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В нижнекарбоновых отложениях Магнитогорского рудного поля кремнистые породы ассоциируют с мраморизованными известняками. Несмотря на их малый объем (порядка 1 % разреза), изучение кремней имеет важное значение как пример кремнистого осадконакопления в бассейне средиземноморского типа, существовавшего в период закрытия Уральского палеоокеана. Полевые работы проводились в Дальнем карьере месторождения г. Магнитной путем картирования и послойного опробования рудоносных горизонтов. Исследования выполнены при поддержке Программы приоритетных направлений Президиума РАН «Мировой океан» (проект № 14).

В рудоносной толще кремнистые породы представлены желваками, линзами, обычно составляющими прерывистые горизонты, реже маломощными (первые см) прослоями светло-серых силицитов. Границы кремней с карбонатами четкие, иногда вдоль границ развиты магнетитовые корочки. Вмещающие карбонаты представляют собой в разной степени мраморизованные известняки. По результатам инфракрасной спектрометрии единичных проб и дифрактограмме они сложены кальцитом, иногда с небольшой (менее 5 %) примесью кварца. Доломит, магнезит и сидерит отсутствуют. Отмечаются также линзующиеся горизонты кремней среди руд  (рис.). При этом видно как один и тот же горизонт переходит из известняка в руду. Очевидно, при замещении части известняка рудой кремнистые линзы сохранились, хотя и подвергались иногда заметным изменениям.

Сложены описываемые силициты кварцем низкой степени кристалличности, приближающимся к халцедону. На дифрактограмме наиболее метаморфизованного кремня (вблизи руды) проявлены четкие отражения хорошо раскристаллизованного кварца. На ИК-спектрах отмечается «кристобалитовый уклон» 
(в то время как для гидротермально-осадочных металлоносных образований характерен «тридимитовый уклон»). В шлифах видна микрогранобластовая, местами гетерогранобластовая структура с зубчатыми очертаниями зерен.

Вторичные изменения в линзах внутри или на границе рудных  тел   выражены  в магнетитовых  корочках  и прожилках,
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Рис. Взаимоотношение силла диабаза с рудоносной пачкой, скарнами и рудами в Дальнем карьере Магнитогорского месторождения. 

1– линзы кремней; 2 – мраморизованные известняки; 3 – скарнированная грубокластическая порода с магнетитовым цементом; 4 – диабазы; 5 – диабаз скарнированный; 6 – скарны гранатовые с пироксеном и магнетитом; 7 – магнетитовые скарны; 8 – магнетитовые руды; 9 – разломы; 10 – места отбора проб. 

эпидотизации, обохренности. Отмечены также хлорит-кремни​сто-гематитовые оторочки в линзах кремней и включения светло-зеленого андрадита.

Довольно часты прожилки и включения кальцита. Наличие кальцитовых прожилков в кремнях не говорит об их более позднем образовании относительно известняков: при замещении карбонатного материала кремнеземом появляется избыточное количество растворенного CaCO3, который осаждается поблизости [4]. Таким образом, необходимо различать кальцит разных генераций.

Примечателен химический состав силицитов из рудоносной толщи Магнитогорского месторождения (табл.). Он резко отличен от состава осадочных силицитов офиолитовой ассоциации и островодужных комплексов Магнитогорской металлогенической зоны. Отличие заключается в резко пониженном глинозем-кремнеземном отношении кремней из рудоносной толщи. В то же время,  по сравнению с силицитами гидротермального происхождения,  у них понижен модуль Страхова.

