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Íàøå ïðåäûäóùåå èçó÷åíèå ëèòîõèìè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ ñèëè-
öèòîâ Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû (ÌÇ) âîñòî÷-
íîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà, îñíîâàííîå íà ñè-
ñòåìå ïåòðîõèìè÷åñêèõ ìîäóëåé, ïîêàçàëî, ÷òî
îíè îòíîñÿòñÿ ê îñàäî÷íûì ïîðîäàì, ñôîðìè-
ðîâàííûì â ìîðñêèõ áàññåéíàõ ïðè ó÷àñòèè
âåùåñòâà ýêñãàëÿöèé [Êóçíåöîâà, 2005]. Ðàññ÷è-
òàííûå íàìè ïåòðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ
ñèëèöèòîâ èç îòëîæåíèé ìàçîâñêîé (D1 ms), èø-
êèíèíñêîé (D2 ishk), ñàôàðîâñêîé (D2 saf) òîëù,
ÿðëûêàïîâñêîé (D2 jr), áóãóëûãûðñêîé(D2 bg),
àêòàóñêîé (D1-3 ak), ìóêàñîâñêîé ñâèò (D3 mk)
ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
äåâîíà, à òàêæå òîëùè íèæíåãî êàðáîíà (C1),
ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè èõ ïðåäâàðèòåëüíîå ñðàâ-
íåíèå ñ äðóãèìè òèïàìè ñåäèìåíòèòîâ: ãëèíà-
ìè, àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè è òóôôèòàìè
ðèôåéñêîãî âîçðàñòà Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèê-
ëèíîðèÿ (ÁÌÀ) Þæíîãî Óðàëà. Ýòî äàåò íàì
âîçìîæíîñòü â äîïîëíåíèå ê ëèòîëîãè÷åñêèì
äàííûì îïðåäåëèòü ëèòîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè
èäåíòèôèêàöèè êðåìíèñòûõ ïîðîä îò êàæäîé
îòäåëüíî âçÿòîé ãðóïïû îñàäî÷íûõ îáðàçîâà-
íèé, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áîëåå åìêóþ èí-
ôîðìàöèþ îá èñòî÷íèêàõ âåùåñòâà è óñëîâè-
ÿõ îáðàçîâàíèÿ þæíîóðàëüñêèõ êîìïëåêñîâ
ñèëèöèòîâ.

Â òàáë. 1-3 ïðèâåäåíû ïåòðîõèìè÷åñêèå
ìîäóëè òåððèãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä äåâîíà
Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû [Êóçíåöîâà, 2005] è
ðèôåÿ ÁÌÀ. Ïðè êëàññèôèêàöèè ïîðîä çà îñ-
íîâó áûë âçÿò ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü
(ÃÌ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2 )
[Þäîâè÷ è Êåòðèñ, 2000].  Ïî ÃÌ âûäåëÿåòñÿ

òðè ãëàâíûõ òàêñîíà: ñèëèòû (ÃÌ<0,30), ñè-
àëëèòû è ñèôåðëèòû (ÃÌ=0,31-0,55) è ãèä-
ðîëèçàòû (ÃÌ>0,55). Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè íàìè òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ òèòà-
íîâûé (ÒÌ), æåëåçíûé (ÆÌ), ôåìè÷åñêèé
(ÔÌ), àëþìîêðåìíèåâûé (ÀÌ), ùåëî÷íîé
(ÙÌ) ìîäóëè è ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùåëî÷-
íîñòè (ÍÊÌ). Ïî çíà÷åíèÿì ìîäóëåé âûäåëÿ-
þòñÿ ÷åòûðå êëàññà – ñ ïðèñòàâêàìè ãèïî-,
íîðìî-, ñóïåð- è ãèïåð.

