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ЛИТОЛОГИЯ, СТРАТИГРАФИЯ,
ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

Глаукониты на территории Воронежской антек-
лизы являются широко распространенными образо-
ваниями и встречаются в отложениях большинства 
стратиграфических подразделений осадочного чехла. 
В то же время индикационные возможности глауко-
нитов, как показателей условий образования осадка,  
используются недостаточно при палеогеографических 
реконструкциях.

Целью работы является рассмотрение связи хи-
мического состава глауконитов нижнего и среднего 
эоцена (каневский, бучакский и киевский горизонты) с  
их фракционным составом и  фациальными условиями 
формирования, рассматривается  возможность изуче-
ния глауконитов для палеогеографического анализа. 
Выбор стратиграфических подразделений обусловлен 
достаточно большим количеством аналитического 
материала и хорошей изученностью палеогена в пре-
делах антеклизы, что позволяет сравнить полученные 
выводы с результатами ранее проведенных работ. 

Изучение глауконитов включало микроскопическое 
изучение и определение фракционного состава вмещаю-
щих их обломочных пород; вещественного состава как 
глинистой фракции песков и алевритов, так и собствен-
но самих глауконитовых сферолитов с помощью рент-
геноструктурного (установка ДРОН – 2.0; лаборатория 
Воронежского университета, аналитик – А.В. Жабин) и 
электронно-микроскопического анализов. Химический 
состав глауконитов (петрогенные окислы) определен с 
помощью микрозонда (лаборатория АО «Электроми-
кос»), микроэлементный состав  – методом индуктивно-
связанной плазмы (ICP-MS Induktiyely Coupled Plasma 
Mass Spectrometry) квадрупольным масс-спектрометром 
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Результаты изучения 
При микроскопическом изучении наблюдаются  

следующие формы глауконитов: округлые зерна (шаро-
видные, гроздевидные, почковидные и т.п.) с трещинами 
синерезиса и без них, в одних случаях с гладкой, блес-
тящей поверхностью, в других – матовой, шероховатой. 
Нередки и обломочные, несколько сглаженные формы. 
Цвет глауконитов включает все оттенки зеленого, из-
меняясь от бледно до темно-зеленого, почти черного. 
Встречаются и желто-зеленые, иногда зеленовато-синие 
и практически синие цвета. Преобладающий размер  зе-
рен – 0,01-0,5 мм. По результатам рентгеноструктурно-
го анализа глаукониты по минеральному составу можно 
разделить на три группы: 1) чисто слюдистые; 2) слю-
дистые с монтмориллонитом; 3) слюдистые с хлоритом. 
Иногда во всех группах наблюдается каолинит. Все ис-
следуемые глаукониты – слюдистые, с различными со-
держаниями монтмориллонита, от первых до двадцати 
процентов, а в каждом отдельно взятом образце его ко-
личество, как правило, выше во фракции < 0,1 мм. Элек-
тронно-микроскопические исследования показали, что 
внутреннее  строение глауконитов достаточно сложное 
и состоит из пластинок, направленных перпендикулярно 
поверхности из одного или нескольких центров (рис. 1). 
Такое их расположение позволяет идентифицировать 
зерна этих образований как сферолиты. Иногда внут-
ри этих форм находятся обломки других минеральных 
фаз с неровной, явно подвергшейся процессам раство-
рения поверхностью (рис. 2). 
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При изучении вещественного состава глауконитов 
они были разделены на фракции < 0,1 мм, 0,1–0,25 мм, 
что связано с некоторыми различиями глауконитовых 
сферолитов в зависимости от их размеров. Во фрак-
ции < 0,1 мм преобладают глаукониты зеленовато-
желтого цвета, преимущественно с обломочной фор-
мой, но без резких граней, хотя среди них достаточно 

много и округло-глобулярных разностей. Содержание 
монтмориллонитовой составляющей в них выше, чем в 
более крупных фракциях. Во фракциях крупнее 0,1 мм 
зерна глауконитов темные, форма глауконитов округло-
глобулярная, гроздевидная, реже обломочная, по составу 
они более слюдистые, при этом чем крупнее сферолиты, 
тем больше в них слюдистого компонента. 

Литология, стратиграфия, палеонтология

Рис. 1. Электронно-микроскопический снимок глаукони-
та. РЭМ. Увеличение 4000 x

Рис. 2. Электронно-микроскопический снимок мине-
рального обломка со следами растворения в глауконите. 
РЭМ. Увеличение 5000 x

Место отбора
  

Содержание (%)
фракция

0,1–0, 01 мм  
фракция

0,25– 0,1 мм общее коли-
чество глауко-
нита в породе

фракция
< 0,01 мм
в породепсаммит

в породе глауконит псаммит
в породе глауконит

Киевский горизонт
Белый Колодец 0,4 20 0,4 20 0,2
Толстое 15 38,5 36 36,8 21
Киргизовка 3 12,5 15,6 0,9 0,5
Большой Скорорыб 1,6 18,2 12,9 5,6 1,4
Колпаково 0,5 16,7 0,2 37,5 0,2
Ватутино 1,0 11,1 11,4 2,5 0,5
Ендовино 1,7 5,2 0,6 9,1 0,1
Суворово 7,6 20,8 37,4 2,3 2,8
среднее 3,85 17,9 14,3 14,3 3,3

Бучакский горизонт
Сергеевка 79 25 4 31 21 16
Яковлево 16 9 65 3 5
Коренное 81 22 1 38 18 17
Киргизовка 2 7 9 2 0,4
Большой Скорорыб 2 12 28 6 3
Нижний Кисляй 63 27 10 28 20 17
среднее 40,5 17 19,5 18 11,2

Каневский горизонт 
Обоянь 30 10 51 1 4
Яковлево 13 5 64 0,4 0,3
Белый Колодец 11 17 38 1,9 2,6
Ватутино 42 3,0 2 1 1
среднее 24 8,8 38,8 1,1 1,98

Таблица 1
Распределение псаммитов и глауконитов по фракциям в псаммитах 

нижнего и среднего эоцена



20

Вестник Воронежского университета. Геология. 2005. № 1

Фракционный состав обломочных пород и процен-
тное содержание глауконита во фракциях приведены 
в табл. 1. Анализ таблицы показывает, что с увеличе-
нием сортировки псаммитов и уменьшением их разме-
ра (увеличение процентного содержания фракции < 0,1 
мм), как правило, возрастает содержание глауконита в 
породе, при увеличении содержания фракции 0,1–0,25 
мм, наоборот, происходит уменьшение. Обогащение 
пород глауконитом при улучшении сортировки  вмеща-
ющих псаммитов отмечается В.Н. Швановым [1], но это 
скорее тенденция, а не закономерность. Литологические 
составы песчано-алевритовых отложений, представлен-
ные глауконит-кварцевыми образованиями различной 
зернистости, от тонкой до средней, близки [2]. Так же 
в целом идентичны и вещественные составы глинистой 
части горизонтов, при наблюдающейся смене каолинит-
монтмориллонитовых ассоциаций на цеолит-монтмо-
риллонитовые в южном направлении [3].

