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ПРВДИСЛОВИЕ

Терригенные отложения в разрезе дочетвертичного осадочно
го чехла Прибалтики играют существенную роль. Они находят при
менение во многих отраслях народного хозяйства. Оценка практи
ческих свойств этих пород и связанные с ними теоретические 
проблемы геологии - условия формирования пород, стратиграфия и 
корреляция толщ, реконструкция палеогеографических оббтановок 
древних эпох - требуют для своего решения систематического изу
чения минерального состава этих образований. Поэтому фронт ми
нералогических исследований осадочных толщ расширяется в При
балтике с каждым днем, а результаты их вносят ощутимый вклад в 
различные области познания. До недавнего времени в минералоги
ческих исследованиях терригенных пород рассматривался главным 
образом обломочно-аллотигенный компонент, который вследствие 
этого изучен весьма обстоятельно. Основные результаты многих 
исследований в данном направлении обсуждались на региональных 
совещаниях (Тарту, 1963; Вильнюс, 1973; Таллин, 1979).

В то же время аутигенные минеральные образования терриген
ных пород Прибалтики исследовались до сих пор сравнительно слу
чайно и скромно, хотя и -представлены в довольно разнообразной 
и богатой гамме, несущей ценную информацию о процессах осад
кообразования в своем бассейне седиментации. Кроме того, аути
генные минералы в Прибалтике встречаются часто в слаболитвфи- 
цированных породах, что делает их легкодоступными для изучения. 
Среди этих образований особое место принадлежит минералам 
вендской и кембрийской частей разреза, так как соответствующие 
отложения в других районах мира очень сильно изменены позд
нейшими породообразующими процессами или представлены в карбо
натных фациях, малопригодных для выявления особенностей древ
него литогенеза на этом важном рубеже развития Земли. Интерес
ные материалы скрывают и девонские отложения, обнажающиеся на 
обширной территории в южной части Прибалтики. Некоторые прояв
ления в них аутигенного минералообразования могут приобрести 
практическое значение.
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Работ, посвященных этой отрасли минералогии, в настоящее 
время мало, несмотря на то, что объем различных данных по 
ней возрастает с каждым днем. Чтобы сделать эти материалы до
ступными для широкого круга специалистов и подготовить осно
ву для дальнейшей целенаправленной работы в данном направле
нии, составлен настоящий сборник. В него включены результаты 
оригинальных исследований по минеральному аутигенезу, которые 
были обсуждены на нескольких форумах прибалтийских геологов, 
в частности, на симпозиуме по диагенетическому минералообра- 
зованию в Пюсси (ЭССР) в 1979 году.

Материалы сборника сгруппированы в два раздела. В первой 
части представлены работы обобщающего характера, рассматри
вающие явления комплексно, во второй - материалы по отдельным 
минералопроявлениям.

Авторы надеются, что сборник вызовет интерес геологов к 
аутигеяным минералам, будует способствовать их качественной 
документации, и тем самым укрепит базу дальнейших исследова
ний этой важной отрасли осадочной геологии.



ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ АУТИГЕННОГО МИНЕРАЛ00БРА30ВАНШ 
В ТЕРРИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ВЕНДА 

И КЕМБРИЯ СЕВЕРНОЙ ПРИБАЛТИКИ

Э. А. Пиррус

Терригенный разрез венда и кембрия, составляющий мощную, 
почти 200-метровую выдержанную толщу в базальной части оса
дочного чехла Прибалтийского региона, является ареной проте
кания множества процессов постседиментационного преобразова
ния исходного материала осадков, принесенного в виде глинис
тых и обломочных частиц в различные водоемы. Резко выраженный 
гумидный тип литогенеза данного разреза и прежде всего от
сутствие каких-либо следов седиментогенного карбонатообразо- 
вания, делают эти процессы в рассматриваемом разрезе очень 
наглядными и легкодоступными для исследования. Этому способ
ствует, несомненно, и широкая гаь$ма имеющихся тут аутигенных 
минералов, в частности, железосодержащих, очень чувствитель
ных к различным условиям литогенеза. Высокая глинистость раз
реза хорошо сохранила эти минералопроявления от дальнейшего 
разрушения. Вследствие своей приподнятости разрез венда и 
кембрия Северной Прибалтики довольно слабо литифицирован, 
ввиду чего более поздние катагенетические процессы развиты 
тут незначительно и мало препятствуют изучению как первично- 
седиментогенных, так и диагенетических явлений. Данное обсто
ятельство является весьма важным, так как разрез венда и кем
брия является особым рубежом в геологической истории Земли, 
отмеченным появлением массовой жизни на ней. В то же время 
возможности детального исследования процессов литогенеза на 
этом рубеже по причине наложения процессов ката- и метагене
за резко ограничены в других регионах мира. Поэтому Прибал
тийский регион является благодатным объектом для разработки 
данной проблемы: сравнение результатов проведенных здесь ис
следований по древнему литогенезу с другими, более молодыми
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объектами, может дать много существенного для понимания эво
люции литогенетических процессов в осадочных породах вообще.

На основе этой проблемы в Институте геологии АН ЭССР раз
рабатывается соответствующая тематика и уже получены первые 
данные по ней. На краткое рассмотрение основных из них и по
священо настоящее сообщение.

Из уже опубликованных по данной тематике работ отметим 
сообщение по вендскому шамозитоцроявлению (Пиррус, 1973), а 
также обзор по доломитовой'минерализации разреза, в ходе вы
полнения которого была выявлена катагенетическая природа этих 
явлений (Пиррус, 1977а). Были изучены особенности распределе
ния в породах разреза разновалентных форм железа, что дало 
возможность количественно оценить роль и глубину постседи- 
ментационных преобразований в глинистых породах (Пиррус, 
1980). Также были проанализированы условия формирования га
лечного фосфатопроявления в базальном конгломерате люкатиской 
свиты, которые в общих чертах действительны и для'других про
явлений галечного фосфата в разрезе (Мене, Пиррус$/1975). По 
глаукониту, широко распространенному в отложениях кембрия, 
изучены особенности распределения этого минерала в грануло
метрическом спектре отложений (Рятсеп, 1979).

В итоге, в этом направлении к настоящему времени выявлен 
основной набор аутигенных минералов в рассматриваемом разрезе 
и установлена их приуроченность к основным стадиям осадочного 
породообразования. Как видно из этого перечня (рис. I), мине
ралов "чистых" генетических линий в этом наборе не так уж 
много. Таковыми являются только сидерит и хемогенные фосфат
ные накопления в глинистых толщах разреза, формировавшиеся, 
очевидно, в диагенетической стадии, а также доломитово-каль- 
цитовые образования и типы цементов, имеющие явно катагенети- 
ческое происхождение. К последней группе относятся, по всей 
вероятности, и все минералогические трансформации титансо
держащих минералов (лейкоксенизация, образование таблитчатых 
форм анатаза и др.). Многие соединения представлены в разрезе 
явно полигенетическими генерациями (пирит) или сложены обра
зованиями, при формировании которых одновременно участвовали
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Гетит
Глауконит
Галечный фосфат
Хепогенный тешат
Сидерит
шамозит

галанит, сфалерит
Очаюбая пастроцбетность

Кальцит
Титанистые минералы

Рис. I. Основные минералопроявления в разрезе венда 
и кембрия Северной Прибалтики 

и формирование их по стадиям осадочного породообразования,
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как процессы седиментогенного, так и диагенетического или 
гипергенного характера (глауконит, галечные фосфатопроявле- 
ния, железистые оолиты). Несмотря на сравнительно пеструю 
картину распределения аутигенных образований по шкале стади
альности осадкообразования, основная роль при формировании 
этих минералов все же принадлежит процессам диагенеза. Это 
выявляется как по общему количеству минералов, образующихся в 
данной стадии (рис. I), так и по абсолютной массе их в поро
дах рассматриваемого разреза.

Однако при нанесении минералопроявлений на шкалу стади
альности породообразования оказалось необходимым выделить еще 
одну группу минералопроявлений - между собственно диагенезом 
и катагенезом, представляющую собой процессы минерализации, 
связанные с контактной зоной двух стратиграфических подразде
лений, а вернее, воздействием более поздней трансгрессии на 
ложе, сложенное ранее образовавшимися осадочными породами. 
Оно часто улавливается в верхней части глинистых пород, пере
крытых толщей песчаников или алевролитов и выражается в силь
ной пиритизации глинистого подстила, в образовании в ней аг
регатов галенита и марказита, иногда и шамозита. Естественно, 
что для нижлежащих пород это' процесс катагенетический, связан
ный с инфильтрацией в них минерализирующих растворов извне. 
Однако происходит этот процесс по законам диагенеза и генери
руется ее энергиёй в вышележащих породах - словом, является 
проникновением агентов диагенеза вышележащих отложений в ни
жележащие осадочные образования. Поэтому ввиду особенностей 
данного процесса минералопроявлений мы выделили его и назва
ли "наложенным диагенезом". Важность данного явления очевид
на, хотя в практике литологической работы значение его часто 
недооценивается. Об этом справедливо отметил Н. М. Страхов 
(1963).

По закономерностям распределения основных диагенетических 
минералопроявлений по вертикальному разрезу устанавливается 
важное различие между вендскими и кембрийскими отложениями 
региона: если в кембрийских отложениях превалируют образова
ния типично-морского типа диагенеза (глауконит, фосфаты,
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пирит), то в вендских отложениях они, как правило, отсутству
ют и заменены образованиями существенно опресненных водоемов 
(сидерит, шамозит, формирование пестроцветности). Совместно с 
другими признаками (содержание каолинита, наличие или отсут
ствие остатков морских организмов, текстурные особенности) 
это отличие является важным основанием для разделения всего 
вендо-кембрийского разреза на две формации: на вендскую гу- 
мидно-субконтинентальную и на кембрийскую гумидно-морскую. 
Такое распределение, конечно, уменьшает ценность данного раз
реза для сравнения процессов литогенеза в обоих системах, ибо 
лишает возможности провести анализ в одинаковых фациях. Одна
ко, с другой стороны, наличие нормально-морских и опресненных 
фаций в близком возрастном диапазоне позволяет создать на ба
зе их детального изучения надежную опорную точку для проведе
ния историко-литологических работ в глобальном масштабе, что 
является не менее важным дл# выяснения особенностей древнего 
литогенеза на Земле.

Субконтинентальная формация вендских отложений построена 
сравнительно несложно: в начале и в конце цикла ее формирова
ния устанавливаются более мелководные и грубозернистые отло
жения с характерной пестроцветностью гумидного типа (гдовская 
и воронковская свиты). В середине цикла распространены пре
имущественно глинистые отложения трансгрессивного максимума 
(котлинская свита). Последние сероцветны и по ним распростра
няется весьма обильная и выдержанная диагенетическая сидери- 
товая минерализация.

Морские отложения кембрия представлены в разрезе в более 
сложных сочетаниях. Они разделяются между четырьмя сериями, 
имеющими различные структурные планы и определенную последо
вательность процессов осадконакопления. Три нижних серий - 
балтийская, ливская и айсчяйская характеризуются глауконито- 
и фосфатоносностью и весьма выраженным гумидным типом сочета
ния осадков. Верхняя - дейменская серия, относящаяся к сред
нему кембрию, противоречива по своему формационному признаку. 
Глауконита и фосфатов здесь нет, появление коричневатых ар-
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гиалитов и глин указывает уже на некоторую близость данных об
разований к осадкам аридного типа литогенеза. Однако широкое 
распространение каолинита в этих породах не подтверждает их 
аридности, но, с другой стороны, каолинизация может быть в 
данном случае результатом наложенного процесса - глубокого 
выветривания дейменских песчаников.

Так или иначе, особенностью кембрийской части разреза яв
ляется невыдержанность одинаковых нормально-морских условий 
осадконакопления по всему разрезу - время от времени тут на
блюдаются, на наш взгляд, заметные отклонения в сторону неко
торого опреснения вод бассейна. Так, в ирбенское время наблю
даются бурые оолитовые руды железа, сочетающиеся в краевых 
фациях с сидеритовыми образованиями, мало отличающимися от 
таких же в вёндских отложениях. В двух свитах - сыруской и 
соэлаской - также наблюдается подавление процессов пирито-, 
глауконито- и фосфатообразования, что совместно с изменения
ми в глинистом компоненте глин может также свидетельствовать 
о некотором опреснении водоема. Поскольку обе отмеченные сви
ты являются базальными для крупных осадочных серий, то можно 
предположить, что именно при мелководном режиме начала транс
грессии пресноводный приток с окружающего континента с четко 
выраженным гумидным климатом мог отражаться в гидрохимиче
ском режиме бассейнов.

В зависимости от формационного характера отложений в них 
развиваются и специфические процессы аутигенного минералооб- 
разования.

Наиболее слабо они развиваются в красноцветных породах 
пресноводного происхождения (гдовокая и воронковская свиты). 
Первичный гематитовый пигмент в них сохранился в измененном 
ввде или восстановился лишь очень ограниченно вдоль алеврито
вых и более грубозернистых прослоев. Никакого минералообразо- 
вания при диагенезе этих отложений не наблюдается - данная 
стадия сопровождается лишь интенсивным выносом соединений же
леза из очагов восстановления (около 3-6 раз). Основным ог
раничением развития процесса пятнисто-послойного восстановле
ния является в данном случае незначительное количество пер
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вично загребенного органического вещества в этих субконти
нентальных отложениях.

О времени протекания восстановления и формирования оча
говой пестроцветности судить трудно. Частичная приурочен
ность этих явлений к вертикальным трещинам в породе (табл. 
I;8 2, 3) как будто указывает на позднее, возможно, катаге- 
нетическое восстановление железа. Однако вторичная гетитиза- 
ция, формирующаяся в субаэральных условиях в результате даже 
кратковременного выхода отложений из-под воды, охватывает 
уже пятнисто-пестроокрашенные глины и алевролиты этих свит. 
Поскольку таких уровней постседиментационной аэрации осад
ков наблюдается в разрезе упомянутых красноцветных отложе
ний несколько, они должны быть рассмотрены как внутриформа- 
ционно-конседиментационные в широком смысле этого понятия. 
Следовательно, и охваченная ими очаговая пестроцветность 
должна была формироваться довольно рано , возможно, частично 
и в стадии диагенеза.

Интенсивной диагенетичВЬкой минерализацией характеризу
ются лишь глинистые отложения трансгрессивного максимума 
вендских пород - котлинекая свита. Здесь усиленно развивает
ся конкреционная сидеритовая минерализация с некоторыми 
особенностями и сопутствующими явлениями, которые рассмотре
ны детальнее в специальном сообщении данного сборника (табл. 
I; 4, 5).

3 разрезе вендских отложений на некоторых уровнях наблю
дается особый процесс - шамозитизация первично каолинитово- 
го глинистого вещества, В сероцветных фациях воронковокой 
свиты это проявление имеет, вероятно, диагенетическое про
исхождение и обусловлено отсутствием других возможностей 
фиксации мобилизированного цри сильном восстановлении запис
ного железа (Пиррус, 1973). В останцах гдовской свиты в за
падных районах шамозитизации глин происходила, по-видимому,

8 Таблицы, обозначенные римскими цифрами, см. в приложе-
НИИ,
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под воздействием инфильтрирующих вод сверху, из бассейна на
копления перекрывающих лонтоваских отложений, т. е. по схеме 
наложенного диагенеза. Об этом свидетельствует наличие ша- 
мозитопроявлений и в каолинизированных продуктах коры вывет
ривания кристаллического фундамента, перекрытых также мор
скими отложениями лонтоваской свиты (Кууспалу и др., 1971).

Кембрийские отложения Северной Прибалтики обладают тре
мя выразительными процессами минерализации, характерными 
для типично-морского типа диагенеза - глауконито-, фосфато- 
и пиритообразованием. Эти процессы имеют весьма разнообраз
ные формы и то усиливаются, то ослабевают на отдельных уров
нях разреза.

Наиболее важное место в этом ряду занимает глауконит, ко
торый является типовым минералом для раннего кембрия и сви
детельствует одновременно о преобладании тут преимуществен
но нормально-морских условий седиментации. Однако на общем 
фоне разнообразных форм минерала, в отложениях кембрия явно 
превалирует гранулярная форма глауконита, расположенного не 
на месте своего первичного образования, а перебросанного в 
другие места залегания. Так, присыпками глауконита маркиру
ется слоистость алевролитов, как горизонтальная, так и на
клонная. Вместе с фрагментами скелетов организмов и мелкими 
фосфатными гальками минерал накопляется в седиментационных 
ловушках, в углублениях пляжевых фестонов, в ходах илоровщих 
организмов (табл. П)„ Иногда глауконит накопляется и в гря
дах волновой ряби. Гораздо в меньших количествах присутству
ет глауконит в виде корообразных или цементационных выделе
ний, образовавшихся явно на месте своего нахождения.

Изучение гранулярной формы глауконита М. Рятсепом (см. 
с. 78 ) показывает, что при формировании окончательного об
лика данного минерала существенную роль играют процессы се- 
диментогенеза: разрушение первичных полуколлойдальных глобу- 
лей в процессе волнения, давление на них обломочных частиц 
вмещающей породы, возможно, и неоднократное переотложение ми
нералов на дне водоема, растрескивание зерен при этом и дру
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гие явления. Микроконкреционный характер у зерен глауконита 
выражен не всегда четко, но все же улавливается у большинства 
зерен. Все это позволяет сделать вывод о том, что раннекемб
рийский глауконит рассматриваемого разреза формировался в ос
новном в приповерхностном слое осадка или даже непосредствен
но на дне водоема - т. е. является сложным седиментогенно- 
раннедиагенетическим образованием. Характерным является тот 
факт, что почти все типы глауконита встречаются по всему раз
резу кембрия, изменяется лишь их количественное соотношение. 
Это также свидетельствует о большой роли■вторичного переотло- 
жения глауконита в процессе формирования конечных его скопле
ний в осадке.

Довольно близкими к образованию глауконита являются и 
процессы формирования Фосфатов на алевритовых гальках. Как 
показали наши исследования (Мене, Пиррус, 1975), решающую 
роль в соответствующей минерализации играли также приповерх
ностные процессы в периоды перерывов в седиментации. Однако 
раннедиагенетическое продолжение процесса в глубине осадка 
полностью отрицать нельзя и в этом случае. Типично диагенети- 
ческое происхождение имеют рыхлые скрытокристаллические фос
фаты в глинах лонтоваской и люкатиской свит (табл. Ш; I, 2). 
По своей внешней форме (от линзовидных неправильных гнезд до 
слоеобразных накоплений) они во многом напоминают сидериты 
котлинской свиты, и только слабая степень цементации фосфатов 
и менее выраженный текстурный контроль развития процесса в 
кембрийских отложениях являются отличительными их особеннос
тями. Хемогенно-диагенетическое фосфатопроявление в настоящее 
время изучено недостаточно, особенно в его генетическом ас
пекте. Известно лишь, что эти образования включают в себя 
I - 19% Р2О5 и весьма незакономерно разбросаны по разрезу с 
подошвы балтийской до кровли ливской серий.

Повсеместно развивающийся процесс пиритообразования пред
ставлен самыми разнообразными формами. Особую группу пред
ставляют так называемые биоморфозы - скопления тонко- или 
скрытокристаллического пирита по остаткам организмов или еле-
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дам жизнедеятельности (табл. 1У; I, 2). Диагенетическая при
рода этих образований обычно вне сомнения. Наиболее широко 
этот тип минерализации распространен в сугубо глинистых тол
щах - в лонтоваской, люкатиской и ирбенских свитах.

По ряду признаков как типичные диагенетические образова
ния могут быть рассмотрены и большинство сплющенных конкре
ций в глинистых уровнях разреза (табл. 1У; 4-6). Они при
урочены главным образом к яснослоистым уровням разреза и в 
их возникновении текстурный фактор - регулярное чередование 
зон мобилизации и разгрузки агентов диагенеза - имел немало
важное значение.

Существенную роль в пиритовой минерализации играют при- 
гонтактные налрженно-диагенетические процессы, которые обус
лавливают повышенное содержание пирита в кровлях глинистых 
толщ. Возникшие таким путем сульфиды очень разнообразны по 
своей форме - встречаются мелкая вкрапленность кристалликов 
пирита, круглые конкреции, крупнокристаллические агрегаты 
конкреционного происхождения и др. Часто в этих образованиях 
присутствует марказит. Роль этих наложенных процессов может 
быть в настоящее время еще недооценена, так как критерии для 
его распознавания в песчано-алевритовых породах еще слабо 
разработаны: широкое распространение этого типа пирита впол
не возможно в толщах алевролитов и песчаников (тискреская и 
паалаская свиты, дейменаская серия).

Среди пиритов, несомненно, присутствуют и катагенетиче- 
ские генерации (табл. У). Конкреционная форма их обособляется 
достаточной надежностью (цементационный характер, приурочен
ность к трещинам, резкое несогласие со слойчатостыо породы и 
т. д.). Катагенетическая природа жильных и корообразных форм 
также не вызывает особых сомнений. Только мелкокристалличе
ская и микроконкреционная форма не позволяет определить их 
генезис всегда однозначно. Часто приходится прибегать к кос
венным признакам, что, естественно, уменьшает надежность сде
ланных выводов.
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Сульфидная минерализация в данном разрезе имеет сущест
венные колебания как в части их минерального состава, так и 
в содержании различных микропримесей. Некоторые типы их, воз
можно, окажутся важными индикаторами условий и стадий лито
генеза. Поэтому работы по изучению сульфидов требуют усилен
ного развития в дальнейшем.

На фоне этих типично морских процессов диагенеза в кемб
рийской части разреза встречаются и аномальные явления, на
пример, накопление сложных осадочных руд железа начиная с 
оолит-гетитовой разновидности до шамозит-сидеритовых образо
ваний (табл. У1). Последние появления восстановительной зоны 
рудообразования были установлены сосвсем недавно и еще мало 
изучены, но характеризуются большим площадным распростране
нием (Арень, Лендзион, Пиррус, 1981). Данное рудопроявле
ние - явление уникальное - очень вытянутое по площади одно 
из древнейших проявлений такого типа в земной коре вообще. 
Присутствие его в нашем разрезе обогащает гамму железосодер
жащих минералов - чувствительных индикаторов условий породо- 
образования, и позволяет в сочетании с другими образования
ми, несомненно, лучше понимать особенности вендо-кембрийско
го литогенеза в целом. В этом рудопроявлении сложно сочета
ются процессы диагенетического и седиментогенно-гипергенного 
характера, но детальный разбор этих явлений не входит в рам
ки настоящего сообщения. Частично эти вопросы изложены в 
небольших публикациях (Апините, 1974; Пиррус, 19776), неко
торые еще разрабатываются.

Наложенная•карбонатная минерализация в виде пойкилоклас- 
тического цемента и жеодо-жильных выделений имеет в разрезе 
Северной Прибалтики явно катагенетическое происхождение и ос
новные данные по ней рассмотрены нами ранее (Пиррус, 1977). 
Отметим лишь, что она представлена, главным образом, железо
содержащим доломитом, а чрезвычайно редко - кальцитом.

Подводя итоги, следует сказать, что аутигенное минерало- 
образование в морских отложениях кембрия является более 
сложным, чем в вендских субконтинентальных. Оно характеризу
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ется не только большим набором различных минералопроявлений, 
но имногостадиальностью, и полигенетичностью образования мно
гих из них (рис. 2). По выдержанности характерных минералов 
морского диагенеза можно все же говорить о повсеместном, хо
тя и неодинаковом присутствии в этих осадках основного гене
ратора диагенетических процессов - органического вещества.

Минералообразование в кембрийских отложениях усложняется 
еще и тем, что в них часто наблюдается два конкурирующих про
цесса фиксации железа: глауконито- и пиритообразование. Кон
кретное соотношение между ними во многом определяется кон
кретной геологической ситуацией в данном водоеме, детали ко
торых, однако, еще не выяснены. Тем не менее достигнутые ус
пехи в части изучения глауконита и пирита, представленные к 
рассмотрению в настоящем сборнике, являются обнадеживающими 
для удачной, расшифровки сложных проблем диагенеза в древних 
морских отложениях.

Для характеристики основного объема аутигенной минерали
зации в части железосодержащих соединений нами использовались 
цифровые показатели, вычисленные по химическим анализам раз
новалентных форм железа в глинистых породах разреза и в их 
глинистых фракциях (Пиррус, 1980). Это, в первую очередь, 
среднее содержание валового железа в глинистой породе - по
казатель абсолютной массы железа, привнесенной в данную зону 
осадконакопления и являющейся потенциальным источником это
го элемента для перераспределения Ъ аутигенные образования. 
Второй показатель - коэффициент восстановленности железа (со
отношение закисного железа к общему содержанию данного эле
мента в глине) - показывает то минимальное количество желе
за, которое участвовало в процессах минералообразования в 
миграционноспособной двухвалентной форме. Наконец, третий по
казатель - коэффициент перераспределения железа, который вы
числяется по отношению содержания железа всей породы к содер
жанию этого элемента во фракции < 0,001 мм. Если коэффи
циент этот мал ( <0,5), то можно считать, что основное ко
личество железа осталось в тонкодисперсном состоянии и не
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Рис. 2. Распространение основных аутигешшх минералов 
по разрезу венда и кембрия Северной Прибалтики.

I - большое количество минерала; 2 - постоянное при
сутствие минерала; 3 - малое количество минерала; 4 ~ 

следовые минералопроявления.
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Среднее со дер- Коэффициент Коэффициент 
жание Ке20ъ?о босстановл. перераспред.

0,2 0,4 0,6 0,82 4 6 8 10 12 14 0,2 0,4 0,6 0,1

Рис. 3. Характеристика вендского и кембрийского разрезов 
Северной Прибалтики по геохимическим показателям 
железоносной минерализации в глинистых породах.
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подвергалось существенному перераспределению в цикле диаге
неза. Если коэффициент приближается к единице или превышает 
ее, то имел место значительный переход соединений железа в 
более крупные аутигенные образования.

Поведение этих'показателей приведено на рис. 3. Оказыва
ется, что в пестроокрашенкых-красноцветных отложениях венда 
(гдовская и воронковская свиты) на фоне сравнительно высоко
го общего содержания железа наблюдается слабая восстановлен- 
ность элемента и приуроченность его к глинистой фракции. Это 
вполне естественно, так как основным фиксатором железа в 
этих отложениях является первичный тонко,дисперсный гема
тит, пигментирующий глинистое вещество. Сероцветные глины 
котлинской свиты имеют совсем иную характеристику - в них 
восстановленность железа достигает высоких величин (0,59), 
что сопровождается существенным перераспределением железа 
(0,97) в сидеритовые образования. Высокой восстановлениостъю 
железа (0,66) характеризуются также шамозитоносные слои во- 
ронковской свиты (показаны на рис. 3 условно в верхней части 
свиты), однако фиксация элемента в глинистой составляющей 
породы отражается здесь в низком значении коэффициента пере
распределения (0,25).

Морские отложения кембрия имеют более сложную характе
ристику по рассматриваемым коэффициентам, однако степень 
восстановленности железа в них сравнительно выдержанная в 
пределах 0,3 - 0,5, т. е. находится ниже уровня глин котлин
ской свиты венда, но существенно выше уровня в пестроцветных 
отложениях гдовской и воронковской свит. Зато коэффициент 
перераспределения сравнительно высокий во всех случаях (0,8 - 
1,0), что хорошо согласуется с перераспределением форм же
леза в пиритовые и глауконитовые образования. Интересное ис
ключение составляет лишь ирбенская свита, в фоновых глинис
тых породах которой процесс перераспределения выражен очень 
слабо (0,27). Обусловлено ,это, очевидно, тем, что много же
леза в этих породах заключено в состав глинистой фракции 
содержание железистых хлоритов, иногда и шамозитов, достига
ет в них нередко 25 - 35$. Маловыразителен процесс перерас-
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пределения и в сыруской (овишской) свите, где также установле
ны процессы шамозитизации глинистой фракции. Аномально высокие 
значения коэффициента перераспределения в глинистых прослоях 
соэлаской свиты ( > 1,0) могут быть уже следствием нарушения 
закрытости системы минералообразования в этих маломощных про
слоях глин, находящихся в толще хорошо проницаемых алевроли
тов и песчаников.