Ñðàâíåíèå ñèëèöèòîâ ñ äðóãèìè òèïàìè
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé ïîêàçàëî èõ çàìåòíîå
îòëè÷èå, ïðåæäå âñåãî – ïî ïîêàçàòåëÿì ãèäðî-
ëèçàòíîãî ìîäóëÿ. Âñå èçó÷åííûå êðåìíèñòûå
ïîðîäû Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû îòíîñÿòñÿ ê
ñóïåðñèëèòàì, ãäå ÃÌ íå ïðåâûøàåò 0,20. Èç
îòëîæåíèé ÁÌÀ òàêñîí ñèëèòû îõâàòûâàåò
ïåñ÷àíèêè (ÃÌ=0,02-0,23) è êâàðöåâûå àëåâðî-
ëèòû (ÃÌ=0,25). Ãëèíèñòûå ïîðîäû è àëåâðîëè-
òû ÿâëÿþòñÿ ñèàëëèòàìè (ÃÌ=0,32-0,49). Âñå
òóôîãåííûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä (ñëàíöû, àëåâ-
ðîëèòû è ïåñ÷àíèêè) ìîæíî îòíåñòè ê ãèäðîëè-
çàòàì (ÃÌ=0,67-0,73).

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ òèòàíîâîãî
ìîäóëÿ (ÒÌ=TiO2/Al2O3) äëÿ ñðåäíèõ ñîñòàâîâ
ñåäèìåíòèòîâ îáåèõ ìåãàñòðóêòóð Þæíîãî
Óðàëà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò – ïîðîäû îêà-
çûâàþòñÿ íîðìîòèòàíèñòûìè (ìåäèàííîå
çíà÷åíèå ÒÌ ïîïàäàåò â äèàïàçîí îò 0,03 äî
0,05), ò. å. ÒÌ çäåñü îòëè÷àåòñÿ îò áîëüøèí-
ñòâà ìîäóëåé îòíîñèòåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì
çíà÷åíèé. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ëèøü íåêî-
òîðûå àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ ãèïîùåëî÷íûìè (ÒÌ=0,004). Òàêîå àíîìàëü-
íî-íèçêîå çíà÷åíèå òèòàíîâîãî ìîäóëÿ õàðàê-
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òåðíî èìåííî äëÿ àðêîçîâ. Ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøàÿ òèòàíèñòîñòü ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëè-
òîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñëàáîé äèíà-
ìè÷åñêîé ñîðòèðîâêå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
è îçíà÷àòü ôîðìèðîâàíèå èõ â ãëóáîêîâîäíûõ
óñëîâèÿõ [Þäîâè÷ è äð., 1984].

Äëÿ òóôîãåííûõ ïîðîä òèòàíèñòîñòü íå-
ñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 0,10, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò âåðõíåìó ïðåäåëó ïîêàçàòåëåé òè-
òàíîâîãî ìîäóëÿ äëÿ íîðìîãèäðîëèçàòîâ. Ýòî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòèêè
áàçèòîâîãî ñîñòàâà ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè

Òàáëèöà 1
Ëèòîõèìè÷åñêèå ìîäóëè ñèëèöèòîâ Þæíîãî Óðàëà

Òàáëèöà 2
Ëèòîõèìè÷åñêèå ìîäóëè ãëèíèñòûõ ïîðîä ðèôåÿ Þæíîãî Óðàëà (ïî Ë.Â. Àíôèìîâó, 2006)

¹ ï/ï ¹ ïðîáû Âîçðàñò ÃÌ ÀÌ ÔÌ ÒÌ ÆÌ ÍÊÌ ÙÌ ÊÌ 
1 27 D1 ms 0,12 0,02 0,11 0,039 6,31 0,35 0,46 0,24 
2 29 D2 e ishk 0,27 0,06 0,22 0,045 3,03 0,29 0,82 0,16 
3 30 D2 e ishk 0,24 0,05 0,22 0,033 3,37 0,35 0,35 0,26 
4 2854_2_1 D2 e ishk 0,30 0,12 0,23 0,040 1,41 0,31 0,46 0,21 
5 2855_2_1 D2 e ishk 0,19 0,04 0,15 0,034 3,23 0,40 0,97 0,20 
6 2 D2 e jr 0,19 0,02 0,16 0,065 6,42 0,34 0,17 0,29 
7 3 D2 e jr 0,13 0,04 0,11 0,036 2,20 0,05 0,20 0,04 
8 18 D2 e jr 0,08 0,01 0,07 0,040 4,63 0,33 0,76 0,18 
9 20 D2 e jr 0,10 0,02 0,08 0,040 3,02 0,30 0,14 0,26 

