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Для биотитовых и биотитсодержащих парагнейсов, входящих в состав 
очень протяженной (между реками Нальчик и Буг) тетерево-бугской ме- 
таосадочной серии украинского архея (около 3 млрд лет) очень обычна 
ассоциация магнезиально-железистой слюды и графита; их пластинки, 
разбросанные в кварц-олигоклаз-микроклиновом агрегате, в основном 
согласны со сланцеватостью породы, часто параллельно срас­
таются между собой, а местами — и с неправильными зернами пирита; 
связь графита и пирита очень тесная, и они нередко образуют один 
в другом включения. Если количество графита резко пли постепенно воз­
растает, то порода приобретает значение графитовой руды; при уменьше­
нии роли графита она переходит в графитсодержащие или почти совсем 
лишенные графита биотитовые гнейсы.

Кроме этого фациального типа, очень характерен также парагенезис 
биотита и графита с моноклинным пироксеном и гранатом. В графито­
вых месторождениях Побужья, Волыни и Приазовья пироксеновый гнейс 
с андезин-лабрадоровым плагиоклазом и нередко с примесью граната 
практически всегда является спутником, а соответственно и поисковым 
признаком графита; местами наблюдаются постепенные или резкие пере­
ходы от пироксен-биотитовой к пироксен-графитовой его разновидности, 
когда пластинки биотита явно уступают свое место чешуйкам графи­
та (3). Подобным образом в этой второй метаморфической фации темно­
серые биотит-графитовые гнейсы с вкраплениями розового альмандина 
обнаруживают переходы в светло-серые графит-гранатовые и гранатовые, 
в которых количество биотита сильно падает или же он совсем исчезает.

Кристаллические сланцы этих двух фациальных типов тесно связаны 
взаимопереходами и переслаиванием с близкими по составу метакаоли- 
нит-бокситовыми гнейсами третьей метаморфической фации — силлима­
нитовыми или силлиманит-корундовыми; в них, кроме кварца и полевых 
шпатов, среди которых часто господствует калиевый в связи с процесса­
ми наложенной микроклинизации, в переменных количествах всегда есть 
биотит и графит, гранат и кордиерит (нередко замещающий силлима­
нит), иногда сульфиды железа. В этих высокоглиноземистых породах 
в районе Мариупольских железорудных месторождений очень ограничен­
ное, спорадическое развитие имеет турмалин (дравит). Количество его 
в прослоях такого состава, например на Юрьевском участке, составляет 
всего 1—1,5%, достигая местами 5%, т. е. это — второстепенный или даже 
акцессорный минерал, образующий, как и во многих парасланцах других 
регионов, сингенетичные идиоморфные дитригональные «столбики» или 
полигональные зернышки и сростки размером до 1,5X0,5 мм (табл. 1).

Минерал одноосный, отрицательный, с сильным плеохроизмом: 
Ао = 1,652, светлый желтовато-зелепый; 2Ve=l,631, темный бутылочно-зе­
леный.
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В соответствии с эмпирической формулой турмалина С1,10), подтвер­
жденной и рентгено-структурным анализом (z,9), Na(Mg,Fe2+)3-
-Al6[SieOjS] [ВО3]з(ОН)4 расчет состава исследуемого дравита мы произ­
вели на 29 кислородов (вначале на «сухое» вещество, с последующим 
определением формульных количеств «летучих» по полученному для ка­
тионов коэффициенту-делителю):

(К„

дравите очевиден изовалентный и гетеровалентный, но экви­
изоморфизм катионов и анионов: Ga-*2Na, — вследствие чего

* Для других турмалинов, с сопряженными катионно-анпонными замещениями 
(«ион за ион») типа СаО-Ха(ОН) пли AlO->Mg(OH), необходимы расчеты на 31 
(О. ОН, F) пли на 150 ионов в элементарной ячейке, но в нашем случае, вопреки 
подтверждающей такой изоморфизм норме, они дали различные и притом неудов­
летворительные результаты: Si>6.

В этом 
валентный 
часть соединительных Na-катионов отсутствует, подобно частично пустую­
щим позициям К в некоторых слюдах; 
Ca->-Mg,— как нередко и в амфибо­
лах; Fe2+ Mg, Fe3+ -> Al; Ti ведет 
себя, по-видимому, амфотерно, ча­
стично занимая позиции Alvi и Siiv, 
но здесь остается неясной его ва­
лентность, у некоторых шерлов, 
слюд, авгитов, титаномагнетитов (е) 
и других минералов варьирующая — 
Ti4+ и Tis+. Большой дефицит в ми­
нерале +Н2О и F[O^2[OH, F) ] 
легко объясняется «сухостью» и вы­
сокой температурой среды турмали- 
нообразования, происходившего в ус­
ловиях гранулитовой фации мета­
морфизма *.