Анализ петрогенных окислов показывает, что во 
фракции < 0,1 мм преобладают более высокие содержа-
ния SiO2, Al2O3, TiO , CaO (что указывает на повышение 
содержания монтмориллонита), по сравнению с фрак-
цией 0,1–0,25 мм, для которой, наоборот, характерны 
более высокие значения определяющих слюды окислов 
MgO, FeOобщ, К2О (табл. 2). Менее отчетливо подобная 
тенденция выражена в глауконитах киевского горизон-
та. Отмечается незначительное увеличение содержания 
в глауконитах вверх по разрезу (от каневского горизон-
та к киевскому) CaO и К2О, и уменьшение SiO2, FeOобщ.

В целом для всех изученных глауконитов содержания 
петрогенных окислов достаточно близки. 

Для глауконитов отмечается большой разброс со-
держаний микроэлементов как во фракциях, так и по 
возрастам (табл. 3, 4, 5). По отношению к кларку [4] для 
единичных проб повышены содержания в 3–7 раз: Be, 
Ge, Cr, Zn, Mo, Sn, Ta, Pb, U, Th, при постоянно высоких 
содержаниях As, Se, Ag, Cd, Te, Au, Вi, превышающих 
кларк в десятки – сотни раз в большинстве проб. 

Распределение редкоземельных элементов (нор-
мировано к глинам платформ) [5] характеризуется  бо-
лее пологим типом для бучакского и киевского гори-
зонтов, и более угловатым – для каневского (рис. 3–5). 
Для большинства глауконитов отмечается снижение 
иттрия, что связано с его повышенной подвижностью 
при выветривании, особенно в начальную щелочную 
стадию, и выведением его из образований в составе 
комплексных соединений дренирующими водами [5]. 
Для фракций < 0,1 и 0,1–0,25, полученных при разде-
лении одной пробы, характерен близкий тип распреде-
ления REE, отличающийся только суммой редких зе-
мель. Для изученных глауконитов характерно два типа 
распределения лантаноидов:

1) слабо выраженный дефицит  тяжелых (Ho – Lu, Y), 
при разной степени выраженном избытке легких (La – Pr) 
и средних (Nd – Dy); 

2) хорошо выраженный избыток тяжелых, при раз-
ной степени выраженном дефиците легких и средних.

№ обр. Место отбора фракция SiO2 TiO2 Al2O3 FeOобщ MgO CaO K2O
Киевский горизонт

21-К Белый Колодец < 0,1; 0,1 – 0,25 52,93 - 6,96 26,3 6,69 0,4 7,0
23-К Киргизовка < 0,1; 0,1 – 0,25 57,71 - 10,28 20,23 5,01 1,2 5,57
27-К Большой Скорорыб < 0,1 51,88 - 7,74 24,09 7,24 0,18 8,88
28-К Большой Скорорыб 0,1 – 0,25 50,01 - 7,15 27,69 5,95 0,22 8,98
29-К Ендовино-3 < 0,1 55,03 - 8,76 21,63 5,02 0,65 5,57
30-К Ендовино-3 0,1 – 0,25 56,04 - 8,59 22,14 5,05 0,84 7,35
43-К Городище < 0,1 54,42 - 8,34 25,47 3,31 0,52 7,93
44-К Городище 0,1 – 0,25 54,53 - 7,33 23,64 5,59 0,56 8,35
45-К Соколовка < 0,1 57,03 - 9,69 21,8 3,89 0,86 6,73

среднее 54,4 8,32 20,6 5,3 0,6 7,4
Бучакский горизонт

1-К Сергеевка < 0,1 56,0 0,2 10,5 20,7 4,9 0,3 6,9
2-К Сергеевка 0,1 – 0,25 53,7 - 6,4 26,4 5,6 0,4 7,5
5-К Коренное 0,1 – 0,25 53,5 0,1 7,8 27,2 4,2 0,5 6,8
6-К Коренное < 0,1 56,5 0,2 8,6 22,8 5,2 1,3 5,5

12-К Нижний Кисляй 0,1 – 0,25 53,7 0,2 7,8 26,0 4,1 0,2 8,0
13-К Нижний Кисляй < 0,1 55,6 0,4 11,5 20,6 6,2 0,8 4,9

среднее 54,8 8,77 23,95 5,03 0,58 6,6
Каневский горизонт

16-К Яковлево < 0,1 53,1 0,3 8,4 25,2 4,8 0,6 4,6
17-К Яковлево 0,1 – 0,25 51,9 - 6,7 27,9 6,8 0,1 6,6
18-К Белый Колодец 0,1 – 0,25 55,3 - 8,9 23,2 5,3 0,4 6,9
19-К Белый Колодец < 0,1 52,2 0,1 10,3 25,6 6,1 0,9 4,8
20-К Ватутино < 0,1; 0,1 – 0,25 56,1 0,2 7,3 24,6 8,6 0,6 5,6

среднее 55,7 8,3 25,3 6,3 0,52 5,8

Таблица 2
Результаты силикатного анализа  глауконитов нижнего и среднего эоцена



21

Общая геология                                                                                                  Литология, стратиграфия, палеонтология

���

�

��

�� �� �	 
� � �� �� �� �� �� �	 � �� �� �

��

��

��

��

��

��

��

Рис. 3. Распределение REE в глауконитах каневского горизонта. Одинаковая по форме объемная фигуративная точка 
характеризует глаукониты разных фракций, отобранные в одном месте: 

черного цвета – фракция < 0,1 мм; без заливки – 0,1–0,25 мм. Жирная черная линия характеризует глаукониты 
с избытком тяжелых лантаноидов
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Рис. 4. Распределение REE в глауконитах бучакского горизонта
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Первый тип распределения характерен для боль-
шинства глауконитов, второй – для проб, отобранных в 
пределах южной части антеклизы (Ватутино, Киргизовка, 

Белый Колодец, Колпаково). Необходимо отметить хоро-
шо выраженный европиевый максимум для обр. 18, 19, 21 
(Белый Колодец) (каневский и киевский горизонты).
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Рис. 5. Распределение REE в глауконитах киевского горизонта: 
а – первый тип распределения, б – второй тип распределения

а

б
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Таблица 3
Содержание микроэлементов (г/т) в  глауконитах каневского горизонта 

№ пробы 14-К 15-К 16-К 17-К 18-К 19-К 20-К

фракция
(мм) < 0,1 0,1–0,25 < 0,1 0,1–0,25 0,1–0,25 < 0,1 < 0,1

место отбора г. Обоянь д. Яковлево д. Белый Колодец д. Ватутино

Li Не уч. Не уч. Не уч. Не уч. Не уч. Не уч. Не уч.

Be 54,33 43,56 59,11 74,31 78,2 98,29 97,24

Sc 81,59 74,46 96,59 49,80 61,37 51,43 61,84

Ti Не уч. Не уч. Не уч. Не уч. Не уч. 36281 Не уч.

