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МЕЖДУНАРОДНАЯ ВСТРЕЧА ГЕОХИМИКОВ
Конгресс в Москве
Доктор геолого-минералогических наук В. В. ЩЕРБИНА
Первый международный конгресс, посвященный изучению геохимиче​ских процессов, был проведен в Москве 20—25 июля. Организованный Академией наук СССР при участии ЮНЕСКО, этот конгресс привлек боль​шое внимание мировой геологической общественности — около 1700 его участников представляли 25 стран мира.

Важность и актуальность созыва конгресса по проблемам геохимии обуславливалась тем, что в последние годы очень большое число геохими​ческих исследований сводилось либо к химическому анализу горных пород и минералов (содержание в них тех или иных элементов, обычно редких), либо к описанию распределения в них химических элементов, причем в лучшем случае такому распределению давалась химическая (или кристаллохимическая) интерпретация, а в худшем — все ограничивалось обработ​кой результатов анализа с помощью методов математической статистики без каких-либо генетических выводов. Кроме того, геохимические иссле​дования часто касались очень частных вопросов или общеизвестных про​цессов с указанием их отличительных черт в том или ином геологическом периоде, а внутренние причины, химия процессов или то, что принято называть «физическим смыслом явления», обычно не вскрывались.

Наряду с этим за последнее время в результате воспроизводства при​родных процессов в лабораторных условиях накопился огромнейший экс​периментальный материал — данные точных измерений температуры, давления и других физико-химических параметров таких процессов. Вы​полнено большое число определений этих параметров в реальных природ​ных условиях, для чего очень много дало изучение газожидких включений в кристаллах эндогенных минералов (термобарометрия). Изотопные ис​следования открыли возможность выяснения таких сторон геохимических, процессов, которые не могут быть познаны с помощью обычных химиче​ских методов (например, предыстория химических элементов месторожде​ния или определение продолжительности протекания того или иного геохимического процесса). Правильность выводов из природных наблюде​ний или экспериментов все чаще проверяется термодинамическими расче​тами, которые быстро внедряются в геохимию и позволяют «числом и мерой» определить интенсивность процесса и его направленность.

Конгресс обобщил накопленный богатый опыт различных геохимиче​ских исследований, помог систематизировать большое число новых для  науки данных.

На заседаниях секций конгресса были рассмотрены все типы геохими​ческих процессов: магматические, гидротермальные, метаморфические и гипергенные.
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Доклады по вопросам геохимии магматических процессов группиро​вались вокруг трех главных проблем. Первая из них — происхождение магматических пород из первичного мантийного или базальтового мате​риала под влиянием различных условий. К числу таких условий относят​ся: величина давления (она соответствует глубинам зарождения магм); отсутствие или присутствие летучих компонентов, удерживаемых в рас​плаве высоким давлением, и химическая природа этих компонентов; полно​та или неполнота расплавления первичного субстрата при выплавлении из него магмы соответствующего состава.

Установлено, что толеитовые базальты образуются при частичном плавлении перидотита (давления несколько менее 20 кбар — примерно 70 км глубины). Щелочные базальтовые магмы формируются на глубине около 60 км или менее без участия воды и при большей степени частичного плавления.

При давлениях 20—30 кбар и в присутствии воды частичное плавле​ние (около 20%) шпинелевого перидотита дает расплав андезитового или дацитового состава (И. Куширо и другие японские исследователи). Н. И. Хитарову и его сотрудникам при плавлении высокоглиноземистого базальта в условиях давлений до 20 кбар удалось разделить расплав на жидкую (оливиновый толеит) и твердую, имеющую анортозитовый состав, фазы. При давлениях более 20 кбар из расплава формируется  лерцолит, а с понижением температуры — пироксенит и эклогит.

Изучены влияние воды на физико-химические свойства расплавов (их вязкость и электропроводность), а также явление отделения воды от магматического расплава и ее роль в формировании кислых пород (Ж. Тан, Н. Ватен-Периньон— Франция).

Поскольку на магматическую кристаллизацию очень большое воздей​ствие оказывают летучие компоненты, второй главной проблемой, кото​рая обсуждалась в докладах, посвященных процессам магматизма, был химический состав природных вулканических газов по данным исследова​ния вулканов Килауэа (Гаваи), Ключевского (Камчатка) и Нирагонго (Африка), что соответствует переходу от океанической к континенталь​ной зоне. Содержание серы при этом переходе закономерно убывает, хло​ра больше всего в газах Ключевского вулкана, а количество углекислоты резко возрастает в континентальном типе — Нирагонго. В зависимости от геохимической провинции в газах вулканов наблюдаются аммонийные соли, титан, медь (данные гавайских исследователей Дж. Нотона и 
В. Льюиса для Килауэа) или мышьяк, сурьма (данные А. В. Зотова и соавторов для Камчатки).

