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Глинисті мінерали евапоритів фанерозою та їхня залежність від стадії згущення 
розсолів і хімічного типу океанічної води
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Clay minerals of Phanerozoic evaporites and their dependence upon brine 
concentration stage and seawater chemical type

Узагальнення літературних (34 галогенні формації) та даних власних досліджень показало залежність глинистих міне-
ралів морських евапоритових відкладів фанерозою від концентрації розсолів солеродного басейну (впорядкування 
структури при прогресивному осолоненні) та від хімічного типу океанічної води. Для евапоритів, утворених з розсолів 
сульфатного типу, характерний підвищений вміст магнезіальних глинистих мінералів.
На мінеральний склад глин також впливають специфіка умов формування та локальні особливості солеродних басейнів.
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Обобщение литературных (34 галогенные формации) и данных собственных исследований показало зависимость гли-
нистых минералов морских эвапоритових отложений фанерозоя от концентрации рассола солеродного бассейна (упо-
рядочение структуры при прогрессивном осолонении) и от химического типа океанической воды. Для эвапоритов, обра-
зованных из рассолов сульфатного типа, характерно повышенное содержание магнезиальных глинистых минералов.
На минеральный состав глин также влияют специфика условий формирования и локальные особенности солеродних 
бассейнов.
Ключевые слова: глинистые минералы, эвапоритовые отложения, галогенные формации, химический тип океаничес-
кой воды, фанерозой.

The generalization of published (34 evaporite formations) and our analytical data showed clay mineral structure regulation 
with progressive evaporation. Their dependence upon seawater chemical type also has been revealed: the increased amount 
of magnesium clay minerals is typical for evaporites precipitated from sulphate-rich basin brines.
The mineral composition of clays also influenced by specific conditions of their formation and local peculiarities of evaporite 
basins.
Keywords: clay minerals, evaporites, evaporite formations, seawater chemical type, Phanerozoic

Вступ
Глинисті мінерали чутливо реагують на зміни 
фізико-хімічних умов середовища. Так, міне-
ральний склад глин галогенних відкладів за-
лежить від концентрації розсолів окремих со-
леродних басейнів [2, 10, 15, 21, 25]. Зокрема, 
П. М. Білоніжкою характер зміни теригенного 
матеріалу при прогресивному осолоненні ба-
сейну досліджувався для міоценових відкладів 
кам’яної та калійно-магнієвих солей родовищ 
Передкарпаття [1, 3, 4], а Т. М. Соколовою — для 
верхньопермських відкладів доломіт-ангідриту і 
кам’яної солі Оренбурзького Приуралля та ниж-
ньопермських калійно-магнієвих солей Прикас-
пійської западини (купол Індер) [21]. Проведені 
дослідження виявили, що в процесі прогресив-
ного осолонення морського басейну відбува-
ється трансформація теригенних глинистих мі-
нералів, кінцевими продуктами перетворення 
є гідрослюда та хлорит [2, 21]. Асоціація таль-
коподібних мінералів у калійно-магнієвих солях 
басейну Індер визначається специфічними умо-

вами формування цієї товщі [21].
Хімічна еволюція океанічної води, доведена 

дослідженнями останніх років [33, 34, 39], до-
зволила припустити можливість зміни аутиген-
них глинистих мінералів морських евапоритів 
протягом фанерозою залежно від хімічного 
складу океанічної води.

Мета роботи: підтвердити прогнозовану за-
лежність складу глинистих мінералів евапори-
тових відкладів фанерозою від стадії згущення 
розсолів і від хімічного типу океанічної води. Для 
цього нами використано дані 72 опублікованих 
робіт про склад глинистих мінералів пелітової 
фракції нерозчинного залишку (н. з.) галоген-
них порід 34 морських евапоритових формацій 
фанерозою та власні дослідження різновікових 
евапоритових відкладів України (рис. 1)

