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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Верхнеnалеозойские алмазоносные отложения Тунгусской синекпизы име
ют многолетнюю историю исследования. Большой вкпад в их изучение внеспи 
коллективы ПЮ �Якутскrеопогия" (И.Я. Богатых, М.Н. Васильева, Л.Н. Зи
мю{, Г.Г. КамьШJева, В.М. Мирнский, А.А. Панкратов, В.А. Потуроев, В.И. Та
ране!Jко, Л.Н! Толстых, Ю.И. Хабардин), ВостСибНИИГГиМСа (А.Е. Бесс0nи
цын, Е.М. Вашенко, Г.Х. Файнштейн), Института земной коры СО АН СССР 
(М.М. Оцинцова, С.Ф. Павлов), Института reonorии ЯФ СО АН СССР 
(ф.Ф. Брахфоrепь, В.� Ковальский), Института rеопоrии и геофизики СО АН 
СССР (Е.П. Акупьшина, О.А. Бетехтина, Н.В. ·Соболев), UНИГРИ (З.В. Оси
пова, И.Б. Рубенчик, Б.И. Прокопчук, А.д. Харькив), ВСЕГЕИ '(Н.Г. Вербиц
кая, Н.П. Ипьюхина, В.А. Липатова) и мноrие .другие. Выпи установлены ос
новные особенности состава' и строения отложений верхнего палеозоя, выявле
ны закономерности распределения в них различных nолезных искоnаемых. 

В предлагаемой монографии вопросы стратиграфии, минерапоrии, папео
географии и других геологических пробпем рассматриваЮтся с nозиЦий оnре
деления условий формирования осадочных копЛекторов алмазов и минералов
спутников. Этот специфиЧеский nодход базируется, ·с одной стороны, на мате
риалах детальных и всесторонних исследований разрезов и скважин, 
которые изучапись всем комплексом папеонтопогических, петрографи
ческих, минерапогич_еских и · геоJЩМических методов, а с друrой -
на теоретических nредnосылках, · вкпючаюших поспедоватепьный стадиальный 
анализ формирования коллекторов, начиdая 

·
�т источников материала, кор вы

ветривания и кончая седиментациоНными обстановками. Районы nроведеиных 
работ показань1 ца рис. 1. 

Особенностью монографии, кроме тоrо, является широкое исnользование 
методов, которые дпя ·данньiХ отпож�ний д9 nocneднero времени не nрименя
пиСь. К их чиспу относятся использование морфопоrических признаков Дву
створчатьiХ моллюсков, а также химико-структурных параметров глинистого 
вещества дпя детальной корреляции и папеоrеогр.афических реконструкций, nри
менение микроструктурноrо анапиза поверхностей обломочных минералов дпя 
папеоrеографических nостроений, комnлексный подход с учетом всех.rеопоги
ческих ·nоказатепей дпя оценки-- коплекторских свойств изученньiХ nород. Как 
nредставЛяется авторам, указанные методические nриемы позвопили бопее поп
но решить поставленную задачу - выявить основные закономерности фармиро
вания коппекторов алмазов . и минералов-спутников. 

ЧаСть материалов ;и отдельные выводы авторов уже быnи оnубликованы. 
Так, в работе "Позднеnа.тiеозо.йский питоrенез апмаЗоносньiХ районов Якутии", 
изданной в 1963 г., приведены данные по со'ставу и строению глинистого ве
щества. При написании книrи этот материал существенно переработам и до
по-лнен� В равной мере это относится и к выводам, основные положения кото
рьiХ остапись riрежними, но едепаи рЯд уточнений. 
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Р и с. 1. Обзорная . схема районов исспедований. 
I - Айхальский; П - Олгуйдахский; Ш -

Мало-Ботfобинский. 

Зна;<mтельные трудности возникли при обоб
щении данных по флоре и фауне, так как выяви
лись расхождения в трактовке возраста ряда свит 
и коррешщии разрезов по макромерным остаткам, 
палинологическим комплексам и двустворчатым 
моллюскам. Поэтому краткие сведения по фауне 
приведены в главе "Стратиt}Jафия", а .более под
робные материалы с опиеанием новых таксанов 
изложены в Специальном приложении. 

В сборе и обработке использованных El мо
ноt}Jафии материа�ов приняли участие сотрудники 
ВостСибНИИГJ;'и�Gа и лаборатории литологии 
ИГиГ им. 60-летиЯ Союза ССР СО АН СССР: 
Г.Ф. Дорганов, Л.А. Дорошенко, М.А. Жаворонко
ва, Л.Н. Макарова, Е.Е. Сигитова, ю.д. Урумов 
и Г.И. Урумова. Всем товарищам авторы прино
сят ·свою благодарность. 



ГЛАВА 1 

МЕтоnы ИССЛЕДОВАНИЯ ' 

Своеобразие состава и строения терриrеннЬ1х пород верхнего палеозоя, 
а также способ извлечения тразцов обусловили применение кроме обычных 1 
геологических (описание и оТбор образцов в керне скважины),  литологичесkих 
(шлифы, изуче�е минералов легких и тяжелых фракций и т.д. ) ,  физико-хими
ческих и дpyrnx методов ряда методик как по диагностике пород, минералов 
и элементов их строения, так и по обобщению материалов. 

· Г РАНУЛОМЕТРИЧЕСКИй СОСТАВ 

Операцией, предшествующей изучению гранулометрического состава, яв
ляется процесс дезинтеграции породы ·":"' избавление ее от аутигеиного цемен-' 
та. Таковым чаще всего ВЫСТУ.Jlает карбонатное (кальцитовое ) вещество,' коли-. 
чество которого �ущественно колеблется. 

Бескарбонатной считалась терригеиная порода с содержанием карбонатов 
до 1%, слабокарбонатной - 1-10%, карбонатной � 10-25% и сильнокарбонат
ной - 25-50%. Отмученные навески рассеиВа11ись на стандартном наборе сит. 
Результаты гранулометрического анализа обрабатывались по методик'ам, и� 
ложеиным в специальных руков�щствах по петрографии осадочных пород /Ме
тоды изучения. • •  , 1957; Рухин., 1969; и др./. По результатам анализ ов оnре
делялись · мещ�анный размер ( Md ) зерен и коэффициент сортировки ( S ) ' ' о 
по Траску. Данные изучения гранулометрического состава приведены в табли
цах и на треугольной диаграмме. Очень хорошо сортироВанной считается поро
да при S . до 1,18, хорошо сортированной при S = 1,18- 1,58, средне-

о о . 
сортированной при S = 1,58-2,12, плохо сортированной при S = 2 12-

о ' . о • 

2,83 и очень плохо сортироваiЩой nри S более 2,83 /Методы изучения. •• , 
о 

1957; Спр
.
авочное руководство • • •  , 1958/. Jl!з песчано-але'вритовой размерно

сти пород выделялись легкая и тяжелая фракции, которые затем изучались в 
иммерсионных препаратах. По отношению в легкой фракции устойчивых мине
ралов (кварц, кремни) к неустойчивы� (полевые шпаты, слюды; обломки эФ
фузивных и осадочных пород) определяпся коэффициент мономинерiшЬности 
(Км), предложенный В.П. Казариновым /Выветривание • • •  , 1969/. По соотно
шению в тяжелой фракции устойчивых, промежуточных и неустойчивых .к хими
ческому в"ыветриванию аллотигенных минералов вычислЯJJся коэффициент устой
чивости (Ку) по Г.С. Момджи, еогласно которому наивысшие значения Ку 
(+2 и более) соответствуют, горизонтам, образовавши'мся при размЬ1ве верх
ней зоны . коры выветривания каолинитового. nрОфиля /Момджи, 1960/. Зна
чения Км и Ку даются в :виде кривых при {!Итологических колонках. 

Критерии использования данных гранулометрического анализа песчано� 
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алевритовых пород для выявления их генезиса и палеединамических условий 
среды осадканакопления подробно рассматривались во многих советских и за
рубежных литологических работах /Рухин, 1947; Биккенин, Рожков, 1982; 
Вишер, 1974; Шванов, 1969; Passega, 1957/. С этой целью применялись 
генетические диаq>аммы, в которых комбинироваЛись разпичным образом ста
тистические параметры весового и количественного ситовОго анализа. Крити
ческая разбраковка построений показала, что лишь немногие из них дают· 
удовлетворительные результаты для современных осадков /Биккенин, Рожков, 
1982/. :Гак, на диаrрамме Л.Б. Рухина /19471 достоверно выделяется лишь 
поле речных осадков, другие поля, по материалам разных исследователей, 
имеют существенные перекрытия или несовладенИя /Бикке:Нин, Рожков, 1982/. 
В речных осадках, определяемых по этой диаграмме, средний размер крупной 
фракции не должен превышать размер мелкой фракции более, чем в 1 о раз, 
т.е. они относятс� к хорошо сортированным сред,е-мелкозернистым пескам. 
Для русловых отложений рек характерны плохо и ,среднесортированные гравий
но-песчано-алевритовые смеси /Шанцер, 1951/. 

Применеине диаграммы Р. Пассеги /19'57 1 для современных отложений 
дало. удовлетворительные результаты; вьщеленные . поля -вполне соответствуют 
реальным осадкам. А.В. Смирнов _и Г.М. Яриков /1969/ усложнили диаrрам
му Р. Пас'сеги введением оси апликат, по которой ими откладывался коэфjJи
циент Траска. При оконтуривании большого числа точек на плоскоqги получи
лисЪ характерные фигуры, позволяющие различать морские, пляжевые и реч
ные пески. Существенный недостаток диаграммы заключается в перекрьтвании 
вьщеленных полей при коэф:рициентах сортировки от 1 до 2. Но несмотря на 
это, в ·совокупности с другими диаграМ}<!а'ми она может бЬIТЬ полезна для pa:r 
личных речных и морских (озерных) осадков. 

с целью уточнениЯ полученнь� даннь� ПО генетической диаq>а�е 
Р. Пассеги нами был применен разрабо1;анный, Г.С. Вишером /197 4/ метод 
диагностики терригеннь� · образований: данные q>анулометрического ана:nиза 
наносятся на q>афик с вероятностной логарифмической шкалой, кумулятивные 
кривые, отражающие структуру осадка, различаются между собой в зависимо-

.. сти от типа процесса осадканакопления и его динамики; они распадаются на 
три отрезка, соответствуюшие переносу осадка определенным способом -
трактаций, сальтацией-и в суспензии. Использо�ание этой методики приобре
тает большое з�ачение в закрыть� районах, где отсутствуют коренные обна
жения, и тогда исследование q>ануnометрического состава по керновому мате
риалу позволЯет диагностировать фациальную принадлежность рыхnь� и слабо-
сцементированнь� континентальных отдожений. . 

Дополнительно использовался график зависимости ·асимметрии от сорти
ровки, предлоЖенный Д�. Фридманом 1 Friedinan, 19671 и дающий возмож
ность отличать речные Пески от пляжевь� (озерных и морских) .  

Для изучения генезиса песчано-алевритовь� отложений Алакит-Мархин-· 
ского и Мало-Ботуобинекого районов было выполнено 150 детальных грану
nометрических анализов на наборе сит с шагом проq>ессии � = 1,2 5. 
Отобранные пробы равномерно распределены по плошади и полностью характе
ризуют основные разности. песков. Для частиц меньше 0,05 мм 11роводиnось 
отмучивание в дистиллированной воде на три фракции: 0,05-0,01; 0,01-
0,002 и меньше 0,002 мм. _ 

' 

Затем дл.я каждой пробы строилась кумулятивная кривая и вычислялись 
q>анулометр�ческие коэффициенты способом квартилей в соответствИи с мето
дикой, приведенной· у Л.Б. Рухина /1947/. Степень сортировки проанаnизиро
ваннь� проб оценивалась по коэф:рициенту Траска, величина которого характе.;.. , 
ризует при значениях от 1,0 до 1,58 хорошо отсортированные,, от 1,58 до 
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2 ,12 среднеотсортированные и свыше 2,1 2 плохо отсортированные осадки 

/Справочное руководство.,., 1958/, Тип распределения осадков определялся 

по гистоf1>амме и коЭффициенту асимметрии. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИй СОСТАП 
ПЕСЧАНО-ЛЛЕRРИТОRЫХ ФРАКЦИО 

Минералогический состав обло.мочных пород изучался разными метода� 
ми. Описанием под микроскопом в шлифах определялись Процентное содержа

ние nородообразующих компонентов в породе, размер обломочного материала, 
стеnень сортировКи и окатанности, что позволяло установить минералогиче-

, ·ский и I1Jанулометрический состав отложений, Для названий песчано-алеври

товых пород использовалась классификация А.Г. Коссовекой /1962/, соглас

но которой выделены три семейства - кварцевые, аркозовые и I1Jаувахковые 

породы. 

Тяже�ая фракция обломочных отложений, помимо литолоrnческих проб, 

изучалась в шлихах. В расчет принимались аллотигенная и аутигеиная f1>УП

пЬI минералов (отдел.ь.но), Сумма минералов первой f1>уппы приНималась за 

1 00% и от. нее вычислялось процентнее содержmше каждого минерала в от

дельности. Количество аутиr-енных минералов определялось исходя из общего 
содержания тяжелой фракции. Результаты шлихаминералогических анализов 

обрабатывались на ЭВМ ЕС 10-20 по проf1>амме, разработанной в 
ВостСибНИИГГиМСе. Помимо процентнога содержания каждого }1Инерала, оп

ределялись суммы устойчивых, промежуточных и неустойчивых компонентов 

и вычислялся коэффициент устойчивости. Все тяжелые кластогенны� минера- 1 
лы по частоте встречаемости подразделены на 4 группы: постоянно встречаю

щиеся (Кв = 1 ,0-0,76) , часто. встречаЮщиеся (Кв = 0,75.:..0 ,51 ), редко 

встречающиеся (Кв = 0,50-0,26 ) и очень редко встречающиеся (Кв менее 

0,25 ) . Для характеристики минералогических ассоциаций пород использова
лись минералы постоянно встр(,чающиеся (среднее содержание более 1 0%). 

Большое внимание уделялось изучению микроструктур .поверхности об

ломочных зер,ен в сканируЮщем микроскопе. В связй с тем, что этот метод 

еще находится в стадии разработки, подробней остановимся на вопросах его 
применения. 

На протяжении последних двух десятилетий литолаги исследуют мйкро

морфологиЮ поверхности кластических минералов с целью диагностики среды 

их обр.азования. Для этого использовались многочисленные методы световой 

микроскопии, различные типы· электронных микроскопов. Впервые применили 
трансмиссионный электронный микроскоп для расшифровки седиментационной 

истории песчаных зерен кварца Дж. Портер 1 Porter, 1962/ и М. Бидер
ман /B ied erman, 1962/. В дальнейшем,. благодаря работам д. Крянели 
/ Krinsley, Donahye,1968a, Ь; Krinsley, Doornkamp, 197-:!/, С. Мар

голиса /Margolis, 1968а, Ь; M�rgolis, Krinsley, 1971/, Дж. Дурн
кампа /Doornkamp, Krinsley, 1971 /, Т. Такахаши 1 Krinsley, Taka
hashi, 1962/, Р. Рекса /Рех, Margolis,  1969/, Л. Рябальта /Riba
ult, 19 77 1 и других, была детально изучена совокупность микрострукт� 
поверхности кварцевых зерен из современных и др�их обстановок осадка
накопления. При этом зафиксированы значимые отличия в наборах микро
структур следующих обстаново�: источника кластического материала (интру.:.. 
зивные и эффузивные породы), диа r-енетической, гляциальной, субаквальной, 

rляциально-субаквальной, эоловой, высокой химической. энергии (выветрива
ние). Некоторые исследователи считают, что существуют характерные. особен-
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ности поверхности кварца и для речных осадков 1 Mycielska-Dowgiallo, 
� rz уwоЫос ka- Laurow, �9 7 4/. .ХарактернЬiе особенности поверхности 
кварца удалось воспроизвести экспериментально,. подтвердив таким образом 
реальность использования определенных микроструктур для установпения сре
ды их формирования /Kaldi е.а. , �978; Margolis, . �968а, Ь/ . 

Сложность изготовления реплик с кварцевь� зерен препятствовала ши� 
рокому изучению поверхности песчань� зерен с поlvЮщью трансмиссионного 
электронного микроскоn.а. Прнменение сканирующего электронного микроско
па и связанное с этим упрощение подготовки образцов позволили изучать од
новременно большое колиЧество образцов, устанавливать взаимоотношения 
между фор!vЮЙ (степеНью окатанности) зерен, ориентировкой Микроструктур 
почти на всей площади поверхности и степенью Их развития на разпичнь� сто
ронах зерна /Margolis, �968Ь; S tieglitz, 1969/. 

Методика иЗучения поверхности минеральнь� зерен для установпения 
·среды осадканакопления отрабатывалась на кварце. Этот минерал почти по
всеместно распространен в к,ластических и хемогеннь� породах и имеет вы
сокую твердость в сравнении с другиМи часто встречающимися минералами, 
а также обладает относительно высокой химической стойкостью в пр6цессах 
выветривания и диагенеза и наблюдается во всех существующих обстановках 
среды осадканакопления (·см. , табл. 1, 2). 

Распространенность· микроструктур, обусловленных химической и меха
нической абразией, зависит от размеров зерен. д. Кринсли показал, что на 
эернвх. кварца размером меньше 200 мкм отсутствуют структуры механиче
ской обработки /Krinsley, Doornkamp; 1973 /. С. Марголис изучал 
кварцевые зерна размером. от 0,25 до 4 мм и выявил ч�ткую· зависимость 
между р,азмерами зерен и количественным распространением мик:роструктур 
различньiх типов: с �еличением размера 1зерен �1-4 мм) увеличивается ко
личество механических особенностей, а при уменьшении (0,25-1 мм) преоб
ладают химические особенности при прочих равных условиях 1 Margolis,  \ 1968а,ь/. 

С,пюды· и полевые_ шпаты в осадочных породах имеют преимущественно 
химические особенности, связанные с их хорошо развитой спайностью и по
этому в качестве индикаторов условий среды осадканакопления малоинформа
тивные. 

Из Jу�Инералов тяжелой фрщщии Представляют интерес· аллотигенные, до
статочно часто встречающиеся минералы: циркон, турмалин, рутил, гранат, 
дистен. Нижний предел механиЧеской абразии тяжелых минералов зависит от 
их плотности и составляет для цир·кона, рутИла (минералы с плотностью 4-

3 . . 

5 г/см ) 0,5-0,7 мм, для апатита, турмалина, пироксена, ·амфиболов - 0,12-
0,15 мм· /Uехомский,. Карстенс, 1982/. Поверхности · тяжель� минералов зна
чительно отличаются между собой. Микроструктуры, продуцированные при хи
мическом воздействии на Зерна, зависят в большинстве случаев от сингении 
минералов и таких свойств, как спайность и отдельность, т.е. имеют кристал
лографический контроль. Считается, что гранаты, эпидот, ставролит, кианит, 
роговая. обманка обнаруж�:Вают особенности, вызванные преимущест.венно хи
миЧеской абразией, а для циркона, рутила,. турмалина, апатита характерно 
преобладание механических микроструктт / Morton, 1979; Setlov, Kar
povitch,. · 19 7 2 · 1._ Микроструктуры. пиропов,. обусловленные пр.оцессами вы
ветривания, детально одисаны в ряде работ В.П. Афанасьева с соавторами 
/1980, 1982/. Исследование поверхности устойчивь� тяжелЪ� мИнералов 
(циркон, турмалин и др.)· может бытЬ ·полезно в качестве дополнитеЛьного 

критерия при реконструкциях палеосреды, проводимой по зернам кварца. Од
нако при этом следует учитывать, что большинство поверхностньос микрострук-
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тур этих минералов, возможно,. результат предыдущей фазы седиментации 
/Morton, 1979/. . · · ' . 

С. Дж. Кульвер /Culver е.а., 1983 / провел эксперимент по валидио
сти критериев выделения микроструктур: пяти исследователям было предложе
но для определения по пять кварце�ь� зерен из восьми известнь� современ
нь� обстановок осадКонакопления. При работе ими использовались разЛичные 
наборы микроструктур, распространение которь� на зернах фиксировалось в 
количественном отношениИ. Все исследователи правильно установили принад-. 
лежиость кварца каждой из обстановок, дЛя чего по1ребовалось всего 32 
микроструктуры. Авторы эксперимента попытал�сь с по:мошью канонического 
вариативного анализа выявить наиболее специфичные 'типы поверхности квар
ца из изученнь� ими седиментациони·ь� обстановок. Анализ показал, что бо
лее д�дцати структур являются диагностичными, т.е. не существует главнь� 
единичных микроструктур, по кото·рым мож�о бьmо бы диагностИровать ка
кую-либо данную обстановку (табл. 1 ) .  

Для изучения микроповерхности кварца под ЭСМ по данным разнь� ав
торов· требуется от 5 до" 50 зерен, в большинстве же случаев считается до
статочным изучение 15-20. Их отбирают из наиболее массовой трануломет
ричеqкой фракции в· интер�ле C(IT с ячейкой 0,25-2,0 мм для современнь� 
осадков и 1,0-4,0 мм - для древних. Выбор интервалов обусловлен преиму
щественным распространением химически обусловленных микроструктур за 
НИжней границей. Отбор Зерен ведется под бинокулярной лупой из предвари
тельно подготовленной пробы. Подготовка заключается в удалении цемента и 
поверхностных пленок на кварце, а также в удалении при рассеве мелких 
фракций (подробнее см. /Методы изучения. • •  , ·1957 / ) .  Для боЛьшей эффек
тивности применения ЭСМ необходимо разделить выделенные кварцевые зер
на труппы по окраске, степени окатанности и матировке поверхности, так как 
эти характериугики могут быть обусловлены различием в источнике осадка. 
Далее следует определить количественное соотношение между труппами, с 
этой целью просматривают около 300 зерен /Георгиев, '1982/. 

Отобр�нные зерна IqJепятся к ·шашк� любым клеяшим сосТавом, лучше 
о 

нитролаком, и затем напыляются слоем золота в 100 А по стандартной ме-
тодике /Методьr • • •  , 1969/. 

· 

Изучение•микроморфологии поверхности зерен начинается с предвари
тецьного осмотра при увеличениях 100-500, при этом определяется пример
ная степень развития структур химической и механической абразий, вьЮнра
ютоя участки для более детального морфаметрического анализа. Большинство 
микроструктур _наблюдается при увеличениях от 1000 до 10 000, riричем 
разные увеличения важны ·для разнь� особеннQстей. Увеличение свыше 
20 ·ооо дает Возможность наблюдать сетку дефектов в виде ультрамикротре, . . . 
щин, распределеннь� ло статистическому З?Кону на среднем расстоянии 
0,5 мкм и менее /Ребиндер, 1958/ и поэтому непригоднь� для целей наших 
исс�едований. Степень плошадного распространения микроструктур регистри-

2 ' 
руют в 1 мкм поверхности и по их совокупности определяют генетическую 
.принадлежность зерна fS etlov; Karpovitch, 19 72/. Останавливаясь под
робнее на генетической интерпретации поверхностнь� характеристик кварца, 
следует указать, что для применяемь� принцилов безразлиЧна сама природа 
окружающей обстановки, из которой взято зерно', поэтому используемая клас
сификация микроструктур �.вляется морфологической ( табл. 2).  

Среда источника кластического кварца. Б6льшая часть кварца постуnа
ет в терригеиные осадки при разрушении транитов и транИ:тогнейсов, его по
верхность формируется .при этом а�нтами физического и химическоrо вывет-
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Т а б л и ц а  1 

Тиnы микроструктур nоверхности кварцевых зерен (по С. Дж. Кульверу 
/C ulver е. а., 1983/, с изменениями и доnолнениями) 

Индекс по 
С. Дж. Кульверу 
/ C ulver е.а., 
1983/ 

А 
в 
с 
D 
Е 
F 
G 
н 
1 
J 
к 
L 
м 

N 
о 
р 
Q R 
s 
т 
u 
v 

х 

у 

z 
ЕВ 

се 
DD 
ЕЕ 

,FF 

. Исnользуе
мый индекс 

КР 
МР 
кт 
м т 
АС 
НБ 
ОБ 
се 
НД 
м г 
БУ 
чп 
МБ 

оч 
пч 
ПУ 
УЧ 

оп 
кч 
кп 

о г 
од 

РП 

ИР 

ЯР 
ТР 

ЗР 
НР 
СР 
ВР 

Тиn микроструктуры 

Круnные раковистые изломы 
Мелкие раковистые изломы 
Круnные трещиноватые блоки 
Мелкче трещиноватые блоки 
Аркавидные стуnени 
Неориентированиые бороздки 
Ориентированные бороздки 
Субnараллельные стуnени 
Неориентированные V -деnрессии 
Меандрирующие гребни 
Блюдцеобразные углубдения 
Чешуйчатые nластины 

1 ' 

Микроблаки (химического или механического 
генезиса ) 
Окатаиные частицы 
Полуокатаиные частицы 
Полуугловатые частицы 
Угловатые частицы 
Ограненная 11оверхность 
Кливажные чешуи 
Кристаллические nластины 
химического генезиса 
Острые гребни 
Ориентированные V-деnрессии, сформирован
ные nри химическом растворении кварца 
Растворен}{е·- nереотложение аморфного или 
криnтакристаллического кремнезема 
Растворение - отложение кремнезема с обра
зованием идиомарфной nоверхности 
Овальные деnрессии и ямки растворенИя 
Трещины химического или механического ге
незиса 1 
Звездчатое растрескивание 
Низкий рельеф nоверхности 
Средний рельеф nоверхности 
Высокий рельеф nоверхности 

ривания. Можно выделить два набора микроструктур на зернах, связанных с 
nр.еобладающим действием одного из тиnов выветривания. В nервом случае 
преобладают такие. особенностИ, как круnные и мелкие· раковистые изломы, 
круnные и мелкие трещиноватые блоки, меандрирующие f1Jебни; на уmоватых 
зернах встречаются все тиnы рельефов от низкого до высокого. При химиче
ском выветривании к этим особенностям присоединяются структуры растворе
ния - nереотложения криnтакристаллического кремнезема, неnравильной фор-
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Т а б л и ц а  2 

Распространенность типов микроструктур в диагностируемых средах 

Среда 

Источник кластического кварца 

Источник кластическоrо кварца + 

+ флювиогляциальная 

Гляциальная 

ФлювиогляцИальная 

Гляциально-субаквальна 
' 

Субаквальная с низкой олно�ой энер-

Индексы типов микроструктур 

КР; МР, КТ, МТ, ЧП, НР, СР, 

ВР, пс 
КР, МР, кт, мт, чп. НР, СР, 

'\ 
ВР, чч. пч 

НБ, КР, МР, кт. МТ, ВР, АС, 

ОГ, УЧ 

УЧ, ПУ, СР, ВР 

НБ, КР, МР, КТ, м т 

гией НБ, НД, ПЧ, ПУ, ЧП 

Субаквальная со среди й волновой энер
гией 

с;: убаквальная 
гией 

волновой энер-

Турбидитные отложения в морской суб-

аквальной 

Эоловая 

Эоловая 

дюны тропических пустынь 

прибрежно-морские дюны 

Диа �нетическая 

ДнаГенетическая на контакте с карбона
тами 

Высокоэнергетическая химическая 

НБ, Н д, ОД, МГ, ЧП 

НБ, нд, од, оч, мг 

од, КР, МР, КТ, МТ, АС, ПУ, 

НР, СР, ВР 

мг, АС, ОБ, БУ, НР, СР, ЧП, ОЧ 

мг, АС, ОБ, БУ, НР, СР, ЧП, 

нд, оч, од, Пl{" 
ОД, ЯР, ТР, НР, РП, ЧП, КП 

НБ, МБ, КП, РП, ЯР, ТР, МБ 

НР, ТР, ЯР, РП 

мы ямки растворения или понижения� Визуально наблюдается матираванная 
поверхность. 

