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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Г. С. АВАКЯН

О ГЕНЕЗИСЕ БЕНТОНИТОВЫХ ГЛИИ 
НОЕМБЕРЯИСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Ноем беря некое месторождение бентонитовых глин расположено 
на северной окраине Армянской ССР, на стыке трех Закавказских 
республик. Южная праница месторождения протягивается в восточ
ном направлении и расположена в 3 кл/ к северо-востоку от с. Калача. 
Ноем беря некого района на територии Армянской ССР.

Северная же граница примыкает к Груз. ССР, она протягивается 
в юго-восточном направлении и к (востоку переходит та территорию 
Азербайджанской ССР. Месторождение расположено среди верхне
меловых вулканогенных ։и вулкадогепио-осадочных отложений, зани
мает обширную площадь (30 кв. км) и тесно .примыкает к цеолито
вым породам, имея с ними .постепенные переходы.

Месторождение в основном сложено разнообразными известня
ками и реже песчаниками ( в виде маломощных л.инз) из осадочно
го комплекса пород, туфобрекчияльи, туфонесчаннками, туффитами, а 
также фельзитовыми, пепловы|.м.и и (пемзовыми туфами из вулканоген
ного комплекса.

Как цеолиты (клиноптилолит .и морденит), так и бентонитовые 
глины образовались за счет вулканогенных пород—пеплов о-(пемзовых 
туфов, туфобрекчий и туфопесчани.ков. Болес или менее мопомине- 
ральные а высококачественные разновидности образовались за счет 
тепловых и пемзовых туфов, из коих на территории Армении широким 
распространением пользуются .первые.

Цеолитовые породы в основном имеют голубые, светло-зеленые, 
реже-серые и светло-серые окраски и па расстоянии хорошо выделя
ются па белом фоне вмещающих известковых пород. Бентонитовые же 
глины имеют светло-голубые, желто-зеленые, серые, светло-серые до 
белесоватой окраски и иногда сливаются с вмещающим՝!! их известня
ками, туфопзвестня.камп и фельзитовыми туфами, становясь трудно 
отличимыми на расстоянии.

Морфологически бентонитовые глины представлены довольно 
выдержанными по мощности дластообразным.!! телами (за исклю
чением пластов, обнажающихся на дневной поверхности, часть кото
рых размыта эрозией) с пологим падением па север—северо-восток, 
под углом 10—15°. Мощности отдельных пластов колеблются от 0,8 до 
нескольких десятков метров (до 150 и более метров). Количество плас
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тов бентонитовых глин на каждом участке доходит до 5—6 и более 
(до глубины 150 м вскрыты буровыми скважинами). Отдельные плас
ты распространяются на площади около 4 кв. км.

В результате геолого-петрографических исследований Ноемберян- 
ского месторождения выяснилось, что на всей территории распростра
нения цеолитовых пород и бентонитовых глин не сохранились свежие 
разновидности материнских пород (пеплэзо-пемзовые туфы, туфочес- 
чаники, туфобрекчпп и др.). Все они, без исключения, в топ или иной 
степени цеол и тизи,рованы и бентонптизировавы. Неизмененными оста
лись только фельзитовые туфы, фациально переходящие в материн
ские породы бентонитовых глин .и цеолитов. То, что на месторождении 
нет свежих материнских пород и их постепенных переходов в цеолито
вые породы, оставляет много неясностей в процессе опознавания ме
ханизма превращения туфов в цеолиты; однако наличие перехо
дов из цеолиъиз1ированных пород в бентонитовые глины (от слабо бен- 
топитизированных до бентонито-вых глин) позволяет опознавать все 
стадии этого превращения.

