
55

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß    Ã ÅÎËÎÃÈß ,    2 0 0 5 ,     ò îì    2 4 ,    ¹2 ,    ñ . 55–77

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè çåëåíûå îáðàçîâàíèÿ
(ÇÎ), âñòðå÷àåìûå íà ïîäâîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ñòðîéêàõ â ßïîíñêîì ìîðå, îïèñûâàëèñü êàê ìãëàó-
êîíèòûî. Èõ ãåíåçèñ (êàê è íàçâàíèå) äî ñèõ ïîð îñ-
òàåòñÿ ñïîðíûì. Ñóùåñòâóþò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà
ïðîèñõîæäåíèå ÇÎ ñ ãèäðîòåðìàëüíàÿ è îñàäî÷íî-
äèàãåíåòè÷åñêàÿ. Ïîñêîëüêó ìãëàóêîíèòûî âõîäÿò â
ñîñòàâ êîðåííûõ ïîðîä è îñàäêîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê
ïðèâåðøèííûì ÷àñòÿì ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ, áûë
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ýòè îáðàçîâàíèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ýäàôîãåííûå, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ
àíäåçèòîâûì òèïîì ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà [8ñ10].
Ñîãëàñíî âòîðîé òî÷êå çðåíèÿ ÇÎ ÿâëÿþòñÿ ïîëè-
ãåííûìè è ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ â ðåçóëüòàòå äèàãåíåçà è ýïèãåíåçà âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå ïðè èõ ðàçðóøåíèè è
ïåðåîòëîæåíèè [14ñ17].

Âîñòî÷íî-Êîðåéñêàÿ âîçâûøåííîñòü èíòåðåñ-
íà òåì, ÷òî â îñíîâàíèè áàçàëüíîãî íåêîíñîëèäèðî-
âàííîãî ãîðèçîíòà ïëèîöåíîâûõ è ðàííå-, ñðåäíå-
ïëåéñòîöåíîâûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé çàëåãàþò ìãëà-
óêîíèòîâûåî*  ïåñêè. Îíè ðàñïðîñòðàíåíû êàê íà
ñêëîíàõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, òàê è íà ïëàòî

âîçâûøåííîñòè, ñëîæåííîì ãðàíèòîèäàìè, ãäå âóë-
êàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè îòñóòñòâóþò. Îïèñàíèå èõ äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëîñü, óïîìèíàëèñü
òîëüêî ïåñêè ìãëàóêîíèòîâûåî êàê àóòèãåííûå îáðà-
çîâàíèÿ [12, 20]. Íà âîçâûøåííîñòè ÇÎ èññëåäîâà-
íû òîëüêî íà âóëêàíå ×åíöîâà íà ïÿòè ñòàíöèÿõ [8ñ
11, 16, 17], õîòÿ íà ñêëîíå ýòîãî âóëêàíà, ïðè èçó÷å-
íèè ôîñôîðèòîâ, çåëåíûå îáðàçîâàíèÿ áûëè óñòà-
íîâëåíû íà íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ñòàíöèé [2, 7]. Àâ-
òîðàìè èçó÷åíî ñåìü ñòàíöèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
ñîñòàâ è ãåíåçèñ ìãëàóêîíèòîâûõî ïåñêîâ êàê â ìåñ-
òàõ àêòèâíîãî ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà (âóëêàí ×åíöî-
âà è äð.), òàê è òàì, ãäå îí îòñóòñòâóåò (ãðàíèòîèäíîå
ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè).

ÐÅËÜÅÔ, ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ È
ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ×ÅÐÒÛ ÏÀËÅÎÃÅÎÃÐÀÔÈÈ

ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÊÎÐÅÉÑÊÎÉ ÂÎÇÂÛØÅÍÍÎÑÒÈ

Âîçâûøåííîñòü ðàñïîëîæåíà â þãî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðóïíîé ïî-
ëîæèòåëüíîé ìîðôîñòðóêòóðîé Ïðèêîðåéñêîãî áîð-
äåðëåíäà, ïðîòÿæåííîñòüþ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âî-
ñòîê ïî÷òè 300 êì ïðè øèðèíå îêîëî 60 êì. Ìèíè-
ìàëüíàÿ ãëóáèíà íàä åå âåðøèííîé ïîâåðõíîñòüþ ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 500 ì. Â öåíòðå âûäåëÿåòñÿ îòíîñè-
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Èçó÷åí ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âûñîêîæåëåçèñòûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ (ÂÑÑ) ìãëàóêîíèòî-
âûõî ïåñêîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè âíå âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê
è íà âóëêàíàõ áåçûìÿííîì è ×åíöîâà. Èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðíîãî è äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçîâ ïî-
çâîëèëî áîëåå îáúåêòèâíî âûäåëèòü ãðóïïû ñðåäè ÂÑÑ, à ïðèìåíåíèå ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñ ïîêàçàòü
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çåëå-
íûå îáðàçîâàíèÿ Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè ãåòåðîãåííû ïî ìîðôîëîãèè, ñîñòàâó è ïðîèñ-
õîæäåíèþ, à èõ ôîðìèðîâàíèå ñ ýòî êîìïëåêñíûé, ìíîãîñòóïåí÷àòûé ïðîöåññ, êàê íîâîîáðàçîâàíèÿ,
òàê è äåãðàäàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîæåëåçèñòûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû, ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
ïðîèñõîæäåíèå, ßïîíñêîå ìîðå.

*Òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ êàê ðàíåå óïîìèíàåìûé â ëèòå-
ðàòóðå.
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òåëüíî ðîâíàÿ, ïîëîãî íàêëîíåííàÿ ïîâåðõíîñòü (òèïà
ãîðíîãî ïëàòî). Â âîñòî÷íîé åå ÷àñòè íà êðóòîì ñêëî-
íå äðàãèðîâàíèåì óñòàíîâëåíû ãðàíèòîèäû. Âóëêàíî-
ãåííûå ïîðîäû çäåñü íå îáíàðóæåíû. Þãî-âîñòî÷íåå
ó êðàÿ ýòîé ñóáãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íà ãëóáè-
íå îêîëî 1300 ì âîçâûøàþòñÿ îòäåëüíûå âóëêàíè÷åñ-
êèå ïîñòðîéêè. Åùå âîñòî÷íåå ðàñïîëîæåí âóëêàí

×åíöîâà, îãðàíè÷åííûé ïîëîãèìè ëîæáèíàìè. Åãî âåð-
øèííàÿ êàëüäåðà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 1200 ì, à ïîäî-
øâà ñ îêîëî 1900 ì. Ñåâåðíûé è ñåâåðî-çàïàäíûé ñêëî-
íû âóëêàíà èìåþò êðóòèçíó 3ñ5°, âîñòî÷íûé è ñåâåðî-
âîñòî÷íûé ñ 30ñ35°. Ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñêëîí, ãäå ïðî-
âîäèëèñü îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, îñ-
ëîæíåí îáðûâàìè è êðóòûìè óñòóïàìè [2] (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè è åå ðåëüåô ñ ýëåìåíòàìè ìîðôîòåêòîíèêè (ïî
Þ.È. Ìåëüíè÷åíêî [2]).
1 ñ ñòàíöèÿ è åå íîìåð; 2 ñ ìåñòà äðàãèðîâàíèÿ íà ãðàíèòîèäíîì ïëàòî; 3 ñ ðàéîí äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà âóëêà-
íå ×åíöîâà; 4 ñ âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè è èõ ãðàíèöû; 5 ñ ðåëüåôîîáðàçóþùèå ðàçëîìû; 6 ñ èçîáàòû â ì.
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Âîñòî÷íî-Êîðåéñêàÿ âîçâûøåííîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ëèíåéíî-áëîêîâîå ïîäíÿòèå, ñëîæåííîå
ãðàíèòîèäàìè àðõåé-ïðîòåðîçîéñêîãî è ïàëåîçîéñêî-
ãî âîçðàñòà. Ìåñòàìè ïîäíÿòèå ïåðåêðûòî ñðåäíåïà-
ëåîçîéñêèì îñàäî÷íûì êîìïëåêñîì ïîðîä. Çàâåðøà-
åò ðàçðåç îñàäî÷íûé ÷åõîë, ñëîæåííûé ìîðñêèìè
îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè
ìèîöåíîâîãî, ïëèîöåíîâîãî è ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñ-
òà. Ñèëüíàÿ èçðåçàííîñòü ëèíåéíûõ àíîìàëèé ñèëû
òÿæåñòè, îêîíòóðèâàþùèõ âîçâûøåííîñòü, óêàçûâà-
åò íà èíòåíñèâíîå òåêòîíè÷åñêîå äðîáëåíèå. Áîëü-
øèíñòâî ðàçëîìîâ â åå ïðåäåëàõ èìåþò ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîå è ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå, â ìåíüøåé
ñòåïåíè ñóáìåðèäèîíàëüíîå. Îíè ïîä÷åðêèâàþòñÿ
ïðÿìîëèíåéíûì õàðàêòåðîì èçîáàò, òðàññèðóþòñÿ
öåïî÷êîé íåáîëüøèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, ãðåá-
íåîáðàçíûõ ãîðñòîâûõ ïîäíÿòèé, êðóòûìè óñòóïàìè
è ïåðåãèáàìè ïîâåðõíîñòè [2]. Ê ìåñòàì ïåðåñå÷å-
íèÿ êðóïíûõ ðàçëîìîâ è ñàìèì ðàçëîìíûì çîíàì çà-
÷àñòóþ ïðèóðî÷åíû âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè (âëê.
×åíöîâà è äðóãèå, ñì. ðèñ. 1), ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû èç-
ëèÿíèÿ áàçàëüòîèäîâ è çîíû äðîáëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ
îñëàáëåííûõ çîí (ðàçëîìîâ) óñèëèâàåòñÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíàÿ è ïîñòâóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, à òàêæå
ñâÿçàííûå ñ íåþ âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ áàçàëüòîâ.
Ýòèìè ïðîöåññàìè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ äèàòî-
ìîâûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, êàê â ðàéîíàõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê, òàê è â ïðåäåëàõ ðàçëîìíûõ çîí.

Îáðàçîâàíèå ðàçëîìîâ è ôîðìèðîâàíèå íàëî-
æåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê íà Âîñòî÷íî-Êî-
ðåéñêîé âîçâûøåííîñòè ïðèõîäèòñÿ íà îëèãîöåí. Â
ýòî âðåìÿ âîçâûøåííîñòü ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñóøó,
à â ðàííåì ìèîöåíå ñ ïîëóîñòðîâ. Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ â
ðàííåì ìèîöåíå, ïî-âèäèìîìó, ïðîõîäèëà ïðèáëèçè-
òåëüíî íà îòìåòêå 1400 ì íèæå ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ
ìîðÿ [3]. Â ñðåäíåì è ïîçäíåì ìèîöåíå â ðåçóëüòàòå
òðàíñãðåññèè, âûçâàííîé ãëîáàëüíûì ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà è îäíîâðåìåííûì ïîãðóæå-
íèåì äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ, âîçâûøåííîñòü ïðåâðàòè-
ëàñü â ðÿä èçîëèðîâàííûõ îñòðîâîâ [24]. Íà ïîäâîä-
íûõ ñêëîíàõ, âêëþ÷àÿ è âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè,
íàêàïëèâàëèñü ìîðñêèå îñàäêè. Îäíîâðåìåííî øåë
ðàçìûâ êîðåííûõ îáíàæåíèé âîçâûøåííîñòè è ýäà-
ôîãåííûé ìàòåðèàë â âèäå ïñåôèòîâûõ è ïñàììèòî-
âûõ çåðåí ïîïàäàë â ìîðñêèå èëèñòûå îñàäêè. Â ïëè-
îöåíîâîå âðåìÿ Âîñòî÷íî-Êîðåéñêàÿ âîçâûøåííîñòü
áûëà ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíà ïîä âîäû ßïîíñêîãî
ìîðÿ. Â ýòîò ïåðèîä ôîðìèðóþòñÿ âóëêàíîãåííî-îð-
ãàíîãåííî-òåððèãåííûå îñàäêè, êîòîðûå íåñîãëàñíî
ïåðåêðûâàþò ìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ, îáðàçóÿ ñòðóê-
òóðû îáëåêàíèÿ. Â ðàííåì ýîïëåéñòîöåíå óðîâåíü

ßïîíñêîãî ìîðÿ áûë íà 300ñ400 ì íèæå ñîâðåìåííî-
ãî. Ãëóáèíû íàä ïëàòî âîçâûøåííîñòè è íàä îòäåëü-
íûìè åå âåðøèíàìè ïðèáëèæàëèñü ê ãëóáèíàì áðîâ-
êè ñîâðåìåííîãî øåëüôà, è íà ôîðìèðîâàíèå îñàä-
êîâ (íà ýòîé ãëóáèíå) âëèÿëî âîëíîâîå âîçäåéñòâèå.
Íà ãðàíèòîèäíîì ïëàòî â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäüÿ (?) â
ýòî âðåìÿ íàêàïëèâàëèñü ìãëàóêîíèòîâûåî ïåñêè ñ
ëèíçîâèäíîé êîñîñëîèñòîé òåêñòóðîé. Äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíû ìàêñèìàëüíàÿ âñêðûòàÿ ìîùíîñòü äî 1,5 ì
è áûñòðîå âûêëèíèâàíèå ïî ðàçðåçó, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå îá ýäàôîãåííîì õàðàêòåðå îòëîæåíèé. ÇÎ â
ïåñêàõ ïðåäñòàâëåíû çåðíàìè, îáëîìêàìè ìåòàñîìà-
òè÷åñêè èçìåíåííûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, à â êðóïíîé ôðàêöèè ñ ñðîñòêàìè êâàðöà è âûñî-
êîæåëåçèñòûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ (ÂÑÑ). Â ïëåé-
ñòîöåíå â ðåçóëüòàòå ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óðîâ-
íÿ Ìèðîâîãî îêåàíà ßïîíñêîå ìîðå îêàçûâàëîñü òî
ïî÷òè çàìêíóòûì áàññåéíîì (â êëèìàòè÷åñêèå ìèíè-
ìóìû), òî îòêðûòûì (â êëèìàòè÷åñêèå îïòèìóìû).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èçó÷àëèñü óïëîòíåííûå îñàäêè (ìãëàóêîíèòî-
âûåî ïåñêè), ðàñïðîñòðàíåííûå íà ãðàíèòîèäíîì
ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè è âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ ñêëîíà, à òàêæå ìãëàóêîíè-
òîâûå ñèëèöèòûî íà âóëêàíå ×åíöîâà. Îñàäêè îò-
áèðàëèñü äíî÷åðïàòåëåì ìÎêåàíî è ïðÿìîòî÷íîé
òðóáêîé. Äðàãîé ïîäíèìàëèñü êîðåííûå ïîðîäû.
Èç ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîäôðàêöèè ðûõëûõ îñàäêîâ
ïîñëå ñèòîâîãî àíàëèçà (ôðàêöèÿ >0.25 ìì) ïîä
áèíîêóëÿðîì îòáèðàëèñü îêðóãëûå çåëåíûå çåðíà
ÂÑÑ, èçìåíåííûå îáëîìêè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä è ïñåâäîìîðôîçû ÂÑÑ ïî ìèêðîïëàíê-
òîíó. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îïèñûâàëèñü
ïðè èñïîëüçîâàíèè áèíîêóëÿðà ìÌÁÑ-9î, ìèêðîñêî-
ïîâ ìÏîëàìî è ìAmplivalî (ìCarl Zeiss Jenaî) ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ôîòîãðàôèðîâàíèåì îáðàçöîâ. Ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ ÇÎ îïðåäåëÿëñÿ íà äèôðàêòîìåòðå
ìÄðîí-2.0î (Cu Ka èçëó÷åíèå, ïëîñêèé ãðàôèòîâûé
ìîíîõðîìàòîð). Îðèåíòèðîâàííûå îáðàçöû (âàëî-
âàÿ ïðîáà) ñíèìàëèñü â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè,
íàñûùåííûå ýòèëåíãëèêîëåì è ïðîêàëåííûå ïðè
550°Ñ â òå÷åíèå 3-õ ÷àñîâ. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå çåëåíûõ çåðåí (ïðèêëååííûõ íà
ëèïêóþ ëåíòó è íàïûëåííûõ çîëîòîì â âàêóóìíîé
óñòàíîâêå ìÂÓÏ-4Ëî ïðè äàâëåíèè 1ñ2ñ10-4 ìì ðòóò-
íîãî ñòîëáà) ïðîèçâîäèëîñü íà ñêàíèðóþùåì ýëåêò-
ðîííîì ìèêðîñêîïå ìJSM-U3î è ìLEO-430î. Õèìè-
÷åñêèé àíàëèç ÇÎ ïðîâîäèëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòî-
äèêå. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå ôîðìóëû ìèíåðàëîâ
ðàññ÷èòûâàëèñü íà îñíîâàíèè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
ïî çàðÿäàì (íà 22 àíèîíà) êèñëîðîäíûì ìåòîäîì
[1]. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå âûïîëíÿëèñü ìî-
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äèôèöèðîâàííûå R-ôàêòîðíûé è Q-êëàñòåðíûé
àíàëèçû [19].