На предложенной нами классификационной диаграмме выделены поля пород, сложенных осадочным (Ia) и гидротермальным (IIa) материалом, а также поля пород переходного типа: осадочные с примесью гидротермального материала (Iб) и  породы, сложенные гидротермальным материалом с примесью  осадочного

Таблица
Химический  состав кремнистых пород

	№                                                проб
	Д-II/2
	Д-3/62
	Д-3/55
	Д-5/18
	99/37
	129-1
	132

	SiO2
	89.11
	91.01
	92.26
	91.49
	91.78
	95.98
	95.28

	TiO2
	<0.05
	0.03
	0.05
	0.01
	0.12
	0.17
	0.08

	Al2O3
	0.17
	0.15
	0.21
	0.11
	1.99
	0.98
	0.98

	Fe2O3
	0.21
	0.15
	–
	0.51
	0.14
	0.25
	0.19

	FeO
	1.41
	0.77
	0.65
	0.40
	1.83
	1.31
	1.62

	MnO
	0.08
	0.05
	0.04
	0.04
	0.03
	0.14
	0.01

	MgO
	0.12
	0.21
	0.47
	0.09
	0.35
	0.15
	0.08

	CaO
	5.91
	3.80
	2.69
	3.86
	0.80
	0.19
	0.22

	Na2O
	<0.20
	0.20
	0.20
	0.20
	<0.20
	0.20
	<0.20

	K2O
	<0.20
	0.20
	0.20
	0.20
	0.59
	0.20
	0.27

	П.п.п
	2.36
	3.18
	2.41
	2.82
	1.07
	0.43
	0.27

	P2O5
	0.05
	0.05
	0.04
	0.04
	0.37
	0.07
	0.04

	Сумма
	99.42
	99.80
	99.22
	99.37
	99.27
	99.67
	99.24

	К1
	96
	93
	87
	95
	60
	75
	96

	К2
	87
	41
	18
	12
	13
	13
	31

	К3
	2
	2
	2
	1
	22
	10
	10

	K2O/Al2O3
	0.59
	1.33
	0.95
	0.91
	0.30
	0.10
	0.28

	MgO/Al2O3
	0.71
	1.4
	2.24
	0.82
	0.18
	0.15
	0.08


Примечания: 1.  Пробы взяты из кремнистых линз в рудах за исключением №№ 129-1 и 132 (силициты девонского возраста, Паршивые горы); 2. Коэффициенты: К1 – процент железа, не связанного в алюмосиликаты, от общего железа в породе; К2 – модуль Страхова – (Fe+Mn)/Ti; К3 – глинозем-кремнеземный модуль – (Al2O3/SiO2)/1000.
(IIб). Поле с низкими значениями обоих модулей выделялось как поле диагенетических кремней [2].

Диагенетическое происхождение некоторых силицитов описывалось многими авторами. Значительный вклад в разработку данного вопроса внес М. А. Левитан [3],  показавший формирование  многих   кремней Тихого океана  в процессе диагенеза при температуре 10–30 °С. Близость по времени образования кремней к вмещающим породам описывается Х. Вильямсом и др. [1]. Условия окремнения, по мнению [5], наступают при погружении кальцитовых осадков на глубину, достаточную для начала растворения на контактах карбонатных зерен, т. е. 30–1000 м. При этом освобождается CaCO3, который садится поблизости (т. е. взаимоотношения кальцита и минералов могут быть сложными).

Таким образом, существование диагенетических силицитов несомненно, и, вероятнее всего, именно к ним относятся желваки и линзующиеся прослои светло-серых силицитов рудовмещающей толщи Магнитогорского района. Очевидно, целесообразно такого рода диагенетические силициты называть кремнями.

Выводы

Кремнистые желваки и линзы, составляющие маломощные, невыдержанные горизонты, образуются после известняков, что наиболее четко обосновывается их резким отличием по химизму от силицитов осадочного происхождения.

Образование их было, вероятнее всего, диагенетическим и предшествовало рудообразованию. Руды метасоматически замещали известняки, кремнистые линзы сохранялись, но претерпевали изменения различной интенсивности: пронизывались магнетитовыми прожилками, иногда приобретали включения граната.

Для этих образований – силицитов диагенетического происхождения – и только для них, целесообразно оставить наименование «кремни». Выделяются они по сочетанию низкого глинозем-кремнеземного отношения с низким же модулем Страхова.

Автор благодарит Л. Я. Кабанову за содействие в полевых работах.
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