10 11 D2 e bg 0,26 0,03 0,24 0,048 6,74 0,20 0,43 0,14 
11 13 D2 e bg 0,14 0,03 0,11 0,027 2,94 0,34 0,61 0,21 
12 15 D2 e bg 0,15 0,02 0,13 0,034 4,66 0,26 0,71 0,15 
13 16 D2 e bg 0,12 0,01 0,11 0,042 7,08 0,18 0,38 0,13 
14 5 D3 fr ak 0,13 0,02 0,12 0,038 7,10 0,30 0,12 0,27 
15 6 D3 fr ak 0,07 0,02 0,05 0,028 2,26 0,29 0,11 0,26 
16 23 D2 e ak 0,12 0,03 0,10 0,047 3,35 0,32 0,08 0,30 
17 25 D2 e ak 0,24 0,04 0,20 0,039 4,66 0,08 0,55 0,05 
18 26 D2 fr ak 0,11 0,02 0,10 0,049 4,67 0,34 0,32 0,26 
19 9 D3 fr mk 0,15 0,05 0,11 0,031 1,89 0,20 0,09 0,18 
20 31 D3 fr mk 0,20 0,03 0,18 0,035 4,70 0,17 0,36 0,12 
21 36 D3 fr mk 0,05 0,02 0,03 0,030 1,16 0,42 0,31 0,32 
22 37 D2 e saf 0,22 0,13 0,09 0,021 0,64 0,31 25,09 0,01 
23 32 C1 0,11 0,03 0,08 0,046 2,44 0,25 2,30 0,07 

 Ñðåäíåå  0,16 0,04 0,13 0,04 3,82 0,28 1,56 0,19 
 

Ðàçíîâèäíîñòè Êîë-âî 
àíàëèçîâ 

ÃÌ ÆÌ ÔÌ ÒÌ ÍÊÌ ÙÌ ÀÌ 

Òóôîãåííûé ñëàíåö 1 0,71 0,43 0,41 0,10 0,08 0,10 0,28 
Ìèêðîñëàíöû 3 0,37 0,39 0,13 0,03 0,07 0,26 0,24 

Ñëàíöû ïåëèòîâûå 3 0,34 0,20 0,10 0,04 0,08 0,28 0,23 
Ñëàíöû ôèëëèòîâûå 3 0,45 0,29 0,14 0,04 0,10 0,10 0,29 

Ôèëëèòû 29 0,49 0,30 0,17 0,04 0,12 0,08 0,31 
Ñðåäíåå  0,47 0,32 0,17 0,04 0,11 0,23 0,30 

 

ÒÌ, òàê êàê îñíîâíîé ïåïåë äîëæåí ïîâûøàòü
òèòàíèñòîñòü [Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2000].

Æåëåçíûé ìîäóëü (ÆÌ) âûðàæàåò ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó æåëåçèñòûìè è ãëèíîçåìèñòû-
ìè ïðîäóêòàìè ãèäðîëèçà: ÆÌ = (Fe2O3+
+FeO+MnO)/(TiO2+Al2O3). ÆÌ ÷àùå âñåãî èñ-
ïîëüçóåòñÿ íå ñàìîñòîÿòåëüíî, à â ïàðå ñ òèòà-
íîâûì, ôåìè÷åñêèì ìîäóëÿìè èëè ìîäóëåì íîð-
ìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè [Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2000].

Òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ðèôåÿ ÁÌÀ, â
ñðåäíåì èìåþò íîðìàëüíîå çíà÷åíèå ÆÌ â
èíòåðâàëå 0,28-0,82, çà èñêëþ÷åíèåì ãèïîæåëå-
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çèñòûõ ïåëèòîâûõ è ôèëëèòîâûõ ñëàíöåâ
(ÆÌ=0,20-0,29), à òàêæå ñóïåðæåëåçèñòûõ òó-
ôîãåííûõ àëåâðîëèòîâ (ÆÌ=1,19). Íî åñëè äëÿ
ïîðîä ãèäðîëèçàòîâ âåëè÷èíà ÆÌ çàäàåò ãåíå-
òè÷åñêè áëèçêèå êëàññû, òî ñðåäè ñèàëëèòîâ
óìåðåííîé ãèäðîëèçàòíîñòè  (ÃÌ=0,30-0,55)
âûñîêîæåëåçèñòûõ ïîðîä íå âñòðå÷àåòñÿ
[Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2000].

