
Проблемы минералогии, петрографии и металлогении. Научные чтения памяти 
П.Н. Чирвинского: сборник научных статей. ПГНИУ. Пермь, 2024. Вып. 27

32

© Зинчук Н.Н., 2024 

УДК 551.311.231:553.08
Н.Н. Зинчук

Западно-Якутский научный центр АН РС (Я), г. Мирный 

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ СЛОИСТЫХ СИЛИКАТОВ В 
ОТЛОЖЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫХ ОСАДОЧНЫХ ФОРМАЦИЙ

Анализ поведения глинистых минералов осадочных формаций на различных 
стадиях седиментогенеза, диагенеза, катагенеза и метагенеза показал, что в выде-
ленных накапливающихся отложениях осадочных формаций глинистые минералы с 
учетом их изменения и новообразования на различных этапах осадочного процесса 
характеризуются специфическими химико-минералогическими и морфолого-гене-
тическими особенностями. Охарактеризованы глинистые минералы и их ассоциа-
ции в терригенных, терригенно-карбонатных, карбонатных, вулканогенных и гало-
генных формациях. Особенно детально охарактеризованы глинистые минералы 
ранних стадий седименто- и диагенеза (частично катагенеза), к которым обычно 
приурочено большинство древних (верхнепалеозойских и мезозойских) алмазо-
носных россыпей, по наличию в которых индикаторных минералов кимберлитов 
обычно проводятся поиски коренных месторождений алмазов с помощью шли-
хо-минералогического метода. На примере конкретных алмазоносных районах 
Сибирской платформы показана важность для решения прогнозно-поисковых 
задач изучения вещественного состава вулканогенной формации и особенностей 
распределения его материала при формировании разновозрастных коллекторов 
алмазов.
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В осадочном чехле земной коры среди слоистых силикатов до-
минируют глинистые минералы, связанные в основном [5-10, 16] с пе-
реотложением в бассейны седиментации материала кор выветривания 
(КВ) и в различной степени измененных исходных пород, с поступле-
нием терригенного и вулканического материала из наземных и под-
водных эруптивных аппаратов. Накопление продуктов их денудации 
происходит либо в континентальных условиях временными или посто-
янными водными потоками в локальных водоемах (делювиально-про-
лювиальные, аллювиальные, болотные, а также пресно- и солонова-
товодные озерные осадки), либо в морских бассейнах (мелководные и 
лагунные осадки, накапливающиеся на участках различной солености, 
включая глубоководные осадки морей и океанов). КВ возникают [11-15] 
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при благоприятных соотношениях следующих основных факторов: ин-
тенсивности выветривания, глубины возможного корообразования и ско-
рости размыва элювиальных толщ. Интенсивность выветривания резко 
возрастает с увеличением температуры и количества выпадающих осад-
ков. Большое значение имеет также обилие гумусового вещества, облада-
ющего кислотными свойствами. Мощность КВ очень зависит от глубины 
залегания грунтовых вод. Наиболее интенсивная денудация элювиаль-
ных продуктов происходит [17-20] вдоль эрозионной сети, тогда как на 
плоских водоразделах, наоборот, наблюдается минимальный размыв при 
наиболее интенсивном дренаже. На таких водоразделах обычно и фор-
мируется мощная КВ, но сохраняется она от размыва только при стече-
нии благоприятных факторов, в первую очередь, в понижениях древне-
го рельефа денудационной поверхности и в тектонически опущенных 
блоках. На пенеплене или первичной аккумулятивной равнине дренаж 
обычно очень слаб, отчего здесь не наблюдается мощных КВ.

