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Аннотация 

Введение: особенности глинистых минералов в осадочных породах определяются природой источ-

ников сноса, влиянием на поступающий в области осадконакопления материал гидрохимического 

характера среды, а также масштабом изменения химического состава и особенностей материала в 

зависимости от интенсивности постседиментационного преобразования отложений. Эти факторы 

способствуют развитию во всех литологических типах пород последовательного процесса аграда-

ционного изменения первичного аллотигенного глинистого материала. В порах песчано-алеврито-

вых, а также по трещинам карбонатных и терригенно-карбонатных пород происходит образование 

аутигенных глинистых образований. 

Обьекты, методология исследований, результаты и их интерпретация: проведен краткий анализ по-

ведения глинистых минералов осадочных формаций на различных стадиях седиментогенеза, диаге-

неза, катагенеза и метагенеза. Показано, что каждая из выделенных в земной коре зон, характеризуется 

различными сочетаниями глинистых минералов и степенью постседиментационного преобразования 

пород. Охарактеризованы глинистые минералы и их ассоциации в терригенных, терригенно-карбо-

натных, карбонатных, вулканогенных и галогенных формациях. Особенно детально охарактеризо-

ваны глинистые минералы ранних стадий седименто- и диагенеза (частично катагенеза), к которым 

обычно приурочены большинство древних (верхнепалеозойских и мезозойских) алмазоносных рос-

сыпей, по наличию в которых индикаторных минералов кимберлитов обычно проводятся поиски ко-

ренных месторождений алмазов с помощью шлихо-минералогического метода. На примере конкрет-

ных алмазоносных районах Сибирской платформы (CП) показана важность для решения прогнозно-

поисковых задач изучения вещественного состава вулканогенной формации и особенностей распре-

деления его материала при формировании разновозрастных коллекторов алмазов.  

Заключение: на примере изучения отложений терригенной, терригенно-карбонатной, карбонатной и 

вулканогенной формаций, глинистые минералы в которых отмечаются как аутигенного, так и аллоти-

генного генезиса, показано широкое развитие несовершенных в структурном отношении разновидно-

стей. Последние характеризуются значительными дефектами (т.е. вакансиями в структуре), которые 

полностью не заполняются, вплоть до стадии метагенеза (МГ). Это связано с тем, что в пластовых 

водах и поровых растворах на предшествующих МГ стадиях литогенеза сохраняется дефицит глав-

нейших для структур слоистых силикатов катионов, приводящих к сравнительно незначительным из-

менениям материала переотложенных кор выветривания в бассейны седиментации, что показано на 

примере верхнепалеозойских и мезозойских осадочных толщ основных алмазоносных районов СП. 
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Введение 

В отложениях различных осадочных формаций 

глинистые минералы накапливались в различные 

этапы осадочного процесса, а поэтому характеризу-

ются специфическими химико-минералогическими и 

морфолого-генетическими особенностями. Для ис-

пользования их в формационном анализе в каждой из 

выделяемых [1−8] в осадочном чехле земной коры че-

тырех зонах важное значение имеют глинистые мине-

ралы, образовавшиеся в различных гидрогеохимиче-

ских и термобарических условиях минералообразова-

ния. Интерпретация результатов изучения глинистых 

минералов обычно проводится с учетом подразделения 

осадочного чехла земной коры на четыре (сверху вниз) 

зоны [9−13], соответствующие стадиям диагенеза 

(ДГ): протокатагенеза (ПК1-3), ранним подстадиям ста-

дии мезокатагенеза (МК1-2), поздним подстадиям этой 

же стадии (МК3-5) – стадии апокатагенеза (АК1-4) и ста-

дии метагенеза (МГ). При этом стадия ПК и подстадии 

МК1-2, вместе со стадией ДГ, относятся к раннему, а 

подстадии МК3-5 и стадия АК – к позднему катагенезу. 

При этом следует учитывать, что три верхние зоны 

сложены обычно осадками и осадочными породами, а 

четвертая – их метаморфическими аналогами. Выделя-

емые зоны характеризуются отложениями, для кото-

рых свойственна различный уровень постседимента-

ционного преобразования и особенностей глинистых 

минералов. Изменение отложений в обозначенных зо-

нах связано с интенсивностью термобарических фак-

торов среды и гидрогеохимических условий осадкона-

копления, характерных для терригенной, терригенно-

карбонатной, карбонатной, вулканогенной и галоген-

ной формаций [14−19]. Объективное использование 

результатов изучения глинистых минералов в отложе-

ниях отдельных осадочных формаций проводится с 

учетом палеотектонических и палеоклиматических 

факторы, существовавших при накоплении отложений 

отдельных толщ [20−24].  

 

Объекты, методология исследований, 

результаты и их интерпретация 

Отложения терригенных формаций наиболее ши-

роко распространены в осадочном чехле земной коры. 

В верхней части, слагающих эти формации 1-й зоны 

осадочного чехла земной коры, глинистые, алеврити-

стые и песчанистые толщи обычно легко размокают в 

воде, указывая на изменения, соответствующие диаге-

незу и начальным этапам раннего катагенеза. В рас-

сматриваемых отложениях присутствуют неизменен-

ные разновидности смектита и монтмориллонит-гид-

рослюдистых смешанослойных образований (МГСО) с 

содержанием более 40 % разбухающих слоев [25−29]. 

