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Ìàðãàíåö ÿâëÿåòñÿ ñàìîé õàðàê-
òåðíîé ïðèìåñüþ â êàðáîíàòíûõ êîí-
êðåöèÿõ. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Mn â êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèÿõ íà-
ñòîëüêî òèïè÷íû, ÷òî ñàìè ïî ñåáå
ÿâëÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíà-
êîì, à èìåííî — ïîìîãàþò îòëè÷àòü
êîíêðåöèîííûé êàðáîíàò îò íåêîíê-
ðåöèîííîãî [25]. Ýòà ýìïèðè÷åñêàÿ
çàêîíîìåðíîñòü (íàêîïëåíèå ìàðãàí-
öà) áûëà íàçâàíà íàìè «çàêîíîìåðíî-
ñòüþ Ñòðàõîâà» [25], ïîñêîëüêó èìåí-
íî àêàäåìèê Í. Ì. Ñòðàõîâ ïðèäàâàë
åé áîëüøîå çíà÷åíèå [22]. Ïðè÷èíà
âîçíèêíîâåíèÿ çàêîíîìåðíîñòè Ñòðà-
õîâà çàêëþ÷àåòñÿ â îãðîìíîé ðàçíèöå
ðàñòâîðèìîñòè ÑàÑÎ3 è MnCO3. Åñëè
ïðîèçâåäåíèå ðàñòâîðèìîñòè (ÏÐ)
ÑàÑÎ3, ïî äàííûì õèìè÷åñêèõ ñïðà-
âî÷íèêîâ, ñîñòàâëÿåò 5õ10-9, òî òåðìî-
äèíàìè÷åñêîå ÏÐ (ò. å. ïðîèçâåäåíèå
àêòèâíîñòåé) ðîäîõðîçèòà MnCO3, ïî
ïîñëåäíèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì À. Â. Ñàâåíêî [16], â 500 ðàç ìåíü-
øå — 9.52õ10–12. Ïîýòîìó â äèàãåíåçå
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Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ãåîõèìèè ìàðãàíöà â êàðáîíàòíûõ è êàðáîíàòñîäåðæàùèõ êîíêðåöèÿõ ñ Mn-êàðáîíàòàìè,
îòíîñÿùèìèñÿ ê äâóì ñòðóêòóðíûì òèïàì: êàëüöèòîâîìó (Mn-êàëüöèò, ðîäîõðîçèò, ñèäåðèò, îëèãîíèò) è äîëîìèòîâîìó
(Mn-äîëîìèò è Mn-àíêåðèò). Ïîäòâåðæäàåòñÿ èäåÿ î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå òîãî èëè èíîãî ñòðóêòóðíîãî òèïà Mn-êàð-
áîíàòîâ îáóñëîâëåíî óñëîâèÿìè äèàãåíåçà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäîïðåäåëÿëèñü ôàêòîðàìè ñåäèìåíòîãåíåçà:
êîëè÷åñòâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ è ñêîðîñòüþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Àíàëèç âû÷èñëåííûõ ôîðìóë êàðáîíà-
òîâ äîëîìèòîâîãî òèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùèì ïðàâèëîì ÿâëÿåòñÿ çàñåëåíèå ìàðãàíöåì òîëüêî ïîçèöèé Mg (Fe), íî íå
ïîçèöèé Ñà, òàê ÷òî îáùàÿ ôîðìóëà âûãëÿäèò êàê Ñà0.50(Mg, Fe, Mn)0.50[CO3]. Îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî ýìïèðè÷åñêîãî ïðàâè-
ëà (ô. å. Ca <0.50) ðåäêè è, âîçìîæíî, íå âñåãäà äîñòîâåðíû. Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîíêðåöèîííûõ Fe-êàðáîíàòîâ çíà÷å-
íèÿ ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ (ÌÌ = Mn/Fe) ñîõðàíÿëèñü íà îêîëîêëàðêîâîì äëÿ çåìíîé êîðû óðîâíå [Li, 2000], íî ðåçêî
âîçðàñòàëè ïðè ôîðìèðîâàíèè Ñà-êàðáîíàòîâ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ñèëüíåéøåì äèàãåíåòè÷åñêîì îòäåëåíèè Mn îò Fe.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðãàíåö, ãåîõèìèÿ, êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè, äèàãåíåç.

MANGANESE GEOCHEMISTRY IN CARBONATE NODULES. A REVIEW
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Mn-bearing carbonate nodules may content carbonate of two structural types: calcite (Mn-calcite, rhodochrosite, siderite,
oligonite) and dolomite ones (Mn-dolomite and Mn-ankerite). An idea is diccussed, that each structural Mn-carbonate type is
determined by conditions of diagenesis. The latter, in turn, would be determined by sedimentation conditions, such as organic
matter abundance and sedimentation rate. As a rule, dolomite-type Mn-carbonates have general structural formulae Ñà0.50(Mg,
Fe, Mn)0.50[CO3], i. e. Mn occupies only Mg(Fe)-positions but not the Ca-positions. A deviation from such empirical rule is rare
and may be not always reliable. Mn-module values (MM = Mn/Fe) were near average for the Earth crust [Li, 2000] at Fe-carbonates
formation but rose sharply at Ca-carbonate formation.

Keywords: manganese, geochemistry, carbonate nodules, diagenesis.

êàòèîíû Mn2+, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êîí-
öåíòðàöèÿ èõ â èëîâîì ðàñòâîðå, êàê
ïðàâèëî, íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì êîí-
öåíòðàöèÿ êàòèîíîâ Ñà2+, áóäóò â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñâÿçûâàòüñÿ ñ àíèîíàìè
ÑÎ3

2–, è, òàêèì îáðàçîì, ìàðãàíåö áó-
äåò «ïåðåêà÷èâàòüñÿ» èç îêðóæàþùåãî
îñàäêà â ôîðìèðóþùóþñÿ êàðáîíàò-
íóþ êîíêðåöèþ â âèäå èçîìîðôíîé
ïðèìåñè ïî ñõåìå: Mn(III, IV) (òâåðäàÿ
ôàçà îñàäêà) ⇒ Mn2+ (èëîâûé ðàñòâîð)
⇒ Mn(II) (êàðáîíàòíàÿ êîíêðåöèÿ) [25,
ñ. 145]. Åñëè æå òâåðäàÿ èëè æèäêàÿ
ôàçû îñàäêà áûëè îáîãàùåíû ìàðãàí-
öåì (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è äåïðåññèîí-
íûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù), òî ñòàíåò
âîçìîæíûì äèàãåíåòè÷åñêîå (èëè
äàæå ñåäèìåíòàöèîííîå) ôîðìèðîâà-
íèå ñîáñòâåííûõ êàðáîíàòîâ ìàðãàí-
öà, â êîòîðûõ óæå Ñà2+, Mg2+ è Fe2+

áóäóò âûïîëíÿòü ðîëü ñòðóêòóðíûõ
ïðèìåñåé. Èìåííî òàêóþ êàðòèíó ìû
íàáëþäàåì â ÷åðíîñëàíöåâûõ ïàëåî-
çîéñêèõ òîëùàõ Ïàé-Õîÿ [27], äëÿ êî-

òîðûõ õàðàêòåðíî íåîáûêíîâåííîå
îáèëèå êàðáîíàòíûõ è êàðáîíàòñîäåð-
æàùèõ (êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûõ, êàð-
áîíàòíî-áåðòüåðèíîâî-êðåìíèñòûõ,
êàðáîíàòíî-áàðèòîâûõ è äð.) êîíêðå-
öèé.

1. Ñà-êàðáîíàòû
ñ êàëüöèòîâûì òèïîì
ñòðóêòóðû. Ðÿä êàëüöèòà —
ðîäîõðîçèòà

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî
[8, ñ. 451], ÷òî ìåæäó 50 è 80 % MnCO3
ñóùåñòâóåò ðàçðûâ ñìåñèìîñòè ìåæ-
äó CaÑÎ3 è MnÑÎ3. Îäíàêî â ïðèðîä-
íûõ êàðáîíàòàõ íåðåäêî ïðèñóòñòâó-
þò ôàçû, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå Mn
ïîïàäàåò â ýòîò èíòåðâàë. Òàêèå ôàçû
ñ÷èòàþò ìåòàñòàáèëüíûìè. Òàê íàïè-
ñàíî âî ìíîãèõ ó÷åáíèêàõ, è â ÷àñò-
íîñòè â ñîâðåìåííîé ñâîäêå Äæ. Ìåé-
íàðäà, 2003 ã. [42, ñ. 298].

Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì Æ. Ìèøàðà [43], êîýôôèöè-
åíò ðàñïðåäåëåíèÿ Mn (λMn) ïðè
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îñàæäåíèè ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò 5.4±0.3.
Â ýêñïåðèìåíòå èçó÷àëè êèíåòèêó
âõîæäåíèÿ ìàðãàíöà â ôîðìèðóþ-
ùèéñÿ êàëüöèòîâûé îñàäîê ïðè ðàç-
íûõ ïåðåñûùåíèÿõ ðàñòâîðà (îò 1
äî 5.5), ÷òî ðàâíîñèëüíî ðàçíîé ñêî-
ðîñòè îñàæäåíèÿ êàëüöèòà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ÷åì áûñòðåå êðèñòàëëèçó-
åòñÿ êàëüöèò, òåì ìåíüøå âåëè÷èíà
λMn, ñîãëàñíî êèíåòè÷åñêîìó óðàâíå-
íèþ:

lgλMn = –0.266 lgR + 1.35,
ãäå R — ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè â
íìîëü ÑàÑÎ3 íà 1 ìã ðàñòóùåãî êðèñ-
òàëëà â ìèíóòó [41]. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðè ìåäëåííîé äèàãåíåòè÷åñêîé ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè èçâåñòíÿêîâ (à â
ýêñïåðèìåíòå ñêîðîñòü ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè íà 2—4 ïîðÿäêà ìåíüøå ñêî-
ðîñòè ïðÿìîãî îñàæäåíèÿ) ìîæíî
îæèäàòü îáîãàùåíèÿ íîâîîáðàçîâàí-
íûõ öåìåíòîâ (è êîíêðåöèé) ìàðãàí-
öåì, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëàñèè
ñ íàáëþäåíèÿìè íàä îñàäêàìè èëè
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè.

Ïî äàííûì À. Â. Ñàâåíêî [16], ïðè
ðÍ = 8 â ìîðñêîé âîäå ðàñòâîðèìîñòü
ðîäîõðîçèòà (ïî Mn) îïðåäåëåíà êàê
~10 ìêÌ (ò. å. îêîëî 0.55 ìãMn/ë),
íî ïðè ïîäêèñëåíèè ñðåäû îíà ñòðå-
ìèòåëüíî âîçðàñòàåò: íà äâà ïîðÿäêà
ïðè ñíèæåíèè ðÍ íà åäèíèöó (äî
~1000 ìêÌ ïðè ðÍ = 7). Èç ýòîãî ñëå-
äóåò âûâîä, ÷òî îáðàçîâàíèå ðîäîõðî-
çèòà âîçìîæíî òîëüêî â âîññòàíîâëåí-
íûõ îñàäêàõ, â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ
Mn(II) äîñòèãàåò 200—500 ìêÌ (ò. å.
îêîëî 10—25 ìã/ë). Ýòîò âûâîä íàõî-
äèòñÿ â ñîãëàñèè ñ íàòóðíûìè äàííû-
ìè î ïðèñóòñòâèè ðîäîõðîçèòà â îñàä-
êàõ Òèõîãî îêåàíà [4, 36, 45], Áåðèí-
ãîâà ìîðÿ [38], Ëàíäñîðòñêîé âïàäè-
íû Áàëòèêè [40, 47].

Íàïðèìåð, â îñàäêàõ Ëàíäñîðò-
ñêîé âïàäèíû Áàëòèêè â 1979 ã. áûë
îïèñàí ïàðàãåíåçèñ ìèíåðàëîâ æåëå-
çà è ìàðãàíöà, ñâèäåòåëüñòâóþùèé
î íåðàâíîâåñíîì äèàãåíåòè÷åñêîì
ïðîöåññå. Çäåñü ñîñóùåñòâóþò ñëîæ-
íûé Mn–Ca–Mg-êàðáîíàò ñîñòàâà
(Mn0.79Ca0.10Mg0.05)[CO3], Mn-ôîñôàò,
Mn-ñóëüôèä, Fe-êàðáîíàò, FeS è
ñëîæíûé Fe–Ñà-ôîñôàò ñîñòàâà
(Fe0.86Ca0.14)[PO4]2. Ñóäÿ ïî âåëè÷èíå
δ13Cêàðá, ðàâíîé –13 ‰, â ôîðìèðîâà-
íèè êàðáîíàòà ïðèíèìàë ó÷àñòèå áèî-
ãåííûé ÑÎ2, âûäåëÿâøèéñÿ â àíîêñè-
÷åñêèõ îñàäêàõ [47, ð. 343].

Ðîäîõðîçèò, èëè ÷àùå Ñà-ðîäî-
õðîçèò, îïèñàíû âî ìíîãèõ îñàäî÷íûõ
òîëùàõ, èìåþùèõ âîçðàñò ïëåéñòîöå-
íîâûé [37], îëèãîöåíîâûé [23], ýîöå-
íîâûé [2, 44, 48], ðàííåêàðáîíîâûé
[35], ôàìåí-òóðíåéñêèé [27], äåâîí-

ñêèé [12], ñèëóðèéñêèé [26] è äàæå
ïîçäíåðèôåéñêèé [7, ñ. 147].

Óêðàèíñêèìè ó÷åíûìè äåòàëüíî
èçó÷àëàñü Ñà-ðîäîõðîçèòîâàÿ êîíêðå-
öèÿ èç îëèãîöåíîâûõ ãëèí Íèêîïîëü-
ñêîãî ìàðãàíöåâîðóäíîãî áàññåéíà
[23, ñ. 113]. Âû÷èñëåííûé íàìè ïî 14
àíàëèçàì ñðåäíèé ñîñòàâ êîíêðåöèè
ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè
Ñà, Mg è Fe (%): SiO2 — 15.18,
Al2O3 — 5.08, Fe2O3 — 3.50, MnO — 36.82,
MgO — 3.88, CaO — 4.26,
P2O5 — 0.16. Ñèëèêàòíàÿ
ïðèìåñü ìàòðèöû çäåñü íå
ïðåâûøàåò 25 %, ÷òî îç-
íà÷àåò ìîùíîå ïðîÿâëå-
íèå êîíêðåöèîííîãî ïðî-
öåññà ñ ñèëüíåéøèì îòäåëåíèåì ìàð-
ãàíöà îò æåëåçà (âåðîÿòíî, óíàñëåäî-
âàííîãî îò èñõîäíîãî ñîîòíîøåíèÿ â
âîäå ñòàãíèðîâàííîãî áàññåéíà), ÷òî
äàåò çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ
(ÌÌ = Mn/Fe) 14.68 — â 734 ðàçà
âûøå êëàðêîâîãî äëÿ çåìíîé êîðû
[39]. Âåëè÷èíà MnO ñèëüíî êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ âàëîâûì æåëåçîì: r = 0.72 >
r0.01= 0.66. Ïî 32 àíàëèçàì âìåùàþ-
ùèõ îëèãîöåíîâûõ ãëèí [23, ñ. 94]
ïðè ðóäíîì ñîäåðæàíèè MnO, ñîñòàâ-
ëÿþùåì â ñðåäíåì 20.5 (5—35) %, è
ñðåäíåì ñîäåðæàíèè Fe2Î3 +

 FeÎ =
7.8 % âåëè÷èíà MÌ ïîëó÷àåòñÿ ðàâ-
íîé 3.2, ÷òî â 160 ðàç âûøå êëàðêà.
Òàêèì îáðàçîì, äèàãåíåòè÷åñêèé ïðî-
öåññ (ôîðìèðîâàíèå Ñà-ðîäîõðîçèòî-
âîé êîíêðåöèè) âäâîå óâåëè÷èë èñ-
õîäíîå (÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîå) çíà÷å-
íèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ.

Â òàáë. 1 ñâåäåíû äàííûå, õàðàê-
òåðèçóþùèå ìàðãàíåöñîäåðæàùèå Ñà-
êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè èç ÷åðíîñëàí-
öåâûõ òîëù äåâîíà è êàðáîíà Ïàé-
Õîÿ, â êîòîðûõ äàííûé (êàëüöèòîâûé)
ñòðóêòóðíûé òèï äîìèíèðóåò [27].

Ìàðãàíåö ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ
êîíêðåöèîííûõ ñèäåðèòàõ, èíîãäà â
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, âïëîòü äî
îáðàçîâàíèÿ Fe–Mn-êàðáîíàòîâ —
ìàíãàíñèäåðèòîâ è îëèãîíèòîâ ñ õà-
ðàêòåðíûì ðåíòãåíîâñêèì ðåôëåêñîì
ìåæäó ñèäåðèòîâûì (2.78 ) è ðîäîõðî-
çèòîâûì (2.85 Å ). Íàïðèìåð, èçó÷àâ-
øèåñÿ íàìè [27] ïàéõîéñêèå Fe–Mn
êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè èìåëè ðåô-
ëåêñû â äèàïàçîíå îò 2.79 äî 2.84 Å :

Ïðèñóòñòâèå ìàðãàíåöñîäåðæà-
ùèõ êîíêðåöèîííûõ ñèäåðèòîâ îòìå-
÷àëîñü âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ è â òîëùàõ
ðàçíîãî âîçðàñòà, íî ÷àùå âñåãî â óã-
ëåíîñíûõ [5, 14, 15, 18] è ôëèøåâûõ
òîëùàõ [1, 23]. Êîíêðåöèîííûå ñèäå-
ðèòû îïèñàíû â îòëîæåíèÿõ, èìåþ-
ùèõ âîçðàñò ïëèîöåíîâûé [23, ñ. 54—
55], ïàëåîãåíîâûé [15], íèæíåþðñêèé
[5, 6], ñðåäíå- è âåðõíåþðñêèé [3, 18],
âåðõíåòðèàñîâûé–íèæíåþðñêèé [17,
ñ. 134—135; 23, ñ. 93], ïåðìñêèé [14],
êàðáîíîâûé [11, ñ. 52], äåâîíñêèé è
êàðáîíîâûé [27], âåíäñêèé [19], ðè-
ôåéñêèé [7, ñ. 147]. Êðîìå òîãî, ñåäè-
ìåíòàöèîííûå (?) ñèäåðèòû øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â àðõåéñêèõ è êàðåëü-
ñêèõ (ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ) æåëåçî-
ðóäíûõ ôîðìàöèÿõ [21]. Êàê áûëî ïî-
êàçàíî À. Â. Ìàêåäîíîâûì â Ïå÷îð-
ñêîì áàññåéíå åùå â 1942 ã., êîíêðå-
öèîííûå ñèäåðèòû â óãëåíîñíûõ îò-
ëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûìè èíäè-
êàòîðàìè êîíòèíåíòàëüíûõ (ïðåñíî-
âîäíûõ) òîïîôàöèé [14, 28].