Аналіз фактичного матеріалу
Для всіх розглянутих нами відкладів евапори-
тових формацій у літературі є дані про хімічний 
склад розсолів, з яких вони утворилися, а їхнє 
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морське походження обґрунтовано палеоге-
ографічними реконструкціями та мінералого-
геохімічними даними. Як показано нижче, суль-
фатний тип морської води був характерний для 
трьох етапів: неогену-пізнього палеогену, тріасу-
пізнього карбону та пізнього протерозою; хлор-
кальцієвий — для всіх інших етапів фанерозою 
[6, 33, 34, 39]. Нами узагальнено мінеральний 
склад пелітової фракції евапоритів, утворених 
при згущенні океанічної води сульфатного типу 
для верхнього протерозою (Іркутський амфі-
театр, Росія [17]) та таких систем фанерозою: 
пермської (цехштейн Польщі, Німеччини, Ан-
глії; Нью-Мехіко, Техас, США; Передуральський 
прогин, Росія; Донбас та ДДЗ, Україна [11, 15, 
21, 25, 26, 32, 37 та ін.]); тріасової (Північна 
Африка, Німеччина, Англія, Франція [35, 36 та 
ін.]); неогенової (Передкарпатський прогин, 
Україна, Польща [3, 5, 7, 11, 14, 27–30 та ін.]). 
Для евапоритів, утворених при згущенні океа-
нічної води хлоркальцієвого типу, узагальне-
но глинисті мінерали кембрійської (Іркутський 
амфітеатр, Росія [22]); силурійської (Мічиганo-
Передаппалачський басейн, США [31, 37 та ін.]); 
девонської (Прип’ятська западина, Білорусь; 
ДДЗ, Україна; Балтійська синекліза, Латвія [9, 
12, 15, 21, 26, 30 та ін.]); кам’яновугільної (Пара-
докс, штат Юта; Солтвіл, штат Теннессі; Індіана, 

США [18, 37, 38 та ін.]); юрської (Середня Азія; 
Переддобруджя, Україна [16, 24, 26]); крейдо-
вої (Середня Азія [16]); палеогенової (Фергана, 
Узбекистан; Рейнський грабен, Франція [11, 19 
та ін.]) систем фанерозою (рис. 1).

У використаних літературних даних кількість 
галогенних формацій, утворених на етапах іс-
нування сульфатного та хлоркальцієвого типів 
океанічної води, суттєво відрізняється — ева-
поритових відкладів, утворених зі згущеної оке-
анічної води сульфатного типу, є майже вдвічі 
більше. Це зумовлено нерівномірним страти-
графічним розподілом евапоритових відкладів 
упродовж фанерозою. Також неоднаковою є 
кількість проаналізованих евапоритових фор-
мацій, що відносяться до різних стадій галоге-
незу (сульфатно-карбонатна, галітова та осад
ження калійних солей) для кожного хімічного 
типу океанічної води. Однак для більшості вико-
ристаних для узагальнення евапоритових фор-
мацій фанерозою є повноцінні дані про склад 
глинистих мінералів. Кількість цих формацій, 
на наш погляд, є достатньою для виявлення 
вікових варіацій у складі глинистих мінералів, 
оскільки для виявлення хімічної еволюції у скла-
ді океанічної води використовували результати 
дослідження приблизно такої самої кількості 
евапоритових формацій. 

Рис. 1. Схема розташування евапоритових басейнів (або формацій чи окремих розрізів) фанерозою Світу з 
яких узагальнені асоціації глинистих мінералів
Неоген: 1, 2, 3, 4, 5 — Карпатський регіон, Україна, Польща. Палеоген: 6, 7 – Фергана, Узбекистан; 8 – Рейнський 

грабен, Франція. Крейда: 9, 10, 11 — Гіссарський хребет, Таджикистан. Юра: 12 — Переддобруджя, Україна. Тріас: 

13, 14 — Демнат, Месета, Північна Африка; 15, 16, 17 — кейпер, мушелькальк Німеччина, Англія, Франція. Перм: 18 

— цехштейн, Польща, Німеччина, Англія; 19 — Кастіл, Саладо, США; 20, 22 — Передуральський прогин, Росія; 21 — 

Притиманський прогин, Росія; 23 — Донбас і ДДЗ, Україна. Карбон: 24, 25 — Східноєвропейська платформа, Росія; 