V 101,06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cr 621,62 524,4 360,37 477,23 617,56 580,64 572,92

Mn Не уч Не уч Не уч Не уч Не уч 1804,3 Не уч

Co 24,79 25,72 18,01 17,93 23,67 15,93 19,72

Ni 36,75 36,82 17,37 25,84 37,89 37,16 33,06

Cu 128,85 140,46 107,37 196,23 276,97 32,94 125,06

Zn 201,84 232,09 257,46 224,59 254,16 100,39 178,91

Ga 29,3 26,35 27,90 25,90 21,28 25,71 23,58

Ge 0,08 0,0 0,051 0,0 0,0 0,0 0,0

Se 7,89 0,0 2,18 3,31 0,0 0,0 0,0

Rb 127,41 91,47 137,69 153,5 161,54 231,45 189,65

Sr 59,47 80,15 131,51 77,55 67,33 67,60 89,1

Zr 166,74 174,69 142,16 131,84 116,07 79,44 127,7

Nb 142,45 185,55 127,78 64,44 117,97 23,09 45,61

Mo 3,55 4,76 7,30 4,91 4,76 2,56 1,19

Ag 35 28,54 0,39 1085,8 509,51 0,0 0,0

Cd 0,0 0,0 1,77 0,0 0,0 0,0 1,83

Sn 0,0 0,0 25,11 0,0 0,0 0,0 0,0

Sb 3,79 4,23 2,02 1,46 2,07 0,68 1,66

Te 0,39 0,29 0,06 0,2 0,37 0,0 0,0

Cs 3,36 3,01 4,04 4,75 3,63 5,26 5,41

Ba 198,28 398,91 416,93 177,79 398,18 131,32 82,51

Hf 6,3 6,8 5,59 5,05 4,24 4,16 5,73

Ta 12,68 21,54 16,98 8,08 13,27 4,52 6,68

W 4,45 10,62 7,6 3,52 8,04 4,51 3,44

Au 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hg 0,67 0,0 1 0,0 0,48 0,99 0,0

Tl 0,31 0,28 0,18 0,2 0,39 0,26 0,09

Pb 99,15 112,65 77,99 44,26 86,42 16,83 39,57

Bi 1,31 2,31 2,24 1,61 0,42 0,33 1,34

Th 17,05 22,82 117,43 14,43 10,71 4,66 16,66

U 4,9 5,78 12,25 5,12 6,89 2,09 3,53

Литология, стратиграфия, палеонтология
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0,

1
0,

1–
0,

25
0,

1–
0,

25
< 

0,
1

0,
1–

0,
25

< 
0,

1
< 

0,
1,

 
0,

1–
 0

,2
5

< 
0,

1
0,

1–
0,

25
0,

25
–0

,6
3

0,
1–

0,
25

< 
0,

1

ме
ст
о 

от
бо
ра

д.
 С
ер
ге
ев
ка

д.
 Я
ко
вл
ев
о

д.
 К
ор
ен
но
е

д.
 К
ир
ги

-
зо
вк
а

д.
 Б
ол
ьш

ой
 С
ко
ро
ры

б
п.

