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Введение. Особое положение в разрезе криво'

рожской метаморфической серии раннего до'

кембрия Украинского щита (УЩ) занимает

толща пород, именуемая тальковым или кар'

бонат'тальковым горизонтом, стратиграфи'

чески приуроченная к границе скелеватской

(нижней терригенной) и саксаганской (желе'

зорудной) свит. Толща специфична и уникаль'

на не только для Кривбасса, но и для Кремен'

чугского района и района Правобережных

магнитных аномалий, где имеются литолого'

стратиграфические аналоги этих пород.

Сведения об этой толще разобщены во

многих публикациях и имеют преимущес'

твенно отрывочный характер. Наиболее пол'

ная характеристика этих пород осуществлена

Ю.Ир. Половинкиной [23].

Генетическая, геотектоническая и структур'

но'формационная природа талькового гори'

зонта до сих пор дискуссионны. Кроме наибо'

лее распространенного представления об эф'

фузивной природе этих пород [23], существует

мнение об их внутрипластовом интрузивном

генезисе [8, 9, 20], а также об их осадочно'ме'

тасоматической природе [12, 13, 24, 25, 30].

Выяснение генетических особенностей и

структурно'тектонической позиции тальково'

го горизонта имеет важнейшее значение для

понимания геологической истории развития

Кривбасса в раннем докембрии, эволюции его

геоструктуры и процессов накопления оса'

дочных и вулканогенных пород, в том числе

формирования мощных толщ железистых

кварцитов.

История изучения. Впервые тальковый сла'

нец Криворожского бассейна был описан

П.П. Пятницким (1898) в работе "Геологи'

ческое исследование кристаллических слан'

цев степной полосы юга России". До начала

50'х гг. XX в. доминировала осадочно'ме'

тасоматическая концепция происхождения

пород талькового горизонта Кривбасса в раз'

личных её вариантах — за счет преобразова'

ния карбонат'магниевых осадков и хлорит'

амфиболовых сланцев (И.И. Танатар, 1927;

Н.И. Свитальский, 1932; В.И. Лучицкий,

1939; Ю.Г. Гершойг, 1945; М.А. Линник, 1948;

Н.П. Семененко, 1949). При этом в разме'

щении тальковых пород по разрезу криворож'

ской серии отмечался лишь один стратигра'

фический уровень — на границе нижней и

средней свит. Указывалось также наличие

тальковых сланцев в ядре Саксаганского ан'
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тиклинала, связанных с механизмом затягива'

ния пластичных тальковых пород по зоне Сак'

саганского надвига [5].

В 1952—1953 гг. выходят работы А.П. Ни'

кольского [17, 18], в которых указывается на

несколько стратиграфических уровней разви'

тия тальковых пород, относительное постоян'

ство их химического состава, идентичного

ультраосновным магматическим породам,

широкое развитие серпентина, присутствие

акцессорных хромита, хромсодержащих слюд

(хлорита, фуксита), редких реликтов магмати'

ческих структур. Все это позволило относить

тальковые сланцы к образованиям, возник'

шим за счет метаморфизма ультраосновных

магматических пород. При этом А.П. Ни'

кольский склоняется к их эффузивному про'

исхождению, хотя не исключает и силловую

природу, а для небольшой части тальковых

сланцев допускает происхождение за счет пре'

образования туфогенных пород. В северной

части Саксаганского района он указывает на

существование пяти пластов тальковых пород.

Силловая природа тальковых пород отстаи'

валась В.Н. Котляром (1952) на основании

главным образом структурно'морфологичес'

ких особенностей залегания, сходных с сил'

ловыми внедрениями: пластообразность, не'

выдержанность по простиранию, приурочен'

ность тальковых пластов к разным, хотя и

близким стратиграфическим уровням Кри'

ворожской толщи (прослаиваются сланцами

1'го сланцевого горизонта, встречаются среди

филлитов и аркозов). В Тарапако'Лихманов'

ском районе он отмечает три тальковых го'

ризонта, в районе Драгожилки — четыре, у

с. Скелеватка даже в естественных обнажени'

ях совершенно ясно усматриваются не менее

двух тальковых горизонтов, разделенных фил'

литами. Кроме того, отмечены сохранившие'

ся признаки магматических пород, такие как

широкое распространение серпентина, релик'

товые порфировые структуры и реликты неза'

мещенного оливина, присутствие акцессорно'

го хромита, повышенное содержание никеля.

Наиболее полная характеристика тальковых

сланцев Кривого Рога дана Ю.Ир. Половин'

киной (1955). По соотношениям основных

породообразующих минералов (талька, хло'

рита, карбоната, тремолита, пироксена, сер'

пентина, оливина, флогопита, альбита) она

выделяет 21 разновидность пород талькового

горизонта: 1 — тальковые, 2 — карбонат'таль'

ковые, 3 — хлорит'тальковые, 4 — хлорит'

карбонат'тальковые, 5 — тремолит'тальковые,

6 — карбонат'тремолит'тальковые, 7 — хло'

рит'тремолит'тальковые, 8 — карбонат'хло'

рит'тремолит'тальковые, 9 — хлорит'тремо'

литовые, 10 — карбонат'хлорит'тремолито'

вые, 11 — пироксен'тремолит'тальковые,

12 — оливин'пироксен'серпентин'тремолит'

хлоритовые, 13 — серпентин'карбонат'тремо'

лит'хлоритовые, 14 — флогопит'карбонат'

тальковые, 15 — флогопит'карбонат'хлорит'

тальковые, 16 — флогопит'карбонат'хлорит'

тремолит'тальковые, 17 — флогопит'тремо'

литовые, 18 — альбит'карбонат'тальковые,

19 — альбит'тальк'тремолитовые, 20 — альбит'

флогопит'карбонатные, 21 — альбит'флого'

пит'карбонат'хлоритовые. Эти ассоциации

подразделяются на три группы по степени

метаморфизма от низко' к более высоко'

температурным. В первую группу входят па'

рагенезисы 1—4 (с тальком, карбонатом и

хлоритом), во вторую — парагенезисы 5—11

(добавляется тремолит, иногда полностью вы'

тесняющий тальк), в третью — парагенезисы

11—13 (содержат реликты оливина и пироксе'

на). К четвертой группе отнесены породы с

наложенным калиевым метасоматозом в виде

флогопитизации и натровым метасоматозом

в виде альбитизации (парагенезисы 14—21).

Наиболее распространены породы первой

группы, менее — второй. Породы с реликтами

оливина и пироксена наблюдаются только в

Анновском районе, где степень регионального

метаморфизма повышена и соответствует эпи'

дот'амфиболитовой фации. Флогопитизиро'

ванные и альбитизированные породы встреча'

ются локально в участках развития щелочного

метасоматоза.

Мощность горизонта непостоянна и колеб'

лется от 10—20 м до 100 и более. Тальковые и

сопряженные с ними сланцы залегают в виде

нескольких (2—4) пластов (потоков), несколь'

ко различающихся по составу и мощности.

Указанные пласты разделены сланцами так

называемого филлитового горизонта нижней

(скелеватской) свиты или первого сланцевого

горизонта средней (ныне саксаганской) сви'

ты. Местами по простиранию тальковые по'

роды сменяются указанными выше сланцами.