Слюдистые минералы этой зоны характеризуются 

псевдоизометричнопластинчатой формой частиц в 

глинистых и песчано-алевритовых отложениях, указы-

вая на их аллотигенное происхождение [30−32]. Ассо-

циации глинистых минералов в отложениях рассмат-

риваемой зоны позволяют оценивать климатические 

условия в предшествующие размыву источников сноса 

времени. Присутствие в накапливавшихся мощных 

толщах терригенных формаций существенного содер-

жания каолинита указывает [33−36] на размыв доста-

точно зрелых кор выветривания (КВ). Накопление тер-

ригенно-обломочных продуктов, связанных с размы-

вом КВ, в пресных водоемах либо в эпиконтиненталь-

ных морях на пассивных континентах мирового океана 

является одной из основных закономерностей форми-

рования отложений платформенной субформации 

терригенной формации. При размыве КВ, сформиро-

ванных на слюдистых породах, содержащих гид-

рослюду политипной модификации 2М1 (особенно в 

ассоциации с каолинитом) также является характер-

ным признаком отложений платформенной субформа-

ции терригенной формации [37−40]. Доминирование в 

отложениях последних преимущественно диоктаэдри-

ческих глинистых минералов свидетельствует о накоп-

ление обломочного материала в пресноводных усло-

виях [41]. Присутствие в этих отложениях хлорита 

(минерала наиболее ранней генерации, возникшего в 

процессе трансформации монтмориллонита или пре-

образования цемента) указывает на образование пород 

в морских бассейнах [42−44]. Преобладание в терри-

генных толщах гидрослюды 1М и МГСО связано с раз-

мывом окраин континентов и накоплением осадков 

геосинклинальной субформации терригенной форма-

ции. Сохранность хлорита в этих толщах может также 

свидетельствовать о поступлении в бассейны седимен-

тации переотложенного материала за счет размыва ги-

пергенно измененных Fe-Mg-разностей изверженных 

или метаморфических пород. При постседиментацион-

ных преобразованиях отложений терригенной форма-

ции глинистые минералы подвергаются аградацион-

ной трансформации, масштабы которых зависят от 

глубины погружения отложений в зоны все более вы-

соких давлений и температур. Во многом интенсив-

ность и направленность процессов преобразования 

осадочных толщ зависит от гидрогеохимического ха-

рактера среды осадконакопления [45−47]. Наглядно 

это видно на примере терригенных образований древ-

них потенциально алмазоносных толщ основных ал-

мазоносных районов Сибирской платформы (СП). 

Осадочными толщами верхнего палеозоя Малоботу-

обинского алмазоносного района (МБАР), в которых 

доминирует местный обломочный материал, посту-

пивший после размыва и переотложения позднеде-

вонских-раннекаменноугольных КВ, являются (рис.1 

и 2) породы лапчанской (С2-3l), ботуобинской (P1bt) и 

боруллойской (P2br) свит. В нижних горизонтах изу-

ченных нами разрезов лапчанской свиты, непосред-

ственно залегающих на КВ терригенно-карбонатных 

пород, установлена (рис.1) повышенная концентра-

ция каолинита и диоктаэдрической гидрослюды 2М1, 

хотя в отдельных случаях последняя не установлена. 

Иногда в породах лапчанской свиты наблюдается по-

вышенная концентрация Mg-Fe-хлорита, близкого к 

установленному нами [48] в КВ терригенно-карбонат-

ных пород. Состав грубообломочного материала, ми-

неральные парагенезисы легкой, тяжелой и глинис-
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той фракций позволяют утверждать [9], что в период 

формирования осадков лапчанской свиты в бассейны 

седиментации поступали преимущественно продукты 

перемыва и переотложения КВ терригенно-карбонат-

ных пород нижнего палеозоя и кластических образо-

ваний среднего палеозоя. Подчиненную роль играли 

в этом процессе выветрелые породы основного и уль-

траосновного состава [10]. Следует при этом отме-

тить неравномерную обогащенность образований 

лапчанской свиты продуктами переотложения КВ 

терригенно-карбонатных пород. Нижние части разре-

зов лапчанской. ботуобинской и боруллойской свит ха-

рактеризуются и максимальными значениями отноше-

ния J (10 Å):J (5 Å) слюдистых минералов, что также 

может свидетельствовать о повышенной концентрации 

в базальных горизонтах этих толщ более выветрелого 

(зрелого) материала. В нижних горизонтах ботуобин-

ской свиты увеличивается (рис.1 и 2) концентрация 

монтмориллонита, неупорядоченных МГСО и верми-

кулит-монтмориллонитовых смешанослойных обра-

зований (ВМСО), что указывает на повышение в этих 

горизонтах роли продуктов выветривания образова-

ний основного и ультраосновного составов и умень-

шении доли измененных терригенно-карбонатных 

пород [20−23]. Это подчеркивается также сравни-

тельно меньшими концентрациями диоктаэдрической 

гидрослюды 2М1 и каолинита с относительно упоря-

доченной структурой. Отмечена в отдельных разрезах 

повышенная роль каолинита по всему разрезу свиты, 

что связано с поступлением его в бассейны седимен-

тации за счет размыва и переотложения КВ на туфо-

генных породах трапповой формации. Для глинистых 

пород боруллойской свиты характерно преобладание 

в пелито-глинистой составляющей (рис. 1 и 2) монт-

мориллонита и неупорядоченных МГСО, а для песча-

ников и алевролитов и каолинита при снижении роли 

гидрослюды и хлорита. При формировании осадков 

боруллойской свиты большую роль играли переотло-

женные продукты КВ основных пород среднепалео-

зойского возраста при подчиненном поступлении 

продуктов изменения терригенно-карбонатных пород 

нижнего палеозоя, которые к тому времени в значи-

тельной степени были перекрыты отложениями лап-

чанской и ботуобинской свит. Близкий характер пе-

реотложения материала КВ отмечен и в Далдыно-

Алакитском алмазоносном районе (ДААР), где мест-

ный обломочный материал также (как и в МБАР) кон-

центрируется в базальных горизонтах перекрываю-

щих кимберлитовые диатремы верхнепалеозойских 

осадочных толщах. 

 

 

Рис. 1. Литолого-стратиграфический разрез верхнепалеозойских отложений, вскрытых скважиной 276/168: I – Литологическая 

колонка: 1 – галечники с песком; 2 – песчаники; 3 – пески; 4 – алевролиты; 5 – глинистые алевриты; 6 – глины; 7 – кора выветривания 

на терригенно-карбонатных породах; 8 – терригенно-карбонатные породы; II – гранулометрический состав (размеры фракций в мм): 1 – 

1.0−0.75; 2 – 0.75−0.5; 3 – 0.5−0.25; 4 – 0.25−0.1; 5 – 0.1−0.05; 6 – 0.05−0.01; 7 – мельче 0.01 мм; III – Минеральный состав легкой части 

фракции 0.1−0.05 мм: 1 – кварц; 2 – калиевые полевые шпаты; 3 – плагиоклазы; 4 – кремнистые агрегаты; 5 – глинисто-железистые 

агрегаты; 6 – обломки пород; IV – Терригенные минералы тяжелой части фракции 0.1−0.05 мм: 1 – ильменит + магнетит; 2 – измененный 
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ильменит; 3 – турмалин; 4 – апатит; 5 – гранаты; 6 – циркон; 7 – пироксены; 8 – прочие минералы; V – Минеральный состав фракции 

мельче 0.001 мм: 1 − гидрослюда; 2 – монтмориллонит и монтмориллонит-гидрослюдистые смешанослойные образования; 3 – као-

линит; 4 – хлорит; VI − Отношение интенсивностей межплоскостных расстояний на дифрактограммах со значениями 10.0 : 5.0 Å. 