Ñèäåðèòîâûå êîíêðåöèè äåòàëü-
íî èçó÷àëèñü óêðàèíñêèìè ãåîëîãàìè

Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñ êàëüöèåì â ñèäåðèòîâîé êîíêðåöèè íà ßíûø-
Òàêûëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè îîëèòîâûõ æåëåçíûõ ðóä â Êåð÷åíñêîì áàññåéíå.

Ïîñòðîåíî ïî äàííûì  Å. Ì. Øíþêîâà è äð., 1969 ã. [23, ñ. 54—55]
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Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè ìàðãàíåöñîäåðæàùèõ Fe-êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé
ñ êàëüöèòîâûì òèïîì ñòðóêòóðû. ×åðíîñëàíöåâûå òîëùè äåâîíà

è êàðáîíà Ïàé-Õîÿ. Íàøè äàííûå [27]

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè ìàðãàíåöñîäåðæàùèõ Ñà-êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé
ñ êàëüöèòîâûì òèïîì ñòðóêòóðû. ×åðíîñëàíöåâûå òîëùè ôàìåíà

è òóðíå Ïàé-Õîÿ. Íàøè äàííûå [27]

â ïðåäåëàõ ïëèîöåíîâîãî Êåð÷åíñêî-
ãî æåëåçîðóäíîãî áàññåéíà [23, ñ. 54—
55]. Âû÷èñëåííûé íàìè ïî 39 àíàëè-
çàì ñðåäíèé ñîñòàâ ñèäåðèòîâîé êîí-
êðåöèè èç «òàáà÷íûõ ãëèí» â áåðåãî-
âîì îáðûâå Êåð÷åíñêîãî ïðîëèâà íà
ßíûø-Òàêèëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè
îîëèòîâûõ æåëåçíûõ ðóä ïîêàçûâàåò
0.78 % MnO, ÷òî ïðè ñðåäíåì ñîäåð-
æàíèè (Fe2Î3 +

 FeÎ) = 49.99 % äàåò
îêîëîêëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöå-
âîãî ìîäóëÿ Mn/Fe = 0.016. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè äèàãåíåòè÷åñêîì ôîðìè-
ðîâàíèè ñèäåðèòîâîé êîíêðåöèè ðàç-
äåëåíèÿ ìàðãàíöà è æåëåçà íå ïðî-
èçîøëî. Âûÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûå ñâÿçè
MnO êàê ñ âåëè÷èíîé Fe2Î3 +

 FeÎ (r =
0.41 >r0.05 = 0.31), òàê è ñ ÑàÎ (ðèñ. 1).
Îïðåäåëåííàÿ ðàçìûòîñòü ñâÿçåé MnO
ñ ÑàÎ ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ïðèñóòñòâè-
åì â êîíêðåöèè ôîñôàòíîãî Ñà.

Êîëëåêöèÿ êîíêðåöèîííûõ ñè-
äåðèòîâ (42 îáðàçöà) ãëàâíûì îáðàçîì
èç ñðåäíå- è îò÷àñòè èç âåðõíåþðñêèõ
îòëîæåíèé Ñûñîëüñêîé êîòëîâèíû
áûëà ñîáðàíà Î. Ñ. Âåòîøêèíîé â äâóõ
êàðüåðàõ è ïÿòè îáíàæåíèÿõ. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî îòëîæåíèÿ ñðåäíåé þðû êîí-
òèíåíòàëüíûå, à âåðõíåé — ìîðñêèå,
õîòÿ çàìåòíîé ðàçíèöû õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà òåõ è äðóãèõ ñèäåðèòîâ ìû
çäåñü íå óñìàòðèâàåì. Åñëè èñêëþ÷èòü
îäèí àíàëèç ñ ýêñòðåìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì MnO 4.54 % (êàðüåð ó ä. Ìî-
ðîâî), òî ïðè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ

Ðèñ. 2. Ìàðãàíåö â þðñêèõ ñèäåðèòàõ Ñûñîëüñêîé êîòëîâèíû. Ïîñòðîåíî ïî äàííûì Î. Ñ. Âåòîøêèíîé, 2001 ã. [3, ñ. 145—147]
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MnO è Fe2O3+FeO 1.14 è 41.16 % çíà-
÷åíèÿ ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ïîëó÷à-
þòñÿ ìåæäó êëàðêàìè [39] «ñëàíöåâ»
(0.014) è «èçâåñòíÿêîâ» (0.044): ÌÌ =
0.028. Êàðáîíàòíûé óãëåðîä è êèñëî-
ðîä ñèäåðèòîâ èìåþò îáëåã÷åííûé
èçîòîïíûé ñîñòàâ, â ñðåäíåì (PDB)
δ13Cêàðá = –9.7 ‰, δ18Oêàðá = +23.3 ‰.
Ìàðãàíåö â ýòèõ ñèäåðèòàõ òåñíî êîð-
ðåëèðóåòñÿ ñ æåëåçîì è Ñîðã (ðèñ. 2, à,
á) è îáíàðóæèâàåò îáðàòíóþ êîððåëÿ-
öèþ ñ Ñà è Mg (ðèñ. 2, â, ã), ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, óêàçûâàåò íà êîíêóðåíöèþ
ýòèõ äâóõ ýëåìåíòîâ ñ ìàðãàíöåì çà
ïîçèöèè â ñòðóêòóðå ñèäåðèòà.

Â òàáë. 2 ñâåäåíû äàííûå, õàðàê-
òåðèçóþùèå ìàðãàíåöñîäåðæàùèå Fe-
êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè ñ êàëüöèòî-
âûì òèïîì ñòðóêòóðû èç ÷åðíîñëàí-
öåâûõ òîëù äåâîíà è êàðáîíà Ïàé-
Õîÿ, â êîòîðûõ äàííûé (êàëüöèòîâûé)
òèï ñòðóêòóðû äîìèíèðóåò [27].

2. Ñà-, Mg-êàðáîíàòíûå
êîíêðåöèè ñ äîëîìèòîâûì
òèïîì ñòðóêòóðû. Ðÿäû
äîëîìèòà–êóòíàãîðèòà
è àíêåðèòà–Mn-àíêåðèòà

Ìàðãàíöåíîñíûå êàðáîíàòû
òèïà äîëîìèòà èëè àíêåðèòà èçâåñòíû
â íåêîòîðûõ îñàäêàõ [24], íî, ïî-âè-
äèìîìó, îíè áîëåå ðåäêè, ÷åì Mn-
êàðáîíàòû êàëüöèòîâîãî òèïà. Â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ìàðãàíåö ïðèñóòñòâó-
åò âî âñåõ êîíêðåöèîííûõ äîëîìèòàõ
è àíêåðèòàõ, èíîãäà â çíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ, îáðàçóÿ íåïðåðûâíûé
ðÿä ìåæäó ìàíãàí-äîëîìèòàìè (êóò-
íàãîðèòàìè) è ìàíãàí-àíêåðèòàìè.
Èçó÷àâøèåñÿ íàìè [27] ïàéõîé-
ñêèå Ña–Mg–Fe–Mn-êàðáîíàòíûå
êîíêðåöèè èç ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù
äåâîíà è êàðáîíà ïîêàçûâàëè íà äèô-
ðàêòîãðàììàõ ðåôëåêñû â äèàïàçîíå
îò 2.89 äî 2.92 Å , ñ îáùåé ôîðìóëîé
Ca0.50(Mg, Mn, Fe)0.50CO3, ò. å. ìàðãà-
íåö ðàñïîëàãàëñÿ òîëüêî â ïîçèöèÿõ
æåëåçà èëè ìàãíèÿ — íî íå â ïîçèöèÿõ
êàëüöèÿ.

Â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Mn-êàðáî-
íàòû äîëîìèòîâîãî (èëè àíêåðèòîâî-
ãî) ñòðóêòóðíîãî òèïà îñîáåííî õà-
ðàêòåðíû äëÿ äðåâíèõ äîêåìáðèéñêèõ
òîëù, íî òàì îíè ÷àùå ñåäèìåíòàöè-
îííûå (ýâàïîðèòîâûå), à íå êîíêðå-
öèîííûå. ×òî êàñàåòñÿ ñîáñòâåííî
êîíêðåöèîííûõ Mn-êàðáîíàòîâ, òî
îíè èçâåñòíû â îòëîæåíèÿõ íèæíåé
ïåðìè [9], óãëåíîñíîãî êàðáîíà Äîí-
áàññà [11, ñ. 94], ÷åðíîñëàíöåâîãî äå-
âîíà è êàðáîíà Ïàé-Õîÿ [27], ñèëóðà
Çàïàäíûõ Êàðïàò [46].