В самих пачках тальковых пород отмечаются

линзы и прослоечки карбонатных пород. Ха'

рактерна быстрая смена различных типов по'

род (фаций) в вертикальном и горизонталь'



ПЕТРОХИМИЯ ТАЛЬКОВОГО ГОРИЗОНТА КРИВОРОЖСКОЙ СЕРИИ

ISSN 0204�3548. Мінерал. журн. 2009. 31, № 3 41

ном направлениях. Ю.Ир. Половинкина ука'

зывает, что тальковые сланцы, хотя и зани'

мают определенное стратиграфическое по'

ложение на границе нижней (скелеватской)

и саксаганской свит, они могут встречаться и в

других частях разреза криворожской серии, в

том числе и около железистых кварцитов

средней (саксаганской) свиты и в верхней

(гданцевской) свите. Все петрографические,

петрохимические, геологические и иные ха'

рактеристики, по ее убеждению, указывают,

что рассматриваемые породы имеют эффузив'

ное происхождение, т. е. это ультраосновные

эффузивы, залегающие в виде нескольких

покровов небольшой мощности. Доказатель'

ством эффузивной природы этих пород слу'

жит наличие в них реликтовых структур вул'

канитов (бесструктурный или микролепидоб'

ластовый хлоритовый базис, образованный

при перекристаллизации стекловатого мат'

рикса эффузивов; реликты и теневые формы

идиоморфных порфировых вкрапленников

оливина в хлоритовом базисе), а также нали'

чие миндалекаменных текстур и химического

состава, близкого к пикритам и пикритовым

базальтам.

В.С. Домарев (1955), сопоставляя спект'

ральные анализы тальковых сланцев из раз'

ных районов Северного Криворожья, отмечал

высокое содержание в них Cr (0,1—1,0 %), Ni

и Co (0,01—0,1 %). Это приводит его к выводу

о вероятном происхождении тальковых слан'

цев за счет эффузивов. Тальковые же сланцы с

пониженным содержанием Cr, Ni, Co могли

образоваться, по его мнению, и в результате

преобразования доломитов.

К.Ф. Щербакова и В.Ю. Фоменко (1959)

выделяли среди тальковых сланцев два гене'

тических типа: 1) тальковые сланцы, образо'

вавшиеся в результате метаморфизма эффу'

зивных пород, занимающие вполне опреде'

ленное стратиграфическое положение — на

контакте пород нижней и средней свит кри'

ворожской серии; 2) тальковые сланцы, об'

разовавшиеся в результате оталькования

железисто'магнезиальных (амфиболовых, ам'

фибол'хлоритовых) сланцев средней свиты (в

основном четвертого сланцевого горизонта).

Первые характеризуются относительно посто'

янным химическим составом, в первую оче'

редь по содержанию MgO (более 20 %), вто'

рые — переменным составом при колебаниях

MgO = 1,18—20,52 %. Эти исследователи ука'

зывают на незначительно проявленные в таль'

ковых породах процессы альбитизации.

В.Ю. Фоменко и М.И. Черновский (1962) в

коллективной монографии по Кривому Рогу

[2] также разделяют тальковые сланцы на два

генетических типа — метаэффузивы и оталь'

кованные амфибол'хлоритовые сланцы сред'

ней свиты, и дают им сравнительную характе'

ристику по значениям содержания магния и

алюминия. Ими отмечены породы с релик'

товыми структурами вулканитов — почти

скрытокристаллические сланцы амфибол'

хлоритового состава, напоминающие рас'

кристаллизованную стекловатую основную

ткань эффузивных пород. В этой же работе

Р.И. Сироштан указывает (стр. 194), что иног'

да тальксодержащие сланцы подвергнуты ще'

лочному метасоматозу как калиевому, так и

натриевому. При первом в этих породах разви'

вается буровато'зеленый флогопит, количе'

ство которого может доходить до 40 %, что

наблюдается по скв. 6729 в районе Рахманов'

ского рудника. Следствием натрового мета'

соматоза оказывается альбитизация тальк'

серицит'тремолитовых сланцев, в которых

мелкотаблитчатый альбит замещает основные

породообразующие минералы этого сланца.

В.Н. Кобзарь [6] выделяет на Искровском

участке Западно'Анновской полосы (Север'

ное Криворожье) четыре пласта тальковых

сланцев, на участке Драгожилка — не менее

пяти, которые располагаются на разных стра'

тиграфических уровнях — как на границе ске'

леватской и саксаганской свит, так и внутри

железорудной толщи. В работе [7] им приве'

дены сведения о фоновом содержании в таль'

ковых сланцах акцессорных элементов, выяв'

лены точки сингенетичной повышенной ми'

нерализации Ni, Co, Cr.

Таким образом, в результате проведенных в

1950—1970'х гг. работ получены неоспоримые

свидетельства эффузивной природы большей

части пород талькового горизонта, что при'

знается в настоящее время большинством ис'

следователей. Вместе с тем часть пород связа'

на с вторичным оталькованием силикатных

сланцев за счет высокого содержания магния в

первичном осадке либо за счет наложенных

метасоматических процессов [36].

В последние годы получены некоторые до'

полнительные свидетельства вулканогенного

происхождения пород талькового горизонта

на основании изучения состава вмещающих
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их терригенных пород [22]. В составе филли'

тов скелеватской свиты диагностирована

группа сланцев, имеющих терригенное проис'

хождение, но по химическому составу тесно

связанных с ультрамафитами. Они обогащены

магнием, железом, хромом, кальцием. Про'

слои этих сланцев располагаются в непосред'

ственной близости (первые метры) к талько'

вым пластам и образовались при смешении

высокозрелых (глиноземистых) алевропели'

тов и продуктов выветривания и переотложе'

ния ультраосновных эффузивов.

Подводя итог, можно определить основные

признаки, свидетельствующие о вулканоген'

ной и вулканогенно'осадочной природе мета'

пород талькового горизонта Кривбасса.

Структурные признаки. Общая структурная

позиция тальковых пород в масштабе всего

Кривбасса определяется приуроченностью к

границе скелеватской и саксаганской свит

(стратиграфический контроль), при этом они

соскладчаты вмещающим метатерригенным

породам, что свидетельствует об их исход'

ной стратификации. Трудно себе представить

внутрипластовые интрузивные внедрения,

приуроченные к строго определенной стра'

тифицированной зоне, выдерживающейся на

столь значительных расстояниях (более 150 км)

при средней мощности тальксодержащих

пород до 30 м. Эта стратиграфическая при'

уроченность наблюдается даже в составе от'

дельных изолированных друг от друга разоб'

щенных складчатых структур (в южной части

Правобережного района). Вместе с тем изве'

стно, что высокомагнезиальные ультраоснов'

ные лавы (коматииты) обладают весьма высо'

кой текучестью и вполне могут покрывать ог'

ромные площади в связи с трещинным типом

излияний и при условии выровненного релье'

фа территории.