 Н
иж

ни
й 
К
ис
ля
й

Li
39

,0
2

27
,0

6
22

,3
4

18
,7

9
29

,2
8

34
,6

6
20

,9
6

27
,8

3
24

,7
7

36
,2

2
Н
е 
уч

Н
е 
уч

B
e

6,
74

6,
39

5,
19

4,
46

7,
37

6,
79

4,
41

4,
34

10
,1

7
10

,7
11

4,
08

10
8,

78
Sc

30
,2

5
28

,8
3

50
,3

4
45

,8
7

28
,5

6
39

,8
8

70
,0

7
62

,8
1

33
,3

2
41

,0
6

39
,7

7
46

,2
2

Ti
89

61
,0

29
34

Н
е 
уч

Н
е 
уч

83
47

17
95

4
Н
е 
уч

Н
е 
уч

Н
е 
уч

21
68

4
23

54
14

01
7

V
44

7,
0

39
4,

3
40

3,
4

45
2,

7
41

5,
69

43
4,

29
47

4,
78

43
4,

69
55

6,
93

54
8,

69
24

6,
6

19
7,

39
C

r
56

9,
4

46
0,

98
43

0,
9

41
2,

56
47

7,
9

39
8,

2
87

9,
5

62
0,

53
48

1,
54

49
2,

11
77

2,
96

71
8,

63
M

n
40

7,
1

35
7,

26
Н
е 
уч

Н
е 
уч

16
87

,9
72

2,
9

Н
е 
уч

Н
е 
уч

10
82

,9
89

6
41

7,
9

55
2,

24
C

o
12

,4
6

19
,7

1
17

,4
7

15
,7

5
21

,8
13

,1
4

36
,2

9
25

,5
5

22
,4

23
,5

2
22

,1
6

18
,6

7
N

i
29

,8
8

23
,9

68
,1

3
21

,8
29

,6
6

20
,1

2
68

,7
7

56
,4

4
39

,0
6

34
,8

5
23

,6
5

18
,0

3
C

u
89

,1
4

11
7,

66
29

6,
9

90
,3

8
56

,4
7

33
,5

0
28

7,
01

11
4,

63
45

,0
41

,5
6

18
,0

6
20

,9
6

Zn
10

1,
56

13
1,

55
23

1,
1

16
0,

34
10

7,
82

12
9,

9
35

7,
65

24
4,

96
12

6,
27

11
2,

24
68

,3
5

83
,5

2
G

a
20

,7
1

23
,1

9
23

,9
4

26
,4

1
21

,2
7

25
,1

1
22

,3
5

22
,1

3
23

,7
5

24
,7

3
27

,0
28

,5
7

G
e

0,
31

5
0,

54
7

0,
25

0,
17

0,
16

0,
36

0,
26

0,
3

1,
96

0,
98

9
0,

0
0,

0
Se

0,
21

2,
4

0,
0

1,
82

0,
0

0,
26

1,
68

3,
06

1,
62

0,
0

1,
29

6
2,

42
R

b
19

0,
16

18
3,

36
16

9,
05

15
3,

22
17

7,
8

19
0,

55
95

,0
8

11
5,

64
22

6,
75

22
5,

95
26

2,
17

26
1,

75
Sr

74
,2

9
92

,7
4

66
,3

6
10

7,
28

10
1,

39
80

13
5,

54
13

9,
01

82
,5

3
71

,6
79

,7
2

82
,3

4
Zr

12
0,

99
12

0,
26

16
2,

9
13

7,
42

11
6,

5
14

8,
31

14
5,

3
11

8,
82

11
9,

65
12

9,
98

10
4,

47
98

,8
9

N
b

11
,3

3
4,

88
46

,8
4

10
3,

63
8,

73
13

,0
8

22
4,

25
10

7,
13

26
,7

6
20

,8
3

4,
87

11
,4

1
M

o
0,

06
5

0,
39

6
10

,1
1

23
,2

7
2,

08
0,

12
5,

47
5,

03
2,

23
2,

18
0,

56
0,

08
2

A
g

73
,3

1
13

8,
42

27
3,

69
12

4,
6

14
2,

5
10

,1
26

6,
36

75
,7

6
57

,9
3

93
,9

1
3,

89
4,

28
C

d
0,

35
0,

98
1,

4
0,

85
1,

79
0,

95
2,

26
3,

22
0,

55
1,

18
0,

17
3

Н
е 
уч

Sn
5,

78
13

,9
1

27
,8

1
5,

91
29

,6
8

3,
28

7,
88

3,
99

2,
34

2,
30

2
2,

27
0,

0
Sb

0,
0

0,
0

1,
82

4,
91

0,
0

0,
61

4,
48

2,
00

5
0,

51
0,

74
1,

02
0,

54
Te

0,
0

0,
0

0,
0

0,
02

0,
08

0,
01

0,
77

0,
09

0,
37

0,
11

0,
0

0,
02

C
s

6,
17

4,
73

5,
53

5,
06

5,
01

5,
22

4,
09

3,
29

2,
96

3,
45

5,
42

6,
06

B
a

71
3,

9
64

7,
53

10
7,

2
13

53
,2

61
3,

3
46

,9
7

19
86

,8
17

61
,5

28
,2

45
,4

5
54

,5
7

10
8,

35
H

f
6,

17
5

6,
51

9,
27

7,
21

7,
37

7,
43

6,
94

6,
48

4,
87

5,
88

3,
31

4,
0

Ta
2,

11
1,

17
6,

78
14

,8
8

1,
57

2,
92

34
,5

3
16

,1
5,

43
3,

5
2,

22
2,

91
W

0,
67

6
0,

81
5

5
3,

43
0,

87
0,

92
12

,7
2

6,
22

1,
56

1,
31

5,
26

3,
15

A
u

0,
0

0,
0

0,
01

0,
41

4
0,

0
0,

00
5

1,
66

0,
77

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

H
g

0,
0

0,
36

4
0,

0
0,

17
0,

39
1,

6
1,

16
1,

24
1,

05
5

1,
24

2,
56

0,
73

Tl
0,

15
0,

09
0,

23
0,

31
0,

2
0,

16
0,

59
6

0,
29

0,
12

0,
11

6
0,

05
4

0,
07

5
Pb

6,
7

12
,4

3
22

,9
9

50
,2

6
42

,4
8

7,
25

19
1,

54
13

5,
62

29
,7

3
23

,9
8

7,
2

5,
92

B
i

0,
0

0,
0

0,
22

0,
6

0,
02

6
0,

05
1,

98
1,

3
0,

42
0,

24
0,

0
0,

25
Th

10
,4

9
7,

88
14

,4
5

35
,0

7
5,

19
16

,1
7

26
,2

2
22

,3
2

29
,0

5
34

,9
1

2,
44

6,
09

U
1,

85
5

0,
96

4,
75

9,
02

4,
24

1,
53

12
,9

5
5,

68
11

,5
1

9,
64

2,
02

1,
54
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Та
бл
иц
а 

5
С
од
ер
ж
ан
ие

 м
ик

ро
эл
ем
ен
то
в 

(г
/т

)  
и 
ге
ох
им

ич
ес
ки

е 
ко
эф
ф
иц

ие
нт
ы

 в
 г
ла
ук
он
ит
ах

  к
ие
вс
ко
го

 г
ор
из
он
та

№
 

пр
об
ы

21
-К

23
-К

25
-К

26
-К

27
-К

28
-К

29
-К

30
-К

32
-К

33
-К

35
-К

36
-К

41
-К

42
-К

43
-К

44
-К

45
-К

фр
ак
ци
я

(м
м)

< 
0,

1,
0,

1–
0,

25
< 

0,
1,

0,
1–

0,
25

< 
0,

1
0,

1–
0,

25
< 

0,
1

0,
1–

0,
25

< 
0,

1
0,

1–
0,

25
0,

1–
0,

25
< 

0,
1,

0,
1–

0,
25

< 
0,

1
0,

1–
0,

25
< 

0,
1

0,
1 

– 
0,

25
< 

0,
1

0,
1–

0,
25

< 
0,

1

М
ес
то

от
бо
ра

Б.
 К
о-

ло
де
ц

К
ир
ги

-
зо
вк
а

д.
 С
ер
ге
ев
ка

д.
 Б
ол
ьш

ой
 С
ко

-
ро
ры

б
д.

 Е
нд
ов
ин
о-

3
д.

 Т
ол

-
ст
ое

-1
д.

 К
ол

-
па
ко
во

д.
 С
ув
ор
ов
о

д.
 В
ат
ут
ин
о

д.
 Г
ор
од
ищ

е
д.

 С
ок
о-

ло
вк
а

Li
18

1,
3

64
,4

58
,1

1
48

,7
8

36
,3

1
57

,2
8

69
,7

9
75

,7
1

39
,9

57
,8

9
77

,2
9

36
,7

5
99

,3
6

48
,2

5
10

0,
0

81
,7

3
94

,2
7

B
e

4,
31

10
,3

2
7,

38
7,

66
7,

41
9,

9
6,

64
7,

68
7,

89
7,

31
14

,3
9

12
,5

2
8,

17
2,

51
12

,7
2

17
,7

8
9,

28
Р

не
 у
ч.

38
0,

1
92

1,
4

не
 у
ч.

63
9,

0
96

0,
1

52
6,

3
37

7,
0

не
 у
ч.

16
0,

3
78

0,
9

72
9,

3
55

4,
6

11
06

,
62

5,
8

83
3,

8
66

8,
6

Sc
10

5,
8

23
,7

1
25

,0
7

18
,6

6
18

,7
9

24
,0

2
23

,9
2

20
,2

1
18

,2
3

10
,6

3
21

,6
21

,1
8

40
,2

2
69

,5
7

20
,0

1
14

,8
9

14
,0

Ti
не

 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

10
35

11
79

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

73
,9

не
 у
ч.

V
33

7,
5

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

C
r

15
56

33
9,

6
43

5,
8

41
4,

1
28

9,
1

34
8,

3
37

4,
1

41
4,

8
32

9,
6

42
0,

8
42

0,
0

36
3,

9
66

0,
4

87
1,

5
38

9,
4

34
2,

4
32

3,
4

M
n

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

C
o

58
,2

8
33

,4
8

20
,0

24
,6

30
,3

8
32

,6
4

23
,3

9
26

,8
7

31
,4

9
30

,4
3

37
,1

8
51

,0
4

12
0,

1
83

,3
1

22
,6

4
23

,5
4

19
1,

6
N

i
10

5,
5

58
,2

26
,5

5
31

,8
2

26
,2

3
37

,1
1

36
,1

4
45

,5
30

,9
4

30
,2

3
50

,1
46

,3
8

13
8,

1
65

,0
9

27
,9

8
42

,8
7

14
3,

3
C

u
21

9,
9

25
,6

4
7,

06
11

,9
7

13
,5

3
16

,9
4

15
,9

2
6,

95
6,

69
68

,1
54

,8
8

51
,7

9
62

,8
7

12
3,

6
14

,3
3

18
,7

7
95

,4
9

Zn
не

 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

не
 у
ч.

