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Введение. Среднеплиоценовые (киммерийские) железные руды Таманского полуострова, подобно одновозрастным керченским железным рудам, являются оолитовыми. Их текстура определяется, главным образом, наличием оолитов (от гр. «оон» – яйцо) – особых минеральных агрегатов шаровидной или эллипсоидальной формы, размером от долей миллиметров до нескольких сантиметров, имеющих концентрически-слоистое, иногда радиально-лучистое строение. Оолиты крупнее 2 мм имеют особое название – «пизолиты» (от гр. «пизум» – горох) [2]. В таманских железных рудах пизолиты не редкость – часто их содержание превышает 50 %. Средний размер пизолитов в различных слоях колеблется от 0.5 до 1.5 см, и только в районе мыса Железный Рог (на южной оконечности Таманского полуострова) в железорудном пласте, залегающем в нижней части отложений киммерийского яруса, были обнаружены пизолиты гигантских размеров – до 3–5 см в диаметре.

Описание пизолитсодержащего пласта. Подстилающими отложениями для железорудного пласта являются голубовато-серые глины с обилием рассеянного раковинного детрита, относящиеся к азовскому горизонту киммерийского яруса (N22km1). Контакт рудного пласта с ними – четкий, неровный, проходит по загипсованной поверхности глин.

Железорудный пласт имеет очень неоднородное строение и представлен переслаиванием невыдержанных по мощности и простиранию прослоев, отличающихся по текстурно-структурным особенностям и минеральному составу слагающих их пород: железистых глин с незначительной песчано-алевритовой примесью, алевритистых глин, железистых глин с большим количеством крупных пизолитов, глинистых оолитовых и пизолито-оолитовых железняков. Мощность пласта достигает 2.5–3.0 м. С учетом изученных минералогических и структурных особенностей отложения данного железорудного пласта можно отнести к фации алеврито-глинистых и глинисто-железистых осадков застойных участков лагун морского бассейна.

По резкому неровному контакту железорудный пласт перекрывается толщей серых однородных массивных глин с незначительной песчано-алевритовой примесью, слабо ожелезненных, видимой мощностью до 10 м.
Пизолиты. Наибольший интерес для исследования представляют пизолиты из прослоя, залегающего в нижней части железорудного пласта и имеющего мощность до 0.40–0.45 м. Он представлен железисто-глинистой породой светло-буровато-серого цвета с незначительной алевритовой примесью, неслоистой, в которой наблюдается большое количество беспорядочно расположенных пизолитов.

Пизолиты представляют собой хрупкие землистые минеральные образования округлой формы, светло-желтовато-бурого цвета, с неровной, шероховатой поверхностью. Они имеют максимальный размер из всех пизолитов, ранее встреченных в таманских рудах, достигающий 3–5 см. При макроскопическом изучении поперечного среза пизолитов наблюдается очень тонкая концентрическая зональность, наиболее четко выраженная по периферии пизолитов. Тонкие концентры, толщина которых составляет доли миллиметра, имеют извилистые неправильные очертания и подчеркиваются различной окраской.

Для определения минерального состава и внутренней структуры пизолитов автором был проведен комплекс лабораторных исследований, включающий: 1) микроскопический анализ прозрачных шлифов (12 штук); 2) рентгеноструктурный анализ на дифрактометре «Дрон» (11 обр.) (лаборатория рентгеноструктурного анализа кафедры литологии и морской геологии МГУ, аналитик Косоруков В. Л.); 3) электронная микроскопия и сопутствующий микрозондовый анализ  на установке «Саmscan 4DV» c энергодисперсионной приставкой «Link-10000» (5 аншл.) (лаборатория локальных методов исследования вещества кафедры петрологии МГУ, аналитик Гусева Е. В., при помощи Парфеновой О. В.).

Результаты исследований. У большинства изученных пизолитов макроскопически отчетливо выделяются три основные зоны, различающиеся по цвету, структуре и минеральному составу – ядро, околоядерная зона и зона развития концентров. При тщательном микроанализе всей поверхности поперечного среза пизолита по особенностям микрорельефа были выявлены две его основные составляющие, имеющие различную природу: 1) минеральная, состоящая из различных минералов и 2) биогенная – в виде минерализованных остатков жизнедеятельности живых организмов различной морфологии.