Интенсивность гипергенных процессов на планете во многом 
определяется климатической зональностью. В зонах нивального кли-
мата (высокие широты и высокогорные области), где типичны процес-
сы физического выветривания, из главных глинистых минералов, посту-
пающих с континента, накапливаются [21-25] слабо деградированная 
гидрослюда и Mg-Fe- или Fe-Mg-хлорит. В гумидных умеренных по-
ясах вследствие глубокой деградации слюд развиваются монтморил-
лонит-гидрослюдистые (МГСО) и вермикулит-монтмориллонитовые 
смешанослойные образования (ВМСО). В аридных поясах условия воз-
никновения элювиальных продуктов, содержащих диоктаэдрические 
слоистые силикаты, отсутствуют и вторичные глинистые образования 
представлены в них лишь слоисто-цепочечными минералами (сепиолит 
и палыгорскит), гидроталькитами и такими слоистыми силикатами, как 
сапонит, гекторит и др. Они образуются в осадках осолоненных озер, 
замкнутых и полузамкнутых лагун окраинных морей и при взаимодей-
ствии гидротерм с толеитовыми базальтами рифтовых зон Мирового 
океана. Только в семиаридных поясах при выветривании кислых пород 
появляется гидрослюда, а ультраосновных и основных – Al-Fe3+ -монт-
мориллонит. В гумидном тропическом поясе резко преобладают процес-
сы химического выветривания, приведшие к образованию монтморилло-
нита и каолинита (на ультраосновных и основных породах, в том числе и 
метаморфических) или гидрослюды и каолинита (на средних и особенно 
кислых породах, включающих древние осадочные и метаморфические 
аналоги). Дальнейшими продуктами гипергенного изменения всех типов 
пород являются полуторные оксиды и гидроксиды Fe и Al, а поэтому 
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на конечных этапах преобразования пород остается ограниченное коли-
чество минеральных фаз, включая глинистые минералы. Геологическая 
интерпретация результатов изучения глинистых минералов должна про-
водиться с учетом подразделения осадочного чехла земной коры на че-
тыре (сверху вниз) зоны [26-30], соответствующие стадиям: диагене-
за (ДГ) – протокатагенеза (ПК1-3), ранним подстадиям мезокатагенеза 
(МК1-2), поздним подстадиям (МК3-5) – стадии апокатагенеза (АК1-4) и 
метагенеза (МГ). При этом стадия ПК и подстадии МК1-2, вместе со ста-
дией ДГ, относятся к раннему, а подстадии МК3-5 и стадия АК – к позд-
нему катагенезу. Три верхние зоны включают собственно осадки и оса-
дочные породы, а четвертая – их метаморфические аналоги. Каждая из 
этих зон характеризуется различной степенью постседиментационно-
го преобразования отложений, включая содержащиеся в них глинистые 
минералы. Однако, постседиментационные изменения отложений на 
фоне общей тенденции последовательной интенсификации их под дей-
ствием термобарических параметров среды с учетом направленности 
их, в зависимости от гидрогеохимических условий осадконакопления в 
главнейших литологических формациях (терригенной, терригенно-кар-
бонатной, карбонатной, вулканогенной и галогенной) характеризуют-
ся специфическими особенностями [31-33]. Важнейшей предпосылкой 
объективного использования результатов изучения глинистых минера-
лов в осадочном чехле земной коры (в частности, в отложениях отдель-
ных осадочных формаций) являются не только палеотектонические и 
палеоклиматические факторы, определяющие закономерности накопле-
ния отложений отдельных формаций [34-36], но и исследование доста-
точно мощных, характерных для каждой формации толщ с необходи-
мым количеством изучаемых объектов, включая и дублирующее число 
образцов в отдельных частях конкретных разрезов.

Отложения терригенной формации (или терригенных формаций) 
имеют наиболее широкое распространение в осадочном чехле земной 
коры [37-40]. Наличие в верхней части слагающих конкретный реги-
он легко размокающих в воде глинистых отложений, а также способ-
ных к аналогичной дезинтеграции песчано-алевритовых разностей их 
непосредственно указывает, что они претерпели изменения, соответ-
ствующие лишь диагенезу и начальным этапам раннего катагенеза, т.е. 
относятся к I-ой зоне осадочного чехла земной коры. Это четко соче-
тается также с присутствием в рассматриваемых отложениях практи-
чески неизмененных разновидностей смектита и МГСО с содержанием 
более 40 % разбухающих слоев, с которыми неупорядоченно череду-
ются подчиненные неразбухающие. Для слюдистых минералов данной 



35

зоны характерна псевдоизометричнопластинчатая форма частиц и от-
сутствие различия в их морфологии как в глинистых, так и в песчано-
алевритовых отложениях, что указывает [41-43] на их аллотигенное 
происхождение. Анализ ассоциаций глинистых минералов в соответст-
вующих рассматриваемой зоне отложениях позволяет оценивать клима-
тические условия в предшествующие размыву источников сноса этапы 
геологического времени. Так, присутствие в накапливавшихся мощных 
толщах терригенных отложений существенного содержания каолинита 
непосредственно указывает [44-46] на размыв достаточно зрелых КВ. 
Это при моно- и олигомиктовом типе обломочного материала указыва-
ет, что накопление продуктов, связанных с размывом КВ, в пресных во-
доемах либо в эпиконтинентальных морях на пассивных континентах 
Мирового океана можно рассматривать, как одну из основных законо-
мерностей формирования отложений платформенной субформации тер-
ригенной формации [47-49]. В случае размыва КВ, сформированных на 
первично слюдистых породах, содержащих в основном более устойчи-
вую, чем 1М, гидрослюду политипной модификации 2М1, последняя на-
ряду с каолинитом также является (рис.1) характерным типоморфным 
минералом отложений платформенной субформации [50-53]. При этом 
присутствие в отложениях этой субформации только диоктаэдрических 
глинистых минералов свидетельствует о накоплении терригенно-алло-
тигенного материала в пресноводных условиях [15]. В отличие от это-
го, наличие в рассматриваемых отложениях хлорита как слоистого ми-
нерала наиболее ранней генерации, связанного в глинистых разностях 
с аградационной трансформацией монтмориллонита, а в песчано-алев-
ритовых с развитием в них крустификационного цемента, указывает 
на приуроченность их к морским бассейнам [8]. Соответственно, пре-
обладание в полимиктовых отложениях гидрослюд 1М и МГСО свиде-
тельствует о размыве активных окраин континентов и накоплении от-
ложений геосинклинальной субформации терригенной формации [10]. 
При этом сохранность хлорита в этих отложениях может указывать на 
переотложение слабо измененных гипергенными процессами Fe-Mg-
разностей изверженных и метаморфических пород.