Таким образом, приведенные цифровые показатели хорошо увя
зываются с минералогическими данными и существенно дополняют 
последние в количественном аспекте. Поэтому желательно, чтобы 
в дальнейшем их можно было бы проверить на материале других 
терригенных разрезов, что, возможно, позволит выявить более 
четкие и общеприменимые цифровые характеристики для различных 
процессов аутигенного минералообразования.
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АиТЮЕЕЙЗВ М1ДЕВААЫ ТЕККЕ рбш^ООН Р&ЫА-ВАЫ1КШ1
УЕХШХ ^А КАМВКЛШ ТЕЙВ1- 

(ЖЖБЕТЕ8 БЕТТЖ1У1М1ТЕБ

Е.Пггиз

Везитеа

УаасХеХйаУа ХаЪХХоХке ошарага - зе1&е1Х Уа1 депсХиу ЪшпХХй- 
пе ХХХоёепеезХХийр, кХуХшХХе погк ХХХХХХкаХзХоопХазХе, аиХх- 
ВеепзеХе шХпегааХХХХтХпдиХе тх-Ьтвкеагзив дв пепХе Ьеа копзег- 
уаХзХооп зауХХазипсХХХе рооХХ - коХк зве ХееЪ вНпве к1у1тта- 
Хегда11 ипхкаа1звкз иигхтхзоЪоек-Ыкв ХХХоеепеезХргоХзеззхсХе 
зеХцХХатХзеХ Маа агеп^и ХаЬХзаХ гададоопе! - иХешХпеки! ееХ- 
катЪгХитХзХ ХапегозоХкитХззе. Аг'ЫкИз казХХХеХакаеёХ оХиНв- 
Хе ХпйХкааХогХХе - аиХХёеепзеХе тХпегааХХсХе - иигХтХзеХ заа- 
уиХаХий езХтевХ ХиХетизХ.

Тииакзе езХХе коХ§Х реатХзХе шХпегааХХХе Хеккеаее кХуХ- 
тХтоосХизХитХзе вХаа<1ХитХ<1е ХоХкев (дооп. 1), киздиигез ХХва- 
вХаасИитХпа иХсХХипХиХХе егаХйаХакзе уее! пп. реаХерапйис! ХХа- 
Кепеев, тХв кидиХаЪ епйазХ ЫХХзета ХгапзегеззХоопХ копХакХ- 
тодиХивХ Уагет кидипепиХ кХуХшХХеХе да оп оХиХХпе аиХХцеепзе 
шХпегааХХХекке зиЬХез. ВоЪиХаХакзе апХи<1 рхХгкоппа уеп<ХХ да 
катЪгхитХ роЬХтоХХеХХзХ егХпеуизХ аиХХееепзеХв тХпегааХХХХ- 
тХпеиХе даг^Х! киХ катЪгХишХ кХуХтХй ХзеХоотивХиуаХ ХиирХХХзе 
погтааХтегеХХзе «ХХаеепеезХ Хп(ХХкааХогтХпегаа1Х<Хе2а (еХаико- 
пХХХ, ригХХХ, ГозГаасХХй), зХХз уеп(И кХуХтХХе ааХХ^ееппе кот- 
ропепХ (ЬетаХХХХ, зХсХегХХХ, затозХХХ) уХХХаЪ зеХеХе кидилетХ- 
веХе таеевХипиХ уоХ ХзаеХ зиЪкопХХпепХааХзез оХизХХкиз (дооп. 
2).

КХгдеХйаХакзе ХиМсХаХХ цквХкиХе тХпегааХХХеккергоХзеввХ- 
(Хе роЬХдоопХ, тХпегааХХХХшХпеиХе тогХоХооеХХХзХ ХвеагазивХ да 
пеХзХ ХиХепвуаХсХ ХеккеХооХХвХ дагеХсХизХ. НаисХа зХзаХХаУаХе тХ- 
пегаа1Х<Хе ки^ипетХзе куапХХХаХХХувесХ веаХизрагазивеХ Хииакзе 
езХХе уавХауаХе ееокеетХХХвХе коеГХХзХепХХйе аЪХХ (дооп. 3)«
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МАШ ЕЕАШКЕ8 ОЕ ТНЕ АЧТНЮЕШС ШНЕЙАЫ2АТ10Й ОЕ 
ИОНТН БАЕТ!С УЕШХАК АЖ) САМВ- 

Й1АИ ТЕКЕЮЕЖШБ Н0СК5

Е. Пггиз

Биштагу

ТЬе ргезепХ рарег <1еа1з «ХХЪ ХЬе Яге* гези1Хз оХ ХЬе 
ХпуезХХеаХХоп оХ ХЬе аиХЬХеепХс тХпегаХз оХ ХЬе ЕогХЬ ВаХХХс 
УепсНап апа СатЪгХап, гергеэепХХпе ХЬе ХотоегтозХ рагХ оХ ХЬе 
веаХтепХагу соуег 1п ХЬе зХиаХеа агеа. ТЬе ХеггХеепоиз сЬа- 
гасХег оХ ХЬе ЬерозХХз апа ХЬе аЪзепсе оХ ргХтагу сагЪопаХе 
госкз а* ХЬе ваше ХХте геХег Хо ХЬе зеаХтепХаХХоп Хп гаХЬег 
ЬитХа сХХтаХХс, сопЬХХХопз аигХпе ХЬезе регХоаз.

ТЬе ехатХпаХеа зХгаХа аге скагасХегХиесХ Ьу а «еак ХХХЬХ- 
ХХсаХХоп оХ ХЬе аерозхЬз, ап оссиггепсе оХ ЬХХХегепХ аиХМ^е- 
пХс тХпегаХз, апа а §ооа ргезегуаХХоп оХ ХЬе ХаХХег Хп ХЬе 
сХауеу зеаХтепХз. ТЫз тау Ъе ехрХаХпеа Ъу ХЬе оссиггепсе оХ 
таХп аиХЬХдепХс тхпегаХз 1п ассогаапсе адХХЬ ХЬе зХааХа! ска- 
гасХег оХ ХЬе ХХХЬоёепевХз (ЕХе» 1). ВезХаез ХЬе вХаеез оХ 
зеаХтепХаХХоп, аХаеепезХз, саХавепевХв апа ЬурегеепевХз, а 
зХаеез оХ "зирегрозеа аХабепезХз” сап Ъе аХзХХп&иХзЬеа. ТЬе 
тхпегаХз оХ ХЬаХ вХа^е «еге Хогтеа ипаег ХЬе ХпХХиепсе оХ а 
ХаХег ХгапвегеввХоп Хп ХЬе ргеуХоизХу аерозХХеа зеаХтепХз.

ТЬе аХэХгХЪиХХоп оХ ХЬе таХп аиХЬХ§епХс тхпегаХз Хп XXX- 
ХегепХ зХгаХХ&гарЬХса1 ипХХз оХ ХЬе ИогХЬ ВаХХХс УепХХап апа 
ОатЪгХап зесХХоп аз гоеН аз ХЬеХг Хгедиепсу ХпаХсез аге зЬотдп 
Хп ЕХе. 2. ТЬе УепаХап аиХЬХеепХс тХпех'аХ аззосХаХХоп ахХХегз 
сопзХаегаЫу Хгот ХЬе СатЪгХап опе. 1п ХЬе ХаХХег ХерозХХв 
ХЬеге оссиг ХурХсаХ аХаеепеХХс тХпегаХз оХ тагХпе огХ^Хп - 
бХаисопХХе, рЬозрЬаХе апа ругХХе, жЬХХе ХЬе аиХЫеепХс тХпе- 
гаХз оХ ХЬе УепаХап аге ЬетаХХХе, зХХегХХе апа сЬатозХХе, 
роХпХХпе Хо а зеаХтепХаХХоп Хп ХгезЬтсаХег ог еуеп Хп зиЪсоп- 
ХХпепХаХ сопаХХХопз.

ТЬе ХогтаХХоп оХ Хгоп-сопХаХпХщ тхпегаХз Хв сЬагасХегХ- 
геа Ъу ёеосЬетХса! соеХХХсхепХз саХсиХаХеа оп ХЬе ЪазХз оХ а 
сЬетХса! апаХузХз оХ ХЬе сХауеу госкз (ЕХё. 5).
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А ЪгхеГ сЪагасЪегхга'Ыоп о? 'ЬЬе Гогта’Ыоп сопсИ-Ыопз оГ 
*Ье аиЪМбепхс гохпегаХв хз ргезепЪес!, апсЗ. "ЬЪехг шогрЬоХодхса! 
реси1л.аг11;1ез аге (1езсгхЪес1 ап<4 Шиз'Ьга'Ьес! (Р1. I - VI).



РОЛЬ ВТОРИЧНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ В ЛИТОГЕНЕЗЕ ТВЕРЖЕННЫХ ПОРОД
ДЕВОНА (В1-2) ЮЖНОЙ ПРИБАЛТИКИ

В, В. Нарбутас

Современное состояние палеозойских терригенных пород - 
их гранулометрия, минеральный состав, характер цементации и 
другие свойства - является результатом различных стадий ли
тогенеза; решающую роль при их формировании, несомненно, сы
грали первичный состав и условия седиментации отложений.

В терригенных и терригенно-карбонатных породах девона 
Балтийской синеклизы наиболее существенными и распротранен- 
ными вторичными минерагенетическими процессами являются сле
дующие :

1) цементация песков и алевролитов карбонатным и гипсо
вым цементом;

2) уплотнение кластогенного материала с межслоевым рас
творением зерен и сопутствующим образованием регенерационно
го цемента и конформационных структур;

3) каолинитизация зерен полевых шпатов, биотита, муско
вита, хлоритов;

4) серицитизация пластических зерен и преобразование слюд;
5) гидратация и десульфидизация железистых соединений с 

образованием гидроокислов железа.
Эти изменения впервые отмечены В. М. Василяускасом (1965). 

Ниже мы рассматриваем геологические закономерности, опреде
ляющие различные сочетания основных процессов вторичных ми
неральных трансформаций в девонских породах Южной Прибалти
ки.

Можно выделить несколько групп пород, отличающихся раз
личным характером процессов посте едим ен тационно го изменения 
их первичного состава

Первую группу составляют породы, для которых соответст
вующие изменения, по существу, исчерпываются стадиями седи-
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менто- и диагенеза. Такими являются, например, красноцветные 
породы гаргждайской серии, эвапориты наровского горизонта или 
несцементированные пески, встречающиеся главным образом в 
буртниекском и швянтойском горизонтах.

Во второй группе объединены породы, стадия катагенеза ко
торых проходила в условиях близких к условиям седиментации и 
диагенеза. Минеральный состав терригенной части этих пород 
претерпел изменения как от агрессивности первичной среды осад- 
конакопления, так и постседиментационных условий. В регио
нальном масштабе примером этого типа пород можно считать пес
чано-глинистые отложения буртниекского горизонта (буткунской 
свиты) в юго-западной и северо-восточной частях Балтийской 
синеклизы (районы Стонишкяй - Западно-Славск и Свядасай-Бут- 
кунай). Приуроченность этих пород либо к центральной, либо к 
окраинным частям синеклизы во многом определила характер ау- 
тигеяного минералообразования как в оедиментационнуто стадию, 
так и в постседиментационные этапы. Как это проявилось, бу
дет описано ниже.

К третьей группе относятся породы и комплексы пород, в 
которых наряду с унаследованными от седиментации и диагенеза 
изменениями сильно развит и наложенный катагенез - образова
ние гипсового цемента и каолинизация. Сюда относятся шяшув- 
ские песчаники, живетские и нижнефранские песчаники Самбий- 
ского полуострова, а также песчаники швянтойской свиты на се
веро-западе Литвы и на Курземском полуострове Латвии, где ре
гионально развит карбонатный цемент песчаных пород.

Прежде чем перейти к описанию этих основных групп пород 
следует подчеркнуть, что отнесение пород к той или иной груп
пе можно провести, пользуясь любой классификацией, с опреде
ленной долей условности. Предложенную группировку по харак
терным признакам следует считать прежде всего рабочей гипо
тезой, вернее, попыткой создать литогенетическую классифика
цию, отражающую закономерности и последовательности формиро
вания состава пород.

В выделенной нами первой группе, как ука
зывалось выше, наименее измененным составом отличаются рых
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лые пески, встречающиеся в шяшувской, буткунской и швянтой- 
ской свитах преимущественно в Центральной и Западной Литве 
(в более погруженной части Балтийской синеклизы) и эвапори- 
ты лядайской свиты наровского горизонта. В песчаниках с ма- 
лоизмененным минеральным составом наблюдается слабо разви
тый регенерационно-кварцевый цемент соприкосновения. При 
дезинтеграции и определении гранулометрического состава этих 
пород фиксируется ложная разнозернистость и заниженная по 
сравнению с первичным составом песка окатанность, о которой 
можно судить по шлифам. Этот тип песчаников наиболее широко 
развит в шяшувской, а также в кярнавской свитах (верхи на
ровского горизонта). Редко встречаются такие породы в упнин- 
кайских (арукюлаский и буртниекский горизонты) и швянтойских 
отложениях, где преобладают уже пески рыхлые или слабо сце
ментированные железистоглинистым или конкреционно-карбонатным 
цементом.

Во второй группе пород наблюдается уиа- 
следованность позднейших изменений от первичных условий се
диментации и диагенеза. Такие процессы являются характерными 
для отложений нижнего девона и, в особенности, для гаргждай- 
ской серии (тильжеская и стонишкяйская свиты), пярнуской и 
кярнавской свиты, а также для упнинкайского комплекса. В по
следнем это проявляется особо отчетливо при сравнении раз
резов центральной и окраинных частей синеклизы, отличающих
ся степенью "континентальноети" отложений.

Так, на западной и юго-западной окраине Балтийской сине
клизы (Паланга - Нида - Стонишкяй - Западно-Славок) в упнин- 
кайское время седиментация проходила в более "морских" усло
виях, чем на северо-восточной окраине; тот же фациально
тектонический план сохранился и в посте едим ентационную ста
дию - в швянтойское и в плявинъекое время. В результате это
го на юго-западе, в районах Стонишкяй и Нида, при преиму
щественно гидрослюдистом составе глин значительный процент 
(до 10 - 15%) составляет хлорит, реже каолинит. В цементе 
песчаников каолинит, как правило, отсутствует. Постживетская 
тектоническая стабилизация и континентальное выветривание,
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наоборот, оставили глубокие следы в северо-восточном районе, 
где континентальноеть появилась еще в условиях седиментации. 
Здесь характерен гидрослюдисто-каолинитовый состав глин при 
отсутствии хлорита, а вторичный каолинит в цементе песчани
ков достигает значительного уровня - до половины глинистой 
фракции. Кроме того, минеральный состав песчаников сильно 
изменен в результате каолинизации полевых шпатов, гидратации 
и каолинизации биотита, а также сопутствующего растворения 
гранатов.

Тектонический план седиментационного ареала гаргждайского 
и уининкайского времени с хорошо очерченной краевой и цен
тральной частями синеклизы, неоднократно восстанавливался в 
лоследевонское время и таким же, в принципе, является и сей
час. При унаследованном тектоническом плане лостседимента- 
ционные изменения как бы углубляли первичный характер отло
жений, действуя в том же направлении. Благоприятные условия 
для развития таких процессов, как каолинизация или, наобо
рот, образование карбонатного и гипсового цемента, протекав
ших соответственно в краевых и центральных частях синеклизы 
в стадии седиментации, продолжались и в постседиментационные 
периоды. Этого нельзя сказать о разрезах наровского (лядай- 
ской и кярнавской свит) и пярнуского горизонта, фациальный 
план которых не повторяется в лоследевонской и современной 
конфигурации синеклизы. Отложения этих подразделений несут 
сильный отпечаток седиментационно-диагенетической стадии, в 
ряде случаев исключая или ограничивая более поздние измене
ния. Примером тому может послужить гипсово-ангидритовый це
мент песчаников в низах лядайской свиты или относительно 
слабая, цементация песчаников кярнавской свиты, которые за
ключены между пластами слабопроницаемых глинистых домеритов 
и глин.

Породы третьей группы с признаками ин
тенсивного наложенного катагенеза - гипсовым или карбонатным 
цементом, проявлениями каолинитизации и др. - наиболее широ
ко развиты в виешвильской (кемерской) серии (в шяшувской и 
виеситской свитах). В этих отложениях широко распространены и
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явления унаследованной каолинизации, особенно в виеситской 
свите, где процессы каолинизации и обохрения (с образовани
ем гетита) отличаются широким диапазоном времени - они были 
связаны как с седиментационной стадией, так и с предлярнуским 
перерывом.

Интенсивная каолинизация относительно свежего материала - 
полево-шпатово-кварцевых песков шяшувской свиты и связь это
го процесса с девонскими корами выветривания изучены и крат
ко описаны ранее (Нарбутас, 1973). В результате дальнейших 
исследований выяснилась приуроченность каолинизации не толь
ко к определенному типу песков - к наиболее свежему пласти
ческому материалу, но также и к определенным уровням и ти
пам разрезов.

Наиболее интенсивная каолинизация песков шяшувской под
свиты приурочена к песчаным пачкам, залегающим непосредст
венно под глинистыми прослоями, реже - под ними. Имеется и 
своеобразная парагенетическая связь с сероцветными глинами и 
алевролитами. В разрезах, где прослои таких обогащенных ор
ганикой сероцветов редки и маломощны, явно подавлена и као
линизация песков, например, в разрезах скв. Мажосее-Лапес и 
Паровея. Все это наводит на мысль о том, что каолинизация 
шяшувских песков - процесс конседиментационный, связанный с 
корами выветривания. Условия для порообразования возникали 
периодически в самое шяшувское время и были связаны с двумя 
факторами - наличием болотных условий, в которых образова
лись богатые органикой сероцветы, и неглубоким залеганием 
глин, образующих местные водсупоры для грунтовых и напорных 
вод.

В окраинных разрезах (Паровея, Мажосес-Лапес) вторичный 
каолинит обнаружен в самом низу шяшувской свиты. Нижняя, ба
зальная часть шяшувских песчаников, как правило, интенсивно 
каолинизирована во всех разрезах, за исключением только за
падных - юго-западных разрезов (скв.Дворики, Западно-Славск- 
12 и др.). Хорошо проницаемые и интенсивно каолинизирован- 
ные пески и песчаники шяшувской свиты, как правило, -сильно
обеднены железом, что говорит о более высокой стадии коро-
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образования, обусловленной степенью проницаемости пород.
Существенное значение имеет соотношение во времени про

цессов каолинизации и образования гипсового цемента. Имеют
ся разрезы, где гипсом зацементирован песчаник, который до 
этого был подвергнут каолинизации (скв. Кужай, Крякнава). 
Это более поздняя генерация гипсового цемента, причем явно 
наложенного характера. Имеются также случаи, когда более 
раннее образование гипсового цемента исключает процесс као
линизации. В подобных разрезах из более центральных частей 
синеклизы (скв. Паланга, Западно-Славянская, Нида и др.) ба
зальный слой шяшувского песчаника обычно сильно цементирован 
гипсовым цементом, а каолинизация появляется несколько выше 
по разрезу (около 10 или более метров).

Интересным является соотношение цементированных и не- 
цементированных пород в разрезе кярнавской свиты. Доломито
вый цемент в этих породах явно первичный и связан с наибо
лее тонкой, пелитовой частью осадка, образуя домериты, доло- 
митистые и доломитовые глины. Песчаники и часть песчанистых 
алевролитов почти лишены карбонатного материала. Возможно, 
это увязывается с ранее выдвинутой нами концепцией о регио
нальном опреснении наровского лагунного бассейна к концу 
его существования (Нарбутас, 1980). Карбонатный ил поступил 
в бассейн преимущественно в виде взвесей вместе с более круп
ным терригенным материалом. Хемогенное оседание на месте 
имело, по-видимому, подчиненное значение. В результате ме
ханической дифференциации и быстрой седиментации образовал
ся характерный тип пестроцветных глинистых домеритов и до
ломитовых глин, алевритистых, плохо сортированных, с беспо
рядочной текстурой, иногда с остатками лингул в вертикальном 
положении. Эти домериты и глины переслаиваются с прослоями 
песчаников, обедненных карбонатным материалом и обладающих 
хорошо развитым регенерационно-кварцевым цементом соприкос
новения.

Резюмируя вышеизложенное, можно подчеркнуть следующие 
основные катагенетические изменения структуры и минерально
го состава терригенной части пород, которые должны быть уч-
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тепы при использовании данных гранулометрического и минера
логического анализов этих пород:

1. Процесс регенерации зерен кварца и полевых шпатов, а 
также образование конформных структур (табл. УП;I) часто 
встречаются в нижнедевонских песчаниках с цементом соприкос
новения. Приуроченность пород с сильно развитой конформаци
ей и регенерационно-кварцевым цементом к бескарбонатным 
песчаникам и к определенным уровням разреза говорит о том, 
что руководящим фактором в этом процессе был не глубинный 
катагенез, а исходный свежий пластический материал, обога
щенный калиевыми полевыми шпатами и плагиоклаз!ами. Способ
ствовало этому и отсутствие карбонатообразования на стадии 
раннего диагенеза. О влиянии исходного минерального состава 
в процессе аутигенного кремнеобразования в терригенных по
родах указывалось и в литературе (Депплс, 1968).

В случае совместного развития карбонатного и контактно
го кварцевого цемента, характеризующегося, с одной стороны, 
коррозией, а с другой - возрастанием размеров пластических 
зерен, первичный гранулометрический состав песка сильно ме
няется в сторону укрупнения (табл. УП;2). При этом важно от
метить, что разъеданию или полному растворению карбонатным 
цементом подвергаются более мелкие зерна - алевритовая фрак
ция (табл. УП;3). Накладывается и другой процесс - дробле
ние микроагрегатных зерен кварца, с полным или частичным их 
переводом в алевритовую фракцию.

2. Наибольшие изменения гранулометрического и минераль
ного состава первичного пластического материала происходи
ли в случае каолинизации полевых шпатов и слюд с совместной 
регенерацией кварца. Это происходит обычно в достаточно хо
рошо проницаемых слюдистых и глинистых песчаниках. Состав 
меняется в сторону относительного увеличения дож кварца и 
укрупнения его зерен (табл. УШ; I). Регенерирование и рост 
зерен кварца повышает среднюю размерность зерен и ухудшает 
кажущуюся их окатанность. Каолинизированные зерна полевых 
пшатов, как цравило, уменьшаются в размере, причем это про
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исходит выборно - каолинизации подвергаются в первую очередь 
калиевые полевые шпаты.

В результате двух первых процессов получается песок, ко
торый относительно исходного материала более грубозернистый 
и обладает резко выраженной бимодальностъю гранулометриче
ской кривой, а по минералогии характеризуется повышенным ко
личеством кварца, причем среди фельдшпатов - большим содер
жанием плагиоклазов,

3. Менее всего изменению подвержены пластические зерна в 
процессе образования раннего гипсово-ангидритового цемента 
(табл. УШ; 2) и при более позднем гипсовом цементе, наложен
ном на слаборазвитый регенерационный цемент соприкосновения, 
а также в случае развития первичного, раннедиагенетического 
карбонатного, и гипсово-ангидритового цемента базального ти
па (табл. УШ; 3). При этом как бы проявляется бронирующая 
роль цемента. У более позднего карбонатного цемента, который 
обычно бывает поровым или базально-поровым, коррозия зерен 
кварца и полевых шпатов проявляется достаточно интенсивно. 
Более поздний гипсовый и ангидритовый цемент обычно лишь 
фиксирует возникшие до этого преобразования (срастание квар
цевых зерен и т. п.), не вызывая новых (табл. УШ; 2).

Приведенный в настоящей статье материал свидетельствует 
о том, что состав осадков меняется даже при сравнительно 
слабом развитии процессов катагенеза. Вместе с тем первичный 
состав и фациальные условия, в которых происходила седимен
тация и диагенез осадков, не только накладывает на эти про
цессы свой отпечаток, но в большей степени непосредственно 
определяет характер и последовательность их протекания. Ма- 
лоизмененные песчаники нижнедевонской гаргждайской серии, 
зрелые в структурном отношении, содержащие цемент соприкос
новения или поровой.глинисто-карбонатный цемент, лучше все
го отвечают шельфовому типу песчаников (Депплес, 1971), а 
песчаники с хорошо развитым регенерационно-кварцевым цемен
том - аллювиальному типу. Последний тип цементации, как было 
отмечено выше, наиболее широко развит в отложениях шяшувской 
подсвиты и ассоциируются там со сероцветными глинами и алев
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ролитами, остатками флоры. Это хорошо согласуется с пред
ставлением об аллювиально-старицовых и озерно-болотных ус
ловиях образования этих отложений (Нарбутас, Василяускас, 
Коркутис, 1964).

Таким образом, характер постседиментационных изменений, 
также как и катагенетических, во многих случаях предопреде
ляется структурой и составом исходного осадка и его фациаль
ным типом, что дает возможность использовать вторичные из
менения пород для палеогеографических реконструкций и палео- 
тектонического анализа. С другой стороны, сам исходный ма
териал в результате постседиментационных новообразований в 
различной степени меняется, что необходимо учесть при выбо
ре методики и при оценке результатов лабораторных исследо
ваний.
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ЯЕУ0Н1 ФЕКШ-БЕЕЛБЕТЕ К1У1М1ТЕ ЫТ0БЕКЕЕ8Ц,

V. ИагЪиказ
Кезишее

Аг-ЫкНз пагБакакзе зеккХтХз5агв-зеке ргокзеззХХе ки1вц 
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ке аХ^пе раХкпеуиз ХакзХааХзез 5а кеккоопХХХзез рХаапХз: 
копкХпепкааХзета кеккегегХХтХ^а кХуХтХ-кез зиуепеЪ каоХХХпХз- 
кишХпе, теге1Хзе§а - кагЪопаак- уоХ*-кХрзкзетепВХ тооВизкц-' 
шХпе. КоХтапВаз кииЪХз ргеуаХеегХуаВ зеХ^еХк уа15еп<1аки(1 
реа!ерапс1и<Х какавепеекХХХзей ргокзеззХХ - кагЪопаакзе уоХ 

кХрзкзетеп<ХХ тооХизкишХпе пгпв ХпкепзХХупе каоХХпХзакзХооп, - 
тХХХе! еХ оХе паЬкауак зеозк кХуХтХке аХ^зе ки5ипетХзо!изкХ- 
кива.

НевепегакзХоопХХХз-коп^огтзей итЪегки5ипетХ8есХ киХвеуай 
зеХеккХХузеХк, тХкке ГгопкааХзеХк, 5а пай роЪ5изкаУас! оХиХХ- 
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тепкакзХооп. ТивеуаХХ тиикизХ рокдизкаЪ каоХХпХзакзХооп, тХв 
зеХеккХХузеХк раеУакХуХзХХ 1авип<Ха<Хез тиисХаЬ уХХтазкез зиц-Х 
гетакз рХавХокХаззХЦе озакааХи. Бееуазки кагЪопаакпе 5а кХрз_
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-апЬийгИЬпе ЬзетепЬ, ег1Ы оша ЬШзетав §епега'Ьз1ооп1з, 
копзегУеегЬуас! к1авЪо§ееп8еЪез ЬегаЬез ки1§епи<3 "рго"Ьзезз1<1.

АгЫкИз езЬЬаЬи 1иЪаЪ БекипЪаагзеЬс! паЬЬизЬ казиЬайа 
раХеоееоегааПНз'Ье! да ра1еоЬекЬооп:Ш.8Ье1 гекопзЬгикЬзгоо- 
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КОНКРЕЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС ЛОДЕСКОЙ СВИТЫ ВЕРХНЕГО ДЕВОНА

В. М. Куршс

Лодеская свита объединяет своеобразные по составу и ге
незису преимущественно глинисто-алевритовые отложения, участ
вующие в строении средне-верхнедевонской терригенной толщи. 
По возрасту лодеская свита соответствует гауйскому подгори
зонту франского яруса. Отложения ее широко распространены в 
Северо-восточной Латвии, Юго-Восточной Эстонии и на западе 
Псковской области в пределах зоны подводно-дельтовых осадков 
(Куршс, 1975). Свиту слагают палевые и серые тонкодисперсные 
тугоплавкие глины, красно-коричневые алевролиты, отдельные 
слои и лачки мелкозернистых песчаников. Эти отложения при
меняются р промышленности строительных материалов. Они вскры
ты в карьерах Лоде, Глуда, Сянна, Вастсе-Нурси, Печоры и по
стоянно служат объектом поисково-разведочных работ. 0 юго- 
запада на северо-восток, вдоль полосы выходов лодеской сви
ты на подчетвертичную поверхность наблюдается возрастание 
роли светлоокрашенных тугоплавких глин вследствие убывания 
красноцветных алевролитов.