Вещественные признаки. 1. Несмотря на рас'

сланцевание в породах сохраняются реликто'

вые структуры эффузивных пород — тонкоче'

шуйчатый или даже бесструктурный плохо

раскристаллизованный тальк'хлоритовый ба'

зис, образованный по стекловатому матриксу

эффузивов, вмещающий теневые реликты пор'

фировых выделений оливина, а также четко

проявленные миндалекаменные текстуры [23,

35]. 2. В ассоциации с тальковыми породами,

часто в непосредственном с ними переслаива'

нии находятся терригенные сланцы (с окатан'

ными кластогенными зернами рутила), несу'

щие петрохимическое влияние ультраоснов'

ного вулканизма (обогащенность железом,

магнием, хромом, кальцием) [16, 22]. Содер'

жание хрома в них достигает 0,3 %. По сте'

пени обогащения этими элементами среди

сланцев устанавливается непрерывный петро'

химический ряд от высокомагнезиально'же'

лезистых до высокозрелых (глиноземистых)

метапелитов. В песчаниковых и филлитовых

прослоях, перемежающихся с тальковыми

сланцами, установлены акцессорные обломоч'

ные зерна хромита и сопровождающего его

хроммусковита (фуксита) [33]. Выход хромита

в тяжелой фракции достигает в отдельных

пробах 15 %. Очевидно, что обломочный хро'

мит поступал в песчаный осадок за счет раз'

мыва близлежащих ультрамафитов, а фуксит

мог образоваться при метаморфизме хром'

содержащих гидрослюд, сформированных при

выветривании этих ультрамафитов.

Стратиграфический статус талькового гори�
зонта. Неоднозначность генетической приро'

ды этой толщи и сложность структурно'стра'

тиграфического положения в разрезе криво'

рожской серии долгое время обусловливали

неопределенность ее стратиграфического ста'

туса. В разные годы эти породы относили то

к нижней (скелеватской) свите [26, 29], то к

железорудной саксаганской свите [1, 16], то

выделяли в качестве самостоятельной едини'

цы в ранге отдельной свиты [19]. С 1986 г. и до'

ныне действует принятое УРМСК трехчлен'

ное деление скелеватской свиты, по которому

тальковая толща классифицируется как верх'

няя (тальковая) подсвита скелеватской свиты

(sk3) [29].

Учитывая многопластовый характер и фа'

циальную невыдержанность тел ультрамафи'

тов, они не образуют в строгом смысле конк'

ретный стратиграфический тальковый гори'

зонт (термин имеет больше рудничный смысл,

нежели стратиграфический). В силу устойчи'

вости данного термина в Кривбассе под ним

мы понимаем совокупность тальковых плас'

тов внутри осадочной толщи.

Мощность пластов ультрамафитов талько'

вого горизонта на большей части территории

Кривбасса составляет в среднем 10—15 м, ред'

ко до 40, однако локально отмечаются раздувы

до 100 м и более (рудник им. Фрунзе). Этот го'

ризонт соскладчат вмещающим породам и

участвует в строении основных складчатых

структур Кривбасса — Основной синклинали,
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Саксаганской синклинали, Саксаганской ан'

тиклинали, Тарапако'Лихмановской анти'

клинали и др., а также отдельных разобщен'

ных синклинальных структур Правобережно'

го района. На отдельных участках в замковых

частях складок наблюдается значительное уве'

личение мощностей тальковых сланцев.

В связи с многопластовостью тальковых по'

род, а также наличием постепенного перехода

между терригенными сланцами скелеватской

и саксаганской свит, точное положение грани'

цы между свитами не определено. Какая'либо

маркирующая поверхность этой границы от'

сутствует. Относительно определены лишь по'

дошва первого железистого горизонта сакса'

ганской свиты и кровля песчаниковой толщи

скелеватской свиты (рис. 1). Нами проанали'

зированы изменения мощности сланцевой

толщи, ограниченной этими поверхностями

[21]. Было выяснено, что указанная толща

имеет выдержанную мощность примерно

150—170 м в пределах большей части Сакса'

ганского района. Метаультрамафиты талько'

вого горизонта внутри этой толщи приуроче'

ны в большинстве случаев к средней части ее

разреза, однако могут располагаться и на дру'

гих уровнях, иногда даже выше первого же'

лезистого пласта. Местами метаультрамафиты

вообще отсутствуют в разрезе и происходит

постепенный переход от метапелитов филли'

тового горизонта скелеватской свиты к мета'

пелитам первого сланцевого горизонта сакса'

ганской свиты. Переход выражен в изменении

состава сланцев от высокоглиноземистых низ'

кожелезистых (кварц'серицитовых) к более

железистым и магнезиально'железистым (с

биотитом, хлоритом, амфиболом). Мощность

собственно кварц'серицитовых филлитов в

нижней части сланцевой толщи составляет в

среднем 70—80 м. Хотя отдельные маломощ'

ные прослои их встречаются и выше, уже в

составе сланцевых горизонтов саксаганской

свиты. Количество тальковых пластов состав'

ляет один—три, иногда до пяти. Стратигра'

фические уровни этих пластов ультрамафитов

самые разные, они как бы "гуляют" по всей

сланцевой толще снизу доверху между мета'

песчаниками скелеватской свиты и первым

железистым пластом саксаганской свиты.

Иногда тальковые пласты лежат прямо на ме'

тапесчаниках аркозо'филлитового горизонта.

Таким образом, общий вертикальный интер'

вал распространения пластов тальковых пород

Рис. 1. Схема строения разреза нижней части кри'

ворожской серии (скелеватской и нижней части сак'

саганской свит) с расположением пластов вулкано'

генных ультрамафитов талькового горизонта в Сакса'

ганском районе Кривбасса: 1 — первый железистый

горизонт саксаганской свиты — силикатно'мартито'

вые роговики; 2 — первый сланцевый горизонт сакса'

ганской свиты — сланцы кварц'биотитовые, кварц'

хлоритовые, кварц'биотит'хлоритовые, хлорит'кар'

бонатно'углистые; 3 — пластовые тела вулканоген'

ных ультрамафитов; 4 — прослои мраморизованных

доломитов; 5 — филлитовый горизонт скелеватской

свиты — сланцы кварц'серицитовые, кварц'биотит'

серицитовые, с примесью углистого материала; 6 —

нижняя псефо'псаммитовая подсвита скелеватской

свиты — метапесчаники, метагравелиты с прослоями

в нижней части поли' и олигомиктовых метаконгло'

мератов; 7 — метабазиты новокриворожской свиты;

8 — архейский плагиогранитоидный фундамент;

9 — линии стратиграфических несогласий. Цифры в

кружках: 1 — главный стратиграфический уровень

распространения пластов ультрамафитов; 2 — второ'

степенные уровни
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соответствует всей сланцевой толще (мощ'

ностью 150—170 м в пределах большей части

Саксаганского района) между псаммитами

скелеватской свиты и первым железистым го'

ризонтом саксаганской свиты (включая фил'

литовый и первый сланцевый горизонты),

располагаясь главным образом в пределах сре'

динной части разреза этой сланцевой толщи

(рис. 1). Очевидно, что сами метавулканиты

как второстепенные члены внутри осадочной

толщи, к тому же располагающиеся на разных

стратиграфических уровнях, не могут иметь са'

мостоятельного стратиграфического значения

в ранге свиты или подсвиты, как это принято

сейчас. Они могут входить лишь составной

частью в объем вмещающей их терригенной

толщи. По сути, в нынешнем расчленении

средняя (филлитовая) и верхняя (тальковая)

подсвиты скелеватской свиты дублируют друг

друга, являясь по существу одной и той же

толщей. Следствием такого дублирования

оказывается удвоение мощности верхней час'

ти разреза скелеватской свиты в принятом

УРМСК расчленении по отношению к её ис'

тинной мощности. Это вносит затруднения в

общее понимание строения свиты и при на'

несении геологических границ во время кар'

тографических работ. Учитывая все вышеопи'

санные особенности строения разреза, мы

предлагаем простое, на наш взгляд, решение,

которое, однако, требует некоторого измене'

ния традиционной стратиграфической схемы.