В процессе постседиментационного преобразования отложений 
терригенной формации глинистые минералы, в соответствии с литоло-
го-фациальным типом накапливавшихся осадков, подвергаются аграда-
ционной трансформации. Эти изменения по масштабу отражают степень 
погружения содержащих их отложений в зоны все более высоких дав-
лений и температур, а направленность процессов зависит от гидрогео-
химического характера среды [11-14]. Сравнительно небольшое во II-ой 
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Рис.1. Дифрактометрические кривые 
фракции мельче 0,001 мм из образова-
ний коры выветривания терригенно-
карбонатных пород нижнего палеозоя 
СП: Образцы: 1 – 432/192-2 - глина; П – 
432/192-12 – известковистый песчаник;
Препараты: а – исходный; б – насыщен-
ный глицерином; в – прокаленный в 
течение 2-х часов при 550°С; г – обра-
ботанный в течение 8 часов 10% рас-
твором теплой (80°С) НСl; д – образец 
«г», прокаленный в течение 2-х часов 
при 550°С

Рис.2. Дифрактометрические кривые 
фракции мельче 0,001 мм продуктов вы-
ветривания долеритов: 1 – обр.202/44-
18,5 (глина); П – обр.264/334 – 7,6 
(глина); Ш – 264/334-9,6 (выветрелый 
долерит); а – г – см. к рис.1; д – обра-
ботанный в течение 8 часов теплой 10% 
уксусной кислотой; а1 – неориентиро-
ванный препарат
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переходной зоне повышение термобарических параметров среды об-
условливает, соответственно, слабое аградационно-трансформацион-
ное преобразование разбухающих минералов как в глинистых, так и в 
песчано-алевритовых отложениях. Отсюда следует, что выделение этой 
зоны на основе данных изучения конкретного типа глинистых минера-
лов представляет значительные трудности. Поэтому характерным при-
знаком этой зоны является развитие в песчано-алевритовых отложени-
ях ее определенных разновидностей аутигенных глинистых минералов. 
Так, в пресноводных отложениях платформенной субформации на ран-
них этапах мезокатагенеза в проницаемых породах происходит образо-
вание вторичного каолинитового цемента, обладающего, в отличие от 
поступающего из КВ каолинита, высокой степенью идиоморфизма ча-
стиц. В свою очередь, развитие в аналогичных породах тонких удли-
ненных пластинок (т.е. удлиненночешуйчатого монтмориллонита) ука-
зывает на морские условия осадконакопления и унаследование их на 
последующих стадиях постседиментационного преобразования осадков 
и сформировавшихся из них пород [2, 4-6, 10]. При этом в структурном 
отношении эта фаза представляет МГСО, содержащее более 40 % разбу-
хающих слоев. Наличие в породах этого цемента, в отличие от бертьери-
нового, хлоритового и каолинитового, свойственно только поздним эта-
пам подстадий МК1-2, на что указывает его закономерная локализация во 
внутренней части порового пространства, т.е. после развития крустифи-
кационного бертьеринового или хлоритового цемента. Такая последо-
вательность выделения в порах песчано-алевритовых пород цемента в 
виде удлиненночешуйчатого монтмориллонита позволяет использовать 
его как один из важных типоморфных признаков для выделения ран-
некатагенетической стадии постседиментационного преобразования от-
ложений морского типа и приуроченности их ко II-ой зоне осадочного 
чехла земной коры. Снижение в структуре МГСО содержания разбуха-
ющих слоев до менее 40 % как в аргиллитах, так и в цементе сильно 
сцементированных песчано-алевритовых пород указывает, что эта часть 
разреза соответствует III-ей зоне осадочного чехла земной коры. В ар-
гиллитах глинистые минералы (в том числе со слюдистым типом струк-
туры) представлены в этой зоне, аналогично вышележащим частям 
разреза, исключительно псевдоизометричными пластинками, т.е. име-
ют аллотигенный генезис. Свойственную глинистым отложениям все-
го осадочного чехла земной коры и песчано-алевритовым разностям их 
в I-ой зоне указанного чехла эту гидрослюду следует рассматривать, как 
фоновый минерал. Поэтому по морфолого-генетической природе эта 