На отдельных участках При­
азовья и в других районах распро­
странения тетерево-бугской свиты в 
тесной связи с графитоносными по­
родами находятся значительные или 
мощные многослойные высокожеле­
зистые пачки из пироксен-магнети- 
товых (с гранатом) рудных кварци­
тов и парапироксенитов (46,5). Как 

другие члены метаосадочной 
унаследовали свой 

слоистых материнских

Таблица 1 
Состав дравпт* и метаосадочного 

турмалинсодержащего гнейса 
из Приазовья

Сумма | 99,86 I 100,40 I

Компонент 1
(вес.%)

2

вес.сЬ молен, 
кол.

SiO2 53,51 36,43 607
ТЮ2 0,55 0,98 12
В,О3 0,53 10,67 153
А120з 15.79 30,16 296
Ре.Оз 1,49 1,34 8
FeO 4.32 4,92 68
МпО 0,06 0,02 -
MgO 3,26 8,38 208
СаО 7.97 3,67 66
Ха2О 0,92 1,38 22
К,О 5,06 0,34 3
F 0,14 0,11 6
С1 0,12 — -
S 1.36 — —
Р-О5 0,22 - —
С (графит) 2,08 -
+Н2О 1,99 1.95 108
-Н2О 0.49 0,05 —

Примечание. 1 — турмалинсодержа- 
щий графит-гранат-силлиманит-кордиерит- 
микроклин-биотитовый гнейс с пиритом 
(скв. № 33 Юрьевского участка); 2— дра- 
вит, выделенный из этого же гнейса (обр. 
Г-1/1968 из коллекции Д. П. Сердюченко 
п А. В. Глебова). Анализы выполнены в хи­
мической лаборатории института в 1969 г.: 
1—Г. Е. Черепивс-кой, 2— В. М. Швец. 
Определялись V£O3 и ВаО — не обнаружены.

и 
формации, они 
состав от 
осадков (3), которые образовались в 
результате размыва, дифференциа­
ции и переотложения древнейших 
кор выветривания, главным образом 
на плутоно-вулканических (базальтоидных, отчасти гранитоидных и др.) 
породах раннеархейского субстрата. Кроме магнетита и кварца, суще­
ственную или главную роль в этих железистых толщах играют не только 
моноклинный (содержащий до 75 мол.% геденбергита), но и ромбический 
(содержащий до 88 мол. % ферросилита) пироксены, местами развиты 
фаялитсодержащие, практически безмагпетитовые гранат-двупироксено- 
вые сланцы (эвлизиты) или фаялит-пироксеновые кварциты.
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Все эти богатые железом породы четвертой метаморфической фации 
соседствуют или переслаиваются с графитовыми, в том чпсле бпотпт-мпк- 
роклиновыми сланцами и гнейсами и с полевошпатовыми кварцитами, но 
в них самих графита обычно мало пли его совсем нет, так как углерод 
в процессах диагенеза (7) и метаморфизма был израсходован на редук­
цию железа (полную в эвлизитах и частичную в магнетитовых кварци­
тах). Как правило, в них нет К-полевого шпата (микроклина) и корич­
невого (первичного) биотита, кроме редкой примеси вторичной зеленой 
(метасоматической) слюдки, т. е. роль К в них резко снижалась, вплоть 

до полного исчезновения.
Таким образом, наиболее постоянным межфациальным минералом для 

всей графитоноспо-железорудно-высокоглиноземистой серии Приазовья — 
Побужья является графит (углерод): последний практически всегда 
«присутствует» — в виде чешуйчатого или тонкодпсперсного минерала пли 
реально проявляется в редуцированных железистых продуктах. Необхо­
димая для графитообразования, главным образом растительная, биомасса 
(бактерии, простейшие водоросли и др.) была, по-видимому, также и кон­
центратором К (биогенного в связи с процессами обмена вещества и сор­
бированного) : этим, очевидно, объясняется геохимический парагенезис 
К—С—N в углеродистых и углеродисто-глинистых почвах, илах и элю­
виально-делювиальных отложениях древнейших кор выветривания (14). 
Этот, а местами и эвапоритовый К в последующую метаморфическую ста­
дию участвовал, по-видимому, в инфильтрационно-метасоматических про­
цессах микроклинизации.