26 — Парадокс, США; 27 — Солтвіл, США. Девон: 28 — Прип’ятська западина, Білорусь; 29 — ДДЗ, Україна; 30, 31 — 

Балтійська синекліза, Прибалтика. Силур: 33 — Саліна , США. Кембрій: 34, 35 — Іркутський амфітеатр, Росія. Верхній 

протерозой, 36 — Іркутський амфітеатр, Росія
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Таким чином, є підстави вважати, що вико-
ристаний для узагальнення фактичний матері-
ал являє собою репрезентативну вибірку для 
обґрунтування залежності глинистих мінералів 
евапоритів від стадії згущення розсолів і від хі-
мічного складу океанічної води фанерозою.

Залежність складу глинистих мінералів 
евапоритів фанерозою від стадії 
згущення розсолів
Представлені, за результатами досліджень, 
асоціації глинистих мінералів кожної формації 
(див. рис. 1) відображають узагальнений міне-
ральний склад пелітової фракції усіх проаналі-
зованих (в межах цієї формації) евапоритових 
басейнів. Хоча для окремих басейнів глини, за 
даними публікацій, визначені лише одним міне-
ралом і ми не маємо інформації чи це єдиний 
мінерал пелітової фракції, чи лише він викли-
кав у авторів літературних джерел особливий 
інтерес, і тому був предметом дослідження. В 
окремих випадках нами про це наголошується.

Про мінеральний склад глин сульфатно-
карбонатної стадії галогенезу маємо дані 21 
галогенної формації неогенової, палеогенової, 
юрської, тріасової, пермської, кам’яновугільної, 
девонської та кембрійської систем. Узагаль-
нений мінеральний склад пелітової фракції н. 
з. відкладів цієї стадії налічує 14 мінералів, в 
тому числі й змішаношаруватих утворень. Гли-
нисті мінерали представлені монтморилонітом, 
гідрослюдою, хлоритом, коренситом. Рідше в 
їхній асоціації трапляються сепіоліт, палигор-
скіт, тальк і, зовсім рідко, — набухаючий хлорит, 
мусковіт та каолініт. Серед змішаношаруватих 
утворень виявлені гідрослюда-монтморилоніт, 
хлорит-монтморилоніт і в одній формації 
вермикуліт-гідробіотит. 

Гідрослюда чи хлорит наявні у відкладах пе-
реважної більшості (19-ти) галогенних форма-
цій. Коренсит відмічений у пелітовій фракції від-
кладів половини (10-ти) галогенних формацій, і 
його вміст у них є підпорядкований, а монтмо-
рилоніт, хоча і визначений у пелітовій фракції, 
теж лише половини (9-ти) формацій, але у 5-ти 
із них його вміст є вагомий. 

Змішаношаруваті утворення в асоціації гли-
нистих мінералів присутні в незначній кількості 
в евапоритах третини (7-ми) формацій і зафік-
совано, що хлорит-монтморилоніт трапляється 
частіше, ніж гідрослюда-монтморилоніт. Ви-
сокомагнезіальні глинисті мінерали — сепіо-
літ, палигорскіт і тальк визначені у пелітовій 

фракції сульфатно-карбонатних відкладів 7-ми 
галогенних формацій. Сепіоліт у мінеральній 
асоціації порівняно з тальком і палигорскітом 
зустрічається частіше. 

Про мінеральний склад глин відкладів га-
літової стадії галогенезу маємо дані для 20 
галогенних формацій неогенової, палеогено-
вої, крейдової, юрської, тріасової, пермської, 
девонської, кам’яновугільної, силурійської та 
кембрійської систем. Для всіх, узагальнених 
нами, відкладів кам’яної солі мінеральний 
склад пелітової фракції н. з. представлений 
12 мінералами, в тому числі і змішаношарува-
тими утвореннями. Тут властиві: гідрослюда та 
хлорит, рідко — коренсит, монтморилоніт, тальк 
та змішаношаруваті утворення гідрослюда-
монтморилоніт і хлорит-монтморилоніт, а також 
сепіоліт і палигорскіт. Набухаючий хлорит, мус-
ковіт і каолініт трапляються як поодинокі зна-
хідки. Гідрослюда та хлорит є, якщо не єдиними 
глинистими мінералами відкладів кам’яної солі, 
то переважаючими й трапляються дуже часто 
— у 17-ти галогенних формаціях. У відкладах 
кам’яної солі двох формацій глини представле-
ні лише тальком, а в одній — лише коренситом. 
В одній евапоритовій формації автори публіка-
ції відмітили, що хлорит представлений магне-
зіальним різновидом — клінохлором.