Третья проблема охватывала кардинальные вопросы происхождения магмы, начиная от состояния в ней химических элементов (образование комплексных анионов, явления ассоциации и полимеризации в процессе охлаждения магмы, рассматривавшиеся в докладе Ф. К. Шипулина) и кончая процессами формирования главных типов горных пород, изучен​ных на природных объектах.

С. П. Соловьев, исследовавший эволюцию химического состава горных пород в историческом плане, отметил тенденцию нарастания щелочности в ходе магматического процесса.

Л. В. Дмитриевым с соавторами при изучении мантийных пород рифтовых долин дна океанов установлено, что лерцолиты, отвечающие по составу «пиролиту» верхней мантии, в качестве продукта выплавления базальта образуют более богатые основаниями гарцбургиты и толеитовые базальты. Это подтверждается балансом распределения редкоземельных элементов между такими базальтами. Аналогичный вывод был сделан в .докладе И. Курода с соавторами (Япония).
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На основании изучения структурно-геохимической зональности маг​матических комплексов Р. Иванов (Болгария) пришел к заключению, что они являются результатом глубинных геохимических процессов.

В секции, посвященной геохимии гидротермальных процессов, основ​ное внимание было сосредоточено на трех вопросах: изучение состава гид​ротермальных растворов и условий отложения из них минералов, экспе​риментальная проверка наблюдений в природе и с помощью термодина​мических расчетов, исследования (в том числе изотопные) источников рудного вещества.

Как удалось выяснить в последнее время в результате изучения газо​жидких включений в кристаллах, некоторые растворы в основном состоят из углекислоты и небольшого количества воды, что является принци​пиально новым в представлениях о гидротермальных растворах (А. И. Ту​гаринов, В. Б. Наумов). Характерная для этих, растворов глубокая диф​ференциация состава, приводящая иногда к образованию монометаль​ных месторождений, объясняется как фильтрационным эффектом, так и рядом других физико-химических факторов, а относительное постоянство параметров рудоотложения — присутствием в растворе «буферных» со​дей, способных противодействовать образованию слишком кислых или слишком щелочных соединений (Л. Н. Овчинников). Реакция образова​ния и разложения бикарбонатов регулирует давление углекислоты.

На примере различных регионов и типов месторождений рассматрива​лось поведение в гидротермальных процессах свинца, сурьмы, золота, оло​ва и других металлов. Обсуждались, в частности, вопросы геохимии гид​ротермального процесса на территории ГДР (Л. Бауман с соавторами), Бразилии (В. Суджинский), Дальнего Востока (Е. А. Радкевич с соавто​рами).

Специально зональности гидротермальных месторождений был посвя​щен доклад С. В. Григоряна.

Для точного количественного учета влияния отдельных компонентов на ход химических процессов проводились определения констант иониза​ции угольной, борной и серной кислот при повышенных температурах, изучались сжимаемость при процессе электролитической диссоциации, эффекты давления в гидротермальных процессах, влияние температуры на комплексообразование в хлоридных растворах (Н. А. Крюков с соавто​рами, Б. Н. Рыженко, Г. Р. Колонии, А. Эллис — Новая Зеландия и др.).

Источникам рудного вещества были посвящены доклады В. Л. Барсу​кова — по оловорудным месторождениям, Д. И. Горжевского и соавто​ров — по свинцовым месторождениям Алтая.

Использование данных изотопного анализа позволило В. И. Смирнову выделить два типа колчеданных месторождений: с малым разбросом изо​топных отношений, образовавшихся при температурах 200—450° С, и с большим разбросом, образовавшихся из слабо нагретых водных растворов при участии бактериальных процессов. Дж. Ричарде (США) использует данные по изотопам свинца для установления его источников в рудообразующих растворах, а И. X. Минчева-Стефанова (Болгария) применяет аналогичную методику для выяснения генезиса стратиформных полиме​таллических месторождений Болгарии.

Следует упомянуть также работы В. А. Гриненко по изотопам серы, позволившие решить вопрос о генезисе некоторых сульфидных месторож​дений, вызывавший горячие споры геологов.

Доклады по проблемам геохимии метасоматических и метаморфиче​ских процессов охватывали очень широкий круг вопросов — от простых явлений метасоматоза до ультраметаморфизма, связанного с ним частич-
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ного селективного переплавления и процессов гранитизации. Рассматрива​лись различные стадии метаморфизма как осадочных, так и изверженных пород разного состава. Наряду с региональным метаморфизмом, охваты​вающим большие территории и связанным с фациями глубинности, значи​тельное внимание было уделено контактовому метаморфизму, и в част​ности такому важному процессу, как скарнообразование, получившему освещение в докладах о его эволюции в доломитовых и известняковых контактах (Л. И. Шабынин), о содержании олова в борных минералах магнезиальных скарнов (С. М. Александров) и о мольной доле углекисло​ты при контактовом метаморфизме (Н. Н. Перцев).

