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На территории Воронежской антеклизы имеется 
несколько месторождений керамических глин, свя-
занных с отложениями аптского яруса: Латненское, 
Большекарповское, Малоархангельское, Лукошкин-
ское, Чибисовское. Формирование аптских пород 
происходило в различных условиях, сменяющихся с 
юга на север, – континентальных, прибрежно-мор-
ских и мелководно-морских [1]. С образованиями 
аллювиальной равнины связаны огнеупорные глины 
латненского типа. К прибрежно-морским отложениям 
приурочены тугоплавкие керамические глины, об-
разовавшиеся во впадинах мелководно-морского 
бассейна (Лукошкинское, Чибисовское, Большекар-
повское, Малоархангельское месторождения).

На рис. 1 приведены дифрактограммы глин этих 
месторождений. 

По данным дифрактометрии фракции размерно-
стью менее 0,005 мм, в составе изученных глин Лат-
ненского месторождения преобладает каолинит 
(рефлексы 7,18 и 3,57 Å), присутствует примесь 
монтмориллонита (рефлекс 15 Å в сухом, 18 Å в на-
сыщенном глицерином образце), гиббсита (4,84 Å), 
иллита (10 Å), смешаннослойного минерала (12,2 Å) 
[2].

Дифрактометрический анализ проб Большекар-
повского месторождения показал, что минеральный 
состав глин иллит-каолинитовый (каолинит – 75–
80 %, иллит – 25–20 %). Все пробы по содержанию в 
них глинозема относятся к полукислым (28–14 %), 
по содержанию красящих оксидов (Fe2O3 и TiO2) – с 

высоким содержанием (> 3 %) и средним содержани-
ем (1,5–3 %) (см. рис. 1).

На дифрактограммах фракции менее 0,005 мм 
тугоплавких глин Лукошкинского месторождения 
четко выражены рефлексы каолинита (7,2; 3,56; 
2,38 ���������������������������������������������������Å��������������������������������������������������) и иллита [3] (см. рис. 1). Кроме того, В. В. Ан-
дреенков отмечает, что иллит определяется по широ-
ким асимметричным отражениям d, равным 10,1 Å, 
при насыщении образца глицерином значение изме-
няется до 9,8–9,96 Å, и 5,0 Å, уменьшаясь до 4,96 Å 
в насыщенном состоянии [4]. Уменьшение значения 
d������������������������������������������������� в иллите при насыщении глицерином связано с дис-
персностью частиц данного минерала [5]. 

В результате изучения электронно-микроскопи-
ческих снимков (рис. 2) установлено, что минераль-
ное вещество латненских глин состоит из двух фаз – 
кристаллической и биоморфной. Также отмечаются 
тонкодисперсные образования. Кристаллическая фаза 
представлена терригенными минералами – обломка-
ми вермикулярного каолинита, кварца, полевого 
шпата и др., а также аутигенными – каолинитом, 
монтмориллонитом, гиббситом. Тонкодисперсные 
образования отображаются на электронно-микро-
скопических снимках в виде пленок. Пленки при-
сутствуют во всех изученных пробах и характеризу-
ются плоскими, бугорчатыми и гребневидными по-
верхностями.

Часто они разбиты трещинами усыхания на от-
дельные фрагменты, образующие мозаичную карти-
ну. По трещинам наблюдается завертывание рваных 
краев пленки.

Судя по морфологическим признакам пленок 
можно предположить, что их развитие протекало, в 
частности, по древесине (плоские, бугорчатые) и 
гелевидному веществу (гребневидные). Встречаются 
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многослойные пленки (рис. 2а). Содержание тонко-
дисперсных образований значительно. Биоморфная 
фаза представлена минеральными псевдоморфозами 
по древесине и минерализованными бактериальными 
формами. Всё это свидетельствует о процессах из-
менения глин в постседиментационных процессах.

На электронно-микроскопических снимках глин 
Лукошкинского месторождения устанавливается 
каолинит с примесью иллита (рис. 2в, г). Схожую 
картину наблюдаем у Большекарповских глин 
(рис. 2д, е). Каолинит представлен пластинками раз-
личных размеров и формы, для которых характерны 
2 типа преобразований: первый выражен в появлении 
зазубрин с четкими контурами, второй характеризу-
ется расплывчатостью контуров пластинок, сглажи-
ванием углов, появлением зазубрин с нечеткими 
контурами. Часто каолинит наблюдается в плотных 
кристаллах неправильной формы. Первый тип из-
менений обусловлен транспортировкой минерала от 
источника сноса в бассейн, а второй – воздействием 
изменившейся среды бассейна. Каолинит, устойчи-
вый в кислых средах, в морских щелочных становит-
ся неустойчивым и частично разрушается. Среди 

включений в глинах Лукошкинского месторождения 
присутствует мусковит, рутил, циркон (рис. 3).