У відкладах галітової стадії як монтмори-
лоніт, так і коренсит трапляються рідше, ніж 
сульфатно-карбонатної — кожен мінерал ви-
явлений лише у 20% узагальнених формацій. 
Монтморилоніт, як основний мінерал пелітової 
фракції кам’яної солі, визначений у 4-х фор-
маціях, а в одній — на рівні домішки. Також у 
п’яти формаціях глини кам’яної солі містять 
коренсит. Змішаношаруваті утворення іден-
тифіковані як домішка в асоціаціях глинистих 
мінералів 6-ти евапоритових формацій цієї 
стадії галогенезу. І лише в одній формації вміст 
хлорит-монтморилоніту є вагомий. Магнезіаль-
ні глинисті мінерали на цій стадії галогенезу 
трапляються у 6-ти формаціях і поширеним се-
ред них є тальк.

Про мінеральний склад глин стадії осаджен-
ня калійних солей маємо дані для 10 галоген-
них формацій неогенової, палеогенової, юр-
ської, пермської, девонської та кембрійської 
систем. Характерними мінералами пелітової 
фракції цих евапоритів є хлорит і гідрослюда. 
Ці два мінерали наявні у пелітовій фракції усіх 
проаналізованих евапоритових формацій, а у 
3-х формаціях вони є єдиними. Крім гідрослюди 
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та хлориту в глинах цих відкладів рідко присут-
ні монтморилоніт, тальк, мусковіт і, як домішка, 
— змішаношаруваті утворення: гідрослюда-
монтморилоніт, хлорит-монтморилоніт, хлорит-
вермикуліт і тальк-монтморилоніт (усього 11 
мінералів). В одному евапоритовому басейні 
пелітова фракція представлена лише тальком. 

Для калієносних відкладів монтморилоніт 
та змішаношаруваті утворення різного складу 
мають місце в асоціації глинистих мінералів 
половини (6-ти) галогенних формацій. У чоти-
рьох із вказаних формацій їхній вміст є лише 
домішкою, а у двох — вагомий. Останній факт 
пояснюється впливом туфогенного матеріалу 
чи специфічними умовами формування товщі 
калійно-магнієвих солей. Магнезіальні глинисті 
мінерали на цій стадії галогенезу представлені 
лише тальком і сепіолітом та визначені у від-
кладах 4-х формацій, здебільшого у незначній 
кількості (в одному випадку пелітова фракція 
представлена лише тальком). Частота траплян-
ня тальку порівняно із сепіолітом є вищою.

При прогресивному осолоненні басейну від-
буваються аградаційні перетворення — впо-
рядкування структури глинистих мінералів у 
бік зменшення молекулярного об’єму, а в міне-
ральній асоціації пелітової фракції зменшується 
їхня кількість за рахунок трансформації нестій-
ких у сольовому середовищі мінералів. Такий 
напрям перетворення є логічним і вкладається 
у схему проходження трансформаційних про-
цесів глинистих мінералів, описану А. В. Франк-
Каменецьким із співавторами [23].

Узагальнивши весь зібраний за літератур-
ними джерелами матеріал, можна відзначити, 
що немає чіткої залежності асоціацій глинистих 
мінералів різновікових евапоритів від стадії згу-
щення розсолів. Особливо суперечить очікува-
ній залежності мінеральний склад глин калійних 
порід — евапоритів вищої стадії згущення розсо-
лів. Так, у калієносних відкладах Старобінського 
родовища, за даними багатьох авторів, пелітова 
фракція містить ще і монтморилоніт, і змішано-
шаруваті утворення хлорит-монтморилонітового 
і хлорит-вермикулітового складу. 