Вместо ныне действующего трехчленного де'

ления скелеватской свиты стратиграфически

корректнее рассматривать двучленное деле'

ние (как это уже было ранее) с таким опреде'

лением: нижняя подсвита — метапсефито'

псаммитовая и верхняя подсвита — метаалев'

ро'пелитовая с прослоями ультраосновных

метаэффузивов и мраморизированных доло'

митов. Верхнюю границу скелеватской свиты

более правильным было бы проводить по по'

дошве первого железистого горизонта. При

этом вся сланцевая толща, вмещающая тела

ультрамафитов, будет соответствовать единой

верхней подсвите скелеватской свиты. Посте'

пенный характер изменений состава терри'

генных сланцев снизу вверх по разрезу этой

подсвиты как раз и будет отражать ее переход'

ный статус между грубокластическими осад'

ками скелеватской свиты и железорудной

формацией саксаганской свиты. При этом

первый сланцевый горизонт саксаганской

свиты войдет составной частью в скелеват'

скую свиту. Такое решение потребует, однако,

изменений в нумерации сланцевых горизон'

тов саксаганской свиты, что в силу устоявшей'

ся рудничной номенклатуры вряд ли целесо'

образно. Поэтому в качестве верхней границы

скелеватской свиты можно оставить кровлю

главного стратиграфического уровня распро'

странения пластов ультрамафитов, оговорив

при этом, что первый сланцевый горизонт

саксаганской свиты также вмещает прослои

ультраосновных метаэффузивов. Скелеватская

свита, таким образом, будет состоять из двух

подсвит. Тальковая подсвита (а тем более сви'

та) как таковая не нужна.

Постановка задачи. В свете современных

представлений, высокомагнезиальные низко'

щелочные ультраосновные эффузивы (комати'

иты) широко распространены в составе ранне'

докембрийских зеленокаменных осадочно'

вулканогенных комплексов. По материалам

[19], основная часть пород талькового гори'

зонта Кривбасса представляет собой мета'

морфизованные коматииты, среди которых

преобладают перидотитовые разности; менее

развиты пироксенитовые коматииты и кома'

тиитовые базальты и еще реже — высоко'

магнезиальные толеиты. Можно предполо'

жить (примечание наше), что они образуют

дифференцированную ультрабазит'базитовую

высокомагнезиальную коматиитовую вулка'

ническую серию, подобную развитым внутри

архейских вулканогенных толщ зеленокамен'

ных структур Среднего Приднепровья [27, 28].

В данной работе поставлена задача обоб'

щения петрохимических материалов по тальк'

содержащим породам с целью их петрохими'

ческой типизации, выяснения особенностей

генезиса, определения количественных соот'

ношений между основными литотипами, изу'

чения тенденций изменения химических

свойств, оценки влияния осадочно'метасома'

тических процессов, связанных с коматиито'

вым вулканизмом, сравнения тальковых по'

род с известными коматиитами УЩ и других

регионов, определения степени дифференци'

рованности исходных расплавов.

Результаты. Была изучена выборка пород

талькового горизонта (50 химических анали'

зов) из опубликованных источников [2—4, 8,

17, 23, 26, 31, 35] и др. В выборку включались

все разновидности тальксодержащих пород, в

том числе и оталькованные силикатные слан'



ПЕТРОХИМИЯ ТАЛЬКОВОГО ГОРИЗОНТА КРИВОРОЖСКОЙ СЕРИИ

ISSN 0204�3548. Мінерал. журн. 2009. 31, № 3 45

цы (амфибол'хлоритовые, хлорит'амфиболо'

вые) из сланцевых горизонтов средней свиты,

выветрелые разновидности тальковых сланцев

из современной коры выветривания, а также

тесно ассоциирующие с тальковыми породами

редкие прослои осадочных доломитов. 96 %

всех анализов соответствуют главному страти'

графическому уровню развития этих пород —

на контакте скелеватской и саксаганской свит.

Территориально анализы охватывают весь

Криворожский бассейн от Ингулецкого райо'

на на юге до Анновского — на севере, а также

район Правобережных магнитных аномалий,

где имеются их стратиграфические аналоги.

Другие уровни тальковых пород — из верхней

свиты, а также из зоны Саксаганского над'

двига — в данной работе не рассматрива'

ются по причине недостатка фактического

материала.

Типизация осуществлялась по методу фак'

торного анализа (главных компонент) и клас'

тер'анализа (полных связей) по матрице из

восьми переменных — SiO2, TiO2, Al2O3,

Fe2O3 + FeO, MgO, CaO, Na2O + K2O, п. п. п.

Общая структура петрохимических данных

для всей выборки (50 проб) в координатах

первых двух главных факторов показана на

рис. 2.

Фактор 1 составляет 34,3 % общей измен'

чивости и характеризуется противостоянием

главным образом магния и кремния, с одной

стороны, и алюминия, железа — с другой. Ес'

ли принять расположение высокомагнезиаль'

ных ультрамафитов за начало вектора, то его

конец связан с нарастающим ожелезнением и

увеличением глиноземистости. Дифференци'

ация составов по этому вектору служит опре'

деляющей в данной выборке и соответствует

изменениям между высокомагнезиальными

ультрамафитами, с одной стороны, и железо'

глиноземистыми метапелитами — с другой. В

генетическом смысле данный вектор обуслов'

лен совместным влиянием нескольких про'

цессов: 1 — метасоматического преобразова'

ния ультрамафитов (в том числе и гипергенно'

го с последующим метаморфизмом) по линии

увеличения глиноземистости и железистости;

2 — исходно магматической дифференциации

ультрамафитовых расплавов по содержанию в

них магния, кремнезема; 3 — осадочных про'

цессов с накоплением железистых и железо'

глиноземистых пелитов, связанных с переот'

ложением выветрелых продуктов ультраос'

новных пород. Из этих трех процессов роль

магматической дифференциации наименьшая.

Фактор 2 отвечает за 28,7 % изменчивости

выборки и показывает степень карбонатности

пород (CaO и п. п. п). В положении макси'

мальных значений этого вектора находится

небольшая группа проб осадочных доломи'

тов, удаленная от основного роя составов. Ин'

терпретация данного фактора предполагает

влияние также нескольких процессов: 1 — в

первую очередь, осадочного накопления доло'

митов; 2 — карбонатного метасоматоза по

ультрамафитам (наложенной карбонатизации

и перераспределения карбонатов); 3 — исход'

но магматической дифференциации ультра'

мафитов по содержанию кальция (незначи'

тельное влияние).

Фактор 3 составляет 12,3 % и отвечает из'

менениям по степени общей щелочности

(Na2O + K2O). Вероятно, он связан с процес'

сами наложенной альбитизации (Na2O) и раз'

вития флогопита (K2O), которые локально

проявлены в тальковых сланцах [2, 23, 35].