Наложение флювиогляциальной деятельности на поверхность зерен из' 
среды источнИка увеличивает степень окатанности до полуугловатой - полу
скатанной, уменьшает относительное количество крупнь� трещиновать� бло
ков, ориентированнь� бороздок и желобков, субпараллельных стуПеней и 13ызы
вает появление микроблаков /Krinsley, Doornkamp , 1.973; Culver е.а., 

1983/. 
Гляциальная ·среда. Механически сформированные структуры этой об

становки идентичны таким же структурам из предыдущей. Разница заключает
ся в сильной степени вариации размеров раковистого излома в результате раэ
нонаправленнь� механических движений и степени их интенсивности при воз
действии на осадок. Следует отметить преобладание высокого рельефа на зер
нах, широкое развитие арковиднь� и субпараллельнь� ступеней, чешуйчать� 
пластин растворения - переотложения кремнезема. Большинство из описаннь� 
микроструктур было поnучено в эксперименте со смесью льда и кварца, за-



ключ�нньiХ во вращающемся цилиндре /Krinsley, Takahashi, 19 б 2 /. 
Процессы выветривания и диа гене за затушевывают первичные ледниковые осо
бенности, острые края зерен округляются, рельеф сглаживается, исчезают мел
кие элементы раковистого излома, чешуйчатые и· субпараiшельные пластины 
изменяют фо-рму в процессе растворения - переотложения кремнезема. Сте
пень этих преобразований зависит от условий ·агрессивности химической сре
ды, в которой находились зерна. Древни·е· тиллиты, частично сохранивШие пер
вонаЧальные микроструктуры, обнаружены в каменноугольных· Qтложениях юга 
Австрии, Антарктиды и Африки. Их сохранность объясняется консервацией по
верхности песчаньiХ зерен частицами глинистого цемента, а также защитным 
действием железистой "рубашки" на зернах кварца 1 Hamilton, Krinsley, 
1967/ . / 

Флювиогляциальная среда. Для обстановок этой среды отмечает-
ся много обЩих микроструктур· с двумя предыдущими. Отличия состоят в 
сглаженности мелких элементов раковисТого .излома при увеличениях 1500-
15000, в отсутствии неориентированньiХ тонких бороздок и желобков, меанд
рирующих rребней, микроблаков и трещин ледникового происхождения /С ul
ver .е.а., 1983/. 

Ледниково-.субаквальная среда. Распознавание зерен1 находившихся 
вначале в ледниковой обстановке и переотложенных затем в литораль
ную морс:кую, основывается на в()зможности оЦределения гляциал�;>ньiХ микро
структур при слабой до средней степени субаквальной абразии и быстром за
хоронении зерна. 

Субаквальная среда. К обстановкам, -диагностируемых в этой сре
де, относятся литоральная и шельФовая зоны моря,, приливно-отливные полосы_ 
крупных пресноводных озер с интенсивной динамикой, крупных рек с быстрым 
течением (типа Колорадо) и турбидиты. Наиболее диагностичная особенность 
V -обJ:>азные депрессии, .'возникающие при механических соударениях зерен. На
блюдаются они при увеличениях 1000-5000, их линейные размеры, глубина 

2 1 ' 
и п;ютность на 1 мкм зависят от силы волновой энергии. В высокоэнерге-
тической среде соударения зерен ведут к появлению слабо искривленньiХ раэ
ноориентifрованньiХ желобков, количество которьiХ соста:вля�т несколько штук 
на 500 мкм2. Длина их колеблется от 1 до 25 мкм, ширина и глубина не 
превышают соответственно 0 ,4 и 0,5 мкм. К такому Желобку часто присоеди
нЯется одной стороной V-депрессия размером от 0,5 до 5 мкм. Детальные 
характеристики внутренней структуры деnрессий отражают д.ефекты кристал- · 

лической решетки кварцевого зерна /Krinsley, Doprnkamp, 1973 1. 
Для низкоэнергетической литорали характерны ориентированные V -депрессчи 
химическоrо происхождения с очень широкой вариацией в размерах - от до
лей !о!Икрона до одного миллиметра. По количеству химических и механиче
ских V -депрее,сий на единицу поверхности различаются низко- и высокоэнер
гетические морские ·среды /Krinsley, Donahye, 1968а/. 

Попытка д. Кринсли и Т. Такахаши /Krinsley; Takahashi, -1962/ 
получить хИмически травленые V -депрессии на дроблеJiоМ до nесчаной раз
мерности бразильском кварце не увенчалась усnехом. После двухлетнего на
хождения кварца в цилиндре с морской водой на нем � было обнаружено су-
щественных иреобразований микроструктур. С. Марголису 1 Margolis, 
1В68а, Ь 1 удалось продуцировать ориентированные V-Формные ямки травл,е
ния на кварце воздействием 15%-ного раствора фтористо-водородной киспоты 
и затем 20%-ного раствора гидроокиси натрия. В высококонцентрированньiХ 
растворах щелочей и кислот ориентированньiХ V -депрессий не возникало, их 
заменяли ямки травления неправильной формы и другие особенностИ, хар&Кте� 
ные для днагенетической среды. Изучение V-дertpeccиA nоказало, что обра--· 
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зуются они JГоnько на призматических nоверхностях кварца и имеют апикапь
ный угол 38-45°, а базапьный 65-70°. 

К други'м широко расnространенным структурам описываемой среды от
носятся средняя окатанность зерен, элементы крупного kаковистого излома, 

• 1 круnные трещиноватьiе блоки; отмечаются редко расnоло енные чешуйчатьrе 
пластины, Структура ·растворения - nереотложения аморфного (криnтокристал
лического) кремнезема, понижения, связанные с растворением, иногда слабая 
матировка поверхностИ. Репьеф nоверхности низкий до среднего. 

Для турбидитов, благодаря высокой стеnени механической абразии, вы
Зывающей дробление зерен кварца, отмечаются высокий репьеф, высокая диФ
ференциация в размерах раковистого излома и трещиноватых блоков, субпа.:. 
раллельные и аркавидные стуnени. Эти особенности, накладывающиеся на струк
туры нормально-морской среды, позволяют уверенно диаmостировать обста
новку /Георгиев, 1982; lкrinsley, МсСру, 1977; Claudine, 1980/. 

Эоловая среда. По наличию специфических особенностей ·поверхно-
. сти рдзличаются два. тиnа эоловых осадков - дюны тропических пустынь (жар
кая эоловая обстановКа) и прибрежно-морские дюны (умеренно теплая эоловая 
обстановка). К общим микроструктурам относятся меандрируюшие хребты на 
11Jаницах мелких трещиноватых блоков, отличаюшиеся от своих леdниковых ,ана
логов меньшими размерами (до 15 мкм), однообразием и - в противополож
ность литорапьным - более искривленной формой и бопьшей высотой, а так
же сходными очертаниями. Реже встречаются аркавидные стуnени, зве::щчатое 
растрескивание, связанное, вероятно, с коррозионным растрескиванием /Ре-
биндер, 1 958/. Часты блюдцеобразные, углубления, репьеф преимушествеliно ·' 

низкий до среднего. 
Наиболее характерной особенностью эолового воздействия на зерна квар

ца является массовое развитие чешуйчатых сtруктур при механической воз
душной абразии параллельна к r (10l1) и � (01'"11) /Kald i е. а., 1978/. 
На эти структуры накладывается процесс растворение - nереотложение 
аморфного (криnтокристаллическоrо) кремнезема. Последствие действия этих 
факторов -:- щ�.ругление зерен до полу- и хорошо окатаиных /Margolis, Kri
nsley, 1971 !. Сушествует неnрерывная градаци� последствий воздействия 
растворения - пuреотложения кремнезема в зависимости от климатических уо
ловий. Наибопьшая степень округления отмечается на зернах из жар:ких пуо-

, тынь; в поляр'ных областях эоловая округленность зависит от скорости вет
ра, продолжительности .процесса и размеров зерен, поэтому эдесь наблюдает
ся значительная ТIJРдадия в степени окатанности даже для крупнь� песчань� 
зерен. Рельеф может меняться в пределах одного зерна от угловато-окатан.
ного до окатанного. 

Небольшие зерна из пород среды источника (менее 200 мкм), обладаю
щие типичным для нее набором микроструктур, при попадании в эоловую сре
ду не испытывают сальтации, а переносятся в аэрозоли и Имеют вследствие 
этого худшУю окатанность, чем крупные зерна. Для них характерны обволаки
ваiСЩИе первоначальные структуры слои кремнезема и отсутствие блюдцеоб
раэнь� пониЖений. 

На меЛких зернах из жарких hустьrнь иногда встречаются nоверхност
ные трещиньr до 50 .мкм в длину. неправильной формы 1 Krinsley, Doorn..: 
kamp, 19 7 Э/. Зерна из прибрежнь� дюн отличаются пРисутствием химических 
и меха'нических V-депрессий, отсутствием острь� гребней, больиiим развити
ем ямок растворения, меньшей степенью окатанности, чем для зерен ·из пу
стынной эоловой обстановки. 

ДнагенетичеСкая среда. Микроструктуры этой среды обусловtrены ·хи
мическими преобраэованиями на стадиях· дна� и эпигенеэа и вторичны по от-
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ношению к вьnиеоnисанным структурам nереноса и отложения nесчаного ма
териала. Основным nроцессом, оnределяющим разнообразие nоверхностных осо
бенностей, является раств_орение -. nереотложение кремнезема, интенсивность 
которого зависит. от химизма nоровых вод /Margolis, 1968а /._Наиболее 
характерны два тиnа структур: низкий рельеф с· волнистыми, часто ветвяши
мися углублениями и чешуйчатые nластины, замещаюшие nервичную nоверх
ность зерна. Чешуйчатые nластины отличаются от таковых из других сред 
б6льшим разнообразием по размерам и форме. 

На контактах кварцевых зерен с известковым цементом в кластических 
nородах и с. карбонатным веществом в хемогенно-осадочных возникает до
вольно сnеЦифический набор микроструктур, связанный с корродируюшим дей
ствием кальцита. Он nредагавлен четырьмя тиnами nоверхностей: кристалли
ческими, ямчатыми, связанными с отnечатками кальцитсвой матрицы, бороз
дами растворения nод давлением nри движеНии зерна nод действием растуще
го цемента и трешина� растрескивания 1 Kri'hsley, D onahye, 1968Ь/. 

В некоТОрых работах nоказывается, что зерна кальцита меньше 0,5 мкм 
не оставляют следов на зернах кварца,· и nроцесс растворения nоследнего nро
исходит на заключительной стадИи дИагенеза, nосле развитИя кристаллической 
кальцитавой матрицы, с ростом темnературы и давления nри рН > 9, когда 
кварц растворим более, �ем кальцИт /Wolfe, 1967; и др./. 

Высокоэнергетические химические среды. Под этими обстановками nод
разумеваются среды кор выветривания в условиях жаркого гумидного клима
та, где зерна находятся в микрообстановке с высоким содержанием свобод
ного глинозема, а также субаквальная среда троnических областей, связан
ная с nериодИческим осушением в условиях nриливно-отливной nолосы, и осад
ки 9асолоненнь� бассейне� 

ХиМическое выветривание вызывает в nервом случае nоявление край
не изменчивь� по форме ямок растворения, часто-с nр:iщоднятыми краями, nе
тельчатыми отростками и структур растворения - nереотложения кремнезеw.а. 
Наблюдаются также структуры химического травления вдоль ослабленнь� 
nлоскостей и nри nоследующем механическом раЗруш.ении зе�ен - раковистые 
изломы с тонким расслоеннем субnараллельнь� nластин. Характерно выравни
вание nоверхностей, дающее низкий рельеф с nологими nонижениями, иногда 
наблюдаются химически nродуцированные v..,.образные деnрессии, но со зна-· 
чительно большей nлотностью на единицу nо�рхности и б6льшим разнообр&
зием по форме nри близких размерах, чем это набJЧОдает�я для субаквальной · 
среды. Хорошо диагностируется эта среда по наличию шелушашихся и от
слаивающихся nластин, отсутствующих во всех других обстановках /Krins
ley, D oornkamp, 1973 ;- Георгиев, 1982/. 

СОСТАВ ГJIИIIИCTOI"O ВЕЩ�СТВА 

Геохимическая информативность или геохимические связи в глинистом 
веществе оnределяЮтся nроцессами хиrvLИческого разрушения первичнь� маг
матических ассоциаций в услQвиях земной nоверхности. В осадочнь� по�одах, 
являющихся nродуктами в основном механического разрушения магматических 
и других образований областей денудации (аркозы, rраувакки и т.д.)', и в 
разрушаюшихся nородах сохраняется сходный тиn ассоциаций элементо� Гли
нистое вещество, бокситы ,и другие образования - продукты химического вы
ветривания пород областей денудации - характеризуются принциnиально иным 
типом ассоциаций химических элементов, который оnределяется главным об
разом формами Миrрации элементов в условиях гиnергенеза. В осадочных по-
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родах биологического происхождения и в биологических объектах вьщеляется 
тип ассоциаций элементов, почти тоЖдес;::твенных ассоциациям, характерным для 
горных пород, являющихся продуктами Т'Лубокого химического выветривания. 
Главному геохимическому рубежу литосферы свойственны изменения связей 
между элементами, отражающие соотношение инте:uсивности процессов хими
че�кого и механического выветривания на водосборных площадях /Бурков, 
1 978/ • . 

В процессе выветривания на суше образуются глинистые минералы с 
.различной химической Дифференциацией (зрелостью) , которая может быть вы
ражена величиной отношения более стойких компоне_нТQв к менее стойким. Та
кими элементами в глинистых минералах являюгся алюминий и натрий, калий 
и натрий. При усилении химического выветривания относительное содержание 
стойких'компонентов·и величина их отношения к нестойким возрастают. Уста
новлено, что значения Al О :Na О, К O:Na. О мало зависят от фациаль-2 3 2 2 2 
НЬIХ условий образования осадка. Согласно иссЛедованиям Е.П. Акульшиной 
/1 971 , 1 976/, принято, что величины этих отношений являются геохимиче.!l 
скими параметрами, характеризующими зрелость глиннетого вещества и Ин- . 
тенси'вность химического выветривания на водосборной суше. В табл. 3 дана 
корреляция значений Al О :Na О, К O;Na О и степени химической 2 3 2 2 2 
дифференциации глинистого вешества (интенсивности химического выветрива
ния). 

Титан и алюминий связываются в коре выветривания, и эта связь со
храняется в конечном водоеме ст�ка /Страхов, 1 962; Nоигдисов, • 1 960, 
1963; Ро�ов, :Мигдисов, 1 965/. Величина At2 o 3:Ti02 в осадках завис

_
и·: 

' от рН условий их образования. Минимальные ее значения соответствуют гу
мидным эпохам с интенсивным химическим выветриванием. Титан и алюминий, 
относящиеся к наиболее стойким компонентам при выветривании, накаплива
ются в коре выветривания как в форме самостоятельньiХ минералов, так и в 
ГЛИНИСТЫХ минералах, В КОТОрЫХ ТИТан НаХОДИТСЯ В КрИСТаЛЛИЧеСКОЙ решетке 

·изоморфно· и связан с алюминием. Титан подобно алюминИю может находить
ся в тетра- и октаэдрячееком окружении атомов 0

2 
/Сердюченко, 1948/. 

Величина Al 0 :'l'iO И степеНь ее постоянства в ГЛИНИСТЬIХ минералах обуо-
2 · 3 2 

ловлены сходством форм переноса и раздельной химической миграцией алюми
ния и титана в зависимости от рН среды. Титан приобретает максимальную 

Т а б л и ц а  3 

Схема корреляции химических особенностей глинистого вещества с интенсиВ
ностью вьmетривания 

Al О :Na 0-2 3 2 

30 
30-60 
6Q-150 
>150 

К O:Na О 
2 2 

8 
8-15 
1 5-30 
>30 

Степень химической дифференциации (зре
лость) глинистого вещества или интенсив.- . 
ность химического выветривания 

Низкая 
Средняя 
Высокая 
Очеf!Ь. высокая 
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подвижность при низких значениях рН, алюминий становится подвижным при 
рН около 4 и вьШJе 10, а при промежуточных значениях накаnливается в ви
де мерастворимого осадка. Таким образом, постуnление алюминия и титана 
в nути миграции в форме растворов. определяется величиной рН �реды вывет
ривания, nоэтому глинистые минералы, образующиеся в коре вы�етривания и 
постуnающие в пути 1\.!Играции, буд� соl!-ержать алюминий и титан в различ
ных количествах. 

Значения отношения алюминий - титщ1 не зависят от минерального со
- става глинистого вещества 1 Акульшина, 197 6/. При кислых условиях среды 

выветривания (рН < 6) величина Al О 
'
:TiO в глинистом веществе равна 2 3 .2 j 

20, при рН = 6-7 - 2G -30, при рН > 8 - более ·30. Принимается, что ве
пичина А!2О 3 : Ti02 менЬше 20 характ�ризует.гумиДные, выше 30 - , 
аридные климатические условия. Значения от 20 дq 30 соответствуют nере
ходиому семнаридиому климату. Параметрическое описание физико-химических 
(:q:шматических) условий выветривания nозволяет, в зависимости от деталь
ности геохимического опробоваl'iия, Проследить смену климатов во времени, а 
также расnределеьие климатических зон по nлощади суши. 

Разделение .осадков· на пресноводные и морские по содержанию в них 
•отдельных элементов затрудни.тельно, иногда невозможно из-за множества 
факторов,· определяющих кщщентрацию элементов в породе. В связи с этим 
проведена дальнейшая разработка метода определения фациальных условий бао
�ейщi седиментации по содержанию малых элементов в глинистом веществе 
/Акульшина, 197-6/. Было показано, что соотношение некоторых малых эле
�Iентов ( B:Ga, B:Li, V:Z n) характеризует физико-химические услрвия_ 
бассейна седиментации. . . 

Содержание бора и галлия в гли�;�истом веществе зависит от его зрело-
сти: более зрелое глинистое весiество содержит больше бора и галлия. 'Оба 
э�е�нта в осадочнь� породах находятся преимущественно в глинистом � 
ществе. В глинистъ� минералах они -изоморфно замещают алюминий в тетра
эдрах и весьма прочно удерЖиваются в решетке глинистъ� минералов. Гал
Лий поступает в глинистые минералы' на конти11енте, бор - в морском бао
се.йне. Отношение их коJЩентраций в глинистом веществе характеризует сте
пень влияния континента или моря при. формировании осадка. Увеличение зна
чения отношения · в :  Ga указывает на усиление влияния моря. В пределах 
морских фаций изменение этого отношения свидетельствует � развитии транс
грессии или регресси� морского бассейна. В условиях неморс�ог-о и nресно
водного режима седиментации изменекия этого параметра показывают тенден
цию развития осадочного процесса. 

. В табл. 4 по казаны величины отношения В: G�. полученныЕi! 
Е.П. Акульшиной при анализе геохимических данных и геологического мате
риала. Для сопоставления приведены данные Е. ДеГе·нса 1 Degens е.а., 
1957, 19581 по пелсильванеким осадкам. ве'личина В :Li в пресновод
ных каменноугольных осадках в среднем составляет 0,088 1 Nichols, Lo-
ring,: �962/. . . . 1 

Исследуя пресноводные и морские осадки перми, верхнего карбона и де
вона Норильского района' и отложения кембрийского бассейна с повышенной 
соленостью вод Иркутского амjJитеатра, Е.П. Акульшина установила; ЧТо в 
глинистом Е�еществе отложений пресноводнъvс и опресненных бассейнов камен
ноугольного и пермского возраста величина В :Li в среднем составляет 
0,2, в морских девонских отложениях ,... 0,435, в отложениях бассейнов с 
повъШiенной соленост�;>ю вод отмечаются колебания от 0,52 до 88. При этом 
следует иметь в виду, что каолинит избирательно адсорбирует литий. 

Корреляция разрезов каменноугольных и пер":'ских отложений Тунгусской 
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Т а б л и ц а 4 

Средние rраничные значения отношения бор - галлий в морских, прибрежных 
опресненнь� и пресноводнь� отложениях 

Возраст : 

Доке�брий 
Кембрий 
Ордовик 
Силур 
Девон 
Карбон (среДний-верхний}* 
Карбон-nермь 

• 

пресновод
ные 

1 ,0 
1 ,0 

2,6 
1 ,0 

* По /Degens е . а. ,  195 7/ . 

Фации 

nрибрежные 
оnресненные 

4,3 

4,3 
5,0 
6,0 
3 ,5 

морские 

7 
27 
1 6  
7 

. 1 3 
1 4  
8 

. синеклизы . соnряжена с большими трудностями. Причин этому несколько: от
сутствие или слабая насьпценность отложений органическими остатками и ши
рокий диапазон стратиграфического распространения имеюшихся ко.мnлексов 
флорьr; многократное чередование однорбразно. nо�троеннь� ' то(lш; изменение 
литолоrического состава осадков в разных фациальных зонах. 

По мнению авторов, корреляция разреЗов подобных отложений наиболее 
успешно может бьrrь осушествпена no комnлексу методов. В данной работе 
сделана поnытка расчленения и корреляции разрезов каменноугольных и nep� 
ских отложений Алакит-�архинского . и �ало-Ботуобинского районов,. расnо
ложенных на северо-восточном и восточном бортах Тунгусской синеклизы на 
основе nалеонтологического и геохиМИческого исследования отложений. В на
стояшее время при изучении отложений верхнего nалеозоя наряду с бисстра
тиграфическим методом применяется циклостратиграфический· /Будников, 
1 97 2 ,  1 97 6/, в котором объединены палеонтологические и литологические 
исследования. Предлагаемый метод корреляции разрезов по геохимическим , . . nараметрам глинистого вещества является одним из вариантов циклостр�:�ти-
rрафического метода. Параметрическое оnисание n�зволяет на количественной 
основе дать характ�ристику геохимиче.ских особенностей глинистого вещества ' 
и условий/образования осадочнь� то�щ, по которым возможно выд�ление их 
в разрезе и прослеживание no площади. · 

Как уже указывалось вьпце, разрез верхнего палеозоя восточногО бор
та Тунгусской СИнеклизы обладает рядом особенностей, усложняющих корре
ляцию разрезов. К ·их числу следу�т отнести и ограниченное количество ор
ганических остатков, которые встречаются в разрезах верхнего nалеозоя' рас
сматриваемого региона. Это . обстоятел�ство _послужило основанием для раз
работки доnолнительных методов расчленения и корреляции. Однако nалеонто
логический метод все же остается ведушим nри решении основных стратигра-. 
фических задач, в том чИсле· nри оnределении после.о.овательности осадочных 
толш и их относительного возраста. Эффективность исnользования и-меюшихся 
органических остатков для решения nоставпе�ых _ задач зависит от методиче
ских положений, которые могут быть исnользованы nрименительно к конкрет
ным усЛовиям. 

�ы считаем цеоqходимым кратко остановиться на этих вопрщ:ах. В от-
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ложенИях позднего палеозоя расс�1атриваеъ·юrо региона встречаются чешуя 
рыб, остатки конхострак, двуств

_
орчатых моллюсков, а также макро- и мик

рофлора. 
две первые f1)уппы фауны сравнительно редки и могут быть - использо

ваны в стратиf1)афии только в самом общем плане. Однако они несут значи
тельную информацию о палееландшаФтах прошлого, поэтому при описании раз
резов должны обязательно фиксироваться. 

Двустворчатые моллюски встре-.:;:аются значительно чаще и в большем 
количестве. Характер захоронения и тип сохранности двустворчатых моллюсков 
достаточно раз нообраз ны. Наиболее часты захоронения в- виде оГраниченных 
скоплений целых раковин и обломков, иногда единичных отпе,чатков и ядер. 
Hapsu;ty с обычным для у гленосных разрезов Ангариды типом сохранности в ви
де скульптурн_ых ядер здесь наблюдаются раковины с веще_ством створок, по
крытые бурым периостракумом, или nокрытых с поверхности слоем тонкого 
лучисто го (перекристаллизованно го) светлого кальцита, или окрашенных с по
верхности окислами железа, образующими тонкую корочку. Такие различные 
типы сохранности свидетельствуют о значительном разнообразии среды обита
ния, так как в кислой среде раковины растворяются, а ще-лочная

. 
среда способ

ствует их сохране�ю. 
При изучении неморских двустворок особенно отчетливо проявляется за

висимость облика отдельных видов двустворок, состава � характера захороне
ния целых ' ассоциаций от фациальной природы осадков. Поэтому нередко син
хронные, но разнофациал:Ьные комплексь1 мо гут заметно различаться между со
бой. Для данного конкретного региона это положение необходимо учитывать, 
так как при выяснении стратиграфической последовательности фаунистических 
ассоциаций во времени возникают серьезные · затруднения из-за то го, что име
е:гся только одно обнажение, мощность которого не\)ольшая (до 5 м) , а в 
скважинах, как правило, вскрывается только один уровень, охарактеризован
ный фауной� Установить стратиграфические взаимоотношения фаунистической 
ассоциации .конкретной скважины с ассоциацией - иного состава, вскрытой дру
гими скважинами, весьма затруднительно, поскольку остается неясным, с чем 
свяЗаны различия в составе фауны. 

Как показали наблюдения над особенностями размещения и захоронения 
эколого-Фациальных типов соврем-енных двустворчатых моллюсков на Южном 
Сахалине /Бетехтина, 1 97 4/, - синхронные ассоциации, расположенные в не
посредственной близости, моГут резко различаться J'iежду собой по составу 
(морские и пресноводные), оttнако при общем резком различии в составе со
временных раз нофациальных комплексов двустворок можно найти признаки, по
зволяющие установить их синхронность (например, смешение в танатоценозах 
раковин пресноводнь� и солоновато-воднь� или- морских форм ).  