27
4,

9
30

3,
14

29
4,

5
38

7,
4

60
8,

8
10

4,
7

22
0,

9
18

7,
8

G
a

37
,6

8
20

,6
9

23
,5

1
19

,2
9

15
,6

7
22

,5
20

,6
4

21
,1

4
20

,1
2

19
,0

2
26

,0
6

23
,3

4
21

,1
1

25
,1

1
22

,4
20

,3
7

18
,7

2
G

e
4,

94
5,

37
6,

14
6,

57
5,

8
9,

62
5,

54
6,

53
7,

74
5,

27
5,

85
5,

32
6,

32
4,

53
9,

14
13

,4
7

5,
86

A
s

27
8,

8
4,

47
70

,4
2

33
,8

8
74

,6
8

52
,5

6
47

,9
9

52
,8

2
29

,0
7

59
,1

8
17

,6
5

17
,9

7
24

,7
6

10
2,

3
8,

67
9,

92
25

,3
6

Se
19

,4
14

,3
2

14
,4

6
9,

06
16

,3
7

10
,2

4,
67

5,
83

14
,7

1
0,

72
12

,4
2

4,
76

9,
07

8,
62

13
,8

3
22

,6
4

18
,8

1
R

b
55

,5
4

17
7,

8
19

3,
2

18
4,

2
17

2,
3

28
9,

9
не

 у
ч.

19
2,

7
21

5,
4

13
4,

6
17

9,
7

14
4,

48
10

7,
8

20
,4

7
17

9,
7

22
5,

1
16

1,
1

Sr
не

 у
ч.

40
,4

6
71

,1
76

,1
79

,7
3

69
,3

9
76

,1
82

,9
89

,9
47

,8
2

79
,2

2
75

,2
2

12
1,

8
15

2,
5

36
,7

1
35

,9
8

58
,8

5
Zr

29
2.

3
90

,1
2

10
0,

3
11

2,
4

67
,2

2
11

3,
6

89
,6

67
,1

87
,7

4
93

3,
05

10
6,

7
12

7,
8

13
0,

8
19

8,
0

10
8,

1
10

4,
6

93
,4

3
N

b
не

 у
ч.

8,
38

10
,5

8
7,

33
29

,7
1

27
,0

2
26

,5
9

4,
54

6,
31

22
,8

9
44

,0
4

68
,3

3
11

0,
1

не
 у
ч.

8,
59

4,
58

11
,9

1
M

o
7,

42
0,

67
0,

44
1,

12
1,

16
2,

0
1,

08
0,

3
0,

83
24

,5
2

1,
47

1,
74

6,
76

6,
42

2,
02

3,
06

10
,9

5
A

g
5,

44
0,

69
0,

97
0,

98
1,

19
0,

94
6,

43
0,

64
0,

97
1,

55
1,

1
0,

8
1,

78
2,

01
0,

96
1,

96
0,

55
C

d
73

,5
2,

69
0,

76
2,

03
0,

67
0,

88
0,

56
0,

98
0,

66
7,

59
2,

02
3,

04
10

,8
4

21
,0

6
1,

9
2,

51
2,

33
Sn

не
 у
ч.

5,
67

2,
21

3,
22

2,
85

2,
15

3,
38

2,
07

2,
16

82
,9

8
19

,6
4

26
,9

30
,0

23
9,

4
20

,5
8

35
,6

2
26

,9
5

Sb
6,

68
0,

0
1,

19
0,

0
0,

0
0,

24
0,

31
0,

0
4,

44
1,

86
2,

56
3,

61
2,

15
4,

82
0,

32
3,

02
0,

97
Te

0,
0

0,
0

0,
26

0,
0

0,
1

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

0,
04

0,
05

1
0,

09
0,

15
0,

0
0,

0
0,

0
C

s
2,

9
7,

2
6,

42
5,

01
6,

83
3,

66
7,

22
6,

41
5,

71
4,

69
4,

79
3,

99
4,

07
1,

21
5,

83
6,

06
6,

48
B

a
не

 у
ч.

14
,8

1
12

15
10

13
14

72
77

2,
2

89
1,

8
не

 у
ч.

94
5,

6
13

2,
0

22
1,

5
27

8,
8

33
5,

0
не

 у
ч.

53
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Содержание редкоземельных элементов (табл. 
6, 7, 8, 9) показывают отсутствие четкой зависимости 
геохимических отношений Σ(REE + Y), Eu/Eu*, Eu/Sm 
от фракционного состава глауконита.

Обсуждение результатов

Происхождение глауконитов часто связывают с 
процессами раскристаллизации кремниево-железис-
того геля при диагенетическом изменении морского 
осадка [6, 7]. По мнению  А.В. Жабина [3, 8], образо-
вание глауконитовых сферолитов, часто  называемых 
микроконкрециями, глобулями и т.п., происходит за 
счет деструкции поверхности неустойчивых в этих 
условиях силикатов, появления свободных радикалов 
кремнезема и осаждения их на месте растворения ка-
тионами, находящимися в осадке в виде другой, более 
устойчивой к этой обстановке минеральной фазе. Этот 
процесс при благоприятных условиях достаточно быс-
тро приводит к преобразованию первичных силикатов. 
При этом форма глауконитов в точности повторяет 
облик первичного вещества: угловатые, обломочной 
формы сферолиты есть преобразованные зерна обло-
мочных силикатов; овальные, почковидные, с трещи-
нами синерезиса – копролиты илоядных организмов. 
Приуроченность глауконитовых образований к фосфо-
ритам и кремнистым скелетным остаткам [9]  указы-

вает на прямую связь их генезиса с органическим ве-
ществом, являющимся своеобразным катализатором и 
источником энергии при этих процессах. Разлагающа-
яся органика дает сильно реакционную среду, способс-
твующую за относительно короткий срок образованию 
слюдистой компоненты сферолитов. 

Совместное нахождение не только в одном образ-
це, но даже в отдельно взятом зерне слюды и монтмо-
риллонита свидетельствует о смене условий, в кото-
рых проходил генезис глауконитов. В щелочной среде 
морского осадка происходит растворение минерально-
го вещества копролитов и обломков силикатов, с од-
новременным синтезом новых слоистых минералов, 
устойчивых к этим условиям. Так как процесс начи-
нается в самой верхней части осадка, где рН среды не 
очень высокий, то здесь образуется гидрослюда. При 
захоронении обломков вглубь осадка или переносе их 
в более отдаленную от берега часть бассейна, где ще-
лочность выше, начинается образование монтморилло-
нита (иногда даже цеолитов группы гейландита) [2].