Рис. 2. Проекции переменных (оксидов) и фигуратив'

ных точек состава пород талькового горизонта Крив'

басса (выборка 50 проб) на фактор'плане F1—F 2. 1 —

тренд ожелезнения и увеличения глиноземистости

("глинизации"); 2 — тренд увеличения карбонатности.

Si = SiO2, Mg = MgO и т. п. Цифры в кружках — номе'

ра кластеров
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Кластер'анализ позволяет свести все разно'

образие пород к шести кластерам (при оце'

ночном расстоянии 20 ед. (рис. 3), которые

идентифицируются следующим образом.

Кластер 1. Железо�глиноземистые пелиты и

сланцы. Характеризуются низким содержани'

ем MgO (0,6—1,2 %), повышенным значением

общей железистости (22—24 %) и высоким со'

держанием глинозема (25—28 %). В этот клас'

тер вошли всего два анализа (4 % от всей вы'

борки). Первый анализ — незначительно

оталькованный хлорит'амфиболовый сланец

средней свиты и второй — интенсивно вывет'

релая глинисто'охристая порода из совре'

менной коры выветривания тальковых слан'

цев. Большое сходство их химического соста'

ва говорит о том, что метаморфизованные

терригенные породы, такие как хлорит'ам'

фиболовые сланцы средней свиты, могли

сформироваться при метаморфизме продук'

тов выветривания и переотложения базит'

ультрабазитов.

Кластер 2. Железистые сланцы (четыре про'

бы — 8 %). Характеризуются по отношению к

составу ультрамафитов низкими значениями

содержания MgO (1,7—11,2 %), повышенной

глиноземистостью (11—15 %) и высокой об'

щей железистостью (29—37 %), а также повы'

шенной общей щелочностью (1—2,5 %). В эту

группу попадают три анализа из талькового

горизонта (существенно хлоритовые сланцы с

тальком) и один из саксаганской свиты

(оталькованный амфибол'хлоритовый сла'

нец). Химический состав пород несет черты

как осадочных железистых пелитов, образо'

ванных при выветривании и переотложении

базит'ультрабазитов, так и самих вулканитов,

претерпевших достаточно интенсивные доме'

таморфические гипергенные изменения (in

situ) и впоследствии при метаморфизме при'

обретших почти аналогичный состав с терри'

генными породами. Отмеченные в двух образ'

цах реликтовые миндалекаменные текстуры и

тонкокристаллический хлоритовый матрикс

свидетельствуют о том, что, по крайней мере,

часть из этих пород относится к измененным

(in situ) эффузивам.

Два первых кластера близки между собой,

при этом сильно удалены от главного роя сос'

тавов. На дендрограмме они объединяются

вместе в один кластер (1 + 2) более высокого

уровня (при оценочном расстоянии ≥26 ед.).

В целом они несут петрохимические признаки

в большей мере исходно осадочных пород, не'

жели магматических.

Кластер 3. Измененные (обогащенные же�

лезом, глиноземом) ультрамафиты (восемь

проб — 16 %). На фактор'планах занимают

промежуточное положение между вышеопи'

санными кластерами (1 и 2) и почти неизме'

ненными метаультрамафитами (кластер 4),

тяготея к последним. В сравнении с малоиз'

мененными метаультрамафитами характери'

зуются переменным, но достаточно высоким

значением MgO (12—25 %), повышенной же'

лезистостью (12—18 %) и глиноземистостью

(11,5—25 %). Одна проба имеет вулканогенно'

осадочное происхождение (тонкое переслаи'

Рис. 3. Кластерная

дендрограмма состава

пород талькового го'

ризонта Кривбасса.

Цифры в кружках —

номера кластеров
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вание тальковых слойков и серицитовых, био'

тит'серицитовых сланцев). В этой же пробе

высокое содержание K2O (5,7 %). Четыре

пробы несут на себе влияние современных

гипергенных процессов (отобраны из обна'

жений, в том числе из глинистой коры вы'

ветривания тальковых сланцев). Невыветре'

лые образцы имеют различный минеральный

состав: преимущественно хлорит'тальковый

(с переменным количеством амфибола и кар'

боната), биотит'хлоритовый, существенно

амфиболовый с тальком. Таким образом, в

этот кластер входят породы разного генезиса

(метавулканогенные, метавулканогенно'оса'

дочные) с преобладанием измененных мета'

вулканитов. Общее свойство пород — бли'

зость к малоизмененному составу исходных

ультрамафитов.

Кластер 4. Наименее измененные (из состава

исходной выборки) ультрамафиты (перидоти�

товые метакоматииты) составляют основной

объем выборки (29 проб — 58 %). Образуют

плотный рой точек, характеризуясь параметра'

ми оксидов, свойственных перидотитам: высо'

кая магнезиальность пород (MgO >20 %), низ'

кая общая щелочность (Na2O + K2O ~0,4 %),

низкая титанистость (TiO2 ~0,4 %). В связи с

большим содержанием в данных метаморфи'

зованных породах летучих компонентов (5—

13 %), в первую очередь воды, параметры всех

оксидов пересчитываются на сухой остаток.

Эта процедура приводит к некоторому увели'

чению относительного содержания остальных

оксидов, в особенности SiO2. Колебания со'

держания SiO2 (после приведения к сухому ос'

татку) в породах составляют 44—54 %, что

соответствует уровню основности для основ'

ных магматитов. Однако, как показано в рабо'

те [15], такие пределы характерны для перидо'

титовых коматиитов мира. По систематике,

предложенной в этой работе, породы относят'

ся к ультрамафическим коматиитам (MgO —

20—40, SiO2 — 40—53 %). Возможно, такие

повышенные содержания SiO2 по сравнению с

типичными ультраосновными породами

связаны с метаморфическими преобразова'

ниями пород и широким развитием в них

талька — наиболее богатого кремнеземом

(SiO2 — 60—62 %) вторичного минерала, заме'

щающего оливин и ортопироксен. Принадлеж'

ность пород к коматиитовой серии и отличие

их от более титанистых и менее кремнеземис'

тых пикритов проиллюстрировано на диаг'

раммах TiO2 — MgO и SiO2 — MgO с помощью

разделительных линий по данным Е.М. Крес'

тина [10] и Т.И. Фроловой, Н.Ф. Которгина

[32]. От пород марианит'бонинитовой серии,

сходной с коматиитами, они отличаются ины'

ми условиями залегания (среди протоплатфор'

менных мелководных терригенных осадков), а

также более высокими значениями TiO2.

Породы представлены сланцами тальково'

го, тальк'хлоритового, хлорит'талькового со'

става с переменным содержанием амфибола

(тремолита'актинолита) и карбоната, иногда

с серпентином. Часто отмечены реликтовые

миндалекаменные текстуры и теневые релик'

ты изометричных выделений оливина, пол'

ностью замещенных серпентином и хлоритом.

Этот кластер разделяется, в свою очередь, на

несколько меньших кластеров, которые харак'

теризуют основные петрохимические разно'

видности перидотитовых коматиитов в данной

выборке. Можно определить две главные дос'

таточно близкие между собой разновидности.

Более подробно они будут рассмотрены ниже.

Рис. 4. Количественное соотношение между главными литолого'петрохимическими типами

(кластерами) пород талькового горизонта Кривбасса

aa
aa
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Кластер 5. Карбонатизированные метауль�

трамафиты (четыре пробы — 8 %) характери'

зуются весьма близкими параметрами оксидов

по отношению к наименее измененным мета'

ультрамафитам (кластеру 4), отличаясь от них

повышенным содержанием CaO (6,5—17,5 %)

и летучих (8—14 %).