Основною причиною невідповідності очіку-
ваного теоретичного передбачення та одержа-
них результатів зпівставлення обширного ма-
теріалу, зібраного на великій території (кілька 
континентів) та у широкому віковому діапазоні 
(фанерозой), є те, що на формування евапори-
тових відкладів впливали як загальні глобаль-
ні чинники, так і локальні. Очевидно, асоціації 

глинистих мінералів треба порівнювати в ме
жах однієї формації. Підтвердженням цієї дум-
ки є факт, що така залежність проявляється для 
деяких формацій, представлених відкладами 
хоча би двох стадій евапоритового процесу. 
Внаслідок вибіркового узагальнення вияв-
лено, що очікувана залежність мінерального 
складу пелітової фракції від концентрації роз-
солів проявляється для 3-х формацій, особливо 
чітко — для цехштейнових евапоритів (верхня 
перм) Західної Німеччини (за даними Г. Фюхт-
бауера та Г. Гольдшмідта [32]) та для неогено-
вих евапоритів Передкарпатського прогину 
(за результатами досліджень [14, 27–29]). Для 
обох цих формацій від сульфатно-карбонатної 
до галітової стадії зменшується кількість на-
бухаючих мінералів, а на стадії осадження ка-
лійних солей вони вже цілком відсутні. Так, для 
пермських евапоритів німецького цехштей-
ну асоціація глинистих мінералів сульфатно-
карбонатної стадії складена 7-ма мінерала-
ми (мусковітом, хлоритом, монтморилонітом, 
коренситом, тальком) та змішаношарувати-
ми утвореннями (гідрослюда-монтморилоніт і 
хлорит-монтморилоніт), для відкладів галітової 
стадії характерна менша кількість глинистих мі-
нералів (мусковіт, хлорит, коренсит) та менша 
кількість набухаючих фаз (лише коренсит), а на 
стадії осадження калійних солей цих відкладів 
відмічені мусковіт і хлорит. Для неогенових ева-
поритів Карпатського регіону набухаючі міне-
рали присутні на сульфатно-карбонатній стадії, 
у меншій мірі на галітовій, а на стадії осадження 
калійних солей пелітова фракція представле-
на лише гідрослюдою та хлоритом. Залежність 
мінерального складу глин евапоритів від кон-
центрації розсолів підтверджується і для перм-
ських відкладів Передуральського прогину [21]. 
Пелітова фракція сульфатно-карбонатної ста-
дії цих евапоритів, крім гідрослюди та хлориту, 
містить монтморилоніт, коренсит і невпорядко-
вані змішаношаруваті утворення переважно 
хлорит-монтморилонітового складу, а галітової 
— лише гідрослюду та хлорит. Однак результати 
дослідження [21] мінерального складу глин ка-
лієносних відкладів Індерського родовища не 
вкладаються в описану схему аградаційних пе-
ретворень, оскільки пелітова фракція містить 
набухаючі мінерали, змішаношаруваті утворен-
ня, тальк і серпентин. Останній мінерал відміче-
ний лише у цих відкладах. Така невідповідність 
пояснюється впливом на мінеральний склад пе-
літової фракції катагенетичних процесів [21]. 
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Для інших чотирьох формацій мінеральний 
склад глин є однаковим для евапоритів двох 
стадій — чи то сульфатно-карбонатної та галіто-
вої, чи галітової та осадження калійних солей і 
представлений гідрослюдою та хлоритом; таль-
ком, гідрослюдою, хлоритом; тальком. 

Аналізуючи асоціацію глинистих мінералів 
верхньопермських евапоритів формації Сала-
до, які відносяться до двох стадій — сульфатно-
карбонатної та осадження калійних солей, 
можна сказати, що тут мають місце аградацій-
ні трансформаційні перетворення, але на ста-
дії калійних солей вони пройшли не до кінця і 
пелітова фракція цих відкладів містить ще змі-
шаношаруваті хлорит-монтморилоніт і тальк-
монтморилоніт [37].