ËÈÒÎËÎÃÎ-ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÈÇÓ×ÅÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

ÇÎ íà âóëêàíå ×åíöîâà áûëè ïîäíÿòû ïðè äðàãè-
ðîâàíèè êîðåííûõ îáíàæåíèé (ìãëàóêîíèòîâûå ñèëè-
öèòû* î, ñò. 1307) è ïðîäóêòîâ ïîäâîäíîãî ðàçìûâà íà
ñêëîíå. Ìàòåðèàë ðÿäà ñòàíöèé áûë èçó÷åí ðàíåå [8ñ
10, 16, 17]. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå äðóãèõ ñòàí-
öèé, íå îõâà÷åííûõ ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ñòàíöèÿ 2397 ðàñïîëîæåíà ñåâåðíåå ñòàíöèè
1307 íà ñêëîíå âóëêàíà â 200 ì íèæå åãî êàëüäåðû
(ðèñ. 1). Çäåñü äðàãîé â èíòåðâàëå 1680ñ1400 ì ïîä-
íÿòû ãëûáû è êóñêè (40×40×40ñì äî 1×1×1 ñì) çå-
ëåíûõ è òåìíî-çåëåíûõ ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëèöè-
òîâî. Â äåëþâèè îíè ïðåäñòàâëåíû óãëîâàòûìè (äî
1 ñì è áîëåå) îáëîìêàìè, ùåáíåì è äðåñâîé òåìíî-
çåëåíîãî öâåòà. Ïîðîäû ìåëêîïîðèñòûå, ìåëêîçåð-
íèñòûå, íåêðåïêèå, ñ ìåëêèìè êàâåðíàìè, ëåãêî
êðîøàòñÿ ïðè íàæàòèè ïàëüöåì, èõ ïîâåðõíîñòü ïî-
êðûòà ìàðãàíöåâîé ïëåíêîé, à èíîãäà ïÿòíàìè áó-
ðûõ îêñèäîâ æåëåçà.

Þãî-âîñòî÷íåå íàõîäèòñÿ ñòàíöèÿ 2260. Íà
ñêëîíå âóëêàíà (èíòåðâàë 1450ñ1350 ì) èç êîðåííûõ
âûõîäîâ ïîäíÿòû áàçàëüòû, ãèàëîêëàñòèòû è ïåñ÷à-
íûé ìàòåðèàë èç ðàçðóøåííûõ ïîðîä çåëåíîãî öâåòà.
Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïîäôðàêöèÿ ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà
ñîñòîèò èç ñìåñè óãëîâàòûõ (èíîãäà ñî ñãëàæåííûìè
óãëàìè) îáëîìêîâ. Îíè èìåþò âñþ öâåòîâóþ ãàììó
ïåðåõîäîâ îò ñâåòëî-æåëòîãî äî òðàâÿíî-çåëåíîãî
(î÷åíü ðåäêî ÷åðíîãî) öâåòà. Âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä.
Ïðèñóòñòâóþò òàêæå ãèäðîòåðìàëüíûé êâàðö, î÷åíü
ðåäêî âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, èíîãäà òåìíîöâåòíûå
ìèíåðàëû è åäèíè÷íûå ñôåðè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
òåìíî-çåëåíîãî öâåòà ïî ìèêðîïëàíêòîíó, ïîõîæèå
íà ïñåâäîìîðôîçû. Èç ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîäôðàê-
öèè ñäåëàíà âûáîðêà çåëåíûõ è æåëòûõ îáëîìêîâ
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è
ïñåâäîìîðôîç çåëåíîãî öâåòà (ñôåðè÷åñêîé ôîðìû).

Ñåâåðíåå ñòàíöèè 2260 è íèæå ïî ñêëîíó (ãëó-
áèíà 1800 ì) ðàñïîëîæåíà ñòàíöèÿ 2402. Çäåñü
âñêðûòà âåðõíÿÿ íåêîíñîëèäèðîâàííàÿ ÷àñòü òîëùè,
êîòîðàÿ ïåðåêðûâàåò, ïî-âèäèìîìó, óïëîòíåííûå
îñàäêè ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà è êîðåííûå ïîðîäû
âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè. Â êîëîíêå 2402À áûëè
ïîäíÿòû: ìåëêîàëåâðèòîâûå ôîðàìèíèôåðîâûå èëû,
ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà,

çàñîðåííûå ïñàììèòîâûìè òåìíî-çåëåíûìè çåðíàìè
(èíòåðâàë 1ñ18 ñì); ïåñêè àëåâðèòîâûå (18ñ28 ñì);
ïåñêè ïåëèòîâûå çåëåíîâàòî-ñåðûå ïðåäïîëîæèòåëü-
íî ïëèîöåíîâûå (28ñ52 ñì) (îïèñàíû êàê ìãëàóêîíè-
òîâûåî).

Ñòàíöèÿ 2270 ðàñïîëîæåíà â êðóòîé (âîçìîæíî
îáðûâèñòîé) ÷àñòè ñêëîíà âóëêàíà ×åíöîâà. Â ýòîì
ìåñòå, âåðîÿòíî ïî òåêòîíè÷åñêîìó íàðóøåíèþ â
ñêàëüíûõ âûõîäàõ, äðàãîé â èíòåðâàëå ãëóáèí 2000ñ
1850 ì ïîäíÿòû â âèäå êðóïíûõ îáëîìêîâ áàçàëüòî-
âûå áðåê÷èè, ãèàëîêëàñòèòû, òóôîãðàâåëèòû, à â
âèäå äðåñâû è ïñàììèòîâîãî ìàòåðèàëà ìãëàóêîíèòî-
âûå ñèëèöèòûî è ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûå ïîðî-
äû. Äðåñâà è ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë ñîñòîÿò èç óãëîâà-
òûõ îáëîìêîâ ðàçðóøåííûõ ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëèöè-
òîâî çåëåíîãî è æåëòîâàòî-çåëåíîãî öâåòîâ ñ ìèêðî-
ãëîáóëÿðíûìè âûäåëåíèÿìè îïàëà è õàëöåäîíà.
Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ðåäêèå çåðíà ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåííûõ âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, îáëîìêè
ìãëàóêîíèòîâûõî ñèëèöèòîâ è êâàðöà, ôðàãìåíòû èç-
ìåíåííûõ ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ, â êîòîðûõ ïóñòîòû
÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû çåëåíûì ìèíå-
ðàëîì, îäèíî÷íûå òåìíî-çåëåíûå ïñåâäîìîðôîçû
ÂÑÑ ïî äèàòîìåÿì è àããëþòèíèðîâàííûå ðàêîâèíû
ôîðàìèíèôåð.

Íà áåçûìÿííîé âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêå íàõî-
äèòñÿ ñòàíöèÿ 2290 (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â
ïðèâåðøèííîé ÷àñòè ñêëîíà, â íàïðàâëåíèè íà ñåâå-
ðî-çàïàä îò âóëêàíà ×åíöîâà. Äðàãèðîâàíèåì íà
ñêëîíå âóëêàíà ïîäíÿòû òðàõèëèïàðèòû, êèñëûå
òóôû, àíäåçèòû, ãðàíèòîèäû è ãëûáû áàçàëüòîâ [5].
Òðóáêîé ó ïîäíîæüÿ íà ãëóáèíå 1230 ì âñêðûòû: ñëà-
áîêðåìíèñòûå àëåâðèòî-ïåëèòîâûå òåððèãåííûå îñàä-
êè ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà (0ñ32 ñì); ôîðàìèíèôåðî-
âûå ïåëèòû è àëåâðèòû ïåëèòîâûå ïîçäíåïëåéñòîöå-
íîâîãî âîçðàñòà (âåðõíåâþðìñêèé ãîðèçîíò ñàðòàíñ-
êîãî îëåäåíåíèÿ) (32ñ145 ñì); ïëîòíûå è î÷åíü ïëîò-
íûå ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ïåëèòû, àëåâðèòîâûå ïåëè-
òû, ìåëêèå àëåâðèòû ñ äâóìÿ ôîðàìèíèôåðîâûìè ãî-
ðèçîíòàìè, ãðàâèéíî-äðåñâÿíûì ïðîñëîå ïåìçû è çå-
ëåíûìè çåðíàìè (145ñ197 ñì); ìåëêîàëåâðèòîâûå
ôîðàìèíèôåðîâûå î÷åíü ïëîòíûå îñàäêè ïîçäíåï-
ëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà (ñðåäíåâþðìñêîå ìåæëåä-
íèêîâüå) ñ ïñàììèòîâûìè çåðíàìè çåëåíîãî öâåòà
(äî 7% îò ñóììû) (197ñ221 ñì) [12].

Íà ãðàíèòîèäíîì ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé
âîçâûøåííîñòè ÇÎ âñòðå÷åíû íà 7 ñòàíöèÿõ, íàõî-
äÿùèõñÿ ãèïñîìåòðè÷åñêè íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå
ïî ñðàâíåíèþ ñ âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè è
ïðèóðî÷åííûõ ê çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
(ðèñ. 1). Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå òðåõ, íàèáîëåå
ïðåäñòàâèòåëüíûõ ñòàíöèé (2416À, 2425, 6219).*Òåðìèí äèñêóññèîííûé, íî èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàâàõ

ïðèîðèòåòà [8].
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Ñòàíöèÿ 2416À íàõîäèòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
ïëàòî íà ñêëîíå â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè èçîëèðîâàí-
íîé âîçâûøåííîñòè íà îòìåòêå 780 ì. Çäåñü òðóáêîé
âñêðûòû: ìèêòèò ïåñ÷àíûé ìãëàóêîíèòîâûéî, ïëîõî-
ñîðòèðîâàííûé, ñ áåíòîñíûìè ôîðàìèíèôåðàìè, ìÿã-
êèé (0ñ10 ñì); ïåñîê ïåëèòîâûé ìãëàóêîíèòîâûéî ñ
ôîðàìèíèôåðàìè, ñëîèñòûé, ïëîòíûé (10ñ51 ñì); ïå-
ñîê àëåâðèòîâûé ìãëàóêîíèòîâûéî, áåç ôîðàìèíèôåð,
ïëîòíûé (51ñ55 ñì). Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîëîíêè (0ñ51 ñì)
óñëîâíî îòíåñåíà ê ðàííåìó-ñðåäíåìó ïëåéñòîöåíó, à
íèæíÿÿ (51ñ55 ñì) ñ ê ïëèîöåíó [2, 20].

Ñòàíöèÿ 2425 ðàñïîëîæåíà ñåâåðî-çàïàäíåå
ïðåäûäóùåé, íà èçîëèðîâàííîé âåðøèíå ïëàòî.
Çäåñü òðóáêîé íà âûïîëîæåííîì ñêëîíå íà îòìåòêå
1000 ì âñêðûòû ÷åðåäóþùèåñÿ ïðîñëîè ìåëêîçåð-
íèñòûõ è ïåëèòîâûõ ìãëàóêîíèòîâûõî ïåñêîâ. Ïî
âñåìó ðàçðåçó â âèäå ïðèìåñè ïðèñóòñòâóþò ôîðà-
ìèíèôåðû.

Â èíòåðâàëå 140ñ155 ñì ïåñêè ïåëèòîâûå ìãëà-
óêîíèòîâûåî, ïëîòíûå (âîçìîæåí ðàçìûâ), ñ ïðèìå-
ñüþ ôîðàìèíèôåð è õîäàìè èëîåäîâ. Íà ãëóáèíå
150 ñì â ïåñêàõ ïåëèòîâûé è àëåâðèòîâûé ìàòåðèàë,
âìåùàþùèé ïñàììèòîâûå çåëåíûå çåðíà, íå èçìå-
íåí. Ðàêîâèíû ôîðàìèíèôåð îáû÷íî ïîëûå, íî
âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû, çàïîëíåííûå çå-
ëåíûì ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì. Îáëîìêè òóôîâ è ïî-
ëåâûõ øïàòîâ çàìåùåíû ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì òàêî-
ãî æå öâåòà. Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ìãëàóêîíèòîâûõî
ïåñêîâ ñôîðìèðîâàíà çà ñ÷åò çåëåíûõ çåðåí, ìåòàñî-
ìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ìèíåðàëîâ, ïñåâäîìîðôîç
ÂÑÑ ïî ìèêðîïëàíêòîíó, áèîãåííîãî êðåìíèñòîãî è
êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà (äèàòîìåè, ðàäèîëÿðèè è
ôîðàìèíèôåðû) è ãëèíèñòîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèà-
ëà. Îíà îòíåñåíà ê ðàííåìó-ñðåäíåìó ïëåéñòîöåíó
[2], à âåðõíÿÿ, äîñòàòî÷íî õîðîøî ôàóíèñòè÷åñêè
îõàðàêòåðèçîâàííàÿ, ê âåðõíåìó ïëåéñòîöåíó [12].
Ïåñêè ñëîèñòûå, ðåëèêòîâûå, íî íå ïåðåêðûòû ìîëî-
äûìè ãëèíèñòûìè îñàäêàìè.

Çíà÷èòåëüíî þæíåå ïðåäûäóùåé â ïðèâåðøèí-
íîé ÷àñòè èçîëèðîâàííîé âîçâûøåííîñòè ãîðíîãî
ïëàòî ðàñïîëîæåíà ñòàíöèÿ 6219. Çäåñü òðóáêîé íà
îòìåòêå 710 ì âñêðûòû: èë ìåëêîàëåâðèòîâûé ìÿã-
êèé (ñ 17 ñì ñ ñ çåðíàìè è îáëîìêàìè ïåìçû)  (0ñ48
ñì); êðóïíûé àëåâðèò ìãëàóêîíèòîâûéî ñ ôîðàìèíè-
ôåðàìè è ëèíçîé ìãëàóêîíèòîâîãîî ïåñêà, ïëîòíûé
(48ñ73 ñì); ïåñîê ìãëàóêîíèòîâûéî (73ñ82 ñì). Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà óñëîâíî îòíåñåíà ê ãîëîöåíó (0ñ48
ñì), íèæíÿÿ ñ ê ïëåéñòîöåíó.

ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ
ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÇÅËÅÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñðåäè çåëå-
íûõ îáðàçîâàíèé áûëî âûäåëåíî äâå ãðóïïû: ïåð-

âàÿ ñ ÇÎ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, âòîðàÿ ñ ÇÎ ãðàíè-
òîèäíîãî ïëàòî âîçâûøåííîñòè. Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû
õàðàêòåðíî íàëè÷èå îáëîìêîâ ìãëàóêîíèòîâûõî ñè-
ëèöèòîâ (â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè âóëêàíîâ), çåðåí
ðàçëè÷íûõ öâåòîâ (îò æåëòîãî äî çåëåíîãî) è î÷åíü
ðåäêî ïñåâäîìîðôîç ÂÑÑ çåëåíîãî öâåòà ïî êðåìíè-
ñòîìó ìèêðîïëàíêòîíó, à äëÿ âòîðîé ñ çåðåí òåìíî-
çåëåíîãî è ÷åðíîãî öâåòîâ (â êðóïíîé ôðàêöèè >0.5
ìì íåðåäêè îáëîìêè ïîðîä â âèäå ìñðîñòêîâî êâàðöà
ñ çåëåíûìè çåðíàìè) è èíîãäà ïñåâäîìîðôîç (àíàëî-
ãè÷íûõ âûøåóïîìÿíóòûì).

Äëÿ ÇÎ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê îáû÷íî ïðè-
ñóòñòâèå ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëèöèòîâî â äðåñâå è ùåá-
íå è èõ ôðàãìåíòîâ â êðóïíûõ ôðàêöèÿõ, êîòîðûå ñî-
ñòîÿò èç ìèêðîçåðíèñòîé çåëåíîé ìàññû è êâàðöà
ðàçëè÷íîé ôîðìû. Íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå çåëå-
íûõ âûäåëåíèé (èíîãäà îò ñâåòëî-çåëåíûõ äî áåëîâà-
òî-çåëåíûõ) ñ êðèñòàëëè÷åñêèì êâàðöåì â âèäå îò-
äåëüíûõ êðèñòàëëîâ äðóç, è èõ ñêîïëåíèé. Íà íåêî-
òîðûõ ó÷àñòêàõ çåëåíàÿ ãëèíèñòàÿ ìàññà ïîëíîñòüþ
èì èíêðóñòèðîâàíà. Ñòåíêè ìèêðîïóñòîò è êàâåðí
òàêæå óñåÿíû ìèêðîêðèñòàëëàìè. Íåðåäêî îò ïåðè-
ôåðèè ê öåíòðó ïóñòîò ìîæíî íàáëþäàòü ñòàäèéíîå
(çîíàëüíàÿ êàéìà) âûäåëåíèå çåëåíîãî ìèíåðàëà, çà-
òåì ñêîïëåíèå ìèêðîãëîáóë ìîëî÷íî-áåëîãî îïàëà
èëè õàëöåäîíà (?) è ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà.

Â øëèôå ìêâàðöåâî-ãëàóêîíèòîâîéî ïîðîäû âèä-
íî, ÷òî çåëåíûå çåðíà ðàçäðîáëåíû íà îòäåëüíûå óãëî-
âàòûå (îñêîëü÷àòûå) îáëîìêè. Ïðîìåæóòêè ìåæäó îá-
ëîìêàìè çàïîëíåíû êðåìíåçåìîì. Ðàñêðèñòàëëèçàöèÿ
åãî íåðàâíîìåðíàÿ. Îáû÷íî âîêðóã îòäåëüíûõ çåëå-
íûõ çåðåí îòìå÷àþòñÿ îòîðî÷êè áîëåå êðóïíûõ ìèê-
ðîêðèñòàëëîâ êâàðöà (òî æå íàáëþäàåòñÿ è â ïóñòî-
òàõ), à â ïðîìåæóòêàõ ñ êâàðö ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé.
Åñëè øëèô ñäåëàí èç çåëåíûõ çåðåí, òî â ðàçðåçå îíè
÷àñòî èìåþò ìëàï÷àòóþî ôîðìó, ò.å. ôîðìó êðóãà, ðàç-
áèòîãî íà ñåãìåíòû ñ íåçàëå÷åííûìè òðåùèíàìè (ðèñ.
2 à, á). Îòäåëüíûå çåðíà â ïðîõîäÿùåì ñâåòå òðàâÿíî-
çåëåíîãî öâåòà, ìèêðîàãðåãàòíîãî ñëîæåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ ìãëàóêîíèòîâûõî ñèëèöè-
òîâ â äðåñâå è ùåáíå èíîãäà äîñòèãàåò 100 % (ñò.
2397). Êîëè÷åñòâî çåðåí (íà îñòàëüíûõ ñòàíöèÿõ) â
ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîäôðàêöèè äîñòèãàåò 60 %. Èõ
öâåò âàðüèðóåò îò æåëòîâàòî-çåëåíîãî äî çåëåíîãî.
Îáëîìêè îñòðîóãîëüíûå, ÷àñòî ñ îòêðûòûìè çèÿþ-
ùèìè ìèêðîòðåùèíàìè, èíîãäà çàïîëíåííûìè ãëè-
íèñòûì ìàòåðèàëîì. Ïðè ïîäâîäíîì âûâåòðèâàíèè,
â ñâåæåì ñêîëå âíóòðåííÿÿ ÷àñòü çåðíà áîëåå òåìíàÿ
(çåëåíàÿ), íàðóæíàÿ ñ áîëåå ñâåòëàÿ (ñâåòëî-çåëåíàÿ
èëè æåëòîâàòî-çåëåíàÿ). Ãðàíèöà ïåðåõîäà ïîñòåïåí-
íàÿ. Ñâåæèå ðàçíîñòè îáû÷íî èìåþò ìèêðîàãðåãàò-
íîå ñëîæåíèå.
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Ðèñ.  2. Ìèêðîôîòîãðàôèè çåðåí ìãëàóêîíèòàî.
à), á) ñ  çåðíî ìãëàóêîíèòàî ñ îòêðûòûìè òðåùèíàìè: 1 ñ âíåøíÿÿ çîíà (ðàñòâîðåíèÿ-îáðàñòàíèÿ), 2 ñ öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü çåðíà; â), ã) ñ çåðíî «ãëàóêîíèòà» áåç òðåùèí: 1 ñ âíåøíÿÿ çîíà (îáðàñòàíèÿ), 2 ñ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü, 3 ñ
çàëå÷åííûå òðåùèíû; ä), å) ñ çåðíî ìãëàóêîíèòàî, ïîêðûòîå òîíêîé ÷åðíîé ïëåíêîé (êîðè÷íåâîé â ïðîõîäÿùåì ñâå-
òå): 1 ñ ïëåíêà îáðàñòàíèÿ, â êîòîðîé ìèêðî÷àñòèöû îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè.
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Ñâåòëî-æåëòûå è æåëòûå ôðàãìåíòû â ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ïîäôðàêöèè ñîñòàâëÿþò îêîëî 40 %. Îíè
ïðåäñòàâëåíû îáëîìêàìè, âîçíèêøèìè çà ñ÷åò ðàçðó-
øåíèÿ ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëèöèòîâî è ìåòàñîìàòè÷åñ-
êè èçìåíåííûõ âóëêàíîãåííûõ, êðåìíèñòî-ãëèíèñ-
òûõ è ãëèíèñòûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä íåîãåíà. Ýòè
ãðóïïû îáëîìêîâ ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà. Ïåðâûå ñîñòîÿò èç îäíîðîäíîé ìàññû, ïåðå-
ïîëíåííîé ìèêðîãëîáóëÿðíûìè âûäåëåíèÿìè êðåì-
íåçåìà (îïàëà èëè õàëöåäîíà) æåëòîãî öâåòà èëè
ìèêðîæåîäàìè, ñòåíêè êîòîðûõ óñûïàíû êâàðöåì.
Ñðåäè çåðåí âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîñòè ñ êðåìíèñòîé
ñâåòëîé îòîðî÷êîé, â íåêîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ íàòå÷-
íûå ôîðìû. Îòäåëüíûå çåðíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñî÷ëåíåíèå ìèíåðàëîâ çåëåíîãî è æåëòîãî öâåòà èëè
ñâåòëî-æåëòîãî. Ïðè÷åì ÷àñòî áûâàåò, ÷òî îäíà ÷àñòü
çåðíà çåëåíîãî öâåòà îäíîðîäíàÿ ïî ñîñòàâó, ìèêðî-
çåðíèñòàÿ, äðóãàÿ æåëòîãî èëè ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà
íåîäíîðîäíà è íàñûùåíà ìèêðîãëîáóëÿðíûìè âûäå-
ëåíèÿìè îïàëà. Îáëîìêè âòîðîé ãðóïïû áîëåå ðàçíî-
îáðàçíû ïî ñîñòàâó, íî âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ðåæå.
Îíè ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòàìè âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â øëèôàõ âèäíî, ÷òî ýô-
ôóçèâû íàöåëî çàìåùåíû çåëåíûì ìèíåðàëîì ñ ðà-
äèàëüíî-ëó÷èñòûì ïîãàñàíèåì (â ñêðåùåííûõ íèêî-
ëÿõ). Ïîðû ëèáî ïîëíîñòüþ âûïîëíåíû ãëèíèñòûì
ìèíåðàëîì, ëèáî ÷àñòè÷íî, ñ ÿñíî âèäèìîé çîíàëü-
íîñòüþ îòîðî÷åê (ðèñ. 3 à, á). Îáëîìêè îñàäî÷íûõ è
êðåìíèñòûõ ïîðîä õîðîøî ðàçëè÷èìû â øëèôàõ, ïî-
ñêîëüêó ïåëèòîâûé ìàòåðèàë èõ ïîëíîñòüþ çàìåùåí
ÂÑÑ, à îáëîìêè êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ è îáðûâêè
êðåìíåâîãî ñêåëåòà äèàòîìåé îñòàëèñü íåèçìåíåí-
íûìè (ðèñ. 3 ä). Èíîãäà â îáëîìêàõ çàìåòíà ìèêðî-
ñëîèñòîñòü. Â íåêîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå äè-
àòîìåè ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ ôîðìîé êàðêàñà
ñêåëåòà, à ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè ïîëíîñòüþ âû-
ïîëíåíû çåëåíûì ìèíåðàëîì (ðèñ. 3 â, ã).

Çåðíà çåëåíîãî öâåòà â ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîä-
ôðàêöèè ñîñòàâëÿþò äîëè ïðîöåíòà. Îíè îêðóãëîé è
íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Íåêîòîðûå ñ ìèêðîòðåùèíà-
ìè, çàïîëíåííûìè ìèíåðàëîì ñâåòëî-çåëåíîãî öâåòà.
Åäèíè÷íûå ðàçíîñòè áåç òðåùèí ñ ãëàäêîé ãëÿíöåâîé
ïîâåðõíîñòüþ, âûãëÿäÿò òàê, êàê áóäòî îáâîëàêèâà-
þòñÿ ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Îíè ñâåæåãî îáëèêà, íå
èçìåíåíû, íà ñêîëå ñ ìèêðîàãðåãàòíîãî ñëîæåíèÿ, íå
îêàòàííûå. Âîçìîæíî îíè ñôîðìèðîâàëèñü â ïîðàõ è
ïóñòîòàõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä. Ïîäîáíûå îáðàçîâà-
íèÿ øèðîêî ðàçâèòû â áàçàëüòàõ ýòîé æå ñòàíöèè. Â
øëèôàõ ìîæíî íàáëþäàòü âñå ýòàïû çàïîëíåíèÿ ïîð
è ïóñòîò (ðèñ. 3á). Ïî-âèäèìîìó, ïðè ðàçðóøåíèè áà-
çàëüòîâ ÷àñòü òàêèõ çåðåí ïîïàäàëà â èëèñòûé îñà-
äîê ñ è ìèêðîòðåùèíû â íèõ çàïîëíÿëèñü èëîì, à íå-

êîòîðûå îáâîëàêèâàëàñü èì. Íà ïîâåðõíîñòè îòäåëü-
íûõ çåëåíûõ çåðåí (îáû÷íî ñ îäíîé ñòîðîíû) íàáëþ-
äàþòñÿ ìíàòå÷íûåî îáðàçîâàíèÿ è ïî÷êîîáðàçíûå
âûäåëåíèÿ (ìàðãàíöà?) òåìíî-áóðîãî öâåòà.

Îïèñàíèå ïñåâäîìîðôîç ïî êðåìíèñòîìó ìèê-
ðîïëàíêòîíó áóäåò äàíî íèæå.

Íà ïëàòî âîçâûøåííîñòè îñíîâíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè òåìíî-çåëåíûå (ïî÷òè ÷åðíûå) çåðíà.

Èõ êîëè÷åñòâî â îñàäêå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáè-
íîé îò 20 äî 90 % â ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîäôðàêöèè.
Ïîâåðõíîñòü çåðåí ãëàäêàÿ, ãëÿíöåâàÿ (çà ñ÷åò òîí-
êîé ïëåíêè) (ðèñ. 2 ä, å). Â ñâåæåì ñêîëå âíóòðåííÿÿ
÷àñòü èìååò ìèêðîçåðíèñòîå ñëîæåíèå. Íà ãëóáèíå
140ñ150 ñì îò ïîâåðõíîñòè äíà (â ìãëàóêîíèòîâûõî
ïåñêàõ ñò. 2425) çåðíà â øëèôàõ â ïðîõîäÿùåì ñâå-
òå ñ çåëåíîãî öâåòà, à â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ âèäíî,
÷òî îíè ñîñòîÿò èç äâóõ çîí (ðèñ. 2 â, ã). Ïðè÷åì
âíóòðåííÿÿ (öåíòðàëüíàÿ) çîíà èìååò ìëàï÷àòóþî
ôîðìó, àíàëîãè÷íóþ îïèñàííûì âûøå äëÿ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê, à âíåøíÿÿ êàê áû äîñòðàèâàþùàÿ
çåðíî äî îêðóãëîé ôîðìû, ìèêðîàãðåãàòíîãî ñëîæå-
íèÿ ñ íåðàâíîìåðíûì óãàñàíèåì ìèêðî÷àñòèö. Ïî-
âåðõíîñòü çåðíà îáâîëàêèâàåòñÿ ÷åðíîé òîíêîé ïëåí-
êîé (â øëèôàõ çåëåíîâàòî-áóðîé), â êîòîðîé ðàñïîëî-
æåíû ìèêðî÷àñòèöû, îðèåíòèðîâàííûå ïàðàëëåëüíî
ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2 ä, å).

Åñëè òåìíî-çåëåíûå çåðíà íàõîäÿòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè äíà (èíòåðâàë 0ñ20 ñì, ñò. 2425), òî òðåùèíû ó
íèõ îñòàþòñÿ îòêðûòûìè, íå çàëå÷åííûìè (ðèñ. 2 à,
á). Âíåøíÿÿ ÷àñòü çåðíà, êîíòàêòèðóþùàÿ ñ âîäîé, íå
äîñòðàèâàåòñÿ äî îêðóãëîé ôîðìû, êàê ýòî ìû âèäèì
íà ãëóáèíå â òîëùå ìãëàóêîíèòîâûõî ïåñêîâ. Òàêæå è
ïëåíêà, ïîêðûâàþùàÿ çåðíî, îõâàòûâàåò òîëüêî òó
÷àñòü, êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, íå áûëà ïîãðóæåíà â îñàäîê
è îìûâàëàñü ñ ïîâåðõíîñòè âîäîé. Â îêðóãëûõ çåð-
íàõ êîíöåíòðè÷åñêîãî íàðàñòàíèÿ ñëîåâ ñ ìèêðî÷àñ-
òèöàìè íå íàáëþäàåòñÿ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáðàçîâàíèè èõ çà ñ÷åò ðàçðó-
øåíèÿ áîëåå êðóïíûõ îáëîìêîâ. ×àñòü çåðåí (îñî-
áåííî âî ôðàêöèè 0,1ñ0,25 ìì) ïîõîæà íà ãëîáóëû ñ
óïëîùåííîé íèæíåé (÷àñòî âîãíóòîé) ïîâåðõíîñòüþ
è îêðóãëîé êàðàâàåîáðàçíîé âåðõíåé ÷àñòüþ.