Органические остатки по составу не отличаются от других 
частей разреза гауйского подгоризонта, но характеризуются 
многочисленностью и исключительно хорошей сохранностью 
(Куршс, „Лярская, 1973). В лодеский тафоценоз входят рыбы, 
растения и эстерии. Подошва лодеской свиты весьма неровная, 
так как отложения ее залегают на расчлененном рельефе, обус
ловленном наличием оползневых врезов с крутыми (часто 30 - 
70°) бортами. При этом подстилающие песчаники сиетиньской 
свиты залегают почти горизонтально. Иногда на дне и около 
бортов врезов встречается брекчированный и перетертый гли
нисто-песчаный материал.

Наиболее богат комплекс диагенетических конкреций в се
роцветных тугоплавких глинах. В них часто встречаются упло
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щенные, серые, диаметром до 7 см фосфоритовые конкреции. Хо
рошо заметен их раннедиагенетическик характер - слоистость 
пересекает, а иногда слегка огибает фосфоритовые конкреции. 
Приурочены они к наиболее жирным разностям глин, которые на
тапливались в углублениях дна бассейна, где обычно встречают
ся и обильные хорошо сохранившиеся органические остатки, в 
том числе полные скелеты рыб. В случаях мелкоритмичного стро
ения пачек сероцветных глин, так это наблюдается • в карьере 
Лоде, фосфоритовые конкреции, также как и остатки рыб, при
урочены к наиболее глинистым элементам ритмов (рис. I). В яд
ре многих конкреций наблюдаются обломки скелета ихтиофауны 
(рис. 2) - чешуи, обломки туловищного и головного панциря, 
зубы, а в одном случае встречен плавник Ае-ЬгоХергз огпаЪа. 
Некоторые конкреции включают также створки эстерий.

По содержанию Р2О5 эти конкреционные образования сравни
тельно разнообразны. В карьерах Лоде и Печоры они " относятся 
к богатым глинистым фосфоритам, так как содержат более 20% 
р2°5 (°м‘ табл. 1). Однако на месторождениях Гаршас и Глуда
(Латв. ССР) встречены и сравнительно бедные относительно Р2О5 
конкреции (соответственно 14,7 и 10,3%).

Фосфоритовые конкреции лодеской свиты, подобно другим 
морским фосфоритам и костным остаткам палеозойских рыб Рус
ской платформы (Блох, 1961; Блисковский, Минеев, Холодов, 
1969а, б), содержат много редких земель (до 2,89%). Значи
тельное сходство устанавливается в индивидуальном составе 
редких земель, в частности, в высоком содержании церия, а 
также во всей группе легких и средних лантаноидов (рис. 3). 
Фосфориты лодеской свиты по распределению редких земель во 
многом похожи на платформенные (ракушняково-зернистые, ракуш- 
няковые, желваковые) фосфориты крупнейших бассейнов, данные 
по которым приводит Д. Минеев (1974). Содержания молибдена, 
кобальта, никеля, меди свинца и цинка в фосфоритовых конкре
циях лодеской свиты обычно значительно ниже, а для глин и 
сланцев - близки к кларковым (Виноградов, 1962).
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Рис. I. Строение ритмов в толще тугоплавких глин 
и размещение фосфоритовых конкреций. Карьер' Лоде.

Типы пород: I - алевролит; 2 - глина. Окраска пород: 3 - 
красноцветная; 4 - сероцветная. Включения: 5 - фосфориты 
(Р Ос - 20,1%); 6 -обломки скелета ихтиофауны; 7 - расти
тельные остатки. Распределение основных гранулометрических 
фракций: 8 - менее 0,001 мм; 9 - 0,001. - 0,005 мм: 10 - 
0,000- 0,01 мм; II - 0;01 - 0,05 мм; 12 - более 0,05 мм.
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Рис. 2. Тиш конкреционных образований 
из отложений лодеской свиты.

I - фосфоритовая конкреция, имеющая в ядре обломок панциря 
Аа-ЬегоХерхз ота-Ьа. Карьер Лоде, натуральная величина; 2 -

железисто-фосфатно-глинистая конкреция, в ядре (а) - желтый
сыпучий глинистый материал (проба б, табл. Г), во внешней 
каемке (б) - более прочный глинистым фосфорит (проба 5, табл. 
I). Карьер Печоры, увеличено в 2 раза; 3 - железисто-фосфатно- 
глинистая конкреция, в ядре - зуб кроссоптеригий. Карьер Пе
чоры, натуральная величина: 4 - железисто-фосфатно-глинистая 
конкреция. Карьер Печоры; 5 - марганцевая конкреция, светлая 
полоска около основания - чешуя кроссоптеригий.Карьер Печоры, 
увеличено в 2 раза.



Типы фосфоритов
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Рис. 3. Редкоземельные элементы в фосфоритах крупнейших бассейнов (Ыннеев, 1974) и лодэской свиты.
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Выклинивание сероцветных тугоплавких глин, сопровождающееся 
уменьшением мощности слоев, изменение^ окраски пород на крас
но-бурую, уменьшением количества и ухудшением степени сохран
ности остатков ихтиофауны, приводит к постепенному исчезнове
нию фосфоритовых конкреций и появлению железисто-фосфатных и 
гетит-гематитовых. Для них уже несвойственно повышенное содер
жание редких земель, а в качестве постоянной примеси присут
ствуют молибден (108 г/т), кобальт (164 г/т) и свинец (602 г/т) 
Примерно в два раза выше • концентрация этих элементов в ^гетит- 
гематитовом ядре своеобразных железисто-фосфатно-глинистых 
конкреций, широко распространенных в толще тугоплавких глин 
на месторождении Печоры. В глинах конкреции имеют уплощенную 
форму, а в песчано-алевролитовых прослоях - округлую. Ядро 
этих конкреций покрыто желтым сыпучим материалом, имеющим бо
лее прочную зеленовато-ржавую корочку на внешней поверхности. 
Эти части конкреций сравнительно слабо обогащены молибденом 
(20 - 21 г/т) и свинцом (48 - 253 г/т). В карьере Печоры об
наружены также подобные конкреции, в которых, однако, отсут
ствует гетит-гематитовое ядро, а в центре находятся обломки 
скелета ихтиофауны, определеяющие форму конкреций (см. рис. 2), 
или же желтый глинистый материал, характеризующийся повышен
ной фосфатностью (6,8% и весьма высоким содержанием це
рия (2,5%) и других редких земель (см. табл. 1, обр. 6). Во 
внешней каемке (обр. 5, та же табл.) редких земель значитель
но меньше. Этц корочка, по данным химического анализа, содер
жит 8102 - 29,52%, А120^ - 11,04%, *®2°3 ” 37,41%,
РеО -0,42%, 1ДО - 0,89%, СаО - 4,43% и Р205 
3,42%. Конкреции данного типа, особенно их ядро, обогащены мо
либденом (до 341 г/т), кобальтом (до 204 г/т), никелем (д0 
204 г/т) и свинцом (до 290 г/т). На одном из наиболее погру
женных участков оползневого вреза почти около вертикальной 
стенки подстилающих песчаников в карьере Печоры сероцветные 
тугоплавкие глины содержат раннедиагенетические марганцевые
(псиломелановые?) конкреции (рис. 4). Окислы марганца здесь 
обычно покрывают корочкой толщиной до 1-2 мм крупнозернистые
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включения в глинах - кварцевые зерна и остатки ихтиофауны. 3 
некоторых случаях обнаружены и почти чистые марганцевые кон
креции диаметром до 1,5 см, в ядре которых имеются обломки 
скелета ихтиофауны (см. рис. 2). Содержание марганца в этих 
конкрециях превышает 40%; в качестве примеси присутствует мо
либден (155 г/т) и кобальт (95 г/т).

Глинистая фракция (менее 0,001 мм) тугоплавких глин, за
полняющих погруженную часть вреза, где встречены марганцевые 
конкреции, содержит несколько больше таких металлов, как мар
ганец, никель, медь, свинец, ванадий и молибден, чем эта же 
фракция из других образцов, отобранных в верхней части вре
за. Можно предположить, что на погруженных участках дна бас
сейна происходила наиболее интенсивная сорбция металлов гли
нистыми минералами.

Сравнительно редко встречаемой разновидностью конкрецион
ных образований в сероцветных тугоплавких глинах являются 
черные с зеленоватыми и желтыми налетами углистые (?) стяже
ния. Они обнаружены при раскопках ихтиофауны в карьере Лоде и 
связаны с верхним глинистым элементом ритмов, а также содер
жат много свинца (8000 г/т) и молибдена (300 г/т). Методом 
возгонки (Каширцева, 1970) в них установлено высокое содержа
ние селена.

В алевролитах лодеской свиты диагенетические процессы ме
нее интенсивны и разнообразны. Эти породы сильно обогащены 
лишь одним подвижным компонентом - окисными соединениями же
леза. Сульфатов в алевролитах лодеской свиты нет, а карбона
ты встречаются лишь в виде исключения у юго-западной границы 
площади распространения этого стратиграфического подразделе
ния.

Процесс перераспределения соединений железа в алевроли
тах начинается, если не считать их локальную и ограниченную 
по масштабам миграцию около ходов илоедов, корешков растений 
(?) и остатков ихтиофауны, с формирования прерывистых пере
секающих слоистость фиолетово-серых полос мощностью обычно от 
2-3 до 10 см. Из последних соединения железа частично вынесе
ны и переотложены в разделяющие эти полосы желто-ржавые ос-



Таблица 1
Содержание фосфорного ангидрита (%) и редких земель (п. 10~3%) 

в конкрециях лодеской и гауйской свит

Место отбора 
образцов

Номер
образ

ца
Ьа Се Рг М 8т Ей СМ ЙУ Но Ег гъ I Р2°5

Карьеры
Лоде I НО 920 30 310 90 20 80 40 7 10 8 230 23,0
Лоде 2 72 360 не определено 26 100 96 не определено 8 200 29,7
Печоры 3 100 390 20 260 90 20 60 30 6 10 7 210 26,1

" 4 90 430 30 310 НО 20 70 30 6 10 7 230 27,9
" 5 0 220 не определено 0 20 0 не определено 3 40 3,4
" 6 115 2500 не определено 0 140 0 не определено 10 126 6,8

Обнажения гауй-
скои свиты

Эрглю Клинтис 7 44 87 не определено 6 226 28 не определено 3 83 18,0
Лаунага Иезис 8 26 36 не определено 19 не определено 2 56 22,3

Примечания: I. Анализы выполнены лабораториями РМГРЭ и Иркутского геологического управления.
2. Образцы 5 и 6 представляют собой глинистые конкреции, остальные образцы - фосфоритовые 

конкреции.
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Рис. 4. Распределение конкреционных образований в тугоплавких глинах карьера Печоры.

А - разрез залежи глин; б - граница катагенетического восстановления глин (наклонная 
полоса), пересекающая слоистость (горизонтальные линии). Зарисовка образца, 1/4 нату
ральной величины. I - песчаники; 2 - алевролиты; 3 - глины; 4 - молибденовые желваки; 
о - марганцевые конкреции; 6 - железисто-фосфатно-глинистые конкреции.
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танцы - в небольшие блоки первичной породы, в которых часто 
встречаются гетит-гематитовые оолиты диаметром 2-5 мм. Оже- 
лезненные участки породы первыми теряют пластичность, вслед
ствие чего при дальнейшей литификации во зле тих появляются 
обильные плоскости скольжения. Гетит-гематитовые оолиты тле
ют обычно блестящую отполированную поверхность, что, возмож
но, указывает на формирование железистых образований до лити- 
фикации пород. Об этом же свидетельствует сохранение в алев
ролитах данной разновидности первичной намагниченности, что 
позволило использовать эти породы для иалеомагнптных исследо
ваний (устные данные Ю. С. Ржевского, палоомагнитная лабора
тория ВНЛГРИ).

Более позднее перераспределение соединении железа в алев
ролитах имело несколько иной характер. В результате восста
новления л выноса соединений железа подземными водами обра
зовались зеленовато-серые полосы и пятна, приуроченные обыч
но к контактам с песчаными слоями или же к наиболее тощи.) и 
водопроницаемым алевролитам. Этот широко распространенный Е 
красноцветах глеевый процесс (Перельман, 1968) обусловил не
которые перераспределения соединений железа в самих первич
ных красноцветных алевролитах. Вдоль контактов с зонами вос
становления породы приобрели фиолетово-бурый оттенок, интен
сивность которого постепенно убывает по мере удаления от кон
такта вглубь пластов алевролитов. В сильно ожелезненных поло
сах много железистых корок и желваков, о стадийности их об
разования судить трудно.

Катагенетическое обогащение соединениями железа наблюда
ется и в слоях тугоплавких глин. Здесь процесс проявляется 
визуально более ярко - в контакте с восстановленными, примы
кающими к песчаным слот.') зеленовато-серыми глинами, первичные 
палевые глины становятся красноцветными (см. рис. 46). Также 
как и в алевролитах, наиболее интенсивно окрашена обращенная 
к зоне восстановления часть красноцветной полоски. Оттенок 
ее обусловлен густой вкрапленностью мелких (0,001 - 0,1 мм) 
стяжений гематита, обогащенного еще и молибденом. Это хорошо
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заметно по распределению соединений железа и молибдена в гра
нулометрическом спектре глин (рис. 5). В неизменных слабо же
лезистых глинах молибден не обнаружен. Мало его и в сероцвет
ной, преобладающей массе глинистой (менее 0,001 мм) фракции 
эпигенетически измененных красноцветных глин. Однако резкое 
увеличение содержания молибдена наблюдается во всех более 
крупнозернистых фракциях этих глин. Одновременно возрастает и 
содержание соединений железа, сравнительно равномерно распре
деленного в сероцветных тугоплавких глинах (рис. 5).

В песчаниках лодеской свиты конкреционных образований 
мало. Карбонатные желваки встречены лишь в карьере Лоде, в 
зонах увеличения мощности перекрывающих тугоплавких глин, со
держащих много остатков ихтиофауны. Здесь вредных для керами
ческой промышленности карбонатных включений - желваков слож
ной формы, шариков диаметром в 1-2 см с пойкилитовым карбо
натным цементом - оказалось столь много, что обработка не
большого блока залежи глин стала нецелесообразной.

Другой распространенной и подробно описанной ранее разно
видностью катагенетических конкреционных образований являют
ся черные сажистые стяжения и полосы, толщиной обычно в 5 - 
20 см, приуроченные к песчаным ..прослоям в залежах серых ту
гоплавких глин (Куршс, Саммет, 1981). Цементом песчаников в 
этих образованиях служит в основном иордизит - сульфид молиб
дена, а также пирит, марказит, халькопирит, пирротин и другие 
сульфиды. При вскрытиии образований карьерах глин они ин
тенсивно окисляются, покрываясь синил налетом, который состо
ит из ильземанита - водного окисла молибдена.

0 соотношениях различных минералогргческих форм молибдена 
свидетельствуют данные химического анализа, выполненного Э. И. 
Уишер в отделе лабораторных исследований ВНИИМОРГЕО (табл. 2). 
Они свидетельствуют о резком преобладании окисных форм молиб
дена в изученных пробах, что вполне естественно, если учесть 
нестойкость иордизита, окисление которого продолжается и в 
процессе приготовления вытяжек по методике М. Ф. Каширцевой 
(1970). В водорастворимую часть при окислении стяжений пере-
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Рис. 5. Распределение соединений железа, глинозема и молибдена 
в гранулометрическом спектре первичных (А) и ожелезненных (Б) 

тугоплавких глин на месторождении Печоры.
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ходят и сопровождающие молибден металлы. В сухом остатке вод
ной вытяжки установлено 0,24$ кобальта, 0,26$ никеля, 0,17$ 
ванадия и 0,03$ свинца (табл. 3). Перечисленных металлов мно
го также в солянокислой вытяжке и в нерастворимом остатке про
бы. При этом в концентрации ряда элементов- кобальта, никеля, 
мышьяка - обнаруживается тесная связь с молибденом, а для дру
гих металлов - меди, свинца, ванадия - свойственно заметное 
увеличение концентрации в солянокислой вытяжке, что указывает 
на вероятность присутствия в изучаемых эпигенетических стяже
ниях других минеральных фаз, возможно, в форме слабораствори
мых в воде окислов.

.Таблица 2

Содержание общего молибдена и отдельных его форм 
в эпигенетических стяжениях лодеской свиты

Карьеры
глин

Содержание молибдена, $
общего водораст

воримого 
при 20°С

водораст
воримого 
при 100°С

окисно-
ного

суль
фид
ного

Лодс 0,82 0,20 0,33 0,82 не обн.
Печоры 2,13 0,70 1,15 1,68 0,45

" 1.41 0,55 0,93 1,45 не обн.

Таким образом, в лодеской свите, наряду со свойственным 
для красноцветных терригенных толщ категенетическим оглеением, 
ярко проявляется и восстановительный сульфидный процесс, ко
торый привел к формированию богатых молибденом и другими ме
таллами черных сажистых стяжений. Источником участвовавшего 
в данном процессе сероводорода служили, по-видимому, подзем
ные воды средне-верхнедевонского комплекса, характеризующиеся
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в пределах всего региона заметной примесью сульфатов. Необхо
димое для обычного в подобных условиях микробиолог"ЧССКО 
процесса органическое вещество содержится в глинах лодоско. 
свиты. Это обстоятельство и обусловило приуроченность суль
фидного оруденения к отложениям данной свиты и отсутствие его 
смежных стратиграфических подразделениях, представленных ли
шенными органики красноцветными толщами.

Т г б л и ц а з

Содержание молибдена {%) и других металлов ( п.1СГ^) 
в вытяжках и нерастворимом остатке проб катагенетических 

стяжений лодеской свиты (карьер Лодс)

Эле
мент

Водная
вытяж

ка

Соляно
кислая
вытяж

ка

Неоаст-
воримый
остаток

Эле
мент

Водная
вытяж

ка.
Соляно
кислая
вытяж

ка

Нераст
воримы!:
остаток

Мо 13,1 6,5 1,6 V 168 335 37
Со 244 130 32 Т1 53 168 842
ш 256 100 192 Мп 49 26
Си 8 20 6 2г 58 45 70
РЪ 30 40 82 Ва 0 119 45
Аз СО 30 0

Особенности конкреционного комплекса лодеской свиты вскры
вают некоторые аспекты еще слабо изученного генезиса отложе
ний. Обилие фосфоритовых конкреций, обладающих высоким содер
жанием легких и средних лантаноидов, подтверждает мелководно- 
морской или подводно-дельтовый генезис осадков. По аосоциац$ 
рудных элементов, накопленных в конкреционных образованиях ло
деской свиты (молибден, медь, свинец, цинк, ванадии, мышьяк, 
никель, кобальт), по тесной связи ее с красноцветными форма
циями, а также по условиям накопления (мелководно-морские и
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Центовые) можно судить о значительной доле аналогии отложе
на свиты о широко осадочными рудными образованиями. Так, на
но ..'юнис обогащенных названными металлами осадков, по данным 
Н. Страхова (1962) происходит в аридной климатической зоне, а 
мобилизация рудного процесса - возможно, в несколько увлажнен
ной вследствие вертикальной климатической зональности обста
новке. Данные по Главному девонскому полю и основной области 
сноса обломочнодо материала - Балтийскому щиту указывают на 
подобную направленность изменений степени увлажнения террито
рии (Курте, 1975). Однако область скоса находилась, вероятно, 
в зоне интенсивного падения атмосферных осадков, что привело 
к резкому опреснению примыкающей к области сноса части бассей
на и сильному рассеиванию металлов в природных водах, следова
тельно, и к невысокому содержанию этих компонентов в отложе
ниях лодеской свиты. Лишь конкреционный процесс частично кон
центрировал исходные количества элементов в наблюдаемых мине
ральных формах.
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ХОККЕЕТБIООНКОМРЬЕКБ ЦКХМБЕУОН ЬОВЕ К1Н15ТПБ

V. Кигв 

Еезитее

Каб1"Ые*ак8е Каеи-Ееа'Ыб да К1г<1е-1а'Ыз 1еу1уа 1оае к1- 
Ы8*и копкгек81ооп111т1пеи1(Х. БаеейатХп! евХпеУаа зИп <Иа- 
бепеекШбес! То8^аа"Ьзе(Х копкгеквХоопЫ, тШе! оп Итпе ее- 
пее1:111пе ееов к!Ы8"Ьи ЬаШйе га8кез"Ы зи1аУаке заУХйеда, 
ег1"Ы пеп<1е реегкИврегзеетаке егХтХ-Ье^а (о’ооп. 1). БаееН оп 
пепйе копкгеквХоопХае киитакз ХовХаакве каХаекеХе-Ы Хгае- 
тепк, баУ1ката"Ье1 копкге"Ьз1ооп1(1е1 ■ЬаЬеХсХакакве топХкогсХ ка 
коп-Ьвеп-ЬгШе-УооХХв-Ь еМкизк (дсоп. 2). ЕовХаакзеХ копкгек- 
в1ооп±<Х аХзаХаауас! гоЬкед-Ы ХапкапИсХе, ег1*1 кегееке да 
кеактХз'Ье гиЬтавк (каЪ. 1, ,]ооп. 3). НаХХХсХе вауЫе 1аке~ 
гааХве! азепсХитХзе! рипазеуагуХНв-Ье кХуХпйкееа тиикиЪ пе!в 
ка копкге"Ьа1ооп1<1е вХваХ^ив да коовкхв - УаХоарееки1к Хов- 
Хааквеке аветеХе авиуай ео'ЫХ'Ь-Ьета'ЬИ'Ьвей, тИХев оп 1зе- 
ХоотиИкикз 11вап(Ик5 Мо, Со РЪ. Ук81кдиЬ"Ьи(1е1 оп Хегкий 
ка тапеаапХкопкге-ЬзХоопе (^ооп. 4).

КАМвки аХеигоХИкХсХев оп «НаёепеекХНве^ ргокзеввХй 
^акпис! уаЬе оа1бХ* РеатХвекв оп в11п сИзрегввеке гаиаиЬепах~ 
ке каапсХив- ^а итЪеграХбикцврго^зевбХа, т!в оп даккипис! ка 
ров^аХадепеэкИХвеХ регХооан пХпе УИпиа Хорикв "киирХИве 
кХгоиУагуХИзе котрХекв! тоойизкитХвеХе. ЕгХуагуХИвке к!у1- 
тхке копХак-ЬХуооз каЬе1<1акакбе 0,001-0,1 тт 1аЫтоос1иеа то- 
ХиЪаеепХгХккаХа ЬетаХХХаХкопкге"Ь8Хоспе.

КХЬХвХи ХХХуакХуХаев оп копкге-ЬзХоопХа еЪакиирХХХвэа, 
УаХа Ъоае кагоаагХв оп ка*Ье1с1акис1 кагЪопаакееке копкгекзХоо- 
пХае топеуогга ваеесХаветак, киХа Уа'еа еЪаиЬкХазк евХпетХвХ,

ТеХвекз ХеуХпиа копкгеквХоопХгиЬшакв оп ЬаХХХае вауХаееа 
роХшиУакез ХХХУакХуХкХЬкХаев евХпаУаа кеегика кооз-Ыве^а 
виХТХХаХкопкгеквХоопХа, тХз зХваХааУза гоккезкХ тоХиЪазепХ 
да каккиуас! оЬи каез веХзтХве! зХпака ХХзетапХХаХаегебаааХ- 
@а. МоХиЪаееп ХаЬеЪ пеХв иЬепаеХз кХХгевкХ ХХХкиУаззе ок- 
зХХазезве уогеХ (каЪ. 2), зиЬкеХХвеХ* ХаЪХХХзеа оп ка кеХвеа



заа-Ьоазе1егаеп(Ис1 (ЬаЪ. 3). Зееда когуиЫ е1еХзЬитХзева оп 
1ойе кХЪХвЬиз авеЬ ХеХапиа ка еиХГХХаееа - Ьа апйи в ге акЬ в X о о - 
пХа, тП1е роЬ^иеекз оп ХХлвеХЬ оХпиа кХЪХвЬи вауХае когееп- 
ааЬиа огбаапХкабХвэХаиз. УХХтапе ав^аоХи зе1еЬаЪ пРщеЬаЬиа 
копкге"Ьв1ооп1<1е рииашЫзе ЬеХзЬе1 в'Ьга'ЫвтааГШз'ЬеХ Ьазеше- 
Ье1.

КХгоеХйа'Ьис! копкге^вХоопХкотрХеке! ХвеХоот зеовЬиЪ ЪазЬХ 
уагет 1оо<Хи<1 еЬЬекиоиЬизева 1о<1е кХМв-Ьи раХеоёеоегааГШв- 
ЬевЬ ки^ипетХв'ЫпбХтив'Ьез'Ь, виигепйайее зее§;а уПтав-Ье Ьое- 
рагазизЬ.

ТНЕ С0МСНВТ10К-ВЕАН1К6 СОМРЬЕХ 1К ТНЕ ЬОВЕ 
ГОЙКАТЮЕ ОЕ ТНЕ НРРВВ ЕЕУОМХАК

V. Кигв 

Зитгоагу

ТЬе рарег аеа1з \»1ЬЪ ЬЬе арреагепсе оТ сопсге-Ыопз оГ 
ЬЬе Ьо(1е ЕогтаЬгоп 1п БоиЬЪ-ЕазЬ ЕзкопХа ап<1 ЯогЬЪ-ЕазЬ ЬаЬ- 
У1а. РЬозрЬа"Ыс сопсге-Ыопз аге тозЬ ^гедиеп*, ап<1 ЬЪеге 
ехгзЬз а еепеЫс ге1а"Ыоп ЪеЬкееп ЬЬе сопсге-Ыопз ап<1 ЬЬе 
бгеу Ыге-сХауз оГ ЬЬе Еогта"Ыоп, езресХаХХу кЫЬЪ а ЫпеХу 
аХзрегеаЬеа Уаг1а"Ыоп о± ЬЬе 1аЬЬег (ЕХд. 1). ТЬе писХеив оГ 
■ЬЬе сопсгеЫоп Хв оХ'Ьеп гергевепЬес! Ъу а рЬоврЬаЬХс ?ХвЬ- 
зкеХеЬа! рагЬХсХе. 1п сопсгеЬХопв сопЬаХпХпв тоге сХауеу та- 
ЬегХаХ »е сап вотеЬХтев <1Хвсегп а сопсепЬгХс аопа! ХпЬегпаХ 
зЬгисЬиге (ЕХв. 2). ТЬе рЬоврЬаЬХс сопсгеЬХопв сспЬаХп аЪип- 
йапЬХу ХапЬЬапХй еХетепЬв, езресХаХХу оТ ЬЬе ХХвЬЬ ап<1 те- 
ахит дгоирз (ТаЫе 1. ЕХв. 3)* ТЬе ХаЬегаХ герХасеш^пЬ оГ 
ЬЬе вгау сХаув Ъу геайХвЬ госке Хз ассотрапХеа Ъу а сЬапее 
Хп ЬЬе питЪег апй сотровХЬХоп оГ ЬЬе сопсгеЬХопв, ЬЬе рЬов
рЬаЬХс сопсгеЬХопв ЪеХпе герХасеа Ъу воеЬЬХЬе-ЬетаЬХЬХс опев 
»ХЬЬ а сЬагасЬегХвЬХс аатХхЬиге оГ Мо, Со апа РЪ. Мапеапезе 
сопсгеЬХопв аге гаге (ЕХв. 4).
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!е Ьауе 11ЬЬ1е еуййепсе оТ ЬЬе й1а§;епеЫс ргосезеез 
«ЫсЬ Ьауе Ьакеп р1асе 1п ЬЬе зПЬеЬопев оТ ЬЬе РогтаЫоп. 
ТЬе гейисйпд апй ЬгапзГеггйпд ргосеззез о1 -ЬЬе ййзрегдаЬей 
1гоп сошроипйв «еге ргейошйпаЫпе. ТЬеу сопЫпией йигйпд ЬЬе 
рсвЬ-ЫабвпеЫс регйой, гези1Ыпд Япа11у 1п а Ьур1са1 Гог- 
шаЫоп оГ уаг!асо1оигей сошр1ех оГ госкз. 1п ЬЬе сопЬасЬ го
пе о! ЬЬове, ЬетаЫЬе сопсгеЫопв «ЙЬЬ а ЬЫ скпев8 оГ 0.001 
-0.1 глп «еге когтей, сопЬайЫпд, аз а ги1е, а ЫдЬ регсепЬ- 
аде оГ то1уЪйепит.