Отложения материнских осадочных пород тетерево-бугской свиты на 
Украине в тектоно-магматическом и генетическом отношении были тесно 
связаны с поверхностно и близ поверхности залегавшими плутоно-вулка­
ническими комплексами, представлявшими собой исходный материал для 
развития на них и на сопряженных граувакковых накоплениях мощпых 
железисто-глиноземно-кремниевых кор выветривания. В палеоклимати- 
ческом аспекте это было время жаркого и влажного тропического или 
субтропического климата, очень благоприятного для бурного развития 
простейшей флоры и фауны. В связи с этим сформировались хотя и пре­
рывистые, но довольно протяженные и мощные пластообразные (страти­
фицированные) отложения углеродистых (и углеводородистых) пород, 
в составе которых, судя по продуктам их глубокого метаморфизма, доля 
минерального илистого и псаммито-псефитового материала была очень 
велика (более 50—70%). В ряду твердых биогенных углеродистых кон­
центраций — это один из наиболее ранних, архейский тип (Украина, Ма­
дагаскар, Индия, Шри Ланка, древнейшие толщи Бразильского п Канад­
ского щитов и др.), предшествовавший широко распространенным проте­
розойским графитистым сланцам (Кривой Рог, Кейвы, Тиман, Хинган 

.и др.), значительно или сильно обогащенным Ti и В, и далее — палеозой­
ским и мезо-кайнозойским этапам угленакоплеипя.

Анализ состава и условий образования турмалинсодержащих страти­
фицированных сланцев из разных метаморфических фаций и различных 
регионов позволяет сделать определенный вывод, что источником В (как 
и многих других компонентов) были их материнские породы осадочного 
(местами с примесью вулканогенного материала) происхождения, обыч­
но генетически связанные с засолением глинисто-мергелистых пород и 
вообще с процессами эвапоритизации. Последующие анатектические и 
палингенные процессы нередко являлись поставщиком «магмы» для 
инъекционных внедрений гранитоидов и вызывали, в том числе в архей­
ских толщах Приазовья, местные или обширные метасоматические пере­
мещения минерального вещества, и в частности собирательную перекри­
сталлизацию осадочно-метаморфического рассеянного турмалина (напри­
мер, в виде крупных и даже гигантских кристаллов, главным образом 
в эндоконтактной зоне пегматитовых жил). В ряде случаев такой мета- 
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осадочный турмалин участвует как породообразующий минерал в составе 
различных контаминированных изверженных пород (3,5).

Несмотря на широко известную в метаосадочных толщах земной коры 
пространственную и генетическую связь органогенного углерода, глино­
зема, окислов Fe и В, только графит, железистые силикаты и магнетит, 
а также силлиманит и плагиоклазы парагнейсов (помимо карбонатных и 
силикатно-карбонатных пород) являются типичными или распространен­
ными минералами в архейской осадочной серии Приазовья и во всей суб­
шпротной полосе развития пород тетерево-бугской свиты; турмалин же 
(как и метаморфогенный породообразующий скаполит или пластообраз­
ные метаосадочные слюдиты) встречается здесь довольно редко. 
Это связано со слабым развитием в данном регионе в жаркое нижнеар­
хейское время прибрежно-лагунного ландшафта с отшнурованными и 
реликтовыми бассейнами и заливами, с плоскими прибрежными равни­
нами, периодически заполняемыми морской водой и потом высыхающими 
(подобно современному «сабха»-процессу в прибрежных зонах Персид­
ского залива (13))> чем определялись в архее Приазовья лишь ограничен­
ные возможности для локального засолонения маломощных илисто-мер­
гелистых осадков, доходившего до стадии выпадения солей или сорбци­
онного накопления бора.

Вместе с тем (в некоторой степени — альтернативно изложенному) 
слабое проявление в Приазовье, например, скаполитовых метаэвапорито- 
вых пород может быть частично объяснено и условиями захоронения, 
степенью герметизации древнейших соленосных и засолоненных мергели­
стых илов и глин: при их метаморфизме кристаллизация плагиоклаза — 
скаполита часто являет собой единый процесс с участием карбонатов, рас­
творимых солей, С1, СО2 и других «летучих» (4а, 12), что соответствует мно­
гим опытам (8) по искусственному получению и плагиоклазов, и скаполи­
тов. Но последние (в относительно закрытой системе) включают в свой 
состав и летучие вещества, накопившиеся к концу процесса, а первые кри­
сталлизуются только в его начале или вплоть до самого окончания, не сме­
няясь стадией регрессивного скаполитообразования — из-за удаления лету­
чих через трещины или окружающие пористые слои.

Однако на территории Русской платформы и Украинского щита про­
цессы эвапоритизации на следующем, протерозойском этапе были очень 
широко развиты, на что указывают стратифицированные толщи Криво­
рожья и КМА, богатые метаосадочными турмалиновыми, альбитсодержа- 
щими и щелочно-амфиболовыми сланцами, пространственно и генетиче­
ски связанными местами с обширными зонами щелочного, преимуще­
ственно натриевого метасоматоза.

Институт минералогии, геохимии и Поступило
кристаллохимии редких элементов 21 VII 1975
Москва
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