Â âèäå âêëþ÷åíèé îêðóãëûå ÷åðíûå çåðíà
âñòðå÷àþòñÿ â æåëòîâàòî-çåëåíûõ îáëîìêàõ èçìåíåí-
íûõ îñàäî÷íûõ äèàòîìîâî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, ÷òî óêà-
çûâàåò íà èõ áîëåå äðåâíèé âîçðàñò. Âî ôðàêöèè
>1 ìì ïðèñóòñòâóþò ñðîñòêè êâàðöà è ÇÎ, êðèñòàëëû
ïîëåâûõ øïàòîâ (â êîòîðûõ ïî òðåùèíàì ðàçâèâàþò-
ñÿ çåëåíûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû) è óãëîâàòûå çåðíà
êâàðöà.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç çåðåí ìãëàóêîíèòîâûõî
ïåñêîâ, âñêðûòûõ ïðÿìîòî÷íûìè òðóáêàìè íà ãðàíè-
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Ðèñ. 3. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÑÝÌ è îïòè÷åñêîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà.
à) îáð. 2270/2 ñ îáëîìîê áàçàëüòà, ïîëíîñòüþ çàìåùåííûé ÂÑÑ, ñ õîðîøî âèäèìîé ðåëèêòîâîé ñòðóêòóðîé ïîð,
âûïîëíåííûõ ñâåòëî-çåëåíûì ìèíåðàëîì; á) îáëîìîê ïîëíîñòüþ çàìåùåííîãî ýôôóçèâà ñ õîðîøî âèäèìîé çîíàëü-
íîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïîð; â) îáð. 2260/2 ñ çåëåíûé îáëîìîê îñàäî÷íîé ïîðîäû ñ ÿäðàìè ïñåâäîìîðôîç ïî ìèêðîïëàí-
êòîíó; ã) òî æå, íî óæå ñ îòïå÷àòêàìè ÿäåð ïñåâäîìîðôîç; ä) îáëîìîê íåîãåíîâîé ïîðîäû ñ âèäèìûìè ñêåëåòàìè
âîäîðîñëåé;  å) îáð. 2260/5 ñ ôðàãìåíò ÇÎ èç èçìåíåííîé îñàäî÷íîé ïîðîäû, ñîñòûêîâàííûé èç äâóõ ïñåâäîìîðôîç?
ïî ìèêðîïëàíêòîíó.
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òîèäíîì ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè,
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è óñ-
ëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ îíè îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ íà
âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ (âóëêàí ×åíöîâà è äð.).
Íà ïëàòî îíè ïðåäñòàâëåíû òåìíî-çåëåíûìè è ÷åð-
íûìè, ðåæå òðàâÿíî-çåëåíûìè çåðíàìè, à íà âóëêà-
íàõ ñ óãëîâàòûìè îáëîìêàìè è çåðíàìè çåëåíîãî è
æåëòîâàòî-çåëåíîãî öâåòà. Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ñòàí-
öèé â ðàéîíå âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå îáëîìêîâ ìñèëèöèòîâî è ìãëàóêîíèòàî, à íà
ïëàòî âîçâûøåííîñòè ñ ñðîñòêîâ êâàðöà èç ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä ñ çåëåíûì ìèíåðàëîì, îòäåëüíî êâàðöà
è òåìíî-çåëåíûõ è ÷åðíûõ çåðåí. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî ïîðîäû, â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ êîòîðûõ îáðàçó-
þòñÿ ÇÎ è êâàðö, ïðèñóòñòâóþò â êîðåííîì çàëåãàíèè.

Ïñåâäîìîðôîçû ÂÑÑ ïî êðåìíèñòîìó ìèêðî-
ïëàíêòîíó îòìå÷åíû ïî÷òè âî âñåõ ïðîáàõ Âîñòî÷-
íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè. Îíè âñòðå÷àþòñÿ êàê
íà âóëêàíàõ, òàê è íà ïëàòî. Ïñåâäîìîðôîçû òåìíî-
çåëåíîãî è çåëåíîãî öâåòà ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â ðàéî-
íå âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê è îáðàçîâàíû çà ñ÷åò äè-
àòîìåé è ðàäèîëÿðèé, îáðàñòàþùèõ ñ ïîâåðõíîñòè
ÂÑÑ, à òîíêàÿ ñòðóêòóðà êàðêàñà ïëàíêòîíà îñòàåòñÿ
ïðåæíåé, íåèçìåíåííîé, ÷òî õîðîøî âèäíî â ðàçðåçå
(ðèñ. 3 ä; 4 à, á, â). Âñå ñòàäèè çàïîëíåíèÿ êàðêàñà
òîíêèì ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì, îáðàñòàíèå åãî ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå äàëüíåéøåå èçìåíåíèå ýòîãî ìà-
òåðèàëà (öâåò ìåíÿåòñÿ îò ñâåòëî-æåëòîãî, çåëåíîâà-
òî-æåëòîãî, äî çåëåíîãî è òåìíî-çåëåíîãî) ìîæíî
ïðîñëåäèòü ïîä áèíîêóëÿðîì [14].

Ïñåâäîìîðôîçû ÷åðíîãî öâåòà õàðàêòåðíû äëÿ
ïëàòî âîçâûøåííîñòè è îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ õà-
ðàêòåðîì ïîâåðõíîñòè. Ïàóòèíà ìèêðîòðåùèí ó íèõ
êàê áû çàëå÷åíà, à ó ÷àñòè èç íèõ ñîõðàíèëñÿ òîëüêî
ðèñóíîê ìèêðîòðåùèí (ðèñ. 4 å). Â íåêîòîðûõ ýêçåì-
ïëÿðàõ íàáëþäàþòñÿ âûïóêëî-âîãíóòûå ñòîðîíû.
Âûïóêëàÿ ïîâåðõíîñòü ÷åðíîãî öâåòà, à îáðàòíàÿ ñ
ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü ñ òåìíî-çåëåíîãî (ðèñ. 5 â). Íå-
êîòîðûå ðàçíîñòè ïîäâåðãíóòû èçìåíåíèÿì äîâîëüíî
âûñîêîé ñòåïåíè è âîçìîæíî áûëè ïðåîáðàçîâàíû
âïëîòü äî õëîðèòà(?) (ðèñ. 5 ã).

Ñðåäè ïñåâäîìîðôîç ïî äèàòîìåÿì ïðåîáëàäà-
þò ðàçíîñòè ñ äâîÿêîâûïóêëîé è ïëîñêîé, ðåæå ñ ñ
ïëîñêî-âûïóêëîé (â âèäå ïîëóñôåðû) è äâîÿêîâîãíó-
òîé ôîðìîé ñòâîðîê (êðûøå÷åê). Â ïëàíå îíè èìåþò
îêðóãëóþ ôîðìó è íàïîìèíàþò ëåïåøêó. Ïîâåðõ-
íîñòü îáû÷íî ðàçáèòà ìèêðîòðåùèíàìè è èìååò ÿ÷å-
èñòûé ðèñóíîê. Ìèêðîòðåùèíû ÷àñòî çàïîëíåíû
ñâåòëûì ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Ïðåîáëàäàþùèé
öâåò ó ïñåâäîìîðôîç æåëòûé è æåëòîâàòî-çåëåíûé,
ðåæå ñâåòëî-çåëåíûé. Îíè àóòèãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ è íå çàòðîíóòû âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè. ×àñòü

èç íèõ èìååò öâåò ïîâåðõíîñòè îò ÷åðíîãî äî òåìíî-
çåëåíîãî. Â øëèôå â òàêèõ ðàçíîñòÿõ âèäåí êðåìíè-
ñòûé êàðêàñ, à ïðîìåæóòêè çàïîëíåíû ÂÑÑ. Â ïðîõî-
äÿùåì ñâåòå îíè çåëåíîãî öâåòà, â ñêðåùåííûõ íèêî-
ëÿõ ñ ìèêðîàãðåãàòíîãî ñëîæåíèÿ. Âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå ïñåâäîìîðôîç ïî ðàäèîëÿðèÿì àíàëîãè÷íî âû-
øåîïèñàííîìó äëÿ äèàòîìåé, òîëüêî ïðåîáëàäàþùàÿ
ôîðìà ó íèõ ñôåðè÷åñêàÿ.

Ïî äàííûì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ (ÑÝÌ) íàáîð ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ÇÎ
âî âñåõ èçó÷åííûõ ñòàíöèÿõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-
êîâ. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî, à íå-
êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ýïèçîäè÷åñêè. Îñíîâíûå ôîðìû
ïðåäñòàâëåíû:

ñ îáëîìêàìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä
(ðèñ. 3 à, á) ñ õîðîøî âûðàæåííîé âåçèêóëÿðíîé
ñòðóêòóðîé;

ñ îáëîìêàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä (ðèñ. 3 â, ã, ä), êî-
òîðûå ìîãóò âêëþ÷àòü ïñåâäîìîðôîçû ÂÑÑ ïî ìèê-
ðîïëàíêòîíó, ÿäðà, ñôåðû, îîèäû, ïñåâäîìîðôîçû ïî
êðèñòàëëàì è äðóãèå îáðàçîâàíèÿ;

ñ ðàçíîñòè, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ íåÿñíî
(ðèñ. 3 å; 5 à) ñ óãëîâàòûå, îêàòàííûå, òðåùèíîâàòûå,
áåç òðåùèí, ñ çàëå÷åííûìè òðåùèíàìè îáëîìêè â
ôîðìå ãàíòåëåé, ÿäåð, ïîëóñôåð è ò.ä.;

ñ ïñåâäîìîðôîçû ÂÑÑ ïî ìèêðîïëàíêòîíó
(ðèñ. 4à, á, â), â îñíîâíîì ïî äèàòîìåÿì, ðåæå ïî ðà-
äèîëÿðèÿì;

ñ ðåäêî âñòðå÷àåìûå îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 5 á, ã) ñ
ÿäðà âûïîëíåíèÿ ïîëîñòåé â êèñëîì ñòåêëå, ìêàðàâà-
åîáðàçíûåî ôîðìû è îáëîìêè ñ õîðîøî âûðàæåííîé
(âèäèìîé) (ïñåâäî)êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, êî-
òîðûå, âåðîÿòíî, áûëè ïîäâåðãíóòû âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîìó èçìåíåíèþ;

ñ íîâîîáðàçîâàíèÿ (îòìå÷àþòñÿ âî âñåõ âûøå-
ïåðå÷èñëåííûõ ðàçíîñòÿõ) â âèäå (ðèñ. 6) ëåïèñôåð,
äâîéíûõ ëåïèñôåð, ÷åøóé÷àòûõ, ñôåðîëèòîâûõ,
(ïñåâäî)ïëàñòèí÷àòûõ âûäåëåíèé è âûïîëíåíèÿ ïîð,
à òàêæå ñëåäû êîððîçèè íà õîðîøî îãðàíåííûõ ïðèç-
ìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ (ðèñ. 6 â).

Ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè-
çà, âñå èçó÷åííûå ïðîáû (13 îáðàçöîâ, â îñíîâíîì
ýòî ÷åðíûå, òåìíî-çåëåíûå, çåëåíûå è ñâåòëî-çåëå-
íûå ðàçíîñòè) ìîæíî îòíåñòè ê ñìåøàíîñëîéíûì
ìèíåðàëàì òèïà ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ñëþäèñòûõ ïàêåòîâ (îò 90 äî 60 %). Íèæå ïðèâî-
äèòñÿ îïèñàíèå íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ èç íèõ
(ðèñ. 7). Ó ÷åðíûõ çåðåí íàáëþäàåòñÿ õîðîøî âûðà-
æåííûé ðåôëåêñ â ðàéîíå 10.7 , êîòîðûé ïðè íàñû-
ùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì ñäâèãàåòñÿ äî 10.3 , ñëåãêà
óìåíüøàåòñÿ â èíòåíñèâíîñòè è íåñêîëüêî ðàñøèðÿ-
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Ðèñ. 4. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÑÝÌ.
à) îáð. 2402À/3 ñ ïñåâäîìîðôîçà ïî äèàòîìåå â íà÷àëüíîé ñòàäèè îáðàñòàíèÿ; á) îáð. 2290/1 ñ òî æå, ñ ãëàäêîé
ïîâåðõíîñòüþ è íàìåòèâøåéñÿ òðåùèíîâàòîñòüþ; â) îáð. 2402À/3 ñ òî æå, íî ñ ðàçâèòîé òðåùèíîâàòîñòüþ è ñëåäàìè
ðàñòâîðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè; ã) 2416À/2â ñ çåðíî ÷åðíîãî öâåòà, ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, ïîêðûòîé òîí÷àéøåé ïëåí-
êîé, è íàìå÷àþùåéñÿ òðåùèíîâàòîñòüþ; ä) óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò òðåùèíû, çàðàñòàþùåé òàáëèò÷àòûìè êðèñòàëëà-
ìè; å) âèä àíàëîãè÷íîãî çåðíà, íî ñ ïîëíîñòüþ çàëå÷åííûìè òðåùèíàìè.
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åòñÿ â ñòîðîíó ìàëûõ óãëîâ (ðèñ. 7). Ðåôëåêñ 060 ðà-
âåí 1.516 . Ñîãëàñíî ìîäåëÿì, ïðåäëîæåííûì [4],
ýòî ãîâîðèò î ïðèñóòñòâèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñìåøàíîñëîéíûõ ïàêåòîâ ðàçáóõàþùåãî òèïà (5ñ
10 %). Èíîãäà íà ðåíòãåíîãðàììàõ ïðèñóòñòâóåò ñëà-
áîå îòðàæåíèå â 7.2 Å, ïðèíàäëåæàùåå õëîðèòó. Äðó-
ãèå ïðèìåñíûå ìèíåðàëû â âèäå êâàðöà è ïëàãèîêëà-
çà ðåãèñòðèðóþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Êîëè÷åñòâî ðàçáó-
õàþùèõ ïàêåòîâ ïðîãðåññèâíî óâåëè÷èâàåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò öâåòà îáðàçöîâ. Â çåðíàõ òåìíî-çåëåíîãî,
ñâåòëî-çåëåíîãî è æåëòîãî öâåòîâ èõ ñîîòâåòñòâåííî
îò 10 äî 40 % (ðèñ. 7). Ïàðàìåòð b ó íèõ íåñêîëüêî
íèæå ñ 9.08  (ðåôëåêñ 060 ñ 1.513 . Íåîáõîäèìî

îòìåòèòü, ÷òî â ðàéîíå âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê ñìå-
øàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ ñìåêòèò-ãèäðîñëþäà
âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå [10, 17], à â ðàéîíå ïëàòî âîçâû-
øåííîñòè, ãäå âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè îòñóòñòâó-
þò, ïðåîáëàäàþò ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû òèïà
ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, êîòîðûå èìåþò áîëåå ñîâåð-
øåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó (ìåíüøå ðàçáó-
õàþùèõ ïàêåòîâ, îñòðåå è ñèììåòðè÷íåå ïèêè íà
ðåíòãåíîãðàììàõ) è ïî÷òè íå ñîäåðæàò òåððèãåííûõ
êîìïîíåíòîâ (êâàðöà, ïëàãèîêëàçîâ è îáëîìî÷íûõ
ãèäðîñëþä), ÷òî ãîâîðèò î ïðàêòè÷åñêè ìîíîìèíå-
ðàëüíûõ îáðàçöàõ.

