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медно-никелевой 

индустрии 

Зона влияния прямых 

стоков 

0,12 Удовлетворительное 

Существенным достоинством рассмотренного подхода к оценке 

загрязнённости водных объектов (водоёмов и водотоков) металлами, 

органическими соединениями, цианидами и нитрит-ионами как 

приоритетными (наиболее значимыми) загрязняющими веществами 

является то, что этот подход не использует систему общефедеральных 

ПДК. Тем более, что до настоящего времени не разработаны региональные 

ПДК для большинства водных объектов Российской Федерации.  

Научная новизна рассмотренного эколого-токсикологического подхода 

заключается в совместном использовании гидрохимических и 

гидробиологических показателей, которые ранее использовались отдельно, 

в виде нового сочетания (новой математической модели). 
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ПЕРВАЯ НАХОДКА ИЗМЕНЕННОЙ ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ПОРОДЫ 

В ГЛАУКОНИТОВЫХ ИЗВЕСТНЯКАХ ВОЛХОВСКОЙ СВИТЫ 

ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ (СЗ РОССИЯ)  

Федоров П.В., Санкт-Петербургский Государственный Университет, Санкт-Петербург 

 

THE FIRST FINDING OF AN ALTERED VOLCANIC ROCK IN GLAUCONITIC 

LIMESTONE OF THE VOLKHOV FORMATION AT THE LENINGRAD 

OBLAST’ (NW RUSSIA)  
P.V. Fedorov, Saint-Petersburg State University, St. Petersburg 

 

Ключевые слова: пемза; волховская свита; дапинский ярус; СЗ Россия.  

Abstract. A single thin lens of altered pumice from the middle part of the glauconitic 

limestone of the Volkhov Formations (Lower Ordovician, upper Floian – Mid-dle Ordovician, 

lowermost Darriwilian) is described. To study the lens, a SEM with a microanalyzer, the ICP-

MS and X-ray diffraction methods were used. The lens is composed of translucent bentonite 

clay containing collapsed vesic-les, sanidine and biotite phenocrysts. Bulk composition of the 
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altered pumice corresponds to trachyandesite, but the phenolcrysts and immobile trace 

elements indicate the primary trachyte composition. The Ta vs Yb diagram, Y+Nb vs Rb 

diagram, and Yb+Ta vs Rb diagram show presumable origin of the pumice in a volcanic-arc 

setting. Probably, pumice sailed into the Baltic Paleobasin interior from the nearest volcanic-

arc systems that were active during Dapingian 467– 470 Ma ago: the Popelogan-Victoria arc 

and systems of the southern Laurentia. 

Keywords: pumice; Volkhov Formation; Dapingian; NW Russia.  

Несколько лет назад, в известняковом карьере Бабино на 

правобережье р. Волхов, в пачке «желтяков», слагающих среднюю часть 

разреза глауконитовых известняков волховской свиты ордовика, 

принадлежащую дапинскому ярусу, была обнаружена маленькая линза 

зеленовато-серой глины (рис.1). От обычных карбонатных глин, 

слагающих линзы и тонкие прослои внутри известняков, этот материал 

отличался полупрозрачностью, наличием макроскопических кристаллов 

темной слюды и агрегатов розовато-белого мелкокристаллического 

минерала (рис.1). Необычная порода была обнаружена в третьем снизу слое 

известняков пачки «желтяков», для обозначения которого местные плитоломы 

используют неформальное название «краснота» [1]. Длительные поиски 

дополнительных образцов этой породы во вскрытых разработкой коренных 

отложениях и отвалах карьера, на дистанции более километра, не принесли 

результатов на протяжении всех последующих лет.  

Наличие фенокристов указывает на вулканическое происхождение 

необычной породы. Прослои метабентонитов (измененных вулканических 

пеплов) широко распространены в отложениях верхнего ордовика – 

нижнего силура Балтоскандии [2], но ни в глауконитовых известняках, ни 

в одновозрастных им фациях эпиконтинентального Балтийского палео-

бассейна, вулканические породы не были известны прежде. Точечная 

локализация линзы и макроскопические размеры кристаллов биотита в ней 

указывают на то, что слагающее ее вещество не имеет отношения к 

вулкани-ческому пеплу, но представляет собой образец измененной пемзы. 

Максимальный размер фенокристов в бентонитах Балтоскандии – 0,25мм 

[3], что в 8–10 раз меньше, чем в нашем образце. 