[Fig. 1. Lithologic and stratigraphic section of Upper Paleozoic deposits penetrated by well 276/168: (I) − Lithological column: (1) − 

pebbles with sand; (2) − sandstones; (3) − sands; (4) − siltstones; (5) − clayey silts; (6) − clays; (7) − weathering crust on terrigenous-carbonate 

rocks; (8) − terrigenous-carbonate rocks; (II) − particle size distribution (fraction sizes in mm): (1) − 1.0−0.75; (2) – 0.75−0.5; (3) – 0.5−0.25; 

(4) – 0.25−0.1; (5) – 0.1−0.05; (6) – 0.05−0.01; (7) − smaller than 0.01 mm; (III) − Mineral composition of the light fraction 0.1−0.05 mm: (1) 

− quartz; (2) − potassium feldspars; (3) − plagioclases; (4) − siliceous aggregates; (5) − clay-iron aggregates; (6) − rock fragments; (IV) − 

Terrigenous minerals of heavy fraction 0.1−0.05 mm: (1) − ilmenite + magnetite; (2) − altered ilmenite; (3) − tourmaline; (4) − apatite; (5) − 

grenades; (6) − zircon; (7) − pyroxenes; (8) − other minerals; (V) − Mineral composition of fraction smaller than 0.001 mm: (1) − hydromica; 

(2) − montmorillonite and montmorillonite-hydromica mixed-layer formations; (3) − kaolinite; (4) − chlorite; (VI) − Ratio of interplanar dis-

tance intensities in diffractograms with values of 10.0: 5.0 Å.] 

 

 

Рис. 2. Среднее содержание глинистых минералов во фракции мельче 0.001 мм из пород различных макрофаций верхнепа-

леозойского возраста: Название макрофаций: АР – русловых отложений; АП – пойменных отложений; ПК − пролювиальных отло-

жений; ОВ – озерных отложений речных преимущественно аллювиально-дельтовых и прибрежно-морских равнин; ОЗ – зарастаю-

щих слабо заболачивающихся озер и заиливающихся торфяных болот речных аллювиально-дельтовых и прибрежно-морских равнин; 

БП – заливно-лагунного прибрежного мелководья бассейна; БМ – открытого подвижного мелководья бассейна. Глинистые мине-

ралы: I – монтмориллонит и смешанослойные образования, II – гидрослюда, III – каолинит, IV – хлорит. 

[Fig. 2. The average content of clay minerals in the fraction smaller than 0.001 mm from rocks of various macrophations of the Upper 

Paleozoic age: Name of macrophations: AR − channel deposits; AP - floodplain deposits; PC − proluvial deposits; OM - lake deposits of river 

mainly alluvial-deltaic and coastal-marine plains; VA − overgrowing slightly swampy lakes and silting peat bogs of river alluvial-deltaic and 

coastal-marine plains; BP − bay-lagoon coastal shallow basin; BM − open mobile shallow basin. Clay minerals: (I) − montmorillonite and 

mixed layer formations, (II) − hydraulic mica, (III) − kaolinite, (IV) − chlorite.] 

 

В средне-позднетриасовое время произошло интен-

сивное выветривание терригенно-карбонатных пород 

нижнего палеозоя, долеритов, агломератовых туфов 

трубок взрыва и туфогенных образований корвунчан-

ской свиты (Т1), а также их последующий размыв, что 

привело [14−16] к формированию континентальных 

толщ иреляхской (Т3-J1ir) и укугутской (J1uk) свит, а 

также прибрежно-морских пород плинсбахского (J1p) 

и тоарского (J1t) ярусов. Для глинистой составляющей 

из пород иреляхской (рис. 3) и укугутской свит МБАР 

характерны преимущественно аллотигенные разно-

видности монтмориллонита, гидрослюды, каолинита, 

метагаллуазита и хлорита, а также переменная и не-

большая примесь вермикулита, серпентина, неупоря-

доченных диоктаэдрических МГСО и триоктаэдриче-

ских ВМСО. Геолого-тектонические и геоморфологи-

ческие особенности размыва древних КВ и последу-

ющего осадконакопления в бассейнах седиментации 

привели к изменчивому и неравномерному распреде-

лению в породах глинистого компонента и отдельных 

слоистых силикатов. Осадконакопление в мезозой-

ское время контролировалось в описываемом регионе 
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Рис. 3. Содержание глинистых минералов во фракции мельче 0.001 мм из пород иреляхской свиты МБАР: Горные выработки: 

1 – северная часть района; 2 – район г. Мирного; 3−4 – правобережье р. Ирелях; 5 – алмазоносная россыпь Новинка; отдельные 

скважины центральной (6−7) и южной (8−11) частей района. 

[Fig. 3. Content of clay minerals in the fraction smaller than 0.001 mm from the rocks of the Irelyakh formation of MBAR: Mine 

workings: (1) − the northern part of the region; (2) − Mirny district; (3−4) − the right bank of the river. Irelyakh; (5) − diamond placer Novelty; 

separate wells in the central (6−7) and southern (8−11) parts of the region.] 

 

двумя структурно-формационными зонами [8−12]: юго-

восточная часть района (приосевая зона Ангаро-Вилюй-

ского наложенного мезозойского прогиба –АВНМП) в 

это время была низменной аллювиальной равниной, где 

накапливался разнообразный грубообломочный мате-

риал и северо-западный его борт, где в пределах траппо-

вого плато существовали денудационная и денудаци-

онно-аккумулятивная равнины, способствующие 

накоплению преимущественно местного материала. 