Ðèñ. 5. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÑÝÌ.
à) îáð. 2416/1Â ñ çåëåíûé ìåòàñîìàòè÷åñêè çàìåùåííûé îáëîìîê îñàäî÷íîé ïîðîäû ñ ÿäðàìè íåÿñíîé ýòèîëîãèè;
á) îáð. 2416À/1Â ñ ôðàãìåíò îáëîìêà çåëåíîãî öâåòà èç ïîðû çàïîëíåíèÿ â âóëêàíè÷åñêîì ñòåêëå; â) îáð. 2290/6à ñ
ñâåæèé ñêîë ïñåâäîìîðôîçû ïî ðàäèîëÿðèè, ïîêðûòîé ñ îäíîé ñòîðîíû ñêîðëóïîâàòûìè ñëîÿìè ïðè îáðàñòàíèè, à ñ
äðóãîé ñ âèäèìûìè ñëåäàìè ðàñòâîðåíèÿ; ã) îáð. 2290/6á ñ èçìåíåííûé îáëîìîê ïñåâäîìîðôîçû ïî ðàäèîëÿðèè èç
çîíû ìåòàñîìàòè÷åñêè çàìåùåííûõ ïîðîä ñ õîðîøî ñîõðàíèâøèìèñÿ èíäèâèäóàëèçèðîâàííûìè ïñåâäîìîðôíûìè
êðèñòàëëàìè.
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Ðèñ. 6. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÑÝÌ, íîâîîáðàçîâàííûå ôîðìû.
à) îáð. 2260/2 ñ óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò îòïå÷àòêà ÿäðà ïñåâäîìîðôîçû â îñàäî÷íîé ïîðîäå, íîâîîáðàçîâàííûå ëåïèñôå-
ðû ìèíåðàëà íà ñòåíêàõ; á) óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò îáð. 2290/6á ñ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïñåâäîìîðôîçû ãèäðîñëþäû ïî
÷åøóé÷àòî-ïëàñòèí÷àòûì ðîçåòêàì õëîðèòà; â) òî æå, ïñåâäîìîðôîçû ãèäðîñëþäû ïî ïðèçìàòè÷åñêèì øåñòîâàòûì êðèñ-
òàëëàì öåîëèòîâ è àíàëîãè÷íûå íîâîîáðàçîâàííûå êîððîçèîííûå ÷åøóé÷àòûå ôîðìû; ã) òî æå ïî ñòîëá÷àòûì êðèñòàë-
ëàì; ä) îáð. 2270/2à ñ óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ïîðû â çàìåùåííîì áàçàëüòå, íà ñóáñòðàòå îòìå÷àþòñÿ îîèäû ñ âèäèìîé
çîíàëüíîñòüþ â îòëîæåíèè ìèíåðàëà; å) òî æå, ðåëèêò ïîðû âûïîëíåíèÿ ñ íîâîîáðàçîâàííûìè ëåïèñôåðàìè âíóòðè.
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ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Ïðèìåíåííûé íàìè Q-êëàñòåðíûé àíàëèç, â öå-
ëîì, íå èìååò çíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èé îò øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ åãî ìîäèôèêàöèé [21]. Ïî åãî ðåçóëü-
òàòàì âñå 38 õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ (òàáë. 1) áûëè
îáúåäèíåíû â 2 íàäãðóïïû, 4 ãðóïïû è 8 ïîäãðóïï
(ðèñ. 8). Èç òàáëèöû 2 ìîæíî óñòàíîâèòü äëÿ êàæäî-
ãî ïîäðàçäåëåíèÿ, êàêèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû èìå-
þò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ, êàêèå ïîíèæåííûå è êà-
êèå íåéòðàëüíûå (îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ çíà÷åíèé
äëÿ âñåé âûáîðêè).

R-ôàêòîðíûé àíàëèç ïðèìåíÿëñÿ â êîìáèíàöèè
ñ êîððåëÿöèîííûì è ñ ñîáñòâåííûìè ïðîãðàììíûìè
äîïîëíåíèÿìè. Â ÷àñòíîñòè, íèæå, íà ðèñóíêå 9 á
ïðèâåäåí ãðàôèê, íå ïðèìåíÿåìûé â îáû÷íîì ôàê-

òîðíîì àíàëèçå: íà íåì ïî îñÿì êîîðäèíàò ðàñïîëî-
æåíû íîðìèðîâàííûå (ïðèâåäåííûå ê äèàïàçîíó îò
-1 äî +1) ñðåäíèå R-ôàêòîðíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ïîäãðóïï, è åñëè áû ìåæäó êà-
êèìè-ëèáî èç íèõ áûëî òåñíîå ñõîäñòâî, îíè áû
áûëè ñîåäèíåíû ëèíèÿìè. Â äàííîì ñëó÷àå ýòîãî
íåò, òî åñòü îíè ñ íåçàâèñèìûå äðóã îò äðóãà, ðåàëü-
íî ñóùåñòâóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå îáúåêòû. Ïîäðîá-
íåå î ïðîöåäóðå ðàñ÷åòà ñì. [19, 21, 25].

Òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì îáû÷íîãî R-ôàêòîðíîãî
àíàëèçà (ðèñ. 9 à) îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëüøàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ñâîéñòâ âûáîðêè (ïåðâûé ôàêòîð, îáåñïå-
÷èâàþùèé íàèáîëüøóþ äîëþ ñóììàðíîé äèñïåðñèè)
âîçíèêàåò èç ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ ñåìè îêèñëîâ ñ ïî-
ëîæèòåëüíûìè ôàêòîðíûìè íàãðóçêàìè (TiO2, Al2O3,

Ðèñ. 7.  Äèôðàêòîãðàììû çåðåí ìãëàóêîíèòàî.
1 ñ ÷åðíûõ, îáð.2416À/2á; 2 ñ òåìíî-çåëåíûõ, îáð. 2290/1; 3 ñ ñâåòëî-çåëåíûõ, îáð. 2416À/1; 4 ñ æåëòûõ,
îáð. 2290/2. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: à ñ îáðàçåö îðèåíòèðîâàííûé, âîçäóøíî-ñóõîé; á ñ íàñûùåí ýòèëåí-
ãëèêîëåì; â ñ ðåôëåêñ 060. Îòðàæåíèÿ äàíû â àíãñòðåìàõ ( ).
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âûñîêîæåëåçèñòûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåí-
íîñòè.

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ïî ñòàíöèÿì 1307, 1308, 1618, 1875, 1876 âçÿòû èç ðàáîòû Ì.È. Ëèïêèíîé è äð., [11].
*Ìîíîìèíåðàëüíàÿ ôðàêöèÿ ÇÎ èç ãëàóêîíèòîâûõ ïåñêîâ.

Оксиды, вес. %Номера 
станций SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO MnO Na2O K2O P2O5 n.n.n. Сумма

Плато Восточно-Корейской возвышенности
2331 48,7 0,08 5,33 28,88 - 3,67 0,09 0,02 0,22 7,63 0,15 6,35 101,1
2415 50,2 0,15 5,08 28,29 - 3,7 0,12 0,02 0,28 6,87 0,12 6,78 101,6
2415/1 49,57 0,17 3,88 21,09 3,16 3,67 0,2 0,01 0,38 6,8 0,1 10,84 99,86
2416А/1 49,7 0,2 7,15 25,67 - 3,24 0,14 0,02 1,42 5,55 0,24 6,66 99,99
2416А/1а 50,2 0,24 7,66 24,56 - 3,6 0,32 0,02 0,63 5,22 - 6,65 99,1
2416А/2 48,8 0,15 5,41 27,53 - 3,63 0,26 0,02 0,73 7,25 0,16 6,01 99,95
2416А/2в 48,9 0,15 5,34 27,65 - 3,8 0,18 0,02 0,17 7,55 0,14 6,73 100,6
2416А/2б 49,0 0,09 5,28 28,41 - 4,19 0,16 0,01 0,17 7,86 0,12 6,58 101,9
2425/1 48,7 0,11 1,9 24,21 3,09 3,33 0,2 0,01 0,42 6,8 0,12 10,75 99,64
2425 49,0 0,07 2,57 31,02 - 3,68 0,09 0,02 0,48 7,16 0,15 6,69 100,9

Вулкан Ченцова
2260 57,74 0,05 1,72 20,8 - 4,1 0,24 0,2 1,45 5,54 0,07 7,08 98,99
2260f 48,9 0,08 1,24 25,64 0,71 4,08 2,12 0,05 2,12 6,48 0,01 8,57 100,0
2270 46,31 0,32 5,65 18,52 0,76 5,86 0,11 0,09 1,69 3,93 - 16,76 100,0
2270|1 52,3 0,15 4,5 27,02 - 4,24 0,17 0,02 1,42 4,89 0,52 6,07 101,3
2287 47,38 0,64 7,17 18,16 0,96 4,18 1,04 0,08 1,77 3,11 - 15,51 100,0
2397/1 45,97 0,18 3,45 19,25 3,09 4,17 0,2 0,15 1,7 5,42 0,05 15,66 99,24
2398 51,86 0,4 6,94 19,63 1,44 3,68 0,74 - 2,03 3,13 0,27 10,1 100,2
2402A/1 49,27 0,15 2,19 22,61 2,08 4,17 - 0,02 0,63 6,4 0,08 11,65 99,25
2402A 50,98 0,18 4,73 24,23 0,86 3,53 0,44 - 1,46 4,44 0,15 9,71 100,7
2402A/2 49,8 0,2 3,91 22,82 0,36 3,5 - 0,02 0,84 4,0 0,11 14,01 99,57
2400 47,91 0,3 5,89 24,63 0,84 3,99 0,2 - 1,39 4,08 0,05 10,56 99,84
1307(9) 45,18 0,31 0,44 30,09 0,93 3,78 0,38 0,25 2,67 5,60 0,32 9,66 99,61
1307(10) 42,54 <0.02 0,31 35,41 1,23 3,83 0,68 0,27 0,24 5,60 0,24 9,62 99,97
1307(299) 51,00 0,02 0,46 31,62 0,65 4,27 0,14 0,06 0,50 6,50 0,04 5,09 100,33
1307(300) 53,40 0,02 0,41 27,78 0,50 3,76 0,20 0,06 2,36 5,43 0,08 5,86 99,84
1308(11) 51,18 <0.02 0,44 27,98 1,29 4,63 0,33 0,22 0,24 6,86 0,09 6,56 99,82
1308(12) 49,16 0,05 0,12 27,51 1,10 4,21 0,27 0,26 2,09 6,43 0,12 8,22 99,64
1618(14) 49,36 <0.02 0,41 28,50 1,66 4,48 0,17 0,04 0,83 6,92 0,15 7,64 100,16
1875(15) 48,42 0,02 0,25 32,76 0,69 3,82 0,27 0,37 0,44 5,37 0,15 7,06 99,60
1875(16) 48,06 0,05 0,25 29,78 0,49 3,66 0,22 0,30 3,50 4,86 0,27 8,07 99,51
1875(71) 49,64 0,02 0,88 27,17 0,69 3,83 0,27 0,44 3,84 5,00 0,32 7,34 99,44
1876(17)* 52,36 0,20 5,25 20,60 0,86 3,66 1,70 0,12 1,38 5,00 1,12 7,53 99,78
1876(18)* 50,78 0,16 4,81 20,67 0,80 3,76 2,31 0,25 1,38 5,50 1,54 7,70 99,66
1876(19)* 47,32 0,11 3,62 22,18 1,81 3,86 1,04 0,32 1,20 6,00 0,60 11,43 99,49
1876(20)* 45,28 0,14 4,25 19,59 1,83 3,66 3,35 0,27 1,40 5,29 2,24 12,97 99,67

Безымянная вулканическая постройка
2290/1 50,8 0,35 8,16 24,95 - 3,9 0,48 4,24 0,52 5,53 0,24 6,69 101,68
2290/2 49,0 0,62 9,74 21,65 - 3,71 0,55 0,03 1,4 4,16 0,23 8,5 99,59
6219/1 49,18 0,15 3,57 22,39 2,66 3,5 0,2 0,01 0,34 6,8 0,21 10,23 99,24



69Âûñîêîæåëåçèñòûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.
Äèàãðàììà ñâÿçè ìåæäó õèìè÷åñêèìè àíàëèçàìè (Q-êëàñòåðíàÿ). Äîïîëíèòåëüíûå àíàëèçû ñ èç ôðàêöèè <1 ìêì äëÿ
áàçàëüòîèäîâ ßïîíñêîãî ìîðÿ è èç îñàäêîâ ðàéîíà Ãàëàïîãîññêèõ îñòðîâîâ ñ ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
[áàçàëüòîèäû (ôð) è îñàäêè (Ãî), ñîîòâåòñòâåííî]. Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè ñ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè.

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (êà÷åñòâåííûå îòêëîíåíèÿ) â ãðóïïàõ, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè êëàñòåðèçàöèè (êà÷åñòâåííûå îòêëîíåíèÿ).

Группы,
подгруппы

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 LOI

A1a 0 - 0 0 + + - - - - - - + + - -
A1b + + + + - + + - - - - - - 0 0 - -
A2a + + - - - - + + - - 0 + + - 0 + - - -
A2b + + 0 + 0 0 - - + - 0 - - + - -
B1a - - + 0 - - 0 0 + + - 0 - - + +
B1b 0 + + + + - - - - - 0 + - - - + +
B2a 0 0 + - - - + + - + + 0 0 + + +
B2b - - - - + + - - + + 0 0 + + 0 0 0
A1 0 0 + 0 + + - - - - - - - - - -
A2 + + - - - - - - 0 + + - 0 + - - -
B1 0 + + + + - - - - + 0 0 - - - + +
B2 - - - + - - + + 0 + + + + 0 + + 0
A + - 0 0 + - 0 - - + - -
B - + 0 0 - - 0 + + - + +
Среднее 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ïðèìå÷àíèå. 0 - çíà÷åíèÿ (ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå), ìåíüøèå 0.25; «+» èëè «-» - çíà÷åíèÿ îò 0.25 äî 0.70 è «++» èëè
«- -» - çíà÷åíèÿ, áîëüøèå 0.70. LOI  - ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè + âîäà.
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MgO, CaO, Na2O, P2O5 è LOI) îñòàëüíûì ïÿòè, èìåþ-
ùèì îòðèöàòåëüíûå íàãðóçêè (SiO2, Fe2O3, FeO, MnO
è K2O). Ïðè ýòîì îñîáûé âêëàä â ïðîòèâîïîñòàâëå-
íèå (åñëè óñòàíîâèòü êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó ôàêòîð-
íîé íàãðóçêè, íàïðèìåð ñ 0.5) äàþò âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå îêèñëû, êðîìå MgO, à îñîáåííî ñ TiO2, Al2O3 è
LOI (â ìåíüøåé ñòåïåíè òàêæå CaO, Na2O, è P2O5), ñ
ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû, è K2O âìåñòå ñ Fe2O3 ñ ñ îò-
ðèöàòåëüíîé (ðèñ. 9 à). Êîìïîíåíò ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì îêèñëîâ èç ïåðâîãî íàáîðà ìîæíî ñâÿ-
çàòü ñ îáëîìî÷íûìè è ïðî÷èìè ãëèíèñòûìè êîìïî-
íåíòàìè, à âòîðîãî (ðåçêî ïðîòèâîïîñòàâëåííîãî
ïåðâîìó)  ñ ñî ñìåêòèò-ñëþäèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âòî-
ðîé ôàêòîð èçìåí÷èâîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîòèâîïî-
ñòàâëåíèè, ïðåæäå âñåãî, Al2O3, FeO è K2O (èìåþ-
ùèì ïîëîæèòåëüíûå íàãðóçêè), ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
ó÷àñòèè òàêæå SiO2 è TiO2, âñåì îñòàëüíûì îêèñëàì ñ
îòðèöàòåëüíûìè íàãðóçêàìè; ñðåäè ïîñëåäíèõ íå-
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò ëèøü MgO è LOI (ðèñ. 9
à). Ýòîò ðåçóëüòàò ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïðîòèâîïîñòàâëå-
íèåì îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî R-ôàêòîðíîãî àíàëèçà:
à) R-ôàêòîðíàÿ äèàãðàììà äëÿ ïåðâûõ äâóõ ôàêòîðîâ, ïîñòðîåííàÿ áåç ó÷åòà âàðèìàêñíîãî âðàùåíèÿ; I, -I ñ íàãðóçêè
ïåðâîãî ôàêòîðà; II, -II ñ íàãðóçêè âòîðîãî ôàêòîðà; N ñ êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ, r ñ êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè (95%-é óðîâåíü çíà÷èìîñòè). Ëèíèè ñ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè; LOI ñ ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâà-
íèè + âîäà.
á) Äèàãðàììà R-ôàêòîðíûõ çíà÷åíèé ñî ñâÿçÿìè ìåæäó âûäåëåííûìè êëàñòåðíûì àíàëèçîì ãðóïïàìè; 1 ñ ãðóïïà
A1a; 2 ñ ãðóïïà A1b; 3 ñ ãðóïïà A2a: 4 ñ ãðóïïà A2b; 5 ñ ãðóïïà B1a; 6 ñ ãðóïïà B1b; 7 ñ ãðóïïà B2a; 8 ñ ãðóïïà B2b;.
I, -I ñ íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ôàêòîðà; II, -II ñ âòîðîãî ôàêòîðà (áåç âðàùåíèÿ); N ñ êîëè÷åñòâî èññëåäî-
âàííûõ ýëåìåíòîâ â àíàëèçå, r ñ êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà (95%-é óðîâåíü çíà÷èìîñòè). Íà
ðèñóíêå äîëæíû áûëè áû áûòü ïðîâåäåíû ëèíèè çíà÷èìûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè, íî èõ íåò, òàê êàê íåò çíà÷èìûõ
ñâÿçåé.