Отже, в межах однієї формації асоціації 
глинистих мінералів залежать від концентра-
ції розсолів солеродного басейну. Додатково 
на мінеральний склад пелітової фракції н. з. 
евапоритів впливають специфіка умов форму-
вання та локальні особливості евапоритових 
басейнів, а також вагомий вплив має хімічний 
склад океанічної води, при згущенні якої ці ева-
порити відкладалися.

Залежність складу глинистих мінералів 
евапоритових відкладів фанерозою від 
хімічного типу океанічної води
Протягом фанерозою та верхнього протерозою 
хімічний склад океанічної води періодично змі-
нювався від сульфатного до хлоркальцієвого [6, 
33, 34, 39]. Сульфатний тип морської води був 
характерний для трьох етапів: неоген – пізній 
палеоген, тріас – пізній карбон та пізній про-
терозой; хлоркальцієвий — для інших періодів 
фанерозою. Відповідні зміни хімічного типу 
розсолів морських солеродних басейнів впли-
нули і на особливості аутигенних несольових 
(особливо глинистих) мінералів евапоритових 
відкладів. Аутигенні глинисті мінерали — ново-
утворені, чи ті, що виникли при перетворенні 
в евапоритовому басейні нестійких глинистих 
мінералів, складають значну частину пелітової 
фракції нерозчинного залишку евапоритових 
відкладів.

Нами простежено різницю в мінеральному 
складі пелітової фракції н. з. евапоритів, які 
утворилися упродовж етапів існування суль-
фатного та хлоркальцієвого типів океанічної 
води. Для цих етапів глинисті мінерали евапо-
ритів аналізувалися окремо для різних стадій 
галогенезу — сульфатно-карбонатної, галіто-

вої та стадії осадження калійних солей [6, 26]. 
Представлений розподіл глинистих мінералів 
різновікових галогенних відкладів фанерозою 
показує частоту їхнього виявлення у водоне-
розчинному залишку (рис. 2). При цьому не 
вдалося одночасно врахувати кількісний вміст 
в асоціації кожного мінералу чи змішаношару-
ватого утворення, це деякою мірою спотворює 
відображені результати узагальнення. Так, на-
приклад, частота трапляння змішаношарувато-
го гідрослюда-монтморилонітового утворення 
є вагомою, а її кількість в асоціаціях є лише 
домішкою. Також недоліком зображеного на 
рисунку розподілу є невелика кількість зпів-

Рис. 2. Гістограми розподілу глинистих мінералів у 
евапоритових відкладах трьох стадій згущення оке-
анічної води сульфатного (а) та хлоркальцієвого (б) 
хімічних типів. n — кількість проаналізованих ева-
поритових формацій; * — не внесені дані по Старо-
бинському родовищу
г — гідрослюда, х — хлорит, м — монтморилоніт, зміша-

ношаруваті утворення: г-м — гідрослюда-монтморилоніт, 

х-м — хлорит-монтморилоніт, ко — коренсит, т — тальк, 

п — палигорскіт, с — сепіоліт
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Глинисті мінерали евапоритів фанерозою та їхня залежність від стадії згущення розсолів...

ставлених евапоритових формацій стадії оса-
дження калійних солей (7 формацій етапів іс-
нування сульфатного хімічного типу океанічної 
води і 3 — хлоркальцієвого), що пов’язане із 
частотою траплянь калійних відкладів в цілому. 
Тому лише одна знахідка тальку в н. з. калійних 
відкладів хлоркальцієвого хімічного типу океа-
нічної води показує 33% його поширення. Щоб 
уникнути часткового спотворення результатів 
узагальнення, нами не використані дані по Ста-
робінському родовищі калійних солей (девон, 
ДДЗ), оскільки асоціація глинистих мінералів 
цих евапоритів спричинена впливом одновіко-
вого вулканізму (див. рис. 2) [13].

В цілому, представлений кількісний розподіл 
глинистих мінералів евапоритових відкладів 
фанерозою відображає їхню залежність як від 
хімічного типу океанічної води, так і від стадії 
евапоритового процесу.

Спільною ознакою для переважної більшості 
галогенних відкладів (незалежно від хімічного 
типу та концентрації розсолів солеродного ба-
сейну) є наявність гідрослюди та хлориту.