Глины Чибисовского, Лукошкинского и Больше-
карповского месторождений отлагались в лагунно-
дельтовых условиях [6]. Они характеризуются по-
ниженным содержанием оксида алюминия. В глинах 
же озерно-болотного происхождения (Латненское 
месторождение) содержание оксида алюминия в 
1,3–1,5 раз больше, обратная картина наблюдается с 
кремнеземом [7].

Повышенное содержание глинозема может быть 
следствием проточного диагенеза, включающего:

– выщелачивание межслоевых катионов из ил-
лита;

– формирование аутигенного каолинита через 
серию смешаннослойных минералов типа иллит + 
+ монтмориллонит и монтмориллонит;

– образование гиббсита [8; 9].
Эти процессы приводят к резкому уменьшению 

содержания щелочей, кремнезема и к увеличению 
доли алюминия. Соответственно, можно предпола-
гать высокую долю интенсивности и направленности 
таких диагенетических процессов на Латненском 
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Рис. 1. Дифрактограммы фракции менее 0,005 мм. Для глин Латненского месторождения – образцы: а – в естественном 
состоянии, б – насыщенные глицерином, в – прокаленные до 600 °С. Числовые значения в Å приведены по данным [2]
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Рис. 2. Электронно-микроскопические снимки огнеупорных и тугоплавких глин: а – общий вид глины Латненского место-
рождения, б – аутигенный вермикулярный каолинит в массе обломочного пластинчатого каолинита; в – общий вид глины 
Лукошкинского месторождения, г – кристаллы каолинита глин Лукошкинского месторождения; д – общий вид глины Больше-
карповского месторождения, е – кристаллы каолинита глин Большекарповского месторождения

месторождении и относительно низкую на Лукош-
кинском и Чибисовском. Ясно проявляется зависи-
мость интенсивности и направленности диагенети-
ческих процессов от палеогеографических условий. 

Максимальное преобразование вещества по выше-
приведенной схеме происходит в старичных водоемах 
повышенных частей аллювиальной равнины. В ла-
гунной обстановке этот процесс затухает. 

	 а	 б

	 в	 г

	 д	 е



23ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ. 2014. № 1

Это подтверждается данными ЭПР. Были проана-
лизированы спектры ЭПР каолинита из коры выве-
тривания, Латненского, Лукошкинского и Малоар-
хангельского месторождений [10]. В спектре ЭПР 
типичные для каолинита триплеты в области g ≈ 4,3 
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Рис. 3. Электронно-микроскопические снимки включений в глинах Лукошкинского месторождения: а – мусковита в ма-
триксе; б – циркона (1) и рутила (2) в матриксе

	 а	 б

Рис. 4. Низкополевые триплеты в спектрах ЭПР каолинита 
из коры выветривания (а) и месторождений глин: б – Латнен-
ского, в – Лукошкинского, г – Малоархангельского

преобразуются в один сигнал. Наиболее упорядочен-
ными в рассматриваемом ряду оказались каолиниты 
коры выветривания и продуктов ее ближнего переот-
ложения [11]. Это свидетельствует о последователь-
ном ухудшении совершенства структуры минерала в 
рассматриваемом ряду (рис. 4), что, в свою очередь, 
является показателем того, что в первичных каолинах 
коры выветривания формировался наиболее совер-
шенный каолинит, основная масса которого пред-
ставлена вермикулярными кристаллами. В мамонской 
толще каолинит подвергался незначительному меха-
ническому воздействию с нарушением целостности 
его индивидов. В глинах Латненского месторождения 
у единичных обломков вермикул терригенного као-
линита наблюдается заметное искажение вдоль оси 
С и нередко интенсивное растворение. Для основной 
массы каолинита характерны следы разрушения и 
формирование скоплений округлых пластинчатых 
выделений размером менее 1 мкм. Глинистый мате-
риал поступал сюда также в коллоидном состоянии. 
В результате его преобразования при активном уча-
стии органического вещества возникал пластинчатый 
ограненный диагенетический каолинит. Связь глин 
Малоархангельского и Лукошкинского месторожде-
ний с источником сноса устанавливается лишь по 
отдельным минералам терригенной примеси – квар-
цу и циркону (см. рис. 3). Обломки вермикулярного 
каолинита в них не обнаружены [12].
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