(æåëåçèñòîé), äðóãèì ãëèíèñòûì (îáëîìî÷íûì?) ìè-
íåðàëàì.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåìî-
ãî ãåíåçèñà ÇÎ â îáùóþ âûáîðêó áûëè äîïîëíèòåëü-
íî ââåäåíû (êàê çàâåäîìî ãèäðîòåðìàëüíûå) äàííûå
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (â âèäå ñðåäíåãî ïî òðåì îáðàç-
öàì) èç ðàéîíà Ãàëàïàãîññêîãî ðèôòà [îñàäêè (Ãî)] è
ñðåäíåå çíà÷åíèå (ïî 10 àíàëèçàì) ôðàêöèè <1 ìêì
èç êàéíîçîéñêèõ áàçàëüòîèäîâ äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ
[áàçàëüòîèäû (ôð)] äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðîäñòâà ñ áà-
çàëüòàìè, êàê èñòî÷íèêà ãëîáóë ïðè èõ ðàçðóøåíèè.
Îêàçàëîñü, ÷òî îáðàçöû ôðàêöèè <1 ìêì èç áàçàëüòî-
èäîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî êîìïàêòíóþ
àññîöèàöèþ, áëèçêóþ ïî ñîñòàâó ê ïåðâîíà÷àëüíîé
ïîäãðóïïå Â1b, ïðè÷åì ðàçáðîñ çíà÷åíèé äîñòàòî÷íî
âåëèê, è íè îäèí èç àíàëèçîâ íå ðàâåí ñðåäíåìó äëÿ
âñåõ íèõ. Ìåæäó òåì, ýòî ñðåäíåå î÷åíü áëèçêî ê àíà-
ëèçó äëÿ ñòàíöèè 2287 (òàáë. 1). Îáðàçöû èç ðàéîíà
Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ òåñíî ãðóïïèðóþòñÿ âìåñòå
[êàê ïîðîçíü, òàê è â âèäå ñðåäíåãî ìîñàäêè (Ãî)î] è
âêëþ÷àþòñÿ êàê ïîäðàçäåëåíèå â ïîäãðóïïó Â2à
(ðèñ. 8).
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Ïðè àíàëèçå òàáëèö 1, 2 è ðèñóíêîâ 8 è 9á âèä-
íî, ÷òî â íàäãðóïïó À ïîïàäàþò ïðàêòè÷åñêè âñå îá-
ðàçöû, âçÿòûå ñ ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâû-
øåííîñòè è ÷àñòü îáðàçöîâ èç ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëè-
öèòîâî âóëêàíà ×åíöîâà. Â íàäãðóïïó Â (äèàìåòðàëü-
íî ïðîòèâîïîëîæíóþ) ïîïàëè âñå îñòàëüíûå îáðàç-
öû, ïðèâåäåííûå íàìè, à òàêæå âçÿòûå èç ðàáîòû
Ì.È. Ëèïêèíîé [10] è ââåäåííûå äîïîëíèòåëüíî
(ôðàêöèÿ <1 ìêì èç áàçàëüòîèäîâ äíà ßïîíñêîãî
ìîðÿ è ïðîáû èç ðàéîíà Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ).
Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî òàáëèöå 2, íàäãðóïïà À õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ
SiO2, FeO è K2O è ïîíèæåííûìè ñ TiO2, MnO, CaO,
Na2O, P2O5 è LOI, à íàäãðóïïà Â ñ íàîáîðîò; Al2O3,
Fe2O3 è MgO ñ íåéòðàëüíû. Â ãðóïïó Â2 âîøëè ÇÎ
(âóëêàí ×åíöîâà) èç ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëèöèòîâî
(Â2b), ìãëàóêîíèòûî èç ïåñêîâ (âóëêàí ×åíöîâà) è èç
ðàéîíà Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ (Â2a). Ïðîáû èç ðàéî-
íà âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê (à òàêæå ôðàêöèÿ <1 ìêì
èç áàçàëüòîèäîâ), ïîïàäàþò êàê áû â ïðîìåæóòî÷íûå
(ãðóïïà Â1) ìåæäó äâóìÿ ïîëÿðíûìè îáðàçîâàíèÿìè
(ïëàòî âîçâûøåííîñòè è âóëêàí ×åíöîâà). Â ïîä-
ãðóïïå Â2à (îáðàçöû èç ìãëàóêîíèòîâûõî ïåñêîâ âóë-
êàíà ×åíöîâà) îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îñòàëüíûìè) ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ è ôîñôîðà.

Ïðè ïåðåñ÷åòå äàííûõ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
(òàáë. 1) íà êðèñòàëëîõèìè÷åñêóþ ôîðìóëó ñîãëàñ-
íî çàêëþ÷èòåëüíîìó äîêëàäó Ïîäêîìèòåòà ïî ñëþ-
äàì (ÊÍÌÍÌ ÌÌÀ) [18] èçó÷åííûå îáðàçöû
(òàáë. 3) îòíîñÿòñÿ ê ñëþäàì ñ äåôèöèòîì ìåæñëîå-
âûõ êàòèîíîâ è ïîïàäàþò â îáëàñòü ãëàóêîíèòîâ.
Èñïîëüçóÿ äîïîëíèòåëüíûé êðèòåðèé ìåæäóíàðîä-
íîé êëàññèôèêàöèè AIPEA (êîýôôèöèåíò çàìåùå-
íèÿ êðåìíèÿ â òåòðàýäðàõ äîëæåí áûòü ìåíüøå èëè
ðàâåí 0.2) òîëüêî ïÿòü îáðàçöîâ ìîãóò áûòü îòíåñå-
íû ê ñåëàäîíèòàì, âêëþ÷àÿ ïðîáû, èññëåäîâàííûå
Ì.È. Ëèïêèíîé [10].

Îáðàçöû áûëè ïåðåãðóïïèðîâàíû ïî ñëåäóþ-
ùåìó ïðèíöèïó: âçÿòû êðàéíèå ïîäãðóïïû À1, À2 è
Â2b, Â2a (òàáë. 3, ðèñ. 9), êàê äâå äèàìåòðàëüíî ïðî-
òèâîïîëîæíûå, è Â1 ñ êàê ïðîìåæóòî÷íàÿ ìåæäó
íèìè. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïîäãðóïïà À1 (ïëàòî
âîçâûøåííîñòè, â íåå ïîïàäàþò äâà îáðàçöà c áåçû-
ìÿííîé âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè) îòëè÷àåòñÿ îò îñ-
òàëüíûõ î÷åíü âûñîêèì ìåæñëîåâûì çàðÿäîì, ïðåä-
ñòàâëåííûì â îñíîâíîì êàëèåì, äîâîëüíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì æåëåçà è ñðåäíèì ìàãíèÿ â îêòàýäðàõ,
òèïè÷íûì äëÿ ãëàóêîíèòà ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ è
êðåìíèÿ â òåòðàýäðàõ. Ïîäãðóïïà À2 (÷àñòü ìãëàóêî-
íèòîâûõ ñèëèöèòîâî âóëêàíà ×åíöîâà) òàêæå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêèì ìåæñëîåâûì çàðÿäîì, ãäå íàðÿ-
äó ñ êàëèåì íà÷èíàåò ôèãóðèðîâàòü íàòðèé, áîëåå

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, êðåìíèÿ è íèçêèì ñ
àëþìèíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäãðóïïîé À1 îíà êàê
áû çàíèìàåò ñðåäíåå ïîëîæåíèå ìåæäó íåé è ïîä-
ãðóïïîé Â2b (îñòàëüíûå ìñèëèöèòûî âóëêàíà ×åíöî-
âà), â êîòîðîé âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè âûñòóïà-
þò åùå ðåç÷å: óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå æåëåçà â
îêòàýäðàõ, íàòðèÿ â ìåæñëîå è ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå àëþìèíèÿ â òåòðàýäðàõ. Âñå îñòàëüíûå
ïðîáû (ïîäãðóïïû À2, Â1 âìåñòå ñ Â2à) îáðàçóþò
êàê áû ïðîìåæóòî÷íóþ ãðóïïó, äëÿ êîòîðîé õàðàê-
òåðíî íå î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â îêòàýä-
ðàõ, ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ è ñðåäíèå ñ êà-
ëèÿ â ìåæñëîå, à òàêæå äîâîëüíî âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ â òåòðàýäðàõ. Ñîäåðæàíèå
ìàãíèÿ âî âñåõ ãðóïïàõ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííûì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Äàííûå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè, õèìè÷åñêèõ
àíàëèçîâ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ìîðôîëîãèÿ çåðåí,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â ìãëàóêîíèòîâûõî ïåñêàõ
íà Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ÇÎ, â îñíîâíîì, îáðàçîâàíû íà âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ è â ðàçëîìíûõ çîíàõ íà ãðà-
íèòîèäíîì ïëàòî âîçâûøåííîñòè ïðè ðàçðóøåíèè
êîðåííûõ ïîðîä, ïîñòàâëÿþùèõ ýäàôîãåííûé ìàòå-
ðèàë (ÂÑÑ) â âèäå ïñàììèòîâûõ çåðåí â íåêîíñîëè-
äèðîâàííûå îñàäêè ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ.

Íà ãðàíèòîèäíîì ïëàòî ÇÎ ïðåäñòàâëåíû èñ-
êëþ÷èòåëüíî çåðíàìè òåìíî-çåëåíîãî è ÷åðíîãî öâå-
òîâ (ïîäãðóïïà À1). Âåðîÿòíî, îíè îáðàçîâàíû çíà-
÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì íà âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ.
Â âèäå âêëþ÷åíèé îêðóãëûå ÷åðíûå çåðíà âñòðå÷à-
þòñÿ â æåëòîâàòî-çåëåíûõ èçìåíåííûõ ãëèíèñòûõ
îáëîìêàõ è ðàçðóøåííûõ îñàäî÷íûõ äèàòîìîâî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîäàõ ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, ÷òî óêàçûâà-
åò íà èõ áîëåå äðåâíèé âîçðàñò, ÷åì èçìåíåííûå îñà-
äî÷íûå ïîðîäû. Â êîíöå îëèãîöåíàñíà÷àëå ðàííåãî
ìèîöåíà Âîñòî÷íî-Êîðåéñêàÿ âîçâûøåííîñòü èñïû-
òàëà íåêîòîðîå ïîãðóæåíèå ñ îáðàçîâàíèåì ìíîãî-
÷èñëåííûõ ðàçëîìîâ è ãîðñòîâ, íà êîòîðûõ áîëåå
äðåâíèå îñàäî÷íûå èçìåíåííûå ïîðîäû, çàëåãàþùèå
íà ïîâåðõíîñòè ãðàíèòîèäíîãî ïëàòî, ìîãëè áûòü
ýðîäèðîâàíû è ðàçðóøåíû äî ñîñòîÿíèÿ îáëîìêîâ
ÇÎ, êâàðöà è êàòàêëàçèòîâ.

Íà âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ (×åíöîâà è äð.)
îáðàçîâàíèå ÇÎ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ïîçæå, ïîñ-
ëå âîçíèêíîâåíèÿ ñàìèõ âóëêàíîâ è îáðàçîâàíèÿ â
íèõ ìíîãî÷èñëåííûõ òðåùèí. Íåìàëàÿ äîëÿ ÇÎ, âå-
ðîÿòíî, îáðàçóåòñÿ è ïðè ðàçðóøåíèè ïîðèñòûõ áà-
çàëüòîâ. Â òðåùèíàõ è â ïóñòîòàõ ïîðèñòûõ áàçàëü-
òîâ âíà÷àëå ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ÂÑÑ, îòâå÷àþùèå
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Межслой Тетраэдры Октаэдры

Сумма 
межсло-
евых 
катио-
нов

Отношение
октаэдрических 
катионов

Кристаллохимическая формула
П
од
гр
уп
па

Номер 
образца

Ca2+ Na+ K+ Si Al Fe3+ Al Fe3+ Fe2+ Mg2+ Mn2+
VIR2+/ VIR2+
+ VIR3+

VIAl/ VIAl +
+ VIFe3+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2290/1 0,04 0,07 0,50 3,60 0,40 0,28 1,33 0,42 0,00 0.61 0.21 0.17 K0.50Na0.07Ca0.04(Si3.60Al0.40)(3+Fe1.33Al0.282+Mg0.42) O10 (OH)2
2331 0,01 0,03 0,71 3,56 0,44 0,02 1,59 0,40 0,00 0.75 0.21 0.01 K0.71Na0.03Ca0.01(Si3.56Al0.40)(3+Fe1.59Al0.022+Mg0.40) O10 (OH)2
2415 0,01 0,04 0,63 3,64 0,36 0,07 1,54 0,40 0,00 0.68 0.24 0.04 K0.63Na0.04Ca0.01(Si3.64Al0.36)(3+Fe1.54Al0.072+Mg0.40) O10 (OH)2
2415/1 0,02 0,05 0,64 3,67 0,33 0,01 1,57 0,41 0,00 0.71 0.20 0.01 K0.64Na0.05Ca0.02(Si3.67Al0.33)(3+Fe1.57Al0.012+Mg0.41) O10 (OH)2
2416А/1 0,01 0,20 0,51 3,61 0,39 0,22 1,40 0,35 0,00 0.71 0.18 0.14 K0.51Na0.20Ca0.01(Si3.61Al0.39)(3+Fe1.40Al0.222+Mg0.35) O10 (OH)2

