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Ñòàòüÿ I. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êàîëèíèòà â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïåòðîõèìè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ êèñëûõ è ñðåäíèõ ïîðîä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñèàëè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âîçíèêàåò îòíîñèòåëüíî êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé êàîëèíèò. Ïðè âûâåòðèâàíèè óëüòðàîñíîâíûõ è
îñíîâíûõ ïîðîä ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ìàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, áëîêèðóþùèõ ðîñò êðèñòàëëîâ êàîëè-
íèòà â áàçèñíîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþòñÿ áîëåå ìåëêèå êðèñòàëëû êàîëèíèòà ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ, ÷åì â ýëþ-
âèè ëåéêîêðàòîâûõ ïîðîä.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ãëàâíåéøèõ ãðóïï
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïîêàçàëî, ÷òî èõ ñòðóêòóðíî-êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêèå è ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè
â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ìèíåðàëîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ,
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ êîòîðûõ âîçíèêàþò ãëèíèñòûå
ìèíåðàëû, îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì [15]:

1. Ìàñøòàáîì ñîõðàíåíèÿ âî âíîâü îáðàçóþùèõñÿ â
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëèêà-
òîâ ýëåìåíòîâ óïîðÿäî÷åííîñòè ñòðóêòóðû ïåðâè÷íûõ
ìèíåðàëîâ, à òàêæå ìåõàíèçìîì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ñîâåð-
øåíñòâà ñòðóêòóðû âîçíèêàþùèõ çà èõ ñ÷åò âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ ïðè ïåðåîòëîæåíèè ýëþâèàëüíûõ ïðîäóêòîâ.

2. Îöåíêîé äèàïàçîíà óíàñëåäîâàííîñòè âòîðè÷íûìè
ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñõîäíûõ
ìèíåðàëîâ è â öåëîì ïîðîä, îñîáåííî ïðè ñîñòàâå, áëèç-
êîì ê ìîíîìèíåðàëüíîìó.

3. Çàêîíîìåðíîé èäåíòè÷íîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðà-
ëîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ íåçàâèñèìî îò âðåìåíè (â îáúå-
ìå âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ—ôàíåðîçîÿ) è ãåîãðàôè÷åñêèì
ïîëîæåíèåì òåððèòîðèè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ
è íàêîïëåíèå ïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëü-
íûõ óñëîâèÿõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïàõ êîððåëÿòèâíûõ îò-
ëîæåíèé.

Ãëàâíåéøèé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ — ïðîöåññ ãèïåðãåííîãî (ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî) èç-
ìåíåíèÿ in situ ðàçëè÷íûõ (èçâåðæåííûõ, îñàäî÷íûõ è ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ) ïîðîä [11] ñ àêòèâíûì ó÷àñòèåì â ýòîì
ïðîöåññå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [27], êîòîðûé âêëþ÷àåò
äåçèíòåãðàöèþ ïåðâè÷íûõ ïîðîä ñ ñîõðàíåíèåì èõ ñòðóê-
òóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé (äëÿ ñèàëè÷åñêèõ ðàçíî-
ñòåé), à òàêæå ñ íàðóøåíèåì (äëÿ êàðáîíàòíûõ è ãàëîãåí-

íûõ). Ñëàãàþùèå èñõîäíûå ïîðîäû ìèíåðàëû ëèáî ïîë-
íîñòüþ ðàñòâîðÿþòñÿ, ëèáî çàêîíîìåðíî ïðåîáðàçóþòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìîáàðè÷åñêèìè è ãèäðîõèìè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ñðåäû [11, 28, 32]. Ïðè÷åì òåðìîáàðè÷åñêèå
óñëîâèÿ â çîíå ãèïåðãåíåçà, êàê â îòêðûòîé ñèñòåìå, ïðàê-
òè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ è çàâèñÿò â îòíîøåíèè íàèáîëåå
âàæíîãî äëÿ ýòîé çîíû òåìïåðàòóðíîãî ïàðàìåòðà òîëüêî
îò êëèìàòà â ïðåäåëàõ êîíêðåòíîãî ðåãèîíà, à òàêæå ãèï-
ñîìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî èñòî÷íèêà
ñíîñà. Íàïðîòèâ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùåñò-
âåííî èçìåíÿþòñÿ ââåðõ ïî ïðîôèëþ êîðû âûâåòðèâàíèÿ,
â îáùåì âèäå îò çîíû äåçèíòåãðàöèè ê çîíå âûùåëà÷èâà-
íèÿ è çàòåì ê çîíå ãèäðîëèçà.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû âîçíèêàþò, êðîìå òîãî, â ðåçó-
ëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè âíîâü îáðàçóþùèõñÿ ìèíåðàëîâ â
ïîðàõ êàòàãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-
âûõ îòëîæåíèé, ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûõ è òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûõ ôîðìàöèé ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé
[9], è â òðåùèíàõ ñèëüíî èçìåíåííûõ è äèñëîöèðîâàí-
íûõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ â îðîãåí-
íûõ ðåãèîíàõ ñ íàëîæåííûì íà êàòàãåíåòè÷åñêè èçìåíÿ-
þùèåñÿ îòëîæåíèÿ ýïèçîäè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé áîëåå
ïîçäíèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ
íà ðàçëè÷íûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ òèïàõ ïîðîä

Êàê ïîêàçàíî â [15, 24], èñõîäíûå ïîðîäû ïî ìåõàíèçìó
ïðåîáðàçîâàíèÿ â çîíå ãèïåðãåíåçà ìîæíî ïîäðàçäåëèòü, ñ
îäíîé ñòîðîíû, íà óëüòðàîñíîâíûå è îñíîâíûå, èëè ìåëà-
íîêðàòîâûå, à ñ äðóãîé, íà ñðåäíèå è êèñëûå, èëè ëåéêîêðà-
òîâûå. Â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ìåëàíîêðàòîâûå ïîðîäû,
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çà ñ÷åò âûíîñà Ìg è Få2+, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ëåéêîêðàòîâû-
ìè, à ïåðâè÷íî ëåéêîêðàòîâûå âñëåäñòâèå íåêîòîðîé èì-
ìèãðàöèè Si ïðèîáðåòàþò òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ èõ ìå-
ëàíîêðàòîâîñòè. Â ðåçóëüòàòå êîíå÷íûå ïðîäóêòû âûâåò-
ðèâàíèÿ óêàçàííûõ äâóõ ãðóïï èñõîäíûõ ïîðîä ñáëèæàþò-
ñÿ êàê ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, òàê è ìèíåðàëîãè÷åñêèì
îñîáåííîñòÿì.

Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïîëíûõ ïðîôèëåé êîð âûâåòðè-
âàíèÿ âîçíèêàþò ìèíåðàëû, êîòîðûå óñòîé÷èâû â îòêðû-
òîé ñèñòåìå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ êèñëîé ñðåäîé, îêèñëè-
òåëüíîé îáñòàíîâêîé è îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè ïîëîæè-
òåëüíûìè çíà÷åíèÿìè Åh, à òàêæå íèçêèìè ðÍ. Ýòî îáó-
ñëîâëèâàåò òåíäåíöèþ îáðàçîâàíèÿ â çîíå ãèïåðãåíåçà
äèñïåðñíûõ ñëîèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñå-
ìåéñòâ 1:1 è 0:1, ñîäåðæàùèõ â ñòðóêòóðå ñîîòâåòñòâåííî
îäíó òåòðàýäðè÷åñêóþ è îäíó îêòàýäðè÷åñêóþ ñåòêè ëèáî
òîëüêî ñåòêó ïîñëåäíåãî òèïà. Ïðè çàïîëíåíèè îêòàýäðè-
÷åñêèõ ïîçèöèé ëèøü Àl (íà 2/3 âîçìîæíûõ âàêàíñèé) ñëî-
èñòûå ìèíåðàëû îòíîñÿòñÿ ê äèîêòàýäðè÷åñêèì ðàçíîâèä-
íîñòÿì. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó ñðåäè íèõ ìèíå-
ðàëó, îáðàçóþùåìóñÿ ïðè âûâåòðèâàíèè ðàçëè÷íûõ ïåò-
ðîõèìè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä, îòíîñèòñÿ êàîëèíèò (èíîãäà
ñîâìåñòíî ñ ìèíåðàëàìè ãðóïïû ãàëëóàçèòà). Ñ íèìè íå-
ðåäêî àññîöèèðóþò, êðîìå òîãî, îêñèäû Ti, à òàêæå îêñè-
äû è ãèäðîêñèäû Få2+ è Fe3+.

Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû â ñðåäíèõ ãîðèçîíòàõ êîð âûâåò-
ðèâàíèÿ íà îïðåäåëåííûõ òèïàõ èñõîäíûõ ïîðîä çíà÷èòå-
ëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Òàê, îáðàçóþùèåñÿ â ãî-
ðèçîíòàõ ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ ýëþâèàëüíûå ïðîäóê-
òû, ñîãëàñíî óñòàíîâëåííîé íàìè ðàíåå çàêîíîìåðíîñòè
[15], â êàæäîé èç âûäåëåííûõ âûøå äâóõ ïåòðîõèìè÷å-
ñêèõ ãðóïï ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè â áåññëþäèñòûõ è ñëþäèñòûõ ðàçíîñòÿõ.

Áåññëþäèñòûå óëüòðàîñíîâíûå è îñíîâíûå ïîðîäû, ñî-
äåðæàùèå ïðåèìóùåñòâåííî îëèâèíû, ïèðîêñåíû è àìôè-
áîëû, à òàêæå îñíîâíûå ïëàãèîêëàçû, íà ïðîìåæóòî÷íûõ
ñòàäèÿõ âûâåòðèâàíèÿ îáîãàùàþòñÿ çà ñ÷åò äåñòðóêöèè
Ìg-Fe-ìèíåðàëîâ ìåòàñòàáèëüíûìè òðè- è äèòðèîêòàýäðè-
÷åñêèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ñìåêòèòîâ. Îíè âñëåäñòâèå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî âûíîñà èç ñèñòåìû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
ìàôè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, îñîáåííî Ìg è Fe2+, ïðè ñíèæå-
íèè âåëè÷èíû ðÍ è óâåëè÷åíèè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé
Åh ñðåäû, èñïûòûâàþò ïðîãðåññèðóþùóþ äèîêòàýäðèçà-
öèþ. Ïî õàðàêòåðíûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä îñíîâ-
íûì ïëàãèîêëàçàì ðàçâèâàåòñÿ ñîáñòâåííî ìîíòìîðèëëî-
íèò (ðèñ. 1). Îêòàýäðè÷åñêîå çàïîëíåíèå â ñòðóêòóðå óêà-
çàííûõ ðàçáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ íàñëåäóåòñÿ îò ìèíåðà-
ëîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ, à ìåæñëîåâûå êàòèîíû çàèìñòâó-
þòñÿ èç âîäíîé ñðåäû [2, 14].