Íà Óëóòåëÿêñêîì ìàðãàíöåâîì
ìåñòîðîæäåíèè (ôèëèïïîâñêèé ãîðè-

çîíò êóíãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè,
Áàøêèðñêîå Ïðèóðàëüå), åñëè âåðèòü
ðàñ÷åòíûì ôîðìóëàì, òî ìàðãàíåö âõî-
äèò â ñîñòàâ òðåõ êàðáîíàòîâ [9]:

Êàê âèäèì, â òðåòüåì (ïðåîáëàäà-
þùåì â ýòèõ ðóäàõ) êàðáîíàòå ìàðãàí-
öåì çàìåùåíà è ÷àñòü ïîçèöèé Ñà.
Ìîæåò áûòü, ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå
Mn2+ â êàðáîíàòíîé ñèñòåìå â ñòðóê-
òóðå äîëîìèòà êàê áû «ïåðåïîëíÿåòñÿ
êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ åìêîñòü» ïîçè-
öèè  (Mn, Mg, Fe)0.50, è âñëåäñòâèå
ýòîãî êðèñòàëëèçóåòñÿ òàêîé êàðáîíàò
ñ äîëîìèòîâîé ñòðóêòóðîé, ãäå Mn2+

çàíèìàåò è ïîçèöèè Ñà2+?
Ïî ïðèâåäåííûì Ï. Â. Çàðèöêèì

[11, ñ. 94] âîñüìè àíàëèçàì ìû ðàññ÷è-
òàëè ñðåäíèé ñîñòàâ êîíêðåöèé èç ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèõ è ìîðñêèõ îòëîæåíèé
óãëåíîñíîãî êàðáîíà Äîíáàññà (%):
í. î. (íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê) 27.25
(16.33—59.65 %), ÑàÎ — 19.45,
FeO — 14.70 (1.22—32.04), MgO — 5.44,
MnO — 0.82 (0.43—1.07), P2O5 — 1.04,
CO2 — 29.35. Êàê âèäèì, ñîäåðæàíèå
Mn çíà÷èòåëüíî âûøå êëàðêîâîãî äëÿ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ñèëüíûå êîëåáà-
íèÿ âûõîäà í. î. îáóñëîâèëè ñèëüíóþ
èçìåí÷èâîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ýòèõ êîíêðåöèé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ çäåñü ïîëó÷àåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå êëàðêà «èçâåñò-
íÿêîâ» (0.044): ÌÌ = 0.061, ïðè êîëå-
áàíèÿõ îò 0.031 äî 0.388. Çäåñü íàðÿäó
ñ ïðÿìîé êîððåëÿöèåé ìàðãàíöà ñ æå-
ëåçîì (ðèñ. 3) ïðîÿâëÿåòñÿ è îáðàòíàÿ
ñâÿçü ìàðãàíöà ñ êàëüöèåì, îòòåíÿþ-
ùàÿ ñòðóêòóðíóþ ïîçèöèþ ìàðãàíöà
— çàìåùåíèå èì æåëåçà â ñèäåðèòå
èëè ñêîðåå â àíêåðèòå. Ïðè ýòîì, åñëè
MnO îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåòñÿ ñ
ÑàÎ, òî ìàðãàíöåâûé ìîäóëü îáíàðó-
æèâàåò ñ ÑàÎ ÷åòêóþ ïîëîæèòåëüíóþ
êîððåëÿöèþ! Òàêèì îáðàçîì, ÷åì áî-
ëåå èçâåñòêîâèñòû êîíêðåöèè, òåì
ñèëüíåå ìàðãàíåö îòäåëÿåòñÿ îò æåëå-
çà. Ýòî ïîçâîëÿåò äóìàòü, ÷òî ïî ìåðå
ðîñòà ÑàÎ è ñíèæåíèÿ FeO â êîíêðå-
öèÿõ (÷òî ñâîéñòâåííî íàèáîëåå ìîðè-
ñòûì ôàöèÿì), ìàðãàíåö íà÷èíàåò âõî-
äèòü è â êàëüöèò, çàìåùàÿ Ñà, òîãäà êàê
çàìåùåíèå Ñà æåëåçîì íå ïðîèñõîäèò
âñëåäñòâèå áîëüøîé ðàçíèöû èîííûõ
ðàäèóñîâ Ñà2+ è Fe2+.

Â ÷åðíîñëàíöåâîé ñèëóðèéñêîé
(?) òîëùå ìåòàìîðôèçîâàííûõ ðà-
äèîëÿðèòîâ Çàïàäíûõ Êàðïàò â ÑÂ
Âåíãðèè â ðåçóëüòàòå àëüïèéñêîãî ìå-
òàñîìàòèçìà ïî ñóáñòðàòó ïåðâè÷íûõ

Mn-êàëüöèòîâ ñôîðìèðîâàëèñü ýâ-
ãåäðàëüíûå çîíàëüíûå êðèñòàëëû Mn-
àíêåðèòîâ/Mn-ñèäåðèòîâ äâóõ ðàçíî-
âèäíîñòåé: À — ìàãíåçèàëüíûå, ñ

àòîìíûì îòíîøåíèåì Fe/Mg 0.36—
0.55 è Â — æåëåçèñòûå, ñ Fe/Mg îòíî-
øåíèåì 1.22—2.12. Ïåðâûå çàìåòíî
áåäíåå ìàðãàíöåì: â ñðåäíåì 0.67 %
ïðîòèâ 0.93 %, ÷òî óêàçûâàåò íà çàìå-
ùåíèå ìàðãàíöåì (è æåëåçîì) èìåí-
íî ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèé Mg, à íå Ñà,
ôîðìóëüíûå êîëè÷åñòâà êîòîðîãî â
îáîèõ òèïàõ àíêåðèòîâ êîëåáëþòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî, â ïðåäåëàõ îøèáêè
àíàëèçà (îò 0.497 äî 0.544). Òàêîå çà-
ìåùåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïî÷òè ôóí-
êöèîíàëüíîé îáðàòíîé êîððåëÿöèåé
Mg — Mn è Mg—(Fe+Mn). Ñðåäíèé ñî-
ñòàâ ýòèõ çîíàëüíûõ àíêåðèò/ñèäåðè-
òîâ âåíãåðñêèå ãåîëîãè [46] âûðàæà-
þò ñòðàííîé 8-êàòèîííîé ôîðìóëîé:
Ñà3.84Fe1.16(Mg, Mn)3 [CO3]8. Â áîëåå
ïðèâû÷íîé (è ïðàâèëüíåå îòðàæàþ-
ùåé ñòðóêòóðíûå ïîçèöèè êàòèîíîâ)
1-êàòèîííîé çàïèñè ýòà ôîðìóëà äîë-
æíà áûòü ïåðåïèñàíà â âèäå:
Ñà0.48(Mg, Fe, Mg)0.52[CO3]. Êðîìå
ýòèõ çîíàëüíûõ àíêåðèò-ñèäåðèòîâ, â
îäíîì îáðàçöå ñ ãë. 475.3 ì èç ñêâàæè-
íû DT-8 áûë îáíàðóæåí áîãàòûé ìàð-
ãàíöåì àíêåðèò â àññîöèàöèè ñ êâàð-
öåì, ñèäåðèòîì, õëîðèòîì è Ê-ïîëå-
âûì øïàòîì. Ýòî ìèíåðàë â ðàññåÿí-
íûõ ýâãåäðàëüíûõ è àíãåäðàëüíûõ
çåðíàõ ñîäåðæàë (ïî òðåì ìèêðîçîí-
äîâûì àíàëèçàì) 5.63—12.58 %, â
ñðåäíåì 8.15 % Mn, à åãî ôîðìóëà äà-
âàëàñü â 10-êàòèîííîé çàïèñè â âèäå
Ñà4.8(Mg, Fe, Mn)5.2[CO3]10 èëè â áî-
ëåå ïðèâû÷íîé íàì 1-êàòèîííîé çàïè-
ñè — ñóììàðíî òî÷íî òàêàÿ æå, êàê è ó
ìåíåå ìàðãàíöîâèñòûõ àíêåðèòîâ (÷òî
íå áûëî çàìå÷åíî âåíãåðñêèìè àâòîðà-
ìè). Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ìàðãàíöîâèñòûé àíêåðèò (íàçâàííûé
«àíêåðèòîì-Ñ») â 8 ðàç áîãà÷å ìàðãàí-
öåì çîíàëüíûõ àíêåðèò-ñèäåðèòîâ,
ñõåìà èçîìîðôèçìà îñòàåòñÿ íåèçìåí-
íîé: ñòðóêòóðíûå ïîçèöèè Ñà íå çàñå-
ëÿþòñÿ, à çàñåëÿþòñÿ æåëåçîì è/èëè
ìàðãàíöåì òîëüêî ïîçèöèè Mg.