Превращение пеплово-пемзовых туфов в цеолитовые породы, т. е. 
их цеолитизация, протекало, .по-видимому, путем (гидратации и девит
рификации (раскр металлизации) вулканического стекла, без заметного 
нарушения структурно-текстурных особенностей первичной породы и 
поэтому, по всей вероятности, прежние исследователи района, в том 
числе и И. X. Петросов и П. П. Цамсряп [1] не обнаружили цеолити
зацию. Бс.'нтоиит.изаЦ|Ня иногда проходила с интенсивным разложением 
вулканического стекла, нарушением оплошности материнских пород, 
до потери реликтовой пепловой структуры и с интенсивным выносом 
некоторых породообразующих окисло®. Однако, в большинстве бенто
нитовые глины тоже сохраняют реликтовую структуру материнских 
пород, что позволяет не только распознавать процесс бентонитизации, 
но и выделять, даже макроскопически, бентониты ио типам их мате
ринских пород. Последнее обстоятельство имеет большое практичес
кое значение в том смысле, что в процессе половых работ можно бу
дет выделить наиболее нераиекти1вный в .промышленном отношении 
участок, зная, что бентониты, образовавшиеся за счет пепловых и пем
зовых туфов, более 'перспективны, чем те, которые образовались за 
счет туфопесчаников, туфобрекчпй и др.

Слабо бе.птонитизирз1ванГ11ые породы сохраняют реликты струк
туры первичных материнских ՝цеолптизированных пород. Цеолитиза
ция охватывает центральные части пепловых частиц и осколков стек
ла, а периферийные зоны заняты яркоиоляризующим монтмориллони
том. Ширина монтмориллонитовой каемки 'находится в прямой зави
симости от интенсивности изменения (бентонитизации). Монтморил
лонитовая каемка увеличивается от краев к центру, как-то разъедая 
цеолиты и замещая их. Это обстоятельство, наряду с рядом фактов 
(они будут приведены ниже), вопреки имеющимся и укоренившимся 
представлениям, что переход вулканического стекла в цеолиты про
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текает через промежуточный продукт—монтмориллонит, даст нал։ осно
вание утверждать, что на Ноем беря иском месторождении имеет место 
обратное явление- т. е. пепловые частицы и осколки вулканического 
стекла первоначально, путем гидратации и девитрификации, были 
превращены в цеолиты, а последние, после более глубокого измене
ния, превращены в глинистые минералы типа монтмориллонита. Од
нако это вовсе не означает, что эта стадийность строго соблюдается 
на всей территории месторождения и распространяется па все пласты 
и горизонты бентонитовых глин.

Бентониты Ноембсрянского месторождения относятся к вулкано
генно-осадочном} генетическому тину, образовались (путем подводного 
преобразования вулканических пеплов и других кислых (липарито- 
вые-л ина рито-дацитовые) пирокластических пород верхнемелового 
возраста (в основном верхний сан топ-'нижний кампан).

Во время накопления пирокластического материала верхнемело
вое морс отличалось повышенной щелочностью (pH Ю) 11 нормаль
ной соленостью. О таком режиме свидетельствуют преобразования 
кислого вулканического (текла и других пирокластических материалов 
в цеолиты (клиноптилолит и морденит*—'продукты заведомо щелочной 
среды), отсутствие значительных концентраций минералов среды но
вы шеи ной солености и др.

Ведь механизм преобразования пирокластического материала 
в цеолиты, а после—в бентониты (монтмориллонит) нам представляет
ся следующим образом: диагенез (гидратация и раскрпсталл1изация) 
вулканического стекла происходил сразу же после их отложения или 
выпадения в морокой баос-сйи. Особенно интенсивно гидратируются 
вулканические пеплы, топкие частицы которых долго продерж-иваются 
во взвешенном состоянии и в иловом осадке интерстициальные воды 
сохраняют в неподвижном состоянии. Слабая циркуляция между՛ 
вых вод илового осадка (закрытая оистема), с одной стороны, и повы
шенная щелочность среды—с другой создают благоприятные условия 
для быстрой гидратации и образования цеолито-вых минералов. Отно
сительно этого Р. Л. Хей [3] отмечает: «Как (высокие значения pH, 
так и высокая соленость водной среды благоприятствуют быстрой ре
акции вулканического стекла с образовапнвхМ цеолитов».