Âñå èçó÷åííûå ñðåäíåïàëåîçîéñêèå êðåì-
íèñòûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ãèïåðæåëåçèñòûìè
(ÆÌ=1,16-7,08), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåííû-
ìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà, êîòîðîå, âîçìîæíî,
ïîñòóïàëî â îñàäîê â ñîñòàâå ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ.

Ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî ðîëü ýêñ-
ãàëÿöèé è ãèäðîòåðì ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèëè-
öèòîâ áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé (Õâîðîâà, 1968,
Õâîðîâà è äð. 1972; Çàéêîâà, 1991 è äð.). Ïî
äàííûì ß.Ý. Þäîâè÷à è Ì.Ï. Êåòðèñ (2000)
ýêñãàëÿòèâíûé ìàòåðèàë ÷àñòî àññîöèèðóåòñÿ
ñ ÿøìàìè, êðåìíÿìè, ôòàíèòàìè. Íàèëó÷øè-
ìè èíäèêàòîðàìè ýêñãàëÿòèâíîé ïðèìåñè ñëó-
æàò ìîùíûå äèñïåðñèè ìîäóëåé ÆÌ è ÍÊÌ
ñ äîñòèæåíèÿìè èìè ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé,
êîòîðûå îáúÿñíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïîäà÷åé
â îñàäîê ãèäðîòåðìàëüíûõ ãèäðîîêñèäîâ Fe è
Mn è íåãëèíîçåìèñòûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, à
òàêæå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Fe è Mn â ñî÷åòà-
íèè ñ àíîìàëèÿìè ÒÌ, óêàçûâàþùèìè íà ó÷à-
ñòèå áàçèòîâîãî âåùåñòâà.

Èññëåäóåìûå ñèëèöèòû ïðè âûñîêèõ ïî-
êàçàòåëÿõ æåëåçíîãî ìîäóëÿ îáåäíåíû ìàðãàí-

Òàáëèöà 3
Ëèòîõèìè÷åñêèå ìîäóëè ìåëêîîáëîìî÷íûõ ïîðîä ðèôåÿ Þæíîãî Óðàëà (ïî Ë.Â. Àíôèìîâó, 2006)

 
Ìîäóëè 

Ï
îð

îä
û

  
 

Ðàçíîâèäíîñòè 

 
Êîë-âî 

àíàëèçîâ ÃÌ 
 

ÆÌ ÔÌ ÒÌ ÍÊÌ ЩÌ ÀÌ 

Òóôîãåííûå 1 0,67 0,82 0,28 0,10 0,39 28,55 0,28 
Êâàðöèòîâèäíûå 25 0,02 0,53 0,01 0,03 0,25 0,21 0,01 

Àðêîçîâûå 25 0,22 0,38 0,04 0,05 0,45 0,11 0,13 
-//-//-//- 9 0,17 0,38 0,06 0,004 0,60 0,04 0,12 

Êâàðöåâîïîëåâîøïàòîâûå 2 0,23 0,38 0,08 0,04 0,31 0,21 0,15 
-//-//-//- 3 0,32 0,28 0,09 0,04 0.36 0,14 0,23 Ï

åñ
÷à

íè
êè

 

Ñðåäíåå  0,15 0,44 0,03 0,03 0,38 0,58 0,09 
 

Òóôîãåííûå 2 0,73 1,19 0,43 0,10 0,16 2,82 0,28 
Êâàðöåâîïîëåâîøïàòîâûå 1 0,48 0,33 0,17 0,05 0,40 0,16 0,30 

-//-//-//- 4 0,37 0,37 0,15 0,04 0,34 0,40 0,23 
Àðêîçîâûå 34 0,41 0,36 0,13 0,04 0,43 0,02 0,26 
Êâàðöåâûå 8 0,25 0,47 0,12 0,06 0,39 0,49 0,12 À