3. Êàðáîíàòñîäåðæàùèå
êîíêðåöèè

Ïîìèìî êîíêðåöèé, â êîòîðûõ
êàðáîíàò ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì,
ìàðãàíåö ïðèñóòñòâóåò âî ìíîæåñòâå
êîíêðåöèé ñëîæíîãî ñîñòàâà, â êîòî-
ðûõ ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíûõ ìèíåðà-
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ëîâ ñîñòàâëÿåò ìåíüøå 50 % îò ñóììû
êîíêðåöèåîáðàçîâàòåëåé. Ñðåäè òàêèõ
êîíêðåöèé â ñòðàòèñôåðå, ïî-âèäèìî-
ìó, ïðåîáëàäàþò êàðáîíàòíî-êðåìíè-
ñòûå, íî èçâåñòíû òàêæå êàðáîíàòíî-
ñèëèêàòíûå (÷àùå âñåãî ñ áåðòüåðè-
íîì), êàðáîíàòíî-ôîñôàòíûå, êàðáî-
íàòíî-ñóëüôàòíûå (íàïðèìåð, ñ áàðè-
òîì) è ìíîãèå äðóãèå êîíêðåöèè ñëîæ-
íîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííûå
(íî èíîãäà î÷åíü çíà÷èòåëüíûå) êîëè-
÷åñòâà ñóëüôèäîâ. Ïî÷òè âñå èç ïåðå-
÷èñëåííûõ òèïîâ êîíêðåöèé âñòðå÷à-
ëèñü íàì â ÷åðíîñëàíöåâûõ ïàëåîçîé-
ñêèõ òîëùàõ Ïàé-Õîÿ [27].

3.1. Êàðáîíàòíî-êðåì-
íèñòûå êîíêðåöèè. Â ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ òîëùàõ ïàëåîçîÿ
Ïàé-Õîÿ òàêèå êîíêðåöèè,
ãäå ãëàâíûì êîíêðåöèåîá-
ðàçîâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ êðåì-
íèñòîå âåùåñòâî, âñòðå-
÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî [27,
ñ. 162—163]. Èõ ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1 —
ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè MnO
(â ñðåäíåì 0.36 %) è âåëè-
÷èíîé ÌÌ = 0.101 è 2 — ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
MnO (â ñðåäíåì 4.67 %) è
ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé âå-
ëè÷èíîé ÌÌ = 0.703. Íîð-
ìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ ýòèõ ãðóïï çàìåòíî
ðàçëè÷àåòñÿ (âòîðàÿ ñîäåð-
æèò ïî÷òè âäâîå áîëüøå
êàðáîíàòà): íèçêîìàðãàíöå-
âûå: ïèðèò (4 %) — áåðòüå-
ðèí (9 %) — êàðáîíàò (15 %)
— êâàðö (72 %); îáîãàùåí-
íûå ìàðãàíöåì: ïèðèò (0.7 %)
— áåðòüåðèí (9 %) — êàð-
áîíàò (27 %) — êâàðö (62 %).

Â îáåèõ ãðóïïàõ âûÿâ-
ëåíà êîððåëÿöèÿ MnO ñ
FeO, óêàçûâàþùàÿ íà
âõîæäåíèå ìàðãàíöà â ñè-
äåðèòîâûé íîðìàòèâíûé
êîìïîíåíò êàðáîíàòîâ.
Êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå
êîíêðåöèè êîëè÷åñòâåííî
ïðåîáëàäàþò â ÷åðíîñëàí-
öåâîì ïàëåîçîå Ïàé-Õîÿ
[27, ñ. 164—166]. Èõ òàêæå
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû: 1 — ñ îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè MnO (â ñðåäíåì
0.66 %) è âåëè÷èíîé ÌÌ
= 0.386 è 2 — ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì MnO (â
ñðåäíåì 10.66 %) è ýêñòðå-
ìàëüíî âûñîêîé, ïðåâîñ-

õîäÿùåé åäèíèöó, âåëè÷èíîé ÌÌ =
1.848.

3.2. Áåðòüåðèíîâî-êðåìíèñòûå
êîíêðåöèè. Êðîìå ïðåîáëàäàþùèõ
êâàðöà è áåðòüåðèíà (ðàíüøå íàçûâàâ-
øåãîñÿ øàìîçèòîì) â òàêèõ êîíêðåöè-
ÿõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü êàðáîíàò,
ôîñôàò (èíîãäà â çíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå) è ïèðèò. Áåðòüåðèíñîäåðæà-
ùèå êîíêðåöèè, ïî-âèäèìîìó, ïðè-
íàäëåæàò ê äâóì ðàçíûì ãåíîòèïàì:
à) âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîìó, ãäå èñ-
òî÷íèêîì æåëåçà â îñàäêå áûëà áàçè-
òîâàÿ ïèðîêëàñòèêà, è á) îñàäî÷íîìó
ïðèáðåæíî-ìîðñêîìó, ãäå èñòî÷íè-

êîì æåëåçà áûëè êîðû âûâåòðèâàíèÿ
èëè áîëîòà íà áëèçêîé ñóøå [25, ñ. 192;
30, ñ. 305]. Ê ïåðâîìó ãåíîòèïó ìîãóò
áûòü îòíåñåíû êîíêðåöèè èç þðû Êàâ-
êàçà [5, 10, 30, ñ. 110—111; 31] è èç ÷åð-
íîñëàíöåâîãî äåâîíà Ïàé-Õîÿ [27], à
êî âòîðîìó — îîëèòîâûå æåëåçíûå
ðóäû â ñðåäíåì îðäîâèêå Ñåâåðíîãî
Óðàëà [33, 34] è ìíîãî÷èñëåííûå ôîñ-
ôàòñîäåðæàùèå êîíêðåöèè â îòëîæå-
íèÿõ ñðåäíåãî äåâîíà ýòîãî ðåãèîíà.

Íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâ-
êàçà, â ïîëîñå ïëÿæà ìåæäó Ñî÷è è Àä-
ëåðîì ãåîëîã Â. Í. Ñîèí ñîáðàë íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ êðàñèâûõ ÷åðíûõ ãà-
ëåê. Èçó÷åíèå ýòèõ ãàëåê ïîêàçàëî, ÷òî
îíè ñëîæåíû ôîñôàòñîäåðæàùèìè
áåðòüåðèíîâî-êðåìíèñòûìè êîíêðåöè-
ÿìè è êîíêðåöîèäàìè ñ ïåðåìåííûì
ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòà — ëèáî ÷èñòû-
ìè, ëèáî ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ ôðàãìåí-
òàìè âìåùàþùèõ êðåìíèñòûõ èëè òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä èç ÷åðíîñëàíöåâûõ
òîëù þðñêî-ìåëîâîãî âîçðàñòà íà Êàâ-
êàçå [31, ñ. 123—124]. Îáðàáîòàâ 32 àíà-
ëèçà ýòèõ ãàëåê (ñ èñêëþ÷åíèåì èç ýòî-
ãî ÷èñëà ÷åòûðåõ àíàëèçîâ ñ ýêñòðåìàëü-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ôîñôàòà èëè êàð-
áîíàòà), ìû âûÿñíèëè, ÷òî ïðè ñðåäíèõ
ñîäåðæàíèÿõ MnO è Fe2O3+FeO 0.14 è
3.11 % çíà÷åíèÿ ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ
ñîïîñòàâèìû ñ êëàðêîì «èçâåñòíÿêîâ»
[39]: ÌÌ = 0.048. Ìàðãàíåö è ìàðãàí-
öåâûé ìîäóëü ïîêàçûâàþò ÷åòêóþ êîð-
ðåëÿöèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êàðáîíàòíîñ-
òè — ÑàÎ èëè ÑÎ2 (ðèñ. 4).

3.3. Áàðèòîâûå êîíêðåöèè. Ñóùå-
ñòâåííî áàðèòîâûå (ãäå áàðèò ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì êîíêðåöèåîáðàçîâàòå-
ëåì) è áàðèòñîäåðæàùèå (ãäå îí òàêî-
âûì íå ÿâëÿåòñÿ) êîíêðåöèè õàðàêòåð-
íû ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ êðåìíèñòî-
òåððèãåííîé ñðåäíåäåâîíñêîé ïàäåé-
ñêîé ñâèòû íà Ïàé-Õîå, ãäå îíè ëó÷-
øå èçó÷åíû. Îäíàêî åñòü óêàçàíèÿ íà
åäèíè÷íûå íàõîäêè òàêèõ êîíêðåöèé
è â äâóõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèÿõ
— ñðåäíåé D3

1–2—C1
1 è âåðõíåé D3—

P1 [27, ñ. 148—154]. Îáðàáîòêà ïðèâå-
äåííûõ â ìîíîãðàôèè [27, ñ. 159] âîñü-
ìè ôàçîâûõ àíàëèçîâ áàðèòîâûõ è áà-
ðèòñîäåðæàùèõ êîíêðåöèé äàëà ñðåä-
íèé íîðìàòèâíûé ñîñòàâ (%): áåðòüå-
ðèí (4) — ïèðèò (9) — êàëüöèò (13) —
êâàðö (35) — áàðèò (49). Ïðè ñðåäíèõ
ñîäåðæàíèÿõ MnO 0.17 % è FeO (Fe2O3
çäåñü íå îïðåäåëÿëñÿ) 1.19 % ïîëó÷èì
î÷åíü âûñîêóþ âåëè÷èíó ìàðãàíöåâî-
ãî ìîäóëÿ: ÌÌ = 0.138. Ñèëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñ ÑÎ2 (ðèñ. 5, à) èëè
ñ Ñà è êîëè÷åñòâîì íîðìàòèâíîãî êàð-
áîíàòà (ðèñ. 5, á) ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàð-
ãàíåö íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå êàðáîíàòà
êàëüöèÿ.