Â ñðåäíèõ ãîðèçîíòàõ ñëþäèñòûõ ðàçíîñòåé ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ïåòðîõèìè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ïîðîä ïî òèïè÷-
íûì äëÿ íèõ òðèîêòàýäðè÷åñêèì ñëþäàì 1Ì (ãëàâíûì îá-
ðàçîì ôëîãîïèòó è áèîòèòó), à òàêæå ïî îñíîâíûì ïëàãè-
îêëàçàì êðîìå ìîíòìîðèëëîíèòà ðàçâèâàåòñÿ ãàììà ñìå-
øàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé îò òðè- äî äèòðèîêòàýäðè÷å-
ñêîãî òèïîâ [15, 17]. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëþäèñòûõ
óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîäàõ ðàçáóõàþùèå ìèíå-
ðàëû èìåþò ïîëèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, ðàçëè÷àÿñü êàê
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûì ñ èõ ïðîòî-
ìèíåðàëàìè, òàê è âåëè÷èíîé çàðÿäà ñèëèêàòíûõ ñëîåâ,
íèçêèì ó ñîáñòâåííî ñìåêòèòîâ, îñîáåííî äèîêòàýäðè÷å-
ñêîãî òèïà (0—0,3) è íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîì ó òðèîêòà-
ýäðè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé (0,3—0,6, èíîãäà äî 0,9). Â òî

æå âðåìÿ ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ ñîõðàíÿþò íàèáî-
ëåå âûñîêèé, ñâîéñòâåííûé èñõîäíûì ñëþäàì ìåæñëîå-
âîé çàðÿä [2, 14]. Ïîñëåäíåå î÷åíü âàæíî äëÿ äèàãíîñòèêè
ðàçáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà ïðè ïåðåîò-
ëîæåíèè ñîäåðæàùèõ èõ ýëþâèàëüíûõ ïðîäóêòîâ â ñóáàê-
âàëüíûõ óñëîâèÿõ è ïîãðóæåíèè ôîðìèðóþùèõñÿ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä íà áîëüøèå ãëóáèíû: âíà÷àëå â çîíó ðàííåãî
êàòàãåíåçà, ò. å. ïðîòîêàòàãåíåçà (ÏÊ1-3), çàòåì â çîíó íà÷à-
ëüíûõ ýòàïîâ ìåçîêàòîãåíåçà (ÌÊ1è2) è äàëåå â çîíó ïîçä-
íåãî êàòàãåíåçà, èëè çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ ìåçîêàòàãåíåçà
(ÌÊ3-5)—àïî- êàòàãåíåçà (ÀÊ1-4) [10, 14]. Íèçêîçàðÿäíûå
ñìåêòèòû ïðè ïîñòñåäèìåíòàöèîííîì ïðåîáðàçîâàíèè ïå-
ðåîòëîæåííîãî ìàòåðèàëà ñîõðàíÿþò áîëüøåå ÷èñëî ëà-
áèëüíûõ ñëîåâ, ÷åì ïðîäóêòû äåãðàäàöèè ñëþä [12]. Ýòî
ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, âûäåëÿòü â ìîùíûõ ðàçðåçàõ îñà-
äî÷íûõ òîëù ïðîñëîè ïðåîáðàçîâàííûõ â ìîíòìîðèëëî-
íèò (çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòåé ðàçðåçîâ ñ íåèçìåíåííûì òó-
ôîãåííûì ìàòåðèàëîì) âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, êîòîðûå â
ðàçðåçàõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ äðåâíèõ îòëîæåíèé, íà-
ïðèìåð, íèæíåãî ïàëåîçîÿ è äîêåìáðèÿ, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü â âèäå ìåòà- èëè êàëèåâûõ áåíòîíèòîâ, êàê «ìàðêå-
ðû» [13].

Â ïðîìåæóòî÷íûõ ãîðèçîíòàõ áåññëþäèñòûõ ñðåäíèõ
è êèñëûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ ñðåäíèå ïëàãèîêëàçû è êà-
ëèåâûé ïîëåâîé øïàò (ãëàâíûì îáðàçîì ìèêðîêëèí), âîç-
íèêàþò ñîîòâåòñòâåííî ìîíòìîðèëëîíèò è êàîëèíèò [1].
Ïðè ýòîì ïðè íàëè÷èè â ìèêðîêëèíå ïåðòèòîâûõ âðîñòêîâ
îëèãîêëàçà çà ñ÷åò èõ èçìåíåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ìèíåðàëû
ãðóïïû ãàëëóàçèòà (ãèäðî-, 10-àíãñòðåìíûå, è ìåòàãàëëó-
àçèò, 7-àíãñòðåìíûå, ðàçíîâèäíîñòè).

Ìîíòìîðèëëîíèò èç-çà îòñóòñòâèÿ â ñðåäíèõ è êèñëûõ
ïîðîäàõ Ìg-Få-ìèíåðàëîâ çíà÷èòåëüíî áûñòðåå ïðåîáðà-
çóåòñÿ â êàîëèíèò ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåêòèòàìè èç áåñ-
ñëþäèñòûõ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ïðîäóêòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ
òðè- è äèòðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñìåêòèòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä,
âûíîñÿòñÿ èç íèõ áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà
îòíîñèòåëüíî áûñòðóþ â öåëîì äåñòðóêöèþ [17].

Â ðàçðåçàõ ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ ñëþäèñòûõ ðàçíî-
ñòåé ïîðîä ñðåäíåãî è êèñëîãî òèïîâ àíàëîãè÷íî ðàññìîò-
ðåííîé àññîöèöèè â áåññëþäèñòûõ ðàçíîñòÿõ ïðèñóòñòâó-
þò, êàê ïðàâèëî, äèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû 2Ì1 (ãëàâíûì
îáðàçîì ìóñêîâèò), ðåæå òðèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû, â
îñíîâíîì 1Ì (áèîòèò), à òàêæå èõ ñìåñü. Áëàãîäàðÿ ðàç-
ëè÷íîé óñòîé÷èâîñòè äè- è òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëþä [8,
23], ïîñëåäíèå, íàïðèìåð, áèîòèò, ïðåîáðàçóþòñÿ áûñò-
ðåå, íî êàîëèíèò èç ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ âîçíèêàåò ìåä-
ëåííåå. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èç ñèñòåìû ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ íåîáõîäèì âûíîñ áîëåå çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà
ïîäâèæíûõ êîìïîíåíòîâ (ãëàâíûì îáðàçîì Ìg è Få2+),
÷åì èç ýëþâèÿ êèñëûõ è ñðåäíèõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ ïðå-
èìóùåñòâåííî äèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû [1]. Ìåíåå ñòàáè-
ëüíû â ïðîôèëÿõ âûâåòðèâàíèÿ ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðî-
ñëþäèñòûå ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ, ïåðâîíà÷àëüíî
âîçíèêàþùèå ïðè äåñòðóêöèè òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëþä
1Ì è äèîêòàýäðèçàöèè ÷àñòè÷íî ñîõðàíÿþùèõñÿ îñòàòî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ [8, 23].