Большинство заслушанных докладов было построено на физико-хими​ческой основе, для уточнения параметров процессов использовались дан​ные термобарометрии, термодинамические расчеты, объясняющие напра​вление метаморфических.химических реакций, и результаты изотопного анализа, характеризующие фракционирование изотопов на разных ста​диях метаморфизма. Во многих работах изучалась потеря радиоактивных элементов при метаморфизме, а также поведение в метаморфических процессах золота (В. Г. Моисеенко с соавторами), олова (В. А. Легейдо), ниобия, тантала, циркония, гафния 
(Е. Б. Знаменский с соавторами). С интересом был встречен доклад В. И. Лебедева, посвященный роли кис​лорода в кристаллических решетках минералов на разных стадиях мета​морфизма.

Тематика докладов по проблемам гипергенных процессов в основном была связана с общими вопросами геохимии зоны гипергенеза, процесса​ми выветривания, геохимией океана, геохимией изотопов, галогенезом и геохимией органического вещества.

В докладе А. В. Сидоренко с соавторами было проведено сопоставле​ние геохимических факторов и условий, которые в докембрии pi фанерозое были идентичными. А. Б. Ронов, говоря об эволюции состава осадочных пород и геохимических процессов, отметил, что в ходе геологи​ческой истории Земли распространенность вулканогенных пород умень​шалась, а карбонатов и эвапоритов — увеличивалась. В карбонатах сидерит сменялся доломитом, доломит — кальцитом, усиливалась дифференцированность терригенных осадков, в осадочных породах повышалась концентрация органического углерода. В докладе К. Корренса (ФРГ) было показано, что источники элементов в осадочных породах определяются много проще, чем в эндогенных. Такими источниками в осадочных породах служат морская вода, глинистые минералы с сорбиро​ванными ими редкими элементами, сами осадочные породы, в которых происходит диагенетическая миграция элементов и их вынос под влия​нием процессов выветривания.

Этим процессам в настоящее время уделяется повышенное внимание в геологии и геохимии. В частности, Ж. Гони с группой соавторов (Фран​ция) представил на конгресс обстоятельный доклад методического ха​рактера по всестороннему изучению выветривания. Н. А. Лисицына привела результаты исследования процессов выветривания в субтропи​ческих и тропических условиях. В. В. Щербина на примере сульфидных месторождений показал, что выветривание зависит от влажности среды, состава (силикатного или карбонатного) вмещающих пород и количества дисульфидов в первичных рудах, при окислении которых образуется свободная серная кислота, ускоряющая выветривание. Состав продуктов выветривания определяется формами переноса химических элементов и условиями их осаждения.

Группа докладов касалась восстановления солевого состава древних океанов  по меняющемуся во времени содержанию изотопа S34 в докемб-
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рийских осадках (X. Нильсен — ФРГ, В. А. Гриненко, А. А. Мигдисов, А. Б. Ро-нов).

Среди многочисленных докладов, посвященных галогенезу, централь​ным был доклад М. Г. Валяшко, который рассмотрел это явление в широ​ком плане. Им намечено три типа галогенеза: сульфатный — наиболее рас​пространенный; хлоридный; карбонатный (содовый)—наименее распрост​раненный. О. К. Янатьева сообщила о своих многолетних исследованиях системы карбонат кальция — сульфат магния — вода. В докладе К. И. Лукашева с соавторами был дан подробный анализ кальциевокарбонатных равновесий в озерном литогенезе гумидной зоны. М. Даллальо (Италия) исследовал накопление урана в остаточных рассолах в процессе образова​ния соляных отложений.

Много внимания было уделено геохимии органического вещества и его роли в геохимических процессах. Усиленно изучаются различные органи​ческие соединения, в частности аминокислоты и циклические соединения и в их числе лигнин, изменение состава органических соединений в зави​симости от фациальных условий и процессы преобразования органического вещества, сохраняющегося в древних осадках только в условиях восстано​вительной среды (Т. В. Дроздова и С. М. Манская). Дж. Хант (США) в докладе о диагенезе в осадочных породах органического вещества отметил, что в глубоководных осадках оно метаморфизуется значительно медленнее, чем в осадках материковых бассейнов.

Всего на конгресс было представлено около 500 докладов. Кроме того, во время его работы состоялся симпозиум на тему «Человек и биосфера» с докладами А. П. Виноградова «Современные изменения атмосферы под влиянием человеческой деятельности», Э. Голдберга (США) «Мобилиза​ция вещества через атмосферу человеком» и В. А. Ковды «Геохимические аспекты эрозии почв».