Ðèñ. 3. Êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè èç ïðèáðåæíî-
ìîðñêèõ è ìîðñêèõ îòëîæåíèé êàðáîíà Äîíáàññà:
à) ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñ æåëåçîì; á) îáðàòíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñ êàëüöèåì; â) ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ
ñ êàëüöèåì ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ. Ïîñòðîåíî ïî äàííûì

Ï. Â. Çàðèöêîãî, 1970 ã. [11, ñ. 94]
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4. Âîïðîñû ãåíåçèñà

Â Mn-ñîäåðæàùèõ êàðáîíàòíûõ
êîíêðåöèÿõ îáû÷íî äîìèíèðóåò òîëü-
êî îäèí èç äâóõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ
êàðáîíàòîâ: êàëüöèòîâûé ëèáî äîëî-
ìèòîâûé, è ðåæå êîëè÷åñòâî «êàëüöè-
òîâûõ» è «äîëîìèòîâûõ» ôàç îêàçûâà-
åòñÿ ñîèçìåðèìûì. Â ÷àñòíîñòè, â òàê
íàçûâàåìîé ôàìåíñêîé ìàðãàíöåíîñíîé
ôîðìàöèè Ïàé-Õîÿ â ðåçóëüòàòå ãåîëî-
ãè÷åñêîãî äîèçó÷åíèÿ òåððèòîðèè â
ìàñøòàáàõ 1:50000 (À. Ñ. Ìèêëÿåâ,
1988—1995 ãã.) è 1:200000 (Å. Â. Ñòà-
ðèêîâà, 2006—2008 ãã.) âûÿñíåíî, ÷òî
äâà ìèíåðàëüíûõ òèïà ìàðãàíöåâûõ
êàðáîíàòîâ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîá-
ùåíû è ñîâìåñòíî, êàê ïðàâèëî, íå
âñòðå÷àþòñÿ. Ïî ñâèäåòåëüñòâó ïåòåð-
áóðãñêèõ ãåîëîãîâ [20, ñ. 252], êóòíà-
ãîðèòîâûå ðóäû ðàñïðîñòðàíåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî â Êàðî-Ñèëîâñêîì
ðàéîíå, «ãäå íàáëþäàþòñÿ êàê â ñîñòà-
âå ãîðèçîíòà ÿøìîèäîâ, òàê è â ïåðå-
êðûâàþùåé óãëåðîäèñòîé êðåìíèñòî-
êàðáîíàòíîé ïà÷êå. Ñèäåðîðîäîõðîçè-
òîâûå ðóäû óñòàíîâëåíû ñåâåðíåå (Êàð-
ñêàÿ ïëîùàäü), ãäå íàáëþäàþòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ôîð-
ìàöèè».

Â ìîíîãðàôèè 1998 ã. [27] íàìè
áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î
òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êàðáîíàòîâ ñ
òåì èëè èíûì ñòðóêòóðíûì òèïîì
îïðåäåëÿëîñü ñîîòíîøåíèåì Mg/Ca â
ïîðîâûõ âîäàõ è ùåëî÷íûì ðåçåðâîì.
Ïîñëåäíèé, êàê èçâåñòíî, çàâèñèò îò
èíòåíñèâíîñòè ñóëüôàò-ðåäóêöèè,
êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè êîòîðîé ÿâ-
ëÿþòñÿ «áèîãåííûå» ÑÎ2 è H2S [29,
c. 196—199]. Ïîýòîìó ëîãè÷íî äîïóñ-
êàòü, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè-
ÿõ êóòíàãîðèòû ôîðìèðîâàëèñü â ñðå-
äàõ ñ áîëåå ìîùíîé ñóëüôàò-ðåäóêöè-
åé â îòëè÷èå îò îëèãîíèòîâ è äðóãèõ
êàðáîíàòîâ ñ êàëüöèòîâûì òèïîì
ñòðóêòóðû. Ðåæèì ñóëüôàò-ðåäóêöèè
äîëæåí áûë áûòü òàêèì, ÷òîáû Fe2+

íàõîäèëñÿ â ïîðîâûõ âîäàõ â çíà÷è-
òåëüíîì èçáûòêå ïî îòíîøåíèþ ê
èîíó S2–, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî â óñ-
ëîâèÿõ îãðàíè÷åííîé äèôôóçèè â
îñàäîê ñóëüôàòà èç íàääîííîé ìîð-
ñêîé âîäû. Ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîäñêà-
çûâàþò, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êóòíà-
ãîðèòà áûëè áëàãîïðèÿòíû «çàêðûòûå
ñèñòåìû» äèàãåíåçà, â êîòîðûõ ÷àñòî
ñîõðàíÿþòñÿ ðåëèêòîâûå ìåòàñòà-
áèëüíûå ìèíåðàëû [32]. Íàïðîòèâ,

Ña–Mn è Fe–Mn-êàðáîíàòû êàëüöè-
òîâîãî òèïà ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâè-
ÿõ íèçêîãî ùåëî÷íîãî ðåçåðâà ïîðî-
âûõ âîä, ÷òî ìîãëî ïðîèñõîäèòü ïðè
ñâîáîäíîé äèôôóçèè ÑÎ2 èç îñàäêà.
Îäíàêî ðåæèì äèàãåíåçà áûë òàêèì,
÷òî íå ïðèâîäèë è ê ìàññîâîìó îáðà-
çîâàíèþ ïèðèòà âñëåäñòâèå áûñòðîãî
âîçâðàòíîãî îêèñëåíèÿ ñóëüôèä-
èîíà. Òàêèå óñëîâèÿ ìîãëè áûòü îáåñ-
ïå÷åíû òîëüêî ïðè î÷åíü ìåäëåííîé
ñåäèìåíòàöèè, ïîðîæäàâøåé äèàãå-
íåç ò. í. «äîìàíèêîâîãî òèïà» [29,
c. 191—192]. Íàïðîòèâ, óñëîâèåì âîç-
íèêíîâåíèÿ «çàêðûòîé ñèñòåìû» â
äèàãåíåçå ÿâëÿåòñÿ áûñòðàÿ èçîëÿöèÿ
îñàäêà îò íàääîííîé âîäû, ÷òî òðåáó-
åò íå çàìåäëåííîé, à áûñòðîé ñåäè-
ìåíòàöèè, ýòî íàïîìèíàåò «îêñôîðä-
ñêèé òèï äèàãåíåçà» [29, c. 195]. Èòàê,
âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî, èçó÷àÿ ðàñïðå-
äåëåíèå ïî ðàçðåçó êîíêðåöèé è êîí-
êðåöîèäîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì òîãî èëè
èíîãî ñòðóêòóðíîãî òèïà êàðáîíàòîâ,
ìû ïîëó÷èì êëþ÷ ê ðàñøèôðîâêå äè-
íàìèêè ïðîöåññà ñåäèìåíòàöèè.

Äðóãîé ãåíåòè÷åñêîé ïðîáëåìîé
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòî íàáëþäàåìàÿ ïîëèìè-
íåðàëüíîñòü âîîáùå âñåõ Mn-êîíêðå-

Ðèñ. 5. Ìàðãàíåö â áàðèòîâûõ è áàðèòñîäåðæàùèõ êîíêðåöèÿõ Ïàé-Õîÿ. Ïîñòðîåíî ïî äàííûì [27, ñ. 159]

Ðèñ. 4. Ìàðãàíåö â ãàëüêàõ áåðòüåðèíîâî-êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé è êîíêðåöîèäîâ íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêàçà.
Ïîñòðîåíî ïî äàííûì [27, ñ. 123—124]
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öèé, êàê êàðáîíàòíûõ, òàê è êàðáîíàò-
ñîäåðæàùèõ. Íàïðèìåð, â ñîñòàâå
êîíêðåöèé èç ïàäåéñêîé ñâèòû Ïàé-
Õîÿ ìîãóò «ìèðíî ñîñóùåñòâîâàòü» äî
äåñÿòêà ìèíåðàëîâ, îïðåäåëåííûõ
óâåðåííî (ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì àíà-
ëèçîì) è åùå äî 3—4 ïðåäïîëàãàåìûõ
ìèíåðàëîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â êà÷å-
ñòâå ìàëîé ïðèìåñè [27]: êâàðö (õàë-
öåäîí), ïèðèò (±ãàëåíèò è, âîçìîæíî,
äàæå àëàáàíäèí), áàðèò (âîçìîæíî, è
ñóëüôàòû êàëüöèÿ è ñòðîíöèÿ), ãèä-
ðîñëþäà, àëüáèò, ôîñôàò, êàðáîíàòû
(â òîì ÷èñëå âèòåðèò?), áåðòüåðèí.
Ïî÷òè âñå îíè àóòèãåííûå, âêëþ÷àÿ
îò÷àñòè äàæå ãèäðîñëþäó (î ÷åì ìîæ-
íî ñóäèòü ïî ôàêòó ïîâûøåííîé áî-
ðîíîñíîñòè íåêîòîðûõ êîíêðåöèé
[28]). Ìîæíî äóìàòü, ÷òî ôîðìèðîâà-
íèå ïîëèìèíåðàëüíûõ êîíêðåöèé
ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ äâóì ôàêòîðàì:
ëèáî à) ðàííåé ëèòèôèêàöèè, ïðèâåä-
øåé ê êîíñåðâàöèè òåðìîäèíàìè÷åñ-
êè íåóðàâíîâåøåííîé ïîëèôàçíîé
äèàãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìû [13, ñ. 22;
47, ñ. 343], ëèáî á) ñòàäèéíîñòè ïðî-
öåññà, êîãäà ðàçíûå êàðáîíàòû â êîí-
êðåöèè ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì ãåíå-
ðàöèÿì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæåò
ïðîÿâëÿòüñÿ ìèíåðàëüíàÿ çîíàëü-
íîñòü [46] èëè ïðèñóòñòâóþò ïîçäíèå
ïðîæèëêè, ÷òî íåðåäêî íàáëþäàëîñü
íàìè â ïàéõîéñêèõ êîíêðåöèÿõ [27].