Совершенно разные по морфологии и цветовой 
гамме глаукониты, находящиеся в одной пробе и одной 
фракции, прямо свидетельствуют, что их образование 
происходит не только по различному первичному ма-
териалу, но и в разные стадии диагенеза, при опреде-
ленной, но не всегда определяющей роли фациальной 
принадлежности вмещающих пород, что отражается 

№ пробы 14-К 15-К 16-К 17-К 18-К 19-К 20-К
фракция

(мм) < 0,1 0,1–0,25 < 0,1 0,1–0,25 0,1–0,25 < 0,1 < 0,1

место 
отбора г. Обоянь д. Яковлево д. Белый Колодец д. Ватутино

La 62,67 70,27 237,19 52,196 22,96 10,07 38,7
Ce 195,24 201,39 599,42 162,21 61,56 28,06 143,16
Pr 19,45 20,33 61,93 15,27 5,49 2,89 12,67
Nd 82,37 81,14 226,66 54,99 19,72 10,87 53,54
Sm 15,72 15,97 41,17 9,75 3,55 1,57 9,97
Eu 3,23 3,07 4,71 2,08 0,91 0,49 2,4
Gd 14,90 16,94 43,31 10,99 3,93 1,62 9,29
Tb 1,84 2,04 4,39 1,12 0,52 0,26 1,11
Dy 7,95 10,78 18,87 6,31 4,44 2,17 5,52
Ho 1,56 1,59 2,87 0,98 0,98 0,37 0,97
Er 4,7 4,75 8,16 3,53 3,55 1,67 3,00
Tm 0,52 0,67 0,78 0,43 0,65 0,25 0,41
Yb 3,96 4,49 5,86 3,08 5,71 2,41 2,67
Lu 0,74 0,59 0,83 0,41 1,01 0,4 0,33
Y 33,08 30,88 50,80 18,87 20,83 8,86 17,85

∑(REE+Y) 447,92 464,92 1306,94 342,2 155,79 71,96 301,75
La/Yb 15,83 15,65 40,48 16,95 4,02 4,18 14,49
Eu/Eu* 0,64 0,57 0,34 0,61 0,74 0,93 0,75
Ce/Ce* 1,37 1,35 1,37 1,54 1,48 1,40 1,58
∑Ce/∑Y 5,47 5,39 8,62 6,49 2,74 3,00 6,30

Ce/Sm 12,42 12,61 14,56 16,64 17,34 17,87 14,36
Yb/Sm 0,25 0,28 0,14 0,32 1,61 1,54 0,27
Y/Sm 2,10 1,93 1,24 1,94 5,87 5,64 1,79
Eu/Sm 0,21 0,19 0,11 0,21 0,26 0,31 0,24

Таблица 6
Содержание (г/т) и характерные соотношения REE в глауконитах каневского горизонта
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на минеральном составе глауконита. В крупнозер-
нистых песчаных породах глауконитовые сферолиты 
сложены практически одной слюдой. С увеличением 
глинистости и уменьшением зернистости пород содер-
жание монтмориллонита в них увеличивается, иногда 
в небольших количествах отмечаются цеолиты группы 
гейландита. В свою очередь и характер поверхности 
(гладкий или шероховатый) зависит от изменяющего-
ся вещества. Подавляющее количество глауконитовых 
сферолитов в изученных свитах имеют гладкую блес-
тящую поверхность и по этому признаку относятся 
к аутигенным образованиям, сформировавшимся на 
месте нахождения [10]. Все глаукониты могут рассмат-
риваться как аутигенные сингенетические и раннеди-
агенетические образования. В литературе отмечается 
[11], что образование глауконита за счет терригенного 
материала не единственный процесс, происходящий in 
situ за счет биохемогенных процессов.

Содержание петрогенных окислов в глауконите 
определяется фациальной обстановкой осадконакоп-
ления и составом пород размываемой суши. Близкие 
средние значения SiO2, Al2O3, MgO в разновозрастных 
глауконитах определяются постоянством источника 
сноса на протяжении всего эоцена [2, 12]. Высокие 
значения CaO и К2О и меньшие FeOобщ для глаукони-

тов киевского горизонта обусловлены относительно 
глубоководными условиями формирования, что выра-
зилось  в уменьшении количества железа, сносимого с 
суши и увеличении карбонатной составляющей осад-
ка. Аналогичная тенденция уменьшения в глауконитах 
общего содержания железа с глубиной формирования 
отмечена [13, 14] при изучении глауконитов юры и 
мела. Для глауконитов эоцена характерны относитель-
но высокие содержания калия, что  является показате-
лем внутриконтинентального режима бассейна седи-
ментации [15].

Анализ поведения микроэлементов (в том числе 
и лантаноидов) показывает отсутствие влияния фрак-
ционного состава глауконитов на характер распреде-
ления микроэлементов. Отмечается некоторое увели-
чение Σ(REE+Y) для фракции 0,1–0,25 мм, что в целом 
не противоречит более высокому содержанию редких 
земель в более мелких фракциях [16].

Средние ΣСе/ΣY и Се/Се* по всем горизонтам  
(табл. 9) изменяются в небольших пределах (5,19–7,6) 
и (1,44 – 1,6) соответственно. Анализ значений ΣСе/ΣY 
показывает, что образование глауконитов происходи-
ло в условиях гумидного климата [5, 17]. Отношение 
Се/Се* также может выступать индикатором климата 
при отсутствии факторов, влияющих на резкое изме-

№ 
пробы 1-К 2-К 3-К 4-К 5-К 6-К 7-К 8-К 9-К 10-К 12-К 13-К

фракция
(мм) < 0,1 0,1–0,25 0,1–0,25 < 0,1 0,1–0,25 < 0,1 < 0,1, 

0,1–0,25 < 0,1 0,1–0,25 0,25–0,63 0,1–0,25 < 0,1

место
отбора д. Сергеевка д. Яковлево д. Коренное Кирги-

зовка д. Большой Скорорыб п. Нижний Кис-
ляй

La 29,86 17,9 18,71 47,87 27,19 24,63 32,45 87,34 414,4 329,5 16,11 17,17
Ce 102,3 63,53 53,95 131,1 108,7 86,52 88,81 286,6 1175,5 1149,2 52,41 51,14
Pr 9,22 5,66 5,74 14,07 8,54 9,69 8,05 23,53 114,9 91,25 4,34 5,05
Nd 37,47 22,35 23,24 58,86 38,88 41,12 29,03 87,57 447,5 344,3 17,42 20,19
Sm 6,17 3,63 4,61 11,22 7,54 7,15 4,46 16,24 74,88 57,78 3,34 3,54
Eu 1,15 0,87 0,87 1,83 1,65 1,53 0,99 3,17 14,47 11,72 0,63 0,6
Gd 6,18 3,77 4,91 12,14 7,64 7,58 5,36 15,62 73,45 55,7 3,43 4,05
Tb 0,57 0,335 0,53 1,4 0,98 0,73 0,86 2,11 7,04 5,51 0,34 0,5
Dy 2,78 1,46 2,55 6,13 4,16 3,25 6,1 11,5 27,24 20,48 1,42 2,18
Ho 0,46 0,226 0,53 1,2 0,72 0,6 1,91 2,17 4,14 3,36 0,28 0,5
Er 1,27 0,644 1,4 2,97 2,26 1,49 6,96 7,67 10,02 7,87 0,54 11,04
Tm 0,1 0,057 0,25 0,38 0,33 0,18 1,2 1,25 1,01 0,75 0,07 0,14
Yb 0,83 0,71 1,76 3,1 1,56 1,22 7,6 9,79 6,67 5,05 0,5 0,98
Lu 0,16 0,1 0,23 0,6 0,25 0,15 1,54 1,57 0,8 0,64 0,08 0,11
Y 6,83 3,8 8,54 18,31 12,42 8,29 29,57 37,45 55,15 43,66 5 6,08