Большая часть песчано-алевритовых пород иреляхской 

свиты представлена полевошпат-кварцевыми и мезо-

миктовым кварцевыми разностями кварцевой группы, а 

также граувакковыми, кварцевыми или полевошпат-

кварцевыми граувакками. Во всех изученных породах 

свиты отмечено переменное количество пелитовой со-

ставляющей (цемент преимущественно базального и 

пленочного типов), однако чисто глинистые породы 

редки и тяготеют в основном к центральной части 

МБАР. Глинистые породы иреляхской свиты иногда пе-

реполнены углистой органикой и насыщены гидрокси-

дами. Аллотигенные глинистые минералы в бассейны 

седиментации иреляхского времени поступали за счет 

размыва и переотложения материала широко развитых 

в районе и на смежных территориях в различной сте-

пени выветрелых терригенно-карбонатных пород ниж-

него палеозоя и основных образований трапповой фор-

мации. В базальных горизонтах и низах иреляхской 

свиты центральной и северной частей МБАР отмечены 

продукты размыва и переотложения терригенно-карбо-

натных пород, долеритов, туфогенных образований, ко-

торые идентифицируются по постоянному присутствию 

каолинита, диоктаэдрической гидрослюды 2М1 и неупо-

рядоченного МГСО. Максимальные концентрации их 

(до 95 % пелитовой составляющей) отмечены в отложе-

ниях иреляхской свиты, перекрывающих КВ, в которых 

доминируют каолинит с моноклинной элементарной 

ячейкой [17−20]. Следует отметить, что в пределах 

этого структурного типа каолинита встречены инди-

виды с различной степенью совершенства структуры. В 

образцах из разрезов иреляхской свиты центральной ча-

сти МБАР превалирует каолинит с не совсем строгим 

периодом с, но иногда он имеет более совершенную 

структуру и элементарную ячейку, приближающуюся 

по форме к триклинно-моноклинной. Каолинит в поро-

дах иреляхской свиты представлен обломками псев-

догексагональных кристаллов, что обычно свойственно 

его аллотигенной разновидности. Различная структур-

ная упорядоченность минерала связана с размывом раз-

ных горизонтов элювия терригенно-карбонатных по-

род. Каолинит с очень плохой упорядоченностью, ассо-

циирующий с метагаллуазитом, поступал в бассейны се-

диментации иреляхского времени также за счет размыва 

продуктов выветривания основных пород (особенно ту-

фов и туфогенных образований). Доминирование гид-

рослюды в глинистой составляющей иреляхских отло-

жений отмечено в породах центральной части МБАР в 



N. N. Zinchuk  

48                                                              Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2026, no. 1, 43–57 

поле распространения элювия терригенно-карбонат-

ных пород. Здесь присутствует также гидрослюда 2М1 

с примесью 1М (последняя фаза часто ассоциирует с 

МГСО). Переменные соотношения этих минералов 

связаны с размывом различных горизонтов КВ. Зрелый 

выветрелый материал обычно концентрируется в ниж-

них частях разреза свиты, что подтверждается также 

значениями отношения интенсивностей основных ба-

зальных отражений диоктаэдрической гидрослюды по 

изученным разрезам. В пределах траппового плато (се-

верная часть рассматриваемого района) отмечено 

также повышенная концентрация продуктов КВ, что 

подтверждается повышенной концентрацией в пелито-

вой составляющей из пород свиты каолинита и диок-

таэдрической гидрослюдой 2М1 с примесью других 

глинистых минералов. При размыве КВ терригенно-

карбонатных пород доминирует каолинит-гидрослю-

дистая ассоциация, а при поступлении переотложен-

ного выветрелого материала пород трапповой форма-

ции базальные горизонты обогащаются монтморилло-

нитом, ассоциирующим с неупорядоченными смеша-

нослойными образованиями, иногда с существенной 

примесью метагаллуазита. Отложениям иреляхской 

свиты, распространенным вдоль северо-западного 

борта АВНМП, свойственны неравномерные концен-

трации выветрелого материала кимберлитовых пород. 

Это подтверждается также наличием [13−15] в описы-

ваемых отложениях вторичных минералов кимберли-

тов – Fe-Mg- и Mg-хлорита, серпентина и вермикулита. 

Для отложений укугутской свиты характерна слабая 

обогащенность продуктами выветривания. Исключе-

ние составляют укугутские отложения, залегающие в 

локальных депрессиях северо-западной части МБАР в 

случаях их непосредственного залегания на элювии 

терригенно-карбонатных пород или траппов, что при-

водит к увеличению в нижних горизонтах концентра-

ции аллотигенных глинистых минералов. Преоблада-

ние монтмориллонита и смешанослойных образований 

в составе глинистой составляющей в изученных разре-

зах этой территории указывает на преобладание здесь 

продуктов выветривания пород трапповой формации и 

в меньшей степени материала измененных терригенно-

карбонатных пород нижнего палеозоя. Для отложений 

плинсбахского яруса МБАР также характерна неболь-

шая роль продуктов КВ, что подтверждается и особен-

ностями их вещественного состава [4−8]. Для плинсба-

хского яруса характерно переслаивание алевролитов с 

песчаными образованиями, образуя алевро-песчаный 

ритмолит. В глинистой составляющей яруса домини-

руют (рис. 4) монтмориллонит и МГСО с примесью гид-

рослюды и хлорита. В базальных горизонтах плинсбах-

ского яруса отмечено наибольшее содержание выветре-

лого материала, особенно для локальных участков во-

круг островов, береговых валов и береговой линии 

вдоль северо-западного борта АВНМП, где в плинсбах-

ское время происходила значительная абразия слагаю-

щих этот борт выветрелых терригенно-карбонатных по-

род нижнего палеозоя. В случаях размыва и переотло-  

 

 

Рис. 4. Содержание глинистых минералов во фракции мельче 0.001 мм из образцов плинсбахского яруса МБАР: 1 – район г. 

Мирного; 2 – правобережье р. Ирелях; 3 – алмазоносная россыпь Новинка; 4 − карьер Хататского буроугольного месторождения; 

5−10 – отдельные скважины центральной части района. 