Äëÿ íàïðàâëåííîñòè èçìåíåíèÿ òðèîêòàýäðè÷åñêèõ
ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ, â ÷àñòíîñòè, áèîòèòà, òàêæå âàæåí
õàðàêòåð ñðåäû. Òàê, áèîòèò â ëåéêîêðàòîâûõ ïîðîäàõ, â
òîì ÷èñëå â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä ãðàíèòíîãî òèïà, ò.
å. â àëþìîñèëèêàòíîé ñðåäå, íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçó-
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åòñÿ â êàîëèíèò. Â îòëè÷èå îò òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëþä èõ
äèîêòàýäðè÷åñêèå àíàëîãè ïîëèòèïíîé ìîäèôèêàöèè 2Ì1

èçìåíÿþòñÿ ëèøü â ñàìûõ âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïðîôèëåé
âûâåòðèâàíèÿ, êîãäà âñå äðóãèå ìèíåðàëû ïîäâåðãëèñü
ïîëíîé êàîëèíèçàöèè. Ïðè ýòîì äèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû
âíà÷àëå ïîäâåðãàþòñÿ òîëüêî ÷àñòè÷íîé ãèäðîòàöèè, ïå-
ðåõîäÿ â ãèäðîñëþäû, à çàòåì ïî íèì ïðè ãëóáîêîì ãèïåð-
ãåííîì ïðåîáðàçîâàíèè ñïîíòàííî ðàçâèâàåòñÿ êàîëèíèò
[25].

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáðàçóþùèåñÿ íà ñðåäíèõ
ñòàäèÿõ âûâåòðèâàíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî ïî áèîòèòó, à
òàêæå ìóñêîâèòó, ãèäðàòèðîâàííûå ðàçíîñòè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ãåòåðîãåííûå ïðîäóêòû. Äåãðàäàöèÿ ñâîéñòâåí-
íûõ ïåðâè÷íûì ñëþäàì ìèêðîáëîêîâ íà÷èíàåòñÿ ñ èõ áà-
çàëüíûõ ïëîñêîñòåé è îñîáåííî òîðöåâûõ ñêîëîâ è âûðà-
æàåòñÿ â óìåíüøåíèè ñòåïåíè çàìåùåíèÿ Si íà Al â òåòðà-
ýäðàõ ñòðóêòóðû ñëþä è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, â ÷àñòè÷íîì
âûíîñå K èç ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêîâ ïðîòîìèíåðàëà.
Ïîýòîìó ãèäðîòèðîâàííûå ðàçíîñòè íà ñðåäíèõ ýòàïàõ ãè-
ïåðãåííîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëÿþò â ñòðóêòóðíîì îòíî-
øåíèè ñðîñòêè ðåëèêòîâûõ ñëþäèñòûõ ôàç â öåíòðàëüíûõ
÷àñòÿõ ìèêðîáëîêîâ è â òîé èëè èíîé ñòåïåíè äåãðàäèðî-
âàííûõ ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ìîíò-
ìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ ïîñëåäî-
âàòåëüíî óâåëè÷èâàþùèìñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ïðîôèëåé
âûâåòðèâàíèÿ êîëè÷åñòâîì ðàçáóõàþùèõ ñëîåâ â ñòðóêòó-
ðå. Îäíàêî êîëè÷åñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñìå-
øàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé íå íàáëþäàåòñÿ, òàê êàê èõ âå-
ñüìà íåñîâåðøåííàÿ ñòðóêòóðà îáóñëîâëèâàåò íàèáîëåå
áûñòðûé ïåðåõîä â êàîëèíèò. Â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè áåç äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé ïîñòóëèðóþò,
÷òî ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ
íå îáðàçóþòñÿ [15]. Ñ ïðîäóêòàìè ãèïåðãåííîãî èçìåíå-
íèÿ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä ñâÿçàíî òàêæå âîç-
íèêíîâåíèå íà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèÿõ âûâåòðèâàíèÿ êà-
îëèíèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçî-
âàíèé [6, 38]. Ïðåîáëàäàþò ðàçíîâèäíîñòè ñ äîìèíèðîâà-
íèåì íåðàçáóõàþùèõ ñëîåâ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè
êàîëèíèòà

Ãèïåðãåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîðîä ðàçëè÷íûõ ïåòðî-
õèìè÷åñêèõ òèïîâ íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿåò ñïåöèôè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè âîçíèêàþùåãî êàîëèíè-
òà. Ñîãëàñíî äàííûì èçó÷åíèÿ ñóñïåíçèîííûõ ïðåïàðàòîâ
ôðàêöèè 0,001 ìì ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè (ÏÝÌ) êàîëèíèòó, êàê è áîëåå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûì, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà
ðàçíîâèäíîñòÿì äèîêòàýäðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ãðóïïû êà-
îëèíèòà – äèêêèòó è íàêðèòó, ñâîéñòâåííà ïñåâäîãåêñàãî-
íàëüíàÿ ôîðìà êðèñòàëëîâ. Äëÿ ýòîé ãðóïïû ìèíåðàëîâ
(ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ)
õàðàêòåðåí íàèáîëüøèé ðàçìåð ÷àñòèö. Îäíàêî â çàâèñè-
ìîñòè îò ïåòðîõèìè÷åñêîãî òèïà èñõîäíûõ ïîðîä ìèíåðà-
ëû êàîëèíèòîâîé ãðóïïû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðó êàê â
ïëîñêîñòè àb, òàê è ïî îñè ñ. Ä.Ä. Êîòåëüíèêîâûì [7] âû-
äåëåíû äâå ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè êàîëèíèòà:
êðóïíî- è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ (ðèñ. 2 à, á). Ïîçäíåå
àíàëîãè÷íûå ðàçíîâèäíîñòè óñòàíîâëåíû òàêæå âî Ôðàí-
öèè [30].