∑(REE+Y) 205,3 124,6 127,8 311,2 222,9 194,1 224,9 593,6 2427,2 2126,8 105,9 123,27
La/Yb 35,98 25,21 10,63 15,44 17,43 20,19 4,27 9,00 62,13 6,52 32,22 17,52
Eu/Eu* 0,56 0,71 0,56 0,48 0,6 0,63 0,61 0,6 0,59 0,62 0,56 0,48
Ce/Ce* 1,55 1,62 1,31 1,25 1,66 1,33 1,48 1,68 1,39 1,74 1,61 1,39
∑Ce/∑Y 9,73 10,68 5,18 5,73 6,33 7,26 2,68 5,66 12,08 13,87 8,08 3,82

La/Sm 4,84 4,93 4,06 4,27 3,61 3,44 7,28 5,38 5,53 5,7 4,82 4,85
Ce/Sm 16,58 17,5 11,7 11,68 14,42 12,10 19,91 17,65 15,7 19,89 15,69 14,45
Yb/Sm 0,13 1,20 1,38 0,28 0,21 0,17 1,7 0,60 0,09 0,09 0,15 0,28
Y/Sm 1,11 0,65 1,85 1,69 1,65 1,16 6,63 2,31 0,74 0,76 1,5 1,72
Eu/Sm 0,19 0,24 0,19 0,16 0,22 0,21 0,22 0,20 0,19 0,20 0,19 0,17

Таблица 7
Содержание  (г/т) и характерные соотношения REE в глауконитах бучакского горизонта
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нение окислительно-восстановительных обстановок 
осадкообразования [14]. Достаточно высокие близкие 
значения Се/Се* предполагают гумидный тип литоге-
неза для отложений нижнего и среднего эоцена. При 
рассмотрении треугольных диаграмм в координатах 
La-(Nd+Sm)-(Y+Dy) и La-(Сe+Nd+Sm)-(Y+Dy) [18, 19, 
20], на которых рассмотрены поля, разграничивающие 
глаукониты гумидного и аридного типов литогенеза, 
основная часть глауконитов попадает в поле гумид-
ных условий образования (рис. 6, 7). При этом хорошо 
проявлена корреляция между приведенными диаграм-
мами и ΣСе/ΣY, показывающими более стабильные 
климатические условия при формировании отложений  
бучакского времени. 

Анализ отношений La/Sm, Ce/Sm, Yb/Sm, Y/Sm, 
которые выступают индикаторами глубины палеобас-
сейна [21, 22, 23], показывает уменьшение в глауко-
нитах от бучакского горизонта к киевскому средних 
значений La/Sm, Ce/Sm и увеличение Yb/Sm, Y/Sm 
(табл. 10), что обусловлено трансгрессивным циклом 
развития палеобассейна. Необходимо отметить, что 
сравнение бассейнов каневского и бучакского време-
ни предполагает преобладание более мелководных ус-
ловий для последнего (увеличение средних значений 
Ce/Sm, уменьшение Yb/Sm, Y/Sm). Наблюдаемое про-
тиворечие с гранулометрическим составом (см. табл. 1), 
характеризующимся преобладанием во вмещающих 

глаукониты песчаных фракциях более грубого мате-
риала в каневское время по сравнению с бучакским, 
объясняется высокой контрастностью рельефа дна в 
бучакское время, приводящего к обособлению более 
грубозернистых песков на поднятиях от более тон-
козернистых с большим количеством глинистого ма-
териала, отлагаемых во впадинах [2]. Общие условия 
седиментации эоценового палебассейна близки к шель-
фовым современных океанов [5].

Средние значения La/Yb (показывает различие 
в накоплении легких и тяжелых REE) возрастают от 
каневского горизонта к киевскому (5,43–7,55–15,5) со-
ответственно (см. табл. 9, 10). Поведение La/Yb опре-
деляется не изменением глубины бассейна, а, по всей 
видимости, содержанием тяжелой фракции во вмещаю-
щих породах. Акцессорные минералы, представленные 
темноцветными силикатами с более высоким содержа-
нием  тяжелых REE  по сравнению с легкими [5, 16], 
выступают в качестве первичных силикатов для обра-
зования глауконитов. Анализ минерального состава 
тяжелой фракции (0,05–0,2 мм) [2] показывает умень-
шение в процентном содержании биотита и суммы ам-
фиболов и пироксенов от каневского горизонта к верх-
некиевскому с 0,7 до 0,3 и с 0,8 до 0,4 соответственно. 
Это приводит к уменьшению в процентном составе гла-
уконитов, образованных за счет деструкции темноцвет-
ных силикатов с низким отношением La/Yb.

Геохимические отношения ΣREE (г/т) La/Yb Eu/Eu* Eu/Sm Ce/Ce* ΣСe/ΣY
Киевский горизонт 214,5 15,5 0,62 0,24 1,6 5,19
Бучакский горизонт 566,5 7,55 0,59 0,2 1,5 7,6
Каневский горизонт 441,64 5,43 0,65 0,22 1,44 5,43

Таблица 9
Средние содержания геохимических отношений в глауконитах нижнего и среднего эоцена

Рис. 6. Диаграмма в коордионатах La – (Ce + Nd + Sm) –
(Y + Dy) с нанесенными на нее фигуративными точками 
монофракций глауконита палеогена: 

1 – каневского горизонта; 2 – бучакского горизонта;
3 – киевского горизонта

Рис. 7. Диаграмма в координатах La – (Nd + Sm) – (Y + 
+ Dy) с нанесенными на нее фигуративными точками мо-
нофракций глауконита палеогена: 

1 – каневского горизонта; 2 – бучакского горизонта; 
3 – киевского горизонта
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Наиболее наглядно изменение фациальных ус-
ловий образования глауконитов показывает характер 
распределения лантаноидов (см. рис. 3, 4, 5). Все про-
бы с преобладанием в составе глауконитов тяжелых 
REE располагаются в пределах южной части антекли-
зы с более глубоководными фациальными условиями 
седиментации на протяжении эоцена [3]. При этом в 
них значительно возрастают отношения Yb/Sm, Y/Sm 
и  уменьшается La/Yb (см. табл. 6, 7, 8) как по отноше-
нию к одновозрастным глауконитам, так и по возрасту 
(от нижнего к среднему эоцену). Считая, что основ-
ная масса REE поступает в осадки из морской воды 
[24, 25, 26], такая тенденция поведения лантаноидов 
определяется изменением глубины формирования гла-
уконитов. Подтверждением углубления бассейна седи-
ментации от каневского времени к киевскому может 
служить увеличение отношения Eu/Sm (табл. 9), кото-
рое выступает индикатором общей  проницаемости зем-
ной коры (трансгрессия сопровождается увеличением 
общей проницаемости коры за счет преобладающего 
процесса ее растяжения. При этом возрастает поступле-

ние европия из глубинных очагов  за счет флюидного 
потока, увеличивается его суммарное содержание в оса-
дочных образованиях) [27].