ëå
âð

îë
èò

û
 

Ñðåäíåå  0,40 0, 41 0,14 0,05 0,40 0,24 0,24 
 

öåì (Mn < 1 %) è îòíîñÿòñÿ ê íîðìîùåëî÷íûì
(ÍÊÌ=0,28) è íîðìîòèòàíèñòûì ïîðîäàì
(ÒÌ=0,04), ïîýòîìó ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ ýê-
ñãàëÿòèâíîãî âåùåñòâà íà ñîñòàâ êðåìíåé, íå
íàáëþäàåòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû íåëüçÿ èñêëþ-
÷èòü è íåêîòîðîãî ó÷àñòèÿ «âóëêàíîãåííîãî æå-
ëåçà» â êðåìíåîáðàçîâàíèè. Ïî äàííûì È.Â.
Õâîðîâîé è äð. (1972) â ñëó÷àå ïðåîáëàäàíèÿ
â îñàäêàõ «òåððèãåííîãî æåëåçà» äîëæíà áûòü
óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü Fe ñ òèòà-
íîì è àëþìèíèåì, êîòîðàÿ â èññëåäóåìûõ ïî-
ðîäàõ âûðàæåíà äîâîëüíî ñëàáî (0,36 è 0,12
ñîîòâåòñòâåííî). Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü æåëå-
çà â þæíîóðàëüñêèõ êðåìíÿõ ìîæíî ñ÷èòàòü
âóëêàíîãåííîé.

Ñëåäóþùèé èñïîëüçóåìûé íàìè ïîêàçà-
òåëü  ôåìè÷åñêèé ìîäóëü (ÔÌ):
ÔÌ=(Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/SiO2.  Êàê âèäíî
ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé
ÁÌÀ ñðåäè ñèëèòîâ ê ãèïîôåìè÷åñêèì ìîæíî
îòíåñòè êâàðöèòîâèäíûå è ÷àñòü àðêîçîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ (ÔÌ=0,01). Êâàðöåâûå àëåâðîëèòû
ïðåäñòàâëåíû ñóïåðôåìè÷åñêèìè îáðàçîâàíè-
ÿìè (ÔÌ=0,12). Âñå ïðî÷èå ïîðîäû (ñèàëëèòû
è ãèäðîëèçàòû) èìåþò íîðìàëüíûé ôåìè÷åñ-
êèé ìîäóëü (äèàïàçîí çíà÷åíèé ÔÌ øèðîê è
âàðüèðóåò îò 0,04 äî 0,43).

Áîëüøèíñòâî ñèëèöèòîâ ïîêàçûâàþò àíî-
ìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ôåìè÷åñêîãî ìîäó-
ëÿ è îòíîñÿòñÿ ê ñóïåð-, è â áîëüøåé ìåðå ê
ãèïåðôåìè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì (âåëè÷èíû ÔÌ
èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,10-0,24). Â ïðåäûäó-
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ùåé ñòàòüå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêèå
ïîêàçàòåëè ôåìè÷åñêîãî ìîäóëÿ, âåðîÿòíî, îò-
ðàæàþò íàëè÷èå â ñîñòàâå êðåìíåé âóëêàíîê-
ëàñòèêè [Êóçíåöîâà, 2005].

Ïî äàííûì ß.Ý. Þäîâè÷à è Ì.Ï. Êåòðèñ
(2000) ïèðîêëàñòèêà îñíîâíîãî ñîñòàâà íàäåæ-
íî äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî ïðèçíàêàì ïîâûøåííîé
ìàãíåçèàëüíîñòè (MgO), æåëåçèñòîñòè (ÆÌ),
òèòàíèñòîñòè (ÒÌ è TiO2) è ôåìè÷íîñòè (ÔÌ),
êîòîðûå ÷àñòî êîððåëèðóþòñÿ ìåæäó ñîáîé.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðèçíàêîì ìîæåò ñëóæèòü ïî-
âûøåííàÿ âåëè÷èíà íàòðîâîñòè (ÙÌ).