разновидность гидрослюды не может быть использована с достаточной 
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объективностью для подразделения собственно осадочного чехла зем-
ной коры на упомянутые выше зоны. В III-ей зоне, одновременно с рез-
ким уменьшением содержания разбухающих слоев в структуре МГСО, 
сопровождающимся адсорбцией ряда минералообразующих катионов, и, 
что самое главное, К, происходит также последовательное увеличение 
размеров псевдоизометричных пластинок гидрослюды, обусловленное 
процессами их частичной рекристаллизации. В то же время наличие в це-
менте песчано-алевритовых пород морского генезиса удлиненнопластин-
чатой гидрослюды наряду со снижением количества разбухающих слоев 
в структуре ассоциирующих с ней МГСО до менее 40 % также является 
одним из важнейших критериев III-ей зоны, в которой степень постседи-
ментационного преобразования отложений и содержащихся в них мине-
ралов соответствуют, в отличие от двух верхних зон, позднему катагене-
зу. Характерной особенностью указанных смешанослойных образований 
на рентген-дифрактометрических кривых (рис.1,обр.I-II,а-д) является зна-
чение межплоскостного расстояния основного рефлекса этой фазы, рав-
ного ~10-11 Å. В этой зоне четко различается также профиль основно-
го рефлекса рассматриваемой фазы, в зависимости от ее генетической 
природы. Так, основной рефлекс МГСО со значением около 10 Å, свя-
занного с деградацией триоктаэдрических слюд и диоктаэдризацией 
остаточных продуктов, характеризуется на дифрактограммах плавным 
снижением его интенсивности в сторону меньших углов Θ. Это связа-
но с тем, что при деградации первичных слюд изменение свойственных 
им микроблоков с наибольшей интенсивностью происходит по их пе-
риферии. Центральные части микроблоков изменяются в этом случае в 
меньшей степени, вплоть до сохранения фрагментов исходной слюды, 
что определяет присутствие на дифрактометрических кривых таких фаз 
четко выраженного 10 Å- рефлекса с резким спадом интенсивности его 
в сторону увеличения углов Θ. Это четко указывает на гетерогенность 
продуктов первичной деградации слюд, частично сохраняющейся, не-
смотря на интенсивно развивающиеся в III-ей зоне осадочного чехла 
земной коры аградационные процессы. В отличие от этого аналогич-
ного типа смешанослойная фаза, но связанная с аградацией собственно 
монтмориллонита связанного, например, с продуктами выветривания 
бесслюдистых изверженных пород [17], характеризуется симметри-
ей основного рефлекса. Такой профиль указанного отражения обуслов-
лен однородной открытостью в структуре исходного монтмориллонита 
всех межслоевых промежутков. Вследствие этого МГСО, возникающие 
при аградации монтмориллонита, с учетом некоторого различия заря-
да отдельных слоев в структуре последнего, следует рассматривать, как 
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относительно гомогенные структуры. Необходимо иметь в виду, что ти-
поморфный минерал для I-ой зоны отложений терригенной формации 
– каолинит в нижних частях осадочного чехла земной коры, а именно, 
начиная с ранних этапов стадии АК, становится неустойчивым. Хотя 
мелкие пластинки удлиненночешуйчатого монтмориллонита, свойст-
венного II-ой зоне, при трансформационной аградации его в III-ей зоне 
в удлиненнопластинчатую гидрослюду испытывают существенную ре-
генерацию; последние даже в наиболее древних и, самое главное, испы-
тавших максимальные погружения отложениях не получают кристал-
лографически полноценной огранки на концах, типа серошпатокита. 
Это показывает, что одной из важнейших особенностей накопления и 
постседиментационного преобразования отложений терригенной фор-
мации является относительно невысокая минерализация водной среды 
(с повсеместным дефицитом К), что способствует сохранению в них ка-
олинита, вплоть до зоны апокатагенеза и метагенеза при накоплении 
его, соответственно, либо в нормально морских бассейнах, либо в прес-
ных водоемах.