ТЬе сопсгеЫопз аге по* *ур1са! 1п запйзЬопев, ехсерЬ 
зоте сагЪопаЬе сопсгеЫопз «ЫсЬ Ьауе Ъееп Тоипй 1п ЬЬе 
диаггу оТ Ъойе.

ТЬе зесопй дгоир оТ сопсгеЫопз 1з гергезепЬей Ъу зи1- 
рЫйе сопсгеЫопз оТ а сотрЫсаЬей сотрозйЫоп, «ЫсЬ аге 
«1йе1у ййвЬгйЪиЬей 1п запйзЬопез 1пЬегса1аЬей «ЬЬЬ дгау 
с!ауэ. ТЪезе сопсгеЫопв сопЬахп аЪипйапЫу тоХуЬйепит; ироп 
ехрозиге Ьо а!г, ЬЬеЬг зигТасе «111 Ъе соуегей «1*Ь а Ыи1зЬ 
адегедаЬе оТ ЫзетаЫЬе. Мо1уЪйетлп сЬащез гар!й1у, асди!- 
г!пд а тоЪИе ох!йе Тогш (ТаЫе 2). ТЬе сЬагасЬег оТ ЬЬе оЬ- 
Ьег со-еТетепЬз 1з 11ке«1зе ипзЬаЫе (ТаЫе 5). Везййез ЬЬе 
ргосевзез оТ еТеуйпц «ЫсЬ Ьоок р!асе 1п ЬЬе Ьойе РогшаЫоп, 
а гейисЫоп оТ зи!рЫйев, саизей Ъу а ЫдЬег сопЬепЬ оТ ог- 
даЫс шаЬЬег 1п с!ауз, «аз а!зо ргосееййпд. ТЬе 1аЬЬег рЬе- 
пошепоп ехр1а!пз ЬЬе 1аск оТ сопсгеЫопз 1п ЬЬе оЬЬег зЬга- 
ЫдгарЫс Ьогйгопэ.

ТЬе аЪоуе-йезсг1Ъей сЬагасЬег оГ ЬЬе сопсгеЫоп сошр!ех 
1з 1п доой ассогйапсе »1ЬЬ ЬЬе рйсЬиге оТ ЬЬе ра1аеодеодга- 
рЫс сопйоЫопз оГ ЬЬе Ъойе ГогтаЫоп ргезепЬей 1п ЬЬе аиЬ- 
Ьог'з ргеуйоиз «огкз.



СИДЕРИТОВМ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ В КОТЛИНСКОЙ СВИТЕ - 
ХАРАКТЕРНЫЙ ПРОЦЕСС ДИАГЕНЕЗА В ПОЗДНЕВЕНДСКИХ ГЛИНАХ

Э. А. Пиррус

Среди проявлений диагенетического минералообразования в 
разрезе венда и кембрия всего северо-западного региона Вос
точно-Европейской платформы одним из наиболее ярких и обособ
ленных процессов является формирование сидеритов в котлинской 
свите, сложенной весьма однородной толщей тонкослоистых серо
цветных глин. Данный тип минерализации известен в рассматри
ваемых глинах давно (Иностранцев, 1912), ввиду тесной связи 
его с наиболее тонкодисперсными глинами трансгрессивного мак
симума котлинского времени он служил также определенным стра
тиграфическим критерием при расчленении и корреляции венд
ских толщ. Однако специальных работ, направленных на деталь
ное изучение указанного процесса, пока нет.

В этой статье представлен обзор материалов, собранных ав
тором и его коллегами в районе наиболее интенсивного развития 
котлинского сидерита (в Северной Прибалтике и в западных райо
нах Ленинградской и Псковской областей), а также результаты 
химических и минералогических исследований этих образований в 
отмеченных разрезах.

Типы минералопроявлений

Сидеритовый компонент присутствует в породах свиты в ка
честве цементирующего материала преимущественно в алевритовых 
прослоях. Поскольку последние представляют собой либо отдель
ные слои мощностью 10 - 15 см, либо встречаются в виде тонких 
регулярно переслаивающихся с глинами 0,1 - 1,0 мм слойков, то 
и сидеритовые образования имеют соответствующие размеры и, как 
правило, образуют вытянутые слоеобразные или линзовидные те
ла. Более изометрические тела явно конкреционного облика ветре-
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чаются гораздо реже. В менее дисперсных и неслоистых глинах 
сидеритовые образования нередко встречаются в виде сфероидаль
ных микроконкреций. Иногда наблюдается также слабая цементация 
алевритовых пород сидеритом, не обнаруживающая главного приз
нака конкреционного процесса - преобразования первичной струк
туры осадка.

Таким образом, сидеритовые образования в котлинской свите 
разделяются на 4 группы (рис. I).

I. Слоеобразование и линзовидные
Конкреции представляют наиболее распространенный вид 
минерализации, обусловленный отчетливой слойчатостъю глинис
тых пород свиты, вернее, наличием здесь регулярно чередующихся 
непроницаемых глинистых и более проницаемых алевритовых слой- 
ков. Хотя размеры последних не превышают обычно доли милли
метра, по ним все же осуществлялась медленная разгрузка вод и 
/Газов, ввиду чего они служили основной ареной диагенетическо- 
го перераспределения веществ в осадке. Вследствие этого основ
ная масса формировавшегося сидерита образует вытянутые корочки 
но этим слойкам, иногда с утончениями и перерывами (см. рис. 
I; I - 3). Однако сидеритообразование в этих слойках не явля
ется простым процессом цементации в пбровом пространстве алев
ролита, а, как вытекает из химических анализов (см. таблицу), 
сопровождается сильным раздвижением обломочного скелета поро
ды силами кристаллизации сидерита. При этом, как показывают 
Расчеты по плотностям сидеритовых тел, карбонат железа не за
полняет в конечном итоге все свободное пространство сидерито- 
Вого тела, так как рассчитанные теоретические плотности этих 
образований всегда больше действительных (например: 3,6 теор. - 
3,2 действ.; 3,4 теор. - 2,9 действ.). Следовательно, несмот
ря на интенсивное раздвигание частиц первичного обломочного 
скелета при сидеритообразовании, некоторые поры в нем остают
ся недоступными для процесса минерализации.

В целом эти особенности убедительно указывают на конкре
ционную природу слоеобразных и линзовидных проявлений сидери
та. С конкреционным генезисом хорошо согласуется и огибание



/ СЛОЕОБРАЗНЫЕ И ЛИНЗОВИДНЫЕ КОНКРЕЦИИ П ИЗОМЕТРИЧЕСКИЕ КОНКРЕЦИИ

Рис. I. Основные типы сидеритовых тел в отложениях 
котлинской свиты.

I - вытянуто-слоевидные; 2, 3 - линзообразные; 4 - слоевидные 
с реликтовыми участками вмещающей глины; 5 - многоярусные; 6 - 
резко заканчивающиеся линзовидные тела; 7 - изометрически-не- 
правильные, связанные с участками оползневых нарушений; 8 - 
изометрически-округлые; 9 - хомогенные микроконкреции; 10 - 
микроконкреции с пиритовым ядром; II - микпоконкреции со сли
вающимися сфероидами; 12 - цемент по алевролиту; 13 - цемента
ционная пигментация глин.



59

слойков порода вокруг наиболее выраженных линз (см. рис. 
I; 3), несмотря на то, что отдельные слойки часто прослежи
ваются и в центральной части конкреции. Конкреционная приро
да остается замаскированной только в самых крупных прослоях 
сидерита, имеющих максимум мощности до 5 - 15 см. Минерализа
ция охватывает в таких случаях аномальные по мощности слои 
алевролита и приближается в какой-то степени к цементационно
му типу минерализации. Однако содержание сидерита поднимает
ся здесь обычно выше объема пористости первичного алевроли
та. К тому же наблюдаются и другие признаки конкреционного 
процесса - разветвление сидеритового тела, проникновение от
дельных частей его в виде карманообразных выпуклостей в кон
тактирующую глину, проявления пиритовой и галенитовой мине
рализации* В самом слое нередко сохраняются реликты несидери- 
тизированных участков порода - в большинстве случаев ши яв
ляются глинистые окатыши (см. рис. I; 4).

Гораздо реже среди скдеритовых линз наблодаются сложные 
многоярусные образования, примыкающие, очевидно, к какой-то 
плоскости растрескивания в глине. Микро трещинами и, в част
ности, небольшими подвижками в районе их объясняются также 
очень резко заканчивающиеся порой линзовидные тела сидерита 
(см. рис. I; 5-6).

2. И з о м е т р и ч е с к и е к о н к р е ц к о н к ы е 
выделения сидерита встречаются сравнительно ред
ко. Иногда они занимают участки оползневых деформаций в гли
нах, где создаются различные пустоты или неправильные участ
ки с повышенной пористостью породы (см. рис. I; 7). Однако 
овальные или шаровидные конкреции встречаются также и в нор
мально расслоенных глинах, где вокруг конкреции наблюдается 
огибание частей слойков (см. рис. I; 8). Хотя механизм про
исхождения этих конкреции не вполне ясен, степень сидеритк- 
зации в них не уступает слоеобра,зно-линзовкдным образованиям 
(см. таблицу). В некоторых разрезах (скв. Онста-Палкшю и др.) 
отмечается усиленная минерализация в таких конкрециях гале
нитом и сфалеритом, иногда и сильное пропитывание скдеритовой 
массы окислами железа и марганца.
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3. Микроконкреции сфероидаль - 
ной формы диаметром 0,05 - 1,5 мм представляют собой осо
бый тип минерализации и приурочены в основном к тем участкам 
разреза, где глины котлинской свиты менее дисперсны, обладают 
менее отчетливой слоистостью и переслаиваются с более мощными 
прослоями алевролитов. Сфероидальные микроконкреции данного 
типа представлены двумя разновидностями - чисто сидеритовыми 
(см. рис. I; 9) и сидеритовымк, имеющими в центре пиритовое 
ядро (см. рис. I; 10). Генетические и морфологические особен
ности обоих подтипов, как и вопросы их количественного соот
ношения в разрезе, в настоящее время изучены недостаточно. 
Встречаются эти образования обычно в виде рассеянных в массе 
пород зерен, однако всегда в больших количествах - выглывание 
их из породы в нужном количестве для различных анализов не 
представляет особых затруднений. Иногда наблюдается сливание

/Сфероидов в многоядровые, более крупные конкреции (см. рис. I; 
II). По своему значению микроконкреционный тип минерализации 
следует рассматривать как первичную, эмбриональную стадию си- 
деритообразования, за которой следует уже формирование сидери
та в виде сплошных линз и прослоев. Однако между этими типами 
нет бесспорно доказанных промежуточных форм минерализации, 
ввиду чего данный переход осуществляется как бы скачкообразно. 
Очевидно, решающим тут является текстурный фактор вмещающей 
породы. Во всяком случае, сфероидальная форма исходных обра
зований не улавливается в шлифах при изучении внутренней 
структуры слоевидных конкреционных выделений.

4. Цементационный тип сидеритовой ми
нерализации представлен в котлинской свите довольно слабо. Он 
развивается только по самым грубозернистым прослоям в толще 
глин,где по причине хорошей проницаемости,по-видимому,долго не 
могли существовать благоприятные условия для сидеритообразова- 
ния (см. рис. I; 12). Гораздо реже слабая цементация сидери
том установлена в массивных глинах (скв. Яама, см. рис. I; 13). 
Алевритовые прослои с цементным развитием сидерита отличаются 
от конкреционных линз сохранностью первичной структуры алевро-
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лита: сохраняется зерновое строение породы, не нарушаются при
сыпки слюд на поверхностях напластования и т. д.

Было бы естественным предположить, что должны существо
вать непрерывные переходы от цементационных форм сидерита к 
слоеобразным конкрециям, однако они практически не установле
ны. Наоборот, как показывают химические анализы (см. табли
цу), сидеритовые образования с нерастворимым остатком в пре
делах 30 - &о% крайне редки. Следует сделать вывод о том, что 
сидеритообра.зуяощий процесс в котлинской свите имел склон
ность к сильному концентрированию железа в его проявлениях, а 
не развивался в качестве повсеместно наблюдаемого фонового 
явления.

Распространение

Конкреционное сидеритообразоваргс распространено на об-

устанозлено в восточных районах Эстонии и Латвии, в пределах 
Лениградской, Псковской и Новгородской областей и, по всей 
вероятности, достигает также погруженных участков Московской 
синеклизы (рис. 2). Точное оконтуриавние этой площади на юге 
и на востоке в настоящее.время невозможно из-за недостаточно
го количества скважин и отсутствия удовлетворительной доку
ментации данного явления.” Можно только отметить, что сидери- 
топроявления существенно ослабевают и, по-видимому, .исчеза
ют южнее линии Минск - Калуга, так как в разрезах сквожш 
Богушевск, Ярцево и Воробьеве признаки этой минерализации, по 
наш™ наблюдениям, выражены очень слабо или отсутствуют пол
ностью. К югу - на территории Волыни и Положи, а также в 
Прикарпатских регионах Молдавии, где глинистые толщи анало
гичного литологического облика и того же возраста еще просле
живаются, данная минерализация также не устанавливается и во 
всяком случае не может являться типовым процессом. Эта осо
бенность не находит себе пока удовлетворительного объяснения, 
так как широкое развитие процесса на севере ясно подчеркива
ет 'региональную природу явления.
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Рис. 2. Территориальное распространение сидеритовых 
конкреций в котлинской свите.

I - зона умеренно-нормального распространения; 2 - 
зона богатого распространения.
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На севере Прибалтики и в Ленинградской области, где сиде- 
ритопроявдение наиболее изучено, устанавливается явный фа
циальный контроль этого процесса, а именно, приуроченность 
его к наиболее глубоководным зонам глинонакопления. Действи
тельно, наибольшая масса сидерита, а также его самые крупные 
формы устанавливаются на западе Ленинградской области, между 
Нарвой и Ленинградом. Отсюда к востоку и, очевидно, к югу 
происходит убывание процесса параллельно укрупнению состава 
глин: проявлению в них прослоев алевролитов, исчезновению вы
держанной тонколенточной текстуры, уменьшению количества ви
димых остатков погребенной органики. При этом убывание про
ходит через зону образования микроконкреций. Такая форма си- 
Деритизации преобладает, например, в разрезах самых восточных 
изученных нами скважин - Малошаты и Паша в Приладожье. То же 
самое наблюдается и по вертикали - микроконкреции более широ
ко развиты в отложениях начальной стадии котлинекой транс
грессии (в яамаской пачке котлинской свиты Эстонии), а также 
в образованиях стадии его регрессии (лаагнаская пачка). Одна
ко в зоне выклинивания котлинских глин к западу (в пределах 
Северной Эстонии) сфероидальные микроконкреции представлены
слабо. Надо полагать, что здесь мы имеем дело с несколько иным 
фациальным переходом котлинских глин, чем на востоке, вместо 
Постепенного обмеления бассейна глшгонакопления в пределах Се
верной Эстонии наблюдается вторжение отдельных язычков срав
нительно глубоководных глин в зону накопления преимуществен
но красноцветных субконтинентальных отложений. Об этом свиде
тельствует строение многих разрезов в Северной Эстонии - в 
районе Тана - Кунда - Раквере.

Таким образом, по имеющимся наблюдениям, наиболее интен
сивное сидеритообразование происходило в однородных сравни
тельно глубоководных глинах с выдержанной тонколенточной тек
стурой, но при условии, если мощность глинистой толщи в це
лом достигла бы значительных величин, по меньшей мере 20 - 30 
метров. Иначе бы сидеритопроизводящие подвижные агенты не мог
ли задерживаться долго в породе и соответствующая минерали
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зация развивалась слабо. В вертикальном направлении наблюда
ется приуроченность основного сидеритообразования к верхней 
половине глинистой толщи, что также может быть свидетелем мед
ленной миграции сидеритопроизводящей С02 к верхним слоям раз
реза.

Состав сидеритовых образований

Согласно изученному материалу сидеритовые тела котлинской 
свиты нигде не сложены чистым карбонатом железа, а содержат во 
всех случаях то или иное количество захваченного силикатного 
материала вмещающих пород. По данным химического анализа ос
новная масса конкреций содержит нерастворимый остаток в преде
лах 18 - 25%, а цементационные формы даже до 65 - 90%. Не
сколько парадоксальным, на первый взгляд, является высокая 
чистота по кластогенному остатку сфероидальных микроконкреций 
(13 - 18%), которые образовались, по всей вероятности, в ус
ловиях несколько подавленного сидеритообразования. Факт этот 
объясняется тем, что форма мелких шариков, возникавших в мас
сивной глине, не контролировалась текстурными особенностями 
породы - они приобрели свою форму за счет внутренних сил крис
таллизации, а последние обеспечили рост форм именно до опти
мального диаметра - 0,5 - 1,0 мм. По всей вероятности, вытес
нение частиц вмещающей глины силами кристаллизации было воз
можным только из такого пространства.

По компонентному составу все сидериты котлинской свиты 
весьма однообразны. Они характеризуются резким преобладанием 
ЕеСОд и заниженным количеством СаСОд и 1 т. е. являют
ся собственно сидеритами (рис. 3). Существенной является толь
ко примесь МпСО^ , которая составляет обычно 1/20 до 1/10 до
ли от количества ЕеСО^, Это является специфической чертой 
для сидеритов данного проявления.

Фазовый состав всех сидеритов одинаковый - на рентгено
граммах устанавливается лишь сидеритовая фаза с наиболее
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Таблица
Химический состав сидеритов котлинской свиты, %

Скважина Глу
бина

Разме- Нераст- 
ры, мм воримый 

остаток
РеО ЫпО МбО СаО С02

I Слоеобразные и линзовидные конкреции
Кайдаа 240,5 2-3 20,11 42,01 4,13 2,04 0,76 28,26
Пеэри 167,7 5-7 47,55 29,10 н.о. 2,30 0,48 18,53
Пеэри 18 199,8 10 18,63 44,70 2,57 2,77 0,53 30,77
%стйые 191,1 2-5 18,47 46,37 4,42 3,77 0,80 30,95

" 194,1 3-5 13,98 .50,24 3,49 2,56 1,19 31,54
Мерикюла 122,0 10 - 14 11,08 44,82 5,41 1,33 2,77 29,30
Яама 245,5 8 23,78 40,91 ' 4,77 5,10 1,07 29,16
Ниру-Нигула 185,0 . 40 15,37 48,40 2,12 0,66 0,93 26,57
Паламузе 395,6 10 23,80 40,57 3,52 2,95 0,52 29,05
Лаева 407,35 30 25,90 41,87 2,43 0,67 1,88 23,57
Норытно 442,8 30 19,02 40,17 2,26 3,60 2,14 30,73
^садище 271,0 18 19,73 42,69 4,77 1,00 1,40 25,52
Паша 110,4 35 29,10 38,35 3,61 1,00- 2,32 22,42

П Изометрические конкреции
Паламузе 400,3 20 32,55 35,87 2,70 2,19 0,40 24,66
Норытно 503,6 30 27,82 39,21 1,71 2,43 0,80 27,79

Ш Микроконкреции
Мехикоорма 500,0 I |18,35 51,30 2,07 0,33 1,39 26,72
Поседно 684,0 I 15,21 50,39 1,09 0,97 1,П 32,59
Наречье 336,8 I 13,63 47,12 3,65 1,35 1,87 27,14

ГУ Цементационная (Угарна •
Нарва 113,5 5-6 67,37 15,83 1,37 1,78 0,50 13,22
Пама 253,7 30 86,66 4,84 0,26 0,62 0,39 2,97

Анализы выполнены в лаборатории ИГ АН ЭССР И. Лыоке и В. Ткаченко.



ГеС03 + Мп СО,

НерастЬ. остаток СаС03 * МдСО; + МпС05 СаС03
Рже. 3. Компонентны! состав евдержтов котлвнехой свиты.

Мд СО;

I - слоевидные и лжнзовидвые конкреции; 2-изометрические конкреции; 3 - сфероидальные юото- 
конкрепии; 4 - цементационные образования.
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сильными рефлексами в 2.79 - 2.80 и 3.58 - 3.60 А. Доломитовые 
и калъцктовые фазы нигде не установлены в количествах, превы
шающих естественную флуктуацию на дитрактограммах. Следова
тельно, анализированные количества Мп, Мв и Са входят 
йзоыортно в сидеритовую структуру и не образуют самостоятель
ных минералов в этих образованиях.

При изучении внутренней структуры сидеритов в шлифах выяс
нилось, что они состоят из бесформенных однородных частиц же
лезистого карбоната, не имеющего ни ромбоэдрического, ни сфе- 
Ролитового облика. Размеры индивидуальных частиц сидерита весь
ма изменчивые в различных конкрециях, однако они обычно не 
превышают 0,01 - 0,04 мм. Такое строение сидеритовых тел, весь
ма малоинформетивное в генетическом аспекте, обусловливает не
правильно-бугорчатую внешнюю поверхность стяжений, в частнос
ти У их микроконкреционных разностей. Как показывают снимки 
этих поверхностей под сканирующим электронным микроскопом, они 
Имеют неправильно-узорчатую структуру с мелкой пористостью 
Между кристаллами сидерита. Это хорошо согласуется с данными 
110 плотности сидеритовых образований, которые, как было указа
ло выше, не достигают уровня максимальной упаковки частиц 
внутри объема конкреции.

Сопутствующие явления. Геохимические особенности

Скдеритовые тела обычно очень однородны и напоминают креп- 
1с°сцементированные тонкозернистые алевролиты. Они распознают- 
Ся в основном по вторичным процессам на поверхности - по ох
ристым и грязно-коричневым налетам на образцах или в керне. 
Местами наблюдаются и ассоциации сидерита с пиритом. Последний 
0<5ычно имеет конкреционную природу, замещая сидерит, как пра- 
ййло, в нижних участках сидеритового тела, в частности в нар
вано образных выпуклостях в подстилающей глине. Пирит является 
вэно Еторичным относительно сидерита - контуры его образований 
^еют характер разъедания, в теле пиритовых образований час



то сохраняются реликты сидерита. В виде мелких кристалликов или 
жильных агрегатов пирит встречается весьма редко.

Кроме пирита в сидеритовых образованиях часто устанавлива
ются кристаллы галенита, реже сфалерита. Эти образования «были4 
известны еще А. Е. Ферсману (Иностранцев, 1912), однако деталь
ного описания и генетической интерпретации до сих пор не полу
чили. Следует отметить, что по нашим наблюдениям данная минера
лизация распространена очень широко, но крайне незакономерно, 
ввиду чего механизм ее формирования остается во многом еше не
ясным. Можно лишь сказать, что галенит очень часто теснейшим 
образом ассоциируется с пиритом, образуя самостоятельные крис
таллические агрегаты неправильной формы вблизи их. Наблюдается 
и жильный тип галенитовых выделений. Следует отметить некоторую 
приуроченность минерализации галенита и сфалерита преимущест
венно к сидеритовым телам более изометрической формы. Можно 
предположить, что образование галенита и сфалерита произошло 
вследствие вторичного перераспределения повышенных количеств 
этих элементов из первичных диагенетических конкреций сидерита. 
При возникновении в этом процессе по каким-то причинам доста
точного количества сульфидного иона, эти калькофильные элементы 
прочно связывались в наиболее устойчивые сульфидные образова
ния.

Совместно с сульфидами иногда в зоне максимального распрос
транения сидерита встречаются в них и отдельные агрегаты барита 
(скв. Костово, гл. 380,1 м), геохимия и генезис которого не 
воплне ясны.

Среди сопустсвующих явлений в .сидеритах, выделяется также 
наложенное окрашивание сидеритового тела в розовато-фиолетовые 
тона, иногда с образованием полосчатой псевдотекстуры в них. Это 
явление является следствием вторичного перераспределения повы
шенных количеств марганца в.исходном карбонатном компоненте си
деритовых образований. Когда происходил переход части марганца 
в окисную форму, трудно сказать. Казалось бы, что это типичный 
процесс гипергенеза, однако во многих случаях фиолетово-окра
шенные сидериты встречаются в массе незатронутой окислительными



69

процессами глине, нередко совместно с абсолютно неизмененными 
образованиями сидерита и пирита. Поэтому мы склонны считать, 
что появление марганцевой пигментации является следствием се
лективного распада и самоочищения сложного карбонатного ком
понента конкреции и происходит за счет каких-то локальных за
пасов свободного кислорода, а не развивается широким фронтом 
в глине. Гипергенные воздействия на сидерит как в коре вы
ветривания (Мене, Пиррус, 1970), так и в долго сохранивших
ся кернах, наоборот, сопровождаются интенсивным выделением 
гетитовой охры, маскирующим все проявления окислов марганца.

Согласно отмеченным макропроявлениям других типов минера
лизации, вырисовывается и геохимическая специализация сидери
тов котлинской свиты. По сравнению с составом вмещающей гли
ны и кларками в осадочных породах, основные изученные элемен
ты составляют следующий ряд, упорядоченный по убывающему зна
чению кларка концентрации: Мп - 28,0; Ге - 8,1; Ае - 5,9;
РЪ - 2,6; Мо - 2,5; Са - 2,0; Р - 2,0; Ив - 1,6; Со -
1,5; Са - 1,3; 2п .- 1,3; В - 0,6; 2г - 0,6; 5с - 0,5; V -
0,4; Си - 0,2; Ва - 0,2; 8г - 0,2; М -0,1; Сг -0,1.

Обращает на себя внимание наибольшая склонность к концен
трированию в сидеритовом процессе у Мп, превышающая значение 
того же показателя даже у носителя минерализации - железа.
.Интенсивно концентрируются в данном процессе также свинец, 
серебро и молибден, в меньшей степени кобальт и цинк. В то 
же время ванадий, медь, никель и хром в сидеритовом процессе 
не накапливаются или местами даже выносятся в ходе его. Инте
ресно отметить скромную роль стронция, который также избега
ет карбонатов данного происхождения. Содержание фосфора в кон
крециях незначительное - оно достигает 0,09 - 0,12% против 
0,04 - 0,06 в котлинских глинах.

Таким образом* в диагенетическом цикле сидеритообразова
ния котлинской свиты в значительной степени мобилизировался 
и ряд других, отчасти рассеянных элементов, которые путем не
однократного перераспределения могли дать самостоятельные ми
неральные формы, обогащающие набор диагенетических образова
ний в глине.
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Условия образования

Как вытекает из картины распространения рассматриваемой 
минерализации, оидэритообразовапие. в котлинокой свите имело 
двойственный характер - оно протекало наиболее интенсивно в 
алевритовых слойках глинистой толщи, однако максимум процесса. 
явно тяготеет к наиболее глинистым, менее алевролитовым фациям 
водоема. Это кажущее противоречие исчезнет, если четко раз
личить в данном процессе зону исходной мобилизации железа к 
коллекторскую зону его фиксации. Естественно, большое количе
ство органического вещества, заключенное в результате интен
сивной жизнедеятельности водорослей в мощную глинистую толщг 
котлпиского бассейна, служило основным генератором евдермтооб- 
разования. Быстрый теми накопления глин свиты, о чем свиде
тельствует подсчет тонких ритмов оеадкоиакопления - вероятных 
отражений сезонных колебаний климата - не позволил органиче
скому веществу разложиться непосредственно на дне водоема, в 
приповерхностном слое осадка, а уводил этот процесс вглубь 
осадка - в зону диагенеза. Разложившаяся тут органика обусло
вила фронтальное восстановление всех свободных окисей железа 
в подвижную знкисную форму. Отсутствие типично морских условий 
в данном бассейне вызвало резкий дефицит сульфат-иона для 
фиксации железа в сульфатредуцирующем процессе и не позволило 
ему перейти также в аутогенные минералы типа глауконита. На
оборот, присутствие значительных количеств растворенного СО., 
держало всю восстановленную массу железа в биокарбонатннх сое
динениях, которые медленно продвигались через норовое прост
ранство алевритовых слойков. В последних, естественно, замет
но спадало давление СО-,, особенно вблизи трещин и оползневых 
нарушений, через которые протекало удаление данного газе. из 
системы. В результате в зонах такой разгрузки уменьшилась рас
творимость бикарбонатов железа и началась садка их в порах 
алевролита. Следующие порции сидерита накапливались па более 
ранних, образуя нынешнее тело конкреции вдоль алевритовых слой
ков. Мягкие водонасыщенные глинистые слои не могли противосто



ять силам кристаллизации сидеритовых частиц, ввиду чего они 
часто огибались вокруг конкреций. Алевритовый скелет самого 
коллектора также был разрушен силами кристаллизации: отдельные 
элементы его раздвинулись, исчезли признаки первичной слойча- 
тости, количество силикатного материала уменьшилось до опти
мального минимума - 15 - 30%. дальнейший рост конкреции на 
этом уровне прекратился, по всей вероятности, вследствие лик
видации проницаемости алевролитов путем закрытия норового про
странства сидеритовым материалом.