Èç 23 àíàëèçîâ êðåìíåé Ìàãíèòîãîðñêîé
ìåãàçîíû (ñì. òàáë. 1) ëèøü îäèí íåñêîëüêî
âûäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè òèòàíîâîãî, æåëåçíîãî è ôåìè÷åñêîãî ìî-
äóëåé: ÒÌ=0,07 íà ôîíå 0,021-0,048; ÆÌ=6,42
íà ôîíå 0,64-7,10; ÔÌ=0,16 íà ôîíå 0,03-0,22.
Òàêîé ñîñòàâ ìîæíî èñòîëêîâàòü êàê óêàçàíèå
íà ïðèìåñü áàçèòîâîé ïèðîêëàñòèêè ñ õàðàêòåð-
íûìè äëÿ íåå ïîâûøåííîé òèòàíèñòîñòüþ è
æåëåçèñòîñòüþ [Þäîâè÷ è äð., 1984]. Îäíàêî
ñîäåðæàíèå MgO è TiO2  â äàííîé ïðîáå ñîñòàâ-
ëÿåò ìåíåå 1%, à ïî âåëè÷èíå ùåëî÷íîãî ìî-
äóëÿ (ÙÌ=0,17) ïîðîäà ÿâëÿåòñÿ ãèïîíàòðîâîé.

Íåêîòîðûì ïðîáàì ðàññìàòðèâàåìûõ
ñèëèöèòîâ òàêæå ïðèñóùè çàâûøåííûå çíà÷å-
íèÿ ôåìè÷åñêîãî, æåëåçíîãî è ùåëî÷íîãî ìî-
äóëåé, íî ñîâîêóïíîñòè âûñîêèõ âåëè÷èí ÒÌ,
ÆÌ, ÔÌ, ÙÌ, MgO è TiO2, à òàêæå êîððåëÿ-
öèè ìåæäó óêàçàííûìè ïàðàìåòðàìè íå íàáëþ-
äàåòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïèðîêëàñòèêè â èõ
ñîñòàâå.

 Ïî àëþìîêðåìíèåâîìó ìîäóëþ
(AM=Al2O3/SiO2) ãëèíèñòûå ïîðîäû, âñå ðàçíî-
âèäíîñòè ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ ïîêàçûâà-
þò íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 0,12-0,31,
÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà íàëè÷èå â îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèÿõ ðèôåÿ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ãèä-
ðîñëþäèñòîé ïðèìåñè. Ìíîãî ñåäèìåíòèòîâ ñ
ïîíèæåííîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ – ýòî áîëüøàÿ
÷àñòü êðåìíèñòûõ îñàäêîâ (ÀÌ=0,04), êâàðöè-
òîâèäíûå ïåñ÷àíèêè (ÀÌ=0,01) è êâàðöåâûå
àëåâðîëèòû (ÀÌ=0,12). Íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ
àëþìîêðåìíèåâîãî ìîäóëÿ ß.Ý. Þäîâè÷ è
Ì.Ï. Êåòðèñ (2000) îáúÿñíÿþò ïðèñóòñòâèåì
ïîëåâûõ øïàòîâ.

Î ñîîòíîøåíèè ïîëåâûõ øïàòîâ è ñëþä
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ìîäóëü íîðìèðîâàííîé
ùåëî÷íîñòè (ÍÊÌ=(Na2O + K2O)/Al2O3). Ïî
çíà÷åíèÿì ÍÊÌ ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü êðåì-
íåé îòíîñèòñÿ ê íîðìîùåëî÷íûì ñèëèòàì, â

ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ïîðîäû,
ïîïàäàþùèå â îáëàñòü ãèïîùåëî÷íûõ. Ðèôåé-
ñêèå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è òóôîãåííûå ñëàí-
öû õàðàêòåðèçóþòñÿ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòüþ
(ÍÊÌ=0,16-0,40), ãëèíèñòûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ
ãèïîùåëî÷íûìè (ÍÊÌ<0,20). Ïîñêîëüêó ñëþ-
äû áîëåå ãëèíîçåìèñòûå, ÷åì ïîëåâûå øïàòû,
òî íèçêèå çíà÷åíèÿ ÍÊÌ â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ
ðèôåÿ è íåêîòîðûõ äåâîíñêèõ ñèëèöèòàõ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïðåîáëàäàíèè ñëþä ñ âîçìîæíîé,
íî íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ïîëåâûõ øïàòîâ, ÷òî
íå ïðîòèâîðå÷èò ïîêàçàòåëÿì àëþìîêðåìíèå-
âîãî ìîäóëÿ.