При анализе захоронений в составе ассоЩ{аций выделяются следующие · 
категории форw.: 1 -- преобладающие - составляющие "лицо " ассоциации, они 
определяют обстановку обитания _ и тем самым позволяют определить фациаль
ную природу осадка; 2 - сопутствующие - встречающиеся в меньшем коли
честве к более избирательно заселяющие экологические ниши, могут служить 
индикаторами для определения обитанИя среды; 3 - характерные, или руково
дяllll!е · - присутствующие в· очень ограниченном количестве, они часто нвляют
ся аллохтонными, но имеют важное значение- при корреляции разнофациальнь� 
отложений. 

Исследованиями ·захоронений двустворок из верхнепалеозойских отложе
ний восточного борта Тунгусской синеклизы было установлено несколько эк� 
лого-тафоноwмческих типов захоронений, связаннь� с определенньi!VIИ лито
логическими типами пород. 
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, Тип I .  В грубых алевj::юлитах, плохо сортированных, иногда тонкосло
истых за счет разниuы в крупности зерна, карбонатных ·или более тeJvJHЫX у� 
листых наблюдается послойное или ОI})аниченное скопление целых очень мел
ких раковин типа молоди, реже более крупных экземпляров раковин, относя
хл.ихся к группе ·м, обломков раковин, обычно остроугольных. На мрах сохра
няется вещество створок. Среди мелких раковин встречаются единичные kруn
ные раковины рода Palaeomoncetia B et. Иногда это разобщенные створ
ки, заполненные обломками ИЛJ1: мелкими раковинами группы М; чаще раковины 
Palaeomoncetia встречаю�ся в ядрах сомкнутых створок (см. приложе
ние 2, табл. I- III ) .  Веj:)ОЯтно, ареалы обитания Palaeomonc et �a и груп-

* пы М были различными, и первая является аллахтонным элементом .в соста-. 
ве тафоценоза. 

Этот тип захоронения наблюдается довольно часто и на нескольких вре
менных уровнях. Меняются только литолоrnческий тип породы (иногда это 
песчаники, обычно плохо сортированные, со следами ползания илоедов ) и так
сономический состав захоронения. Крупные раковины принадлежат роду Aba
kaniella B et .  или A nthraconaia Tr. et • Weir. , меняется и так
сономический состав мелких раковин (см. приложение 2, табл. IV- VI) . 

Тип П .  Захорогrение редкорасселе1-:ных раковин, реже ограниченных скоп
ленИй в тем�ом, даЖе углистом алевролите. Раковины достаточно крупных 
размеров, . но ядра сильно уплощены, а отпечатки очень тонкие, типа "Следов". 
Вещество створок не сохраняется. Вероятно, это автохтоннее захоронение. 

Тип III. Захоронения обычно в более светлых и тонких алевролитах, 
редкорасселенные отпечатки очень неясны, типа "следов", без вещества ство
рок. В этом случае в качестве сопутствующих I})упп присутствуют оСтатки 
усоНЬгих раков Praelepas ? червей Spirorbis·. Вероятно, эта сме
щанный тип захоронения. Здесь отмечены и аллохтонные, и автохтонные эле
менты разных экологических ниш. Захоронения с оста'тка.ми морской фауны 
очень редки. 

Таким образом, для определения синхронности фаунистических ассоциа
ций, вскрьrгых скважинами на разных участках; необходим эколого-тафониче
ский фациальный анализ захоронений, для чего следует провоДить коМлл�ксное 
литолого-геохимическое и палееэкологическое изучение разрезов. 

Установление относительного возраста отложений в данном случае сс
ложн.Яется историко-геологическими особенностями. Принадлежиость региона 
к древней платформе обусловила своеобразие палеоландшафтов, малые мощно-

' . . 
сти отложений, наличие скрытых несогласий, разливов, а это, как уже гово-
рилось, отразилось не только на таксономическом составе, но и на стратоно
мии неморских двустворок. Поэтому корреляЦия с разрезом Кузбасса, кото
рый принимается за эталон для Ангариды, проводится через проме�уточное 
эвено, каковым является разрез Минусинского бассейна. Она основывается 
не только на присутствии "руководящих" форм, но и на сравнении палеоланд
шафтов сопоставляеМЪ� регионов, детальном палееландшафтном анализе. 

*сборная группа небольшИх окруrль� и округло-треугольнь� раковин, 
которые распространены широко в отложениЯх карбона и перми Анrариды. 
При хорошей сохранности из этой группы выделяются роды Mrass iella Rag·. , 
Kine rkae'lla Khalf. и др. 
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ГЛАВА 1 1  

СТРАТИГРАФИЯ 

На северо-восточном борту Тунгусской синеклизы осадки верхнего па
леозоя залегают на• различных горизонтах орДовика и силура, а на восточном 
н а  породах илгинской свиты верхнего кембрия с региональным перерывам и 
глубоким размывоt--:. В настоs'nцее время ·в $ависимости от литологическс·го 
состава и мощности осадков различаются два тJпа разрезов: I - Айхальский 
(севера-восточный борт) , II - Мало-БотуобинсУ.ий (восточный борт). 

Верхнепалеозойские отложения рассматриваемого региона изучались 
главным образом по керну буровых скважин, · так· как обнW15енность здесь 
крайне слабая, и известно всего одно обнажени&t (р. Моркока, вьnие устья 
рч. Тегерюк) : Это обстоятельство затрудняет выяснение последовательности 
формирования осадочнь� толщ и геологического строения региона, поскольку 
наблюдаЮтся значительное колебание мощностей, из�енение вещественного со- · 

става осадков при пр<?слеживг.нии одновозрасТнь� отлржений, в то же время 
разновозрастные отложения могут быть литологически сходными. Кроме того, 
своеобразие палеоландшафтов, которые существовали на данной территории. в 
течение карбона и ранней пеJ:N�Л, определило особенности таксономического 
состава и типов захоронения фауны, растительнь� остатков и спорово-пыль
цевых комплексов. Все &то осложияет решение �оnросов стратиграфии верх
него палеозоя для обоих районов. Не случайно, что за 25-летню:Ю историю 
изучения региона nредлагались, особенно для Мало-Ботуобинекого района, 
различные · варианты стратиграфических ·схем. 

На Всесоюзноы. совещании по разработке унифИцированных стратиГрафи
ческих схем /Решения • • •  , 1982/ были nриняты стратиграфические схемы от
дельно для каждого тиr::а разрезов (табл. 5) , но корреляция их до 

"
настояще го 

времени не получила однозначного решения. 
В последние гоцы проведены детальные . комnлексные· палеонтолого

стратиграфические и литолого-геохимические :v.сследован:v.я · более 400 разре- . 
dюв верхнего палеозоя, вскрыть� колонковыми скважинами. При Э"!Ol'vl из 90 
скважин О.А. Бетехтиной былИ отобраны и изучены. остатки неморских дву
створчатых моллюсков; · более 600 штуфов с растительными остатками изуче
ны Е.М. Вашенко, С.В. Гореловой, Л.В. Глуховой, С.В. Мейеном, С.В. Сухо
вым, В.И. Даниловым. Более 400 палинологических проб nр()смотрены пали
налогами Т.И. Ильиной, В.Л. Пенигиной и Т.З. Заорской, отдельные пробы -
Л.Н. Петерсон (г. Красноярск). Результаты этих исследований позвоr.sut>Т 
уточнить стр?тиграфию позднего палеозоя Айхальского и . Мало-Ботуобинеко
го районов и попытаться скоррелировать эти :r;азнотипные разрезы. 

АЙ Х�ЬС�Ий РАйОН · 

( I тип paapeэiln верхиого па.ТJеоэои ) 
В Айхальском районе в соСтаве верхнепалеозойских отложений въщеля

ются осадки карбона .и пер ми (см. табл. 5) . 
К · каменноугольным отложениям на основании изучения растит.ельнъ�. 

·, . 

*это обнажение изучалось различными исследователяМи, и каждый При- 1 
сваивал ему свой номер. В настоящей работе ·оно значится под номером 
18062 (данные Амакинской э�спедиции). 
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Т а б ц и ц а  5 • 
Корреляционная схема отложений верхнего палеозоя Тунrусс�ой синекпизы 

. 
Район 

Система Отдеп Ярус Гори.эо_нт 
Ботуобинекий АйхаnьскИй 

Гагароостровский· ll llll ll JlJ_Шl1 Алакитекая топща 

' Татарский -
-

Дегапинский Дегапинская свита 
' 

Верхи�� 
Казанский 1 

Боруппойская свита 

Пепяткинский - Боруппойская свита 
У фимекий 

Пермекая 

Кунгурский . 
t' 

-

Артинекий 
-

. Бургjкпинский 
-

Ботуобинекая свита Нижний ! Ахтарандинская свита 
Ассеnьско- . 

Сакмарский ' 

' 

Касимовско-
- " 

Верхний Айхаnьская свита Гжепьский . 

Каменно- Катекий Лапчанекая свита -
угоnьная . Московский 

. 

Конекекая свита Средний 

1 1 1 -Бащкирский Янготойский 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  



остатк0в, nроведеиного в этом районе Е.С. Рассказовой / 1 9 5 8 ,  1 96 2 / ,  
А.Н . Толстых /196 2 ,  1969 / и другими, относилась толща терригеиных пород, 
которая трактовалась как катекая (С2+З

) или ереминская свита ( С
2

-Р 
1

) с 

тремя подсвитами. Но чаще всего эта толща рассматривалась как нервечле-
ненный пермокарбон. _ 

В настояшее время на основании работ, nроведеиных сотрудниками 
ВосТсибНИИГГиМСа, эти отложения по комnлексу литолого-стратиi'}>афических 
признаков и палеонтологических данных расЧJ;Iенены на две разновозрастные 
свиты: конекскую и айхальскую /Решения ••• , 1 98 2/, 

Каменноугольные отложен11я 
. 2 Конекекая свита (С

2 
� залегает с региональным перерывом, стра-

тиграфическим и литологически�1 несогласием на различнь� горизонтах нижне
го силура --и среднего ордовика. Наиболее полно она вскрыта 9ерией скважин. 
на участке Конек, который нами рассматривается как стратотиnический; по 
его наименованию и названа свита. 

Почти повсеместно под отложениями свиты наблюдается доверхнепалео
зойская кора выветривания, представленная обычно зоной дезинтеграции, ос-

/ . 
ветпения и ожелезнения нижнепалеозойских карбонатнь� и глинисто-терриген-
но-карбонатнь� пород либо глинами пестрой окраски, часто сильно ожелезнен
ными. В глинах встречаются обло!I.!КИ карбонатных пород различной степени 
выветрелости, В верхней части коры выветривания рассеяны вмытая единиЧ
ная мелкая галька и гравий кремнисть� экзотических ( ? )  nород, В основа-
нии свиты .залега:к.IГ базальные конгломераты и гравелиты, !l.�ощность кото-
рь� · изменяется от nервь� сантиметров до 7 ,О м, иногда они исчезают, И 
разрез начкнается с разнозернистых песчаников. Выше залегает толша слож-. 
норитмичного строения, представленная песчаниками, алевролитами, реже гра
велитами с галькой кре.мней, -кварца, кварцитов, nерекрытых аргищштами, 
углисто-глинистыми сланцами, уrлисТыЙ!: алевропитами, линзами углей. Мощ
ность СВИТЫ ОТ 7 ДО 3 0 М. 

Свита характеризуется nрисущим т.олько ей очень высоким значением геохи
мических параметров Al О :Na О, К O:Na О в сочетании с повышен-2 3 2 2 2 
ной концентрацией мал� элементов в глинистом веществе. В нижней части 
раэреза значения AI20 3:Т'i0 2 понижены, в верхней ; :- повьШJены. Значения 
В : Ga в нижней части разреза выше, в верхней - ниже. Главный КОJ�,ШО
нент глинистого вещества - каолинит. Геохи�vшческие данные свидетельству
ют, что в конекское время nреобладал гум:и:дный и семиаридный . климат, ши
роко были расnространены прибрежно-бассейновые обстановки осадконакопле
ния. 

В отложениях, которые по литологическим признакам относятся к ко
некской свите на участке Конек и на соседних участках, устанавливюотся две 
фаунистические ассоциации, однако стратиграфические взаимоотношения меж
ду ними пока не ясны. В отложениях, Относяшихея к нижней части, встрече
ны Gurvirimula cf. trapesiforma Dewar., формы, характерные . для 
нижней части мазуровекого биостратиграфического горизонта. На других уча- ' 
стках встречена ассоциация А .  tungusensis, состоящая из не
больших раковин, , условно отнесенных к роду Abakaniella ( В et.) • Возмож
но, что разный состав ассоциаций обусловлен· экологическими причинами, но 
fie исключено, что эти ассоциации могут представпять две разновозрастные 
лоны. Кроме того, i отложециях, о.тносимых по литологиG:еским nризнакам. к 



конекекай свите, появляется еще один ко1vmлекс, представленный небольшими 
раковинами, вытянутыми по длине, часто замеЩенными бурым веществом, воз
можно лимонитом, и отнесенными к роду Anthraconaia. Вместе со вэрос
ЛЬIМИ раковинами захоронялась молодь. 

Во tvJIOГИx скважинах в отложениях установлен небогатый в видовом 
отношении флористический комплек;: Angarod end ron obrutschevii · zal., 
Koretrophyllites mungaticus Rad c z. ,  A ngari"d ium potaninii  ( S chm.) 
Zal., А. finale N eub., Rufloria ех gr. subangusta ( Z al.) Meyen, 
Rufloria theodorii ( Tschirk. et Zal.) Meyen и семена · Samarop
sis . ( ? )  .angarica Rassk. ,  Card iocarpus krivljakiensis Such., 
С. typ. krapivinoensis Such. 

· Аналогичные комплексы растительных остатков определены С.В. Мей
еном /Палеозойские и мезоЗойские флоры • • •  , 1 97 0/, Е.С. ' Рассказовой 
/1 962/ и другими из отложений нижней подсвиты катекой свиты в Тунгуо
ском ,бассейне и соп�ставляются с комплексом мазуровс!{ой свиты нижнеба
лахонской подсерии Куэбасса /Баранов и др.,  1 97 4/. 

Для конекекай свиты получен спорово-nыльцевой ко:мплекс с преобла
данием грубобугорчатых спор (до 40%) C yclobaculisporites trichacan
thus ( Lub. ) Lub. ,  мелкошиповатых, мелкобугорчатых и гладких спор 
(до 1 0-1 4 %) ,  единичны (в отдельных случаях до 2-5%) Capillatisporites 
lunatus ( Kusk.) Andr. ,  C yclogranisporites larvatus ( Lub.) Lub. 
и другие . споры, иЗвестные из базальных гориэонтов среднего карбо
на. Пьшьца в .основном архаичная, близкая к пыльце хвойных расте-
ний (1 7-30%) . • 

Приведенный комплекс, по мнению Т .И. Ильиной, сопоставляется со 
спорово-nыльцевым комплексом нижних горизонтов катекой свиты Ту!гусско
го бассейна /Гутова, РЯбей, 1 966; Медведева, 1 960/, а также с комплек
сом мазуровекого rоризо�та Куэбасса /Андреев�, 1 960/. 

Таким образом, мы считаем, что возраст конекекай свиты отвечает ма
зуровскому вре11о1ени, вернее его началу (С� ) .  Об этом свидетельствуют не-

морские двустворки, большее ·количество отпечатков лепидофитов Angarod en
d ron obrutschevii Zal. и других растений и палиноко1vmлексы с до
!v<ИНИруюшим положением спор Cyclobaculisporites trichacanthus ( Lub. ) 
Lub. 

· 

. 2 1 Айхапьская свита (С2�1 ah ) .  Слага}Ощие ее осадки залеt'ают 

трансгрессивно на разлИчных горизонтах конекекай свиты, а также на поро
дах нижнего силура и среднего ордовика. В баэальных грубообломочных от
ложениях часто встречаются слабоокатанная ' галька и окатыши аргиллитов 
конекскqй свиты. Литологическое несогласие между свитаtvJИ выражено в раз
личиях вещественного и фациально го сосТава,. окраски, структурных, текстур-
ных. и других признаков. . 

Айхапьская свита вскрыта значительным количеством скважин, и стра
тотипическим районом для нее, как. и для конекской, являете$! участок Ко
нек. Отложения свиты распространены в районе nовсеместно, общая мощность 
их до 60 м. 

Свита расчленяется нами на две подсвиты - нижне- и верхнеайхаль
скую. 

Для нижнеайхальской подсвиты характерен Песчаниковый и алевр:r.товi1й 
состав при значительном участии углистых алевролИтов и сланцев, а также 
углей. Окраска пород серая, желтовато-серая, зеленоватая, часто с табачным 
и пепельным оттенками . • Породы· слабокарбОН/:!ТНые (карбонатность 1 ,2-1 0%, 
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, 
редко 26 и д8же 43%). Преобладают песчаники и алевролиты олигомиктовые 
кварцевые, аркоэово- и граувакково-кварцевые, встречаются граувакковые 
аркозы и полевоiШi атовые граувакки. 

Отличительная оq?()енность некоторых :разрезов подсвиты - залегание 
в их основании полиритiV!Ической пачки песчаников табачно го цвета с подчи
ненным значением &Левролитов и · аргиллитов и средНИIV!И .ivtаломощн·ыми лин
за�ш углей в кровле .Ритмов. Верхняя часть · подсвиты - углисто-аргиллитовая 
пачка, иногда венчающаяся пластом угля и хорошо выдержанная по мощности� 

Для . этой подсвиты отмечаются два уровня повьШJенного содержания ма
лых элементов - нижний и ·верхний. Значения параметров Al О : Na О ,  ' 2 3 2 
К О : Na О и Al О :TiO сНижаются вверх по разрезу отложений, 

2 2 2 3 2 
. значения В :  Ga .- наоборот. Глинистое вещество состоит из каолинита, гид-

роспюды и · монтмориллонита. По-видимому, раннеайхальское вpe'l'vJЯ, по 
сравнению ,с конекским, характеризуется аридизацией климата. Граница ко
н�кской свиты и нижнеайхаnьской подсвиты проходит по резкому IJОНИЖению 
значений параметров В :  Ga, В :Li. 

· 

. ф ! В отложениях подсвиты довольно часто встречаются • остатки ауны. В 
некоторых случаях наблюдаются послойные захоронения о9ломков двустворок 
с остатка!VfИ вещества раковины, изредка - скопления типа ракушника, от
мечаются следы ползания илоедов. На участке Левобережный в темных, поч
ти черных, угiiистых алевролитах подсвиты встречены обломки и более мел
кие отпечатки и ядра ра;ковин размером от 2 до 34 мм, принадЛежащих к 
родам Abakaniella и A nthraconaia( ? ) , крупные формы · отне�ены к 
видЭм Abakaniella. tungusensis · ( Tsch.ern.) , · А.  mod iomo'rphoi
d e s  (Grabau ) и Anthraconaia( ?) c f1 vulgp.ris B et. В некqторых сква
жинах фауна представлена более мелки!VfИ абаканиеллами: Abakaniella cf. 
gibbosa ( Тschern.) , А .  cf. elongata (Tschern.) • В цеnом сооrав 

ассоциаций отвечает мазуровекому (С� ) горизонту К узбасса. Аналогичные 

комплексы установлены на юге Сибирской платформы в интервале 1- IV 
угольных пластов нижнекатской подсвиты Кокуйскс•го месторождения /Бетех-
тина, 1966/. 

· 

Флористический комплекс подсвиты отличается от комnлекса конекекай 
свиты только отсутствием лепидофитов. Возраст от;юженv.й подсвиты на!VfИ' 
определен как среднекарбонавый (�азуровский горизонт ) .  

В пРеделах рассматриваемо го ,района отложения верхнеайхальской Под
свиты в основном ложатся со гласно на угленосные породы нижней по.itсвиты, 
и.ногда в основании мы наблюдаем гравелиты и конгломераты с _облоМками 
и окатьшtа!VfИ пород нижнеайхальской подсвиты. Контакты, как правило, рез
кие, четкие, ино гда со следаiV!И внутриформационiюго размыва • .  

Верхнеайхальская подсвита характеризует<;:я сушественно песчаниковым 
и алевроли:товым составом с незначитепьным участием в разрезе глинистых 
сланцев и аргилли;тов, а также угли.стых алевролитов и углей, несколько по
вьfшенной карбонатностьf (7-43%) . Отмечаете<� своеобразная полосчатость, 
об условленная тонким ритiV!Ичным переспаиванием пород; почему эти породы 
и называются " полосатиками" . Окраска ' их серая, светло-серая, зеленоватая, 
часто с голубоватым оттенком, углистые сланцы и угли чернь;е и темно-се
рые. П есчаники и алевролиты по t-1Инеральному составу, гра,увакково-аркозо
вые и полеrошпатово-граувакковые, проспоя!VfИ - олигоiV!Иктовые кварцевые. 

• По ровышенной концентрации малых элементов в глинистом веществе 
в подсвите отмечаются четыре уровня, которым соответствуют изменения .гео
хиiV!Ических параме ов Al203

:Na
2o, к2о:N�2о. Снизу ввеr;х по раз-
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резу подсвит.�I периодически меняются параметры Al О :TiO , B : Ga. Гли-2 3 . 2 , 
·нистое вещество состоит преимущественно из монтмориллонита и каолинита, 
содержание которого вверх по разрезу убывает. 

Изменение геохимических nараметров во времени и nространстве сви
детельствовало о смене фациальных обстановок, что, в свою очередь� обусло
вило разнообразие таксономического состава и характер захоронения фауни
стических ассоциаций в отложениях этой nодсвить� Здесь встречаются остат
ки раковин в виде единичных захоронений и nослойных ' скоnлений. Выделяют-. . 
ся две ассоциации. Одна из них представлена редко рассrеянными, единичны-
ми ЯдраМИ И ОТПечатками небОЛЬШИХ ракОВИН, характерНЫХ Д�Я алыкаевСкого 
биостратиrрафического· горизонта таксонов: Angarodon kumsass iensis 
Rag., Mrassiella cf. magniformis Rag. , K inerkaella sp. 
Другая ассоциация ве сь ма  своеобразна. Сна устанqвлена в обнажении по 
р. Моркоке (точка 18062 ) и в ряде скважин. Наибольшее количество форм 
может быть отнесено к видам Mras�iellina ( ?) cf. plana B et., Mras
siella( ?) c f. magniformq .Rag., М • . ( ? )  magniforma f. recta B et., 
известным из саw.ых верхних горизонтов ал,ыкаевской свиты Кузбасра. Мно
гие формы, возможно, начальные раковины родов Mrassiellina, - l'{!rassi._ 
ella . и нового рода Palaeomonc etia B et. (см. nриложение 2, табл. II, 

· фиг. 5 ,  8, 9 ) .  Фиг. 1 1 ,  вероятно, ·мелкая форма . Mrass iella( ? )  umbona
ta ( В en.) , · известная из низов nромежУточной . свиты. ilеречf!слениые :виды 
могУт свидетельствовать о nринадлежности отложений, содержащих эту ассо
циацию, к саМЪIМ верхним горизонтам карбона или, скорее, к основанию ниж
ней перми. Однако необходимо подчеркнуть, что nрисутствие. в ее составе 
своеобразной rpynnы раковин рода Palaeomoncetia отm1:чает ее ·от извест
ных в на?Тоящее время в эталонном разрезе }(,узбасса ассоциаций дву�ворок 
позднего карбона и ранней nерми. Можно nредположить сущеогвование на Си
бирской платформе характерной ассоциации, отвечающей nоrр'аничным горизон
там карбона и nерми в разрезе позднего nалеозоя Ангариды, и выделить Ее 
в зону Palaeomoncetia /Фанерозой Сибири, 1 984 /. 

· 

Флористический комnлекс установлен no ряду скважин •. Он. характеризу-
ется изменением видового состава руфлорий (Rufloria p ermulta Gluch., 
R. d erzavinii ( N eub. ) S.  Meyen, R. е х  gr. khalfinii Gluch., R. 
е х  gr. poryvaica Gluch. и .др. ) ,  появлением Paragondwani-
d ium s iblricum ( Pet. ) S. Meyen, Р. odontopteroides ( Zal. ) 
S. Meyen, Anga<rid ium mongolicum Zai. , nрисутстви-
ем'. nлодущих · побегов Krylovia · s ib\rica C.hachl. /этот вид М.Ф • . Ней
бург отмечала как характерный дл·:я алыкаевских rоризонтов Кувбасса /Ней
бург, 1 948/) и разнообразием семян Samaropsis pauxilla Z al., S. cf. 
auriculata Neub. ,  S. patula Z al., Angarocarpus ungens ·s · 
( Zal. ) Radc z. 

В· сnорово-пьmьцевом комnлексе подсвиты доминируют сnоры · Remys
porites ps ilopterus ( Lub. ) Lub. (20-40%) с бугорчатой скульnту-
рой экзины Cyclobaculisporite

.
s trichacanthus , (до 5-10%) ,  

пыльца кордантов (до 23%) и Одномешковых хвойных (до 2-9%)• Н а  глуби
не 28;4 м в .разрезе 1224 nоявляются отдельные nермские формы ( Api
culatisporis hispidus { Andr.) · S iv. , Granulatisporites facerus 
( And r. ) Lub. и др. ). Сnоры древнего облика исчезают nолностью. 

Т .И. Ильина этот комnлекс сощ)ставляет с верхнекатским и частично с 
• , 1 · нижнеnермским сnорово-пьmьдевы 1 комnлексом Тунгусского бассейна и алы-

каевским Кузбасса. 
Исходя из оnределений флоры и сnорово-nьmьцевых ко·мnлексов, мы 

считаем, что вре)I,IЯ формирования отлоЖений верхней подсвиты соответст.вует 
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верхнему карбону (алыt:аевский горизонт) с элементами ранней перми 
1 

<c.'i - Р
1 

). 

В целом бисстратиграфические даниы�, полученные для айхальской сви
ты, позволяют определить ее возраст как средне-верхнек�:,менноугольный -
нижнепермский и условно датировать подсвиты: нижнеайхальская - средний 
карбон, верхнеайхальская - верхний карбон - �ачало нижней пер�m. 

Пермсние отложения 

В Айхальском районе выделяются нижнепермс!(Ие. отложения (ахтаран-

динская свита) и верхнепермские осадкИ (боруллойская свита). 
' 

Ахтарандинск�я свита (р
1 

aht ) • Отложения свиты отмечаются 

спорадичес�и ·и залегают с размывом на различных горизонтах айхальсксй 

свиты. ·сложена она преимущественно песчаниками средне- и мелкозернисты
ми с редкими про91Jоями и линзами рыхЛых галечников, конгломератов, граве

литов при не.значительном присутствии алевролитов, аргиллитов и углистых 

пород. Галька представлена кварцитами, кварцем, кислыми эффузивами и ока

тышами аrrевролитов и аргиллитов. Г!есчаники и алевролиты в основном поле

вошпатово-грауваккового и 11Jаувакково-аркозового состава, породы светло
желтоватые, серые, зеленовsто-серые, слабосце"ментированиые. Разрез свиты 

�бычно представляет единый крупный ритм ( реже .;. два, меньшей · �ощностj1), 

как правило, начинающийся с конгломератов или крупно-среднезернистых пео

чаников и заканчивающийся алевролитами и углиотыми породами. Мощность 

отложений свиты от нескольких до 7 0  м. 
Ахтарандинская свита характеризуется низкими значениями параметров 

В : Ga, В :Li, Al2 0 3 : TiO 2 • Граница верхнеайхальской подсвитьr и ах
тарандинской свиты приходится на резкое понижение значений пара .. етров 

B ; Ga, B :Li. Б целом ахтарандинсксму времени соответствуют г:�гмидиза
ция климата и регрессивный режим осадконакопления. 