 Выяснение особенностей глинистых минералов в отложениях 
терригенно-карбонатной и карбонатной формаций [10-12, 15-17] пред-
ставляет, по сравнению с отложениями собственно терригенной форма-
ции, менее сложную задачу. Это связано с их локализацией либо в виде 
относительно тонких прослоев, четко выделяющихся в мощных толщах 
карбонатных пород, либо в существенно обогащенных карбонатным ма-
териалом отложениях карбонатного типа. Вследствие более интенсив-
ной аградации диоктаэдрических разбухающих минералов в отложени-
ях рассматриваемых формаций, эту особенность необходимо учитывать 
при геологической интерпретации результатов их изучения в отложе-
ниях этих формаций, чтобы не завышать степень катагенетического из-
менения содержащих их отложений. В связи с этим при исследовании 
глинистых минералов в собственно терригенных прослоях отложений 
этих формаций следует проводить, как показано раньше [16-18] для пла-
стов К-бентонитов, а также другими исследователями [6-9, 17-20], для 
пластов хлорит-сапонитов, не только в средних их частях, но и перифе-
рийных участках. Это позволит путем сравнительного анализа оценить 
влияние карбонатной среды в краевых частях терригенных прослоев на 
степень аградации материала в различных диа-метагенетических зонах 
осадочного чехла земной коры.

Исследование глинистых минералов, кроме рекомендуемого 
нами для отложений всех формаций первоначального получения рен-
тген-дифрактограмм (рис.1-4, обр.а-д), в целом, от неориентированных 



40

препаратов, в отложениях терригенно-карбонатной и карбонатной фор-
маций изучаемые разности пород необходимо обрабатывать на холоде 
2 % раствором HCl для разложения карбонатов. В процессе этой про-
цедуры следует учитывать изменение также обменного комплекса как 
ди-, так и триоктаэдрических смектитов. Кроме аллотигенных глини-
стых минералов, приуроченных к терригенно-аллотигенным просло-
ям, большое значение в разрезах отложений этих формаций (особенно 
в собственно карбонатной) имеет устойчивость в I-ой зоне осадочно-
го чехла земной коры слоисто-цепочечных Mg-силикатов. Поэтому для 
выявления их в реальных разрезах необходимо особенно тщательно ис-
следовать в подошве карбонатных толщ переходные зоны между тер-
ригенными и соответствующими карбонатными породами. Важность 
такой методологии исследования пограничных отложений между кар-
бонатными толщами и терригенными прослоями определяется прео-
бразованием во II-ой зоне слоисто-цепочечных минералов в смектиты, 
которые в III-ей зоне трансформируются в тальк- и хлорит-сапониты. 
Являясь специфическими минералами, они во многом способствуют не 
только реконструкции палеогеографических условий седиментогенеза, 
но и имеют большое значение в решении ряда вопросов нефтегазовой 
геологии [8, 15]. Все это показывает, что, в отличие от отложений тер-
ригенной формации, основной особенностью накопления и постседи-
ментационного преобразования осадков терригенно-карбонатной и кар-
бонатной формаций является общая повышенная гидрогеохимическая 
минерализация среды. Отсюда следует, что последний фактор следу-
ет рассматривать, как важный типоморфный признак седиментогенеза 
указанных формаций.

Присутствие в осадочном чехле земной коры мощных толщ Na- 
и, чаще всего, Са-монтмориллонитовых глин, в ряде случаев в ассоци-
ации с цеолитами [14-16], непосредственно свидетельствует, что содер-
жащие эти минералы отложения относятся к вулканогенной формации. 
Если в отложениях терригенно-карбонатной и, особенно, карбонатной 
формаций на относительно более высокую интенсивность аградацион-
но-трансформационных процессов влияет гидрогеохимический харак-
тер среды их накопления, то, наоборот, особенности отложений вул-
каногенной формации в еще большей степени, чем при накоплении 
отложений терригенной формации, определяются природой исходно-
го материала. Возникая за счет раскристаллизации витрокластическо-
го материала различного химического состава при низких термобари-
ческих параметрах среды, продукты изменения указанного материала 
практически не содержат (рис.2-4, обр.а-д) слюду, которая, как весьма 
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Рис.3. Дифрактометрические кривые 
фракции мельче 0,001 мм из образова-
ний коры выветривания агломератовых 
туфов, по скв.Ан-49: 1 – глубина 19,8 м 
(выветрелый туф); П – глубина 102,5 м 
(плотный туф). а – д – см.к рис.1