×àñòü àðêîçîâûõ è òóôîãåííûå ïåñ÷àíè-
êè, à òàêæå àðêîçîâûå àëåâðîëèòû îòíîñÿòñÿ
ê ñóïåðùåëî÷íûì (ÍÊÌ=0,39-0,60). Ïîâû-
øåííàÿ ùåëî÷íîñòü óêàçûâàåò íà îòíîñèòåëü-
íî íèçêîå ñîäåðæàíèå â èõ ñîñòàâå ñëþä è íà
âûñîêîå – ïîëåâûõ øïàòîâ, êîòîðûå â àðêîçàõ
ÿâëÿþòñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè (çíà÷åíèå
ÍÊÌ â íèõ êîëåáëåòñÿ îò 0,43 äî 0,60) [Þäî-
âè÷, Êåòðèñ, 2000].

Ïî âåëè÷èíå ùåëî÷íîãî ìîäóëÿ
(ÙÌ=Na2O/K2O) ðèôåéñêèå îñàäî÷íûå îòëî-
æåíèÿ ÁÌÀ îòíîñÿòñÿ ê ãèïî- è íîðìîíàòðî-
âûì ïîðîäàì. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ òóôî-
ãåííûå àëåâðîëèòû è òóôîãåííûé ïåñ÷àíèê ñ
âûñîêîé íàòðîâîñòüþ (çíà÷åíèå ÙÌ ñîñòàâëÿ-
åò 2,82 è 28,55 ñîîòâåòñòâåííî), â êîòîðûõ âå-
ëè÷èíà ÙÌ ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷íîé: äëÿ áà-
çàëüòîâîé è àíäåçèòî-áàçàëüòîâîé ïèðîêëàñòè-
êè â òóôîãåííûõ ïîðîäàõ íàòðîâîñòü, êàê ïðà-
âèëî, áîëüøå åäèíèöû [Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2000].

Ñèëèöèòû Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû
ïðåäñòàâëåíû âñåìè ãðàäàöèÿìè; îò ãèïî- äî
ãèïåðíàòðîâûõ. Íåêîòîðûå ïðîáû îòëè÷àþòñÿ
çíà÷åíèÿìè ÙÌ, áëèçêèìè ê àíîìàëüíûì (2,30
è 25,09). Ïî äàííûì ß.Ý. Þäîâè÷à è Ì.Ï. Êåò-
ðèñ (2000) ïîâûøåííàÿ âåëè÷èíà íàòðîâîñòè,
êàê è ùåëî÷íîñòè ïðèñóùà áàçèòîâîìó âóëêà-
íîãåííîìó ìàòåðèàëó è ïðîäóêòàì åãî èçìåíå-
íèÿ, íî ëèøü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ïðè-
çíàêà â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ìî-
äóëåé ÆÌ, ÔÌ è ÒÌ, ÷òî êàê ïîêàçàíî âûøå,
äëÿ èññëåäóåìûõ ïîðîä íå õàðàêòåðíî.