A1 2416А/1а 0,02 0,09 0,48 3,64 0,36 0,29 1,34 0,39 0,00 0.59 0.19 0.18 K0.48Na0.09Ca0.02(Si3.64Al0.36)(3+Fe1.34Al0.292+Mg0.39) O10 (OH)2
2416А/2 0,02 0,10 0,68 3,59 0,41 0,06 1,52 0,40 0,00 0.80 0.20 0.04 K0.68Na0.10Ca0.02(Si3.59Al0.41)(3+Fe1.52Al0.062+Mg0.40) O10 (OH)2
2416А/2б 0,01 0,02 0,73 3,56 0,44 0,01 1,56 0,45 0,00 0.76 0.20 0.01 K0.73Na0.02Ca0.01(Si3.56Al0.44)(3+Fe1.56Al0.012+Mg0.45) O10 (OH)2
2416А/2в 0,01 0,02 0,71 3,60 0,40 0,06 1,53 0,42 0,00 0.74 0.21 0.04 K0.71Na0.02Ca0.01(Si3.60Al0.40)(3+Fe1.53Al0.062+Mg0.42) O10 (OH)2
2425 0,01 0,07 0,68 3,63 0,22 0,15 1,58 0,41 0,00 0.76 0.21 K0.68Na0.07Ca0.01(Si3.63Al0.223+Fe0.15)(3+Fe1.582+Mg0.41) O10 (OH)2

2425/1 0,02 0,06 0,68 3,80 0,17 0,03 1,39 0,20 0,39 0,00 0.76 0.30 K0.68Na0.06Ca0.02(Si3.80Al0.173+Fe0.03)(3+Fe1.392+Fe0.202+Mg0.39) 
O10 (OH)2

6219/1 0,02 0,05 0,67 3,79 0,21 0,11 1,30 0,17 0,40 0,00 0.74 0.29 0.08 K0.67Na0.05Ca0.02(Si3.79Al0.21)(3+Fe1.302+Fe0.17Al0.112+Mg0.40) 
O10 (OH)2

1307(299) 0,01 0,07 0,61 3,73 0,04 0,23 1,51 0,04 0,47 0,00 0.69 0.25 K0.61Na0.07Ca0.01(Si3.73Al0.043+Fe0.23)(3+Fe1.512+Fe0.042+Mg0.47) 
O10 (OH)2

1308(11) 0,03 0,03 0,65 3,81 0,04 0,17 1,40 0,08 0,51 0,01 0.71 0.30 K0.65Na0.03Ca0.03(Si3.81Al0.043+Fe0.17)(3+Fe1.402+Fe0.082+Mg0.51 
2+Mn0.01) O10 (OH)2

A2 1307(300) 0,02 0,33 0,50 3,89 0,04 0,07 1,45 0,03 0,41 0,00 0.85 0.23 K0.50Na0.33Ca0.02(Si3.89Al0.043+Fe0.07)(3+Fe1.452+Fe0.032+Mg0.41) 
O10 (OH)2

1618(14) 0,01 0,12 0,66 3,74 0,04 0,22 1,40 0,11 0,51 0,00 0.79 0.31 K0.66Na0.12Ca0.01(Si3.74Al0.043+Fe0.22)(3+Fe1.402+Fe0.112+Mg0.51) 
O10 (OH)2

2270/1 0,01 0,20 0,44 3,72 0,28 0,1 1,45 0,45 0,00 0.65 0.23 0.06 K0.31Na0.27Ca0.09(Si3.70Al0.30)(3+Fe1.072+Fe0.06Al0.362+Mg0.492+
Mn0.01) O10 (OH)2

2270 0,09 0,27 0,31 3,70 0,30 0,36 1,07 0,06 0,49 0,01 0.67 0.40 K0.31Na0.27Ca0.09(Si3.70Al0.30)(3+Fe1.072+Fe0.06Al0.362+Mg0.49
2+Mn0.01) O10 (OH)2

2287 0,09 0,27 0,31 3,66 0,34 0,31 1,19 0,48 0,01 0.67 0.25 0.21 K0.31Na0.27Ca0.09(Si3.66Al0.34)(3+Fe1.19Al0.312+Mg0.482+Mn0.01)
 O10 (OH)2

2290/2 0,04 0,20 0,39 3,57 0,43 0,41 1,19 0,40 0,00 0.63 0.20 0.26 K0.39Na0.20Ca0.04(Si3.57Al0.43)(3+Fe1.19Al0.412+Mg0.40) O10 (OH)2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

B1 2397/1 0,02 0,27 0,57 3,77 0,23 0,10 1,19 0,21 0,51 0,01 0.86 0.36 0.08 K0.57Na0.27Ca0.02(Si3.77Al0.23)(3+Fe1.192+Fe0.21Al0.102+Mg0.51
2+Mn0.01) O10 (OH)2

2398 0,06 0,29 0,29 3,80 0,20 0,40 1,08 0,09 0,40 0,00 0.64 0.25 0.26 K0.29Na0.29Ca0.06(Si3.80Al0.20)(3+Fe1.082+Fe0.09Al0.402+Mg0.40) 
O10 (OH)2

2400 0,02 0,20 0,39 3,63 0,37 0,16 1,40 0,05 0,45 0,00 0.61 0.24 0.10 K0.39Na0.20Ca0.02(Si3.63Al0.37)(3+Fe1.402+Fe0.05Al0.162+Mg0.45) 
O10 (OH)2

2402A 0,03 0,21 0,42 3,77 0,23 0,18 1,35 0,05 0,39 0,00 0.66 0.22 0.12 K0.42Na0.21Ca0.03(Si3.77Al0.23)(3+Fe1.352+Fe0.05Al0.182+Mg0.39)
 O10 (OH)2

2402A/1 0,00 0,09 0,62 3,75 0,20 0,05 1,51 0,47 0,00 0.71 0.24 K0.62Na0.09(Si3.75Al0.203+Fe0.05)(3+Fe1.51Mg0.47) O10 (OH)2
2402A/2 0,00 0,13 0,40 3,87 0,13 0,23 1,33 0,02 0,41 0,00 0.53 0.22 0.15 K0.40Na0.13(Si3.87Al0.13)(3+Fe1.332+Fe0.02Al0.232+Mg0.41) O10 (OH)2

1876(17)* 0,13 0,20 0,47 3,82 0,18 0,27 1,13 0,05 0,40 0,01 0.80 0.25 0.19 K0.47Na0.20Ca0.13(Si3.82Al0.18)(3+Fe1.132+Fe0.05Al0.272+Mg0.40
2+Mn0.01) O10 (OH)2

1876(18)* 0,18 0,20 0,52 3,77 0,23 0,19 1,16 0,05 0,42 0,02 0.90 0.27 0.14 K0.52Na0.20Ca0.18(Si3.77Al0.23)(3+Fe1.162+Fe0.05Al0.192+Mg0.42
2+Mn0.02) O10 (OH)2

B2a 1876(19)* 0,09 0,18 0,60 3,71 0,29 0,05 1,31 0,12 0,45 0,02 0.87 0.30 0.04 K0.60Na0.18Ca0.09(Si3.71Al0.29)(3+Fe1.312+Fe0.12Al0.052+Mg0.45
2+Mn0.02) O10 (OH)2

1876(20)* 0,29 0,22 0,54 3,64 0,36 0,04 1,18 0,12 0,44 0,02 1.05 0.32 0.03 K0.54Na0.22Ca0.29(Si3.64Al0.36)(3+Fe1.182+Fe0.12Al0.042+Mg0.44
2+Mn0.02) O10 (OH)2

1307(9) 0,03 0,41 0,57 3,58 0,04 0,38 1,41 0,06 0,45 0,02 1.01 0.27 K0.57Na0.41Ca0.03(Si3.58Al0.043+Fe0.38)(3+Fe1.412+Fe0.062+Mg0.45
2+Mn0.02) O10 (OH)2

1307(10) 0,06 0,04 0,57 3,41 0,03 0,56 1,58 0,08 0,46 0,02 0.67 0.26 K0.57Na0.04Ca0.06(Si3.41Al0.033+Fe0.56)(3+Fe1.582+Fe0.082+Mg0.46
2+Mn0.02) O10 (OH)2

1308(12) 0,02 0,31 0,63 3,77 0,01 0,22 1,37 0,07 0,48 0,02 0.96 0.28 K0.63Na0.31Ca0.02(Si3.77Al0.013+Fe0.22)(3+Fe1.372+Fe0.072+Mg0.48
2+Mn0.02) O10 (OH)2

1875(15) 0,02 0,06 0,52 3,67 0,02 0,31 1,56 0,04 0,43 0,02 0.6 0.24 K0.52Na0.06Ca0.02(Si3.67Al0.023+Fe0.31)(3+Fe1.562+Fe0.042+Mg0.43
2+Mn0.02) O10 (OH)2

B2b 1875(16) 0,02 0,52 0,48 3,69 0,02 0,29 1,43 0,03 0,42 0,02 1.02 0.24 K0.48Na0.52Ca0.02(Si3.69Al0.023+Fe0.29)(3+Fe1.432+Fe0.032+Mg0.42
2+Mn0.02) O10 (OH)2

1875(71) 0,02 0,56 0,48 3,75 0,08 0,17 1,38 0,04 0,43 0,03 1,06 0.27 K0.48Na0.56Ca0.02(Si3.75Al0.083+Fe0.17)(3+Fe1.382+Fe0.042+Mg0.43
2+Mn0.03) O10 (OH)2

2260f 0,17 0,31 0,63 3.73 0.11 0.16 1,31 0,05 0,46 0,00 1.11 0.28 K0.63Na0.31Ca0.17(Si3.73Al0.113+Fe0.16)(3+Fe1.312+Fe0.052+Mg0.46) 
O10 (OH)2
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ïî ñîñòàâó ñìåêòèòàì, çàòåì ñìåøàíîñëîéíûì îáðà-
çîâàíèÿì ñìåêòèò-ñëþäà è, íàêîíåö, ñëþäàì ãëàóêî-
íèò-ñåëàäîíèòîâîãî ðÿäà [22].

Â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê, îêàçàâ-
øèñü íà ïîâåðõíîñòè äíà? ìãëàóêîíèòîâûå ñèëèöè-
òûî, ðàçðóøàÿñü, ïîñòàâëÿþò ýäàôîãåííûé ìàòåðèàë
(çåëåíûå çåðíà è îáëîìêè îïàëà, õàëöåäîíà è êâàðöà)
â òåððèãåííî-áèîãåííûå äèàòîìîâî-ãëèíèñòûå îñàä-
êè. Ïðè÷åì, ÇÎ íà ñêëîíå âóëêàíà íå îáðàçóþò
ñïëîøíûõ ïîëåé ìãëàóêîíèòîâûõî çåëåíûõ ãëèí, à
íàêàïëèâàþòñÿ â ìåñòàõ âûõîäîâ êîðåííûõ ïîðîä â
âèäå ñêîïëåíèé çåðåí ïðåèìóùåñòâåííî ïñàììèòî-
âîé ðàçìåðíîñòè. Òàê, íà âóëêàíå ×åíöîâà, íà ñêëîíå
â ïëîòíûõ ìèîöåíîâûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ ÇÎ
âñòðå÷åíû òîëüêî íèæå êîðåííûõ âûõîäîâ ìãëàóêî-
íèòîâûõ ñèëèöèòîâî, à â ìåñòàõ èõ îòñóòñòâèÿ çåëå-
íûå çåðíà â ìîðñêèõ îñàäêàõ íå îáíàðóæåíû.

Íà ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè
ÇÎ, ïî-âèäèìîìó, âîçíèêëè çà ñ÷åò ïîäâîäíîãî (?)
âûâåòðèâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ êîðåííûõ ïîðîä, ïðè-
óðî÷åííûõ ê òåêòîíè÷åñêèì çîíàì äðîáëåíèÿ ãðàíè-
òîèäíîãî ìàññèâà è ãîðñòàì. Íà ýòî óêàçûâàåò ïðè-
ñóòñòâèå â êðóïíîé ôðàêöèè æèëüíîãî êâàðöà â êîí-
òàêòå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, îáëîìêîâ ïîðîä, ñî-
ñòîÿùèõ èç êâàðöà è ÂÑÑ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ðàç-
ðóøåíèè èçìåíåííûõ ãðàíèòîèäîâ è êàòàêëàçèòîâ.
Ïåðåìåùàÿñü âíèç ïî ñêëîíó, ðàçðóøåííûå îáëîìêè
ïîäâåðãàëèñü äàëüíåéøåé îáðàáîòêå â çîíå àêòèâíî-
ãî âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñ-
õîäèëî â ïëèîöåíîâîå âðåìÿ è, âåðîÿòíî, ïðîäîëæà-
ëîñü â ýîïëåéñòîöåíîâîå, êîãäà óðîâåíü ìîðÿ áûë
çíà÷èòåëüíî íèæå è ïîâåðõíîñòü âîçâûøåííîñòè íà-
õîäèëàñü â ìåëêîâîäíîé çîíå. Óãëîâàòûå çåðíà áûëè
âèäîèçìåíåíû è ïðèîáðåëè ñâîåîáðàçíóþ îêðóãëî-
îâàëüíóþ (ïðåîáëàäàþò), ðåæå âûòÿíóòóþ è íåïðà-
âèëüíóþ ôîðìó. ×àñòü çåðåí (îñîáåííî âî ôðàêöèè
0,1ñ0,25 ìì) ñòàëà ïîõîæà íà ãëîáóëû ñ óïëîùåííîé
íèæíåé (÷àñòî âîãíóòîé) ïîâåðõíîñòüþ è îêðóãëîé
ìêàðàâàåîáðàçíîéî âåðõíåé ÷àñòüþ. Çåðíà ïîêðûòû
òîíêîé ïëåíêîé ÷åðíîãî öâåòà (âèä ïîä áèíîêóëÿ-
ðîì) è êîðè÷íåâîãî (âèä â øëèôàõ) (ðèñ. 2 ä, å). Â
íåé ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ ïàðàëëåëüíî
ïîâåðõíîñòè çåðíà, ÷òî, ñîâìåñòíî ñ ìëàï÷àòîéî çî-
íàëüíîé (â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ) ôîðìîé, ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äîñòðàèâàíèè çåðåí, êîãäà òå íà-
õîäèëèñü â îñàäêå (ðèñ. 2 à, á, â, ã). Äàííûå õèìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïîäòâåðæäàþò ýòî ïðåäïîëîæåíèå. Ó
ýòîé ãðóïïû ìèíåðàëîâ (À1) âîçðàñòàåò ñòåïåíü çà-
ìåùåíèÿ êðåìíèÿ àëþìèíèåì â òåòðàýäðàõ. Â ýòîé
ñâÿçè îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ôîðìà íåêîòîðûõ çå-
ðåí. Òàê, íàðÿäó ñ îêðóãëî-óãëîâàòûìè âñòðå÷àþòñÿ

ãëîáóëÿðíûå ðàçíîñòè ñ îêðóãëîé âåðõíåé ÷àñòüþ è
óïëîùåííîé íèæíåé (ðèñ. 5 â). Îíè ìîãëè âîçíèê-
íóòü òîëüêî ïðè îñîáûõ óñëîâèÿõ ðîñòà ÂÑÑ ñ îäíîé
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè è ðàñòâîðåíèÿ âíóòðåííåé (íà-
õîäÿùåéñÿ â îñàäêå).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áîëüøèíñòâî ÂÑÑ ãðà-
íèòîèäíîãî ïëàòî îòíîñÿòñÿ ê ãëàóêîíèòàì, è òîëüêî
îäèí îáðàçåö ñ ê ñåëàäîíèòó. Ñîñòîÿò îíè â îñíîâ-
íîì èç ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé òèïà ãèäðî-
ñëþäà-ñìåêòèò ñ ïðåîáëàäàíèåì ïàêåòîâ ñëþäèñòîãî
òèïà (îò 90 äî 60 %). Ïàðàìåòð b ó íèõ äîñòèãàåò
9.11 , ÷òî òàêæå íå õàðàêòåðíî äëÿ ñåëàäîíèòîâ
[23]. Íà âóëêàíå ×åíöîâà îíè ïðåäñòàâëåíû ñåëàäî-
íèò-ãëàóêîíèòàìè [10] è ñìåøàíîñëîéíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè òèïà ñìåêòèò-ãèäðîñëþäà [17].