Временами, вслед за извержением вулканогенных пород, в морс
кой бассейн поступали термальные воды и горячие газовые эманации՝ 
которые частично циркулиров-али через накопленный вулканогенный 
материал (особенно (вблизи районов их выходов), несколько повышали 
температуру нижних слое?- морской воды и понижали щелочность от 
pH 10 до pH =8- 9. Именно эти условия являлись благоприятны
ми для преобразования как цоол-итизированных, так и свежих пепло
во-пемзовых туфов, туфобрекчий и туфопесча ников в бентонитовые 
глины.
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Э. Э. Сендсров и II. И. Хитаров [2] отмечают: «При понижении 
pH растворов область цеолитов сменяется областью минералов со 
слоистой структурой—ГЛИН 111 слюд...»

Если цеолитизация вулканогенного материала происходит в зак
рытой или почти закрытой системе иод воздействием застойных меж- 
поровых вод, заи.мствО1вагг[|Ных из морского бассейна с повышенной 
щелочностью, то беитоппт1изацмя и роде.ходит в более открытой системе 
мод воздействием тех же вод, смешанных с термальными вадами и 
вулканическими! газами, свободно циркулирующими в осадках и в ус
ловиях относительно низкой щелочности (pH = 8 — 9). Этим же объ
ясняется то обстоятельство, что грубообломочные пироклас тодиты 
(пемзовые туфы и ।уфобрекчии) ;в преобладающем большинство пре
вращены в бентониты, чем цеолиты (по этим .породам, через крупные, 
сообщающиеся между собой пустоты, все время циркулировали ин
терстициальные воды и выносили за пределы пи|рокласто.лптов рас
творенные породообразующие компонен ты).

Таким образом, цеолиты Ноемберянекого месторождения явля
ются результатом .воздействия ныс око щелочной (pH 10) среды на 
вулканическое стекло, а оспгонит՝ы—результатом । воздействия умерен
но-щелочной среды .и поступления катионов М§24.

О (поступлении гидротермальных .растворов в морской бассейн 
свидетельствуют оби а ружейные в бентонитовых глинах прекрасно 
оформленные крупные кристаллы галенита (размерами до 3 см в по
перечинке) и пирита ((размерами от 0,5 до 3—4 см в поперечнике).

Пересчетами окисно-объемным мтеодом установлено, что в про 
цессе бен политизации из цеолитовых пород были вынесены: 224 кг/м'՝ 
кремнезема, пли около 17% всего его количества; 25 кг/л/3 глинозема, 
или 1 I % всего его количества и 8 кг/м՛՛’ окиси железа, пли 26% всего 
его количества. Эти цифры указывают, что значение pH морской воды 
в верхнемеловое время было в пределах 9. Однако, усилению раство
рения кремнезема из .пирокластических пород во многом способе гвов а- 
ло .поступление попов М^՜2 с гидротермальными растворами, что до
казывается прывнооом М§0 в бентониты в количестве около 1 кг/м3 
(табл. I);

На Ноемберянеком месторождении констатируется следующий 
факт: над каждым .пластом бентонитовых глин, в перекрывающих из
вестняках и Т1уфо!из|веютня1ках, почти без исключения, отмечается интсн- 
сивное окремнение, выраженное в виде кремня, яшмы и халцедона. 
Интенсивность окремнения и мощность окремвелой полосы пах дятся 
в (прямой за виси мости от мощности подстилающих бентонитовых глин. 
Наряду с этим, лад пластами цеолитовых пород окремнение выражено 
либо очень слабо, либо .вовсе отсутствует.

Вышеописанное обстоятельство приводит нас к заключению, что 
источником .кремнезема, в основном, являются бентонитизированные 
туфы, из коих в процессе беи юнитизации был вынесен излишек крем
незема (224 кг/л/3).