Структура и состав ископаемой пемзы и фенокристов исследовались 

в сколках, помещенных в шайбу из эпоксидной смолы, в Ресурсном центре 

«Микроскопии и микроанализа» Ресурсного парка СПбГУ на СЭМ Hitachi 

TM 3000 с микроанализатором Swift ED 3000. Минеральный состав матрикса 

и фенокристов был выявлен на дифрактометрe Agilent Technologies «Supernova» 

в ресурсном центре «Рентгенодифракционные методы исследования» того же 

парка. Содержание малых и рассеянных элементов было определено методом 

ICP-MS во Всероссийском геологическом институте. 

Результаты приборных исследований: матрикс ископаемой пемзы 

сос-тоит из глинистого минерала бентонита с примесью иллита; в матриксе 

со-хранились реликты газовых пузырьков (рис. 2А); темная слюда является 
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биотитом, к ней тяготеют микровключения циркона (рис. 2Б); светлые 

микрокристаллические агрегаты представлены санидином (рис. 2В); по со-

держанию SiO2 и K2O+ Na2O ископаемая пемза соответствует трахианде-

зиту (табл. 1, рис. 3А), но отсутствие Na и минеральный состав фенокрис-

тов свидетельствуют об ее принадлежности к калиевым трахитам – сани-

динитам, т.е. вулканитам с более высоким содержанием кремнезема.  
 

 
Рис. 1. Измененная пемза на плитке известняка - «желтяка» из карьера Бабино: А – 

общий вид; Б – фенокристы: черные кристаллы биотита (B) и светлые розовато-белые 

агрегаты микрокристаллов санидина (S) в полупрозрачной аутигенной глине. 

 

 
Рис. 2. Структура матрикса и фенокристы измененной пемзы, СЭМ-изображения: А – 

реликты коллапсировавших газовых пузырьков в аутигенной глине; Б – поперечный 

срез кристалла биотита с включениями бентонита, содержащими цирконы; В – агрегат 

кристаллов санидина. Шкала для всех изображений – 100μm. 

 

Табл. 1. Содержание в ископаемой пемзе породообразующих оксидов (%) по данным 

микрозондового анализа, и некоторых рассеянных элементов (ppm) по данным ISP-MS. 

Потеря части кремнезема и, соответственно, обогащение алюминием 

произошли, очевидно, в ходе превращения вулканического стекла пемзы в 

глину. Для определения первичного состава измененной пемзы были 

использованы соотношения Zr/TiO2 против Nb/Y, которые также указали 

на происхождение образца из трахитовой магмы (рис. 3Б). 
 

SiO2 Al203 FeO CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 Zr Nb Y 

56,1 21,2 10,5 1,0 3,1 7,9 - 0,3 - 610 22 8 
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Рис. 3. Положение ископаемой пемзы из пачки «желтяков» на дискриминативных 

диаграммах K2O+Na2O против SiO2 и Zr/TiO2 против Nb/Y (Winchester & Floyd, 1977). 

 

Трахит-сиенитовые магмы формируются в различных 

геотектонических обстановках: внутриплитных (континентальных и 

океанских), остро-водужных и коллизионных, всегда в незначительных 

объемах [4]. Для определения возможной обстановки формирования 

нашего образца были выбраны некоторые малоподвижные элементы, 

обычно используемые для дискриминации обстановок умеренно-кислых 

магматических пород и трахитов. Все соотношения этих элементов 

указали на островодужное происхождение исходной магмы (рис. 4А-В).  

 

 
Рис. 4. Положение ископаемой пемзы из пачки «желтяков» на дискриминационных 

диаграммах (Pearce at al., 1984), разделяющих геодинамические обстановки 

образования умеренно-кислых магм по соотношению малоподвижных рассеянных 

элементов.  

Вулканический источник пемзы, обнаруженной в волховской свите, 

вероятно, принадлежал одной из ближайших активных окраин, 

обрамлявших в дапинском веке микроконтиненты Гандерии и Авалонии, а 

также южную окраину Лаврентии (рис. 5). 
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Рис. 5. Расположение континентов в дапинском веке по Domeier 2016, с изменениями. 

Место находки пемзы помечено кружком с темной заливкой, звездочками показаны 

зоны активного островодужного вулканизма. PV – вулканическая дуга Попелоган-

Виктория; GA – Гандерия; WA – Западная Авалония; EA – Восточная Авалония.  
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