Íà äèôðàêòîãðàììàõ âîçäóøíî-ñóõèõ îðèåíòèðîâàí-
íûõ ïðåïàðàòîâ ôðàêöèè 0,001 ìì (ðèñ. 3 à, á) êàîëèíèò íå-

çàâèñèìî îò äèñïåðñíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåðèåé áàçàëü-
íûõ ðåôëåêñîâ d(00l): 7,20; 3,58; 2,383—2,380 Å. Ìàêñè-
ìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü èìåþò äâà ïåðâûõ îòðàæåíèÿ
[29]. Çíà÷åíèå d(060) ñîñòàâëÿåò 1,489 Å. Íàèáîëåå óçêèå
ðåôëåêñû òèïè÷íû äëÿ êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàîëèíè-
òà (ðèñ. 3, à), òîãäà êàê ó ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî íàáëþäà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîå èõ óøèðåíèå (ðèñ. 3, á). Êàê êðóïíî-,
òàê ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì ðàçíîâèäíîñòÿì êàîëèíèòà
ñâîéñòâåííà ïîëèòèïíàÿ ìîäèôèêàöèÿ 1ÒÑ. Ïàðàìåòðû
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ýòîé ìîäèôèêàöèè êàîëèíèòà: a
15,15 Å; b 8,95 Å ; c 7,15 Å ; � 91,8°;�104,5 – 105° è � 90°. Â
òî æå âðåìÿ äëÿ äèêêèòà õàðàêòåðåí ïîëèòèï 2Ì1, à äëÿ íà-
êðèòà – 2Ì2 [4].

Âîçíèêàþùåìó â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ êàîëèíèòó ïðè-
ñóù øèðîêèé äèàïàçîí ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè ñòðóê-
òóðû. Ýòîò ïîêàçàòåëü îöåíèâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå èíäåêñà
Ê, ïðåäëîæåííîãî Ä. Õèíêëè [26], êîòîðûé ó êðóïíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîãî êàîëèíèòà ñîñòàâëÿåò 1,45, à ó ìåëêîêðèñ-
òàëëè÷åñêîãî 0,8. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðàçíîâèäíî-
ñòåé êàîëèíèòà èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ìèíå-
ðàëó ýòîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ñâîéñòâåííî ñðàâíè-
òåëüíî íèçêîå ñîâåðøåíñòâî ñòðóêòóðû. Ýòî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îáðàçóþùèåñÿ ïðè âûâåò-
ðèâàíèè èñõîäíûõ ïðîòîìèíåðàëîâ ïñåâäîìîðôîçû êàî-
ëèíèòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå ìîíîêðèñòàëëû, à àãðåãàò
ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ ìèêðîêðèñòàëëîâ. Òàêîå
ñòðîåíèå èíäèâèäîâ êàîëèíèòà îïðåäåëÿåòñÿ âûâåòðèâà-
íèåì êðèñòàëëîâ ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ íå òîëüêî ñ èõ
ïîâåðõíîñòè, íî ïðåèìóùåñòâåííî ïî ñèñòåìàì òîí÷àé-
øèõ òðåùèí, ïðîíèçûâàþùèõ êðèñòàëëû ïðîòîìèíåðà-
ëîâ.

Êàîëèíèò íå ðàçáóõàåò ïðè ñîëüâàòàöèè åãî ýòèëåíãëè-
êîëåì èëè ãëèöåðèíîì. Îäíàêî ïðè îáðàáîòêå ìèíåðàëà
òàêèìè îðãàíè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè, êàê ãèäðàçèí-ìîíî-
ãèäðàò (N2H4H2O), äèìåòèë-ñóëüôîêñèä {(ÑÍ3)2SO)}, äè-
ìåòèë-ôîðìàìèä (ÑÍ3)2NCHO è àöåòàò àììîíèÿ
{(ÑÍ3)COO(NH4), íàáëþäàåòñÿ âíåäðåíèå ìîëåêóë ýòèõ
ñîåäèíåíèé â ìåæñëîåâûå ïðîìåæóòêè êàîëèíèòà ñ âîçíèê-
íîâåíèåì óïîðÿäî÷åííûõ ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé ñ
d(001) ñîîòâåòñòâåííî 10,4; 11,2; 12,1 è 14,2 Å [26]. Íàèáî-
ëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ðàçáóõàíèÿ ïîêàçûâàþò êàîëèíèòû
ïðè ðåàêöèè ñ ãèäðîçèíîì-ìîíîãèäðàòîì (0,95—1,10) è
äèìåòèë-ñóëüôàêñèäîì (> 0,9). Ïðè ýòîì ñ ïîñëåäíèì ñêî-
ðîñòü îáðàçîâàíèÿ îðãàíîêàîëèíèòîâîãî êîìïëåêñà íèæå
äëÿ ðàçíîâèäíîñòåé ìèíåðàëà ñ áîëåå âûñîêèì èíäåêñîì
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Ä. Õèíêëè [26]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ ýòîò
èíäåêñ èìååò ïî÷òè ïðÿìîëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò òîë-
ùèíû êðèñòàëëîâ, êèíåòèêà ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà
òåì ìåäëåííåå, ÷åì áîëüøå òîëùèíà êðèñòàëëîâ.