Для евапоритів, утворених на етапах суль-
фатного типу морської води, характерний більш 
різноманітний мінеральний склад пелітової 
фракції н. з. (8–15 мінералів) (див. рис. 2), се-
ред яких трапляються високомагнезіальні гли-
нисті мінерали — Mg-коренсит, палигорскіт, 
сепіоліт, тальк (рис. 3). Частота траплянь магне-
зіальних силікатів впродовж трьох стадій осо-
лонення суттєво не змінюється, за винятком 
палигорскіту, який на вищій стадії осолонення 
не виявлений (див. рис. 3). Крім вказаних на 
гістограмах мінералів, в поодиноких формаціях 
трапляються мусковіт, вермикуліт-гідробіотит, 
хлорит-вермикуліт, тальк-монтморилоніт, на-
бухаючий хлорит і каолініт. Для відкладів по-
чаткової (сульфатно-карбонатної) стадії осоло-
нення, крім гідрослюди та хлориту, поширеними 
мінералами є коренсит і монтморилоніт, тут 
також мають місце змішаношаруваті утво-
рення гідрослюда-монтморилоніт та хлорит-
монтморилоніт, частота траплянь останнього 
на цій стадії осолонення є вагомою. У відкладах 
галітової та стадії осадження калійних солей 
кількість траплянь монтморилоніту та змішано-
шаруватих утворень зменшується, а гідрослюда 
і хлорит відзначені у всіх проаналізованих ева-
поритових формаціях.

Для евапоритів, що відкладалися при згу-
щенні океанічної води хлоркальцієвого типу, пе-
літова фракція представлена меншою кількістю 

мінералів (5–11), в основному гідрослюдою та 
хлоритом, які є переважаючими мінералами в 
асоціації (див. рис. 2). Високомагнезіальні гли-
нисті мінерали такі як: Mg-коренсит, сепіоліт, 
палигорскіт, тут, в основному, визначені лише 
на сульфатно-карбонатній стадії осолонення 
(див. рис. 2, б; 3, б). Частота траплянь тальку в 
н. з. евапоритів збільшується на вищих стадіях 
згущення, але, в цілому, є нижчою порівняно 
з евапоритами відповідних стадій осолонен-
ня, утвореними при згущенні океанічної води 
сульфатного хімічного типу (див. рис. 3). На 
сульфатно-карбонатній стадії, крім гідрослюди і 
хлориту виявлені ще коренсит і монтморилоніт, 
як знахідка в окремих формаціях відзначені змі-
шаношаруваті утворення хлорит-монтморило

Рис. 3. Розподіл високомагнезіальних мінералів в 
евапоритах різних стадій згущення океанічної води 
сульфатного (а) та хлоркальцієвого (б) хімічних ти-
пів. n — кількість проаналізованих евапоритових 
формацій; * — не внесені дані по Старобинському 
родовищу
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ніт, гідрослюда-монтморилоніт та палигорскіт. 
На галітовій стадії в двох формаціях визначе-
ний тальк і в поодиноких — сепіоліт і змішано-
шаруваті утворення гідрослюда-монтморилоніт 
і хлорит-монтморилоніт. 

Змішаношаруваті утворення на початкових 
стадіях осолонення відмічені лише у кількості 
домішки. На стадії осадження калійних солей, 
крім гідрослюди та хлориту в одній формації 
(верхній девон, Прип’ятська западина, Старо-
бінське родовище), кількома дослідниками [9, 
12 та ін] визначені монтморилоніт, змішаноша-
руваті утворення гідрослюда-монтморилоніт, 
хлорит-монтморилоніт і хлорит-вермикуліт (див. 
рис. 2) [26]. Асоціація набухаючих мінералів і 
їхніх змішаношаруватих утворень є нехарактер-
ною для н. з. евапоритових відкладів високих 
стадій згущення, а для Старобінського родо-
вища може бути пояснена великою кількістю 
туфогенного матеріалу. Синхронний з солеутво-
ренням вулканізм [13] поставляв у солеродний 
басейн туфогенний матеріал, який під впли-
вом розсолів через змішаношаруваті утворен-
ня трансформувався в гідрослюду та хлорит. 
Можливо, причиною неповної трансформації 
та наявності в пелітовій фракції евапоритових 
відкладів Старобінського родовища проміжних 
продуктів перетворення була значна кількість 
цього туфогенного матеріалу.