Кластер 6. Доломиты (три пробы — 6 %) об'

разуют значительно удаленный от основного

роя кластер. Это типично осадочные метамор'

физованные породы [3].

Таким образом, данные шесть кластеров

характеризуют весь спектр метаосадочных,

метаэффузивных и метасоматически изме'

ненных пород, связанных с тальковым гори'

зонтом (рис. 4). Средние составы кластеров

приведены в таблице.

Перидотитовые коматииты. В целом по вы'

борке наименее измененных перидотитовых

коматиитов (кластеру 4) разброс фигуратив'

ных точек довольно велик, однако эти колеба'

ния для большинства проб не выходят за пре'

делы перидотитового состава. Наибольший

разброс значений содержания обнаруживает

SiO2 (44—54 %), в меньшей мере — MgO (22—

34 %), еще менее — CaO (0,2—8 %) (рис. 5). Ус'

редненные генерализованные параметры ко'

лебаний основных породообразующих окси'

дов хорошо иллюстрируются средними соста'

вами четырех кластеров (4/1'а, 4/1'б, 4/2'а,

4/2'б), выделяемых внутри совокупности

кластера 4 (рис. 5, таблица).

Кластерный анализ показывает разделение

наименее измененных перидотитовых кома'

тиитов на две главные разновидности, разли'

чающиеся между собой прежде всего содержа'

нием SiO2 и MgO, в меньшей мере — CaO и

Al2O3 (таблица). Первая разновидность (клас'

тер 4/1) более магнезиальна, но менее кремне'

земиста (MgO ~30, SiO2 ~46 %), чем вторая

(кластер 4/2 — MgO ~26, SiO2 ~50 %). По нор'

мативному составу они различаются соотно'

шениями оливина и гиперстена. Соотношения

основных нормативных минералов для клас'

тера 4/1, %: Нур — 43,3; Оl — 35,5; Pl — 17,7;

Mgnt + Ilm — 2,5; для кластера 4/2: Нур — 62,2;

Оl — 9,8; Pl — 23,0; Mgnt + Ilm — 3,1. Посколь'

ку различия по кремнию и магнию (главным

породообразующим оксидам) имеют устойчи'

вую отрицательную корреляционную связь,

указанные две разновидности демонстрируют

усредненный спектр (тренд) дифференциации

перидотитовых коматиитов талькового гори'

зонта (рис. 6, а). Протяженность петрохими'

ческого тренда фракционирования мала и не

выходит за пределы состава перидотитов.

Дальнейшее разделение кластера 4 малоэф'

фективно, поскольку вступает в силу разба'

Рис. 5. Параметры поро'

дообразующих компо'

нентов в перидотитовых

коматиитах талькового

горизонта Кривбасса

(по средним значениям

кластеров). Кластер: 1 —

4/2'а, 2 — 4/1'а, 3 — 4/2'

б, 4 — 4/1'б (средний

состав кластера см. в таб'

лице)
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лансировка по многим компонентам в резуль'

тате влияния вторичных изменений при мета'

морфизме, погрешностей самих анализов, а

также недостаточного количества проб для ус'

тановления статистически значимых разли'

чий. Хотя формально кластерным анализом

можно выделить еще по две разновидности

(таблица), которые могли быть обусловлены

различиями в составе и степени плавления ис'

ходного субстрата перидотитовых коматиитов

в разных участках, отличающихся также сте'

пенью кристаллизационной дифференциации

магм в глубинных и поверхностных условиях.

Однако такие генетические интерпретации на

данном уровне объединения петрохимических

данных уже неэффективны в силу указанных

выше причин. Мелкие кластеры показывают

лишь генерализацию облака исходных соста'

вов. Для сопоставления с другими метамор'

физованными перидотитовыми коматиитами

других регионов и структур докембрия можно

использовать средний состав наиболее круп'

ных кластеров, в нашем случае это средний

состав всей выборки наименее измененных

перидотитовых коматиитов (кластер 4 без трех

аномальных анализов — 26 проб) и двух глав'

ных разновидностей (кластеры 4/1, 4/2 — по

13 проб).

На серии бинарных диаграмм для пород ко'

матиитовой серии [27] (рис. 6, а) составы ко'

матиитов талькового горизонта располагаются

в целом в пределах генерализованных полей

перидотитовых коматиитов мира, однако от'

личаясь пониженным содержанием CaO, что

может быть объяснено вторичными преобра'

зованиями исходных лав на позднемагма'

тической стадии либо при метаморфических

процесах. Основные тенденции дифференци'

ации изучаемых пород также соответствуют

таковым для перидотитовых коматиитов. На

диаграммах CaO — MgO — Al2O3 и MgO —

SiO2 — ΣFeO (рис. 6, б, в) точки среднего сос'

тава главных разновидностей коматиитов

талькового горизонта (4/1 и 4/2) располагают'

ся параллельно линиям MgO — CaO и MgO —

SiO2, что определяется зависимостью от сте'

пени кристаллизационного фракционирова'

ния оливина в расплаве. Более магниевая, ме'

нее кремнеземистая и менее кальциевая раз'

новидность (кластер 4/1) соответствует куму'

латам, другая разновидность (кластер 4/2) —

реститам.

В целом перидотитовые коматииты талько'

вого горизонта Кривбасса петрохимически

сходны (образуют единое поле) с перидотито'

выми коматиитами Среднего Приднепровья,

Карело'Финского региона, Канады, Австра'

лии и Зимбабве, несколько отличаясь от обед'

ненных глиноземом коматиитов Барбертона

(ЮАР) и наиболее ультрамафических комати'

Но'
мер

клас'
тера

Ко'
ли'
че'

ство
проб

Химический состав (вес. % оксидов)

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO
Fe2O3+

+ FeO
MnO MgO CaO Na2O K2O

Na2O+

+ K2O
Cr2O3 NiO П.п п. ∑

1

2

3

4

5

6

4

4/1

4/2

4/1А

4/1Б

4/2А

4/2Б

(2)

(4)

(8)

(26)

(4)

(3)

(26)

(13)

(13)

(7)

(6)

(8)

(5)

33,05

39,65

37,60

43,96

38,64

30,05

48,46

45,99

50,58

47,65

44,59

49,72

52,23

0,71

0,46

0,47

0,39

0,34

0,22

0,42

0,51

0,35

0,46

0,54

0,37

0,31

27,03

12,32

16,08

7,02

6,70

5,31

7,47

8,00

7,02

7,58

8,55

7,48

6,02

22,58

22,24

7,52

2,31

2,92

1,65

2,58

2,03

3,00

—

—

—

—

0,90

11,75

7,44

8,09

7,13

6,37

8,99

9,77

8,37

—

—

—

—

23,48

33,99

14,96

10,4

10,05

8,02

11,57

11,80

11,37

12,07

11,43

10,69

12,44

0,01

0,38

0,08

0,17

0,26

0,30

0,19

0,18

0,20

0,15

0,21

0,18

0,23

0,88

5,45

18,87

25,37

19,41

11,41

28,25

30,56

26,27

29,56

31,13

25,44

27,45

1,80

0,66

1,41

2,98

11,77

18,25

3,18

2,63

3,66

2,15

3,01

5,62

0,94

0,20

0,81

1,39

0,23

0,35

0,14

0,22

0,20

0,23

0,16

0,29

0,29

0,10

0,1

1,10

0,52

0,17

0,22

1,08

0,13

0,08

0,18

0,17

0,09

0,19

0,03

0,3

1,91

1,91

0,4

0,57

1,22

0,35

0,28

0,41

0,33

0,39

0,48

0,13

0,1

0,08

0,11

0,18

0,14

—

—

—

—

—

—

—

—

0,11

—

0,07

0,14

0,12

—

—

—

—

—

—

—

—

13,80

6,31

9,13

8,90

12,55

25,17

0

0

0

0

0

0

0

101,27

101,21

100,69

99,91

100,55

99,95

99,90

99,95

99,85

99,94

99,85

99,97

99,76

Средний химический состав главных литолого�петрохимических типов (кластеров) 
пород карбонат�талькового горизонта Кривбасса