Èíòåðïðåòèðóÿ äàííûå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
è ïåðåñ÷åòà íà êðèñòàëëîõèìè÷åñêóþ ôîðìóëó, ìû
ñ÷èòàåì, ÷òî ÷àñòü ÇÎ âóëêàíà ×åíöîâà (ãðóïïà Â2)
íåñåò â ñåáå ïðèçíàêè ãèäðîòåðìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
(ñþäà æå âîøëè îáðàçöû èç Ãàëàïàãîññêîãî ðèôòà è
ôðàêöèÿ <1 ìêì èç áàçàëüòîèäîâ äíà ßïîíñêîãî
ìîðÿ), à îíè ñàìè, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûì ïðî-
äóêòîì ïåðåðàáîòêè áàçàëüòîâ â ðàéîíàõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ îáëàñòåé. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ
ñëóæèò ïðèíàäëåæíîñòü ýòèõ îáðàçîâàíèé ê ãðóïïå
ãèäðîñëþä ñ äîâîëüíî âûñîêîé ñòåïåíüþ óïîðÿäî÷å-
íèÿ è ìàëûì êîëè÷åñòâîì ðàçáóõàþùèõ ñëîåâ [10],
ìàëûì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ è âûñîêèì æåëåçà â
òåòðàýäðàõ, à òàêæå ïîâûøåííûì ñ íàòðèÿ â ìåæñëîå
(òàáë. 3). Âûñîêîå ñîäåðæàíèå íàòðèÿ, âåðîÿòíî,
îáúÿñíÿåòñÿ öåîëèòèçàöèåé èñõîäíîãî ìàòåðèàëà,
ëèáî ñîñòàâîì ðàñòâîðîâ (ùåëî÷íûì), èç êîòîðûõ
îáðàçîâàëèñü ýòè ìèíåðàëû. Êðîìå ýòîãî, îáðàçöû
ýòîé ãðóïïû ñîäåðæàò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìàð-
ãàíöà è òèòàíà. Ìàðãàíåö ìîã ïîñòàâëÿòüñÿ èç âóëêà-
íè÷åñêîãî î÷àãà, à òèòàí ìîã îñòàâàòüñÿ (êàê ìàëî-
ïîäâèæíûé ýëåìåíò) ïðè âòîðè÷íûõ èçìåíåíèÿõ áà-
çàëüòîâ [6]. Îòäåëüíî íåîáõîäèìî ñêàçàòü î âûñîêèõ
ñîäåðæàíèÿõ ôîñôîðà è êàëüöèÿ â ïðîáàõ ïîäãðóïïû
Â2à (òàáë. 2). Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ïðèñóòñòâè-
åì ôîñôàòîâ â îñàäêå è çàðàæåíèåì èìè ïðîá. Âûñî-
êèõ ñîäåðæàíèé ôîñôîðà â ïîäãðóïïå Â2b íå íàáëþ-
äàåòñÿ, õîòÿ è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáðàçöû èç êîðåí-
íûõ îáíàæåíèé ìãëàóêîíèòîâûõ ñèëèöèòîâî (êîòî-
ðûå ñ÷èòàþòñÿ ãèäðîòåðìàëüíûìè) è ïîñëóæèëè èñ-
õîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïðîá èç ìãëàóêîíèòîâûõî
ïåñêîâ ïîäãðóïïû Â2à [10]. Âñå îñòàëüíûå ïðîáû
âóëêàíà ×åíöîâà (çà èñêëþ÷åíèåì ïîäãðóïïû À2) âå-
ðîÿòíî îáðàçîâàëèñü ïðè ðàçðóøåíèè áàçàëüòîâ, êî-
òîðûå âíà÷àëå áûëè ïîäâåðãíóòû âòîðè÷íûì èçìåíå-
íèÿì. Îá ýòîì ãîâîðÿò âõîæäåíèå â ýòó ïîäãðóïïó
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îáðàçöîâ ôðàêöèè <1 ìêì èç áàçàëüòîâ è âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå íàòðèÿ â ìåæñëîå (òàáë. 3).

×àñòü ÇÎ âóëêàíà ×åíöîâà, âõîäÿùèõ â ïîäãðóï-
ïó À2, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíóþ Â2b (ðèñ. 8,
9, òàáë. 3), ïðèíàäëåæèò áîëåå îáøèðíîé ãðóïïå îá-
ðàçöîâ èç ðàéîíà ãðàíèòîèäíîãî ïëàòî Âîñòî÷íî-Êî-
ðåéñêîé âîçâûøåííîñòè, êîòîðûå îòîáðàíû âäàëè îò
ìåñò âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòè îáðàçîâàíèÿ,
êàê ïðàâèëî, òåìíî-çåëåíîãî (ïî÷òè ÷åðíîãî) öâåòà,
äðåâíåå ïî âîçðàñòó, èìåþò çîíàëüíóþ âíóòðåííþþ
ñòðóêòóðó è òîíêóþ ïëåíêó ñíàðóæè, â êîòîðîé ìèê-
ðî÷àñòèöû îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 2 ä, å). ×àñòü îáëîìêîâ èìååò ñëåäû ðîñòà ñ ïî-
âåðõíîñòè (ðèñ. 2 à, á), çàðàñòàþùèå òðåùèíû (ðèñ. 2
â, ã) è ïðèçíàêè ðàñòâîðåíèÿ íèæíåãî ñåãìåíòà, ïî-
ãðóæåííîãî â îñàäîê (ðèñ. 5 â). Ïî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ýòà ãðóïïà îáðàçöîâ îòëè÷à-
åòñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
êàëèÿ â ìåæñëîå (èì îáóñëîâëåí ïðàêòè÷åñêè âåñü
ìåæñëîåâîé çàðÿä), äîâîëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
æåëåçà â îêòàýäðàõ è àëþìèíèÿ â òåòðàýäðàõ
(òàáë. 3). Â ïîëå ãèäðîñëþä [18] èõ ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ðàñïîëîæåíû áëèæå ê öåíòðó ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîäãðóïïîé Â2b. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àëþìè-
íèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü íàñëåäîâàíèåì õèìñîñòàâà
ãðàíèòîèäîâ èëè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Âîçìîæíî òàêæå,
÷òî ïîðîäû, ñîäåðæàùèå ÇÎ, îáðàçîâàëèñü â ïðîöåñ-
ñå ýïèãåíåçà, à ïîòîì áûëè âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü
ïî ðàçëîìàì è ðàçðóøåíû. Çàòåì ýòè îáðàçîâàíèÿ,
äîëãîå âðåìÿ íàõîäÿñü â îñàäêå â óñëîâèÿõ óñèëåí-
íîé öèðêóëÿöèè ðàñòâîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåííîé
òåðìàëüíîé àêòèâíîñòüþ ðàçëîìíûõ çîí, èñïûòàëè
íåñêîëüêî öèêëîâ ðàñòâîðåíèÿ è íîâîîáðàçîâàíèÿ.
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäû ðàñòâîðåíèÿ íà
ïñåâäîìîðôîçàõ ÂÑÑ ïî äèàòîìåÿì (ðèñ. 4 â), çàëå-
÷åííûå òðåùèíû íà çåðíàõ (ðèñ. 4 ã, ä, å; 2 â, ã), âíóò-
ðåííÿÿ çîíàëüíîñòü, êàðàâàåîáðàçíàÿ ôîðìà è íîâî-
îáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ îáðàçöàõ (ðèñ. 6).
Ïðè÷åì, íåêîòîðûå èç íèõ ïðåòåðïåëè äîâîëüíî
ñèëüíûå èçìåíåíèÿ, âîçìîæíî, âïëîòü äî ôîðìèðî-
âàíèÿ õëîðèòà (?) (ðèñ. 5ã), à çàòåì â ïîâåðõíîñòíûõ
óñëîâèÿõ âíîâü äåãðàäèðîâàëè äî ãèäðîñëþäû. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ñëîæíî ãîâîðèòü î ãåíåçèñå èçìåíåííûõ
îáëîìêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä, â êîòîðûõ âèäíû ÿäðà è
ïñåâäîìîðôîçû ÂÑÑ ïî äèàòîìåÿì (ðèñ. 3 â, ã). Âåäü
äëÿ ýòîãî ÿäðà è ïñåâäîìîðôîçû äîëæíû ñôîðìèðî-
âàòüñÿ â îñàäêå, ïðîéòè íåñêîëüêî öèêëîâ ïåðåîòëî-
æåíèÿ ïðè ðàçðóøåíèè, ïðåâðàòèòüñÿ â îñàäî÷íóþ
ïîðîäó, à çàòåì îêàçàòüñÿ â çîíå èçìåíåíèé. Àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì äîëæíû âåñòè ñåáÿ è îáëîìêè ýôôó-
çèâíûõ ïîðîä (ðèñ. 3 à, á).

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ÇÎ ïëàòî âîçâûøåííî-
ñòè (ãðóïïà À1), ÷àñòü îáðàçöîâ âóëêàíà ×åíöîâà
(ãðóïïà À2) èìåþò ãåíåçèñ, îòëè÷íûé îò ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî (ñóùåñòâåííî áåçàëþìèíèåâîãî, æåëåçî-
íàòðîâîãî, ñâÿçàííîãî ñ áàçàëüòàìè). Ñêîðåå îíè íå-
ñóò â ñåáå ïðèçíàêè, ñâÿçàííûå ñ îñàäî÷íûìè ïðî-
öåññàìè. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â òåò-
ðàýäðàõ, íåîáû÷àéíî âûñîêèé ìåæñëîåâîé çàðÿä,
îáóñëîâëåííûé êàëèåì (òàáë. 3), ìíîãîýòàïíûå íîâî-
îáðàçîâàíèåñäåãðàäàöèÿ, çàëå÷èâàíèå òðåùèí (ðèñ.
2, 4, 6), êàðàâàåîáðàçíûå ôîðìû, çîíàëüíîå âíóòðåí-
íåå ñòðîåíèå è âòîðè÷íûå ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î êîìïëåêñíîì ãåíåçèñå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëî-
æåíèå, âûñêàçàííîå ðàíåå [16, 17], ÷òî ìãëàóêîíèòî-
âûå ñèëèöèòûî ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûé ãåíåçèñ ñ êàê
îñàäî÷íî-äèàãåíåòè÷åñêèé, òàê è ãèäðîòåðìàëüíûé.
Ôîðìèðóÿñü ïðè ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íà äîñ-
òàòî÷íî áîëüøîé ãëóáèíå (1ñ2 êì), ýòè ïîðîäû ìîãëè
áûòü âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü ïî ðàçëîìàì, à çàòåì
ïðîäóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ ñ ïîïàñòü â îñàäîê. Â ýòîì
ñëó÷àå ãëàóêîíèòû ñâÿçàíû ñ îñàäî÷íûìè òîëùàìè
çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè è àêòèâèçàöèåé òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè. Ïðè ãèäðîòåðìàëüíîì ãåíåçèñå îíè
äîëæíû òÿãîòåòü ê âóëêàíè÷åñêèì îáëàñòÿì è èìåòü
ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íà Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé
âîçâûøåííîñòè ìû ìîæåì íàáëþäàòü îáà ýòèõ ïðî-
öåññà. Ïðèìåðîì òîìó ìîæåò ñëóæèòü íàõîæäåíèå
ÇÎ, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî õàðàêòåðèñ-
òèêàì (ðèñ. 9). Ïðè÷åì, åñëè íà âóëêàíàõ ìû íàõîäèì
ìãëàóêîíèòûî ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè òåíäåíöèÿìè â îá-
ðàçîâàíèè ñ ìãèäðîòåðìàëüíîéî (B2b) è ìîñàäî÷íîéî
(À2), òî íà ïëàòî âîçâûøåííîñòè òîëüêî îäíîé ñ
ìîñàäî÷íîéî (À1) (òàáë. 3). Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñ-
íèòü çàëîæåíèåì âóëêàíîâ íà ðàçëîìàõ, îáðàìëÿþ-
ùèõ âîçâûøåííîñòü, è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñ-
òüþ ëèáî âûâîäà ïî ýòèì ðàçëîìíûì çîíàì ìãëàóêî-
íèòîâûõ ñèëèöèòîâî íà ïîâåðõíîñòü, ëèáî îáðàçîâà-
íèåì èõ íà ñàìîì âóëêàíå â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íûõ èç-
ìåíåíèé áàçàëüòîèäîâ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. ÂÑÑ Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè ãå-
òåðîãåííû ïî ìîðôîëîãèè, ñîñòàâó è ïðîèñõîæäåíèþ.
Èõ ôîðìèðîâàíèå ñ êîìïëåêñíûé, ìíîãîñòóïåí÷àòûé
ïðîöåññ êàê íîâîîáðàçîâàíèÿ, òàê è äåãðàäàöèè. Ìû
ìîæåì ïðîñëåäèòü îáà ýòèõ ïðîöåññà, èäóùèõ îäíî-
âðåìåííî. Îáðàçîâàíèå ãèäðîñëþä ïðîèñõîäèò íå
òîëüêî â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð è äàâëå-
íèé (â ðàéîíàõ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè), íî è íå-
ïîñðåäñòâåííî â îñàäêå, ïðè äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåñ-



Ìàðêîâ, Ìîæåðîâñêèé è äð.76

ñàõ (ãðóïïà À1) ñ çàëå÷èâàíèå òðåùèí, ôîðìèðîâàíèå
ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê, íîâîîáðàçîâàíèÿ íà ïîëîñòÿõ
è ïî ñêîëàì, ïñåâäîìîðôîçû ïî äèàòîìåÿì è ðàäèîëÿ-
ðèÿì. Ñëåäû äåãðàäàöèè âèäíû ó õîðîøî îêðèñòàëëè-
çîâàííûõ, âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôîðì (ïðèçìàòè÷åñ-
êèõ, øåñòîâàòûõ è òàáëèò÷àòûõ), ïðè ðàñòâîðåíèè
ïñåâäîìîðôîç ÂÑÑ ïî ìèêðîïëàíêòîíó è êîððîäèðî-
âàíèè íèæíèõ ÷àñòåé ó êàðàâàåîáðàçíûõ ôîðì.

2. ×åðíûå è òåìíî-çåëåíûå çåðíà, ñëàãàþùèå
îñíîâíóþ ÷àñòü ìãëàóêîíèòîâûõî ïåñêîâ íà ãðàíè-
òîèäíîì ïëàòî Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñ-
òè, âîçíèêëè çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ïîðîä, ïðèóðî-
÷åííûõ ê ðàçëîìíûì çîíàì, ïðè äàëüíåéøåé èõ
ïåðåðàáîòêå (íàñëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
îñàäî÷íûõ ïîðîä èëè ãðàíèòîèäîâ) è äèôôåðåíöè-
àöèè ïî ïëîòíîñòè â ìåëêîâîäíîé çîíå â ðàííå-,
ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîå âðåìÿ.

3. ÂÑÑ íà âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ (×åíöîâà
è äð.), íàéäåííûå â âèäå çåëåíûõ îáëîìêîâ è çåðåí
ïñàììèòîâîé ðàçìåðíîñòè â äåëþâèè ìãëàóêîíèòî-
âûõî ïåñêîâ, ìîëîæå è íåñóò â ñåáå ïðèçíàêè â îñ-
íîâíîì ãèäðîòåðìàëüíîãî è ðåæå îñàäî÷íîãî ïðî-
öåññîâ.
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