[Fig. 4. Content of clay minerals in fraction smaller than 0.001 mm from samples of Plinsbach stage of MBAR: (1) − Mirny district; (2) 

− the right bank of the river. Irelyakh; (3) − diamond placer Novelty; (4) − open pit of Khatat brown coal deposit; (5−10) − individual wells 

in the central part of the region.] 
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жения источников алмазов происходило их накопле-

ние в базальных слоях яруса, что подтверждается 

наличием здесь индикаторных минералов кимберли-

тов (ИМК) и алмазов. В тоарское время на террито-

рии АВНМП существовал морской бассейн, что под-

тверждается выделением [15−17] фаций сильнопо-

движного мелководья морского бассейна (отложения 

центральной части подводной дельты) и удаленных 

от побережья частей морского бассейна. Тоарские от-

ложения формировались преимущественно в неглу-

бокой части моря. Даже возвышенные участки се-

веро-западного борта АВНМП, сложенные траппами, 

являлись сублиторалью тоарского моря. Материал 

КВ сюда поступать не мог, так как к этому времени 

практически на всей площади МБАР иреляхско-уку-

гутские элювиальные и осадочные толщи, обогащен-

ные продуктами их переотложения, были уже пере-

крыты плинсбахскими образованиями, а поэтому со-

став глинистой составляющей (рис. 4 и 5) этих двух 

прибрежно-морских ярусов довольно близок. Усло-

вия формирования тоарских отложений были также 

неблагоприятными для переотложения продуктов 

древних КВ, что обьясняет не возможность формиро-

вания здесь россыпей алмазов. 

 

 

Рис. 5. Содержание глинистых минералов во фракции мельче 0.001 мм из пород тоарского яруса МБАР: Горные выработки: 

1−6 − отдельные скважины по площади распространения отложений тоарского яруса. 

[Fig. 5. The content of clay minerals in the fraction smaller than 0.001 mm from the rocks of the Toar stage of MBAR: Mine workings: 

(1−6) − separate wells in the area of distribution of deposits of the Toar stage.] 

 

Во II-ой переходной зоне земной коры повышение 

термобарических параметров среды обусловило сла-

бое аградационно-трансформационное преобразова-

ние разбухающих минералов в отложениях. Характер-

ным признаком этой зоны является развитие в песчано-

алевритовых отложениях разновидностей аутигенных 

глинистых минералов. В пресноводных отложениях 

платформенной субформации на ранних этапах ме-

зокатагенеза в проницаемых породах происходит об-

разование вторичного каолинитового цемента, облада-

ющего, в отличие от поступающего из КВ каолинита, 

высокой степенью идиоморфизма частиц. Развитие в 

аналогичных породах удлиненночешуйчатого монтмо-

риллонита указывает на морские условия осадконакоп-

ления, при котором унаследуются структурно-кри-

сталлографические особенности глинистых минералов 

[16−19, 24−26]. В структурном отношении эта фаза 

представляет МГСО, содержащее более 40 % разбуха-

ющих слоев. Наличие в породах этого цемента свой-

ственно только поздним этапам подстадий МК1-2, на 

что указывает его закономерная локализация во внут-

ренней части порового пространства (после развития 

крустификационного бертьеринового или хлоритового 

цемента). Последовательность выделения в порах це-

мента песчано-алевритовых пород удлиненночешуй-

чатого монтмориллонита можно использовать как важ-

ный типоморфный признак для выделения раннеката-

генетической стадии постседиментационного преобра-
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зования морских отложений во II-ой зоне осадочного 

чехла земной коры. Некоторое уменьшение в струк-

туре МГСО из песчаных отложений описываемого раз-

реза содержания разбухающих слоев до менее 40 % 

указывает [10−14] на приуроченность этой части раз-

реза III-ей зоне осадочного чехла земной коры. Алло-

тигенный генезис имеют также псевдоизометричные 

пластинки глинистых минералы в аргиллитах. При 

этом свойственная глинистым отложениям всего оса-

дочного чехла земной коры гидрослюда может рас-

сматриваться как фоновый минерал, что затрудняет 

довольно обьективно использовать морфолого-генети-

ческую разновидность этой гидрослюды для разделе-

ния осадочного чехла земной коры на упомянутые 

выше зоны. В III-ей зоне, одновременно с резким 

уменьшением содержания разбухающих слоев в струк-

туре МГСО, происходит также последовательное уве-

личение размеров псевдоизометричных пластинок 

гидрослюды, обусловленное процессами их частичной 

рекристаллизации. Тем не менее наличие в цементе 

песчано-алевритовых пород морского генезиса удли-

неннопластинчатой гидрослюды (наряду со сниже-

нием количества разбухающих слоев в структуре ассо-

циирующих с ней МГСО до менее 40 %) может яв-

ляться одним из критериев выделения III-ей зоны, в ко-

торой степень постседиментационного преобразова-

ния отложений и содержащихся в них минералов соот-

ветствуют позднему катагенезу. Для указанных сме-

шанослойных образований на рентген-дифрактомет-

рических кривых характерно значение межплоскост-

ного расстояния основного рефлекса, равного 

~10−10,1 Å. В этой зоне различается также профиль ос-

новного рефлекса рассматриваемой фазы, что подчер-

кивает ее генетическую природу. Основной рефлекс 

МГСО со значением около 10 Å, связанный с деграда-

цией триоктаэдрических слюд и диоктаэдризацией 

остаточных её продуктов, характеризуется на дифрак-

тограммах плавным снижением его интенсивности в 

сторону меньших углов Θ. Обьясняется это тем, что 

при деградации первичных слюд изменение свойствен-

ных им микроблоков с наибольшей интенсивностью 

происходит по их периферии. При этом, центральные 

части микроблоков изменяются в этом случае в мень-

шей степени (вплоть до сохранения фрагментов исход-

ной слюды), что подчеркивает присутствие на дифрак-

тометрических кривых таких фаз четко выраженного 

10 Å рефлекса с резким спадом интенсивности его в 

сторону увеличения углов Θ. Следует отметить, что ге-

терогенность продуктов первичной деградации слюд, 

несмотря на интенсивно развивающиеся в III-ей зоне 

осадочного чехла земной коры аградационные про-

цессы, частично сохраняется. Аналогичного типа сме-

шанослойная фаза (связанная с аградацией собственно 

монтмориллонита), характеризуется симметрией ос-

новного рефлекса [11−14, 30−33], что обусловлено од-

нородной открытостью в структуре исходного монт-

мориллонита всех межслоевых промежутков. Поэтому 

МГСО, возникающие при аградации монтморилло-

нита, следует рассматривать как относительно гомо-

генные структуры. Следует также отметить, что каоли-

нит как типоморфный минерал для I-ой зоны отложе-

ний терригенной формации в нижних частях осадоч-

ного чехла земной коры (начиная с ранних этапов ста-

дии АК), становится неустойчивым. Мелкие пла-

стинки удлиненночешуйчатого монтмориллонита, 

свойственного II-ой зоне, при трансформационной 

аградации его в III-ей зоне в удлиненнопластинчатую 

гидрослюду, испытывают регенерацию, хотя даже в 

древних и испытавших максимальные погружения от-

ложениях они не получают кристаллографически пол-

ноценной огранки на концах, типа серошпатокита [24]. 