П р и м е ч а н и е. Объединение проб в кластеры по методу полных связей. Жирным шрифтом показан состав класте'

ров наименее измененных перидотитовых коматиитов, приведенный к сухому остатку; наименования и состав клас'

теров см. в тексте.
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Рис. 6. Коматииты талькового горизонта Крив'

басса в общей петрохимической структуре ко'

матиитов архейских зеленокаменных поясов

мира: а — на серии бинарных диаграмм; б — на

диаграмме CaO — MgO — Al2O3; в — на диаг'

рамме MgO — SiO2 — ΣFeO. 1 — генерализо'

ванные поля перидотитовых коматиитов мира

(по [27]); 2 — линия раздела между пикритами и

коматиитами по [10, 32]; 3 — фигуративные точ'

ки состава перидотитовых коматиитов талько'

вого горизонта Кривбасса; 4 — средний состав

двух главных разновидностей перидотитовых

коматиитов талькового горизонта и шлейф дифференциации; 5 — поле фигуративного состава перидотитовых

коматиитов талькового горизонта; 6 — средний состав перидотитовых коматиитов новокриворожской свиты

Кривбасса (по [11]); 7, 8 — средний состав коматиитов архейских зеленокаменных поясов мира (по [27]) (7 — пе'

ридотитовых, 8 — пироксенитовых)
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итов КМА (рис. 6, б, в). Особенностью их по

сравнению со всеми отмеченными региональ'

ными типами служит меньшее значение со'

держания CaO. Существенный вынос кальция

с образованием вторичных карбонатов, амфи'

болов и др. часто наблюдается при вторичных

преобразованиях вулканитов основного'уль'

траосновного состава.

Средний состав перидотитовых коматиитов

зеленокаменного комплекса новокриворож'

ской свиты Кривбасса (приведен в работе

[11]), залегающей на более нижнем структур'

ном и стратиграфическом этаже, сходен с сос'

тавом "реститного" кластера 4/2.

Обсуждение и выводы. 1. Таким образом,

несмотря на широкое разнообразие и слож'

ность минералого'петрографических типов и

ассоциаций исследуемых метаэффузивных,

метаосадочных, метасоматически изменен'

ных пород талькового горизонта Кривбасса в

петрохимическом отношении они представле'

ны тремя главными типами, связанными меж'

ду собой четкими тенденциями изменения хи'

мических свойств.

I. Основной объем (58 %) составляют пре'

образованные перидотитовые коматииты. От

типичных перидотитов они отличаются повы'

шенными значениями содержания SiO2 и

пониженными — СаО, что связано, вероятно,

с вторичными постмагматическими преобра'

зованиями. Принадлежность пород к комати'

итовой серии и отличие от близких к ним пик'

ритов определяется на основании более низ'

ких значений TiO2 и большей насыщенности

кремнеземом при равных значениях MgO.

II. Значительную часть (24 %) составляют

близкие к первому типу, но измененные в еще

большей степени перидотитовые коматииты,

в которых изменения выражены по двум нап'

равлениям: карбонатизации (8 %) и обогаще'

нии железом и глиноземом (16 %). Оба эти

направления отражают вторичные и наложен'

ные процессы по отношению к исходным пе'

ридотитовым коматиитам и не являются след'

ствием магматической дифференциации.

III. Меньшую часть (18 %) составляют по'

роды, несущие петрохимические признаки

осадочных пород. Часть из них являются

собственно осадочными — доломиты (6 %) и

некоторые оталькованные железистые и желе'

зисто'глиноземистые сланцы (4 %). Другие

(8 %) относятся к интенсивно преобразован'

ным in situ ультрамафитам, претерпевшим глу'

бокие изменения химического состава по типу

кислотного выщелачивания в ходе современ'

ного и дометаморфического гипергенеза и

приобретшим вследствие этого состав, близ'

кий к составу осадочных пород.

2. Петрохимические исследования указы'

вают на широкое проявление в изученных по'

родах наложенных метасоматических процес'

сов, в первую очередь, интенсивных преобра'

зований по типу кислотного выщелачивания,

связанных с дометаморфическим выветрива'

нием. Главной петрохимической тенденцией,

определяющей наибольшую изменчивость

(дифференциацию) состава всех пород карбо'

нат'талькового горизонта (исходных перидо'

титовых коматиитов и связанных с ними оса'

дочных и измененных пород) является вектор

увеличения железистости и глиноземистости

при уменьшении содержания магния и крем'

незема. Он доказывает, что в данных породах

происходили значительные дометаморфичес'

кие преобразования по типу кислотного вы'

щелачивания в период их накопления или

дальнейшего изменения под воздействием ги'

пергенных или других метасоматических про'

цессов. Наиболее вероятны процессы подвод'

ного или наземного выветривания. В ходе

этих процессов образовался весь спектр изме'

ненных пород — от слабоизмененных, близ'

ких к исходным перидотитам, до глубокоиз'

мененных, близких к осадочным породам,

включая также и переотложенные продукты

разложения ультрамафитов.

Гораздо меньший вес в общей изменчивос'

ти составов имеет наложенная карбонатиза'

ция в результате либо карбонатного метасома'

тоза, либо частичного перераспределения кар'

боната внутри ультрамафитов при метамор'

физме.

Вектор ощелачивания (Na2O + K2O) в дан'

ной выборке петрохимически проявлен слабо.

Имеются лишь единичные анализы флогопи'

тизированных и альбитизированных проб,

интерпретация которых неоднозначна. Воз'

можно, эти процессы более широко распрост'

ранены, но для их изучения необходим допол'

нительный объем аналитических данных.

3. Малоизмененные ультрамафиты, несмот'

ря на вторичные изменения в соотношениях

элементов и некоторую разбалансировку сос'

тавов, характеризуются в целом слабой диф'

ференцированностью и довольно близкими

параметрами оксидов. Все они принадлежат к
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перидотитовым коматиитам. Составы, соот'

ветствующие пироксенитовым коматиитам,

коматиитовым базальтам и Mg'толеит'базаль'

там, не выявлены. По систематике комати'

итов, предложенной Б.И. Малюком и А.А. Си'

вороновым [15], породы относятся к ультра'

мафическим коматиитам (MgO — свыше 20,

SiO2 — 40—50 %). Мафические коматииты

(MgO — 10—20 %) отсутствуют. Те породы, ко'

торые имеют MgO менее 20 %, в данной вы'

борке являются либо вторично измененными

перидотитами, либо вулкано'терригенными

породами. Поэтому мы считаем, что отнесе'

ние части пород талькового горизонта к пи'

роксенитовым коматиитам, коматиитовым

базальтам и магний'толеитам в работе [19] не

вполне обосновано. Это было сделано лишь

на основании диаграммы Л. Дженсена [37],

которая используется для заведомо магмати'

ческих пород, но не учитывает разного рода

наложенные метасоматические (в том числе

гипергенные) процессы.