Ëèòåðàòóðà

1. Àôàíàñüåâà È. Ì., Òêà÷óê Ë.
Ã. Î êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèÿõ âî
ôëèøåâûõ îòëîæåíèÿõ Óêðàèíñêèõ
Êàðïàò // Êîíêðåöèè è êîíêðåöèîí-
íûé àíàëèç. Ì.: Íàóêà, 1977. Ñ. 125—
128.

2. Áîáðîâíèê Ä. Ï. Ìàðãàíåöñî-
äåðæàùèå êîíêðåöèè âåðõíåýîöåíî-
âûõ îòëîæåíèé Ïîêóòñêèõ Êàðïàò è
èõ ãåíåçèñ // Êîíêðåöèè è êîíêðåöè-
îííûé àíàëèç: Ìàòåðèàëû Ïåðâîãî
ñåìèíàðà ïî èçó÷. êîíêðåöèé Êîìèñ-
ñèè ïî îñàäî÷. ïîðîäàì ïðè ÎÍÇ ÀÍ
ÑÑÑÐ è Îòäåëà ëèòîëîãèè ÂÑÅÃÅÈ
(23—26 íîÿá. 1970 ã.). Ë.: ÂÑÅÃÅÈ,
Ñ. 112—113.

3. Âåòîøêèíà Î. Ñ. Ñèäåðèòîîáðà-
çîâàíèå â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ Ñû-
ñîëüñêîé êîòëîâèíû // Ñûêòûâêàðñ-
êèé ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñáîðíèê ¹ 31.
Ñûêòûâêàð, 2001. Ñ. 142—154. (Òð.
Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
Âûï. 109).

4. Âîëêîâ È. È., Ëîãâèíåíêî Í. Â.,
Ñîêîëîâà Å. Ã., Ëåèí À. Þ. Ðîäîõðîçèò
// Ëèòîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ îñàäêîâ Òè-
õîãî îêåàíà (òðàíñòèõîîêåàíñêèé
ïðîôèëü). Ì.: Íàóêà, 1979. Ñ. 85—91.
(Òð. ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 334).

5. Ãàâðèëîâ Þ. Î. Àóòèãåííûå îá-
ðàçîâàíèÿ þðñêèõ îòëîæåíèé Çàïàä-
íîãî Äàãåñòàíà // Ëèòîë. è ïîëåç. èñ-
êîïàåìûå, 1982. ¹ 2. Ñ. 32—46.

6. Ãàâðèëîâ Þ. Î. Äèíàìèêà ôîð-
ìèðîâàíèÿ þðñêîãî òåððèãåííîãî
êîìïëåêñà Áîëüøîãî Êàâêàçà: ñåäè-
ìåíòîëîãèÿ, ãåîõèìèÿ, ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ì.:
ÃÅÎÑ, 2005. 302 ñ. (Òð. ÃÈÍ ÐÀÍ.
Âûï. 555).

7. Ãåöåí Â. Ã. Òåêòîíèêà Òèìàíà.
Ë.: Íàóêà, 1987. 172 ñ.

8. Ãîäîâèêîâ À. À. Ìèíåðàëîãèÿ.
Ì.: Íåäðà, 1975. 520 ñ.

9. Ãðèáîâ Å. Ì. Óëóòåëÿêñêîå
ìàðãàíöåâîå ìåñòîðîæäåíèå (Áàø-
êèðñêîå Ïðèóðàëüå) // Ãåîëîãèÿ ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, 1972. ¹ 6.
Ñ. 95—101.

10. Ãóðåøèäçå Ò. Ì., Ð÷åóëèøâèëè
Í. Ë., Ðîçèíîâà Å. Ë. Î øàìîçèòîâûõ
êîíêðåöèÿõ â þðñêèõ òåððèãåííûõ îò-
ëîæåíèÿõ þæíîãî ñêëîíà Áîëüøîãî
Êàâêàçà // Ñîîáù. ÀÍ ÃÑÑÐ, 1984.
Ò. 114. ¹ 2. Ñ. 353—356.

11. Çàðèöêèé Ï. Â. Ìèíåðàëîãèÿ è
ãåîõèìèÿ äèàãåíåçà óãëåíîñíûõ îòëî-
æåíèé (íà ìàòåðèàëàõ Äîíåöêîãî áàñ-
ñåéíà). Õàðüêîâ: Õàðüêîâñê. óí-ò, 1970.
×. 1. 224 ñ.

12. Êóëåøîâ Â. Í., Áðóñíèöûí À. È.
Èçîòîïíûé ñîñòàâ (?13C, ?18O) è ïðî-
èñõîæäåíèå êàðáîíàòîâ ìàðãàíöà èç
ìåñòîðîæäåíèé Þæíîãî Óðàëà // Ëè-
òîë. è ïîëåç. èñêîïàåìûå, 2005. ¹ 4.
Ñ. 416—429.

13. Ëåèí À. Þ. Ëèòîëîãè÷åñêèå
òèïû äîííûõ îòëîæåíèé þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà è Þæíî-Êè-
òàéñêîãî ìîðÿ // Ãåîõèìè÷åñêàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â îñàäêàõ
Òèõîãî îêåàíà: Ñá. íàó÷. òð. Ïóùèíî:
ÍÖ áèîë. èññëåä. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1981.
Ñ. 7—51.

14. Ìàêåäîíîâ À. Â. Ëèòîëîãèÿ è
ãåíåçèñ ïðîäóêòèâíîé òîëùè Ïå÷îð-
ñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà // Òðóäû
ãåîëîãè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ, ïîñâÿ-
ùåííîãî 25-ëåòèþ ãåîëîãè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàñ-
ñåéíà (ã. Âîðêóòà, 15—25 ñåíòÿáðÿ
1955 ã.). Ñûêòûâêàð: Êîìè êí. èçä-âî,
1958. Ñ. 159—196.

15. Ìèçü Í. Ã., Êèòàåâ È. Â. Ñîñòàâ
è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ êðåìíèñòî-
êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé â óãîëü-
íûõ ïëàñòàõ ìåñòîðîæäåíèé áóõòû
Óãîëüíîé // Ãåîõèìèÿ è ìèíåðàëîãèÿ
îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1979. Ñ. 107—126.

16. Ñàâåíêî À. Â. Ðàñòâîðèìîñòü
ðîäîõðîçèòà è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñî-

ñòîÿíèå ìàðãàíöà (II) â ìîðñêîé âîäå
// Ãåîõèìèÿ, 2005. ¹ 8. Ñ. 899—903.

17. Ñàìîøêèí À. À., Ïðîêîïüåâà Ë.
Í. Îñîáåííîñòè õèìèêî-ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êîíêðåöèé èç îòëîæåíèé ðýò-ëåéàñà
Áóðëóêñêîãî ãðàáåíà // Ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå â
îñàäî÷íûõ ôîðìàöèÿõ. (Ñá. íàó÷. òð.).
Òþìåíü: ÇàïÑèáÍÈÃÍÈ, 1985.
Ñ. 132—139.

18. Ñåìåðèêîâ À. À. Ñðàâíèòåëüíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êîíêðåöèîííûõ êîì-
ïëåêñîâ þðñêèõ óãëåíîñíûõ ôîðìà-
öèé Êàíñêî-À÷èíñêîãî è Þæíî-
ßêóòñêîãî óãëåíîñíûõ áàññåéíîâ //
Êîíêðåöèè è êîíêðåöèîííûé àíàëèç.
Ì.: Íàóêà, 1977. Ñ. 96—103.

19. Ñîçèíîâ Í. À. Óñëîâèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñèäåðèòîíîñíîé ôîðìàöèè
ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ Êîê÷åòàâñêîãî
ìàññèâà // Ëèòîëîãèÿ è îñàäî÷íûå
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå äîêåìáðèÿ Ñè-
áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà: Ìàòåðèàëû
VIII ñîâåù. Ñèá. îòäåëåí. Êîìèñ. ïî
îñàäî÷íûì ïîðîäàì ïðè Îòäåëåí.
ãåîë., ãåîõèì. è ãåîôèç. ÀÍ ÑÑÑÐ.
Íîâîñèáèðñê: Èí-ò ãåîë. è ãåîôèç.;
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, 1973. Ñ. 123—125.