Підвищену магнезіальність глинистих міне-
ралів у деяких евапоритових відкладах відмі-
чено дослідниками дещо раніше, але на той час 
не було конкретних уявлень про зміну хімічного 
складу океанічної води протягом фанерозою. 
Так, глинисті мінерали н. з. відкладів пермських 
соленосних басейнів Т. М. Соколовою [20] ви-
значені як високомагнезіальні, а А. Г. К оссов-
ська [8] припускала існування протягом фа-
нерозою етапів підвищеної магнезіальності 
глинистих мінералів евапоритів, що відобража-
лося в наявності значної кількості Mg коренси-
ту в пелітовій фракції. Однак причини таких пе-
ріодичних змін складу пелітової фракції названі 
дослідники не розглядають. 

Виявлена залежність складу глинистих міне-
ралів евапоритових відкладів від хімічного типу 
океанічної води також має деякі відхилення, які 
можна пояснити впливом локальних чинників в 
окремих солеродних басейнах. Так, у неогено-
вих евапоритах Карпатського регіону, які утво-
рилися при згущенні морської води сульфатного 
типу, магнезіальних глинистих мінералів не ви-
явлено, а хлорит має магнезіально-залізистий 

і залізистий склад. Причиною цього, можливо, 
є значна кількість теригенного матеріалу, який 
надходив у солеродний басейн і впливав на 
склад глинистих мінералів.

Для евапоритів, які відкладалися з океаніч-
ної води хлоркальцієвого типу, висока магнезі-
альність не характерна, і, як виняток, проявля-
ється лише у відкладах нижнього і середнього 
кембрію Сибірської платформи та верхнього 
силуру Аппалачського басейну (штат Нью-Йорк, 
США), де є тальк, а в кембрійських відкладах 
ще й магнезіальний хлорит, що суперечить ви-
явленій закономірності та потребує пояснення 
[26]. Для ранньокембрійської епохи характерні 
й інших специфічні особливості процесів в істо-
рії Землі. «Вибух» таксономічної різноманітності 
кембрійської біоти — переважно організмів з 
мінеральними скелетами, зростання концен-
трації кисню в атмосфері та воді, незвичайно 
сильні коливання ізотопного складу вуглецю 
(співвідношення ізотопів вуглецю 13С/12С), за-
кінчення глобального зледеніння — на фоні цих 
унікальних глобальних подій підвищена магне-
зіальність океанічної води хлоркальцієвого 
типу не виглядає чимось вражаючим.

Висновки
За результатами узагальнення асоціацій гли-
нистих мінералів різновікових евапоритових 
відкладів встановлено: 

1. Асоціація глинистих мінералів евапоритів 
у цілому залежить від концентрації розсолів 
солеродного басейну, однак на мінеральний 
склад пелітової фракції н. з. впливають (певною 
мірою) специфіка умов формування та локальні 
особливості евапоритових басейнів. 

2. Вагомий вплив на асоціацію глинистих 
мінералів евапоритових відкладів фанерозою 
різних стадій галогенезу має хімічний склад 
океанічної води, при згущенні якої ці евапо-
рити відкладалися. Для евапоритів, утворених 
в етапи існування сульфатного типу розсо-
лів, характерний підвищений вміст у пелітовій 
фракції магнезіальних глинистих мінералів — 
Mg-коренситу, палигорскіту, сепіоліту, тальку.

3. Виявлена залежність мінерального складу 
пелітової фракції нерозчинного у воді залишку 
евапоритів від хімічного типу розсолів морських 
солеродних басейнів є новим підтвердженням 
реальності суттєвих змін складу океанічної води 
упродовж фанерозою та пізнього протерозою.

Узагальнений фактичний матеріал являє со-
бою репрезентативну вибірку для обґрунтуван-
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ня вікових варіацій складу глинистих мінералів 
у евапоритових відкладах, що відбувалися синх-
ронно зі змінами хімічного складу океанічної 
води фанерозою.
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