В разрезах скважин на уровнях по литостратиf1Jафическим построениям, 

отвечающим ахтарандинской свите, пока не обнаруЖены ·остатки ископаемой 

фаун�:,r и флоры. Но в 1 963 г. А.А. Потуроев и М.Н. Васильева нашли отп�· 

чатки · растений в междуречье Мархи и Алакита ( верховье руч. Черного): 

Paracalamites S:ib iricus Zal. , Р. evenkensi� Verb., Р. vic inalis 
Radc z., Angarid ium ignotum Neub., ·"Noeggerathiopsis" �iluensis 
Verb. ,  "N". s ib ' rica Radcz. ,  " N". '· cf. d erzavini i  .Neuь: · 

и другие, определенные · А.Н . Толстых как нижнепермские. Е не-

·которых скважинах в верхних частях ра.зреза появляется ассо-
циация из мелких раковин группы М, морфологически сходных с формами на-

. 1 
рылковекай свиты (Р1 ). 

Из отложений этой свиты по ряду скважин, пробурениых в бассейне 
р. Сохсолох и в верхнем течении Алакита, выделеньr спорово-пыльцевые комп
лексы, в которьРt преобладают мелкобугорчатые и шиповатые споры Gr<;�.nu
latisporites facerus ( Andr.) Lub. ,  Apiculatisporis spino�us ( Na
um.) Pot • .  et Kr.,  А. hispidus ( Andr.) Siverc., Raistrickia ob
tusosetosa ( And r. ) . Lub·. и др., незначительно присутствуют 

Cyclobaculisporites trichacanthus ( 2о/о )  , и Remysporites 
p s ilopterus ( Lub. ) Lub. ( 2-4%) . Пыльца представлена большим коли-
чеством ( до 50%) разнообразных кордаитовых, единично отмеча-

ются Florinites, Marsupipollenites, Entylissa.. Приведеиные со-

отношения миоспор характерны, по мнению Т.И. Ильиной, для 
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верхней части поливинекой свиты среднего течения Ангары и бj рГ)'КliИнской 
свиты средне го течения Подкаменной Тунгуски, кроме того, они близки· · к 
комплексам ишановской, кемеровской и. усятской свит К узбасса. (Аналогич
ные данные получены М.М. Одинцовой, В.С. Тереховой, Т .Е. Михайловой и 
др. )  Поэтому из:r.чаемые отложения мы считаем нижнепер.rv:ски:ми на уровне 
ишановского, кемеровского . и усятского горизонтов Кузбасса (Р 1 ) и отно-

сим их к ахтарандинской свите. 
· Боруллойt:кая свита · (Р 2 brl ) .  Отложения этой свиты развиты в 

районе значительно меньше, чем карбенавые и раюiепермские. Ложатся оr.и 
со значительr:ым перерывам и глубоким размывом на подстилаюшие отложе
ния пермакарбона или нижне го палеозоя, сложены преимущественно светло
серыми разнозернистыми песчаниками, конгло мератами, 11>авелитами с под
чиненным участием алевролитов, ар гиллитов и углей. Строение толlШ! ритмиtr
ное. Свита отличается от всех предыдуших очень �ысоки:ми значениями пара
метров Al 203:Ti0 2, низкими - B : Ga., B : Li .  В наиболе_е полных раз--· 
резах отмечаются три-четыре уровня повышенной КОIЩентрации малых элемен
тов и соответствуюше го им повыUiенного значения геохимических параметров 
Al 20 3:Na.2o ,  K'20:Na.2o .  Величина . Al2o 3 :Ti02 понижается в 

средней части и резко возрастает в низах и верхах разрезОВ. Величины 
B :Ga., B : Li убывают снизу вверх по разрезу. Gднако нижняя rранiЩа, бо
руплойской свиты приурочена к началу повышения этих величин и покпзывает, 
что ршrnебсруллойское время начинается транс11>ессией, довольно быстро с:tv,е
нившейся продолжитепьiюй регрессией. Глинистое вешество состоит преимуше
ственно из монтмориллонита. 

В изученных разрезах не обнаружены осТатки флоры, но в 1 962-
1 963 гг. в междуречье· J'vlapxи ·и Алакита, ручьев Черного и Озерного 
М.Н. Васильевой была собрана коллекщ:я ископаемых растений: " N o egge
ra.thiopsis "a.ngustifolia. Neub., "N" . Цtinuta Ra.dcz. ,  "N" . . aequa
lis ( Соерр. ) Zal., "N" . insignus Radc·z . , Cra.ssinervia. a.cumina.
ta. Tolst. ,  Marc_ha.j ella ka.schirzevii Tolst. ,  Juccites ja.kutiensis 
Tolst. ,  Sa.ma.ropsis skokii Neub. и др. По инению А.Н. Толст!>IХ• эта 
флора характерна для верхней пер�ш. 

В течение 1 977....;1 980 гг. из неко'l·срьiХ разре:зов по скважинам нами 
выделены палинокомплексы, в которьiХ до.минир уют споры Raistrickia И) 
Granulatisporites (до 16% ) , единично присутствуют T rachytrilete.s ad
sper.sus ( Andr.) D rjag. , Trachytriletes tumulosus ( And r.) D rjag. 
Пыльца представпена в основном кордаита�ш - до 55 % ( 14% из них со
ставляет мелкая пыльца С ordaitina minor . Lub. ) , значи7ельно содер
жание E ntylissa · (до 6%) . Появляются структурные формы Azonaletes 
и Spinosisporites rectispinus ( Lub.) Lub. ( 2-8%) . По мнeiOIJG 
Т.З. ·Заорской, коr�nл·екс по приведеиным особенностя11.� сопоставим с комп
лексами из верхней перми Кузбасса. . 

2 
Алакитекая свита (Р2 -Т 1 ) .  З аверщают разрез верхнего палеозоя 

вулкано генно-осадочнью образования, выделяемые геологами ПГО "Якутск
геоr.огия" как "туфогенная свита ": нами же они относятся к алакитсксй сви
те. Эти отложения распространены довоп:ьно широко, залегают со ст(ати rра
фическим несоrласием на подстилающиJ<. верхнепалеозойских терригеиных 
осгдках или извеС'Iняках нижне го палеоэся. Сложена тслща туфами, туфе
брекчиями, туффитами, неэ начительно при сутствие туфопесчаникс•в, туфоь.пеu-.
рс•литов, а те.кже проспоев песчаников .и алевролИтов. Породы коричнеВато
серые, голубовато- и зеленовliто-серые, желто- и буро-серые. Мощность 
СВИТЫ ОТ 20 ДО 1 00 М. 
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В 1. 962 г. в верховьях Мархи· и Алакита из туфагенно-осадочных от
ложений А.Н. Толстых бi.rли собраны и оnределены Marchajella kas<::hir
zevii Tolst., М. angusta Tolst.,  Jucc ites jakutensis Tolst., " o
eggerathiopsis " pseudominutifolia Tolst., C rass inervia acumina
ta Tolst. и др. Такая флора сущестВовала, по ее мнению, в поздней перми 
или раннем триасе, М.М. Одинцовой из этих ' отложений выделены два папино
комплекса: в нижней части - верхнепермский, в верхней � нижнетриасовый, 
что позвопило считать вулканегенно-осадочные породы верхнепермскими :-
нижнетриасовыми. 2 

Мы' принимаем условно возраст алакитской свиты Р
2 

-Т 
1

• 

МАЛО-БОТУОБИНСКИй РАйОН 
( !  1 т11п разрезов верх него палеозоя ) 

Каменно�'rольные отложения 

Лапчанекая свита (C
i
2 

� П,од этим названи_
ем выделяются наибо-

. лее древние карбоневые отложения, которые распространены по площади 1'.0-
капьно и выполняют, вероятно, наиболее глубокие части конседиментационных 
впадин древне го рельефа, 

Ранее эти отложения описЫВijljИСЬ в составе катск:ой /Павлов и др.,  
1 97 4/ или алакитской /Толстых, 1 969/ свит. В качестве самостоятельной 
страти 11J афической единицы выделеJ!ы впервые в 1 97 5. г. В.И. Тараненка и 
Ю.В. Сафьянниковым в бассейне руч, Улахан-Курунг-ЮрiОс как "черная " пач
ка, или сылагинские слои. В том же rоду Н.П. Ипьюхинрй, В.А. Липатовой и 
Н.Г. ВербицкоЙ эти осадки переведены в ранг свиты (хатынганахской) . Па
линолог Ботуобинекой экспедиции В.С. Терехова nредлагала назвать их улу
то гинской свитой. После ряда

· 
сqвещаний рабочей подкомиссии СибРМСК в 

1 97.7 г. ( г. Мирный) бьmа вьiработана и предложена новая стратиграфическая 
схема. В ней, по предложению геологов экспедиции, наиболее древние отлоЖе
ния карбона названы лапчанекОй свитой. ·ОТложения .свиты установлены не во 
всех изученнь� скважинах, значительно развиты они на западе и северо-за
паде района. 

Лапчанекая свита залегает с размывом, часто с конгломератами в оо-
новании,. на терригенно-карбонатных породах нижнего палеозоя. Галька в 
конгломератах nредставпена кварцем, ю�арuитом, кре.мнистыми и карбонатнь� 
ми породами, реже кислыми эФФузивами. Окатанность гальки уазпичная, це
мент п�счано-глинистый, реже карбонатный. В основном разрез сложен тон
кослоистыми тонкозернистыми rлинистыми породами (алевролиты, аргиллиты, 
углистые сланцы) , на плоскостях наслоения которь� отмечаются обугливший
ся растительный детрит и растительные остатки плохой сохранности. Песча-

. ники и конгломераты - в подчиненном коЛичестве. В целом свита имее" по
лиритмическое строение. 

В р�;�зрезе лапчанекой свиты по ряду скважин можно видет� 3-4 наибо
лее хорошо выраженнь� ритма, к сожалению, неполнь�. Среди тонкозернистых 
пород свиты встречаются единичные валуны в поперечнике от 1 0  до 30 см 
и более, хорошо скатанные, кварцевые, кварцитовые и хре.мнистые. Мощность 
свиты до 30 м, nричем ' с северо-запада на юга-восток она постепенно со
кращается вплоть до полного исчезновения отложений, 

Свита и меет повьПl!енную концентрацию малых элементов в 
веществе, высокие значения геохимических параметров Al20 

. з 
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к2о : Na2o, низкие - Al О :TiO • ·Величина � : Ga колеблется 2 3 2 . 
в значительных npe.!J.eлax. Глинистое вещест.во сложено каолинитом и монтмо
риллонитом. 

Находки искоnаемой флоры·, (nредnоложительiю из этих отложений) A n
·garod end ron obrutschevii Zal. , Angaropterid ium card iopteroid es ( Schm.) Zal., Rufloria ех gr. subangusta ( Z al. ) Meyen быЛи 
едиЩiчны и часто nлохой сохранности. К сожалению, авторы в своих nоисках 
фауны и флоры чаще всегО встречаЛи лишq мелк�й растительный детрит и 
обрывки .растений. Спорово-nыльцевые спектры для лаnчанекой свиты вnер
вые были nqлучены в 1 967 г. nапинологом Ботуобинекой эксnедиции ПГО 
"Якутскгеология" В.С. Тереховой, затем - аналогичные по многим скважи
нам - в лабораториях ВостСибНИИГГиМСа., (Т.И. Ильиной, Т.З. Заорской, 
в.л. Пенигиной, Е.М. Ващенко) и ИЗК СО АН СССР (Л.И • .Богдашевой, 
В.А. Мишариной). В этих сnектрах осно:еной фон nредставлен сnорами с плен
чатым nерисnорнем (40-80%) Remysporites p.silopterus ( Luь,) Lub., 
R. mirab ilis (Lub.) Lub. ,  грубобугорчатых · C yclobaculosporites , tricha
canthus (Lub.) Lub. 1-5, реже 2 0%, nостоянно в небольщих количествах 
(5-1 0%) · nрисутствуют Capillatisporites lunatus ( K ust. ) Andr. ,  
Cyclogranisporites ( Lub. ) Lub. , . ·verrucosisporites , 
среди пьmьцы отмечаются одномешковь�.е хвойные Florinites и 
кордаитовые ( 5-1 0%).  

В стратиграфической �хеме карбона Мало-Ботуобинекого района, пред
ложенной геологами ' Ботуобинекой экспедиции и nримятой СибРМСК в 1'977 г. 
в качестве рабочей, возраст лапчанекой ( улутогинской) свиты соответствует 
каезовскому горизонту Куэбасса, т.е. низам сред!fеГО карбона. За основу бы
ли ПРИ!iЯТЫ сnорово-nьтьцевые комnлексы, так как единичные ископаемые 
растения характеризуют значительный временноЙ интервал (от карбона до 
перми) ,  тогд� как подобные сnорово-пыльцевы� коМIIлексьl выше низов сред
него карбона неизвестны. 

Однако по Щщдложенйю М.М. Одинцовой на Всесоюзном совещании бы
ло принято датировать отложения этой свиты средним и верхНим карбоном 
/Решения.· • •  , 1 98 2/. В nоследние годы в отложениях лапчанекой свиты обна:
ружены отпечаток Rhodea javorskyi  Rad c z. ,  растения, характерного, 
как считает Н.Г. Вербицкая, для низов среднего карбона, а также довольно 
хорошей сохранности остатки двустворок А. jangotoica B et. , ана
логичные двустворкам из конекской свиты. Таким образом, воnрос, о возра
сте лапчанекой свиты остается ди·скуссионным. По мнению некоторых авто
ров главы (Е.М. Ващенко, А.Е. Бессолицын, Г.Х. Файнштейн) ,  возраст сви
ты соответствует башкирскому ярусу и каезовскому гори;онту Кузбасса ( с1 ) .  

2 1 
Ботуоби�ская свита (С2

- Pi� Эти отложения .ранее оnисывались как 

катекая /Оффман, 1 95 9; Павлов, 1 97 4 /  или 'анакитская /Толстых, 1 969/ 
свита. В 1 97 5 г. Н.П. Ильюхиной и друГими они рассматривались как две 
самостоятельные свиты: чохчуольская (С3 ) и сылагинская (Р 1 ) .  Это вЬI-

звало разногласия среди геологов Ботуобинекой экспедиции; ими была nред
ложена ст(Jатигра�ческая схема, где выделяемые и картируемые литологи
ческие пачки �- "зеленую", "сероцветную" и "пестроЦветную" - nредлагалось 
назвать вначале сьmагинской; а затем ботуобинекой свитой. Под этим наиме
нованием она и вошла в nринятую унифицированную стратиграфическую схему 
района /Решения. • •  , l 98 21. 

Породы свиты· залегаl<УI' на отложениях как нижнего, так и верхне го 
палеозоя. В цервом случае контакт весьма четкий, почти всегда с конгломе-:. 
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ратцми в основании, во втором - контакт менее четкий, 11Jанихtа проходит 
в терригеиной толще. 

Большинство разрезов свиты начинается с 11Jубозернистых отложений, 
в нижней части - прослои и линзы конгломератОв, гравелитов, круnно- и раз
нозернистых nЕ)счаников. Сложена она nреимущественно nесчаниками, реже 
алевролитами, аргиллитами и углисто-глинистыми nородами. 

Мощность свиты до 6 5 .  м, уменьшение ее наблюдается в . восточном и: 
юго-восточном наnравлении. 

· Ботуобинекая свита состоит из четырех закономерно сменяющихся цик
лов. Перв·ый (нижний) и тр,етий характеризуЮтся .высокой зрелостью глинисто
го вещества, аридным климатом или относительной еГо аридизац:Ией и регрес
сивным режимом осадконакоnления. Второму и четвертому циклам соответст
вует гумидный климат или его относительная гумидизация и транс11Jессивный 
режим. К уровням высокой зрелости глинистого вещества nриурочена nовы-
шенная концентрация маль� элементов в нем. 

Свита nодразделяется на две' nодсвиты: нижнюю 
1 (С3-Р 1 ) .  

' 

верхнюю 

Отложения нижней nодсвиты широко расnространены и вьще�яются nрак- . 
тически во всех изученнь� разрезах, залегают часто с кратковременным nе
рерывом и транс11Jессивным несогласием на породах .. лаnчанской свиты и ниж
него nалеозоя, В основании - часто мелко-среднегалечные конгломераты и 
гравелиты. Uвет пород от зеленовато-серого, серого до темно-серого. В со
ставе подсвиты - преимущестоонно разнозернистые nесчаникИ; алевролиты, 
арГИЛЛИТЫ И уrnИСТО-ГЛИJ:iистые обраЗОВС\НИЯ ИМеЮТ ПОДЧИНенное значение, ОТ
МечаЮТСЯ маЛомощные liинзовидные прослои углей и сидеритов. В наиболее 
nолнь� разрезах осадки подсвиты Qбразуют единый макроритм, внутри кото
рого просма�ривается ритмичность более высокого rорядка (от грубозерни
сть� песчаников йли гравелитов, реже конгломератов, через среднезернистые 
к мелко-тонкозернистым и алевритистым П\'!счаникам) . Породам свойственна· 
параллельная, волнистая, линзовидная, косаЯ слоистость. Мощность , подсвиты 
3 0-40 м. 

Спорово-пыльцевые комплексы из этих отложений выделены впервые 
В.С. Тереховой, затем Т.И. Ильиной и В.Л� Пенигиной. Характерным являет
ся повьПIIенное содержание 11Jубобугорчать� спор Cyclobaculisporites tri-
chacanthus ( Lub.) Lub. (до 3 5-60%) при небольшом содер-
жании спор с широкой пЛенчатой оторочкой Remysporites psilopterus 
( Lub.) Lub. (дo 5%) , постоянно от�чаются Lycospora, единичны Capil
lat.is'porites lunatus ( К  usk.) Andr. и C yclogranisporites larva
tus ( Lub. ) Lub. ,  тиnичные для папинокомплексов башкирского яруса. Пьmь
ца преимущественно кордаитовая ( 5-20%).  Подобные комплексы . установлены 
для мазуровекого горизонта Кузбасса Л.Л. Дрягиной, для нижнекатской под
свиты юго-востока - Л.Н. Гутовой и Э.Б. Рябей, юга и дентра Тунгусского 
бассейна - Л.Н • .  Петерсон. Это nозволило нам считать возраст нижнеботуо
бинской подсвиты мазуровским (С� . ) , 

Отложенirя верхней подсвиты встречаются лишь в ряд'; изученнь� сква
жин, залегают согласно в основном на породах . нижней нодсвиты, изредка в 
основании отмечаются грубозерJ.!ИСТые разности - 11Jавелиты, средне- и мел
когалечные конгломераты. Галька представпена кварцем, кремнистыми и кар
бонатными породами, а также серыМи глинистыми алевролитами. Нижняя � 

часть разреза nодсвиты сЛожена преимущественно серыми разнозернистыми 
nесчаниками с параллельной, косой и волнистой 'слоистостью, верхняя - алев
ритистыми песчаниками, алевролитами, аргиллитами; углисто-глинистыми 
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породами, она бывает нередко пестроокрашенной за счет переспаивания раз
личных по цвету ( серых, зеленовато- и желтовато-серых, черных · и др. ) по
род. Мощность подсвиты 1 5-20 м. 

Спорово-пьmьцевые комплексы из отложений подсвиты выделены в оо
новном В. С. ТерехоВой. · Для них характерно доминирующее положение пыльцы 
кордаитовых (до 40%) , представленной несколькими видами, отмечаЮтся 
гинкговые и цикадофиты; среди спор - Spinosisporites rettispinus (Lub.) Lub.;  Acanthotri-letes gibbosus . ( lbr. ) и др. Отсутству-
юг спорь' среднекарбонового облика. В ·целом комплекс сопоставляется с 
верхнекарбоновыми спорово-пыльцевыми комплексами, но большое количество 
кордаитовых и присутствие отдельных :t�ижнепермских форм сближаюг его с 
раннепермскими. Поэтому мы предлагаем верхнюю подсвиту датировать позд
ним карбоном - ранней пермью. 

В отложениях, предположительно отнесенных к ботуобинекой свите, в 
разные годы геологами экспедиции обнаружены остатки Angarid ium finale, 
"Noeggerathiopsis" vittafolia R<:idcz. ,  "N". cf. 

'
d e rzavinii Neub., 

"N". latifolia Neub. ,  C rassinervia oЬlongifolia Radcz. ,  С. cf. tun
guskana S chwed., Ginkgophyllum vsevolodii  Zal., Z ami.opteris 
cf. burgucliensis Such., Samaropsis auriculata Neub. и другИх, 
имеющих черты мазуровско-алыкаевской флqры с элементами нижней перми·. 

Паnинокомплексы также соответствуюг в целом этому возрасту. Одна
ко в схеме 1 97 9 г. свита принят а с индексом 1;' 

1
• Мы же относим время . 

формирования свиты,. учитывая флору и спорово-пьmьцевые комплексы, к вер
хам среднего карбона - низам нижней перми, ее нижнюю подсвиту - к верхам 
среднего карбона, верхнюю - к верхнему JS:арбону - началу нижней .перми. 

· Пермские отложения 

Боруллойская свита (Р 2 Ь rl ) . В Мало-Ботуобинеком районе образова
ния верхнепермского цикла седименто'Генеза развиты довольно широко и пред-
ставлены боруллойской свитой, впервые выделенной А.Н. Аверченко и 
А.Н. Толстых в 1 965 г. в обнажении по левому берегу Ахтаранды. Раньше 
эти отложения намИ и другими исследователями. относились к пеляткинской 
свите (стратиграфические схемы . 1 956,  1 965 гг. ) ,  в новой схеме 1 97 9  г. 
они получили название боруллойской свиты. . 

В пределах изученной Лапчанекой nлощади свита расnространена почти 
повсеместно, причем в западной части она с перерывом и несогласием зале
гает на различнь� горизонтах лапчанекой и ботуобинекой свит, а на восто
ке - непосредственно на породах илгинской свиты верхнего кембрия. Борул
nойекая свита также состоит из четырех осадочных циклов. Различие с боту
обинекой свитой заключается в значительно боль�ей аридности клима
та боруллойских циклов. В периоды гумидизации ( третий цикл) климат 
часто оставался аридным, семиаридным, с некоторым ослаблением аридности. 
Проявление ре rрессивного фона в боруллойское время бьmо более интенсив
ным. И если ботуобинекая свита нач�нается с регрессивного цикла, то борул
nойекая - с трансгрессивного. Уровням повышенной зрелости глинистого ве
щества, состоящего из монтмориллонита, соответствует концентрация малых· 
элементов в нем. Мощность свиты до 80 м. 

По литологическим признакам свита подразделяется на две подсвиты, 
· каждой из которых соответствует свой макроритм. 

Нижнеборуллойская подсвита сложена преимущественн.о песчаниками, гра
велитами, конгломератами, в основании ее - конгломераты (иногда с валу
нами ) ,  rравелиты и грубоз�рнистые песчаники. Крупная гаnька и валуны пред-
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ставлены карбонатными породами и алевролитами, а мелкая гапька - квар
цем, кремнями, кварцитом, · эффузивами. В верхней части - тонкоэернис;гые · 

породы: глинистые алевролиты, арrипnиты, углисто-глинисТые отложения и 
угли. МоЩность подсвиты 60-65 м. 

Верхнеборуллойская подсвита залегает на породах нижней подсвИты как 
согласно, так � с размыво!'-1, с маломощными конгJ;Iомератами в основании, 
вскрыта неw.ноrvчиспенными скважина:ми ц представпена преимущественно пес
чаниками. Образования подсвиты чаще представпеньi оДним-двумя аепопными 
рит-.мами. Мощность ее 1 2  м. 

К сожалению, мы не имели фаунистических и флористических находок в 
··породах СВИТЫ, НО В ОТЧетах предьщущих ЛеТ фiюра ИЗ ОТЛОЖеНИЙ ЭТОЙ СВИТЫ 
датируется веRхней ,пер�ю: T rizygia t_omiensis ( G·ol.) Gorel., Para
calamites robustus Zal., Glottophyllum ,pr�maevum Rad cz. ,  "No-
eggerathiopsis" .aequalls ( Goepp.) Z al. . · ·· 

В палинокомплексах; полученнь� В.С. Тереховой и палинологами 
ВостСибНИИГГиМСа, ИЗК СО АН СССР, нtщбольший процент приходится на 
мелкошипов�тые споры (30%) Acanthotriletes, Sp_inosisporites, Api
culatisporis, грубошиповатых рода Raistrickia - до 7 %; мелко- • 
бугорчатых Granulatisporites - до 8% с !JЛенчатым периспорнем Remy
sporites psilopterus ( Lub.) Lub. ..,. 5-8% (в отличие от более древ-
них комплексов, где они составляют 50%) ; единичны f1)убобугорчатые C yclo
baculisporites trichacanthus ( Lub.) Lub., Verrucosis·porites. 
Постоянно присутствуют верхнепермские споры · N igr.isporites mar
ginatus ( Portn.) Lub.,  Trachytriletes adspersus · ( And-r.) D rjag. 
(• до 7% ) ,, т; tumulosus ( A nd r.) D rjag. (до 8%) , TurrisporHes s i
Ь iricus ( М:edv.) Lub. , а также структурные споры неопред!Эленной система- · 
тической принадлежности A zonaletes (до 1 4%) . П ыльца в основном кор
даитовая (до 35%),  постоянно отмечается пыпьца mнкговь� (4-8%) . 

Подобные комплексы, по заключенИю в.л. Пенигяной, СОПО9ТаВЛ\IЮТСЯ 
с комnлексами ипь'Инской свиты Куэбасса. 

В заключение рассмотрим разрезы верхнего палеозоя этих двух райо
нов. Однако, ка!\' свидетельствует изложенный материал, у авторов главы 
имеются некоторые расхождения в трактовке возраста отдепьных стратиf1)а-· 
фических подразделений И в методическом подходе к корреляции разрезов. 
Точка зрения О.А. Бетехтиной дана в приложении 1 .  Ниже излагается мне
ние Е!М. Ващенко, А.Е. Бессолицына, Г.Х. Файнштейна. Указаиные авторы 
для корреляции �спользовали данные лИтологического анализа, из�енение со·
става фауны, флоры и палинокомплексов. Так как находки фауны и флоры наи:
более многочисленны в Айхальском районе, а в Мало-Ботуобинеком незначи·
тельны, в основу корреляции положены папино комплексы, которь�е · сопостав
ляются с папинокоМплексами ·других районов Тунгусской синекпизы и Куэ
басса _( табл. 6) . 