Вполне понятно, что таким образом не могли проникнуть ни 
хорошо ограненные кристаллы минерала, ни сферолитовые формы 
тел. Последние возникли лишь в массивных разностях глин, где 
процесс протекал менее интенсивно и где отсутствовали благо
приятные коллекторы, контролирующие форму конкреции.

Отсутствие в глинах котлинской свиты более подвижного из
весткового материала обусловило малое участие в составе кон
креций СаО и М3О как на уровне самостоятельных минеральных 
фаз, так и на уровне структурных включений. Зато, ввиду глу
бокого восстановления исходного осадка, чрезвычайно высокую по
движность приобрел марганец, усиленно сконцентрированной в 
конкрециях. Заметно мобилизировались в процессе также свинец, 
молибден и серебро, давшие также существенные концентрации в 
стяжениях.

Анализируя геологический материал, можно весьма определен
но установить и время формирования сидеритовых тел. Так, от
сутствие жильного типа сидеритокакопления, а также огибание 
слойков вокруг изометрических и четколинзовых конкреций, одно
значно свидетельствуют о том, что сидеритообразование протека
ло в отложениях, сохранивших еще высокую пластичность консис
тенции, а следовательно, на сравнительно ранних этапах диаге
неза. Образование конкреций б осевых зонах оползневых наруше
ний свидетельствует о том, что сидерит никак не может быть 
рассмотрен как седимектогенное образование. С другой стороны, 
наличие фрагментов сидеритовых образований в виде полуокатан- 
ных галек в конгломератовых прослоях, маркирующих местные внут- 
риформационные перерывы в самой свите, говорит о том, что си-
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деритовые стяжения сформировались и были затвердевшими уже к 
моменту образования этих конгломератов. Таким образом, они ни
как не могут быть и катагенетическими образованиями.

Все это заставляет рассматривать сидериты котлинской свиты 
как раннедиагенетические тела, сформировавшиеся незадолго после 
накопления первых метров глины на дне водоема. С таким выводом 
согласуются и сравнительно высокие содержания остаточного орга
нического вещества в данной свите - в среднем 0,52%. Естествен
но, не весь органогенный материал израсходовался для построения 
сидерита - вследствие дальнейшего уплотнения глинистого осадка 
проницаемость воды и газов в нем резко снизились, ввиду чего 
прекратилось как дальнейшее разложение органики, так и возбуж
денный ею сидеритовый процесс,

В свете изложенного вполне понятно, почему сидеритизация от
сутствует в более грубозернистых породах котлинской свиты, а 
также весьма слабо представлена в менее глинистых - трансгрес
сивной и регрессивной частях и в краевых фациях ее: накопление 
органического вещества в осадках этих фаций было ограничено по 
причине быстрого ухода газовых продуктов их разложения из сис
темы осадка. Сохранение этих агентов стимуляции сидеритового 
процесса в глинах стало возможным только благодаря высокому 
темпу осадконакопления в котлинском бассейне, о чем было упомя
нуто уже выше. Вполне понятно, что важной предпосылкой для си- 
деритообразования служил и расцвет водорослевой флоры в котлин
ском бассейне, что создало в этих осадках повышенный запас ре
акционноспособного органического вещества.

Как показали убедительные расчеты 3. В. Тимофеевой (1963), 
сидериты близкого типа формируются исключительно за счет диа- 
генетического перераспределения кларковых количеств элемента, 
без какого-либо дополнительного поступления его извне. Данное 
обстоятельство подтверждается и в нашем случае. Котлинские гли
ны содержат в среднем 4-6% общего Уе20^, т. е. лишь незначи
тельно уступают кларковым. Если учесть малую насыщенность мас
сы глины конкрециями сидерита (не более 1%), то эти цифры хо
рошо сопоставимы между собой и свидетельствуют о нормальном 
кларковом уровне перераспределения железа в свите в целом. Од-
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повременно данные цифры свидетельствуют о слабой степени сиде
ритообразования по сравнению, например, с ааленскими сидерито
носными отложениями Дагестана (Тимофеева, 1963). На это заковы
вает и высокое содержание остаточной органики в котлинских 
глинах.

Ограниченная фиксация записного железа в сульфидной форме 
указывает на дефицит сульфатного иона в водах котлинского бас
сейна. • Это обстоятельство и отсутствие в глинах других индика
торов морского литогенеза позволяют сделать выгод о сильно 
опресненном режиме котлинского водоема в целом, что в свою 
очередь приближает данные условия сидеритообразования к усло
виям развития этой минерализации в паралических угленосных 
формациях.

Общие выводы

Таким образом, весь представленный выше материал говорит о 
том, что сидериты котлинской свиты являются характерными ран- 
недиагенетическими образованиями, формировавшимися в опреснен
ном водоеме, в условиях повышенного темпа осадконакопленил и,
следовательно, при интенсивном захоронении в осадках органиче
ского вещества. Процесс протекал в явно выраженных гумидных ус
ловиях, обуславливающих стерильность отложений относительно 
карбонатов кальция и магния. По этим признакам принципиальная 
схема формирования рассматриваемой минерализации является иден
тичной схеме сидеритообразования в паралических угленосных фор
мациях (Виталь, 1959; Тимофеева, 1959, 1963; Чумаков, Мясников, 
1944). Следовательно, данный тип диагенеза протекал в земной 
коре уже в вендское время, довольно удаленное от первых проявле
ний угленаколления. Особенности состава атмосферы и гидросферы 
того времени не были, как видим, ограничивающими для развития 
данного процесса, ввиду чего аналогичные схемы сидеритообразо
вания могли реализоваться даже в еще более удаленном геологи
ческом прошлом. Лимитирующим для него факторе** является прежде 
всего наличие в осадках достаточного количества растительной
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органики, что не’всегда было гарантировано в более ранние ста
дии развития Земли. Вспышка вендской водорослевой флоры, уста
навливаемая четко по материалам Восточно-Европейской платфор
мы, была одной из первых в этом роде и оставила явную опорную 
точку в истории эволюции диагенетических процессов осадкона- 
копления на Земле.

Что касается количественной стороны процесса, то, хотя оп
тимальные границы по содержанию в исходном осадке органики и 
кальция по 3. В. Тимофеевой (1963) в котлинское время выдержа
ны, процесс сам развивался все же не до рудной стадии, и про
мышленного интереса представлять не может. Это подчеркивается 
незначительной убылью железа во вмещающих глинах относительно 
кларкового уровня. Главным фактором, не позволившим развиться 
сидеритообразованию в котлинской свите до рудной стадии, яв
ляется, на наш взгляд, строгий текстурный контроль минерализа
ции в тонкослоистых глинах свиты и прежде всего малый объем 
подходящих коллекторов для развития минерализации в них. Одна
ко это нисколько не уменьшает принципиального значения про
цесса минерализации в столь древних отложениях.
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К МОРФОЛОГИИ ЗЕРЕН ГЛАУКОНИТА 
В НИКНЕКЖБРИЙСКИК ОТЛОЖЕНИЯХ СЕВЕРНОЙ ПРИБАЛТИКИ

М. X. Рятсеп

В результате аутигенного минералообразования в раннекемб
рийских морских бассейнах Северной Прибалтики образовались за
метные количества зернистого глауконита, что позволяет весьма 
детально изучить особенности этого осадочного минерала и осве
тить некоторые вопросы его генезиса.

В исследованиях раннекембрийского глауконита сначала были 
выявлены особенности распределения этого минерала в -грануломет
рическом спектре пород (Рятсеп, 1979). Затем было проведено 
морфологическое описание и предложена классификация его зерен, 
составившая основу данного сообщения.

В геологической литературе имеются многочисленные указания 
на морфологические особенности глауконитовых зерен. Обычно опи
сываются их внешняя форма и окраска, гораздо меньше внимания 
обращается на другие морфологические черты, например, на харак- . 
тер поверхности и блеск. Поэтому наиболее полные описания и 
морфологические классификации глауконитовых зерен появились 
только в последние десятилетия. Поскольку каждый внешний приз
нак изучаемых гранул содержит и генетическую информацию, то 
созданные морфологические классификации могут быть применимы 
также для решения вопросов, связанных с формированием этого ми
нерала.

Так, американский ученый Д. Триплхорн ( Тг1р1еЪога, 1966) 
выделил по форде и особенностям поверхности несколько морфологи
ческих типов зерен и интерпретировал их в генетическом аспек
те. Классификация Д. Триплхорна была усовершенствована чешским 
исследователем Й. Конта ( Коп-Ьа, 1967; Тг1р1еЬогп, 1967). В 
качестве основных морфологических типов этими исследователями 
выделялись сферический или овоидальный, пластинчатый или диско
образный, капсулообразный, лопастный и вермикулярный типы глау
конита, а также ядра или отпечатки различных органических ос
татков. •
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Со своими коллегами И. В. Николаева (1971) разработала мор
фогенетическую классификацию глауконитовых зерен с учетом раз
личных внешних признаков их седиментационных и катагенетических 
изменений. По мнению этих авторов, седиментационные и катагене- 
тические изменения отчетливо отражаются на внешней форме, окрас
ке, характере поверхности и трещиноватости зерен, что позволя
ет выявить гранулы нескольких степеней изменения. Неизмененны
ми, первичными считаются почти черные зерна с гладкой поверх
ностью и без существенной трещиноватости. В качестве реперных 
проб такие гранулы пригодны для определения абсолютного возрас
та вмещающих осадочных пород.

Просмотр нашего нижнекембрийского материала показал целесо
образность создания самостоятельной морфологической классифика
ции с учетом опыта вышеупомянутых авторов. Дело в том, что на
ряду с типичными микроконкреционными зернами с округленно-вы
пуклыми краями в нижнекембрийском разрезе Северной Прибалтики 
встречаются еще своеобразные комковатые зерна с угловатыми кра
ями, а также зерна-сгустки. Целесообразно рассматривать отдель
но и червеобразные, вермикулярные зерна, отличающиеся от преды
дущих типов как по своему внешнему облику, так и по внутреннему 
строению.

Типичные микроконкреционные зерна глауконита часто имеют на 
своей поверхности очень выразительные скульптурные элементы, 
среди которых легко распознаются отпечатки окружающих класто- 
генных зерен вмещающей породы и макротрещины-бороздки с тре
угольным поперечным разрезом. По распределению и количеству этих 
основных скульптурных элементов тип микроконкреционных зерен 
Подразделяется на ряд подтипов.

Некоторые другие морфологические признаки - изометричность, 
округленность, а также окраска зерен - использованы нами для 
Дополнительной характеристики отдельных микроконкреций.

Основываясь на внешних морфологических особенностях нижне- 
Кембрийского глауконита, мы предлагаем следующую морфологиче
скую классификацию его зерен (табл. 1Х-Х1), по которой наибо
лее объемистой является группа глауконитовых зерен с охфуглен- 
Но-выпуклым контуром - тип I. По наличию и расположению поверх
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ностных скульптурных элементов этот тип расчленяется на 6 под
типов.

Подтип I* охватывает зерна, поверхность которых равномерно 
покрыта макротрещинами-бороздками, обуславливающими их частую 
почковидную и лопастную форму. Следы давления соседних зерен 
на этих гранулах отсутствуют или выражены слабо (табл. IX; I),

Подтип характеризуется теми же особенностями, но в от
личие от предыдущего подтипа, макротрещины-бороздки располага
ются в основном на одной стороне зерен (табл. IX; 2).

Макротрещины-бороздки, встречающиеся на зернах обоих под
типов, образовались, по мнению одних авторов, в результате де
гидратации коллоидного глауконитового вещества (Формозова,1949; 
Лазаренко, 1956), по представлениям других, наоборот, в про
цессе гидратационного разбухания ( ОаШЬег, 1935; Рга-ь-ь, 
1962). И. В. Николаева (1977) предполагает, что эти трещины- 
бороздки могли образоваться во время переотложения глауконита, 
когда его микроконкреции попадали в придонной воде в другие фи
зико-химические условия и вторично гидратизпровались.

Поскольку в изученных нами нижнекембрийских отложениях 
отпечатки соприкасавшихся терригенных зерен на гранулах этих 
двух подтипов обычно малозаметны или вообще отсутствуют, то 
можно полагать, что давление окружающих зерен на образовавший
ся глауконит было весьма слабым. Такие условия могли существо
вать прежде всего вблизи поверхности осадков - т. е. почти на 
границе двух сред: осадок - морская вода, а также в сильно об
водненном глинистом осадке.

Следовательно, трещиноватые микроконкреции могли образо
ваться либо в условиях замедленной или прерывистой седимента
ции в приповерхностном слое осадка, либо в глинистых прослоях, 
откуда они вымывались во время перерывов и переотложились вмес
те с грубообломочным материалом. Макротрещины-бороздки, скорее 
всего,, формировались в результате старения коллоидного вещества 
в приповерхностном слое осадков. На это указывает -ассимитрич- 
ное расположение трещин на зернах подтипа 1*\ Однако дополни
тельное растрескивание этих глауконитов могло происходить и в 
ходе переотложения осадочного материала, как полагает И. В. 
Николаева.



81

Возникновение трещиноватых зерен в приповерхностном слое 
осадков подтверждается также тем, что чаще подобные зерна 
встречаются в глинах и в глинистых прослоях, во время образо
вания которых скорости седиментации были небольшими. Но приве
денный факт объясним и иначе: малочисленностью в этих породах 
терригенных зерен алевритовой равномерности, способных остав
лять следы давления на микроконкрециях глауконита. Однако пе
рерывы в седиментации и процессы неоднократного перебрасывания 
зерен должны быть учтены при интерпретации генезиса дядину 
глауконитов. Об этом косвенно свидетельствуют и другие призна
ки этих зерен: нередкая темно-зеленая окраска, возможно от тон
кой пленки фосфатного вещества,и преимущественно гладкая по
верхность зерен.

Подтип I3 является промежуточным между подтипами I2 и I4 
(табл. IX; 3). Отдельные стороны зерен этого подтипа различа
ются по скульптурным элементам: следы давления от зерен клас- 
тогенного скелета породы проявляются отчетливо на неровной и 
более светлой стороне. Макротрещины-бороздки располагаются, в 
основном, в краевой части микроконкреции и придают им нередко 
лопастную форму. Происхождение описанных морфологических черт 
остается пока неясным. Можно предположить, что они были при
обретены зернами на контакте сравнительно грубозернистого осад
ка с придонной водой или глинистым илом - в условиях, когда 
верхняя, выступавшая из подстилающего осадка часть микрокон
креции затвердела и покрылась темной пленкой фосфатного веще
ства, а нижняя сохраняла пластичность до погружения на некото
рую глубину.

Подтип I4 выделяется по признаку совместного нахождения 
на всей поверхности микроконкреций отчетливых макротрещин-бо
розд и многочисленных глубоких следов давления (табл. X; 4).
По нашему представлению, глобулы этого подтипа образовались 
также на поверхности или в верхнем слое осадка. Растрескавши
мися, но еще не полностью затвердевшими зернами, они были под
вергнуты к переотложению и перекрыты новыми осадками. Терри- 
генная матрица последних и могла вызвать на зернах глубокие 
следы давления.
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Подтип I характеризуется полным отсутствием макротрещин- 
бороздок и наличием многочисленных глубоких следов давления 
на поверхности зерен» что указывает на погружение исходной 
глауконитовой глобулы на значительную глубину осадка, где 
она, сохраняя пластичное состояние, подвергалась сильному дав
лению со стороны кластогенных зерен (табл, X; 5).

Подтип 1° объединяет зерна преимущественно округлой фор
мы, с гладкой поверхностью, без характерных скульптурных эле
ментов (табл. X; 6). Они, очевидно, потеряли поверхностную 
скульптуру в процессе окатывания при длительной транспорти
ровке перед фиксацией в конечном осадке.

Тип II отличается от типичных микроконкреционных образо
ваний комковатым обликом и угловатыми краями зерен. Характер
ны отчетливые глубокие отпечатки давления соседних минераль
ных зерен. Следы давления, тесно контактирующие друг с дру
гом, и обусловливают общую комковато-угловатую форму гранул. 
Макротрещины-бороздки встречаются на таких образованиях срав
нительно редко (табл. XI; 7). Описываемые особенности указыва
ют однозначно на сохранение пластичного состояния этих глобул 
при погружении вглубь осадка.

Агрегатные зерна-сгустки III типа образовались путем сли
пания полужидких-пластичных глауконитовых глобул между собой. 
Состоящие из двух или нескольких монозерен (табл. XI; 8), они 
формируются, по нашему мнению, во время перемыва незатвердев
ших осадков. Отдельные, слагающие данные агрегаты зерна, не
сомненно, фиксировались в переотложенном состоянии. Необходи
мым условием для процесса слипания являлось одновременное ге
левое состояние многих глобул минерала, что могло иметь место 
в условиях интенсивного глауконитообразования. Это подтвер
ждается наличием во многих линзах-прослоях люкатиской свиты, 
состоящих почти целиком из глауконита, не менее 80% зерен 
данного типа. Можно даже предполагать, что установленное на
ми ранее двухпиковое распределение глауконитовых зерен в гра
нулометрическом спектре нижнекембрийоких пород (Рятсеп,1979), 
во многом объяснимо именно генерацией агрегатного глаукони
та в отдельные периоды осадконакопления.
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Тип 1У представлен червеобразными удлиненными или плас
тинчатыми зернами, имеющими нередко волокнистую и ребристую 
поверхностную скульптуру (табл. XI; 9). Пластинчатые частицы, 
возникшие в результате раскола более крупных удлиненных форм, 
иногда настолько сходны со слюдами, что В. Галлиер (1935) счи
тал их псевдоморфозами по биотиту, хотя рентгеновские исследо
вания позднее не подтвердили такую точку зрения.

И. В. Николаева (1977), не исключая возможности псевдо- 
морфного развития глауконита по биотиту и флогопиту, подчерки
вает, что основная масса слюдоподобного глауконита образуется 
таким же способом, как и зерна с микроагрегатным строением.

Однако осмотр нашего материала показал, что их следует 
рассматривать, вероятнее всего, как псевдоморфозы глауконита по 
остаткам червеобразных животных организмов. Это предположение 
основывается на внешней червеобразной форме, на наличии ясных 
поперечных и продольных ребер, а также на факте совместного 
нахождения в породе таких глауконитов с подобными же фосфати- 
зированными образованиями.

Кроме описанных морфологических разностей в нижнекембрий
ских отложениях Северной Прибалтики выделяется еще группа зе
рен с неясной морфологией, куда относятся гранулы с невырази
тельной скульптурой, а также с признаками двух или нескольких 
типов (подтипов).

Изложенная морфологическая классификация использовалась на
ми для характеристики совокупностей глауконитовых зерен в ос
новных свитах разреза. Количественные соотношения различаемых 
морфологических типов и подтипов определялись отдельно в круп
нопесчаной (0,5 - 1,0 мм), среднепесчаной (0,25 - 0,5 мм) и 
мелкопесчаной (0,1 - 0,25 мм) фракциях пород. Общее количество 
проанализированных глауконитовых гранул достигало 25 000.

Используя лишь процентные соотношения морфологических раз
ностей представительных совокупностей, охватывающих 50 - 400 
зерен среднепесчаной или мелкопесчаной размерности, нами была 
составлена сводная таблица с целью сравнительной морфологиче
ской характеристики глауконитовых зерен по различным подраз
делениям нижнекембрийского разреза (таблица). Как следует из
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этих данных, в средних морфологических ассоциациях отдельных 
стратиграфических подразделений присутствуют вместе все типы 
и подтипы нашей классификации. Исключение составляет только 
подтип I3, появляющийся в разрезе начиная с низов ливской се
рии. Правда, редкие зерна, напоминающие данный подтип, извест
ны также в базальных песчаниках лонтоваской свиты.

Более подробный анализ количественных соотношений морфоло
гических разностей глауконита показывает, что типовой состав 
зерен отражает в общих чертах обстановку осадконакопления в 
бассейне и несет информацию о фациальных условиях окружающей 
морской среды. Так, например, в песчаниках начала трансгрессии 
лонтоваского моря превалируют окатанные микроконкреционные 
зерна подтипа I6 вместе с зернами неясной морфологии, что ука
зывает на повышенную подвижность бассейновых вод, обуславлива
ющих абразию глауконитовых гранул и исчезновение их поверх
ностной скульптуры в ходе многократного переотложения.

В тонкодисперсных глинах максимума лонтоваской трансгрес
сии наблюдается значительное количество трещиноватого глауко
нита (подтипы I*, I3) и гранул с неясной морфологией. Эти осо
бенности свидетельствуют, во-первых, о меньшей прерывистости 
седиментации на фоне более вялого гидродинамического режима и, 
во-вторых, о нехватке в этих слоях алевролитовых зерен, обус
лавливающих следы давления на гранулах глауконита.

На регрессивном этапе развития лонто-ваского бассейна осад- 
конакопление приобрело еще менее прерывистый характер, благо
приятствующий формированию микроконкреционных зерен с много
численными отпечатками окружающего алевритового скелета (под
типы I4 и I5). Такое заключение является несколько неожидан
ным, ибо гранулометрический состав отложений данного уровня 
существенно укрупняется, указывая на повышение гидродинамиче
ской активности среды седиментации.

По изменению количества тех или иных морфологических раз
ностей в составе глауконитового компонента характер осадкона
копления изменялся в общих чертах аналогично во время накопле
ния отложений ливской и айсчяйской серий нижнекембрийсшро 
разреза.
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Кроме поверхностной скульптуры нами изучались изометрич- 
ностъ, округленность и окраска глауконитовых гранул. Так, по 
изометричности выделялись продолговатые (вытянутые в одном на
правлении), приплюснутые и изометричные зерна; по округленнос
ти - угловатые, полукруглые, округлые и зубчатые зерна; по 
цвету - в основном темно-зеленые, зеленые и светло-зеленые зер
на (см. таблицу).

Степень изометричности микроконкреций зависит прежде все
го от их размера: в более мелких фракциях больше продолговатых 
форм и меньше приплюснутых зерен. Очевидно, факторы, опреде
ляющие общую форму микроконкреций, почти не изменялись в тече
ние раннекембрийской эпохи, благоприятствуя образованию глав
ным образом приплюснутых гранул.

Внешний контур (округленность) микроконкреций глауконита 
формируется по нашим данным в соответствии с преобразованиями 
на стадии седиментогенеза (см. таблицу).

Если в начальные этапы развития бассейнов глауконит приоб
ретал часто угловатый или округлый внешний контур в результа
те частого перемыва и переотложения осадков, то во время мак
симальной трансгрессии существовали условия для лучшего сохра
нения полуокруглого или выемчатого внешнего контура. В регрес
сирующих бассейнах возросло опять относительное содержание как 
угловатых, так и округлых глауконитовых зерен, одинаково ука
зывающих на более активный гидродинамический режим осадкона- 
копления.

Таким образом, степень округленности глауконитовых микро
конкреций является важным индикатором эволюции фациальных об
становок в бассейне седиментации.

По окраске нами выделялись несколько групп зерен минера
ла, из которых наиболее распространены зеленые, темно-зеленые 
и светло-зеленые разновидности. По исследованиям И. В. Нико
лаевой и ее сотрудников (1971) первичным следует считать толь
ко темно-зеленый цвет глауконита. Более светлую окраску зерна 
приобретают в результате позднейших изменений. Учитывая опыт 
этих авторов, можно полагать, что в нижнекембрийском разрезе 
Северной Прибалтики неизмененный глауконит встречается чаще
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Морфологический состав зерен глауконита

СТРАТОН 
СЕРИЯ СВИТА

Фракция, Кол-во
мм проб --------------

зерен I1 I2

МОРФОЛОГИЧЕСКИ 

I3 I4 I5 I6

КИВАРТАЙСКАЯ
6

0,6 0,4 11.2 5,4

17,1 6,0

38.3 10,8

0,20,1-0,25 " 2656
8

1,7

ИРБЕНСКАЯ 0,1-0,25 3287
3

1,7 7,1 1,3 1,4

0,6СОЭЛАСКАЯ 0,1-0,25 1056 I ,Ь У ,2 4,7

ТИСКРВСКАЯ 0,25-0,5 . 1640

10
ЛЮКАТИСКАЯ 0,25-0,5 4116

3
СЫРУСКАЯ 0,1-0,25 763

1,7 7,1 11,9 11,2 31,3 3,9

1,6 6,1 10,8 7,9 22,6 8,7

1,3 9,9 18,6 23,1 4,5 4,6

Верхняя
часть

средняя
часть

нижняя
часть

0,1-0,25
2

802 2,6 11,0 - 30,1 32,2 0,6

0,25-0,5
4

1622 10,9 27,8 - 26,1 8,2 0,1

0,25-0,5
4

1632 0,3 5,0 (0,7) 2,7 9,1 34,5

* Кибартайская свита по палеонтологическим данным имеет
Примечание: признаки зерен - продолговатые (пр), приплюс 

(пкр), округлые (окр), зубчатые (збч); темно-зеленые (тз),
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Таблица

в разрезе нижнего кембрия* Северной Прибалтики

ТИПЫ ИЗОМЕТРИЧНОСТЬ

п Ш 1У
не
опр. пр пп из

0,1 77,9 1,9 0,6 22,7 77,3 -

0,1 60,6 3,8 0,9 22,4 77,1 0,5

0,6 24,8 6,8 2,7 14,8 84,6 0,6

9,1 5,1 0,4 18,3 7,2 89,2 3,6

5,5 28,9 0,4 7,5 6,6 91,3 2,1

- 14,9 3,8 19,3 14,3 84,6 1,1

2,4 10,2 3,4 7,5 7,9 90,1 2,0

2,3 1,2 0,4 23,0 8,5 90,2 1,3

4,1 0,3 7,9 35,4 6,7 92,3 1,0
среднекембрийский возраст.
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Продолжение таблицы

ОКРУГЛЕННОСТЬ ОКРАСКА

УТЛ пкр окр збч тз 3 сз ост

52,0 42,6 0,3 5,1 68,3 30,7 1,0 -

52,6 41,9 0,6 4,9 62,8 36,3 0,9 -

61,1 35,7 0,7 2,5 46,3 49,9 3,3 0,5

34,3 60,0 0,9 4,8 17,4 50,8 30,0 1,8

13,4 75,7 1,0 9,9 6,3 93,1 - 0,6

59,0 39,6 1,0 0,4 48,5 49,2 2,0 0,3

45,4 51,5 1,2 1,9 17,3 77,7 4,4 0,6

39,0 55,9 0,5 4,6 18,4 70,4 9,0 2,2

20,6 53,6 25,4 0,4 24,7 37,8 36,5 1,0
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всего в нижних трансгрессивных частях серий, Темно-зеленый 
цвет неизменного глауконита вызван, возможно, частичной фос- 
фатизацией зерен в подвижной среде накопления осадков.

Развитие светло-зеленых разностей минерала происходит по 
нашим данным как при переотложении глауконита (например, в 
нижней и средней части лонтоваской свиты), так и при совре
менном гипергенном выветривании в обнажениях (тискреская сви
та) .