Ядро пизолита имеет округлую форму диаметром около 1.0 см и состоит из землистого неплотного вещества темно-бурого цвета. Исследования на сканирующем микроскопе и микрозондовый анализ показали, что его минеральная составляющая представлена, главным образом, смектитом в виде крупных, хорошо раскристаллизованных агрегатов, которые состоят из тонких, параллельно расположенных призматических пластинок, развивающихся на фоне аморфной фазы – рыхлого, бесструктурного, нераскристаллизованного вещества, железосиликатного по составу. На плоскостях глинистых пластинок обнаружено множество биоморфных образований, среди которых выделяются нитчатые, пленочные, глобулярные, коккоидные, скорлупковидные, конусоподобные разновидности. Микрозондовым анализом установлено, что состав биоформ преимущественно железистый. Скорее всего, именно они придают ядру оолита бурый цвет.

Околоядерная зона пизолита толщиной около 1 см представлена землистым веществом желтовато-белого цвета. Посредством сканирующей микроскопии обнаружено, что оно состоит преимущественно из аморфного, бесструктурного, нераскристаллизованного алюмосиликатного вещества с высоким содержанием железа, рыхлого, с кавернозной текстурой, в котором наблюдаются неравномерно распределенные полигональные чешуйки каолинита размером 3–5 мкм, иногда образующие сростки и розетки. Железистых биоформ здесь не обнаружено, и, возможно, их отсутствие позволяет сохранить этой зоне неизмененный (неожелезненый) облик и светлый – желтовато-белый цвет.

Зона развития концентров – толщиной порядка 1.5–2.0 см, характеризуется развитием тонкой концентрически-слоистой структуры, подчеркнутой чередованием прерывистых, очень извилистых и разноокрашенных концентров – желтовато-белых, желтовато-бурых и темно-бурых, толщина которых редко достигает 1 мм. 

Микроскопическим анализом установлено, что концентры пизолитов имеют очень неровные, фестончатые края и часто изрезаны поперечными трещинами синерезиса. Минеральный состав концентров различен, но границы между ними нечеткие, нерезкие. Концентры светло-зеленовато-серого цвета выполнены каолинитом. Концентры светло-красновато-бурого цвета представлены смектитом, по которому развивается гетит в виде многочисленных скоплений микролитов красновато-бурого цвета. Иногда между концентрами развивается гипс в виде крупных кристаллов и их сростков. Глинистое вещество пизолитов содержит также незначительную примесь кварца в виде беспорядочно расположенных 
угловатых зерен мелкоалевритовой размерности.

В результате сканирующей микроскопии подтверждено наличие в этой зоне пизолита аморфного бесструктурного вещества, алюмосиликатного по составу, крупных пластинчатых агрегатов смектита и хорошо выраженных кристаллов гипса таблитчатой формы. Здесь также были обнаружены многочисленные железистые биоформы: а) нитчатые образования, пронизывающие поры и пустоты в бесструктурном алюмосиликатном веществе, и б) коккоиды диаметром 2–5 мкм, развитые в крупных полостях в виде колониальных скоплений на поверхностях глинистых пластинок.

Образование пизолитов. Изучением генезиса оолитов в разное время занимались А. Н. Заварицкий (1926, 1929), Г. Берг (1939), Л. В. Пустовалов (1940), Ф. В. Чухров (1955), Ю. Ю. Юрк (1960) и другие исследователи. В результате обобщения различных точек зрения можно выделить некоторые общие факторы, определяющие течение процессов оолитообразования, а именно: 1) образование оолитов происходит как в движущейся среде, так и вне ее; 2) оолиты могут образовываться из коллоидов, а также путем непосредственной кристаллизации из пересыщенных растворов; 3) теплая среда благоприятствует оолитообразованию.

Универсальной схемы образования оолитов до сих пор не существует, и для каждого отдельного случая появления оолитовых обособлений в породах необходимо на основе всех имеющихся фактов о минеральном составе и структуре оолитов разрабатывать новую индивидуальную схему их генезиса, учитывая при этом уже установленные принципы оолитообразования. Сложность восстановления механизма образования таманских пизолитов состоит еще и в том, что мы имеем дело с веществом, сильно измененным гипергенными процессами.

На данный момент полученные в результате исследований сведения позволяют с уверенностью утверждать, что процесс образования пизолитов был сложным и происходил в несколько этапов, каждый из которых наложил свой отпечаток на внешний и внутренний облик пизолитов. Автор присоединяется к мнению ряда исследователей, полагающих, что образование оолитов (и пизолитов) происходило в спокойной гидродинамической обстановке в процессе диагенеза при одновременном осаждении комплексных коллоидов и их раскристаллизации [3]. К сожалению, многообразие обнаруженных во внутренней структуре пизолитов биоформ невозможно однозначно отнести к образованиям, одновозрастным времени возникновения пизолитов, но их железистый состав подтверждает возможность участия бактерий в процессах аккумуляции железа [1]. Это позволяет сделать предположение о том, что бактерии могли активно участвовать в процессах формирования таманских пизолитов, что требует дальнейшего изучения.
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