Таблица I
Изменение количества ок»։слов в цеолитовых породах Ноемберянского месторождения в процессе их бентонитнзации

ОКИСЛы

Цеолитовые породы 
с объемным весом 

1,97 гп/.и6

Цеолито-бентонитовые 
породы с объем, весом 

1.75 т м3
привиос

— вынос
(В "0 

(гр. 5-3)

Бентониты
весом

с объемным
1.67 mjM3 4֊ привиос 

— вынос 
(1р. 8-5)

(В Hl)

4֊ привиос 
— вынос 
(гр. 8—3)

(в т)содерж. в 
весовых %

КОЛИЧ. О«И'Л. 
в 1 м в /ин

содерж. 
весовых

в 
%

КОЛИЧ ОКИСЛ. 
в 1 л/3 (в /пн)

содерж. в 
весов °/0

КОЛИЧ. окисл. 
в 1 л/3 (з

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Si О2 66,18 1,30 1 65,30 1,143 ֊0,161 64,69 1,080 —0,063 -0,224
А1гО3 *1,41 0,255 11,67 0,204 ֊ 0,021 12,00 0,200 —0.004 -0,025
Fe2 >3 1.56 0,031 1.71 0,030 ֊0,001 1,40 0,023 —0,007 —0,008
Fe<) 0,34 0,0(17 0,28 0,005 —0,002 0,19 0,003 —0,002 —0.004
TiO, 0. 19 0,004 0,23 0,004 0,0 0,07 0.001 -0,003 -0,003
СаО 3,62 0.071 3,98 0,070 ֊0,001 3,60 0.060 -0,010 ֊0,011
МЙ'О ։ ,24 0,024 1,45 0,025 -4 0,001 1,48 0,025 о.о -4-0,001
Мп О С 1. — сл. —. — сл. — —
l<2() 1,85 0,< 36 2,15 0,038 4 0,002 1,34 0,022 0 016 —0,014
Na, О 1.57 0,031 1 , 52 0,023 - 0,008 1 ,34 0,022 ֊0,001 ֊0,009
Влага 3,30 0,065 3,83 0,067 4-0,002 5,80 0,097 4 0,030 4-0,032
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Механизм же осаждения кремнезема в перекрывающих извест
ковых породах нам представляется следующим образом: растворен
ный 'из вулканогенных пород кремнезем при бен тон и газации удержи
вается в растворе (вследствпи удерживания ионами щелочных метал
лов—К՜*՜ и Ыа+) до тех пор, пока полностью не завершится вулкано
генное осадконакопление, подавляющее осадкообразование других ти
пов, особенно карбоната кальция. Поны же щелочных металлов вы
носятся 'из вулканогенных пород параллельно с выносом кремнезема.

После завершения вулканогенного осадконакопления в морском 
бассейне активизируются ионы Са2+, которые и способствуют осажде
нию кремнезема. В первый период активизации иона Са2+, когда все 
количество растворенного кремнезема еще находится в растворе, про
исходит обильное выпадение кремнезема параллельно с карбонатооб- 
разоваппем (однако с преобладанием кремня над карбонатом); и 
после, в связи с уменьшением количества растворенного кремнезема, 
постепенно уменьшается его же количество в осадке и, вверх по раз
резу- сводится на нет.

Таким образом, диагенез вулканического стекла в верхнемело
вом морском бассейне с образованием Ноем беря некого месторожде
ния бентонитовых глин протекал .по двум схемам:

1) вулканическое стекло + вода —>֊ цеолиты (клиноп гилолпт ֊}֊ 
морденит); после образования цеолитов процесс диагенетического 
■метасоматизма углубляется: цеолит + вода 4՜ -*■ монтморилло
нит 4֊ кремнезем в перекрывающих бентониты слоях карбонатных по
род и металл-ионы в растворе;

2) вулканическое стекло 4՜ вода 4՜ Мо--՜*՜ -*֊ монтмориллонит 4- 
кремнезем в перекрывающих бентониты карбонатных породах и ме
талл -ионы в растворе.
Управление геологии
Совета Министров
Армянской ССР Поступила ЗС VIII. 1974.
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