Рис.4. Дифрактометрические кривые 
фракции мельче 0,001 мм из образова-
ний коры выветривания кимберлитов 
трубки имени ХХШ сьезда КПСС, по 
шахте 102: 1 – глубина 22 (глинистая 
порода); П – глубина 30 м (слабо выве-
трелый кимберлит); Ш – глубина 36 м 
(плотный кимберлит); а – г – см. к рис.1
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аргументированно показано ранее [11, 17-19], не возникает в гиперген-
ных условиях. В отложениях этой формации однородные толщи монт-
мориллонитовых глин образуют ценные в промышленном отношении 
месторождения Na- и Са-разновидностей, т.е. либо бентонитов, либо 
флоридинов. Следует при этом иметь в виду, что в соответствии с раз-
личной активностью отдельных катионов [20], Na-разновидность монт-
мориллонита может замещаться кальциевой, как например, в Асканском 
месторождении Грузии. С отдельными разновидностями монтморил-
лонитов вулканогенного происхождения, образующихся по кислой ви-
трокластике, ассоциирует высокодисперсный кристобалит, который, 
например, в значительном количестве присутствует в Огланлинском ме-
сторождении Туркмении.

Накопление вулканогенного материала как в пресных водоемах, 
так и в нормально морских бассейнах определяет раскристаллизацию 
его уже на ранних этапах литогенеза в виде различного типа смектитов с 
весьма низким зарядом слоев. Следствием этого является ограниченная 
способность фиксации ими К и сохранение, вследствие этого, на одина-
ковых стадиях постседиментационного изменения содержащих их от-
ложений более значительного количества лабильных слоев, чем в про-
дуктах аградации МГСО, связанных с деградацией триоктаэдрических 
слюд и диоктаэдризацией остаточных продуктов. Это различие, слабо 
фиксирующееся в I и II-ой зонах осадочного чехла земной коры, особен-
но четко проявляется в III-ей зоне, обусловливая выделение в толще, со-
держащей деградированные слюды, прослоев аградированного монтмо-
риллонита в виде характерных «маркеров», которые используются для 
расчленения и корреляции разрезов [21-23]. Указанное различие в ин-
тенсификации адсорбции К этими двумя типами разбухающих минера-
лов можно рассматривать, как основную особенность отложений вулка-
ногенной формации. Это свойство отложений вулканогенной формации 
имеет важное практическое значение, так как объясняет наблюдающе-
еся в таком случае нарушение общей тенденции последовательного 
уменьшения разбухающих слоев в структуре минералов из трехэтаж-
ных слоев в процессе погружения содержащих их отложений в стратис-
феру. В связи с этим прослои с аномально пониженным количеством 
лабильных слоев в структуре МГСО, присутствующие в III-ей зоне оса-
дочного чехла земной коры, однозначно указывают на их вулканоген-
ную природу. Выделение в мощных осадочных толщах таких прослоев 
позволяет использовать их, как надежные маркеры при расчленении и 
корреляции фаунистически обедненных отложений.
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Отложения галогенной формации приурочены к аридным клима-
тическим условиям к начальным и заключительным этапам соответст-
венно ранней и поздней стадии развития эпиконтинентальных бассейнов 
лагунного (карабогазского) типа. Они характерны также для началь-
ных этапов ранней стадии развития бассейнов, представляющих зрелые 
рифтовые части их (красноморского типа) на пассивных окраинах кон-
тинентов, включая континентальную окраину последних (внутреннюю 
часть), а также для зон перикратонного опускания и миогеосинклиналей 
[10, 16]. Глинистые минералы в отложениях этой формации присутст-
вуют в основном в терригенных прослоях. Глинистые разности их, как 
и в отложениях других формаций, содержат дисперсные минералы, ко-
торые, с учетом резко аридного климата при накоплении осадков гало-
генной формации, отражают характер источников сноса и представляют 
в этом случае слабо измененный гипергенными процессами материал. 
Высокая минерализация солеродной среды приводит к еще более значи-
тельному, чем при накоплении осадков карбонатной формации, увели-
чению интенсивности фиксации катионов деградированными минера-
лами. Несмотря на высокую минерализацию водной среды в условиях 
накопления отложений галогенной формации [8-12], вследствие свой-
ственной I-ой зоне низких термобарических параметров среды, тенден-
ция к более высокой упорядоченности структуры глинистых минералов 
в отложениях формации проявляется в весьма ограниченных масшта-
бах. Указанная тенденция, учитывая, что слоистые силикаты и алюмо-
силикаты в рассматриваемой зоне не возникают, проявляется только в 
несколько более интенсивной фиксации аллотигенными минералами 
содержащихся в водной среде катионов. Поэтому из аутигенных мине-
ралов в этой зоне возникают только гидроталькиты, алюминиты, суль-
фаты, карбонаты и другие минералы ранней генерации.