Начинается разрез каменноугольнь� отложений в регионе поро·дами 
среднего карбона (лапчанская с�ита) .  Эти отложения отмечены только в Ма
ло-Ботуобинском районе, распространены локапьно� преимущест_венно на эапа-

_ де и северо-западе и имеют небольшую мощность (до 30 м).  Для,•лапчанской 
сfшты х�рактерны паnинокомплексы с ,высоким содержанием · RemysporHes 
ps ilopter.us ( Lul:j>.) · Lub. и сопутствующими спорами, тишJчными дл� баui
кирского яруса_: Cyclogranisp0rites larvatus ( Lub.) Lub., Capilla
tisporites lunatus ( К usk. ) Andr. Находки - флоры спорадичны, . nло:о 
хой сохранности. Свита отнесена авторами к низам tреднего карбона (баш
кирский ярус и каезовский горизонт Куэбасса) .  В Айхальском ·районе отложе
ния этого стратиf1)афического уровия отсутствуют • . В схеме, прииятой 
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СибРМСК в 1 97 9  г., лаnчанекая свита датирована средним - верхним кар
боном /Решения • • •  , 1 982/. Следует, однако, отметить, что фауна известна 

· только из одной тqчки развития лаnчанекой свиты, но она имеет сходство с 
фауной конекекай свиты. В nоследнее время nолучены новые материаЛы no 
флоре и редким находкам фауны, которые также nозволЮот nредnоложить, что 
время формирования лаnчанекой свиты охватывает средний карбон, , т.е. кае-
зовский и мазуровекий горИ\З(>НТЫ ·КуЗбасса. . 

Конекекая свита, · выделяемая в Айхапьском районе, от.вечает· более вы
. со�им горизонтам среднего карбона и соответствует низам московско'('О яру
са и мазуровекому горизонту Куэбасса. Отложения свиты расnространены 
широко, имеiот мощность до 30 м1 содержат раковины неморских двустворок 
Abaka·niella tungusensis, остатки леnидафита A ngarodend ron оЬ·� 
rutschevii Zal. и других растений, в том числе Rufloria е х  gr. sub
angusta ( Zal. ) Meyen, и семян Card iocarpus krivljakiensis 
Such. В nапинокомnлексах доминируют q>убобугорчатые сnоры Cyclo-
baculisporites trichacanthus ( Lub. ) Lub., · незначитепьно nред
ставлены сnорЬ1 Lycospora и nыльца Cordaites. . 

' Завершает разрез карбона в этом районе айхальская свита · (с двумя 
nодсвит�Ми) ,  отвечающая верхам среднего карбона - верхнему карбону - на·- · 
чалу нижней nерМи, что соответствует московскому, касимовекому и гжепь
скому ярусам (мазуровскому, алЬIКаевскому И nромежуточному горизонтам 
Кузбасса) .  Эта свита расnространена nовсеместно, мощность ее до 7 0  м. 

В нижней nодсвите оnределены пресноводные двустворки Abakaniel-· 
la· obrutschevii Tschern;, Anthraconaia pigmea Tschern. ' . . ' 

искоnаемь1е ·растения, аналоmчиые встреченным в конекекай свите, но; без 
остатков лепидафита A ngarod end ron obrutschevii Zal. , и nЩtиноко!vш
лекс с C yclobaculisporites trichacanthus ( Lub. ) Lub. и nри
сутствием Remysporites psilopterus ( Lub.) Lub; и Cordaites, что 
дает основание считатр время формирования· этой nодсвиты - верхнемазуров-

2 1 -
ским, т:е· с

2 
• 

. Верхняя подсвита охарактеризована двустворками рода Mrassiella cf. 
plana В et., М. ma:gniforma Rag., Kinerkaella sp.,  A ngarodon 
rugatus Khalf.• и комплексом растений: разлИчные руфпарии Ruflo-
ria ех gr. theodorii ( Tschirk •. et Zal.) M eyen, R. ех gr. pory

vaica Gluch., много семян Sama;opsis pauxilla Zal., Al)garocar
pus ungensis ( Zal.) Radcz. и .др. В .палинологических комnлексах· 
nодсвиты меньше спор C yclobaculisporites trichacanthus, их сменя
ют Remysporites psilopterus, появляются мелкошиnоватые и мелкобу-· 
горчатые 9nоры q>ynn Granulatisporites, довольно много nыльцы ·кор-· 

даитов. Возраст верхней nодсвиты - nоздни.й карбон - начало ранней nерми 
. 

1 <с.з -Р 
1 

) . 
В Мало-Ботуобинеком районе JШаnогом конекекай и айхапьской свит, 

no �ению Е.М. Ващеf!_ко, А.Е. Бесеолицына, Г.Х. Файнштейна, является бо-
• 2 1 

туобинская свита (С -Р ) ,  которая no литологическому составу ·и nапино-
. 2 1 . 

комnлексам nодразде�яется на две nодсвиты. . 
РаспроСтранена она на nлощади широко, 'выделяется nочти во всех раэ

реэах верхнего nалеозоя, мощность ее до 65 м. Комnлекс искоnаемьiХ рас-
тений (семенные nаnоротники, некоторые . виды кордантов и семена) имеет 
облик мазуровско-алыкаевской флоры с элементами нижней nерми. 



П апинокомплекс нижней подсвиты с доминавтом C'yclobaculispori
tes trichacanthus ( Lub.) Lub., субдоминантами RemyspQrites psi
lopterus ( Lub. ) I.tub. и пыльцы кордантов сопоставляется с нижне
катским и Мазуровеким комплексами (с2 ) .  ' 2 

П апинокомплекс верхней подсвиты с . доминирУющим положением nыпьць� · 
кордантов и ·подчиненным - Cyclobaculisporites trichacanthus сопо
ставляется с верхнекатским и алы:каевским· спорово-пьmьцевыми комплексами, 
а значительное (до 40%) nрисутствие .кордаитовой пьmьцы сближает эти комп
лексы с раниеnермскими (промежуточиый горизонт Кузбасса) .  

· 

Поэтому мы сопоставляем конекскую ·свиту и нижнеайхапьскую подсви-

ту с нижнеботуобинской 
11 туобинской ( с

3 
-Р 1 

) • 

2 подсвитой (С 
2 

У ,  е верхнеайхальскую - с верхнебо-

В унифицированной стратиграфической схеме .:]; 97 9 г. возраст ботуобин
екой свиты - нижн.яя цермь на уровне бургукпинскоЙ свиты или ишановского, . 
кемеровского и усятского горизонтов Кузбасса; мы не ":fОЖем с этим согла
ситься, так как и· флора и папинокомплексы свиты значительно древнее. 

В Айхальском районе riермские отложеНия выделяются в ахтарандИнскую 
(Р 1 

) и боруnnойскую (Р 2 ) сВиты. 
1 Ахтарандинская свита распространена спорадически, .  мощность ее 45-

7 О м; среди ископаемых растений отмечаются различные руфnЬрии, в том 
'числе Rufloria ех gr. derzavinii · ( Neub.) S. Meyen, R. meyenii  
Gluch., паnинокомплекс представлен nреимущественно пылЬцой кордантов 
и спорами · Granulatisporites, · Raistric.kia. 

· 

Аналог этой свиты в Мало-Ботуобинеком районе отсутствует. 
Боруnnойская свита выделяется в обоих районах. В Айхальском она 

распространена незначитеЩ>но, моЩность ее до Зо м. Флора ·"Noeggerathi
opsis" angustifolia Neub., C rassinervia .acuminata Tolst., Jucci-
tes jakutiensis Tolst. и др.; - nаnинокомnлекс пьiпьца кор-
даитов, гинкговых, сnоры Raistrickia. 

• В Мал�Ботуобинском р·айоне боруnliойская свита расnространена повсе
местно, мощность ее до 80 м. В составе свиты выделяют две nодсвиты. 
Флора верхнепермская: Corda-ites kuZnetskiana . ( Gorel. ) Meyen, 
Rufloria oldz erass ica ( Gorel.) Meyen, C rassinervia tenera 
Gorel. Папинокомплекс - Cordaites, Raistrickia. 

Заключают .разрез верхнего 'палеозоя вуnканогенно-осадоЧные образова
ния алакитской свиты, которь1е выделяются только в Айхапьском районе, где 
широко расnространены, имеют .мощность до 100' м. В них оnределена флора 
поздней перми - раннего триаса: · Marchajella kaschirzevii Tolst. , 
Jucc ites jakutensis Tolst. и. др. В спорово-пьmыiевых комплек-
сах - миоспоры верхнепермского - нижнетриасового возраста. 

· Таким образом, различия · в стратиграфии обощ тиnов разрезов, по мне
нию Е.М. Ващенко, А.Е. Бессолицына и r.x. Файнштейна, таковы: 

1. В Айхаnьском районе мы не имеем в разрезе верхнего палеозоя ни
зов среднего карбона (башкирский ярус - 1лап�анская свита· (С� ) ) . ' 

2. Сре·ди пермских отложений в Мало-Ботуобинеком районе. не выделя
ется ·ЩIЖНЯЯ пермь (ахтарандИнская свита) ,  но шир�ко расnространена верх-' 
няя nермь (боруnnойская свита) .  

3. Вуnканогенно-осадочные образования алакитской свиты 
имеют место только в айхаnьском типе разрезов. 



Сходство обоих типов разрезов заключается в том, что в этих района,х 
среднекарбоновые отпо�ния трансгрессивно перекрьmаются породами верхн&-
го . карбона ранней , перми ( ботуобинекая и 1,\Йхальская свиты} .  

ГЛАВА 1 1 1  

ПЕТРОГРАФИЯ, МИНЕРАЛОГИЯ И ГЕОХИМИЯ 

Состав и стро(шие отложений . верхнего палеозоя рассматриваемой тер
ритории · неоднократно обсуждапись в специапъной литературе. В:месте с тем 
необходимость возвращения к этому . вопросу . дИктуеТся рядом причин. Во
первых, со времени последних -публикаций собран новый обшИрный материал. 
Так, авторами описан керн более 300 скважин; для которых произведен весь 
комплекс петроq>афо-минерапогических исследований. Кроме того, авторы 
предыдущих публикаций не· всегда использовали весь необходимый комппе�с 
методов диагностики пород и минералов и, особенно, приемов их обработки • 

. Ниже приводятся новые данные по грануло:метрическому составу, пет
роq>афии, и .минералогическим особенностям пород для отдельных участков 
рассматриваемой территории. 

/ 
ОСОБЕННОСТИ ГРАНУ ЛОМЕТРИЧЕСIЮГО СОСТАВА 

Разрезы изУченных районов nредставлены обычным для угленосных от
ложений набором пород - песчаниками, апевроJ_IИтами, у.гпистыми арr-иллита-· 
ми, углИстыми спющами. Подчиненное значение имеют грубообломочные отпо
жения, аргиплиты, каменные угли и туффиты< · Несмотря на кажущееся однооб
разие rранулометрического состава изученных разрезов, изменения ero как 
по свитам внутри районов, так и между районами значительны, особ енно д11я 
каменноугольных отложений (рис. 2 } . · 

. Конекекая свнта Айхапъского района характеризуется значительньrм ко
личеством q>убообломочных пород, залегающих . обы'Uiо в основании .верхне
палеозойской толщи (до 1 0,4%) , преобладающей ·ролью песчаников (50,2%) , 
реже алевролитов (20,1 %} при подчиненном знаЧении угпистых пород (15%) , 
аргиплитов и углей ( табл. 7 } . В нижнеайхальской подсвите несколько возрос
по количество песчаников и углисто-глинистьlх. пород при · значительном со·
кращении содержания конгломератов и гравелитов. Верхнеайхальская. подсви
та характэризуется почти полным отсутствием q> убообломочных пород, боль
шим количеством песчаников и алевролитов и меньшим - углистых пород. 
В разрезе ахтарандинской и боруллойской свнт возросло содержание 11J убооб
помочных и песчаных пород при �еньшении роли тонкозернистых осадков.· 
Проспои туффитов · - характерная особенность ахтарандинской СВНТЬ4 

Ладчанекая свита Мало-Ботуобинекого района, в , отличие от конекской: 
Айхальского района, отличается преобладанИем .алевролитов над песчаниками. 
В составе свить! также зна'Wтельно присутствие q>У.()ообломочнь� · пород (см. ... табп. 7 } .  В нижнеботуобинской подсвите, ·по сравнеt�ию с лапчанекой свитой, 
резко возросло . количество песчаников и, наоборот, сократилось - алевроли
тов, аргиплИтов И углистых пород. Вышележащие страти11Jафические �одраэ
деления (верхнеботуобинская подсвита и боруллойская свита } в Цело� xopou1o 
сопоставляются по гранулометрическому составу пород с одновозрастными 
образованиями · Айхальского района. Следует лишь отметить повышенное со
держание· 11JубообломочньiХ пород в верхнеботуобинской подсвите по сравнению 
с верхнеайхальской� 

36 . 



Р и с. 2. Диаграммы грануло
метрического состава обло
мочных nород верхнего nа
леозоя ( а  -Айхальский, б -

Мало-Ботуобинекий районы ) .  

а 

А 

• 2  
o .J  

D 4  

x S  

п�--�----�--��--��--�----�--��---Р����� г 
О 20 40 А 60 80 ·100 

1 

о 20 40 50 80 

П - песчаники, А алевролиты, Г - глины. Семейства: - nсаммитов, 
11 - алевролитов, III - глин, iv - неотсортир0ванных цород. 1 - .кjнекская 
свита, 2 - нижнеайхапьская подсви.та (а)  и лапчанекая свита (б ) ,  3 � веР,хне
айхапьская подсвита (а) ,  ботуобинекая свита (б) , 4 - ахтарандинская и 5' -

боруллойская свить� 
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Литологические типы цород в разрезе _верхнего nалеоэря се�ро-восточного и восточного бортов Тунгусской синекпизы 

- СоДержание питологических тиnов . nород, % 
- �, 

Айхальский район Мало-Ботуобинекий район 
Порода Конек- Нижнеай- Верхне ай- Ахтаран- Боруллой- Л8лчан- Нижнебо- Верх небо- Нижне.бо- Верхне-

екая хапьская хальская · динекая екая екая сви- туобинская туобии- руллойск�я борул-
свита nодсвита подсвита свита свита та подсвита СJООЯ- ПОД- подсвита пойекая 

свита подсвит 
- ------- ----- ---- ------- -- ----

Конrломе-
раты 1 0,4 3 ,3 .0,3 2 ,7 1 ,6 7 ,5 2,1 · 5,2 4,0 1 ,3 

Гр·авелиты 2,5 0,8 0,1 0,7 1 ,7 1 ,7 . .4,8 2,4 · 0,8 0,1 

Песчаники 50,2 54,5 60,1: 80,4 85 ,7 20,2 80,8 58,7 83 ,7 
' 

95 ,2 

Алевролиты 20,1 1 9,8 3 1,5 1 2 ,1 6,5 55,1 - 1 0 , 9  28,1 3,7 3,1 

Арm:лпиты 1 ,6 3,8 4,6 2,7 0,4 1 0,8 0,3 . 1 ,8 7 ,3 0,2 

Углистые 
аргишщты, 
сланцы, 
алевролиты 1В ,О · 17 ,1 2,7 0,7 4,0 4,7 0,9 3,2 0,5 0,1 

Угли ка-
менн'ые · 0,2 0,7 0 ,7 - 0,1 - 0,2 0,6 

ТУФРиты - - - 0,7 

а 



ОбломоЧН!f>Iе породы изученных районов имеют преимущественно смешан
ный состав. Наряду с преобладакnцей фракцией постоянно присутствует при
месь обломков други� размерностей. Для пород характерна nлохая сортиров
ка облоJуЮчноrо материала.' Средние значения коэффшtиентов ·сортировки, уста
новленные для песчаников Айхальскоrо района, изменяются от 3 ,7 в нижне
айхальскЬй подсвите до 5 , 9  в боруллойской свите. Алевролиты имеют лучшую 
сортировку по сравнению с пе.счаника�. Среди nлохо отсортированных пород 
отмечены прослои песчанико13 и а евролитов, обладающие средней и реже 
хорошей сортировкой, о чем свидетельствуют мi:нимальные значения коэффи
циентов. Отложения Мало-Ботуобинекого района хуже отсортированы. Для них 
установлены наивысшие значения коэффициентов ·сортировки (табл, 8 ) .  

Наименьшие медианные размеры зерен отмечены для песчаников конек
ской свиты Айхальскоrо района - в среднем 0,01. Вверх по разр·езу наблю
да�тся увеличение медианных размеров, и наивысшие значения ·фиксируЮгся 
для песчаников боруллойской свиты (0,08 ) .  Такая . же закономерностЬ в из
менении медианных размеров и у алевролитов. В целом осадки восточной ча
сти Тунгусскоt::е . бассейна характеризуются б6льшими значениями медиан, чем 
аналогичные типы пород северо-восточной части. Это свидетельствуе:г о ·том, 

1 что в течение .позднего палеозоя условия осадконакопления на северо-восточ-
ном и восточном борт'ах не оставались неизменными как во времени, так и. 
в пространстве. 

Рассмотрим особеНности грв:ну�ометрии для Айхальскоrо района, Боль
шинство точек· на диаграмме Дж. Фридмана, соответствующих пробам из ко
некской свиты, . легли в поле речных осадков. В нижнеайхальской подсвите 
доля nляжнь� песков увеличивается, достигая в верхнеайхальской nодсвите 
40% . f1;)анулометрических анализов. В ахтарандинской свите iipoб�r почти пол
ностью легли ·в поле речных песков. · 

Определение условий формирования отложений, конекской свиты с по
моuiью диаf1;)аммы Р. Пассеги (рис. 3, а) показывает, что значения С и М 
преобладающего числа проб отвечают осадкам, выпавшим из грададионной су
спензии, т.е. в обстановках седиментации, возникающих в нижних частях 
быстрь� речнь� nfiтоков, непосредственно у }:{На, Сортировк9 . отложений 

_
сред

няя и плохая, на большинстве гистограмм мода смещена в сторону крупно
зернистой фракции, Анализ основнь� точек переt11бов на логарифмических кри
вь�, нанесеннь� ·На динамическую диаграмму Г.С. ВИшера, указывает на зна
чительное участие в процессах осадконакопления сальтаиионного (40-50%) 
и суспенз�онного (1 0-60%) факторов, трактадней перемешалось от О до 30% 
всех ОСадКОВ свиты. Веро'ятная минимальная скорость, основанная на' расче
те минимальной грузоподъемности ' потока, составляла в конекское время для 
взвеси, со гласно данным таблицы, приведеиной у Ф. Петтиджо1-1а /1 98:1,. 1, 
примерно 13,2 см/с. 

· 

Пробы из отложений нижнеайхальской подсвиты на диаграмме Р. Пао
сеги расположены преимущественно в субполе, которое отвечает осадкам од
нородной суспензии, отложенным .в условиях медленного течения рек, · Единич
ные пробы легли в поле, о,твечающем переносу на руСЛовь� участках · . рек, 
Сортировка от хорошей (25%) до плохой (55% ) ;  в боШ:шинстве проб (65%) 
мода смещена в крупнозернистую часть. Вероятная минимальная ,.скорость· 
потоков · в нижнеайхальское время составляла для взвеси 1 8  см/ с, Осадки 
переносились преимущественно сальтацией (20-85%) и в суспензии (3-80%) . 

· В верхнеайхальское время мат.ериаh отлагался в виде грададионной сус
пензии, а также, в меньшей степени, в виде донной и пелаrnческой суспен
зии. Расшифровка �ривь� Г.С. Вишера показала, что перенос осадков в сус
пензии составлял 1 0-50%, а сальтацией 50-90%, Минимальная скорость 

1 1 
39 
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Гранулометрическая характеристика nесчано-алевритовь� nород верхнего nалео
зоя Мало-БотуобинекогО района (класс < 1 мм) 

-

Стратиrрафиче- Медианныh р�;iэмер (M d ) Коэффициент сортировки 
ское uодраэде- (So)  пение (свита) Песчаники 

1 
Алевролиты Песчаники 1 Але';lроhнты 

0,004-0,2.5 1 O,Od4-0,045 - 1,&.-8,2 1 
Лаnчанекая 1,5-5,0 

0,035 0,01 5,2  2,4 

Ботуобинекая 0,005-0,5 0,005-0 ,02 1!4-914. 2,0-613 
0,064 0,01 5 5 ,7 3,2  

Боруллойская о,оо6-О145 О1ОО5-о�о3 116-910 117-416 
0,12 0,01 1 6,1 2,3 

nотока эдесь 1 4 , 1  см/с, Сортировка средняя ( 60%) и nЛохая (35%) , мода 
смещена в круnнозернистую часть. Значения коэффJЩИента . Траска, нанесенные 
на доnолнительную диаq>амму Смирнова - ·Ярикова · (см. рис. Э,  б ) ,  в соче
тают с диаq>аммой Р.; Пaccern nозволяют утверждать, что в данное время 
наряду · с континентальными бьmи расnространены и морские обстановки. 

ОтложеНия ахтарандинс.кой свиты занимают на диаll>амме Р� Пассеrи 
nоля,· соответствующие n�реносу в донной и rрадационной сусnензиях и каче
нием. -Сортировка отцожений свиты· nлохая (7 0%) , мода расnоложена в круn
нозернистой части. Трактацией nереносилось до 80%, в с;;усnенэии от 1 О до 
60% от всех осадков. Вероя;rная минимальная скорость nотоков около 1 8  см/с. 
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Р и с. 3 • . Расnоложение точек по результатам гранулометрического анализа' 
nермско-каменноуrольньiх · отложений Айхальского раЙона. 
. а �- диаll>аМ�а СМ (по Р. Пассёге) ,  б - дополнительная диаll>амма 
А.В • . СМирнова и Г .М� Ярикова. 

1 -· К()некская свита, 2 - нижнеайхальская и 3 - верхнеайхапьская nод
свиты, 4 - ахтарандинская свита. 
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\р и с. ·4. Расположение точек по результатам 11Jанулометрического анализа 
hермско-каменноугопьных отложений Мало-Ботуобинекого района. 

а - диаl}>амма СМ (по Р. Пассеге) , б дополнитепьная ·диаграмма 
А.В. Смирнова и Г.М. Ярикова. 

1 - лапчанская, 2 - ботуобинекая и 3 S)оруллойская свить�. 

Осадки лапчанекой свиты Мало-Ботуобинекого района образавывались 
в полифаииащ.ных условиях. На диаl}>амме Р. Пассеги (рис. 4, а) они· зани
маюг поля, соответствую\д"е отложениям спокойных вод, однородной суспен
зии, а также донной суспензии и качения. Сортировка средняя и плохая; мода 
смещена в крупнозернистую часть. Перенос осадков осуществлялся чаще все
го сальтацией (1 -80%) и в суспензии (20-95%).  Минимальная скороqть те
чения в лапчанекое время превьШiала 45,3 см/с. 'значитепьные колебания 
скорости потоков этого времени связаны, возмоЖно, с паводковыми сброса
ми вод. 

Ботуобинекая свита отлагалась в обстановках спокойных (озерных? )  вод 
и рек. Перенос осадков осуществлялся в однородной и донно� суспензиях, ка• 
чением и редко мутьевыми потоками. Накопление наносов свиты ·происходило 
посреДствОм трактадин (О-60%) и сальтации (4Q-50%) , частично отложение 
шло из суспензии (5-50%) .  Сортировка отложений средняя ( 65%) и плохая 
(35%) , мода находится в крупнозернистой части ( 65% случаев) .  Осаждение 
материала происходило при скоростях меньше 45,3 см/с. Анализ диаграмм 
Фридмана показывает, что на территории района преобладали речные обета-

, 1 

новки. Распределение точек на диаl}>амме Р. Пассеги с дополнениями Смир-
нова - Ярикова ( см. рис. 4, б )  также свидетепьствует о речном переносе. 

В боруллойско� время отложение материала происходило из однородной 
и донной суспензий. Преобладали сальтадионный (40-7 0%) и суспензи.онный 
( 5-60%) факторы: НижнЯя граница скорости течений в большинстве случаев 
14,1 см/с. Сортировка отложений свиты средняя. 

Р�СП РЕДЕЛЕНИЕ �АРБОНАТНОСТИ 
В разрезах верхнего палеозоя изученных районов в терригеиных поро

дах установлена примесь карбонатного материала. 'Насыщенность Их карбонат- . 
ным веществом в , разрезе и в пространстве неодинакова. В .пределах Айхаль
ского района наиболее . карбонатные разрезы вскрыты на левобереЖЬе р. Сох
солох. К западу количество карбонатов в терригеиных породах сокращается. 
Устанавливается ·определенная . зависимосtь между содержа�ем карбонатного 
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материал1;1 и литологическим составом пород. Алевролиты, как правило,, харак
теризу:юrся более повышенным содержанием карбонатного вещества, чем nео
чаники. В разрезе верхнего палеозоя Айхальского района каменноугольные . 
отложения отличаются повьШJенной nримесью карбонатного материала по срав-
нению с nермскими� Наибольшая карбонатнесть отмечена в песчаниках 
( 1 0,34%) и алевролитах (21 ,04%) Берхнеайхальской nодсвиты. 

В �ало-Ботуобинском районе наибопь�ей" карбонатностью обладакл алев
ролиты, аргиллиты и тонкозернистые песЧаники лапча!fСКой· свиты, в которых 
количество карбонатного вещества колеблется от 1 8,0 -до 22,6%. Вверх по , 
разрезу nримесь карбонатов � породах сокращается. - В -отложениях нижнебо
туобинской подсвиты . их содержание составляет 8,6-1 1 , 8%, а верхнеботу'обин
ской - 7 ,6-13 ,0%. В боруллойской свите карбонатное вещество nри.iУJЮчено в 
основном к разнозернистым песчаникам. Количество его в нижнЕ)боруллойской 
подсвите колеблется в пределах 4 ,0-8,6%. Верхнеборуллойская подсвита прак
тически бескарбонатна: в единичной пробе песчаника отмечено содержание кар
бонатного вещества до 8,6%_. Таким образом, каменноугольные отложения Ма
ло-Ботуобинского района также характеризуются nовьШJенной карбонатнdстью 
по сравнению с пермскими. 

ТЕКСТУРЫ 

Слоистость верхнепалеозойских отложений изучалась по керну скважин, 
с этой >i<e целью использовались nришлифованные образцы. Слоист�ст� обуо:
ловлена в целом сортировкой по гранулометрическому составу и присыпками 
углефицированщ:>го растительного детрита, реже отмечаются

' 
намывы слюды 

на плоскостях наслоения. Из-за· отсутствия ориентированнь� столбиков к�рна 
направления наклона кось� С�Iойков. не определяпись. Косослоистые текстуры 
характер�ы для песчаных nород, а для алеврито-глинисть� пород тиnичньi го
риiзонталнно-слоистые и массивные текстуры, часТо обнаруживаюЩие в ш'лиФах. 
тонкое чередование светль� и темных полосок алеврита различной зернисто
сти и тонкозернисто го песка, аргиллиты ...имеют микрослоистость, которая под
Черкивается субпараллельным расположением углефицированнЬ� обрывов ра<>
тfiний, или комковатую · текстуру. 