Êàê ïîêàçàíî âûøå, ðàçíîâèäíîñòü êàîëèíèòà ðàçìåðîì
îò 0,5 äî 10 ìêì, à â îòäåëüíûõ ïñåâäî- ìîðôîçàõ äî íåñêî-
ëüêèõ äåñÿòêîâ ìèêðîí (ðèñ. 2, à), â âèäå ïîëèãåííîãî ìèíå-
ðàëà [16, 18] âîçíèêàåò â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ñðåäíèõ è
êèñëûõ ïîðîä. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàåìûé êàîëèíèò
øèðîêî ðàçâèò â ïàëåîãåíîâûõ è äåâîíñêèõ êîðàõ íà Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå [7]. Â òàêîì ñëó÷àå îïòè-
ìàëüíûé ðîñò êðèñòàëëîâ îïðåäåëÿåòñÿ îòñóòñòâèåì â ñè-
ñòåìå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ êàòèîíîâ Ìg2+ è îñîáåííî
Få2+. Ýòî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àëî çà ñ÷åò äåñòðóêöèè ïëà-
ãèîêëàçîâ è ìîíòìîðèëëîíèòà ïåðåðàñïðåäåëåíèå êàòèî-
íîâ Si è Al â ñðåäå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ è îáóñëîâëèâàëî
ïðè îïòèìàëüíîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñðåäû îáðàçîâàíèå
ìèíåðàëà â âèäå íàèáîëåå êðóïíûõ êðèñòàëëîâ.

Â ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ êàîëèíèò ðàçâèâàåò-
ñÿ ïóòåì ýïèòàêñè÷åñêîãî íàðàñòàíèÿ ïðè ñëîèñòî-ñïèðà-
ëüíîì ðîñòå [18, 19] âòîðè÷íîãî ìèíåðàëà íà ãðàíÿõ ñ íàè-
áîëåå ñîâåðøåííîé ñïàéíîñòüþ (001) è ñîîòâåòñòâåííî
íàèáîëåå ñëàáîé ñâÿçüþ ìåæäó îòäåëüíûìè ñëîÿìè ïåð-
âè÷íûõ ìèíåðàëîâ (êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ, ïëàãèîê-
ëàçîâ, ñëþä è õëîðèòîâ) [25]. Íà ýòîé ïëîñêîñòè âíà÷àëå â
ìåñòàõ âûõîäà âèíòîâûõ äèñëîêàöèè âîçíèêàþò ðîìáî-
âèäíûå äâóìåðíûå çàðîäûøè, íàõîäÿùèåñÿ â ýïèòàêñè÷å-
ñêîì èëè îðèåíòèðîâàííîì ñîîòíîøåíèè ñ èñõîäíûìè
ìèíåðàëàìè ïîäëîæêè. Ïîñëåäóþùåå òàíãåíöèàëüíîå
ðàçðàñòàíèå çàðîäûøåâûõ ñëîåâ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçî-
âàíèåì äåíäðèòíûõ ôîðì ðîñòà êàîëèíèòîâîãî ìîíîñëîÿ.
Íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ãèïåðãåííîãî ïðîöåññà ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ñëîèñòî-ñïèðàëüíûé ðîñò îñíîâíîé ìåõàíèçì ãå-
íåðàöèè êàîëèíèòà â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïî
ìèêðîêëèíó êàîëèíèò îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðâîíà-
÷àëüíîé äåçèíòåãðàöèè (ðèñ. 4, à) èñõîäíîãî ìèíåðàëà íà
áîëåå ìåëêèå ìèêðîáëîêè ïî ïëîñêîñòÿì åãî ñîâåðøåí-
íîé ñïàéíîñòè (001) è (010) ñ ôîðìèðîâàíèåì çàòåì ïðî-
òÿæåííûõ ïî îñè c òàê íàçûâàåìûõ äîìåííûõ ïà÷åê êðèñ-
òàëëîâ êàîëèíèòà (ðèñ. 4, á). Ýïèòàêñè÷åñêèé ðîñò êàîëè-
íèòà ïî ìèêðîêëèíó íà ðàííèõ ýòàïàõ åãî âûâåòðèâàíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî êàîëèíèò âîçíèêàåò íåïîñðåäñòâåí-
íî çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ ìèêðîêëèíà, áåç îáðàçîâàíèÿ êà-
êèõ-ëèáî ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, ïîâåðõíîñòü ìèêðîêëèíà ñòðóêòóðíî êîíòðîëè-
ðóåò îðèåíòèðîâàííûé ðîñò ìèêðîêðèñòàëëîâ êàîëèíèòà,
÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ñòðóêòóðíûì ïîäîáèåì èõ
ïëîñêîñòè (001).