Поэтому одной из особенностей накопления и постсе-

диментационного преобразования отложений терри-

генной формации является относительно невысокая 

минерализация водной среды (с повсеместным дефи-

цитом К), что способствует сохранению в них каоли-

нита, вплоть до зоны апокатагенеза и метагенеза при 

накоплении его, соответственно, либо в морских бас-

сейнах, либо в пресных водоемах. 

Отложения терригенно-карбонатной и карбонат-

ной формаций локализуются либо в виде относительно 

тонких прослоев, четко выделяющихся в мощных тол-

щах карбонатных пород, либо в обогащенных карбо-

натным материалом отложениях этого типа. В указан-

ных формациях происходит более интенсивная аграда-

ция диоктаэдрических разбухающих минералов, что 

следует учитывать при геологической интерпретации 

результатов их изучения, не завышая степени катаге-

нетического изменения содержащих их отложений. 

При исследовании глинистых минералов в собственно 

терригенных прослоях отложений этих формаций сле-

дует проводить [5, 23] для пластов не только в средних 

их частях, но и в периферийных участках, что позволит 

путем сравнительного анализа оценить влияние карбо-

натной среды в краевых частях терригенных прослоев 

на степень аградации материала в различных диа- ме-

тагенетических зонах осадочного чехла земной коры. 

При исследовании глинистых минералов из пород этих 

формаций, кроме рекомендуемого нами раньше 

[17−20] для отложений всех формаций первоначаль-

ного получения рентген-дифрактограмм от неориенти-

рованных препаратов, в отложениях терригенно-кар-

бонатной и карбонатной формаций изучаемые разно-

сти пород необходимо обрабатывать на холоде 2% рас-

твором HCl для разложения карбонатов. В процессе 

этой процедуры следует учитывать возможные изме-

нения обменного комплекса как ди-, так и триоктаэд-

рических смектитов. Наряду с аллотигенными глини-

стыми минералами, содержавшимися в породах терри-

генно-осадочных прослоев, в образованиях разрезов 

этих формаций в I-ой зоне осадочного чехла земной 

коры присутствуют слоисто-цепочечные Mg-

силикаты. Для выявления последних в изучаемых раз-

резах надо тщательно исследовать прослои карбонат-

ных толщ и переходные зоны между терригенными и 

карбонатными породами. Такая методология исследо-

ваний прослоев между карбонатными и терригенными 

образованиями позволяет определить имеющиеся 
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преобразования во II-ой зоне слоисто-цепочечных ми-

нералов в смектиты, а затем в III-ей зоне охарактеризо-

вать их трансформацию в тальк- и хлорит-сапониты. 

Такие минералы способствуют не только реконструк-

ции палеогеографических условий седиментогенеза, 

но и имеют большое значение в решении ряда вопро-

сов нефтегазовой геологии [14, 24]. Накоплению и 

постседиментационному преобразованию осадков тер-

ригенно-карбонатной и карбонатной формаций спо-

собствовала общая повышенная гидрогеохимическая 

минерализация среды, а поэтому последний фактор 

следует рассматривать, как важный типоморфный при-

знак седиментогенеза указанных формаций. 

Наличие в осадочном чехле земной коры мощных 

толщ Na- и Са-монтмориллонитовых глин (нередко в ас-

социации с цеолитами) свидетельствует, что содержа-

щие эти минералы отложения относятся к вулканоген-

ной формации. Если в отложениях терригенно-карбо-

натной и карбонатной формаций на высокую интенсив-

ность аградационно-трансформационных процессов 

влияет гидрогеохимический характер среды их накопле-

ния, то в отложениях вулканогенной формации эти про-

цессы определяются природой исходного материала. 