Обобщая изложенное, можно сказать, что в формировании мор
фологических особенностей глауконитовых зерен изученного раз
реза главную роль играли седиментационно-раннедиагенетические 
процессы роста, перемыва и переотложения микроконкреций, в 
то время как полседующие катагенетические и гипергенные про
цессы вызвали изменения лишь в окраске гранул минерала. Поэ
тому приведенная морфологическая классификация применима в 
дальнейшем при расшифровке палеофациальных условий образова
ния и накопления глауконита.
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ОЬАЦКСШЫШ ТЕЙАОЕ М0КР0В00С1А5Т РбиЧА-ВАЬТХКШХ
АЬАЖАМВЙ!ЦШ К1НФ1ВЕ8

М. Каквер 

Незатее

Тегас1е р1ппааки!ркииг1 да киои Хзеагазизке роЬда! ез1ка~ 
какзе б1аикопИс11кега<1е тогГоХоов'Шпе к1азв1Г1какз1ооп п!пв 
апкакзе егаЫакиб тогГоХооеШзке егхтхке даокизрИк ко1д1з 
РоЬха-Ва1к1килп а1 аткатЪгХит! кХМзкикев.

ыонрноъоох ор амиоокив овахмб ш вожен самвнхау

1ЖРОБИБ ОР ТНЕ УОНТНЕЙУ ВАЫЧС АЕЕА

М, Наквер 

Бишшагу

РгосееЧхпв Ггош кЬе гезиХкз оГ ргеухоиз З-ПУезкХеаккопв 
оГ кЬе ехкегпа! Геакигез оГ бХаисопкке реИекз, а шогрЬоХо- 
В±са1 с1азз1Псак1оп оГ Ьогсег СашЪгхап в1аисоп!"Ье вгахпз «аз 
«огкеЧ оик.

Мпе шогрЬоХовХса! ега1п уаг1е"Ыез «еге (Ивк1п§и1зЪе<1 оп 
кЬе Ъаз1з оГ кЬехг зЬаре регси11аг1"Ыез ап! зсиХркига! зиг- 
Гасе е1етепкз, атопе «МсЬ тасгоГгаскигез-е1,00^3 ап<1 1т- 
ргкпкз оГ сопка скап^; с1азк1с вгахпз - аге оГ вгеакезк 1т- 
рогкапсе. Боте окЪег ехкегпа! сЬагаскегз зисЬ аз 1зотекг1с1- 
ку, гоипйпезз ап<1 соХоиг таеге изе<1 Гог а сотрХетепкагу сЬа- 
гаскег!гак1оп оГ кЬе реХХекз.

1к 1з ровзГЫе ко азеите, Ггот кЬе ехкегпа! арреагапсе 
оГ вгахпз, кЬак кЬе в1аисоп!ке ГогтакХоп коок рХасе оп кЬе 
вигГасе ог 1п кЬе зигПскаХ Хауег оГ кЬе йерозХкз 1п Ьоадег 
СьтЪгХап ЪазХпз.

Рог кЬе ригрове оГ сотрагхзоп, кЬе теап тогрЬоХовХсаХ 
6га1п аевосХакХопз »еге йекеглйпей 'Гог ИГГегепк ИкЬозкга-
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ЪЗ-вгарМс цп!1;а (ТаЫе 1). Ап апа1уе1в о* гесе!уе<1 шогрЬо1о- 
б!са! <1аЪа вЬсгоей 1;Ьа* "ЬЬе шеап ега1п аввос1а"Ыоп8 о? Ьо»ег 
СашЪг1ап Гогта'Ыопв ап<1 швшЪегэ аге геПесЬей, 1п депега!, 
Ъу "ЬЬе сЬагаскег о± <1еро811;1опа1 епухгопшеп*, ±р. «МсЬ "ЬЬеае 
бга±пз ог1в1па"Ье<1 ап<1 ассшш1а1;е<1. ТЬе рг1пс1ра! ех*егпа1 
Геа*игеа оГ в1аисоп±1;е егахпз, зисЬ аз вси1р1;ига1 зигГасе 
е1ешеп1:8, 18оте"Ьг1с11:у апб. гоипйпезе, «еге <1е1;егт1пе(3. сМв:Г- 
1у ассог<Цпе "Ьо еаг1у «Наеенв'Ыс-весЦтеп’Ьовепв'Ыс ргосезэез 
о! его»*Ь ап<1 гейерозИаоп.. Ехсер"Ыопа11у, "ЬЬе егахп со!оиг 

йереМз оп -ЬЬе 1п1;впв11:у о± "ЬЬе 1а1:ег а11ега1:1опг 1п 
■ЬЬе госк.



НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ГЕОХИМИИ МАЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ОСАДОЧНЫХ ПИРИГАХ ВЕНДА И КЕМБРИЯ ПРИБАЛТИКИ

Л. Я. Битюкова

При изучении процессов аутигенеза в терригенных толщах 
венда и кембрия Северной Прибалтики особый интерес представ
ляют геохимические особенности аутигенных сульфидов железа, 
широко распространенных по всему разрезу нормально-морских от
ложений кембрия и встречающихся в виде отдельных форм также в 
вендских отложениях региона.

С целью изучения особенностей состава аутигенных сульфи
дов была подобрана коллекция из 100 пиритов различных морфо
логических типов, представляющих все стратиграфические под
разделения венда и кембрия Северной Прибалтики. Полученные 
данные приведены в таблице. Анализ микроэлементов проводился 
самим автором количественным спектральным методом в лабора
тории кафедры геохимии МГУ.

Следует отметить, что интерпретация форм различных микро
примесей в осадочных пиритах - отнюдь не легкая задача. Эле
менты могут присутствовать в них в составе примесных минера
лов, механически загрязняющих пиритовые образования, входить 
в состав сульфидных микропроявлений, быть сорбированными суль
фидным веществом пирита или присутствовать в виде изоморфных 
примесей в кристаллической решетке пиритов ( КегЬЬ, Вееепе , 
1959; Литвинович и др., 1973). Большинство авторов, по данным 
И. И. Волкова и Л. С. Фоминой (1972), считают, что Со и N1 
вследствие очень близкого ионного радиуса к Ее2+ входят в 
группу изоморфно замещающих элементов. Однако, учитывая срав
нительно невысокие кларки концентрации Со и Ш. в изучен
ных нами пиритах, можно сказать, что захват этих элементов в 
пириты происходил не очень интенсивно.

Не совсем ясна в пиритах природа Си. Некоторыми автора
ми ( Е1е1есЬвг, 1955), было высказано предположение, что в
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большинстве случаев эта примесь обусловлена включениями медь
содержащих минералов в пирите. Есть мнение (Мозгова, 1975), 
что положение Си в структуре пирита может стабилизироваться 
за счет частичного замещения серы мышьяком. В какой форме при
сутствует Си в нашем случае, сказать затруднительно вслед
ствие весьма низкого содержания элемента. Не исключено, что 
присутствие Си может быть результатом механического загряз
нения пиритов кластогенными силикатными минералами.

Мо связан, вероятно, первоначально с гуминовыми кислота
ми, откуда он в ходе кристаллизации мог перейти в сульфиды Мо, 
образующиеся на поверхности микроостатков пирита в виде тонко
дисперсного сульфида типа МоЗ^ (Волков, Фомина, 1972).

Как указывает в своих работах Н. Т. Воскресенская (1969, 
1972), Т1 в восстановительной обстановке диагенеза проявля
ет халькофильные свойства, образуя иногда значительные кон
центрации в дисульфидах железа.

Не останавливаясь на этих вопросах подробнее, изложим лишь 
основные закономерности распределения примесных элементов в 
различных морфологических типах пиритов рассматриваемого ре
гиона. Эти материалы смогут в дальнейшем дать некоторую допол
нительную информацию о вероятных путях и формах перехода эле
ментов в пиритовые образования.

Биоморфозы. представляющие собой накопления пылевидного 
пирита на следах жизнедеятельности организмов и заполненные 
пиритом ходы илоедов встречаются в основном лишь в отложениях 
лонтоваской свиты. При рассмотрении распределения элементов в 
них выделяются две группы элементов: I - элементы, накапливаю
щиеся в пиритах ( РЪ, Мо, N1, Ф1, Ав); 2 - элементы, со
держание которых находится ниже кларка для осадочных пород по 
А. П. Виноградову (1962). По степени накопления в данных пири
тах элементы образуют следующий ряд (показаны кларки ' концен
трации): Ав - 106, Т1 - НО, Мо - 8,0, НЪ - 3,7, Со - 
3,5, Ш - 2,1, Ае - 0,8, Са - 0,7, Мп - 0,5, В - 0,5,
Ва - 0,4, 2п - 0,4, V - 0,3, Сг - 0,2, 2,г - 0,2, Си - 
0,1. Интересно, что к числу элементов с пониженным содержа
нием относятся не только литофальные элементы, как, например В
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и Ва, но и элементы семейства железа - Сг, V, а также яв
ные халькофилъные элементы -ап и Си, Следовательно, про
цесс захвата элементов в образовавшиеся сульфиды шел очень 
селективно и зависел от свойств самих элементов в процессе 
минерализации органического вещества осадков. Следует отме
тить, что в кембрийских отложениях N1 накапливается лишь в 
пиритах данного типа.

Пириты конкреционного типа характеризуются большим мно
гообразием морфологических форм, что делает рассмотрение их 
в единой группе несколько условным. Однако в целом для них 
характерно скрытокристаллическое внутреннее строение и содер
жание значительного количества захваченного силикатного мате
риала (30 - 40%). Конкреционный тип пиритов представлен в ши
роком^ диапазоне стратиграфических подразделений (рисунок). При 
сравнении вендских и кембрийских пиритов данного типа отчет
ливо видно различие в содержании ряда элементов. Так, венд
ские пириты отличаются повышенным содержанием рь, Сг, V, м, 

Со, Т1, причем среди вендских пиритов максимальным со
держанием обладают конкреции пирита гдовской свиты, отложения 
которой являются субконтиненталъными образованиями (Мене, 
Пиррус, 1974). В период накопления последних существовала пре
имущественно окислительная обстановка. Восстановительные ус
ловия, благоприятные для сульфидообразования, возникали при 
диагенезе на ограниченных участках осадка. Поэтому элементы, 
обладающие в окислительной среде повышенной миграционной спо
собностью ( рь, м, Со), имели большую возможность вхожде
ния в состав этих сульфидов и образования в них микровклю
чений.

Среди конкреций кембрия повышенное содержание элементов 
отмечается в люкатиской ( рь, Мо, Мп, м, Т1, Оа) ив мень
шей степени - в лонтоваской ( Мо, Мп, И, Са) свите. Веро
ятно, накопление РЬ, Мо, Мп, N1 и Т1 в люкатиских, лон- 
товаских и котлинских пиритах обусловлено высокой дисперс
ностью вмещающих толщ, представленных в основном глинами. 
Последние, как известно, обладают большой сорбционной ем
костью, создавшей значительный запас элементов в породе. В
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Средние содержания (х) и кларки концентрации (Кк) элементов

СЕРИЯ СВИТА
РЬ

Форма Число ----- -----
виде— проб тл—4
ления

х Кк

<3!
ГО

щ
в
ад
ад

ад
ад
и
ад
ад

го
и
ад

ДЕЙМЕ-
НАСКАЯ

ДЕЙМШАСКАЯ конкреции 3 28 1,4

АЙСЧЯЙ-
СКАЯ

ИРБЕНСКАЯ
(ВАКЖЖАЯ)

конкреции
кристаллы

4
2

58
32

2,9
1,6

ЛИВСКАЯ

ТЙЖРЕСКАЯ
конкреции
кристаллы
цемент

8
8
5

37
7

45

1,9
0,4
2,3

ЛЮШ'ЖКАЯ
конкреции
кристаллы
цемент

13
5
I

65
66
75

3,3
3,3
3,8

БАЛТИИ-
СКАЯ

СЫРУСКАЯ кристаллы 2 279 14,0

ЛОНТОВАСКАЯ
биоморфозы II 
конкреции 5 
кристаллы 5 
цемент I

106
26
54
60

5.3
1.3 
2,7 
3,0

ВОРОНКОВСКАЯ кристаллы 3 119 6,0

ВЕРХНЕ-
ВАЛМй- КОТЛШСКАЯ конкреции 9 172 8,6
СКАЯ

ГДОВСКАЯ конкреции
кристаллы

2
I

253
106

12,7
5,3

НШНЕг
ВАЛДАЙ
СКАЯ

' ". кристаллы 2 206 10,3
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Таблица
в различных типах пиритов венда и кембрия Северной Прибалтики

Си 2п Мо Ад Сг

10"4 10"3 ГО"4 ГО"6 ГО"4

X Кк х Кк х Кк х Кк х Кк

I 0,02 3 0,4 4 2,0 15 1,5 16 0,2

I 0,02 5 0,6 3 1,5 8 0,8 15 0,2
I 0,02 5 0,6 16 8,0 6 0,6 16 0,2

I 0,02 3 0,4 4 2,0 8 0,8 19 0,2I 0,02 4 0,5 - — 8 0,8 16 0,22 0,04 2 0,3 7 3,5 6 0,6 18 0,2

2 0,04 3 0,4 13 6,5 6 0,6 29 0,3I 0,02 3 0,4 4 2,0 6 0,6 28 0,3I 0,02 4 2,0 8 0,8 20 0,2

13 0,2 4 0,5 244 122,0 212 21,2 28 0,3

6 0,1 4 0,5 20 10,0 II 1,1 24 0,22 0,04 3 0,4 15 7,5 3 0,3 19 0,22 0,04 — 9 4,5 7 0,7 20 0,2I 0,02 4 0,5 6 3,0 4 0,4 17 0,2

2 0,03 6 0,8 5 2,5 49 4,9 32 0,3

4 0,07 4 0,5 36 18,0 9 0,9 30 0,3

5 0,08 4 0,5 9 4,5 28 2,8 24 0,24 0,07 4 0,5 31 15,5 100 10,0 16 0,2

97 1,7 4 0,5 6 3,0 9 0,9 17 0,2
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V Мп ш. Со Т1

н °, С
О 10"3

1—
( 1 10'-4 ы о

X Кк X Кк X Кк X Кк X Кк

4 0,3 I 0,01 32 0,3 78 3,9 - -

5 0,4 I 0,01 51 0,5 18 0,9 5 5,0
3 0,2 I 0,01 4 0,04 10 0,5 3 3,0

5 0,4 3 0,04 27 0,3. 28 1,4 21 21,0
3 0,2 8 0,1 3 0,03 8 0,4 — —
4 0,3 6 0,1 9 0,1 19 1,0 14 14,0

4 0,3 II 0,2 58 0,6 27 1,4 53 53,0
4 0,3 3 0,04 115 1,2 32 1,6 62 62,0
3 0,2 3 0,04 94 1,0 34 1,7 47 47,0

5 0,4 5 0,1 19 0,2 54 2,7 9 9,0

3 0,2 42 0,6 310 3,3 70 3,5 6 6,0
3 0,2 12 0,2 44 0,5 35 1,8 2 2,0
6 0,5 21 0,3 ИЗ 1,2 45 2,3 33 33.0
5 0,4 114 1,7 149 1,6 НО 5,5 10 10,0

7 0,5 33 0,5 322 3,4 217 10,9 42 42,0

6 0,5 63 0,9 372 3,9 81 4,1 73 73,0

7 0,5 I 0,02 538 5,5 417 20,8 III 110,0
7 0,5 I 0,02 485 5,1 825 41,3 22 22,0

7 0,5 187 2,8 178 1,9 291 14,6 7 7,0
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Продолжение таблицы

Ае Ва Ег Са В
10"2 н о ГО"4 10"3 10'-3

X Кк X Кк X Кк X Кк X Кк

2 30,3 9 0,1 71 0,4 I 0,3 - -

9 136,4 9 0,1 14 0,1 I 0,3
31 469,7 9 0,1 44 0,2 I 0,3 - -

12 181,8 14 0,2 66 0,3 I 0,3 3 0,3— — 10 0,1 24 0,1 I 0,32 30,3 15 0,2 102 0,5 2 0,7 5 0,5

12
II

181,8
166,7

16
16

0,2
0,2

48
ТЗ

0,3
0,1

2
2

0,7
0,7

3
2

0,3
0,2• 16 242,4 15 0,2 106 0,5 3 1,0 5 0,5

6 91,0 16 0,2 7 0,04 2 0,7 3 0,3

4 60,6 59 0,7 12 0,1 2 0,7 6 0,69 136,4 II 0,1 10 0,05 2 0,7 4 0,4II 166,7 8 0,1 47 0,2 2 0,7 3 0 315 127,3 6 0,1 190 1,0* 2 0,7 4 0,4

31 470,0 7 0,1 85 0,4 2 0,7 3 0,3

28 424,0 7 0,1 68 0,3 2 0,7 3 0,3

6 83,3 12 0,1 186 0,9 3 1,0 4 » 0,42 30,3 8 0,1 21 0,1 3 1,0 4 0,4

26 394,0 II 0,1 5 0,03 2 0,7 5 0,5
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Рио. Геохимические спектры распределения элементов по кларкам 
концентрации в различных морфологических типах пиратов: в - 

векторы элементов; б - шкала клерка концентраций.
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восстановительных условиях диагенеза, способствовавших обра
зованию самостоятельных минералов этих элементов, они могли 
в виде микровключений захватываться в образовавшиеся пириты.

В литературе есть указания на то (Ситникова, 1972), что 
аутигенные пириты из континентальных отложений имеют обычно 
более бедный комплекс элементов-примесей, чем пириты из мор
ских пород. Для сульфидов изучаемого района данное положение 
не подтверждается.

Сравнение средних содержаний элементов в пиритах конкре
ционного типа по критерию Стьюдента на 5-процентном уровне 
значимости в различных свитах показало различие в основном по 
ръ, Мо, Си, Ае, Мп, М1, Т1, Ва и йг. Таким образом, эти 
элементы наиболее чувствительны к различным процессам обра
зования пиритов конкреционного типа. Более стабильное содержа
ние 2п, Сг, V, Са, В. Са и В отмечается в пиритах, содержащих 
механические примеси породообразующих минералов (Литвинович, 
1973). По данным П. Кюна и Л. Кецлика установлено взаимо- 
замещение вс 81 и А1 в силикатах ( КиЪп, КесИк , 
1971), а изоморфизм Са и АХ - общеизвестное явление (Бо- 
рисенок, 1971).

Третий тип пиритов, встречающийся в большом интервале 
стратиграфических подразделений, представлен пиритами крис
таллического габитуса. Также, как и для пиритов предыдущего 
типа, здесь выделяются те же элементы, имеющие весьма выдер
жанное нижекларковое содержание - это йа, Сг, V, Са и В. 
Как видно из таблицы, эти же закономерности выдерживаются и 
для биоморфоз, и для пиритов цементного типа. Поэтому можно 
сделать вывод о том, что данную группу элементов следует рас
сматривать как группу элементов, не входящих в структуру пи
рита и не мобилизирующихся в процессах образования аутиген- 
ного пирита в осадочных толщах данного региона.

Ряд различий в содержаниях элементов наблюдается между 
вендскими и кембрийскими кристаллическими пиритами. Так, для 
пиритов венда, представляющих образования в отложениях суб
континентального характера, отмечаются более высокие содержа
ния ръ, Ад, V, м и Со, несколько заниженные у тх. Во



102

обще бросается в глаза, что содержание Т1 наивысшее в дан
ном типе пиритов в тех случаях, когда мористость имеющихся от
ложений выражена очень четко (люкатиская и лонтоваская свиты). 
При предполагаемом опреснении водоема (сыруская и ирбенская 
свиты), содержание элемента снижается. Исключение составляет 
только воронковская свита венда, однако не исключено, что кри
сталлические агрегаты пирита в этих пористых отложениях нало
женные , образовавшиеся в ходе позднейшей лонтоваской транс
грессии.

Важно отметить еще, что среди кристаллических агрегатов 
пиритов кембрия аномально пониженными содержаниями элементов 
отличаются образования тискреской свиты (см. рисунок). Связа
но это, с одной стороны, с трудностями взятия из них мономине- 
ральных образцов, так как кристаллы пирита в этих алевроли
тах очень мелкие, представляют обычно рассеянную вкраплен
ность. С другой стороны, нельзя упускать тот факт, что пири
та эти представляют собой, в большинстве случаев, самую по
следнюю катагенетическую генерацию минерала, в процессе обра
зования которой малые элементы мобилизировались в существен
но меньшей степени, чем при формировании диагенетических обра
зований в условиях разложения органического вещества. Эта за
кономерность требует особого внимания, ибо в ней может скры
ваться возможность дальнейшей индикации процессов диа- и ка
тагенеза по микропримесям малых элементов.

В целом в пщэитах данного типа элементы по своей концен
трированности образуют следующий ряд: Аз, Т1, Мо, РЪ, Со, N1, 
Ае, ба, 2п, V, Сг, в, Мп, Ва, 2г, Си. Сравнение со
держаний элементов в рассматриваемых пиритах по разрезу, по 
критерию Стьюдента, показало наибольшее различие в средних 
значениях по РЬ, Мо, а@, Их, Со. Интересно отметить, что 
сравнение этих пиритов с гидротермальными пиритами руд место
рождения Бэлан (Венгрия) показывает, что содержания элементов- 
примесей в них очень близки ( ВоЪег, 1971).

Цементный тип пиритов встречается в основном в отложени
ях тискреской свита. Пирита данного типа в люкатиской и лонто
ваской свитах представлены единичными пробами. Пиритовый це-
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мент отдельных участков алевролитов в люкатиской свите отли
чается нексколько более высокими содержаниями Ае, Т1, Аа и Са 

по сравнению с пиритами тискреской и лонтоваской свит. В нем 

не обнаружен 2п и несколько ниже содержание Мо, V и Мп. В 
целом же пириты цементного типа имеют близкие содержания эле
ментов-примесей , лишь в пирите лонтоваской свиты повышено со
держание Мп, М и Со.

Было проведено также сравнение различных типов пиритов внут
ри отдельных свит. В гдовской свите пириты как конкреционного 
типа, так и кристаллического габитуса имеют в принципе одина
ковое распределение элементов (см. рисунок). Среди пиритов 
лонтоваской свиты по повышенному содержанию элементов выделя
ются раннедиагенетические биоморфозы. При этом они имеют ми
нимальное содержание Ав, что, видимо, указывает на слабую 
связь данного элемента с органическими веществами. Для пири
тов кристаллического габитуса в лонтоваской свите характерно 
более сильное накопление элементов по сравнению с конкрециями.
По содержанию мп, м. и со кристаллы пиритов уступают пири
ту цементного типа.

Разнотипные пириты люкатиской свиты характеризуются близ
кими содержаниями почти всех элементов. Это объясняется, по 
нашему мнению, образованием всех пиритов данной свиты в при
мерно одинаковых условиях диагенеза. В тискреской свите наи
более высокое содержание элементов наблюдается в конкрециях, 
многие из которых, возможно, формировались в условиях диагене
за. Принципиально аналогичное распределение элементов наблю
дается и в пиритах ирбенской свиты, с той лишь разницей, что 
сульфидные образования содержат гораздо меньше Со по срав
нению с пиритами нижележащих свит. Пириты дейменаской серии 
принципиально отличаются от всех остальных по низкому содер
жанию Т1. Эта закономерность требует дальнейшей проверки, но 
вполне возможно, что связана она с существенными изменениями 
климатических условий на данной территории при переходе от 
раннего кембрия в средний, что предполагается по общегеологи
ческим данным.



104

Анализ поведения элементов во всех типах пиритов показы
вает, что вне зависимости от типовой хнрактеристики образцов 
остается почти постоянным содержание '&п, Сг, ба и в. В наи
большей степени изменяется содержание ръ, Мо, Ае, Мп, М, 
Т1, Ав. Кларки концентрации всех элементов по типам пиритов 
представлены в логарифмическом масштабе на рисунке, где можно 
наиболее наглядно представить себе поведение элементов в про
цессе аутигенного сульфидообразования в отложениях изучаемого 
региона.

Помимо изучения распределения элементов рассчитывались 
ранговые коэффициенты корреляции в пиритах по их основным ти
пам и по свитам в целом. В кристаллах и в конкрециях кембрия, 
а также в пиритах цементного типа и биоморфозах проявляется 
положительная корреляционная связь Со - Их $ в кристаллах и 
конкрециях тискреской и лонтоваской свит установлены также 
положительные связи РЪ - Со и РЬ - М; в конкрециях лонто
ваской и люкатиской свит существуют положительные корреляци
онные связи Си - Со и Си - М. В биоморфо зах связь Си - щ 
отрицательная. Вообще наиболее сложные и многочисленные связи 
наблюдаются в пиритах-биоморфозах. Полное отсутствие корреля
ционных связей наблюдается в пиритах кристаллического габиту
са венда.

Более сложная картина корреляционных связей наблюдается 
при рассмотрении пиритов по свитам в целом, без учета их мор
фологических типов. Во-первых, обращает на себя внимание яв
ное преобладание положительных корреляционных связей над от
рицательными. Во-вторых, пириты венда по корреляционным свя
зям отличаются от пиритов кембрия. Так, для вендских пиритов 
характерна отрицательная связь Мо - м и положительная ръ - 
Мп. Для кембрийских пиритов характерным является наличие по
ложительных корреляционных связей РЬ - N1, РЬ - Сг, а так
же РЬ - Мо, причем в люкатиских пиритах связь рь - Мо име
ет отрицательный характер. Установленные корреляционные связи 
в других свитах представлены в основном парами, один элемент 
из которых, как правило, является элементом группы железа. В 
целом же корреляционные связи характерны для элементов, обла
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дающих высокой миграционной способностью в процессе аутигенно- 
го минералообразования в отложениях изучаемого разреза.

Из всего вышеизложенного можно сделать ряд выводов.
1. Изучение распределения элементов позволило выделить в 

пиритах группы элементов, интенсивно накапливающихся в пири- 
тах ( Т1, Аь, рь, Мо) и рассеивающихся ( Сг, V, Ып, ва, ъг,
В, 6а, Кп, Си). Это группирование хорошо увязывается с дан
ными, известными по литературе (Иванов, Белевитин, 1973). Срав
нение изучаемых пиритов данного района со средними содержани
ями элементов-примесей в осадочных пиритах по В. Г. Прохорову 
(1970) показало, что средние содержания большинства элементов- 
примесей близки к данным этого автора, однако отмечаются и ха
рактерные различия. Так, изученные пириты венда и кембрия от
личаются пониженными содержаниями ш, Си и Ае, но в то же 
время концентрации Со, М, Т1 и Аз резко превышают приве
денные В. Г. Прохоровым средние данные. Последние и определя
ют геохимическую специализацию процессов пиритообразования в 
осадочных толщах данного региона. Особенно ярко подчеркивают 
геохимическую провинциальность здешних пиритов повышенные ко
личества Аз и заниженные - Си.

2. Наиболее обогащенными из пиритов различных типов явля
ются раннедиагенетические биоморфозы (лонтоваская свита), наи
более обедненными - кристаллические агрегаты более поздних, 
возможно, катагенетических генераций (тискреская свита). Это 
наводит на мысль, что в процессе формирования осадочных пири
тов рассматриваемого комплекса пород, основным агентом мобили
зации малых элементов было разложившееся органическое вещест
во, под воздействием которого элементы приобрели необходимую 
подвижность для фиксации в сульфидных образованиях диагенети- 
ческого перераспределения железа. При медленно протекавших про
цессах инфильтрации сульфидоносных растворов при катагенезе, 
элементы-примеси могли существенно потерять свою активность и 
обуславливать наблюдаемые низкие концентрации их в изученных 
образованиях.

3. Корреляционные связи элементов в пиритах довольно мно
гочисленны и многообразны. Однако положительные связи явно
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преобладают над отрицательными, что может быть частично след
ствием корреляции относительно количества чисто сульфидного 
компонента в данных образованиях. Наиболее типичной для всех 
типов пиритов является корреляционная зависимость между со
держаниями Со и ж, наиболее многочисленные связи элемен
тов установлены в биоморфозах и конкрециях, представляющих со
бой основные диагенетические генерации сульфидов.