Текстурные особенности песчано-алевритовь� и глинисть� nород я·вля
ются ощщм из nризнаков', позволяЮщим реконструиров�ть фациальную nрина:д
лежность осадка. Воnросам детального изучения тиnов слоистости бьiли по
священы труды Л.Н. Ботвинкиной /i 962/, П.П. Тимофеева /1 969/, 
Р. Градзиньского и др. /Седиментология, 1 980/, Р. Селли /198 1 /  и других. 
Все эти работы прнвлекались авторами для анализа палеофаций пермско-ка-
менноугольнь� отложений в Айхальском и Мало-Ботуобинеком районах. 

К сожалению, невозможно было использовать неориентированные керно
вые столбики для выяснения направлений течения riалеопотоков, nоэтому на
блюд.авшиеся типы слоистости рассматривались лишь· для установления харак
тера nотоков, учитывая существующую зависимость между формой пластов, 
размером зерен и скоросп,ю nотоков /Петтиджон,· 1 98 1 /. 

В nородах верхнего палеозоя рассматриваемь� разрезов установлены 
слоист'ые и массивные текстуры. · Слоистость в осадках подчеркивается при
сыпкой рli!стительного детрита, намывом слiоды на плоскостях напластовани1я, 
rранулометричес�ой сорт�ровкой облоNючноГо . материала, чередованием слой
ков различной окраски, обрывками растительных тканей, редко ориентировкой 
окатышей и галек. Среди слоистых текстур широко развиты горизонтальная, 
волнистая, линзовидная, косая, косоволнистая, nеристая, мульдообразная. Из 
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неслоистых тиnичнымИ явпяются массивная, комковатая, бесnорядо�ная и nуд
динговая текстуры. 

Раэпичные текстуры nрисуnщ оnределенным, иноrда многим тиnам · nо
род, а также оnределенному стратиграфическому nодразделению. Грубообло
мочные -nороды всех свит Айх.апьского района имеют массивную, бесnорядоч
ную и nуддинговую текстуры. Обломочный материал в них nрактически не от-. 
сортирован, ориентировка обломков и галек в основном о.тсутствует. Для nео
чаников конекекай свиты характерны как массивные, так и споистые тексту
ры, среди которых разви,ты волнисТая, nологоволнистая, косая и косоволни-

- стая, линзовидная. Мощность слоистых серий от 1 до 1 5  см. Косая слои
стость · мелкая, одно- и разнонаnравпенная, с углами наклона спойков от 5-
1 0  до 1 5-20°. Слойки изогнуты вьmуклой стороной к основанию серийного 
шва, реже к кровпе. Косослоистые серии расnоложены между горизонтальны
ми, nологонакпонными, волнистыми. В меriко..JХ:онкозернистых nесчаниках и 
алевролитах широко расnространена мелкая и тонкая волнистая, _горизонталь ... 
ная, реже косая слоистость. Для nород нижнеайх.альской nодсвиты характер
ны в целом текстуры, аналоГичные вышеоnисанным. В них также отмечена 
косая одно- и разнонаnра:Вле:Аная, nерекресТная, волнистая, nоЛоговолнистая, 
горизонтальная и линзовидная слоистость. · Весьма характерно для · nодсвиты 
мелкое ( 1-5 см) линзовидно-волнИстое nереспаивание тонкозернИстых nесча- ' 
ников с углистыми аргиллитами. Для углистых nород установпена в основном 
т

.
онкая гориэОнт.альная слоистость до листоватой. Песчаникам ве�;>хнеайх.апь

ской' nодсвиты сwйственны все вьШlеоnисанные �ексгуры. В них отмечена 
линзовидная, волнистая, косая, . nеристая и горИзонтальная мелкаЯ и тонкая 
сло'и'стость. Характерной · осqбенностью . верхнеайх.альской nодсвиты .является 
тонкое горизонтальное nереспаивание аргиллитов, алевролитов и тонкозерни
стых nесчаников различных цветов, обусловивших с�оеобразную· nолосчатость. 
Чистые аргиллиты часто имеют раковистый нэпом. Для базапьных и внутри
формационных конгломератов ахтарандинской свиты и круnнозернистых nесча..: 
нико� с рассеянной галькой характерны бесnорядочная и nуддинговая тексту
ры. П есчlffiики мелкозернистые, туфаnесчаники обладают nреимущественно 
круnной и мелкой коеой, косо-, nологоволнистой и горизонтальной слоистостью. 
Алевролиты обычно имеют nологоволнистую мелкую и rоризонтапЬную тонкую 
слоистость. Грубообломочным nородам боруллбйской свиты nрисуnщ массивная 
и гр убоспоистая текстуры. Слоистость, как nравило; косая и косоволнистая, . 
наклонная nараллельная неотчетливая. Более мелкозернистые nороды характе
ризуются мелкой слоистостью, а также массивной текстурой. Слоистость ча
ще пологонаклонная до горизонтальной, косоволнистая. Алевролиты обычно 
тонкослоистые, реже массивные. Слоистость' горизонтальная или пологона
клонная. 

1 Для пород Мало-Ботуобинекого района также установпены споистые и 
неспоистые текстуры в зависимости от гранулометрического состава. грубо
обломочные породы (конгломераты и гравелиты) в основном массивные, р� 
же · гр убоспои стые. Песчаники лапчанекой свиты массивR!>I.е и слоистые. Сло
истость мелкая горизонтальная, поло гонаклонная и косая однонаправпенная с 
углами nадения спойков до 20°. Алевролиты обычно обладают тонкой гори
зонтальной, волнистой, реже косой слоистостью. Песчаники нижнеботуобинской 
подсвиты характеризу19ТСЯ горизонтальной, nологонаклонной, косой, редко лин-' 
завидной, перистой nрерывистой слоистостью, а также однородной �екстурой. 
Алевролиты и углисто-глинистые породы имеют тонкую горизонтальную, ино� 
да волнистую слоистость. Для аргиллитов характерен раковистый нэпом. Круn
но-среднезернистые nесчаники нижней части верхнеботуобинской подсвиты в 
основном массивные и грубослоистые. Слоистость выражена слабо, nреобла-

" . 
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дает наклонная, косая, реже горизонтапьн� параллеnьная • .  Более тонкозер
нистые отложения верхней части подсвиты в основном имеют тонкую гори
зонтальную слоистость, часто наклонную, волнИстую, реже косую. Текстуры 
песчаников боруллойской свиты преимущественно неслоистые. Также отмеча
ется горизонтальная, косая одно- и разнонаправленная, реже волнистая и 
линзовидная слоистость. Алевролиты, углисто-глинистые породы имеют чет
ко выраженную тонкую горизонтальную, волнистую, иногда линзовидную сло
истость. · 

СОСТАВ И СТРОЕНИЕ ПОРОД 

Грубообломочные породы. И�учением конгломератов и рыхлых гра
вийно-галечных отложений авторы непосредственно не занимались, так 
как горизонты этих· пород полностью опробовались производст.венными орга
низациями при проведении поисковых работ· на алмазы. Поэтому в насТоящем 
разделе приведены результаты исследований геологов Айхальской и Ботуобин-
екой экспедиций. 

. 

·в разрезе верхнего палеозоя изученных районов 11>убообломочные поро
ды развиты неравномерно. В Айхаnьском районе они приурочены в основном 
к базальным горизонтам конекской сВИть4 Снизу вверх количество конгло
мератов и 11>авелитов резко сокращается, некоторое возрастание наблюдает
ся в разрезе перМij:. Описываемые породы залегают . в виде мапомоniных, не
выдержанных по мощности и простиранию, базапьньiХ и реже внутриформаци-

. онньiХ проспоев и линз. В разрезе конекской свиты и нижнеайхальской под-
свиты горизонт 11>убообломочньiХ пород пjюстранственно тяготеет к поиижеи
ным участкам nо11>ебенного досреднекарбоновоrо рельефа. Отмечается до 2-3 ,  
иногда и более прослоев общей мощностью .до 5,0 м, в среднем ЩIЯ конек
екай свиты - 0,5 м. В основании нижнеайхальской подсвиты местами вскры
ты горизонты внутриформационных конглобрекчнй максимальной мощностью 
ДО 23,4 М. 

· Конгломераты базальных горизонтов каменноугольного возраста плохо 
отсортированы, количес-,·во обломочного материала колеблется от единиц до 
60%. Преобладают обломки размером, 2-5 см, редки круnные гальки и мел
кие валунь4 Окатаниость галек средняя и плохая. Форма чаще округлая, изо
метричная, реже уnлощенная и эллипсовидная. Обломочный материал в раз
резе конекской свиты представлен в основном кремнями, реже кварцитами, 
кислыМи эффузивами и карбонатными породами. В разрезе нижнеайхаnьской 
'подсвиты состав галек распределился следующим образом (в %) : кварциты -

36,4 ,  кварц - 2 2,8, кремни - 21,3 ,  кислые эФфузивы - 9,5 , песчаники -

4,5, роговики - 3 , 9, карбонатные породы - 1 ,6. Обломочный материал внут
риформационных конгломератов карбона предqтавлен глав�ым образом окаты
шами подстилающих алевролитов, аргиллитов, углистых пород, известняков. 
Uементом заполнения 11>убообломочньiХ отложений является песчано-гравий
ный материал, в различной степени оглиненный. Текстура цемента и ориенти
ровка обломков в ос;;новном б5!спорядочные. Наблюдается субrоризонтальная 
ориентировка уплощенных окатышей. Конгломераты в северо-восточных раз
резах ' нижней и верхней �ерми (ахтарандинск�я и боруллойская свиты) зале
гают обычно в виде линз и nрослоев общей мощностью до 5 м. Количество 
галек изменяется от 1-5 до 5Q-7 0%. Обломки имеют лучшую окатанность, 
чем в подстила,ющих карбоновЬIХ отложениях. Состав чаще кремнистый, мно
го кварца, кварцитов, - отмечается до 20% киспьiХ эффузивов - плаrиоnорфи
ры, rранофиры, кварцевые порq&:!ры, р.еже встречаются песчаники, алевролиты 
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и карбонатные nороды. Uементом служит разнозернистый nесчтщк. 
В Мало-Ботуобинеком районе rрубообломочные nороды � разреЗе верх

него nалеозоя расnространены более рав�омерно. В то же время сохраняется 
общая наnравленность в изменении их снизу вверх для обоих районов. Гори
зонты конгломератов в восточных разрезах также тяготеют к основанию 
стратиrрафических уровней, реже бывают "nодвешены ... Петроrрафический со
став ралек. nриведен в табл. 9, где видно, что обломочный материал конгло
мератов лаnчанекой свиты на 42,2% nредставлен кремнями и акремнеиными 
nородами, 27 ,1% составляют кварциты, в nодчин�нном количест� nрисутст
вуют эфt>узивы, карбонаты и Дpyrne nороды. Окатанность галек в основном 
слабая {40,0% от общего количества галек) ,  реже средняя {25,4%) и хоро
шая {20,4%). Прекрасно ОК/lТВННЬIХ галек отмечено 4,5%. В rрубообломочных 
nородах ботуобинекой свиты nреобладают гальки кварцитов {5 3 , 0% в ни��е-
и 6 1 ,2% в верхнеботуобинской nодсвитах ) ,  реже установлены кремни, окрем
ненные nороды. В заметньiХ количествах {до 7 ,4%) в верхнеботуобинской nод
свите встречены кислые и средние эфt>узивы. Окатанность галек из нижнебо
туобинской nодсвиты в основном умеренная {36,8% от общего количества) , 
хорош�я {31 ,0%) и nоохая (23 ,2%). Несколько увеличилось количество nре
красно окатанньiХ обломков { 912%). Обломочньiй материал верхнеботуобин
ской nодсвиты характеризуется хорошей {4915%) , средней {27 19%) , реже 
nрекрасной _{1 213%) и nлохой (1 013%) окатанностью. Петрографический со
·став галек из конгломератов нижнеборуллойской nодсвитв1 на .5 1 ,1 %  nред
ставлен кремнями и о кремнеиными · nородами, в. меньшей стеnени кварцитами 

1 {3 6,5%). С�nень окатаннЬсти незначительно ухудшилась. Хорошо окатанньiХ 
обло-мков отмечено 38,3%, умеренно окатанньiХ - 38,4%, nрекрасно окатан
НЬIХ - 7 ,2%. Несколько возросло количество nлохо окатаннъiХ галек { 1 6 , 1  %) .  
Во всех стратиrрафических подразделениях района окатанность nрямо зависит 
o<r nетроrрафического состава. Наилучшей окатанностью обладтот гальки квар
цитов, в меньшей стеnени - кварца, кремней ·и ки�ьiХ эффузивов. Среди плохо 
окатанньiХ обломков доминируют кре:МНистые и карбонатные породы, реже 
кварциты, песчаники, угли. 1 

Из анализа nриведеино го материала следует, что в составе конгломера
тов обоих изученньiХ районов nреобладают гальки кремШстого состава; реже 
кварца, кварцитов и кисльiХ эфt>узивов. 

Песчаные,_ алевролитавые и глинистые породы. В изученных райо
нах установлены обломочные породы всех минералогических классов 
no А.Г. Коссовекой /1962/� Наиболее распространены среди них семейства 
�арцевьiХ ·и rраувакковых пород, реже встречаются аркозы. 

Ниже рассмотрим изменения nетрографического состава nесчано-алеври
товых nород различньiХ стратиrрафических подразделений верхнего палеозоя 
по районам {рис. 5 ) .  

. 

В nределах северо-восточного борта Тунгусской синеклизы ·в составе 
конекской свиты развиты преимущественно кварцевь отложения. Песчаники 
имеют мелкозернистые алевроnсаМмитовые структуры, сложены слабо окатан-· 
ным и nлохо отсортированнь1м материалом. По составу они олигомиктовые: 
олигомиктово-кварцевые, реже аркозово- и rраувакково-кварцевые { 6Q-7 5 %  
кварца, 1 5-20% nолевъiХ 'шnатов, 5-1 5% обломков nород) . Обломочные зер
на кварца изометричные, в раЗличной степени окатанные, с волнистым nогаса
нием. Полевые шnаты nредставлены nрозрачными зернами микроклина, реже 
буроватым ортоклазом . и  едиНичными обломками серицитизированньiХ кисльiХ 
nлагиоклаз'ов. Среди обломков nород преобладают кремни, сложенные криnто
кристаллическим и тонкоаrрегатным кремнеземом,. реже· лучистым халцедоном. 
Встречаются обломки кремнистьiХ оолитов, микрокварцитов, в единичньiХ зер-
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Петрографический состав галек .конгломератов �аriо-Ботуобинскоtо райола 

Порода Лалчанекая свита 

-
-

Кол-во % галек, шт. 

Кварц 13 2,8 
Кварцит 1 27 27,1 
Кремни и окремнен-
ные лороды 1 98 42,2 
Халцедон· - --
Кислые и средние 
эффузивы 4 1  8 ,7 
Гнейсы 1 0,2 
�ерге.т:iь_ 1 0,2 
Известняк 42 9,0 
ДоЛомит 2 2  4,7 
Песчаник 1 1  2,3 
Алевролит - -
У. голь 8 1 ,7 
Измененные лороды 5 1 , 1  

В с е  г о  • • • 469 1 00,0 

Стратиграфическое подразделение 
- .• 

Нижнеботуобинс:кая 
подсвита 

Кол-во % галек, шт. 

7 2 ,5 
1 4 9  . 53 ,0 

84 29,9 
1 0,4 

' "-

8 2,8 
2 0,7 

7 2,5 
3 1 ,1 
1 2  4,3 
- -

4 1 ,4 
4 1',4 

2 8 1  - 1 00,0 

Верхнеботуобинская 
подсвита 

Кол-во % галек, шт. 

3 1  6,4 
2 f!8 6 1 ,2 

1 02 20,9 
' 1 о; 2  

3 6  . 7 ,4 
4 0,8 

- -
6 1 ,2 
1 0,2 
3 0,6 

5 1,1, 

487 1 00,0 

-

П р  и м е ч  а н и е. В таблице JiСлопьзованы данные В. И. Тараненко, ПГО ."Якутскгеология". 

-

Нижнеборуллойская , 
подсвита 

Кол-во % галек, шт. 
. 

. 

5 0  3 6,5 

7 0  5 1 ,1 
1 0,7 

4 2,9  

2 1 , 5  
1 0,7 
3 2,2 .. 
2 1 ,5 

4 2 , 9  

1 3 7  1 00,0 

• 



tоо�------------------------��----------�-------------М'�о 
Обломки nopoiJ 50 Лолевые шпаmь1 

1 
Р и с. 5 .  Диагра�а состава обломочной части nесчано-алевритовь� nород 
верхнего nалеозоя Тунгусской синеклизь4 

1 - конекекая свита, 2 - нижнеайхальская и 3 - верхнеайхальская 
nодсвиты, 4 - аХтарандинская,

' 
5 лаnчанская, 6 - ботуобин�кая и· 7 - бо-

руллойская свиты. 

нах отмечены филлиты и кислые эффузивь4. В граувакково-кварцевых песча
никах в значительнь� количествах появшпотся округлые ·обломки� сложенные 
микро-тонкозернисТым агрегатом каолинита. Слюды представifенъх ед�ничн�l
ми чешуйками мусковита и хлорита, отмечаются · реликты каолинизированного 
биотита. Из акцессорнь� минералов nостоянны турмалин и циркон, в единич
нь� зернах всТречены эnидот, гранат, сфен, рутил, аnатит и ди·стен. Аутиген
�Iе · мИнераnы - каолинит, сидерит, nирит - возникают в результате иреобра
зования nервичного глинистого вещества и обломочного биотита. Кроме то
го, наблюдается регенерация обломочнь� зерен микроклина. Uемент nесчани

.ков nорово-базальный иЛи базальный ( 20-50%) , каолинитовый, гидрослюдист� 
и железисто-каолинитовьm. 

Алевролиты обычно углистые, линэовидно-слоистые� олигомиктово-квар
цевые no сосТаву. От nесчанИков отличаются структурой; размер обломочнь� 
зерен О,QЗ 6-0,2 1�, с Iфеобладанием фракции 0,05-0,09 мм� Uемент алев
ролитов базальньm (около 50%), каолинитово-гидрослюдистый. 

Аргиллиты - углистые, линэовидно-слоистые, сложенные слабо nоляри
зующей глинистой массой каолинита и гидрослюд, лереnолиенной тонкоизмель- . 
ченными терригеиными зернами кварца, nолевь�· шnатов, чешуйками гидра
слюд. 
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Итак, nороды конекекай свиты отличаются набором устойчивых nородо
образующих (кварц, калиевые nолевые шnаты, кре.мни) и акuессорнЬ!:Х (турма
лин, uиркон) KOlv!IIOHeHТOB И НалиЧИеМ седиМеНТ8UИОННОГО КаОЛИНИТа В составе 
цемента nесчаников и ассоuиир�х с НИМ�:! арrяллитов. Матерински-ми: nоро
дами для осадков кон�кской свиты являлись, nо-видимому, осадочные образо
вания нижнего nалеозоя; незначительную роль играли кристаллические nороды, 
nри этом в областях nитания обломочный материал nретерпевал существен
ную ttереработку в nроцессе интенсивного химического вь�ветривания. 

В составе нижнеайхальской nодсвиты преобладают аркозово-кварц�вые 
nесчаники, . которые вверх по разрезу сменяются граувакковыми аркозами. Ар
козово-кварцевые nе9чаники - слоистые nороды с мелкозернистой алевроnсам
митовой структурой, слабой стеnенью сортированности обломков, угловатой 
и nолуокатаиной формой зерен. Состав обломков: кварц 50-60%, nолевые шnа
ты 2 5-30%, обло:мkи nород 5-20%, биотит 5-1 0%. Наиболее расnространен
ными тиnами кварца явл\яются гИдротермальный и изверженный, в меньшем 
количестве содержится кварц метаморфических nород. Полевые шnаты пред
ставлены калишпатами и кислыми nлагиоклазами. Калишnаты обычно nреобла
дают. Среди обломков nород nо..:nрежнему значительна роль кремней, в мень
шем количестве содержатся кислые эффузивы и микрок�рциты. в оснt>вании 
подсвиты встречены песчаники, содержащие обЛомки каолинита. 

В отличие от конекских, в �есч8никах нижне.айхальской подсвиты со
храняются многочисленные пластинки различной степени гидратизированного 
биотита, переходящего в каолинит. Акцессорные минералы: эnидот, сфен, 
гранат, турмалин, циркон, реже апатит и рутил. Содержание элидота повьnuа
ется иногда до 5%. Uемент лорово-базальный (20-30%) ,  rядрослюдисто-као
линитовый, гидраслюдистый или кальцитовый. Глинистые минералы цемента . 
(Qdльшей частью) � результат гидратизаuии и каолинитизаuии обломочного 
биотита. Кальпит образует средне-крупнозернистыи rюйкилитовый цемент, кор
родирует обломочные зерна кварца, замешает обломки плагиоклазов и кио
лых эффузивов, а также аутигеиные каолинит и регенерационный калишпат. С 
каЛьпитом обычно ассоциирует гипс, 9бразующий волокнистые а \1)егаты. Ча
сто в песчаниках наблюдаются аутигенный. сirдерит (выделяется при перера- · 
ботке биотита) ·н пирит, который образует псевдоморфозы по углиатому ве
ществу. 

В граувакково-аркозовых песчаниках подсвиты повышается содержание 
обломочНых зерен полевых шпатов (до 40%) , .среди обломков пород преобла
дающими становятся кислые эффузивы. 

Алевролитьl нижнеайхальской подсвиты - слоистые углистые породы с 
плохой сортировкой обломочного материа1:ш, по составу олигомиктово-кварце
вые. Характерной особенностью алевролитов, как и песчаников, является вы
сокое содержание обломочного биотита, за счет которого формируетсЯ каолИ
нитовый цемент. 

Аргиллиты - слоистые углистые породы, сложенные микрочешуйчатыми 
агрегатами гидрослюд с рассеянной примесью алевритовЪ� зерен кварца, по
левь� шnатов и слюд. Аутигеиные минералы: кальuит, сидерит и пирит. 

ПесчаникИ верхнеайхальской подсвиты по составу граувакково-аркозо
вые (кварца ,30-45%, полевь� шпатов 3 0-40%, обломков пород 1 Q-20% и 
биотита 5-1 0%) . Реже отмечены полевошпатово-граувакковые, ·в которых 
содержание обломков пород увеличивается до 3 0%, Текстуры слоистые и мао
сивные, структуры мелкозернистые и средн�меir,козернистые. Сортировка об
ломочного материала средняя, окатанность обломочнь� зерен слабая. Генети
ческие типы vбломочнь� компонентов те же, что и в нижнеайхальской подави
те, но заметно возрастает содержание кислых плагиоклазов. Среди обломков 

48 
' 



порол преобладаю�ми .становятся обло� киСлъ� эффузивов (фраГменты ос
новной массы раэличнърс порфИров с фёльзитовой и алЛотриаморфно-зернистой 
структурами ) .  Постоянные акцессорные минералы - эпидот, сфен и транэ.т; 
реже встречецы циркон, т урмалин и апатит. Uемент песчаников поровый, по
рово-базалъный ( 1· 5-30% ) , каолинитово-гидрослюдистый, гидрослюдистый, 
редко кальцитовый. Большая часть цемента сложена продукт ами · преобразова.;.. 
ния биотита. 

Алевролиты. - слоистые углистые породы арказово-кварцевого состава 
с высоким содержанием обломочного биотита. От алевролитов нижнеайхаль
ской подсвиты они отличаются повыШенным содержанием полевъ� шпатов 
(25-3 0%) и отсутствием каолинит а  в составе цемента. Ау�игенные минера
лы: гидрослюда, кальцит, доломит, сидерит, пирит. 

Аргиллитъl - слоистые уrлисто-глщшстые породы, слоЖены гидраслюда
ми с постоянной Iiримесью ( 1 0-3 0%) алевритовъ� зерен кварца, полевъ� шпа
тqв, чешуек мусковита и гидратизированного биотита. Аутигеиные минералы 
пирит, кальцит, доломит, сидерит. 

В целом породы айхальской свитЬ! по-прежнему характеризуются до
вольно устойчивой группой породообразую�х компонентов (кварц, калишпаты, 
кремни, микрокварциты) . В то же время в их составе в значительнъ� коли
чествах появляются неустойчивые и промежуточные к выве:гриванию кислые 
эффуэивы и плагиокпазы, сфен, эпидот, транат. Вверх по разрезу содержание 

'\ таких компонентов заметно возрастает', что говорит о снижении роли осадоч
нъ� образований в формировании обломочного материала. Появление в боль
ших количеСтвах обломочного биотита и исчезновение седиментационного као
линита свидетельствуют о ирекрашении интенсивного химического · выветрива
ния в областях сноса. 

Песчаники ахтарандинской свиты представлены главным образом поле
вошпатовыми граувакками (обломков пород 30-50%, . полевых шпатов 25-40%, 
кварца 15-25%) . Текстуры массивные, структ уры мелко-среднезернистые, 
сортировка средняя, окатанность зерен слабая. Важнейшим комnонентом по
левошпатовых траувакков являются обломки кислъ� эффузивов ( 60-80% от 
объема обломков пород) , подчиненную роль играют обломкИ метаморфических 
и осадочнъ� пород, представленные микрокварцитами, различными сЛанцами, · 
алевролитами, аргиллитами и кремнямИ. В отличие от верхнеайхальских, в 
ахт арандинских песчаниках появляются обломки средних эффузивов, представ
ленные основной массой с микролитовой структ урой, а в �ер�них частях -раз
реза - обломки измененнъ� основнъ� пород. В полевоfатовой фракции обыч
но преобладают плагиоклазы, среди которых в заметноf количест ве содерЖат-. 
ся плагиоклазы среднего состава. Среди акцессорных �нералов постоянно 
присут·ствуют эпидот, транат и сфен , реже т �малин, цrркон и апатит. В верх
них частях разреза встречаются единичные обломочные зерна амфибола. Из 
аутигеннъ� минералов отмечены гидрослюда и в незначительном количестве 
каолинит, монтмориллонит, хлорит, цеолиты, кальцит и ипс. Uемент песча
ников поравый ( 1 0-20%) гидр-оСлюдистый и базальный (3 0-40%) кальцита
вый. Большая часть глинистого цемента, а иногда и весь цемент СJlожен про
дукт ами преобразования обломочного бИотИта. Первоначальное содержание 

. биотита 1 5-20%, но в результ ате егО гидрат ации и аморфизации содержание 
мало измененных плагиоклазов не превьШJает 1-5%. 

Кроме того, в песчаниках развиты nрощ!ссы механической деформации 
обломков, а иногда наблюд-ается растворение обломочных зерен под давлени-
ем (инкорпорация обломков) . . 