Показательны в этом отношении туфогенные образова-

ния основных алмазоносных районов СП, представлен-

ные как трубочными телами, так и вулканогенно-оса-

дочными породами корвунчанской свиты нижнего три-

аса. Трубки взрыва туфобрекчий обнаружены в различ-

ных позднепалеозойских и мезозойских структурно-

формационных зонах МБАР. Слабая устойчивость ту-

фов и туфобрекчий в гипергенных условиях (по сравне-

нию с вмещающими породами) приводит к более интен-

сивному развитию и лучшей сохранности КВ в пределах 

денудационной поверхности выравнивания, территори-

ально совпадающей с конседиментационными па-

леоподнятиями и их склонами, а также концентрации 

продуктов выветривания в денудационно-аккумулятив-

ных и аккумулятивных палеовпадинах. В глинистой со-

ставляющей из нижних частей разрезов этого типа при-

сутствует в основном Mg-Fe-хлорит (b=9.27 Å), харак-

теризующийся определенной «дефектностью» струк-

туры. Для этих частей профилей выветривания туфоген-

ных образований характерны триоктаэдрические и ди-

триоктаэдрические минералы, с небольшой примесью 

каолинита. Вверх по профилю выветривания отмеча-

ется вермикулит и Mg-Fe3+-монтмориллонит, которые 

постепенно переходят в неупорядоченное ВМСО с 

d=1.49 Å, что указывает на увеличение роли трехвалент-

ных катионов (в том числе и Al) в его структуре. По мере 

выветрелости этих пород доминирует каолинит и появ-

ляется примесь гиббсита. В нижних частях профилей 

этот монтмориллонит близок к ди- триоктаэдрическому 

типу, который по мере выветрелости пород вместе с Fe-

хлоритом, постепенно переходит в ВМСО неупорядо-

ченного типа, содержащие в октаэдрических позициях 

структуры в основном Al и Fe3+. Этот процесс сопро-

вождается существенным перераспределением Si. Уда-

ление из структуры указанной фазы избытка кремния и 

фемических элементов обусловливает обогащение 

элювия Al и развитие в нем каолинита. Кроме образо-

вания каолинита непосредственно по микроклину либо 

по плагиоклазам (через стадию монтмориллонита), 

возникает он также за счет ВМСО. Каолинит здесь 

имеет нечеткую псевдогексагональную форму кри-

сталлов, похожим на возникшие разности минерала в 

КВ основных пород. Такой тип каолинита характери-

зуется не только несовершенной огранкой, но и весьма 

неупорядоченной структурой. Следует отметить, что, 

возникая за счет раскристаллизации витрокластиче-

ского материала различного химического состава при 

низких термобарических параметрах среды, продукты 

изменения указанного материала практически не со-

держат слюду [10, 17]. В отложениях этой формации 

могут образовываться однородные толщи монтморил-

лонитовых глин, образуя ценные в промышленном от-

ношении месторождения Na- и Са-разновидностей 

(бентонитов, либо флоридинов) Учитывая различную 

активность отдельных катионов, Na-разновидность 

монтмориллонита может замещаться кальциевой. С от-

дельными минералами вулканогенного происхожде-

ния, образующихся по кислой витрокластике, ассоци-

ирует высокодисперсный кристобалит . 

За счет преобразования вулканогенного материала 

в пресных водоемах и в нормально морских бассейнах 

происходит раскристаллизация его на ранних этапах 

литогенеза в виде различного типа смектитов с низким 

зарядом слоев. Ограниченная способность фиксации 

ими К и сохранение на одинаковых стадиях постседи-

ментационного изменения содержащих их отложений 

более значительного количества лабильных слоев, чем 

в продуктах аградации МГСО, приводит к деградации 

триоктаэдрических слюд и диоктаэдризации остаточ-

ных продуктов. Это различие, слабо фиксирующееся в 

I и II-ой зонах осадочного чехла земной коры, осо-

бенно четко проявляется в III-ей зоне, обусловливая 

выделение в толще, содержащей деградированные 

слюды, прослоев аградированного монтмориллонита в 

виде характерных «маркеров», которые используются 

для расчленения и корреляции разрезов [14−17]. Ука-

занное различие в интенсификации адсорбции К этими 

двумя типами разбухающих минералов можно рас-

сматривать как основную особенность отложений вул-

каногенной формации, что имеет важное практическое 

значение. Это объясняет наблюдающееся в таком слу-

чае нарушение общей тенденции последовательного 

уменьшения разбухающих слоев в структуре минера-

лов из трехэтажных слоев в процессе погружения со-

держащих их отложений в стратисферу. Прослои с 

аномально пониженным количеством лабильных слоев 

в структуре МГСО, присутствующие в III-ей зоне оса-

дочного чехла земной коры, указывают на их вулкано-

генную природу. Выделение в мощных осадочных тол-

щах таких прослоев позволяет использовать их, как 

надежные маркеры при расчленении и корреляции фа-

унистически обедненных отложений. 

Несмотря на высокую минерализацию водной сре-

ды в условиях накопления отложений галогенной фор-

мации [10−13], вследствие свойственной I-ой зоне 
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низких термобарических параметров среды, тенденция 

к более высокой упорядоченности структуры глини-

стых минералов в отложениях формации проявляется 

в ограниченных масштабах. Учитывая, что слоистые 

силикаты и алюмосиликаты в рассматриваемой фор-

мации практически не возникают, фиксируются 

только аллотигенные минералы, адсорбирующие из 

водной среды катионы. Поэтому из аутигенных мине-

ралов в этой формации возникают только гидроталь-

киты, алюминиты, сульфаты, карбонаты и другие ми-

нералы ранней генерации. 

 

Заключение 

Таким образом, как показано нами на примере изу-

чения отложений терригенной, терригенно-карбонат-

ной, карбонатной и вулканогенной формаций, глини-

стые минералы в них отмечаются как аутигенного, так 

и аллотигенного генезиса, представленные несовер-

шенными в структурном отношении разновидностями. 

Для глинистых минералов в целом отмечены суще-

ственные дефекты, вызванные вакансиями в струк-

туре, не заполненными полностью (вплоть до стадии 

МГ). Во многом это вызвано некоторыми недостат-

ками отдельных катионов при образовании (или преоб-

разовании) слоистых силикатов в осадках в зоне седи-

ментации (предшествующих МГ стадиях литогенеза), 

приводя к несущественным преобразованиям матери-

ала переотложенных КВ в бассейнах их накопления, 

что показано на примере верхнепалеозойских и мезо-

зойских осадочных толщ основных алмазоносных рай-

онов СП. Особенности распределения переотложен-

ных продуктов КВ в верхнепалеозойских отложениях 

ДААР, по сравнению с МБАР, в целом различаются из-

за величины эрозионного среза кимберлитовых ди-

атрем, что значительно облегчает процесс проведения 

прогнозно-поисковых работ на территории первого, 

делая их более эффективными. Оконтуривание и па-

леографические реконструкции ореолов рассеяния 

кимберлитового материала в базальных слоях камен-

ноугольно-пермских отложений в этом регионе 

обычно позволяет открывать новые кимберлитовые 

трубки. В то же время, в мезозойских отложениях 

МБАР материал переотложенных древних КВ диагно-

стируется по типоморфным особенностям аллотиген-

ных глинистых слоистых минералов, а также по ассо-

циациям некоторых химических элементов. В терри-

генных образованиях иреляхской свиты, образовав-

шимся в обстановке низменной аллювиальной рав-

нины (центральная часть АВНМП), установлена доми-

нирующая роль монтмориллонита, ассоциирующего с 

ВМСО. В отличие от этого, в глинистых образованиях, 

сформированных в условиях озерной, озерно-болот-

ной и денудационно-аккумулятивной равнины, доми-

нирует каолинит и диоктаэдрическая гидрослюда 2М1, 

что обьясняется обогащенностью иреляхских отложе-

ний низменной аллювиальной равнины материалом 

перемыва и переотложения верхнепалеозойских отло-

жений, в отличие от двух других ландшафтных зон, в 

которых доминируют продукты выветрелых терри-

генно-карбонатных пород и траппов, а иногда и ким-

берлитов. Период мезозойского осадконакопления в 

МБАР контролировался развитием на этой территории 

двух структурно-формационных зон. В иреляхское 

время в юго-восточной зоне происходило накопление 

материала перемыва древних кор выветривания только 

на склонах центральной части прогиба. В укугутское 

время эти образования были существенно эродиро-

ваны и вынесены за пределы региона, а сохранившиеся 

от размыва их останцы были перекрыты мощной (до 

100 м) толщей аллювиальных отложений, в которых 

доминирует чуждый району материал. Плинсбахское и 

тоарское осадконакопление произошло в прибрежно-

морских условиях при небольшом поступлении мате-

риала из областей размыва, обрамлявших морской бас-

сейн. На протяжении описываемого мезозойского вре-

мени северо-западная структурно-формационная зона, 

занимающая трапповое плато, характеризуется интен-

сивным корообразованием, размывом элювиальных 

толщ и их переотложением в локальные депрессии. 