4. Изложенные выше особенности,в содержании элементов- 
примесей в пирнтах являются, по существу, предварительными, 
так как при обработке данных не учитывалось процентное содер
жание пиритового'компонента в проанализированных образцах, а 
также отклонение в минеральном составе сульфидов, поскольку 
эти данные были получены позднее - в ходе работ, проводивших
ся параллельно с геохимическими исследованиями.
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в1еа кг1в-ка111ки1у1а "кРвкге кЗ.Мвки а1еиго111к1аев. Еей1о- 
паа!ве1к оп ииг1киа риг11"к1йе1е 1ве1ооти11к когвепаакиа Т1-, 
РЬ-, Мо-, егхк! аеа Ав-вхваЫив} апотаа1ве1к тааа! оп Си-в1- 
ваРаив. Каз1к1екиа оп ка е1етепк1ае когге1ак81ооп18иЪке1.а 
ииг1"киа рцг11"к1аев.

ОН ТНЕ СЕ0СНЕМ18ТК1 ОР МЮНОЕЬЕМЕНТБ 1Н ВАЪТЮ 
УЕН1Ю-САМВК1АН 5ЕШМЕНТАКУ РУК1ТЕ8

Ь. В1"куикоуа 

Биштагу
1п сопв1аега"к±оп о{ кЬе вкгакхегарМс ров1кз.оп апа &епе- 

■к!с курез о* т1сгое1етеп*в кЪе ргезепк рарег аеа!в т1кЪ 
аг1кЬтек!с теапз оГ кЪе сопкепк, оГ т1сгое1етепк8 апа кЬе!г 
согге!а"к±оп 1п Уепао-СатЪг1ап аи"кЫйеп!с руг!ке (ТаЫе).

ТЬе сопкепк ок 16 т1сгое1етеп-кв (РЬ, Си, 2п, Мо, А&, Сг,
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V, Мп, N1, Со, ТР, Ав, Ба, 2г, 6а, В) Ъае Ъееп еекаЪРРвЬей 
Ъу вреккгосЪетРса! апаРуаРз. ТЬе <1ака оР Шз апа1ув1в аЬо« 
а егеак УагРапсе Рп кЬе тРсгоеРешепк сопкепк кЬгоиеЪоик кЬе 
Уепйо-СашЪгРап зиссевзРоп аз «е11 аз Рп кЬе йРРРегепк &епе- 
кРс "курев оР ругРке (РРе.).

АссогсИпд: -ко кЬе депеаРв о? кЬе ругРке, РоРРотаРпд Гонг 
•курез Ьауе Ъееп (РРзкРпеиРзЬесР$ I) ЪРотогрЬоиз, 2) пойиРаг,
5) сгузкаРРРпе, 4) сетепкакРопвР.

1п сотрагРзоп ко кЬе окЬег еепекхс -курев, кЬе ЪРотог- 
рЬоив ругхке оссиггРпе Рп СатЪг1ап (РеровРкз оп!у, Рз сЪагас- 
кегРге<1 Ъу а гРсЬ сопкепк оР РЬ, Си, Мо, Ае, Сг, Ш., Ва апй 
В. 1п УепсРРап госкз кЬе пойиРаг ругхке оР кЬе (Моу РогтакРоп 
пае а МдЪ РЬ, Си, V, N1, Со апй ТР сопкепк. 1п кЬе СатЪгРап 
зескРоп, кЬе тРсгоеРетепкз о? кЬе ЪикакРап подиРаг ругхке 
аге тоге аЪшмРапк кЬап 1п ругРкез оР кЬе окЬег РогтакРоп. 1п 
кЬе сгузкаРРРпе куре оР ругкке, кЬе тРсгоеРетепкз, ассогсРРпе 
ко кЬеРг (РРвкгРЪикхоп, Рогт кЬе РоРРоадРпе сРесгеавРщ РРпе Рп 
гезреск ко кЬеРг сопкепк ! Аз, Г1, Мо, РЬ, Со, N1, Ав, 6а, 
Еп, V, Сг, В, Мп, Ва, 2г ап<Р Си. ТЬРз куре сопкаРпз тоге Мо, 
Со ап<Р Т1 кЬап кЬе пойиРаг ругхке. ТЪгои§;Ъоик кЬе ТепсРо-СатЪ- 
гкап зиссеззРоп, кЬе сетепкакРопаР куре оР ругРке Ре тозкРу 
сЬагаскегРзесР Ъу ап едиаР сопкепк оР тРсгоеРетепкз, оп!у кЪе 
ругхке оР кЬе ЪикакР РогтакРоп сопкаРпз зРРеЬкРу тоге РЬ,Ае, 
Т1, Ав ап<Р 6а.

ТЬе вки<1у оР кЬе сРРекгРЪикРоп оР тРсгоеРешепкз Рп УепРо- 
СвтЪгРап ругРкее вЬотоз кЬак Т1, Ае, РЬ апб. Мп Ьауе Ъееп соп- 
сепкгаке<Р Рп кЬе ругРке оР кЬРз гееРоп, «ЬРРе Сг, V, Мп, Ва, 
2п, В, 6а, Ег а&Р Си оссиг Рп ашопкз Ъе1о» СРагке*з теап 
сопсепкгакРопз Рп зейРтепкагу госкз.

Китегоиз соггеРакРопз ехзРзкРпе; Ъектеееп кЬе тРсгоеРе- 
тепке Ьауе Ъееп езкаЪРРеЪей рагкРсиРагу Рп кЬе ругхкез оР 
ЪРотогрЬоив ап<Р пойуРаг курев оР ЪРРРегепк аее. Рог а11 кЬе 
ругРкез а розРкРуе соггеРакРоп оР Со - КР Рв шоек курРса!.



ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РЕНТГЕНОСТРУКТУРНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ОСАДОЧНЫХ СУЛЫЩОВ ВЕНДА И КЕМБРИЯ ПРИБАЛТИКИ

Т. Э. Калласте, Э. А. Пиррус •

Как показало систематическое изучение аутигенных минера- 
лоцроявлений в разрезе венда и кембрия Северной Прибалтики, 
сульфидная минерализация имеет немаловажное значение для по
знания процессов литогенеза в этих терригенных толщах. Прав
да, в вендских породах преимущественно субконтинентального 
происхождения сульфиды железа распространены ограниченно и их 
присутствие здесь является скорее исключением, чем правилом. 
Однако в нормально-морских отложениях кембрия они распрост
ранены очень широко, практически повсеместно, представляя со
бой продукт одного из типичных процессов постседиментацион- 
ного перераспределения исходного вещества осадка.

Формы пирита в рассматриваемых отложениях очень разнооб
разны и в их распределении как по разрезу, так и по площади 
наблюдаются весьма сложные закономерности. Морфологическая и 
генетическая классификации форм пирита еще в достаточной сте
пени не разработаны и работа эта является одной из первостепен
ных задач в области дальнейшего изучения осадочного сульфидо- 
образования в рассматриваемом разрезе. В настоящее время мож
но более четко выделить лишь следующие группы сульфидных об
разований железа:

а - биоморфозы конкреционного типа по слепкам организмов 
и пиритизированные плоские ленты, образовавшиеся на слизистых 
покрытиях стенок каналов ползания;

б - конкреции - плоские, преимущественно скрытокристалли
ческие или радиально-лучистые стяжения с округленным внешним 
контуром. Они часто захватывают часть слоев окружающей поро
ды, реликты которых наблюдаются внутри конкреции, но нередко 
слойки вмещающей породы огибают конкреции;

в - ограненные кристаллы или их агрегаты - встречаются в 
основном в глинистых прослоях, имеют разнообразные размеры - 
от 0,1 до 10 мм;
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г - мелкие, шаровидные конкреции диаметром I - 5 мм, даю
щие часто переходы в мелкие агрегаты кристаллов;

д - конкреции, резко секущие слоистость породы или свя
занные с трещинами в них - часто представляют собой цемента
ционный тип пиритизации в песчано-алевритовых породах;

е - жильные и корообразные выделения в алевритовых поро
дах;

ж - цемент между обломочными зернами песчано-алевритовых 
пород.

Первые два типа - биоморфозы и конкреции пирита имеют, 
очевидно, диагенетическое происхождение, об этом свидетель
ствуют многие геологические признаки. При этом часть биомор- 
фоз относится к явно раннедиагенетическим образованиям. В то 
же время жильные и коровидные образования на плоскостях на
слоения, как и конкреционные образования в трещинах алевро
литов, имеют явно более позднее, вероятно, катагенетическое 
происхождение, ибо для их формирования необходимой предпо
сылкой являлось образование трещин в уплотненных и сцементи
рованных породах.

О времени формирования других типов - отдельных кристал
лов и их агрегатов, различных микроконкреций, а также це
ментирующей генерации сульфидов - судить очень трудно, ибо 
отсутствуют надежные критерии для однозначного определения 
момента их образования. Многие из них, в частности мелкие 
шаровидные микроконкреции в алевролитах, теснейшим образом 
ассоциируются с пиритом в трещинах породы, ввиду чего их 
также логично рассматривать как катагенетические образова
ния. Многие кристаллические агрегаты, как крупные, так и мел
кие, приурочены к приконтактным зонам стратиграфических под
разделений, особенно к кровле (1-2 м по глубине) более гли
нистых толщ (лонтоваская и ирбенская свиты, пелитовые алев
ролиты в верхах тискреской свиты). Эти выделения сульфидов 
образовались, по всей веростности, в ходе трансгрессии вод 
бассейна накопления вышележащих отложений на глинистое ложе 
водоема, т. е. в процессе "наложенного диагенеза". Время об
разования этих сульфидов определяется весьма точно - воз
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растом непосредственно перекрывающих их слоев.
Таким образом, сульфиды железа в данном разрезе доволь

но многообразны - как по внешнему виду, так и по генезису. 
При этом в глинистых породах (лонтоваская свита) или в по
родах тесного переслаивания глин и алевролитов (люкатиская 
свита) более широко распространены диагенетические формы 
сульфидов, в то время как для однородных песчано-алевритовых 
толщ более характерны катагенетические формы этих минерало- 
проявлений. По общей массе в разрезе, на наш взгляд, преоб
ладают диагенетические образования - они более крупные по 
своим размерам (конкреции диаметром нередко 5-10 см) и 
встречаются более или менее равномерно по всей толще рас
сматриваемых пород (биоморфозы лонтоваской свиты).

С целью последовательного изучения осадочных сульфидов 
в данном разрезе в течение ряда лет собиралась весьма обшир
ная коллекция сульфидов, охватывающая все основные страти
графические подразделения и основные формы этих минералов. 
Из них была отобрана выборка из 100 проб, которая подверга
лась как геохимическому (см. статью Л.. Я. Битюковой в дан
ном сборнике), так и рентгеноструктурному анализу. Послед
ний проводился дифрактометрическим методом на приборах УРС- 
50 ИМ и ДР0Н-2,0. Такой подход был вполне естественным, по
скольку другие методы изучения пиритов имеют общеизвестные 
ограничения, особенно когда дело касается терригенных пород, 
в которых при анализе практически невозможно избавиться от 
захваченного из вмещающей породы несульфидного компонента, 
присутствующего иногда в больших количествах.

По неопубликованным результатам исследований К. Орловой 
(1965) ограниченной коллекции палеозойских сульфидов Эсто
нии, стало известно, что в группе этих минералов главенст
вующим является пиритовая модификация, однако время от вре
мени попадают и образцы, содержащие значительные количества 
марказита. Поэтому в нас тощей работе главное внимание было 
уделено именно выявлению роли марказита в породах вендского 
и кембрийского разреза региона. Вторая проблема - изучение 
структурной вариации самого пирита. Оно по предварительным
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данным показалось нам также весьма перспективным, хотя на 
данном этапе остается еще практически неосвещенным ввиду не
достаточной разработанности методических приемов для такого 
вида исследований.

Для определения соотношения пирита и марказита в изучае
мой выборке сперва было проведено изучение проб на дифракто
метре УРС-50 ИМ. Оказалось, что более подходящими для коли
чественного определения является рефлекс пирита 311 (<* =
= 1,633 X) и рефлекс марказита 211 ( а = 1,754 А). Они об
ладают наивысшей интенсивностью у этих минералов, располага
ются недалеко друг от друга на дифрактограмме и искажающее 
влияние присутствующего кварца на них минимально. В итоге 
цикла исследований было выделено 17 проб с повышенным со
держанием марказита для точного количественного определения.
В 31 пробе марказит не был обнаружен, в остальных эта фаза 
присутствует в следовых количествах, которые подвергались 
лишь приблизительной оценке по интенсивности рефлекса НО 
( а = 3,43 X). Первое и часто единственное появление на ди
фрактограмме данного рефлекса, не принадлежавшего к наибо
лее интенсивным отражениям марказита (Михеев, 1957), объяс
няется, по-видимому, возникновением преимущественной ориен
тации у частиц марказита при подготовке препарата: последний 
был изготовлен путем надавливания насыпного порошка плоской 
пластинкой в 0,5 - 1,0 мм углубление препаратодержателя из 
оргстекла.

Для количественной оценки небольших количеств марказита 
были составлены несколько искусственных смесей из чистых 
минералов и на их основе была разработана следующая шкала 
оценки количества марказита в сульфидном компоненте образца: 
при содержании менее 2% - рефлекс НО на дифрактограмме не 
появился, при I - 3% он слабо выделился над фоном общей флук
туации дифрактограммы, при 2-5% рефлекс НО был ясным, дру
гие рефлексы не появились. Несмотря на условность использо
вания такой градации, эти данные все же несут в себе неко
торую геологическую информацию.
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В образцах, содержащих марказит в повышенных количествах 
были измерены интегральные интенсивности рефлексов 311 пирита 
и 211 марказита на дифрактометре ДР0Н-2.0. Препарат был из
готовлен путем заполнения кюветы размерами 10 х 12 х 2 мм из 
оргстекла смесью исследуемого порошка и вазелина.Последний был 
применен для доведения до минимума возникновения преимущест
венной ориентации у анизотропного марказита.

Для подсчетов применялась общеизвестная формула:

в которой левая сторона соответствует отношению концентрации 
пирита к марказиту, а правая - соотношению интенсивностей на 
дифрактограмме. Констант К был определен на основе экспери
ментальных измерений искусственных смесей и составлял в усло
виях нашего эксперимента 1,06,

В результате определения содержания марказита в отмечен
ных 17 пробах оказалось,что количество марказита в сульфиде 
превышает 10% в 13 случаях (рис. I). Минимальными содержания
ми марказита в сульфидном компоненте были получены 2,5 и 3,6%, 
что указывает на завышенные визуальные определения небольших 
количеств минерала УРС 50 ИМ. Отметим также, что на обоих ди
фрактометрах был использован железный анод.

По стратиграфической колонке распределение марказита весь
ма своеобразное (рис. I). В вендских отложениях марказит либо 
отсутствует, либо встречается в виде следов. То же самое мож
но сказать и относительно нижней, преимущественно глинистой 
части разреза кембрия. Исключение составляют лишь образования 
из верхней цриконтактной зоны глин лонтоваской свиты Ленин
градской области, где конкреционные и кристаллические агрега
ты, образовавшиеся во время накопления вышележащей толщи ижор- 
ских песчаников, состоят преимущественно из марказита. В за
метных количествах марказит присутствует и в нескольких об
разцах из люкатиской свиты, которые также приурочены к кров-
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Рис. I. Распределение изученных образцов по стратиграфическим подразделениям разреза 
и содержание в них марказита.

Темно! полосой показано вероятное содержание небольших количеств минерала, точками - 
точные количественные определения.
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ле свиты и, вероятнее всего, связаны с процессами наложен
ной минерализации во время накопления перекрывающих отло
жений. Более широко и в наиболее изменчивом количестве мар
казит присущ отложениям тискреской свиты, где, как известно, 
по геологическим данным, широко распространены сульфидные 
образования более поздней, катагенетической генерации. Это 
резко секущие слоистость конкреционные тела, нередко приуро
ченные к трещинам в породе, а также жилы и коровые образова
ния на плоскостях напластования. В вышележащих ирбенских и 
дейменаских отложениях количество марказита снова убывает. 
Таким образом, марказит приурочен не к диагенетическим, а на
оборот, более поздним генерациям сульфидов в данном разрезе.

Более четко эта закономерность выявляется по данным ана
лиза сульфидов по генетическому признаку (рис. 2). В бес
спорно диагенетических образованиях - в псевдоморфозах по 
органическим остаткам и в конкрециях из глинистых пород 
марказит встречается по всему разрезу лишь в незначительных 
количествах, не превышающих 5%. При этом среди биоморфоз лон- 
товаской свиты марказит обнаружен лишь в 3 пробах из II. В 
образованиях катагенетического происхождения картина более 
изменчива: помимо низких содержаний рассматриваемого минера
ла наблюдается и повышенное - как в жильных образованиях, так 
и в конкрециях.

Своеобразную группу представляют собой образования, свя
занные с позднейшим воздействием вод трансгрессирующего бас
сейна на подстилающие глинистые отложения. Несмотря на раз
личные морфологические формы сульфидопроявлений - будь это 
мелкие кристаллические агрегаты-вкрапленники, конкреции или 
крупнокристаллические агрегаты - в большинстве случаев они 
представлены не менее, чем на 50% марказитом. Исключение 
составляют лишь пиритовые конкреции в верхней части котлин- 
ской свиты, генезис которых может быть несколько иным, вви
ду их преимущественного развития по прослоям-линзочкам кон
креционного сидерита.

Интересно отметить, что кристаллические и микроконкре- 
ционные формы сульфидов, как и цементационный тип минерали-
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Рио. 2. Содержание марказита в основных генетических типах изученных сульфидов.
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зации, по генезису которых сейчас затруднительно дать одно
значную интерпретацию, занимает по содержанию марказита про
межуточное положение между сугубо диагенетическими и более 
поздними образованиями.

Приведенные закономерности показывают, что диагенетиче- 
ское сульфидообразование в рассматриваемых отложениях гумид- 
ной зоны осадконакоцления было стерильным процессом относи
тельно марказита. Как это не парадоксально, эта менее ста
бильная модификация биосульфида железа образовалась преиму
щественно в ходе медленно протекающих катагенетических про
цессов фильтрации растворов через песчано-алевритовые толщи. 
Что являлось главным контролирующим фактором при этом, сейчас 
трудно сказать. Во всяком случае, наш материал не согласует
ся с предположением о том, что маркизитовая модификация обыч
но предшествует пиритовой, которое часто приводится в минера
логических справочниках (Годовиков, 1975).

Результат проведенной работы позволяет сделать весьма су
щественный вывод о том, что марказит в данном разрезе может 
служить важным индикатором более поздних генераций сульфидо- 
образования, в частности стадии катагенеза или даже процес
сов наложенного сульфидообразования в терригенных толщах. 
Разумеется, этот вывод потребует дальнейшей проверки на бо
лее богатом фактическом материале, однако он не должен упус
каться из виду уже сейчас, при проведении общелитологических 
исследований.

В этой связи интересно отметить еще и то, что все образцы, 
богатые марказитом, по сравнению с преимущественно пиритовы
ми образованиями существенно обеднены микроэлементами. По вы
численным средним данным это наиболее ярко проявляется у 
РЪ (1,4х), Со (5,1х), N1 (8,2х), Т1 (23х) и А в (8,6х). 

Следовательно, повышенная мобилизация микроэлементов и воз
можность захвата их в состав сульфидов имели место в основ
ном в диагенетическом процессе. В катагенетических условиях 
микроэлементы оставались малоподвижными и, весьма возможно, 
путем неоднократной перекристаллизации происходило даже по
степенное очищение первичного сульфидного компонента от них.
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Следует также отметить, что в диагенетических конкрециях, 
имеющих на верхней поверхности выросты хорошо ограненных кри
сталлических агрегатов, не наблюдается никаких различий меж
ду ними самими и основной скрытокристаллической массой кон
креции как по содержанию марказита, так и микроэлементов.
Это, на наш взгляд, свидетельствует о том, что данные поверх
ностные агрегаты вряд ли являются более поздними образования
ми, чем основная масса конкреции. Наличие различных поверх
ностных форм конкреции отражает прежде всего разные условия 
формирования отдельных участков конкреционного тела: кристал
лические агрегаты всегда направлены в сторону контактирующе
го глинистого прослоя, в то время как основное тело конкреции 
связано обычно с алевритовой породой.

При анализе изученной коллекции 100 проб было установлено, 
что помимо сульфидов железа в данном разрезе иногда встреча
ется и галенит, дающий сложные агрегаты срастания с пиритом, 
ввиду чего такие образования трудно распознаются визуально. 
Кроме того, в котлинской свите на своде локальной структуры 
Улъясте вместо пирита в пробе установлен скрытокристаллический 
агрегат халькопирита, который имеет, на наш взгляд, аномаль
ное и, по всей вероятности, не осадочное происхождение. Это 
обстоятельство требует детального изучения, которое, к сожа
лению, не входит в рамки нашего сообщения.

Важно отметить, что химически чистые сульфидные образова
ния в нашей выборке отсутствуют. Все они, включая и хорошо 
ограненные кристаллы пирита, содержат то или иное количество 
силикатного материала, захваченного из окружающей породы, 
кварц, полевые шпаты, глинистые минералы. Следовательно, все 
сульфидопроявления являются, по существу, цементационными об
разованиями, формировавшимися в сложных условиях занятости 
пространства каркасом из обломочных минералов различной упа
ковки и плотности. По данным химического анализа содержание 
несульфидного компонента в изученных образованиях колеблется 
от 20 до 50%, реже опускаясь до 18 и повышаясь до 75%. Эта 
величина соизмерима с исходной пористостью вмещающих отложе
ний и она свидетельствует о том, что силы кристаллизации
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сульфидных новообразований были слишком малы для основатель
ного разрушения или перестроения первичной структуры вмеща
ющей породы.

Примененная методика количественного определения марка
зита в скрытокристаллических и труднодиагностируемых прояв
лениях сульфидов является достаточно эксперессивной, точной 
и воспроизводимой при общелитологических исследованиях и, 
несомненно, расширяет возможности применения минералов дан
ной группы в целях индикации процессов литогенеза.

Литература

Годовиков А. А. Минералогия. М., "Недра", 1975.
520 с.

Михеев В. И. Рентгенометрический определитель мине
ралов. М., "Госгеолтехиздат", 1957. 868 с.

ВАБТ1КЦМ1 УЕМШ Зк КАМВКПЖГ. 8ЕТТЕЫЗТЕ ЗТШРИБ1 СЕ 
НбНФСЕМЗФВПКТШШЗЕ ШЙ1М1БЕ Е81МЕ81 ТОЬЕМТЫ

Т. Ка11ае1:е, В. РХггиа 

Кевитее

УепйХ катЪгХиш! зеЯекХуХтХ-Ъев евХпеуаЪе виХЯХШХХ- 
тХпдц'Ье иигХтХвеХ роогаЯ реаЪаЬеХерапи гаиа ЪХвиХЯХсПде 
тЛпегаеХГаавХае ЪарвеХе ЫепЯЯ-ЬвеегХтХвеХе ко!б1з роМИв- 
■Ьев шогГо1оо8111в"Ьев евХпетХвк^ийев, кипа Уа1<1аУа1"к реЯ- 
кЯзЪаШИве роЪХтаввХеа тосхХивЯз'Ье когга! оп вес иХеваппе 
■ЬеХвЪе ииг1лп.втее1;о<ХЯееа газкевЯ 1аЬеп<1а1;аУ. ТеЬЯ кз.тм1- 
Хакв тагкавЯЯ ваеейапе 5а ивпа веадиврагапе езХпетХпе 
иигЯид 100 ргооуХв* коовпеуаз коХХек'ЬвХоопта'ЬегоаНв, т1в 
Яп^л-В ка тХпегааН кУапЯЪаЯХуве таагатХве тв^оскИка кави-
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кивеХвУоки каЬекотропепахх X ее в ригХХк-тагкавХХкаез зйекее- 
тХз. КазикакХ <И^гак*отее1;гИ1в1; ри1Ъегтепек1изк, врекаХааХ- 
ве!* уа1тХзкакиа екаХопвееизХа п!п§ риг!1<И 5а тагкавИа! 
роМгеРХекеХае - 1.653 За 1.754 А - ХпкепзХХузизке караеХа 
тоо"Ьт1з1. ЕзХкакиа текооаХка каеаз зиигета тагказ11а1е1за1- 
аиве (> 10%) когга! рИзаУа карзиве За гергоаикзэегХкауизе 
п1п§ ка поикауа екарзтезаИУвиве.

Апатеке коок1изе1 зеХеиз, ек тагказИ'кпе тоахРХкакзХооп 
1еу1Ъ реатХвеХк Ы.1Хзешакез зи!Я1с11еепега‘к81ооп1(1ев - кака- 
ЗвпеекШвкез тоойизкХзкез За ЫИветакеХе копкакктоЗикивке- 
1е а11ипиа кХуХтккев. Уа1е14атаки1к а1а§епеек1Нве кеккеуИ- 
вкеа виХЯЫХа оп апатавкХ шагкавИаХуаЪаа, Ка вХваХДаУва 
когзета тагказИаХвХваХаизееа зиХЯХаИ]тХпеиа уаЬет шккго- 
еХетепке.

ЖтекакиД веааизрагазивеа ХиЪауаа гаиа МзиХГИае зепХ- 
везк епат кавикааа ИкозепеезХргоквеавХае ХпаХкаакогтХпегаа- 
Наепа, , ткз отакогаа поиаЪ пепа» карее гопкеепХзкгиккиигзе 
аХазповкХка 1аХетак кавикатХвк За кУапкХкакХХувеке таагатХв- 
уокеке еаавХзк каХивкатХвк.

ТНЕ Р1НЗТ НЕБТХЫБ ОР ТНЕ Х-НАТ Б1РРНАСТЗШ АМАЪУБХБ ОР 
ВА1/Г1С УШЙЯАЯ АКБ САМВН1АВ 8ЕВ1МЕМТАНТ 811ЬИШ)ЕЗ

Т. КаХХазкв, Е. РХггив 

Бипшагу

МаХп аккепкХоп пав рака ко ап ехаск Х-гау зкгискига! 
апаХувХз - ко кЪе ХаепкХ^ХсакХоп оР кЬе шХпега! рЬазез оР 
Хгоп аХзиХрЬХаев Хп а!1 оР кЬеХг тогрЪо1о&Хс Рогтз вХпсе кке 
ргеуаХХХпе сгуркосгувкаХХХпе кехкиге оР кЬе &гоипа таза аоез 
пок регтХк апу окЬег текЬоаа оР ХпуеакХеакХоп. ТЬе оссиггеп- 
се оР тагсазХке теав ехатХпеа Хп а соХХескХоп сопаХакХпе оР 
100 аатрХеа, Хка ргевепсе ЪеХпе диХке ге^иХаг апа Рге^иепк. 
ТЬХа жав кЬе геазоп Рог ивХпе кЬе диапкХкакХуе шеккоа оР ае- 
кегтХпакХоп Рог кЬе ЪХсотропепкаХ ругХке-тагсавХке ауакет.
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Ап Х-гау рожХег сШ’ТгасПоп ше*Ьо<1 «а в изед «1*Ь еерес1а11у 
ргерагес! в*ап<1аг<1-т:1х*игез ап<1 ехас* <Хе*егга:1па*1опБ о? 1п- 
Х;епз11:1е8 о$ *Ъе Ъава1 геПех1опв о^ руг1*е ап<1 тагсав1*е 
(1.633 апй 1.754 А). ТЬе ргорозей те*Ьо<Х еиагап*ес1, а* а 
по*аЫе соп*еп* оГ тагсавПе (>10%), а аиГПсхеп* ехас*- 
певз, гергоаис1Ъ11±-Ьу апй ехрге8в1уепе88 о± *Ье <Ха*а.