Незначительный разброс (ограниченный

спектр) составов (в пределах перидотитовых

коматиитов) свидетельствует об отсутствии су'

щественной дифференциации как глубинной

на путях транзита, так и поверхностной при

извержении лав на поверхность, что согласу'

ется с существующими моделями кристалли'

зационной дифференциации высокомагнези'

альных (MgO — более 25 %) перидотитовых

коматиитов [14, 34].

Выделяются две главные петрохимические

разновидности состава, которые, наиболее ве'

роятно, обусловлены кристаллизационной

дифференциацией исходной магмы.

Химический состав коматиитов талькового

горизонта Кривбасса очень сходен (общие по'

ля) с составом перидотитовых коматиитов

других регионов докембрия — Среднего При'

днепровья, Карело'Финского региона, Кана'

ды, Австралии и Зимбабве, несколько отли'

чаясь от состава обедненных глиноземом

коматиитов Барбертона (ЮАР) и наиболее

ультрамафических (по содержанию магния)

коматиитов КМА. Характерной отличитель'

ной особенностью коматиитов талькового

горизонта Кривбасса от всех вышеперечис'

ленных коматиитов является низкое содер'

жание CaO, связанное, вероятно, с вторичны'

ми постмагматическими преобразованиями.

4. Главное отличие коматиитов талькового

горизонта Кривбасса от других перидотитовых

коматиитов докембрия заключается не в ас'

пекте петрохимии, а в их структурно'геологи'

ческом положении. До последнего времени

коматииты в докембрии описывались почти

исключительно в связи с рифтогенными зе'

ленокаменными структурами внутри сложно'

дифференцированных ультрабазит'базито'

вых, ультрабазит'базит'кератофировых поли'

формационных вулканогенных комплексов.

И хотя Криворожская структура относится в

целом к типу зеленокаменных, активный вул'

канизм и ярко выраженный рифтогенез ха'

рактерны только для нижнего новокриворож'

ского этапа ее развития. Коматииты тальково'

го горизонта залегают на более высоком стра'

тиграфическом и структурно'тектоническом

этаже — среди раннепротерозойских протоп'

латформенных мелководных терригенных и

терригенно'хемогенных комплексов. Усло'

вия залегания и парагенезис коматиитов рез'

ко отличны от классических зеленокаменных

структур, сложенных вулканитами. Это сос'

тавляет их главную геотектоническую и струк'

турную специфику. Таким образом, основные

признаки, отличающие их от коматиитов

архейских зеленокаменных поясов, таковы:

1) залегание внутри осадочных протоплатфор'

менных мелководных комплексов, 2) широ'

кое территориальное распространение (более

200 км вдоль Криворожско'Кременчугской

зоны) при незначительной мощности (10—

40 м), 3) приуроченность к определенному

близкому стратиграфическому уровню, 4) сла'

бая дифференцированность составов, не вы'

ходящая за пределы перидотитов (отсутствие

пироксенитовых коматиитов и коматиитовых

базальтов). Все эти признаки позволяют пред'

полагать для докембрия УЩ особый структур'

но'тектонический тип перидотитовых кома'

тиитов, который имеет определенное сходство

по структурно'геологическому положению с

вулканическими пикритами активизирован'

ных континентальных платформенных об'

ластей фанерозоя. Образование этих комати'

итов контролировалось протяженными (более

200 км) глубинными транскоровыми разлома'

ми в стабилизированном континентальном

фундаменте, уходящими на глубину более

100 км. Структурные, морфологические и пет'

рохимические признаки свидетельствуют о

быстром подъеме перидотитовой магмы из ман'

тийных источников транзитом через всю кору

без промежуточных магматических очагов уль'
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трабазит'базитового состава и без существен'

ной дифференциации магмы на путях транс'

портировки и при поверхностных излияниях. 

5. Палеогеографическая обстановка во вре'

мя накопления коматиитов талькового го'

ризонта определяется мелководно'бассейно'

выми и, частично, наземными условиями с

равнинным рельефом суши и дна бассейна.

Коматиитовые лавы, изливаясь в мелковод'

ном бассейне, могли захватывать и частично

ассимилировать осадочный терригенный гли'

нистый материал с формированием гибрид'

ных пород. Под действием бассейновых вод

лавы подвергались активному гальмиролизу с

выносом щелочных и щелочноземельных эле'

ментов. Изливаясь в пределах соседних пе'

непленизированных континентальных учас'

тков, они покрывали большие территории в

связи с трещинным типом излияний, выров'

ненным рельефом и высокой скоростью рас'

пространения (вязкость коматиитовых лав на

один'два порядка ниже базальтовых). Конти'

нентальные участки подвергались интенсив'

ному выветриванию, материал от их разруше'

ния поступал в близлежащий мелководный

бассейн. В таких условиях кроме аномально

обогащенной магнием, железом, кальцием тон'

кой алюмосиликокластики могли отлагаться в

виде линз и прослоев высокожелезисто'маг'

незиальные и одновременно высокоглинозе'

мистые пелиты как продукты разложения и

переотложения близлежащих континенталь'

ных ультрабазитовых покровов. В пределах

отдельных отшнурованных лагун и озер не'

смотря на гумидный (в целом) литогенез ло'

кально могли создаваться условия для осажде'

ния доломитов за счет активного поступления

ионов кальция и магния при выветривании

ультрабазитов.

6. Сами метавулканиты талькового гори'

зонта не могут иметь самостоятельного стра'

тиграфического ранга свиты или подсвиты в

связи с многопластовостью и подчиненным

количественным распространением внутри

вмещающей их осадочной толщи, а могут рас'

сматриваться лишь как ее составные элементы.
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РЕЗЮМЕ. Проведена петрохімічна типізація метаефузивних, метаосадових, метасоматично змінених порід,

пов’язаних з тальковим горизонтом Кривбасу. Оцінено роль різних геохімічних процесів під час формування

порід та породних парагенезів. Визначена приналежність метавулканогенних ультрамафітів до перидотитових

коматиїтів особливого структурного типу, які відрізняються від коматиїтів рифтогенних зеленокам’яних струк'

тур докембрію. Запропоновані уточнення й зміни стратиграфічної позиції та статусу ультрамафітів талькового

горизонту Кривбасу.

SUMMARY. The petrochemical typification of metaeffusive, metasedimentary and metasomatically changed rocks con'

nected with the talc horizon of the Kryvbass has been made. The role of different geochemical processes under the forma'

tion of rocks and rock paragenesises is estimated. The belonging of volcanogenic ultramafites to peridotite komatiites of

separate structural type is determined which are distinguished from the komatiites of riftogenic greenstone Precambrian

structures. Specifications and modifications of the stratigraphic position and status of ultramaphites of the talc horizon of

the Kryvbass are proposed.