Здесь формировались осадки делювиально-пролюви-

альных, пролювиально-аллювиальных и озерных 

(озерно-болотных) фаций. В домерское время находя-

щиеся в рассматриваемой зоне КВ и отложения, обога-

щенные ими, подверглись дальнейшей абразии, а их 

продукты накапливались в базальных горизонтах в 

прибрежно-морских условиях. Тоарские толщи сфор-

мировались уже после перекрытия КВ или их полного 

размыва. Для поисков алмазных месторождений 

наиболее благоприятной является полоса вдоль бровки 

северо-западного борта АВНМП, где сохранились по-

роды иреляхской и укугутской свиты, а также карик-

ского подьяруса. В этих толщах, сохранившихся в Ире-

ляхской и Мачобинской депрессиях, находятся все из-

вестные в настоящее время россыпи алмазов промыш-

ленного значения.  

Поисковый интерес представляют слабо изученные 

участки Мирнинского поднятия, которые могут быть 

поставщиками кимберлитового материала в ближние 

депрессии. В образованиях терригенно-карбонатных и 

карбонатных формаций наиболее характерными слои-

стыми силикатами являются ди- триоктаэдрические 

смектиты и хлорит-сапониты. В отложениях галоген-

ной формации отмечена интенсивная фиксация катио-

нов аллотигенными глинистыми минералами. В пес-

чано-алевритовых породах на поздних этапах стадии 

ПК кристаллизуется хлорит характеризующийся повы-

шенной магнезиальностью. В отложениях галогенной 

формации обычно нет условий для образования каоли-

нита, но он может присутствовать лишь как реликтовая 

примесь, поступившая при размыве и переотложении 

осадочных толщ, образовавшихся в условиях аридного 

литогенеза. При погружении отложений во II-ую зону 

и повышении термобарических параметров среды в 

песчано-алевритовых отложениях происходит кри-

сталлизация аутигенных глинистых минералов более 

поздней, чем хлорит, генерации. В пресноводных бас-

сейнах седиментации кристаллизуются либо каолинит, 

либо удлиненночешуйчатый монтмориллонит, в то 
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время как при формировании галогенной формации 

образуется только последний минерал. Аутигенные 

глинистые минералы наиболее характерны для пес-

чано-алевритовых отложений III-ей зоны. Развитие в 

этих породах удлиненнопластинчатой гидрослюды с 

пирамидальными окончаниями частиц и высокой сте-

пенью совершенства структуры является главнейшим 

признаком накопления терригенного материала в усло-

виях формирования отложений галогенной формации. 

В этом случае при повышенной минерализации пла-

стовых вод и поровых растворов и высокими термоба-

рическими параметрами среды образуются слюдистые 

минералы с оптимальной кристаллографической ог-

ранкой частиц. Эти минералы ассоциируют с хлори-

том, частицы которого в рассматриваемых фациаль-

ных условиях также характеризуются элементами 

псевдогексагональной огранки. Результаты комплекс-

ного исследования глинистых минералов можно ус-

пешно использовать как для стратиграфических по-

строений, так и для палеогеографических реконструк-

ций перспективных на алмазы территорий.  

Конфликт интересов: Автор декларирует отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: the characteristics of clay minerals in sedimentary rocks are determined by the nature of the 

source areas, the influence of the hydrochemical nature of the environment on the material entering sedi-

mentation areas, and the scale of changes in the chemical composition and properties of the material de-

pending on the intensity of post-sedimentation transformation of deposits. These factors contribute to the 

development of a sequential process of aggradational alteration of primary allochthonous clay material in 

all lithological types of rocks. The formation of authigenic clay formations occurs in the pores of sandstone-

siltstone rocks and along the fractures of carbonate and terrigenous-carbonate rocks. 

Objects, Research Methodology, Results and Their Interpretation: a brief analysis of the behaviour of clay 

minerals in sedimentary formations at various stages of sedimentogenesis, diagenesis, catagenesis and met-

agenesis has been carried out. It is shown that each of the zones identified in the Earth’s crust is character-

ised by different combinations of clay minerals and degrees of post-sedimentation rock transformation. 

Clay minerals and their associations in terrigenous, terrigenous-carbonate, carbonate, volcanic and halo-

genic formations have been characterised. Clay minerals from the early stages of sedimentation and dia-

genesis (partially catagenesis) have been described in particular detail. These stages are usually associated 

with most ancient (Upper Palaeozoic and Mesozoic) diamond-bearing placers. The presence of indicator 

minerals of kimberlites in such placers is commonly used to prospect for primary diamond deposits using 

the heavy-mineral concentrate (placer) mineralogical method. 

Using specific diamond-bearing areas of the Siberian Platform (SP) as an example, the importance of studying 

the material composition of volcanic formations and the distribution patterns of their material during the for-

mation of multi-age diamond reservoirs has been demonstrated for solving predictive and prospecting tasks. 

Conclusion: based on the study of deposits from terrigenous, terrigenous-carbonate, carbonate and volcanic 

formations − where clay minerals are noted to be of both authigenic and allochthonous origin − the wide-

spread development of structurally imperfect varieties has been demonstrated. The latter are characterised 

by significant defects (i.e., vacancies in the structure) that are not fully filled even up to the metagenesis 

stage (MS). This is due to the fact that formation waters and pore solutions at the lithogenesis stages pre-

ceding MS retain a deficit of the major cations essential for the structures of layered silicates. This leads to 

relatively minor changes in the material of reworked weathering crusts during their transport into sedimen-

tary basins. This has been illustrated using the example of Upper Palaeozoic and Mesozoic sedimentary 

sequences from the main diamond-bearing regions of the SP. 

Keywords: argillaceous minerals, sedimentary formations, sedimentogenesis, diagenesis, katagenesis, 

metagenesis of sediments.  
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