Как мы показали на примере изучения отложений терригенной, 
терригенно-карбонатной, карбонатной и вулканогенной формаций [11-
14, 17], глинистые минералы в них как аутигенного, так и аллотигенного 
генезиса представлены (рис.1-4,обр.а-д) несовершенными в структур-
ном отношении разновидностями. Они характеризуются значительны-
ми дефектами, т.е. вакансиями в структуре, которые полностью не за-
полняются, вплоть до стадии МГ. Это связано с тем, что в пластовых 
водах и поровых растворах на предшествующих МГ стадиях литоге-
неза сохраняется дефицит главнейших для структур слоистых силика-
тов катионов. Поэтому более высокая минерализация среды при нако-
плении отложений галогенной формации уже в I-ой зоне определяет 
более интенсивную фиксацию катионов аллотигенными глинистыми 
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минералами. На поздних этапах стадии ПК в песчано-алевритовых по-
родах кристаллизуется в виде крустификационных каемок хлорит, кото-
рый, по сравнению с отложениями нормально морских бассейнов, ха-
рактеризуется повышенной в этом случае магнезиальностью. Главной 
особенностью отложений галогенной формации уже в I-ой зоне являет-
ся также отсутствие условий для генерации каолинита. В связи с этим 
в отношениях рассматриваемой формации каолинит может присутство-
вать лишь как реликтовая примесь при эпизодической активизации на 
континенте денудационных процессов, связанных либо с положитель-
ными тектоническими движениями в областях источников сноса, либо 
с понижением уровня водной поверхности в областях осадконакопле-
ния. В этом случае в размыв и переотложение могут быть включены 
полиминеральные, преимущественно ранее накопившиеся осадочные 
толщи, сложенные в условиях аридного литогенеза, свойственного фор-
мированию отложений галогенной формации, слабо измененными гипер-
генными процессами разностями пород. По мере погружения отложений 
во II-ую зону и повышения термобарических параметров среды в песча-
но-алевритовых отложениях начинается интенсивная кристаллизация ау-
тигенных глинистых минералов более поздней, чем хлорит, генерации. 
Однако, в отличие от отложений терригенной формации, в проницаемых 
разностях которых, в зависимости от характера водоемов или бассейнов 
седиментации осадков, т.е. пресноводного или морского типа, соответст-
венно кристаллизуются либо каолинит, либо удлиненночешуйчатый мон-
тмориллонит, а в аналогичных породах галогенной формации возникает 
только последний минерал.

Наиболее четко особенности аутигенных глинистых минералов 
в песчано-алевритовых отложениях проявляются в III-ей зоне. Так, раз-
витие в указанных породах удлиненнопластинчатой гидрослюды с пи-
рамидальными окончаниями частиц и высокой степенью совершенства 
структуры, т.е. сарошпатокита является главнейшим признаком нако-
пления терригенного материала в условиях формирования отложений 
галогенной формации. Это свидетельствует, что при повышенной в 
этом случае минерализации пластовых вод и поровых растворов, в со-
вокупности с высокими термобарическими параметрами среды в макси-
мальной степени реализуется свойственная указанному минералу слю-
дистого типа оптимальная кристаллографическая огранка частиц. Как 
правило, этот минерал ассоциирует с хлоритом, частицы которого в рас-
сматриваемых фациальных условиях также характеризуются элемента-
ми псевдогексагональной огранки. Такая ассоциация глинистых минера-
лов показывает, что в среде минералообразования должны присутствовать 
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в стехиометрическом соотношении необходимые для их синтеза катио-
ны, а именно: Si, Al, Mg, Fe и К.