· 

В сост аве ахтарандинской свиты отмечен алеврито-псаммитовый т УФФит, 
производный кислых эqфузивов (полевые. шпаты 30%, вулканическое стекло 
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2 5:-30, обломки nород 20-2 5,  кварц . 20%) •. Текстура nрерывисто-слоист�я, 
структура разнозернистая (0,02-1 ,8 мм) ,  сортировка отсутствует, форма зе
рен округленная и угловатая, Uемент базальный ( 50%) микрочешуйчатый, гли
нисто-гидрослюдистыйJ Вулканическое стекло nредставляет собой однородные 
глинистые образования, замещаемые, .в свою очередь, цеолитом. В составе 
обломков nород кислые эФфузивы, редко кварцево-слюдистые сланцы и квар-
цитовидные nесчаники. · 

Алевролитьi ахтарандинской свиты - углисть1е, олигомиктово-кварцевЬiе, 
аркозово-кварце!ые . или граувакк;ово-аркозовые nороды. Из второстеnенных 
МИнералов nостоянно nрисутствуют бИотит" (до 5%) и эnидот ( 1-2%), Uемент 
nорово-базальнь1й (25-30% ) ,  гидрослюдистый. Аутигеиные · минералы: гидро-
сл:tрда, редко каолинит и сидерит. . 

Арrиллиты - углистые слоистые nороды, сложенные зеленовато-бурыми , 
дисnерсно- и тонкочешуйчатьиdи агрегатами гидросЛюд с оnтически близкой 
ориентировкой мИнеральнь� частиц и двуnреломлением в желтовато-оранжевь� 
тонах. В глинистой массе содержится . существенная примесь гидратизирован
нь� слюдисть� чешуек, тонкоизмельченные зерна кварца и nолевого шnата. 
Из аутигеннь� минералов отмечены nирит и карбонат. 

· 

Формирование nород ахтарандинской . свиты nроисходило, nо-видю.:lому, 
, за счет разрушения и nереотложения кристаллИческих образований, не затро

нуть� химическим выветриванием, незначительная роль nринадлежала осадоч
ным nородам. 

В составе боруллойской свиты установлены главным . образом полево
шnатово-граувакковые nесчаники (обломков пород более 50%, ПО.IМ!вых шпа
тов 25-30%, кварца 1 5-20%, бИотита 3-1 0%) , средне- и мелкозернистые, 
массивные� Сортировка средняя, окатанность зерен Сл�;tбая. Осно�ная масса 
обломков пород представлена кисЛыми, среднимИ и qсновными эффузивами с 
микролитовой, гиалопилитовой И пилотакситовой структурами, единичными о� 
ломками ожелезненных и · хлоритизированнь� основных· туфов с витрокристал
локластИческой структурой метаморфических и осадочнь� пород. Среди поле
вь� шnатов nреобладают калишnаты и кислые плагиоклаЭы, заметную Р9ЛЬ 
играют обломочные зерна федиего олигоклаза и андезина, которые в про-.. 
цессе эnигенеза замещаются цеолитом и кальЦитом. Обломо.чн�ьн; зерна квар
ца с ро.вными nрямыми гранями (из кнель� эФфузивов) ' реже неnравильно
изометричцые (из гранитоидо;) и линзовидно-удлrшенные (из метаморфических 
пород) ,  Из акцессорных минералов nостоянно nрисутствуют эnидот, сфен, гра
нат и апатит, реже отмечены турмалин, циркон и роговая · обманка. Uемент 
nоровый, цеолнтовый илИ rидрослюдисто-Цеолитовый. Uеолит образует тонко-
зернистые агрегаты натропита размером 0,01 5-0,03 мм. 

· 

В верхних частях боруллойской свиты nрослеживается горизонт nесчани
ков и ' алевролитов с обломками цеолитизироваНного вулканического стекла, 
Количество стекла от 3 до 30%, размер обломков 0 ,05:..0,3 5 мм, форма 
оскольчатая (рогульчатая, клинообразная 'и др. ) ,  в круnнь� обломках сохра-

' няется пузырис;:rая структура, 
иЗменения в Песчаниках боруллойской свиты выразились в растворении 

и деанортитизации ср.едних п:Лаmоклазов, Замеще�и обломков средних и ос
новных пород ГИдрослюдой ·и хлоритом, ' механической деформации обломочных 
зерен, широком развИтии цеолитов, образовании гидрослюдьi, .реже хлорита и 
монтмориллонита за l счет биотита. ' 

Обломочный ма,ериал нижне..й части разреза свиты формировался за 
счет разрушения свежих вулканогеннь� образований, часть же материала но

. сит характер синхронной или частично Переработанной nирокластики, незна
чител.ьную роль играют древние кристаллические образоваliия и осадочные nо
роды. 

50 



На восточном б_орту Тунгусской синекпизы в составе лаnчанекой сви
ты преобладают песчано-алевритовые породы олигомиктово-кварцевого соста
ва. П есчаники алевропсаммитовой структуры, текст_ура неотчетливо слоистая. 
Размер обломков 0,05-0,7 мм, преобладают обломки размером 0,1-0,25 мм. 
Обломочный материал слабо отсортирован и окатан, форма зерен изометрич
ная, удлиненная, реже угловатая. Кварца содержится около 6 0%, полевых 
шпатов 2 Q-25, обломков пород l Q-15,  биотита до 3 ,  углистого вещества 
5-1 0%� Зерна кварца принадлежат переотложенному и извер�енному типу. По
левые шпаты предстамены в основном свежими, реже пелитизированными ка
лишпатами, изредка отмечаются выветрелые плагиокпазы. Среди обломков по-

• род преобладают кремни, микрокварi.tиты, глинистые и кварЦево-слюдистые 
сланцы, реже установлены Э#узивы и 11Jаниты. Пластинки биотита mдрати
·ЗИрованы и переходят в каоЛинит. Из акцессориев присутствуют турмалин и 
циркон. Uемент базальный ( 25-3 0%) , глинистый, тонкочешуйчатый. К линзо
чкам углистого вещества приурочены выделения пирита округлой формы. Ау
тигенные минералы представлены пиритом и каолинитом. 

Алевролиты лаnчанской- свиты обь1чно углистые� прерывисто слоиСтые, 
ОЛИГОМИКТ9ВО-Кварцевые (кварца 65-70%, ПОЛеВЬ!Х шп·атов 25-3 0 ,  ебЛОМКОВ 
пород до 5 ,  углистого вещества 1 0-1,5%). Размер обломков 0,01--0,1 мм, 
форма изометриЧная и удлиненная. Зерна кварца прозрачные · с нормальным и 
волнистым nогасанием. Полевые Шпаты имещ свежий облик, цредставлены 
капиипiа"I:аМИ и Jiлагиоклазами. Среди обломков пород отмечены кремни с крип
токристалличес�ой стр уктурой. Из слюд присутствуют гидратизиро;ванные био
тит, мусковит и хлорит. Uемент ба;зальный (40% ) ,  глинисто-mдрослюдистый, 
Т9нко-мелкочешуйчатый. 

· · 

В составе �неботуоб�нской подсвиты развиты песчаники полевошпа
тово-граувакковые и граувакково-кварцевьiе. Полевошпатово-11Jаувакковые 
песчаники тяготеют к нижней части подсв�ты. В боЛЬШ/1НСТве своем они мел
козернистые, реже разнозернистые) размер обломков 0,07-0,5 мм. Сортиров
ка обломочного материала средняя и плохая. Форма зерен удлиненНая и · изо
метричная, контуры угловатые и полуокатанные. · Структура псаммитовая, тек
стура массивная и слоистая. Слоистость ОRИентированная, параллельная, обусr. 
ловленная послойным распределением пластинок бирт�:�та И углистого вещест
ва.. Состав песчаников ( в  %) : кварца 2s.:-45, полевьiХ шпатов 3 0-3 5 ,  обло:м
ков пород 3 0-40 ,  биотита 1-10. Из второстепенньiХ минералов отмечены 
эпидот, мусковит, хлорит, лейкоксен. Акцессории представлены ·сфеном, 'тур
малином, аnатитом, цирконом, 11Jанатом. Обломочные зерна кварца нескольких 
генетических типов - переотло;женный со следами окатанности, удлиненный из 
кристаллических сланцев и изометрично-неправильный из 11Jанатов. Обломки 
пород представлены кремнями, основной массой' кисльiХ и реже средних эффу-

' зивов, глинистыми и кварцево-слюдистыми сланцами, реже микрокварцитами 
и гранитами. Сре.ди nолевьiХ шпатов преобладают калишпаты свежего облика, 
реже плагио�лазы как свежие, так и серицитиэиiюванные. Чешуйки биотита 
интенсивно деформированы, аморфизовань1, замещеньt а11Jегатом гидрослюд, 
хлорита и· каолинита. АутигеИные -минералы представлены карбонатом, .пири
том, mдросл:Юдой, каолинитом, хлоритом, лейкоксеном, эпидотом, 1рутилом. 
Uемент nоровый' (1 0-20%) , глини.сто-гидрослюдистый, микрочешуйчатый, кор
розионный. 

Граувакково-кварцевые песчаники развиты в основном в верхней части 
' нижн�ботуобинской подсвиты •. Сортировка обломочного. материала в них сред

нЯя J:i хорошая, форма зерен изометричная и удлиненная, контуры полуокатаи
ные и окатанные, редко угловатые. Структура мелко-среднезернистая, размер . 
обломков 0, 1-0,7 мм, преобладает фракция 0,25-0,45 мм. В 1 составе песча-
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IШков кварца 4Q-50%, nолевых шnат9в ?-О-2 5 ,  обломков ·nород 3 Q-40%. Из 
второстепенных развиты биотит, мусковит, хлорит, реже эnидот и рудные. 
Аутигеиные образоваiШя nредставлены гидроокислами железа, лейкоксеном, 
карбонатом и пиритом. Обломки nород по составу те же, что и в полевошпа
тово-rраувакковых песчаниках. Содержание биотита значитель�ю сокрашается. 
Цемент песчаiШков порово-nленочный ( 1 0-30%) , сгустковый, гидрослюдисто
глинистый, участками пойкилитовый коррозионный (30- О%) , кальцитовый. 

Алевролиты нижнеботуобинской подсвиты граувакково-аркозовые и ар
козово-кварцевые (кварца 3 0-60%, полевых шпатов 25-45, обломков пород 
1 5-20%).. Стеnень сортИровки средняя или плохая, преобладают обломки раз
мером 0,05-0,1 мм. Форма зерен изометрячная и удлиненная, полуокатаиная 
и углоВатая. Текстура алевролитов слоистая и массивная. Слоиqтость обус
ловлена прослойками глинистого материала или послойной сортировкой облом
ков. Зерна кварца со следаМи окатанности. -калишпаты в основной массе све
жего облика, редко встречаются выветрелые nлагиоклазы. Обломки nород 
nредСтаВлены кремнями, peme микрокварцитами и эффуэивами. Чешуйки биоти
та гидратиэировань� Цемент базальный ( 20-45%) , реже поровый, глинистьрi, 
микрочешуйчатый, интенсивно корродирует 

'
обломочные зерна

·. 
Аргиллиты - слоистые или массивные углисто-глинистые породы, nред

ставленные на 5Q-60% глинисто-rидрослюдистьrм агреГатом, до 50% угли
стым веществом и до 3 0% обломочной примесью кварца, полевых шnатов, 
мус�овита и биотита. Часто аргиллить1 nиритизированы. Обломочные зерна ин-
тенсивно корродированы глиiШстой массой. . 

Верхнеботуобинская nодсвита по составу изменяется в сторону увеличе
IШЯ кварцевости по сравнению с нижнеботуобинской. Песчаники подсвиты в 
основном олигомиктово-кварцевые (кварца 6Q-7 5%, nолевых шпатов 1 5-20, 
обломков пород l Q-20%) и граувакко�аркоэовые (кварца 45-50%, nолевых 
шпатов 2 5-40 ,  обломков nород 1 0-25%). Структура алевроnсаммитовая, раз
мер обломков 0,02-0,25 мм, преобладают 0,1-0,1 5 мм. Текстура слоистая, 
реже массивная. Слоистость обусловлена тонкими слойками углистого веще
ства. Обломочный материал. плохо и средне отсортирован. Форма зерен ·изо
метрячная и удлиненная, контуры полуокатаиные и окатанные, реже углова
тые. Зерна кварца проэрачные с нормальным и слабоволнистым погасанием, 
часть из них со следами· окатанности. · Полевые шпаты в основном калиевые, 
свежего облика, реже серицитизированные nлагиоклазы. Обломки nород nред� 
ставлены кремнями, углисто-глиiШстыми � кварцево-слюдистыми сланцами, 
микрокварцитами и реже кислыми эффузивами. Из второстепенных минералов 
nрисутствуют биотит, мусковит, эnидот, хлорит, из акцессорных - турмалин 
и сфен. Аутигеиные образования - пирит, каолиiШт, титаiШстые минералы, 
rид�ослюды и лейкоксен. Цемент песчаников порово-баэальный (30-40%) , 
глиiШсто-гидрослюдистый, иногда кальцитовый, тонкочешуйчатый. 

Алевролиты верхнеботуобинской подсвиты имеют близкий с песчаниками 
состаВ. В основном они олигомиктово-кварцевые (кварЦа 50-60%, полевых 
шпатов zq-з o, обломков пород 5-10, слюд 5-10%) . Структура алевроriели
товая, nсаммито-алевропелитовая, размер обломков 0 ,02-0,2 мм. Обломоч
ный материал плохо отсортирован, зерна слабо окатаны, реже полуокатаны. 
Форма изометрячнаЯ и удлиненная. Текстура линзовидно-слоистая, nрерывисто
слоиС'I'ая. Зерна кварца остроугольные и клиновидные. Полевые шпаты пред
ставлены свежими калишпатами и выветрелыми плагиоклазами. Из обломков 
пород отмечены кремнистые агрегаты, кварцево-Слюдистые сланцы, кислые 
эффузивы. Наблюдаются rидратизированные 'и аморфизованные, интенсивно де
формированные чешуйки биотита и слабо деформированного мусковита. Изред
ка встречаются Листочки хлорита. ИЗ акцессориев присутствуют турмалин и 
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эnидот, из аутигеиных - каолинит, глаукон ит, лейкоксен, nирит. Цементом 
служит rрязно-бурый микро-тонкочешуйчатый глинисто-гидрослюдистый аrре
гат. Тиn цемента базалЬный ( 5Q-60%) . Углистое вешество обраЗует много
численные nараллельные ориентированные линзочкн. 

В верхней части верхнеботуобинской nодсвиты установлена nачка мас
сивных и слоисть� nесчаников nлохо О!сортированнь� полевошпатово-rраувак
кового состава. Размер обло:мков 0,05-0,6 мм, nреобладают обло:мки 0,1-
0,3 мм .  Обломочная часть nредстамена кварцем (30-45%) , полевыми шnа
тами (25-30%) и облом;ками nород (3Q-40%).  Присутствуют два генетиче
ских кварца - полуокатаиные зерна nереотложенного и неnравильно-изомет
ричные обло:мки изверженного с очень неровными краями. Полевые шпаты 
nредставлены калишnатами свежего облика и серицитизированными nлагиокла
зами. Среди обло:мков пород отмечены кремни, глинисто-углистые и кварцево
слюдистые сланцы, кислые эффузивы и rраниты. Слюды (до 5%) в виде де ... 

'формированных чешуек мусковита и сильно измененнь� nластинок биотита, 
часть их замешена ГИдрослюдами или nереходит в каолинит. Из второстеnен
ных развиты эnидот и рудные, из аутигеиных - лейкоксен, каолинит, гидро
слюды, эnидот, пирит, карбонат, титанистые минералы. Uемент nоровый или 
базальньiй ( 1 Q-35%) , глинисто-гидрослюдистый, микрочешуйчатый. 

в · составе нижнебэруллойской подсвиты nреобладают nолевошnатово
rраувакковые разнозернистые nесчаники. Значительно реже отмечают� rр·ау
вакково-аркозовые, олигомиктово- и аркозово-кварцевые песчаники, тяготею
шие больше к . верхней части nод свиты. Полевошnатово-rраувакковые nесчани
ки средне-мелкозернистые алевритистые, реже rравелистые. Размер зерен 
0,05-1 ,4 мм, nреобладаl!)Г зерна размером 0,1 -0,4 мм. Сортировка обло
мочного материала средняя · и плохая, редко хорошая. Текстура обычно мас
сивная или nятнистая, а также неотчетливая слоистая. Минеральный состав 
(в % ) :  кварца 2Q-40, nолевь� шnатов 25-3 5,  обло:мков пород 30-Е) О ;  второ
стеnенные - биотит (до 3%) , мусковит, эnидот, лейкоксен, ильменит и угли
стое. вешество. Из акцессорных nрисутствуюt турwллин, циркон, апатит, сфен, 
rранат и эnИдот. Аутигеиные образования nредстамены лейкоксеном, гидро
слюдами, хлоритом, карбонато.11.1, каолинитом, nиритом, цеолитами, минерала
ми титана и гидроокислами железа. Большинство зерен кварца несет следы 
окатаНности (nереотложенны:й тиn ) ,  реже встречаются обломки изо:метрично
неnравильной формы (изверженный тиn ) и единичные обло:мки удлиненной фор
мы ( метаморфический тип).  Калиевые nолевые шnаты обычно свежего облика, 
редко nелитизированы, nлагиоклазы nреи:мушественно серицитизированы. Сре
ди обло:мков пород доминируют кислые эффузивы и кремнистьrе аrрегаты, ре
же отмечаютсц кварциты, глинистые и кварцево-слюдистые сланцы и еше ре
же rраниты и rранофиры. Биотит сильно гидратизирован или аморфизован и 
частично nереходит в каолинит. Мусковит деформирован. Uемент порово-ба- -
зальный ( 1 0-40%) глинистый и глинисто-гидрослюдистый, микро-тонкочешуй
чатый, коррозионный, в редких случаях ( 20-25%) отмечен nоровый кальцито
вый круnнозернистый цемент • . Глинистое вешество интенсивно корродирует об-
ломки полевых шnатов и особенно кислых эффузивов. 1 

Граувакково-аркозовые nесчаники отличаются от вьШiеоnисаннь� ;коли
чественным составом обломочного материаЛа. В них обломки пород состамя
ют 20-25%, полевь� · шnатов 30-3 5, кварца 40-45%. В олигомиктово-. и 
арказово-кварцевых разностях возрастает количество кварца (до 65%) и со
кращается количество обло:мков nород ( 1 0-2 5%). В остальном они несут все 

· черты, характерные для nолевошnатово-граувакковых песчаников. 
Алевролиты нижнеборуллойской подсвиты по составу в основном олиго

миктово- и аркозово-кварцевые, реже rраувакково-аркозовые. Структура nсам-
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Т а б л и ц а  1 0  
Характеристика Вещественного состава песчаных пород северо-восточного и восточного бортов Тунгуоской синеклизы 

Стратигрв.фиче- Основные типы Кол-во 
обломоч-ское подразделе- пород Кварц 

ни е но го 

ма-

териала, %  
-

АйхалЬский район 
Конекекая свита Олигомиктово- 50-80 60-75 

кварцевые,. 
редко аркозо-
во-кварцевые 

Аркозо!Ю- 60-80 50-60 
кварцевые 

Нижнеайхальская Граувакковые 60-90 40-45 
подсвита ар козы 

Верхнеайхаль- Граувакковые во-во 30-45 
екая подсвита в,ркоэы, реже 

полевошпатовые. 
граувакки � 

Ахтарандинская П олевошпатовые 60-70 15-2 5 
свита граувакки 

Обломочный ма;rериал, % 

1 
Полевые шпаты

l 
Обломки пород 

l 
Слюды и 

· · хлорит 
-- ---- - --

1 5-20, 5-1 5 ,  0-5 , 
калишпаты кремни . мусковит, 

хлорит 

--

20-30, 1 й-20, 5-1 0, 
калиевые креt,t.ни, реже биотит 
полевые кислые эффу-
шпаты, реже зивы и микро:.

.-.... кислые пла- кварциты 
r:иоклаэы 
35-40, ка- 1 5-20, ки.с-

, �евые по- лые эффуэивы, 
левые шnаты, реже кремни 
кислые ппа-
гиоклазы 
3й-40, ка- 10-20, кис- 5-1 0, 
лиевые пол&- лые эффуэивы биотит 
вые шnаты 
и кислые 
пла гиоклаэы 
25-40, кис- 30-50, кис- о-5 , 
лые плагио- лые эффуэивы, биотит 
клаэы, ка.пие- редко микр� 
вые полевые кварц�ты, слан-
шпаты, сред- цы, кремни, по-
ние плаmо- ЯВЛЯЮТСЯ ОСНО&-
кл азы ные эффуэивы 

1 
Акцессорные 
минералы 

-----

TypмanнJJ, 
циркон 

Эпндот, сфен, 
гранат, реже 
турмалин и 
циркон 

Эпидот, 
сфен, гранат, реже 

циркон, тур-
мапин, апа-

ТИТ 
Эпндот, гранат, 
сфен, реже тур-
малин, циркон, 
апатит 

Характеристика це-
мента . 

---------------------

Каолннитовый, mдроспю-
дисто-каолинитовый, же-· 
лезисто-каолИ»итовый, 
порово-базальнь� и ба-
зальный, 20-50% 
Гидрослюдисто-каоли-

_нитов��. гидрослюди-
сть�, порово-базальнь�, 
2й-30% 

Каолинитово-mдрQслю-
днстый, гидрослюдистый, 
поровый, порово-баэаль-
нь�, 1 5-30%. 

Гидрослюдистый, поровый, 
10-20%; капьцитовый, 
баэальный, 30..:.40%" 



J?оруллойская 
свита 

Полевошшiтовые 50-90 
граувакки 

\. 
Мало-Ботуобинекий район 

Лапчанекая 
свита 

Нижнеботуо
бинская под
свита 

Верхнеботуобкн
ская подсвита 

Боруллойская 
свита 

Олигомиктово
кварцевые, 
р"едко арказо
во-кварцевые 

Полевашпатовые 
граувакки 

Граувакково
кварцевые 

Олигомиктово
кварцевые 

Граувакково
аркозовь•е 

Полевашпатовые 
rраувакки 

Граувакково
аркозовые 

60-80 

7 0-90 

60-90 

60-80 

7 0-80 

60-90 

60-90 

1 5-20 

6 Q-7 5· 

25-45 

40-50 

60-7 0 

45-50 

20-40 

40-45 

25-30, 
кислые пла
гиоклазы и 
калиевые по- · 
левые ШП!1Ты' 

50, кислые, 3-1 0, бяо-
средние и оо- тит 
новные зффузивы 

20-25 ,калие- 5-1 5 , креw.ни, 0-5, био
" тит, гидро
слюда 

вые полевые 
· . шпаты, реже 

пла nюклазы 

30-3 5 ,  ка-: 
лиевые поле
вы.е шпаты, 
меньше" пла
nюклазы 

2 0-25, ка
лиевые поле
вые шпаты, 
плагиоклазы 

1 ,5-2 0 ,  · ка
лиевые поле
вые шnаты, 
реже плагио
клазы 

2 5-40, ка- . 
лиевые nоле
вые. шпаты 

микрокварциты 

30-40, кремни, 
кислые зффузи-

5-1 О, био
тит, муско

. вит, хлорц.т 

вы, сланцы, мик- 0-5 , бисрекварциты и 
11Jанаты 

1 0-2q, кремни, 
сланцы, микро
кварциты, реже 

тит, муско-
вит 

кислые зффузивы 0-5, био
тит, муо
ковит, хло

рит 

25-3 5 ,  калие- 30-5..0, кислые 'о-3·, био
тит вые полевые зфj:узивы, крем-

шпаты, плагио- ни, реже квар-
кл азы 

30-3 5 ,  ка
лиевые поле
вые шпаты, 
плагиоклазы 

циты, сланцы, 
11JаНИТЫ 
2 0-25 , кислые 

зффузивы, крем
ни, реже квар

циты, спанцы, 
11JаНИТЫ 

0-5 , био
тит, муо
ковит-

Эпидот, сфен, 
11Jанат, апатит, 
реже турмалин 
и wrркон 

Турмалин, цир
кон 

Эпидот, сфен, 
турма.лr-.н,_ цир
кон, гранат 

Турмалин, апа
тит, циркон 

Турмалин, 
сФен 

Турмалин; сФен, 
циркон, апатит 

Турмалин, цир
кон, апатит, 
сФен, гранат 

Турмалин, цир- " 
конt -апатит, 
сфен, 11Jанат 

Uеолито.вый, гидрqслюди..: 
сто-цеолитовый, поровый, 
5% 

Глинистый, глинисто-гид
рослюдистый, базальный, 
тонкочешуйчатый, 20-40% 

Глинисто-rnдрослюдистый, 
поровый, микрочешуйчатый� 
коррозионный, 1 0-30% 

Гидрослюд исто-глинистый, 
порово-пленочный, 'редко кар
бонатный пойкилитоВьrй, 
коррозионный, 10-40% 

Глинисто-гидрослюдистый, 
порово-базальный. тонко
чеwуй�атый, 20-40% 

Глинисто-гидрослюдистый, 
поровый, пленочный, кор

розионный, 1 5-20% · 

Глинистый, глинисто-rид
рослюдистый, п0рово-ба
зальnый, тонкоч·ешуйчатый, 
коррозионный, 1 0-40% 

Глинисто-гидрослюдистый, 
порово-баз:.пьный тонко
чешуйчатый, коррозионный, 
1 0-40% 



мято-алевритовая, размер обломков 0,01-0,05 �. nреобладают зерна раэ
мером 0,03-0,1 мм. Текстура линзс;>видно-, неотчетливо-слоистая, массив.- · 
ная. Сортировка материала слабая, реже средняя. 

Песчаники верхнеборуллойской nодсвиты, так же как и нижнеборуллой- " 

ской, по, составу в основном nолевошnатово-граувакковые (кварца 35-40%, 
nолевьiх шnатов 20-3 5 и обломков nород 2 5-45%).  Структура nсаммитовая 
и алевроnсаммитовая, r.реобладающий размер обломков 0,3-0, 7 мм. Обломоч
ный 'Материал имееr среднюю и слабую сортировку. Зерна кварца nреимуще-
ственно nереотложенные, реже изометрично-неnравильные изверженного тиnа. 
Калиевые nолевые шnаты· nреобладают ·и имеют свежий облик, nлаnюклазы 
nокрьrrы сеткой цеолитов. Обломки nород состоят из кремней, кислых эффу
зивов, кристаллических и глинистых сланцев, микрокварцитов, реже отмечены 
граниты, граноФиры и кварцитовидные nесчаники. Из второстеnенных развиты 
биотит (д0 1 %),  ильменит, из акцессорных - циркон и гранат. К аутигеиным 
минера�ам отнесены iшрит (до 3%) , лейкок�н, цеолиты, 

.
карбонат, рудные, 

rидроокислы железа. Цемент nесчаников nорово-базальный ( 1 0-30%) , гли
ннстtiй, тонко-микрочешуйчатый, корродирует зерна nолевых шnатов и кислых 
эффузивов. В цементе образуются листоватые и лучистые агрегаты цеолита. 