Зоны глубинных разломов с высокой проницае-
мостью земной коры, сопровождающиеся интенсивным 
флюидопереносом, также влияют на характер поведения 
редких и редкоземельных элементов [28, 29]. Точка отбо-
ра глауконитов (д. Белый Колодец)  располагается в зоне 
пересечения Белгородско-Марковского и Новоосколь-
ско-Воронцовского разломов фундамента (рис. 8) [30], 
характеризующихся, по всей видимости, активизацией 
на момент образования отложений эоцена. Для этих гла-
уконитов (обр. 18, 19, 21) характерно аномально высокое 
содержание тяжелых лантаноидов, хорошо выражен-
ная положительная европиевая аномалия (см. рис. 3, 5),
высокое значение Eu/Eu* и Eu/Sm (см. табл. 6, 8), повы-
шенные содержания ряда халькофильных элементов, в 
том числе и мышьяка (см. табл. 3, 5). Высокие содержания 
As и Eu/Eu* служат подтверждением большой глубины 
заложения разломов [27, 31], которые могут рассматри-
ваться как нижнекоровые, достигающие верхней мантии.

Геохимические
отношения

Каневский
горизонт
(среднее
по 7 обр.) 

Бучакский
горизонт
(среднее
по 12 обр.)

Киевский
горизонт
(среднее

по 11–17 обр.)

Шельфовые
воды

(глубиной
до 350 м)

La/Sm 5,18 4,89 4,19 5,2
Ce/Sm 15,11 15,6 14,85 13,0
Yb/Sm 0,63 0,36 0,97 0,4
Y/Sm 2,93 1,84 4,25 7,7

Таблица 10
Значения геохимических отношений в глауконитах нижнего и среднего эоцена 

и в шельфовых водах океана

Рис. 8. Схема расположения разломов фундамента, имеющих отражение в осадочном чехле. Показаны нанесенные пун-
кты отбора проб глауконитов
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Палеогеографические  реконструкции, проведен-
ные на основании распределения редкоземельных эле-
ментов, полностью согласуются с результатами ранее 
проведенных работ [2, 3, 12, 32]. По В.К. Бартеневу [2], 
бучакский бассейн по сравнению с каневским в целом 
был более мелководным и имел более контрастный 
рельеф дна. Максимальная трансгрессия на террито-
рии произошла в раннекиевское время (сергеевское 
время по В.П. Семенову [12]). Обстановки формирова-
ния отложений эоцена на данной территории характе-
ризуются: очень мелководно-морскими и морскими с 
достаточно активным гидродинамическим режимом в 
каневское время; мелководно-морскими при активном 
гидродинамическом режиме, создаваемом волнением в 
пределах приподнятых участков морского дна в бучак-
ское время; мелководно-морскими и относительно глу-
боководными, удаленными от берега в киевское время, 
которые были в нижней части шельфа, а возможно и 
верхней части батиальной области. Глубины бассейнов 
изменялись от 100 ± 50 м  (каневское время) до более 
200 м (раннекивское время) [2, 12]. Климат на все время 
нижнего и среднего эоцена был близок к субтропичес-
кому – теплому и влажному. Считается, что эоценовый 
морской бассейн был наиболее обширным за все палео-
геновое время, по своим размерам почти не уступал вер-
хнемеловому и прилегал к низменной равнине [12, 32]. 

На основании вышеизложенных материалов мож-
но сделать следующие выводы: 

1. Отсутствие связи фракционного и химического 
составов глауконитов может служить подтверждением 
предложенного биохемогенного механизма их форми-
рования за счет метасоматического замещения сили-
катов и копролитов, при этом большую роль играет не 
первичный состав обломка, а среда осадкообразования.

2. Содержание редких земель и петрогенных 
окислов в глауконитах определяется фациальными ус-
ловиями образования – глубиной бассейна седимента-
ции и удаленностью от береговой линии. 

3. Глаукониты являются индикаторами климати-
ческих условий образования.

4. Геохимический состав глауконитов: микроэле-
ментов в меньшей степени, редких земель – в большей, 
зависит от общей проницаемости территории (верхней 
части земной коры) на момент их образовании или  на-
хождения в зоне диагенеза. Наибольшее влияние на 
микроэлементный состав глауконитов (высокое содер-
жание халькофильных и высокоподвижных элементов, 
положительная европиевая  аномалия, увеличение тя-
желых лантаноидов) оказывают зоны разуплотнения 
земной коры, приуроченные к разрывным нарушениям 
высоких порядков.

5. Глаукониты, как аутигенные образования, 
широко развитые в осадочном чехле платформы, мо-
гут выступать индикаторами палеогеографических ус-
ловий осадкообразования.
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Уникальный разрез мергельной толщи в районе 
с. Преображенье Рассказовского района Тамбовской 
области был обнаружен еще в 1975 году П.В. Семено-
вым [1] и позднее был изучен другими авторами [2–7]. 
Это единственный на Европейской части России раз-
рез озерных мергелей, выходящих на дневную поверх-
ность. Он расположен на правом борту р. Нару-Тамбов, 
в 200 м западнее старой разрушенной церкви с. Преоб-
раженье, справа от грунтовой дороги, ведущей на пойму 
реки (рис. 1). Условия залегания озерных отложений в 
районе с. Преображенье иллюстрируются рисунком 2.

В 2000–2003 годах были пройдены два шурфа: 
первый – нижний, глубиной 7,5 м и второй – верхний, 

глубиной 4,5 м. Шурфы проходились с расчетом пе-
рекрытия разреза. В 2001 году здесь была пройдена 
скважина, керн которой так же, как и шурфы был под-
робно описан и опробован. Из шурфов были отобраны 
пробы на промывку и из них получены значительные 
коллекции моллюсков, мелких млекопитающих и рыб, 
а также палеомагнитные, спорово-пыльцевые и диа-
томовые диаграммы. Из мергелей получены данные, 
восстанавливающие температурный режим озерного 
бассейна, в котором формировалась толща. 

В 2002 году, сверху-вниз, с абсолютной высоты 
около 138 м шурфами вскрыт следующий сводный 
разрез (табл.):