Таким образом, приведенные выше особенности глинистых ми-
нералов в отложениях различных осадочных формаций являются еще 
одним дополнительным критерием более объективного выделения их в 
осадочном чехле земной коры. При этом особенно важное значение име-
ет в этом случае выделение в каждой формации диа-катагенетических 
зон с характерными для них типоморфными минералами. Каждый кла-
стер изученных отложений из различных осадочно-природных бассей-
нов характеризуется своим полем на диаграмме LM/OK. Все кластеры 
терригенных пород располагаются [49] в поле положительных значе-
ний дискриминатора LM и классификатора ОК, а терригенно-карбонат-
ных – также и отрицательны. При получении нерастворимых остатков из 
терригенно-карбонатных пород даже с 2% раствором НСl, кроме карбо-
натов, может происходить извлечение неустойчивых химических элемен-
тов также из структуры слоистых силикатов (особенно триоктаэдрическо-
го типа). Поэтому сопоставление химизма разновозрастных отложений 
из различных осадочно-породных бассейнов для получения геологиче-
ски содержательных данных следует выполнять с литологически одно-
типными породами. С учетом этого метод кластер-анализа может быть 
успешно использоваться для изучения терригенных пород, характеризу-
емых (в отличие от карбонатных) большим разнообразием химического 
состава и минералогических особенностей. Важное значение имеют их 
возраст и связанное с ним одно- или многократное переотложение обло-
мочного материала. Более древние (докембрийские) отложения, залегаю-
щие на размытой поверхности фундамента архейских и протерозойских 
пород, характеризуются лишь однократным процессом переотложения. 
Интенсивность погружения этих отложений в течение геологической 
истории на значительные глубины сопровождалось изменением их хими-
ческого состава (увеличение содержания оксидов Mg, Fe2+ и К в струк-
туре минералов) под действием постседиментационных процессов (осо-
бенно для отложений морских бассейнов). Это определяет расположение 
ареалов рассматриваемых отложений на LM/OK-диаграмме, при щиро-
ком в общем разбросе их химического состава, в наименее лейкокра-
товой области по оси дискриминатора LM. Более молодые отложений 
(мезо- и кайнозойские) накапливались большей частью в результате вы-
ветривания, денудации и переотложения ранее сформированных древ-
них осадочных толщ. Эти процессы (а также в целом меньшая степень 
постседиментационного преобразования относительно молодых отложе-
ний) определили закономерное смещение ареалов химического состава 
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однотипных (терригенных) разностей в более лейкократовую область 
LM/OK-диаграммы. Для этих отложений также характерно и иное на-
правление результативности векторов изменения их химического со-
става во время формирования пород в сторону повышения их лейко-
кратовости. Результирующие векторы изменения химического состава 
пород дают возможность прослеживать (по их направленности сни-
зу вверх) изменение фациальных условий осадконакопления, т.е. выде-
лять соответственно либо регрессивные циклы седиментогенеза, либо 
трансгрессивные.

Проведенные исследования показали, что аллотигенные глини-
стые минералы в отложениях различных осадочных формаций связаны 
в основном с типом исходных пород в областях сноса, климатом в пред-
шествующее их размыву время и тектоническим строением водосбор-
ной территории. В отложениях отдельных формаций они содержатся в 
различном количестве и лишь нередко отличаются своими ассоциаци-
ями. Специфические разновидности аутигенных глинистых минералов 
характеризуются закономерной приуроченностью к отложениям опре-
деленных осадочных формаций. В зависимости от присущих отдель-
ным аутигенным минералам термодинамических свойств они возни-
кают на разных стадиях седименто- и диагенеза. По мере повышения 
термобарических параметров среды уже возникшие ранее аутиген-
ные глинистые минералы подвергаются последующей трансформации, 
приводящей к переходу ранней разновидности в фазы, стабильные при 
более высоких давлениях и особенно температурах. Рассмотренные 
особенности глинистых минералов в отложениях мощных осадоч-
ных толщ могут быть использованы как дополнительный критерий 
для выделения в разрезах и картирования на площади распростране-
ния определенных отложений специфических осадочных формаций. 
Сравнительный анализ аллотигенных и аутигенных глинистых мине-
ралов в отложениях различных осадочных формаций может оказать су-
щественную помощь при палеогеографических реконструкциях усло-
вий накопления интенсивно измененных процессами диа- и катагенеза 
осадочных толщ.
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SPECIFIC FEATURES OF ARGILLACEOUS MINERALS IN 
DEPOSITIONS OF SEDIMENTARY FORMATIONS

N.N. Zinchuk
nnzinchuk@rambler.ru

Accumulating in deposits of various sedimentary formations argillaceous min-
erals, taking into account their alterations and new formations at different stages of sed-
imentary process in each of them, are characterized by specific chemical-mineralogical 
and morphologic-genetic features. Allothigenous argillaceous ones have background 
meaning in sediments of sedimentary formations. Argillaceous minerals and their as-
sociations in terrigenous, terrigene-carbonate, carbonate, volcanogenous, and halogenic 
formations were characterized. In specific details argillaceous minerals of early stag-
es of sedimental- and diagenesis (partially katagenesis) were Сharacterized, to which 
most of ancient (Upper Paleozoic and Mesozoic) diamondiferous placers are usually 
confined, by availability in which of kimberlite indicator minerals prospecting of prima-
ry deposits of diamonds with the help of heavy concentrate-mineralogical method are 
performed. The importance for solving of forecast-prospecting tasks of investigating 
material composition of volcanogegic formation and specific features of its material 
distribution during formation of different in age collectors of diamonds on specific 
diamondiferous regions of the Siberian platform is shown.

Key words: argillaceous minerals, sedimentary formations, 
sedimentogenesis, diagenesis, katagenesis, metagenesis of sediments.