Ïî äàííûì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
(ÐÝÌ) ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü êðóïíîêðèñòàëëè÷å-
ñêîãî êàîëèíèòà — ñî÷åòàíèå îäèíàêîâî îðèåíòèðîâàí-
íûõ ñóáìèêðîáëîêîâ, êîòîðûå çàêîíîìåðíî ïåðåñëàèâàþò-
ñÿ â êðóïíûõ ìèêðîáëîêàõ ñ ðàçâîðîòîì íà ±180°. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî ìèêðîêðèñòàëëû êàîëèíèòà ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïñåâäîäâîéíèêîâûå è ïñåâäîòðîéíèêîâûå ñðî-
ñòêè èç «äîìåíîâ» ðàçìåðîì íå ìåíåå íåñêîëüêèõ ñîòåí
àíãñòðåì [34]. Ïðè÷åì «äîìåíû» ðàçîðèåíòèðîâàíû â
ïëîñêîñòè ab íà 120° è ðàçâåðíóòû íà 180° âîêðóã îñåé, ëå-
æàùèõ â ïëîñêîñòè ab. Ïî ìíåíèþ Ñ.Ñ. ×åêèíà [25], çàìå-
ùåíèå ÷àñòèö ïåðâè÷íûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â ðàâíîé ñòåïåíè íà «íèæíåé» è «âåðõíåé» ïîâåðõ-
íîñòÿõ ïëîñêîñòè (001), îïðåäåëÿÿ â òàêîì ñëó÷àå ïðîòè-
âîïîëîæíóþ îðèåíòèðîâêó êðèñòàëëîâ â ïîëèêðèñòàëëè-

÷åñêîì àãðåãàòå. Ýòî îáóñëîâëèâàåò òàêæå òåíäåíöèþ ðàç-
âèòèÿ ñâîéñòâåííîé êàîëèíèòó «äîìåííîé» ôîðìû ìèê-
ðîáëîêîâ. Òàê, ïîñëåäíèå ïðè ðàçâèòèè ïî ñòåêëîâèäíîìó
ìåçîñòàçèñó ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü íàèáîëåå ïðîòÿæåí-
íûå ïî îñè ñ âûäåëåíèÿ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ âåðìèêó-
ëèòîïîäîáíûõ ñðîñòêîâ. Â ÷àñòíîñòè, òàêèå ñðîñòêè óñòà-
íîâëåíû íàìè â òóôîãåííûõ ïîðîäàõ òðóáîê âçðûâà Çà-
ïàäíîé ßêóòèè íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ñòåêëîâàòîãî ìåçî-
ñòàçèñà, ïåðâîíà÷àëüíî ðàñêðèñòàëëèçîâûâàâøåãîñÿ â
âèäå äèòðèîêòàýäðè÷åñêîãî ñìåêòèòà [5, 14].

Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü êàîëèíèòà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ
áîëåå ìåëêèìè êðèñòàëëàìè (ðèñ. 2, á), ñâÿçàíà ñ ãèïåð-
ãåííûì ïðåîáðàçîâàíèåì ìåëàíîêðàòîâûõ ïîðîä [14, 19,
20, 31]. Ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè òàêèõ ïîðîä,
íàïðèìåð, â äîðàííåêàìåííîóãîëüíûõ è äîïîçäíåìåëî-
âûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ (ðèñ. 4) â öåíòðàëüíûõ è âîñòî÷-
íûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è íà ñå-
âåðå Òóðàíñêîé ïëèòû, ïåðåõîäÿùåå â ðàñòâîð Få2+ áëîêè-
ðóåò ðîñò êðèñòàëëîâ êàîëèíèòà [30]. Òàêàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü ìèíåðàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíîé òîë-
ùèíîé êðèñòàëëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññìîòðåííûì âûøå
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàîëèíèòîì (ðèñ. 2, à). Â òî æå
âðåìÿ ÷àñòèöû ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàîëèíèòà èìåþò
áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòè
[19, 33]. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáðàçóþùèõñÿ â
ýëþâèàëüíûõ ïðîäóêòàõ êðèñòàëëîâ êàîëèíèòà àäåêâàòíû
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ïî îáðàáîòêå êðóïíîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî êàîëèíèòà ïðåñíîé âîäîé è ðàñòâîðàìè ñîëåé
Ìg. Â ïðåñíîé âîäå [35, 36] êðèñòàëëû êàîëèíèòà ðàññëà-
èâàþòñÿ âäîëü áàçèñíîé ïëîñêîñòè àb, ÷òî îïðåäåëÿåò ïî-
ñëåäîâàòåëüíî óìåíüøåíèå òîëùèíû ÷àñòèö ìèíåðàëà.
Îáðàáîòêà êàîëèíèòà ñîëÿìè Ìg ïðèâîäèò ê äðîáëåíèþ
åãî êðèñòàëëîâ ïåðïåíäèêóëÿðíî áàçèñíîé ïëîñêîñòè, ò. å.
â ýòîì ñëó÷àå ìû íàáëþäàåì òó äèñïåðñíîñòü êàîëèíèòà,
êîòîðàÿ ïðèñóùà ïðèðîäíîìó ìèíåðàëó â êîðàõ âûâåòðè-
âàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä [37].

Çàêëþ÷åíèå

Âûäåëåííûå íàìè äâå ðàçíîâèäíîñòè êàîëèíèòà, ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïî äèñïåðñíîñòè, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì òèïî-
ìîðôíûì ïðèçíàêîì, ïîçâîëÿþùèì âûÿñíÿòü ãåíåòè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè ìèíåðàëà. Òàêèì îáðàçîì, îòêðûâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïåòðîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû
ãèïîãåííûõ ïðîòîìèíåðàëîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåîáðà-
çóþùèõñÿ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ â çàêîíîìåðíî ñìåíÿþ-
ùèå îäèí äðóãîé ãèïåðãåííûå ìèíåðàëû.

Îáðàçîâàíèå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàîëèíèòà â êî-
ðàõ âûâåòðèâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ãèïåðãåííîì èçìåíå-
íèè ïîðîä ëåéêîêðàòîâîãî òèïà. Ïðåîáëàäàþùèå â òàêèõ
ïîðîäàõ, êàê ïðàâèëî, ñèàëè÷åñêèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû
îïðåäåëÿþò òàêæå íàèáîëåå èíòåíñèâíîå è áûñòðîå ðàç-
âèòèå ðàññìàòðèâàåìîãî ìèíåðàëà. Ñîîòâåòñòâåííî îáåä-
íåííûå Mg è Fe2+âîäîçíûå âîäû, äðåíèðóþùèå âåðõíèå
÷àñòè ýëþâèàëüíûõ òîëù, êîòîðûå âîçíèêàþò â ïðîöåññå
ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ ëåéêîêðàòîâûõ ïîðîä,
èíòåíñèôèöèðóþò ðàññëîåíèå ïåðâè÷íî îáðàçóþùèõñÿ
«äîìåíîâ» âäîëü ïëîñêîñòè ab êàîëèíèòà íà îòíîñèòåëü-
íî òîíêèå èíäèâèäû.