20. Ñòàðèêîâà Å. Â., Ñîðîêèí Ð. À.
Ôàìåíñêèå ìàðãàíöåâûå ðóäû Ëåì-
âèíñêîé çîíû Ïàé-Õîÿ // Ãåîëîãèÿ è
ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Åâðîïåéñêîãî
Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Ò. III: Ìàòå-
ðèàëû XV ãåîë. ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êî-
ìè (Ñûêòûâêàð: 13—16 àïð. 2009 ã.). Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2009. Ñ. 251—253.

21. Ñòðàõîâ Í. Ì. Æåëåçîðóäíûå
ôàöèè è èõ àíàëîãè â èñòîðèè Çåìëè
(îïûò èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïðîöåññà îñàäêîîáðàçîâàíèÿ).
Ì.: ÀÍ ÑÑÑÐ, 1947. 268 ñ. (Òð. Èí-òà
ãåîë. íàóê ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 73. Ãåîë.
ñåð., ¹ 22).

22. Ñòðàõîâ Í. Ì., Øòåðåíáåðã Ë.
Å., Êàëèíåíêî Â. Â., Òèõîìèðîâà Å. Ñ.
Ãåîõèìèÿ îñàäî÷íîãî ìàðãàíöåâîðóä-
íîãî ïðîöåññà. Ì.: Íàóêà, 1968. 495 ñ.
(Òð. ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 185).

23. Øíþêîâ Å. Ô., Êîðíèåíêî Ñ. Ï.,
Þõàíîâ È. Ñ. Îáðàçîâàíèå êîíêðåöèé
â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ þãà Óêðà-
èíû (ïî äàííûì èçó÷åíèÿ îêîëîêîí-
êðåöèîííûõ îðåîëîâ). Êèåâ: Íàóê.
äóìêà, 1969. 195 ñ.

24. Øòåðåíáåðã Ë. Å., Àëåêñàíäðî-
âà Â. À., Âàñèëüåâà Ã. Ë. è äð. Ñëîæíûé
æåëåçîìàðãàíöåâûé êàðáîíàò â ñîâðå-
ìåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ Òèõî-
ãî îêåàíà // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêîï.,
1981. ¹ 1. Ñ. 121—124.

25. Þäîâè÷ ß. Ý. Ðåãèîíàëüíàÿ
ãåîõèìèÿ îñàäî÷íûõ òîëù. Ë.: Íàóêà,
1981. 276 ñ.



Âåñòíèê, , , , , àïðåëü, 2013 ã., ¹ 4

14

26. Þäîâè÷ ß. Ý., Àíòîøêèíà À. È.,
Ôèëèïïîâ Â. Í., Ñóõàíîâ Í. Â. Ìèíå-
ðàëîãèÿ è ãåíåçèñ êàðáîíàòíûõ ìåãà-
êîíêðåöèé â ñèëóðèéñêèõ ÷åðíûõ
ñëàíöàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà // Ìèíåðà-
ëîãèÿ ðóäîíîñíûõ òåððèòîðèé Åâðî-
ïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ. Ñûê-
òûâêàð, 1987. Ñ. 91—101. (Òð. Èí-òà
ãåîë. Êîìè ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 58).

27. Þäîâè÷ ß. Ý., Áåëÿåâ À. À., Êåò-
ðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìèÿ è ðóäîãåíåç ÷åð-
íîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé Ïàé-Õîÿ.
ÑÏá.: Íàóêà, 1998. 366 ñ.

28. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï.
Ãåîõèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû ëèòîãå-
íåçà (ëèòîëîãè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ). Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2011. 740 ñ.

29. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï.
Ãåîõèìèÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ. Ë.: Íàóêà,
1988. 272 ñ.

30. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï.
Ìèíåðàëüíûå èíäèêàòîðû ëèòîãåíå-
çà. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2008. 564 ñ.

31. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï.,
Íèêóëîâà Í. Þ., Ñîèí Â. Í. Íîâûå äàí-
íûå î øàìîçèò-êðåìíèñòûõ ôîñôàò-
ñîäåðæàùèõ êîíêðåöèÿõ // Ëèòîãåíåç
è ãåîõèìèÿ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé Òè-
ìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. ¹ 6. Ñûê-
òûâêàð, 2007. Ñ. 124—132 (Òð. Èí-òà
ãåîë. Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Âûï. 121).

32. Þäîâè÷ ß. Ý., Ìàéäëü Ò. Â.,
Èâàíîâà Ò. È. Ãåîõèìèÿ ñòðîíöèÿ â
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ: (Â ñâÿçè ñ
ïðîáëåìîé ãåîõèìè÷åñêîé äèàãíîñòè-
êè ðèôîâ). Ë.: Íàóêà, 1980. 152 ñ.

33. Þäîâè÷ ß. Ý., Øóëåïîâà À. Í.
Îîëèòîâûå ðóäû æåëåçà â îðäîâèêñêèõ
èçâåñòíÿêàõ Ïå÷îðñêîãî Óðàëà // Ãåîëî-
ãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ñåâåðî-âîñ-
òîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ:
Åæåãîäíèê–1972 Èí-òà ãåîë. Êîìè ôèë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñûêòûâêàð, 1973. Ñ.  21—27.

34. Þäîâè÷ ß. Ý., Þäèí Â. Â., Øó-
ëåïîâà À. Í., Õîðîøèëîâà Ë. À. Íîâûå
äàííûå îá îîëèòîâûõ æåëåçíûõ ðóäàõ
â ñðåäíåì îðäîâèêå Ñåâåðíîãî Óðàëà
// Ëèòîëîãèÿ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
äîêåìáðèéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ îòëî-
æåíèé Óðàëà: Ñá. ñòàòåé. Ñâåðäëîâñê:
ÓÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1981. Ñ. 26—34.

35. Burchardt I. Zur Minerogeny der
Manganakkumulationen in unterkarbo-
nischen Kieselschiefern am Elbingerder
Komplex (Harz) // Z. Angew. Geol., 1970.
Bd. 16. H. 7—8. S. 332—338.

36. Coleman M., Fleet A., Donson P.
Preliminary studies of manganese-rich
carbonate nodules from Leg 68, Site 503,
eastern equatorial Pacific // Init. Repts.
Deep Sea Drill. Project. Vol. 68.
Washington, D. C., 1982. P. 481—489.

37. Ehlin P. O. Distribution of carbon
isotopes and manganese in some

carbonate concretions // Geol. Fören.
Stockholm förhandl., 1974. Vol. 96, ¹ 1. S.
129—131.

38. Hein J.R., O’Neil J.R., Jones M.G.
Origin of authigenic carbonates in
sediments from the Bering Sea //
Sedimentology, 1979. Vol. 26. ¹ 5. Ð.
681—705.

39. Li Y.-H. A Compendium of
Geochemistry. From Solar Nebula to the
Human Brain. Prinston, NJ: Prinston
Univ. Press, 2000. 440 pp.

40. Lepland A., Stevens R. L.
Manganese authigenesis in the Landsort
Deep, Baltic Sea // Mar. Geol., 1998. Vol.
151. ¹ 1—4. P. 1—25.

41. Lorens R. B. Sr, Cd, Mn and Co
distribution coefficients in calcite as a
function, of calcite precipitation rate //
Geochim. Cosmochim. Acta, 1981.
Vol. 45. ¹ 4. P. 553—561.

42. Maynard J. B. 7.11. Mangani-
ferous Sediments, Rocks, and Ores //
Treatise on Geochemistry (H.D. Holland,
K.K.Turekian, eds.). Amsterdam:
Elsevier, 2003. P. 289—308.

43. Michard G. Coprécipitation de
l’ion manganeux avec le carbonate de

calcium // C. r. Acad. Sci. Ser. D, 1968.
T. 267, ¹ 21. P. 1685—1688.

44. Muszynski M., Rajchel J.,
Salamon W. Concretionary iron and
manganese carbonates of the environs of
Dynow near Przemysl (Flysch Car-
pathians) // Mineralogia Polonica, 1978
(1979). Vol. 9. ¹ 1. P. 111—122.

45. Pedersen T. F., Price N. B. The
geochemistry of manganese carbonate in
Panama basin sediments // Geochim.
Cosmochim. Acta, 1982. Vol. 46. ¹ 1.
P. 59—68.

46. Polgári M., Fórizs I. Distribution
of Mn in carbonates from the Uppony
mts., NE-Hungary // Geol. zb. Geol.
Carp., 1996. Vol. 47. ¹ 4. P. 215—225.

47. Suess E. Mineral phases formed
in anoxic sediments by microbial
decomposition of organic matter //
Geochim. Cosmochim. Acta, 1979.
Vol. 43. ¹ 3. P. 339—352.

48. Wieser T. Manganiferous carbo-
nate micronodules in the Polish
Carphathians Flysch deposits and their
origin // Miner. pol., 1982 (1983). Vol. 13.
¹ 1. P. 25—40.

Ðåöåíçåíò
ê. ã.-ì. í. Ã. Í. Ëûñþê

Êîðåííûå âûõîäû ïåñ÷àíèêîâ íà ð. Ïèæìå. Ôîòî À. Õàçîâà


	
	
	Ðàâíîâåñíàÿ ôîðìà 
	Ìèõàèë Íèêîëàåâè÷ 