Èòàê, àíàëèç ëèòîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ îòëîæåíèé Þæíîãî Óðàëà ïîêàçàë, ÷òî ïî
âåëè÷èíå ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ ñðåäíåïàëåî-
çîéñêèå êðåìíè îòíîñÿòñÿ ê ñóïåðñèëèòàì.
Îñàäî÷íûå ïîðîäû Áàøêèðñêîãî ìåãààíòèêëè-
íîðèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà: ñèëèòû (ïåñ÷àíèêè
è êâàðöåâûå àëåâðîëèòû), ñèàëëèòû (ãëèíèñ-
òûå ïîðîäû è àëåâðîëèòû) è ãèäðîëèçàòû (òó-
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ôîãåííûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä).
Â öåëîì òåððèãåííûå ñåäèìåíòèòû õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ íîðìàëüíûìè è ïîíèæåííûìè
çíà÷åíèÿìè ìîäóëåé. Âûñîêèå âåëè÷èíû ÃÌ,
ÆÌ è ÒÌ ïðèñóùè òîëüêî òóôîãåííûì ïîðî-
äàì, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â èõ ñîñòàâå áà-
çèòîâîé ïèðîêëàñòèêè. Àíîìàëüíî-íèçêîå çíà-
÷åíèå òèòàíîâîãî ìîäóëÿ õàðàêòåðíî äëÿ àðêî-
çîâ. Ïîíèæåííûå ïîêàçàòåëè ÍÊÌ â ãëèíèñòûõ
ïîðîäàõ ðèôåÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåîáëàäà-
íèè â èõ ñîñòàâå ñëþä ñ âîçìîæíîé ïðèìåñüþ
ïîëåâûõ øïàòîâ. Ñóïåðùåëî÷íîñòü â àðêîçàõ
è òóôîãåííûõ ïåñ÷àíèêàõ óêàçûâàåò íà ïðåîá-
ëàäàíèå ïîëåâûõ øïàòîâ, êîòîðûå â àðêîçàõ
ÿâëÿþòñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè, è íà îòíîñè-
òåëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå ñëþä.

Ïî ëèòîõèìè÷åñêèì ìîäóëÿì ñèëèöèòû
Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû èìåþò õàðàêòåðíûå
îòëè÷èÿ îò äðóãèõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé.
Ïîðîäû îáëàäàþò íèçêîé ãèäðîëèçàòíîñòüþ è
ãëèíîçåìèñòîñòüþ, íîðìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
òèòàíîâîãî ìîäóëÿ è ìîäóëÿ íîðìèðîâàííîé
ùåëî÷íîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû êðåìíè îòëè÷à-
þòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè æåëåçíîãî è ôå-
ìè÷åñêîãî ìîäóëåé, êîòîðûå, êàê ïîêàçàëî èñ-
ñëåäîâàíèå, íåäîñòàòî÷íû äëÿ îòíåñåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïîðîä ê îòëîæåíèÿì ñ ñóùå-
ñòâåííîé ïðèìåñüþ ýêñãàëÿòèâíîé è ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïî äàííûì àíàëèçîâ
êðåìíè îáåäíåíû ìàðãàíöåì, à çàâûøåííûå
çíà÷åíèÿ ÔÌ, ÆÌ è ÙÌ â íåêîòîðûõ ïðîáàõ
íå îáíàðóæèâàþò êîððåëÿöèè ìåæäó ñîáîé è ñ
ïîêàçàòåëÿìè ÒÌ, ÍÊÌ, TiO2, MgO. Î÷åâèä-
íî, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîëè÷åñòâî âóëêàíîãåííî-
ãî âåùåñòâà â ñîñòàâå ñèëèöèòîâ íåâåëèêî, è ñ
ïîìîùüþ äàííîé ìåòîäèêè âûÿâèòü åãî íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëèòîõèìè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèå ïîëà-

ãàòü, ÷òî èññëåäóåìûå ñèëèöèòû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé îñîáóþ, îòëè÷íóþ îò äðóãèõ ãðóïïó
ïîðîä è îòíîñÿòñÿ ê ñóùåñòâåííî îñàäî÷íûì
îáðàçîâàíèÿì. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ôîðìèðî-
âàíèå êðåìíèñòûõ êîìïëåêñîâ Ìàãíèòîãîðñêîé
ìåãàçîíû Þæíîãî Óðàëà ïðîèñõîäèëî áåç çíà-
÷èòåëüíîãî ó÷àñòèÿ ïîäâîäíûõ ýêñãàëÿöèé è
ïðèâíîñà ïèðîêëàñòèêè â çîíó ñåäèìåíòàöèè,
êàê ýòî ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå. Ñêîðåå âñåãî,
èñõîäíûì âåùåñòâîì â áîëüøåé ñòåïåíè ÿâëÿ-
ëèñü êðåìíèñòûå èëû, íåðåäêî îáîãàùåííûå
òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì.
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