Â îòëè÷èå îò ëåéêîêðàòîâûõ ïîðîä âûâåòðèâàíèå ìå-
ëàíîêðàòîâûõ ðàçíîñòåé ñîïðâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàîëèíèòà. Áîëåå âûñîêàÿ äèñ-
ïåðñíîñòü ýòîãî êàîëèíèòà ñâÿçàíà ñ áëîêèðóþùèì äåéñò-
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Ðèñ. 2. Êðóïíî- (à) è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé (á) êàîëèíèò, ÏÝÌ [22]

Ðèñ. 3. Äèôðàêòîãðàììû âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàçöîâ ôðàêöèè 0,001 ìì [ êðóïíî – ] (à) è ìåëêîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî (á) êàîëèíèòà [14]



âèåì ïåðåõîäÿùèõ â äðåíèðóåìûå ýëþâèàëüíûå ãîðèçîí-
òû ðàñòâîðåííûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ìàôè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ ïåðâè÷íûõ ïîðîä. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íå òîëüêî
ñîõðàíåíèå áîëåå çíà÷èòåëüíîé òîëùèíû ó ÷àñòèö êàîëè-
íèòà, íî è äðîáëåíèå èõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ab.
Ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé êàîëèíèò ìåíåå ñòàáèëåí â çîíå

ãèïåðãåíåçà, ïîýòîìó óëüòðàîñíîâíûå è îñíîâíûå ïîðîäû
ëåã÷å ïðåîáðàçóþòñÿ â áîêñèòû, ÷åì ñðåäíèå è êèñëûå
ðàçíîñòè, êîòîðûì ñâîéñòâåííà êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ
ðàçíîâèäíîñòü êàîëèíèòà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ áîëüøåé
óñòîé÷èâîñòüþ â îòêðûòîé ñèñòåìå.
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Ä.À. ÏÅÒÐÎ×ÅÍÊÎÂ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ È ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÐÀÊÎÂÈÍ
ÃÎÒÅÐÈÂÑÊÈÕ ÀÌÌÎÍÈÒÎÂ ÓËÜßÍÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðàêîâèí àììîíèòîâ þâåëèðíîãî êà÷åñòâà èç ãîòåðèâñêèõ îòëîæåíèé Óëüÿíîâñêîé
îáëàñòè äåòàëüíî èçó÷åí ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî, ëîêàëüíîãî ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëè-
çîâ è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Îñíîâíûå ìèíåðàëû ðàêîâèí: êàëüöèò, àðàãîíèò, ïèðèò, èçðåäêà âñòðå÷àþò-
ñÿ äîëîìèò, ãåìàòèò, ãèïñ, êâàðö è øàáàçèò. Àðàãîíèò ïåðëàìóòðîâîãî ñëîÿ àììîíèòà ñîõðàíèë ñâîþ íà÷àëü-
íóþ ñòðóêòóðíóþ ôîðìó è ñîñòîèò èç òîí÷àéøèõ ïëàñòèí÷àòûõ âûäåëåíèé. Ðàêîâèíû àììîíèòîâ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè òåêñòóðíûìè è ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè, øèðîêîé ãàììîé öâåòîâûõ
îòòåíêîâ, ñîçäàþùèõ íåïîâòîðèìûé ðèñóíîê â þâåëèðíûõ èçäåëèÿõ.

Àììîíèò èçâåñòåí ÷åëîâåêó ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí [4].
Â ãëàçàõ äðåâíèõ åãèïòÿí ýòè îêàìåíåëîñòè ÿâëÿëèñü ñèì-
âîëîì áîãà Àììîíà Ôèâàíñêîãî, êóëüò êîòîðîãî áûë ÷ðåç-
âû÷àéíî ðàñïðîñòðàíåí â Ñðåäíåì öàðñòâå (îêîëî 2 òûñ.
ëåò äî í. ý.). Èçó÷åíèå àììîíèòîâ ïîçâîëèëî âûäåëèòü áî-
ëüøîå ÷èñëî ôîðì, ñðåäè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðóêîâîäÿ-
ùèõ âèäîâ, ðàçäåëÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêóþ õðîíîëîãèþ êàê

íà êðóïíûå, òàê è íà ñàìûå ìåëêèå åäèíèöû [2]. Â òî æå
âðåìÿ ðàêîâèíû àììîíèòîâ îñòàþòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêè
ñëàáî èçó÷åííûìè îáúåêòàìè. Íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâà-
íèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðàêîâèí àììîíèòîâ îáóñëîâëå-
íà øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì èõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â
þâåëèðíûõ èçäåëèÿõ [1]. Îñíîâíîé îáúåì àììîíèòîâ íà
ðîññèéñêèé ðûíîê ïîñòóïàåò èç ãîòåðèâñêèõ îòëîæåíèé
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Ðèñ. 4. Ðàçâèòèå êàîëèíèòà ïî ìèêðîêëèíó, ÐÝÌ [16]: à – íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèíà (äåçèíòåãðàöèÿ ïî ïëîñêî-
ñòÿì íàèáîëåå ñîâåðøåííîé ñïàéíîñòè), á – ïðåîáðàçîâàíèå äåçèíòåãðèðîâàííûõ îòäåëüíîñòåé ìèêðîêëèíà â êàîëèíèò