Ап ехалйпа*1оп о± *Ье геви1*в зЬоадз "Мха* *Ье та!п «Из*- 
г1Ьи*1оп о{ *Ье щагсав1"6е тосИИсаНоп 1в соппвс*е<1 го!*Ъ о1- 
<1ег аиХрМйе &епега*1оп8 - 1п са"Ьаеепе"Ыс Тогта*1опз аМ 1п 
госка *Ъа* Ьауе ипйегвопе соп*ас*-те*атогрМс а1*егпа*1оп „ 
ТЬе виХрМйез о? ап 1п<И8ри*аЪ1у <Иаеепе*1с ог±б1п, ав а ги- 
1е, йо по* соп*а!п шагсав1*е. ТЬе М^Ь соп*еп* оТ тагса$1*е 
1в ассотрапХес! Ъу а 1о« соп*еп* оТ т!пог е!етеп*в. 1п ассог- 
«Хапсе *о *Ье гези!*в, 1п *Ье Ги*иге »е сап иве тоге ™±йе1у 
*Ье 1гоп <Изи1рЫ<Хев ав 1п<Х1са*огв а* *Ье л.п*егрге*а*1оп оТ 
*Ье И*Ьобвпе*1с ргосеезеа. АН *Ыв ргезирровев *Ье иве о? 
ехас* Х-гау <ИТТгас*1оп сИаеповПсв апй а Тиг*Ьег ассотр- 
НвЬтеп* оТ *Ье ^иап*^*е*1Vе ае*егт±па*1оп *есЬп1дие.



ДИАГЕНЕТЖЕСКИЕ ГЛИНИСТЫЕ МИНЕРАЛЫ ЛЯДАЙСКОЙ СВИТЫ 
СРЕДНЕГО ДЕВОНА ЮЖНОЙ ПРИБАЛТИКИ

Р. И. Симашкайте, П. И. Шимкявичюс

В последние два десятилетия глинистые минералы среднеде
вонских отложений Южной Прибалтики"детально изучались в Эс
тонии (Утсал, 1968), а также в Литве (Коссовская и др., 1971; 
1975; Коссовская, Дриц, 1975 и др.). Авторами настоящей ра
боты для исследования были выбраны отложения лядайской свиты 
(нижняя часть наровского горизонта), представляющие большой 
интерес для изучения условий диагенетического минералообразо- 
вания глинистых минералов.

Разрез лядайской свиты мощностью около 100 м представлен 
хемогенно-терригенными отложениями - загипсованными доломита
ми, доломитовыми мергелями (домеритами) и глинами, переслаи
вающимися с песчаниками и глинами. Образование толщи отложе
ний лядайской свиты происходило в условиях возрастающего осо- 
лонения бассейна осадконакопления. Таким образом, отложения 
лядайской свиты исследователями были отнесены к эвапоритовым 
фациям. С нарастанием осолонения бассейна появляются специфи
ческие для эвапоритовых фаций аутигенные ферроиллиты и мине
ралы группы корренсита (Коссовская и др., 1971).

Минеральный состав глинистой фракции пород лядайской сви
ты изучался нами в ряде разрезов скважин как на территории 
Литвы (скв. Буткунай-241, Свядасай-252, Паланга-318а, Нида- 
44), так и Калининградской области (скв. Западный Славск-12, 
Филино-1, Светлогорск 1/75, Дворики-2). Минералогически гли
нистая фракция пород представлена как и на территории Эсто
нии (Утсал, 1968) в основном двумя ассоциациями глинистых ми
нералов: I - гидрослюда-хлорит; 2 - гидрослюда (Ее -иллит)- 
хлорит - неупорядоченный или не совсем упорядоченный смеша- 
нослойный корренситоподобный минерал хлорит-монтмориллонит, 
реже корренсит.
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Прослои глин обычно имеют гидрослюдисто-хлоритовый сос
тав глинистой фракции. Вторая ассоциация глинистых минералов 
наиболее приурочена к нижней-средней части разреза, где в 
большей степени развиты домериты, а также более загипсованные 
породы. Тесная связь ассоциации глинистых минералов, содер
жащих в той или иной степени упорядоченные смешанослойные 
хлорит-монтмориллонитовые минералы или корренсит, с гипсонос
ными отложениями была отмечена А. Г. Коссовской (Коссовская, 
Дриц, 1975) и другими исследователями.

В обеих ассоциациях преобладает гидрослюда, хлорит сос
тавляет 5 - 20%, корренситоподобный минерал или корренсит - 
до 10%, лишь в некоторых образцах содержание его возрастает 
до 20% и более. Нами были установлены только корренситоподоб- 
ные минералы и лишь в одном образце из самых верхов разреза 
лядайской свиты (скв. Западный Славск-12) был обнаружен кор
ренсит. Межплоскостные расстояния на этой дифрактограмме пос
ле насыщения препарата глицерином составили 32,0; 15,9 и
8,03 X. Наличие дополнительных пиков небольшой интенсивности 
в области малых углов (18,4 - 20,4 А), а также широкий пик в 
8,03 X, возможно, указывают на то, что здесь присутствует и 
не совсем упорядоченный смешанослойный корренситоподобный ми
нерал (рис. I). Аналогичные корренситоподобные минералы ус
тановлены во многих других образцах. Корренситоподобные ми
нералы на дифрактограммах природных образцов имеют несколько 
расширенный в сторону малых углов 14-ангстремовый пик. После 
насыщения глицерином этот первый пик отделяется от собствен
но хлоритового пика и смещается в сторону малых углов, при 
этом расщепляясь как бы на "основной" пик с межплоскостным 
расстоянием в 15,1 - 15,8 А (зависит от процентного содержа
ния переслаивающихся компонентов) и более мелкие пики в ин
тервале 16,1 - 24,4 X. Кроме того в области 7,76 - 8,03 X по
является широкий пик 2-го порядка (рис. 2).

Как указывалось выше, минералы группы корренсита тесно ас
социируют с гипсом. Они были встречены в различных формациях 
во всех гипсоносных пачках. Характерно, что степень упорядо
ченности корренситов в первую очередь коррелирует с "чисто-
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5

а.

Рис. I. Рентгенодифрактограммы фр. < 0,001 мм загипсован
ного домерита (скв. Западный Славск-12, обр. 52, гл. 862,1 м): 
а) природный, б) насыщенный глицерином. Железистый иллит, же
лезисто-магнезиальный хлорит-корренсит и неупорядоченный сме

шано слойный хлорит-монтмориллонит.
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Рис. 2. Рентгенодифрактограмма фр. < 0,001 мм загипсован
ного домерита (скв. Паланга-318а, обр. 66, гл. 788,2 м): 
а) природный, 6) насыщенный глицерином. Железистый иллит, же
лезисто-магнезиальный хлорит и не совсем упорядоченный смешано- 

слойный хлорит-монтмориллонит.
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той" загипсованной пачки: наиболее упорядоченные разности при
урочены к наиболее крупно и хорошо окристаллизованным базаль
ным гипсовым цементам песчаников. При появлении тонкозернис
того материала степень упорядоченности смешанослойного мине
рала ухудшается и наибольшее распространение приобретают сме- 
шанослойные минералы с нерегулярным чередованием хлоритовых и 
монтмориллонитовых слоев с преимущественным преобладанием 
хлоритового компонента. В частности, этим объясняется отсут
ствие собственно упорядоченного корренсита в девонском комп
лексе Прибалтики, где на сульфатной стадии осолонения почти 
не накапливались крупнозернистые песчаные породы (Коссовская 
и др., 1975).

Образование глинистых магнезиальных минералов в карбонат
но-сульфатных водоемах происходит в условиях известной реак
ции Гейцингера, представленной Н. М. Страховым в следующем 
виде (Страхов, 1962):

Са(НС05)2 + М8604 —Са304 * 2Н20 +

, ч , х гипс+ 166(НС05)2 хМС(ОН)5 уМеСО^

<----------------------------------- ' .
раствор

При образовании магнезиальных хлорит монтмориллонитовых 
минералов соли магния настолько активно вступают во взаимо
действие с кремнеземом и алюминием, что магния на одновре
менное формирование с гипсом доломита почти не остается. Кар
бонаты в гипсоносных породах с корренситом и корренситоподоб- 
ными минералами часто представлены кальцитом (Коссовская, Дриц, 
1975).

По этой же самой причине и в связи с высокой концентра
цией катионов магния в загипсованных породах всегда образу
ется железисто-магнезиальный или даже магнезиальный хлорит. 
Нами установлен железисто-магнезиальный хлорит с а/п (001) =
= 14,0 - 14,1 I.

Нужно отметить, что железистые хлориты из некарбонатных 
глин и железисто-магнезиальные из доломитов и домеритов под



электронным микроскопом различаются по форме кристаллов. Пер
вые имеют четкую прямоугольную форду (табл. ХП; I), а послед
ние часто характеризуются несколько расплывчатой формой крис
таллов (табл. ХП; 2, 3).

Таким же индикаторным минералом гипсоносных доломитовых 
фаций является и Ее -иллит. В разрезе скв. Стонишкяй Ее -ил- 
лит установлен в тесном парагенезисе с магнезиальными мине
ралами группы корренсита и с железисто-магнезиальным хлори
том (Коссовская, Дриц, 1975; Коссовская и др., 1975). Подоб
ную связь мы наблюдали и в ряде других разрезов Южной Прибал
тики. А. Г. Коссовская также указывает, что Ее -иллит иногда 
встречается даже в виде миноминеральных образований в доломи
товых глинах и мергелях.

На дифрактограммах Ее-иллит характеризуется серией цело
численных базальных отражений, несколько смещенных влево, в 
сторону больших углов, чем в обычном иллите, с а/п (001) » 
9,9 А (см. рис. I и 2). Их политипная модификация - 1М-1Ма.

Предполагается, что железистые иллиты образуются в процес
се седиментации, а также в стадии раннего диагенеза осадков. 
Они являются своеобразными аналогами глауконитов в условию 
осолоненных водоемов. Уход из наддонных вод при доломитооб- 
разовании двухвалентных катионов кальция и магния создает ус
ловия относительного обогащения наддонных вод калием. Калий 
вступает в реакцию с силикатными компонентами, присутствую
щими в растворе, и происходит синтез железистого иллита. В 
случае обогащения растворов магнием и неполной его реализа
ции при осаждении доломита параллельно образуются хлорит или 
неупорядоченные смешанослойные хлорит-монтмориллонитовые ми
нералы. В гипсах, где весь магний реализуется на формирова
ние корренсита, а не карбонатов, относительное количество же
лезистых иллитов уменьшается (Коссовская и др., 1975).

Проведенные нами анализы глинистой фракции пород лядай- 
ской свиты вполне подтверждают выводы, сделанные А. Г. Кос- 
совской, В. А. Дрицем, К. Утсалом и другими исследователями о 
диагенетическом образовании минералов группы корренсита и же
лезистого иллита в осолоняющемся бассейне аридной области на



129

территории Прибалтики. Следует подчеркнуть, чте в разрезе от
ложений лядайской свиты неупорядоченные и не совсем упорядо
ченные смешанослойные минералы группы корренсита и Ее-иллит 
довольно широко распространены в западной части описываемого 
региона (на территории Западной Литвы и Калининградской об
ласти РСФСР) и в меньшей степени - в восточной, где, видимо, 
бассейн осадконакопления был несколько опреснен впадающими 
реками. Поэтому и породы в последней в меньшей степени загип
сованы. Сырьем для минералов группы корренсита, как и для Ее- 
иллита, мог служить в эвапоритовых бассейнах любой алюмосили
катный материал, в том числе и обломочные слюды (Коссовская 
и др., 1975).
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В1АСЕКЕЕТ1Ы5ЕВ БАУППМЕНААЫВ Ь&т-ВАЬФИОШ 
КЕБКБЕУОМ! ЬЕВА! К1Н13ТОБ

В. Б1те8ка11:е, Р. 81ткеу1с1и8 

Нееитее

КазШекакве <Иаеэпее*111в1;е 8ау1т1пегаа11с1е киЗипепйзе 
18еага8иэ1 Ъоипа-ВаШкит! 1е<1а1 к1Мв*и (пагуа 1айете а11- 
оза) к1у1т1"Ье8. Уаа<1е1<1ауа 100 т коеираквизееа к1Мв*и 1аМ- 
1о1кев еэ!пеуаа :в±1п пИ кетоцеепаеа ки! Ъегг^Беепвей к!у1- 
т±а: к1рв1 8±аа1аауаа ао1овИа!а, йотегН<11с1, ваУ1<1 За рее- 
пе-ЬегаИееа Н1уак1у1а. 8аУ1котропепа1 коов-Ыэее оп ег1з*а- 
■Ьауаа какв 1веэе18Уа* т1пегаа11коо81и8* : 1)Ьи<1гоу11к - к1о- 
гИ*пе; 2) ЬидгоуИк (Ре-11111*) - к1ог11* - коггеп8И*пе. 
Тое1, у11та"Ып1те*а*иа к1ог11*-топ*тог111оп11*пе т1пегаа! 
ев!пеЪ епатаз*! Ьа1Уаа*1 коггав*в*иа еебак!М:8*гик*ииг1па, 
Ьагуа -ЬиирШае коггепв11а!па. Евхтепе коов1ие оп 8ео*иа 
реат1бе1* вау1к1у1т1*еба, *е1пе - ао1от11*1ае, йотегИ’Ыде 
За 111уе.к1у1аееа. Тегг1*ог1аа1ве1* оп *аЪе1<1а*вУ коггепвИа! 
*иир! <Иа&епее-ЫИз*е т1пегаа11ае вавеаавет ев1пет1пе 1аапе- 
роо1вета*е8 1аЫ1о1де*е8, т!з оп ве1е*а*ау ра!еоееовгааЯ11- 
ве роЬЗивееа - Ъавве1п1 уее 80о1виве рЫеуа УаЪепет1ве$а 1аа 
еиипае.

НаЧаа'Ьакве, е* коггепаИд!, Ре-11111а1 За Ре-Ме-к1ог11<11 
ез!пет1пе 1е<1а1 к1Ы8*ив оп Ьеав коовко!а8 *еааао1еуа1:е апс1- 
те*ееа пепйе т1пегаа!1(1е дхаевпееНИве кизипет1ве коЫа 
*е18*е а1итов111каа*1де ЪаазП кагЪопаа"Ь-8и1Я1(1зе т!пега11- 
ва*з1ооп1Еа еуарог11*8е*е8 Ъа8зе1п1йев.
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ША0ЕНЕФ1С СЬАУ ШНЕКА18 1И ФНЕ МХБВЬЕ-ВЕУОНМ 
ЬЕВА! 5ТЛФЕ БЕР081Ф8 ОЕ ФНЕ 50ИФН ВАБТ1С НЕСЮН

В. Зэлпазкап-Ье, Р. §1шкеу±с1и8 

Зцттагу

ФЬе ш1пега1ое±са1 сотрозз.Ыоп оФ реНЬе ФгасЫоп оФ 
госкз апа ЬЬе епу!гоптеп1;а1 сопаХЫопз оФ ЬЬе аФавепеЫс 
ФогтаЫоп оФ с1ау папегаХа тсеге ехапйпес! 1п Ьеб.а1 виэ.Ье <1е- 
роз1Ьз оФ №8 ЗоиЬЬ Ва1Ыс ге&1оп. ФЬе зесЫоп оФ аерозХЬз 
сопзэ.зЬ8 оФ еурзХФегоиз (ЗофотИез, таг1в апа аотегХЬее 1п~ 
ЬегеЬгаЫФХеа «ХЬЬ с1аув апа запавЬопеа. ФЬе ФФпе ФгасЫоп 
(<0.001 тт) оФ Уаггоиз госкз «аз ехапапеа Ъу Х-гау (ИФгас- 
ЬотеЬег апа Ьгапзтхебхоп е1есЬгоп тгсгозсоре. ФЬе Ь«о Фо11о- 
«1пв аввосХаЫопз оФ с!ау т!пега1з «еге аеЬеггЫпаЬеа:

1) ЬШЬе - сЫоЫЬе;
2) Ее-ЫНЬе - сЫогФЬе - 1гге&и1аг ог ветг-гееШаг т1- 

хеа-1ауег соггепахкеИке сЫогХЬе-топЬтогХ11опХЬе тХ- 
пега!, эотеЪХтез ге^иХаг т1хеа-1ауег тХпега! (соггеп- 
з1Ье).

ФЬе ФггзЬ аззссХаЫоп оФ с!ау тхпегаХз «аз Фоцпа 1п 
с1ауз, "ЬЬе зесопа опе - 1п оЬЪег госкз. ФЬе Хггеви1аг ог зе- 
т1-геви1аг ш!хеа-1ауег сЫогХЬе-топЬтогХ11опХЬе т1пега1з 
«еге хаепЫФХеа оп Х-гау аИТгасЫоп раЬЬегпз, «Ьеге ЬЬеу 
ргоаисеа Ьгоеа 16.1-24.4 А, 15.1-15.8 А апа 7,76-8.05 А 
реакз аФЬег ЬЬе воХуаЬаЫоп Ъу в1усег!пе апа опе 14.2 А реак 
1п ап ипЪгеаЪеа затрХе. ФЬе тХхеа-1ауег сЫог1Ье-топЬтог11- 
1оп1Ье т1пега! «ХЬЬ зоте зетЫапсе оФ геви1аг1*у )соггепзХ- 
Ье) «аз Фоипа 1п опе затрХе ЬовеЬЬег «1ЬЬ ЬЬе зесопа авзо- 
сгаЫоп оФ с!ау ш1пега1з. 1Ь «аз ХаепЫЯеа Ъу зЬагр 28.0 А 
апа 14.2 А реакз 1п ЬЬе ипЬгеаЬед затрХе апа 52.0 А, 15*9 А 
апа 8.05 А реакз аФЬег зоХуаЬаЫоп Ъу еФусегХпе.

ЕХесЬгоп тХсгоесорХса! ХпуееЫваЫопз геуеаХеа ЬЬе аХЕ- 
ФегепЬ вЬаре оФ сЫогХЬе сгувЬаХз 1п аХФФегепЬ госкз. Ее- 
сЫогХЬе сгувЬаХз 1п поп-сагЪопаЬе госкз Ьаа а гееиХаг 
гХдЬЬ-апвХе Фогт, «ЫХе ЬЬе Ее-Ме-сЫогХЬе сгузЬаХз 1п аоХо-
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ш1"Ье8 ап<1 аошег1*ее Ьай оЯ:еп хггееиХаг ей^ез.
ТЬе ог±б!п оГ Ее-ППЪез, Ее-Ме-сЫог!"Ьеа апй соггепзХЪе 

бгоир т!пега1е 1п №6 йеро811:8 оГ "ЬЬе Ъейа! зиИ;е 1е соппес- 
■Ье<1 »1"ЬЬ *Ъе «Иа^епе-Ыс •ЬгапвГогша'Ыоп о? А1-з1Нса"Ьее 1п ап 
еуарогИе-Ъазгп ипйег "ЬЬе еХТесЬ оЕ сагЪопа'Ье-биХрЬа'Ье ш1пе- 
га!1аа"Ыоп.
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Пиррус Э. А.
ТАБЛИЦА I

Пестроцвегность и конкреции сидерита
1. Неправилыно-пятнистое восстановление окисных форм железа 

вдоль слоистости — по присыпкам грубозернистого материала. Гдов- 
ская свита. Скв. Ф-193 Сиртси, гл. 260,0 м. Уменьшено в 1,5 раза. 

///V- ,К 2. Ореол восстановления и выноса железа вдоль вертикальной 
трещины, заполненной алевритовым материалом, в плоскости, па- 

5 46 - /раллельной слоистости. Воронковская свита. Скв. Ф-158 Паюсте, 
гл. 266 м. Уменьшено в 4 раза.

3. То же, общий вид образца.
4. Изометрическая и линзовидная конкреции сидерита в тонко-

' слоистой глине котлинской свиты. Скв. 8 Корытно, гл. 498,5 м. На-
ф туральная величина.

5. Фрагмент вытянуто-линзовидной конкреции сидерита с ре
ликтами обесцвеченных глинистых пленок. Котлинская свита. Скв.
Костово, гл. 366,0 м. Увеличено в 1,5 раза.зй-

ТАБЛИЦА II 
Глауконит

1. Скопление глауконита на валиках волновой ряби. Люкати- 
ская свита. Обн. Кунда. Уменьшено в 5 раз.

2. Горизонтальная и слабонаклонная слоистость в алевролите, 
маркированная присыпками глауконита. Люкатиская свита. Обн. 
Савиранна. Натуральная величина.

3. Накопление обогащеннного глауконитом алевролита в карма
нообразном углублении — в останце пляжевого фестона (?) — в 
светло-сером алевролите. Люкатиская свита. Обн. Савиранна. Нату
ральная величина.

ТАБЛИЦА III 
Хемогенные фосфаты

1. Линза рыхлого светло-серого фосфата в глине. Лонтоваская 
свита. Обн. Копли.

2. Нечетко-оконтуренное линзовидное гнездо фосфата в глине 
лонтоваской свиты. Обн. Никольское, Ленинградская об л. Натураль
ная величина.

3. Конкреция фосфата, образовавшаяся по фосфатным фраг
ментам створок брахиопод и трилобитов в подошве алевролитового 
слоя. Люкатиская свита. Обн. Савиранна. Натуральная величина.

* ТАБЛИЦА IV
Сульфиды диагенетические

1. Конкреционный агрегат пирита, сформировавшийся по спи
ральному ходу илороющего организма. Лонтоваская свита. Скв. 
Ф-153 Амбла, гл. 222,8 м. Увеличено в 2 раза.



2. Плоские пиритизированные ходы илороюгцих организмов в 
глине лонтоваской свиты. Скв. Костово, гл. 233,0 м. Натуральная 
величина.

3. Неправильно-тонкопленочные агрегаты микрокристаллов пи- 
АЬ'-4 Рита на плоскостях напластования глин лонтоваской свиты. Скв.

Ф-147 Кандле, гл. 67,0 м. Натуральная величина.
— 4. Сфероидальная конкреция пирита в массивном пелитовом

алевролите. Гдовская свита. Скв. Ф-169 Мерикюла, гл. 168,0 м. Нату
ральная величина.

5. Продольный разрез конкреции пирита — видны трещи
ны синерезиса, ориентированные в двух перпендикулярных плос
костях. Часть трещин заполнена кальцитом. Люкатиская свита. 
Обн. Колгакюла. Натуральная величина.

6. Продольный разрез конкреции пирита. Ядровая часть пред
ставлена скрытокристаллическим, периферийная — крупнокристал
лическим агрегатами минерала. Люкатиская свита. Обн. Колга
кюла. Натуральная величина.

ТАБЛИЦА V
Сульфиды катагенетические

1. Многоцентровая плоская (корообразная) конкреция с колло- 
морфно-округленной поверхностью на плоскости напластования 
алевролита. Тискреская свита. Обн. Мурасте.

2. Неправильно-вытянутая конкреция пирита в трещине алев
ролита. Люкатиская свита. Обн. Савиранна.

ТАБЛИЦА VI 
Гетитовые оолиты, шамозит

1. Оолитовая структура бурой железной руды ирбенской свиты. 
Скв. Стирнас, гл. 1168,0 м. Увеличено в 4 раза.

2 Гладкоповерхностный оолит гетита из бурой железной руды 
ирбенской свиты. Скв. Эммасте, гл. 233,5 м. Увеличено в 400 раз.

3. Листочек шамозита из прослоя темно-зеленого цвета в зоне 
выклинивания бурых оолитовых руд. Скв. Добеле, гл. 1526,0 м. Уве
личено в 400 раз.

Нарбутас В. В.
ТАБЛИЦА VII

Структуры и типы цемента в песчаниках

1. Обр. 48, скв. Дворики-2, гл. 1171,3 м, нижний девон, виешвиль- 
ская серия; конформация зерен кварца, поровый каолинитовый и 
регенерационный цемент соприкосновения; николи =. Увеличено 
в 100 раз.



2. Обр. 29, скв. Паланга-318а, гл. 910,5 м, нижний девон, виесит- 
ская свита; песчаник, цементированный смешанным глинисто
карбонатным цементом, срастание пластических зерен кварца сов
местно с разрушением микроагрегатного кварца; николи +. Уве
личено в 150 раз.

3. Обр. 1, скв. Лиепкальнис, гл. 632,0 м, средний девон, пярну- 
ская свита; песчаник зеленовато-серый, разнозернистый, с неравно
мерно окатанными зернами от округленно-изометрических до уд
линенных угловатых, цементированный базальным доломитовым 
цементом, корродирующим кластические зерна кварца и полевых 
шпатов; николи =. Увеличено в 150 раз.

ТАБЛИЦА VIII
Структуры и типы цемента в песчаниках и конгломерате

1. Скв. 9 Неманской площади, гл. 922,15 м, нижний девон, вие- 
швильская серия; песчаник светло-серый, полевошпатово-кварце
вый с норовым каолинитовым и доломитовым цементом; николи —. 
Увеличено в 400 раз.

2. Обр. 39, скв. Паланга 318а, гл. 930,5; нижний девон,шяшувская 
свита; песчаник разнозернистый с желваковой гипсовой цементаци
ей ранней стадии катагенеза. Базально-поровым гипсовым пойкили- 
товым цементом и коррозией почти незатронуты зерна чистого и 
микроагрегатного кварца; николи +. Увеличено в 150 раз.

3. Обр. 12, скв. Гагрждай-19, гл. 952—956 м, средний девон, пярну- 
ская свита; конгломерат — галька мергелей, окатыши глин, кон
креции гидроокислов железа и обломки костей рыб заключены в 
песчанике, сцементированном глинисто-доломитовым цементом; 
пластический материал очень разнородный по степени окатанности; 
николи +. Увеличено в 100 раз.

Рятсеп М. X.
ТАБЛИЦА IX

Морфологические типы и подтипы зерен глауконита
Микроконкреционные зерна с округленно-выпуклыми краями

(тип I)

1. Почковидно-лопастные зерна с макротрещинами-бороздками 
на всей поверхности зерен (подтип I1)", 0,25—0,5 мм, люкатиская 
свита, скв. Коэравере, гл. 143,0 м.

2. Почковидно-лопастные зерна с макротрещинами-бороздками 
в основном на одной стороне зерен (подтип I2); 0,5—1,0 мм, люкати
ская свита, скв. Коэравере, гл. 143,0 м.

3. Почковидно-лопастные зерна со следами давления, в основ
ном, на более светлой стороне зерна (подтип I3); 0,25—0,5 мм, люка
тиская свита, скв. Коэравере, гл. 143,0 м.



ТАБЛИЦА X
Морфологические типы и подтипы зерен глауконита.

Микроконкреционные зерна с округленно-выпуклыми краями
(тип I)

4. Зерна со следами давления соприкасавшихся кластогенных 
зерен и ясными макротрещинами-бороздками (подтип I4); 
0,25—0,5 мм, люкатиская свита, обн. Вока.

5. Зерна со следами давления соприкасавшихся зерен (подтип 
I5); 0,25—0,5 мм, люкатиская свита, обн. р. Кунда.

6. Зерна с гладкой поверхностью, без характерных скульптур
ных элементов (подтип Iе); 0,25—0,5 мм, лонтоваская свита, скв. Ка- 
васту, гл. 157,0—158,4 м.

ТАБЛИЦА XI
Морфологические типы и подтипы зерен глауконита

7. Микроконкреционные зерна комковатого облика с угловатыми 
краями и глубокими следами давления (тип II); 0,25—0,5 мм, лон
товаская свита, скв. Парила, гл. 149,0 м.

8. Агрегатные зерна-сгустки (тип III); 0,25—0,5 мм, люкатиская 
свита, обн. Кунда.

9. Червообразные зерна (тип IV); 0,25—0,5 мм, люкатиская свита, 
обн. Вока.

Симашкайте Р. И., Шимкявичюс П. И.
ТАБЛИЦА XII

Электронно-микроскопические снимки глинистых минералов 
лядайской свиты

7. Скопление кристаллов железистого хлорита прямоугольной 
формы и гидрослюды. Скв. Дворики-2, обр. 90, гл. 1069,0м, аргиллит. 
Увеличено в 6000 раз.

2. Кристаллы неправильных форм железисто-магнезиального 
хлорита, железистого иллита и неупорядоченного смешанослойного 
хлорита-монтмориллонита. Скв. Дворики-2, обр. 91, гл. 1070,5 м, 
аргиллит карбонатный. Увеличено в 6000 раз.

3. Кристаллы неправильных форм железисто-магнезиального 
хлорита, железистого иллита и не совсем упорядоченного смешан
нослойного хлорита-монтмориллонита. Скв. Паланга-318-а, обр. 61, 
гл. 760,8 м, глина алевритовая, карбонатная. Увеличено в 6000 раз.
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