Таким образом, изучение вещественного состава обломочнь� Пород 
верхнего nалеозоя nоказывает, что количественное соотношение nородообра
зующих комnонентов зависит от гранупометрического состава. С уменьшени
ем зернистости материала от nесчаной к алевритистой размерности наблюда
ется изменение минералогического состава в сторонУ: увеличения кварцево
·СТИ. Поэтому nри · анализе количественного расnределения комnонентов легкой 
qракцИи n�род как по разрезам внутри изученнь� районов, так и между рай
онами были. рассмотрены гранулометрически однородные nесчаники. 

В nределах Айхальского района снизу вверх по разрезу nроисходит за
кономерное и существенное изменение веществениого состава nород. Наибо
лее высокозрелыми являются nесчаники конекской свиты, в составе которь� 
nреимущественно развиты олигомиктово-кварЦевые разности. Обломочная 
часть nород nредставлена устойчивыми к химическому выветриванию комnо
нентами -. кварцем, калишnатами, кремнями, турмалином И цирконом. Цемент 
nесчаников состоит в основном из каолинита, незначител�но nрисутствие гид
рослюд ( табл. 1 О ) .  Вверх по разрезу состав обломочного материала сменя
ете� через аркозово-кварцевые и граувакковьiе аркозы,. установленные в ай
х�ской свите до nолевошnатовь� граувакк, характернь� для nермских 'от
ложений р�:�йона. Устойчивые к выветриванию комnоненты nостеnенно убыва-
ют nри одновременном увеличении содержания неустойчивь� и nромежуточных 
nлагиоКлаЗов, средних И осн9внь� эффузивов, эnидота, граната, сфена, аnати
та. В глинистой части цемента каолинит сменяется гидрослюдами, деолитами. 

В Мало-Ботуо�инском районе эти изменения в вещественном составе 
имеют свои особенности� Опигомиктово-кварцевые nесчаники лаnчанекой сви
ты сменяются вверх по разрезу nолевошnатовыwл граувакками и граувакко
выми аркозами нижнеботуобинской подсвиты. В верхнеботуобинской nодсвите 
количество кварца Нf3СКолько возраСтает, а nолевь� шnатов и обломков nо
род - сокращается� .Состав nород. изменяется ·до олигомиктово-кварцевоrо и 

. граувакко�-аркозового; вверх по разрезу nороды nереходят nреимуществен
но в nолевошnатовые граувакки боруллойСI<;ОЙ свиты. Таким образом , несмот
ря на некоторые различия в изменении минералогического состава обломоч
нь� nород сниЗу вверх по разрезу, общая наnравленность этого изменения от 
более·· зрель� к менее зрелым выдерживается в обоих изученнь� районах. 
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МИНЕР АЛОГИЧЕСКИй СОСТАВ МЕЛКОПЕСЧАНЫХ 
И АЛЕВРИТОВЫХ ФРАКЦИй 

Обломочные породы изучались в иммерсионных препаратах (легкая и тя
желая фракции )  и в шлихах (тяжелая фракция ) .  

�инералогический состав легкой фракции терригеиных пород верхнего 
палеозоя в пределах расс�триваемой территории, несмотря на значительные 
колебания в содержаниях основных породообразующих компонентов, 

·
четко об

наруживает определенную направленность в изменении его снизу вверх по 
разрезу. Характеристика легкой Щ:>акции обоих изученных районов приведена 
в табл. 1 1 .  В пределах Айхальского района содержание кварца постепенно 
уменьшается: от 7 2 ,0% в отлоЖениях конекской свиты до 42 ,9% в боруллой- · 
ской. Содержание полевых шпатов, наоборот, возрастает в том же направле
нии от 1 9,0 до 42·,2%. ОблоМки nород, ПI?едставпенные преимушественно 
кремнистыми агрегатами; не исnытыВlrЮТ сушественного колебания по разре
зу. Углистое вещество, характерное для nород конекской свиты· и Нижнеай
хальской nодсвиты, почти полностью исчезает в nермских отложениях. Для 
песчаников боруллойской свиты установлены в значительном количестве цео-
литЬI (до 1 1 ,0%) . 

· 

Соотношение основных породообразующих комnонентов легкой · фракции 
отражает степень зрелости. осадков и характеризуется коэффiщиентом моно
минеральности (Км). В разрезе верхнего палеозоя Айхальского района наблЮ
дается наnравленное изменение коэффициентов моноМИнеральности. Наиболее 
высокозрелыми являются nесчано-глинистые - nороды конекской свиты. Для них 
установлены наивысШие значения Км, достигающие в отдельных nробах 45,6, 
а в среднем п о  свите - 7 ,2 (см. 'Еабл. 1 1 ) . Вверх п о  ,разреЗу значения ко
эФqициентов уменьшаются, что свидетельствует о наПJiавnенном и значитель
ном . изменении минерального состава в сторону .меньЩей зрелости. На фоне 
общего наnраВленного изменения ми нерального состава осадков от более мо
номинеральных к nолимиктовым установлены такие 'изменения и в более уз
ких временных интервалах, чем весь разрез верхнеГо палеозоя. Зрелость п� 
род в основании свит, крупных седиментационных ритмов, как правило, выше 
по сравнению с кровпей соответствующих уровней. 

Минеральный состав легкой Щ:>акции верхнеп�еозойских отложений �а
ло-Ботуобинского р�йона в целом незначительно отличается от установленно
го рля северо-восточных разрезов. Здесь тЩtже nостеnенно сокращается ·коли
чество кварца сниЗу вверх по разрезу от 67,3% в лапчанекой свите ' до 
47 ,6% в боруллойской. Содержание nолевых шnатов увеличивается в том же 
напраВЛении от 23,4 до 3 9;7%. В восточных разрезах отмечены незначи- · 

тельное возрастание обломков nород ·и сокращение углистого вещества. Uео
литы, характерные для разрезов боруллойской свиты северо-востоl(а, в �ало
Ботуобинском районе развиты незначит.ельно� Установленная закономерностЬ 
изменения минерального соста)3а легкой фракции ·Снизу вверх достаточно хо
рошо отражена значениями коэффициенто.в мономинерапьности, которые на-. 
nравпенно изменяются от 2,ffi до 1 ,7 . · 

· Таким образом, · наnраЩiенность изменения состава легкой фракции тер
ригеиных nород верхнего палеозоя во вреw.ени в пределах изученных районов . 
одинакова. При этом следует отметить, что породы ·синхронных сТратиграфи
ческих уровней в обоих районах имеют в щтом сходный состав. 

�инералы тяжелой фракции (данные литологического анализа) распро
странены в обломочных nородах карбона и nep.11.m АйхаJ:[Ьского района нерав-
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� Т а б л и ц а  1 1  

Характеристнк" ' ' п'"" фракции песчано-алевритовых пород 

Стратиграфи-
ческое Под-

, Кварц - Полевые разделение � 
шпаты 

, � 
Айхальский район 

Конекекая 4 8 ,7-95,8 Зн.-3 2 , 6  
свита 7 2 ,0 1 9,0 

Н ижнеай- 30,2-92,3 Зн.-50,2 
хапьская 63 ,6 27,3 
подсвита 

Верхнеt�й- 34,1-8117 1 0,9-5 611 
хальская 55,9 3 9,7 
подсвита 
Ахтарандин- 30, 1-88,0 6,7-67 , 2  
екая свита 56,2 40,1 

Боруллой- 2 2, 8-7 9,8 8,0-6 9, 2  
екая свита 4 2 , 9  4 2 , 2  

Мало-Ботуобинекий район 
Лапчанекая 54,1-90,5 8,6-4 3 , 2  
свита 6 7 ,3 2 3 ,4 

Ботуобинекая 1 5,8-8 2 , 1  9,4-5 5 , 9  
свита 60,9 3 0 , 4  

Боруллойская 24 , 1 -94,5 1 ,5-7 0,7 
свита 47 ,6 3 9,7 

Обломки 
пород 

0- 5,4 
'2,4 

. 

0-1 7 ,6 
� 

0-415 
1 ,6 

0-4,5 
2 , 2 _  

0-9,3 
2 , 4  

0,6-1 5 ,4 
6,8 

0,2-50,4 
4 ,6 

0,3-2 2,6 
6 ,4 

Содержание минералов, % 
Биотит 

0-2 , 4  
'Q,2"" 
О-6;3 
о,5 

0-418 
0,4 

0-7 , 9  
i";() 
0-1 , 5  
Q,9 

0,3-2,0 
0,8 

0,3-6 , 1  
r;з-
0,2-2,7 
1 ,2 -

Муско�ит 

0-3, 5  
'Q,2"" 
0-9,2 
0,5 . 

0-316 -

0 ,5 

0-1 , 9  
0 , 4  

0-1 ,0 
0,,:'1 

0,3-113 
0 , 8  

0,3-3 ,5 
1 ,0 

0, 2-20,0 
·1 ,6 

UeoшiThi 

-.. .,.. 

Q-24 ,3 
---о,2 

0-218 
0;2 

0-0,9 
0,04 

0-5 2 , 5  
i'I';'() 

Q-413 
0,8 

- -

013-20,6 
2 , 1  

У г листое Хлорит Графит 
вещество 

Q-88.,4 - Зн. 
� 
o-ioo,o - Зн. 
5 , 9  

Q-5 2,5 - о-о,3 
� 0,01 

о-о,3 0,07 Зн. 
0,01 0,02 

о-2,6 о-о,3 Зн. 
0 , 1 3  0,05 

0-017 о-о13 -
0,04 0,05 

0-3 0 , 9  о-1 , 9 , -
� 2:0 

1 

- 0,2-6,3 -
1 ,5 

П р и м е ч а н и е; В табл. 1 1 , 1 2  приняты спедующие сокращения: Рз - редкие зерна, Зн. - очень редкие зеr-на. 

Коэ!Jф.циент 
мономинераль· 
ноr.ти (К м) 

1 ,6-45 ,6 
--:r,2 
0,4-21,0 

2, 9 · 

-
0 , 4-4 , 6  
-г,4 

0,4- 1 1 , 1 
1 ,8 

0,3-4,8 
-т;2 

1,1 -9,0 
2 , 5  

0,2-4 ,6 
--т,о 
0,2�3,6 

·1 ,7 



номерно. \Установлена зависимость коiЩентрации минералов от гран.уломет
рического состава пород: 1:в песчаниках их мены.уе, чем в алевролитах. Такой 
факт объясняется ловьnиенным содержанием а,Утигеl':ных минералов в тонкозер
нистых фракциях.· Породы конекской свиты характеризуются наиболее высокой 
КОIЩентрtщией тяжелых минералов в разрезЩ<: северо-востока - в среднем от 
1 ,91% (песчаники) ДО 4,26% (алевролиты).  Вверх по разрезу количество 
тяJ;�<елых минералов уменьшается / ( табл. 1 2 ) .  

Песчаники и алевролиты лалчанекой ' СВИТЫ Мало-Ботуобинекого района 
в разрезе верхнего палеозоя наиболее богатьi тяжелыми минералами ( в  сред
нем 6,1 % ) .  Снизу вверх лq разрезу значительно сокращается выход тяжелой 
<j:ракции и составляет для пород нижнеботуобУ..нской лодсщ�:ты 0,7 5%, верхне
ботуобинекой ...; 0,52%. Наименьшее ·Количес;;:rво минералов содержится в пес
чаниках нижнеборуллойсJ;ой подсвиты (0,28%), Относительно повышенные ксн
центрации тяжель� �rnнералов отмечаются в верхнеборуллойской подсвите (до 
0,84% ) .  Б Целом, отложения северо-восточнь� разреЗов богаче тя�елой <!:рак-

· 

цией по сравнению с восточ:�-:ыi\1И. 
Минерал9rический состав тяжелой фр&кции · Цесчано-алеьритовь� пород 

Айхапьско го района испытывает существенное изменение по · вертикали. Груп
пу uостоянно встречающихся минералов составляют альмандин, циркон, магf!е
тит и ильменит (подсчитаны вместе) ,  рутил, элидот, турмалин, сфен-, титани
стЬiе минералы, хлоритоид, хром:шлинелиды, апатит, лейкоксел и роговая об
мВнка. Они в основном и характеризуют тяжелую фракцию пород. В конекекай 
свите развиты преимущественно магнетит и ильменит, количество которых 
достигает в среднем 6 2 ,2% тяжелой фракции. Наиболее обогашены этими ми
нералами базальные горизонты свиты, где их концентрация достИгает 91 ,8%. 
Вверх по ·разрезу содержания магнетита и ильменита существенно уменьшают
ся - до 28,1% (устащ)влено в песчаниках боруллойской свцты, . см. табл. 1 2 ) .  
Циркон таКже последовательно убывает rto вертикалИ о т  8,0% в конекской 
свите до 3 ,3 %  в боруллойской. Из группы про ежуточнь� к выветриВанию 
минералов широко развит элидот, содержание которого, наоборот, возрастает 
снизу· вверх о� 3 ,8% в. лорс;щах конекекай свиты до 3 2 ,7% в лорор.ах бqрул
лойской. Такая же закономерность установлена и для других минералов из 
этой гpyririы - гранатов, сфена, апатита, ро говой обманки. Некоторые мине
ралы не ислытываl()т значИтельных колебаний по разрезу. К ним относятся 
рутил (2 ,6-0,9%) , турмалин ( 2,8-0,9%) , лейкоксел (5 ,9-2 , 9%) и др. Таким 
образом, для разрезов северо-восточного типа устаномелы следующие ассо
циации тяжелых минералов: для пород 1 конекской свиты �раf.Герна 
( магнетит)-ильменитовая ассоциация с цирконом; для нижнеаhхальской лод
с;:виты - альмандин-, элидот-, ( магнетит ) -ильменИтовая ассоциация; для верх
неайхаЛьскqй подсвиты и пер ми - альмандин-, {магнетит ) -ильменит-элидото-
вая ассоциация со сфеном. .. 

Среди аутиrеннь� минералов в отложениях карбона и лерми Айхальского 
района постоянно лрисутствуют сульфиды - пирИт И марказит (подсчитаны 
вместе) ,  лимонит (табл. 1 3 � ,  редко встречаются сидерит, доломит и ярозит. 

Наибольшие коiЩентрацИи аутиrеiшь� ми.нералов лриурочены к отложе
ниям каменноугольного возраста, лермские осадки беднее вторич

'
ными. обра

зованиями. 
Для определения зрелости осадков по минералам тяже·лой фракдf!И был 

использован коэффициент устойчивости (Ку) , предложенный r.c. Момджи. 
Наиболее "продуктивными" являются отложения конекекай свиты, для кото
рь� ущановлено значение коэффициента, равное +2 ,5, с�идетельствующее об 
интенсивно� химическом выветривании пород в областях сноса. Значения ко-
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Характеристика тяжелой фракции nесчаilо-алевритовых nород Айхапьскоrо района 

Соде})жание минералов no стратиграфическим· nодразделениям, % 

Минера"п Конекекая свита 

1 2 

flостоянно ' встре�ющиеся 

( · ) Зн.-1 4,3 Гранат апь�шндин 

Циркон 

Магнетит+ильменит 

Рутил 

tpYпna эnидота 

Турмалин 

Групnа титанисть� 
минералов 

Сфен 

1,8-1 3,0 
8,0 

2 2,0-91 ,8 
6 2 ,2 

0,3-7,1 
2,2 

0-34,8 
. 3,8 

0-6 ,3 
-т,-6 
0-9,9 
2,6 
0-7 , 9  
1,7 

Нижнеайхапьска.я 
nодсвит.а 

3 

0,4-43,9 
1 1 , 9  

Зн.-24,5 
7 , 9  

5,4-93,9 ' 
34,0 

0-1 5,0 
2,6 

0-69;7 
1 6, 5  

0-1 7 ,1 
2,8 

0-1 2 ,4 
3 ,8 

0-2 1 ,0 
6,2  

Верхнеайхапьская Ахтарандинская 
nодсвита свита 

4 5 ' 

. 
0,2-28,8 1 ,1-1 6,5 

1 1 ,3 1 0,6 

0,7-1 819 1,8-1 515 
Е;>,6 5,6 

8 ,7-7 0,4 3 ,9-56 ,4 
2 2 , 5  24,4 

' ' 
0-4,3 . Зн.-6,6 

1 ,4 2 ,1 

015-6417 
1 Зн.-6 913 

3 2,3 33,4 

о-1 о,3 0-8,2 
1 , 9  .... --т;з 

0-1 2",3 0-1 2,1 
3 , 2  1 ,9 

0-1 6,8 0-6 1 ,9 
8,3 . 1 7 , 9  

Боруллойская , 
свита 

6 

3 ,8-28,6 
1 0,3 

0,7-519 
3 ,3 

10,4-68,1 
28,1 

Зн,-2,2 
0,9 

3, 5-58,9 
3 2,7 . 

Зн.-2,0 
0,9 

0-2,7 
0,7 

0, 2-1 4,7 
8,6 



O"J 
,_. 

0-1 0.9 
ХлоритСид 1 ,4 

Хр<tмllЛ1инелиды 
0-3 ,8 
� 

Апатит -

Лейкоксен 
015-2 1а2 

5 , 9  

Роговая обманка -

Часто встречаюwиеся 

Хлоритсид . 

\ 
Ставролит 

Хромшпинелиды 

Апатит 

Ро говая обманка 

Диете н 

-

0-1,5 
0,2 

-

0-1()15 
1 ,4 

. -

-

Редко встречаюшиеся 

Апатит -

Ро говая обманка 0-4,8 
0,3 

Анатаз 
о-о15 
0,05 

Ь-1518 
1 ,8 
0-1 5,1 
1 ,3 

-

о-1 613 
4,9 

-

-

0-9.8 
0 ,6 

-

0-1 519 
2 , 4  

о-4,2 
0,5 

-

-

о-419 
1 0,2 

·о-2о,2 Зн.-1 619 -
5,4 4,4 

·� 

0-20.2 0-1 2.6 015-613 
4,8 3 , 3  2,9  

- 0-1310 0-2010 
0,7 3 ,8 

0-3,6 0-3,3 0-5.2 
0,5 0,5 ' 0,6 
о-1.о 0-2,7 0-·1,9 

0,2 0,3 0,4 
· о-2.� 0-1,7 0-1,1 

0 ,7 . 0,3 0,2 

0-4,3 
0,6 

- - 0-212 
0,2 

0-1 118 
3,4 . 

0-0.9 0-1,9 0-1,1 
0,1 0,2 0 ,06 



()) 
1\.) О к о н ч а н и е  т а бп. 1 2  

1 - 1 2 t-
Диете н 0-0,4 

0,04 

Диопсид+авгит 0-68,5 
2,2 

Очень редко ВСТJ?ечаюшиеся 

Брукит ' 

Ортит . 

Корунд 

Ге.матит " 

Т ремолит-актинолиr 

Барит 

Хлорит 

· Сфалерит 

Рз 

- -

0-8,8 
-0,3 

-

-

- . 

Рз 

0-1 2,2 
0,4 

3 

0- 1,7 
0 , 1 5  

0-4.2 
0,45 

0-2.4 
0 ,04 

Рз 

-

-

0-2 ,6 
0,09 

-

Q-112 
0,07 

1 
4 

0-0. 8 
0,05, 

.. 

0-3 1··9 
Q, g 

Рз 

Рз 

Р:::. 

-

О-013 
0,02 

·' 

Рз 

,1' 0-3,6 
0,1 6 

.1 

. 

� . 

5 

=l 
6 

0-1,8 
0,15 

0-1,9 0-2,8 -
� 

0,3 0,4 

Рз ·о-о.6 
0,04 

- Рз 

о-о13 
0,01 
Q-2.0 0-2,1 . 
0,2 0,3 
� -

- Рз 

0-0.8 0-0.5 
0,01 0 ,04 
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Среднее содержание основных аути геиных минералов в тяжелой фракции nород 
Айхальского района 

Минерал 

( 

ПИрит+ марка
зит 
Лимонит 

содержilние 
ниям, % 

Конекекая 
свита 

20,6 
4,8 

минералов 

Нижнеай-
хальская 
nодсвита 

34,3 
4,3 

по �тратигр афическим 

Верхнеай-
хальская 
nодсвита 

20,7 
3,1 

Ахтаран-
динекая 
свита 

4,2 . 
1 0;0 

подразделе-

Боруллой-
екая свита 

7 ,0 
1 ,8 · 

эффициентов ·устойчивости, установленные для отложений нижнеайхальской 1 
(+2,0 ) ,  верхнеайхальской (+1 ,6)  подсвит, ахтарандинской (+1 ,7 )  и боруллой
ской ( + 1 ,5 )  свит, указывают на сниЖение роли химического выветривания в 
областях сноса. Выявленные законо мерности в изменении минералоrnческоrо 
состава тяжелой фракции и значений коэффициентов устойчивости свидетель
ствуют о направленном расширении бассейна седиментации в верхнем палеозое. 

Минералогический состав тяжелой фракции nесчано-алевритовь� пЬрод 
Мало-БотуобинекогО района также исnытывает значительны� изменения no 
разрезу. Груnпа постоянно всtречающихся минералов nоnолни{Iась ста�ролитом· 

и биотИтом, наиболее развитыми в ве!)хах разреза верхнегО nалеозоя. Рудные 
минералы, магнетит и ильменит расnространены nовсеместно. Содержание их 
увеличивается снизу вверх от 28,9% в nородах лапчанекоЙ свитьi до 46,0% 
в nородах боруллойской ( табл. 1 4 )  � В отложениях верхнего nалеозоя· количе
ство элидота изменяется от 8,3% в лаnчанекой свите до 3 2 , 1'% в ботуобин
ской, в nерми снова уменьшается до 1 0, 1  %. Гранаты широко раdnространены 
в лаnчанекой свите (1 5,4%) ,  убывают в ботуобинекой (8,0%) и незначитель
но возрастают в боруллойской ( 1 1.,0%).  Большая грJIШа минералов (щ�:ркон , 
рутил, хромшп�нелид:ьr, титанистые минералы и сфен ) обнаружJ:!вает четкую на
nр�вленность в изменении содержаний по разрезу: снизу вверх. nоследователь
но убывают. Из 11Jynnы часто встречаюшихся минералов установлено значи
тельное количество дис:rена в nородах боруллойской свиты, в отдельнь� nро
бах до 20,0%. Остальные минералы встречаются в разрезе в среднем в до
лях nроцента, редко до nервь� nроцентов. В 11Jynne аутигеиных минералов 
nреимушественно · развиты пирит и марказит (nодсчитаны вместе ) ,  содержание 
которых колеблется от О до 95 ,2% тяжеvrой фракции. Лимонит развит реже 
(О-23 ,0%) . Сидерит и карбонаты присутствуют в незначительнь� количествах. 

Коэффициенты устойчивости (К у ) ,  установленные для восточнь� разре
зов верхнего nалеозоя, изменяются от +0,2 до +2, 5  и сqставляют в среднем 
для nород лаnнанекой свиты +2,4, ботуобинско14 - +2,2,  боруллойской - +2 ,4. 

Так, для разрезов М але>-Ботуобинского района устано'влены слЕщуюшие ми
нералогические ассоциации: отложения лапчанекой свиты характеризуются аль
манд�н-ильменитовой . ( магнетитовой) ассоциацией с цирконом и эпидотом; 
ботуобинекой - ильменит( магнетит) -эпидотовой с цирконом и альмандином; 
боруhлойской - эnид<;>т-альмандин-и.hьменитовой ( магнетитовой) с цирконом. 

Приведенный материал по минералогическим ассоциациям тяжелой фрак
ции nород свиДетельствует о достаточном их разнообразии в ИЗJЧеннь� · рай-
онах. 

) 
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' 

Характеристика тяжелой фракции песчано-алевритовъ� пород �ало-Ботуобин-
ского района 

.. Содержание 
�инерап 

Лапчанекая 

1 2 

Постоянно. встречающиеся 

Ильменит+маrнетит 519-9219 
28,9 

Гранат (альмандин) 0-3 5.6 
1 5;4 

Uиркон 0-2716 

/ 
9,7 

о-9д Рутил 
3,0 

Турмалин о-8,6 
2,8 

Группа элидота о-5010 
8,7 

Группа хромщпинеnидов о-3313 
5,7 

Груп�а титанистъ� Q-1 614 
минералов 5,3 

0-1 118 Сфен 
3,2 

С тавролит 

Апатит 

Биотит 

Хлоритоид 

Часто встречающиеся· . 

Хnоритоид 

Биотит 

64 

0-5 9 .::::.._:::.а.: , 
0,9 

о.:..2819 
6,0 

. 

� 

минералов по 

Ботуобинекая . 

3 

716-6016 
23,0 

015-3212 
8,0 

Зн.-3213 
9,0 

зн.-iО11 
2 ,2 . 

Зн.�1813 
3 ,5 

Зн.;..8210 
32,1' 

0-8 3 � -
2,0 

0.;...2 1.5 : 
4,2· .  

0-1 312 
2',6 

0-7 8 �-
0,7 

0-1 529 
3 ,0 

Q-3210 
3 ,0 

0-7.2 
-

1 ,2 

свитам, % 

Боруллойская 

4 

517-9513 
46,0 

. 016-3 110 
1 1 ,0 

' 0,6-36,5 
7,1 

о-610 
1,8 

Q-1 019 
2 ,5 

o.4-69z2 
1 0,1  

о-619 
2 ,0 

о�1 О17 
1 ,0  

, о�613 
2,1 

.О-17 ,4 
3 ,0 

0-1 2,1 
. з,о 

о..:.2,4 
0,3 

/ ' 





О к о н ч а н и е  т а б л .  14 

1 2 3 

Ортит 
0-0,7 
0,02 

Сфалерит 
0-1,4 0-0,2 
0,07 0,02 

Корунд 
0-1,0 
0 ,04 

Монацит 0 ,0 1 

Андалузит 
0-1 , 1  
0 ,04 

Гематит 

Сиnлиманит 0-0,4 
0,05 

Анrnдрит 0-0,7 
0 , 1  

ТИПЫ IЮВF.РХЯОСТЕй ТЕРРИГЕИНОГО КВАРЦА . 1 

4 

зи. 

0-0,8 
0,02 

0-2,9 
0,08 

0-0,5 
0,02 

Приведем общее оnиеание резульоrатов, nолучецн�;оiХ с nомощью элеJ:(трон
ного сканирукхцего микроскоnа nри изучении nоверхностей зерен обломочного 
кварца из nермскО-каменноугольньiХ осадков Айхальского и Мало-Ботуобин
екого районов. Иссnедованию nодвергаnись рыхлые и сn�босцементированные 
nесчаные nороды, имеющие в своем составе rранулометрические фракции 0,25-
0,5 и 0,5-1 , 0  мм, так как именно в этих классах изучались тиnы nоверхно-
стей зерен кварца, согласно вьЩiеnриведенной методике. 

1 

А�хальский райо11 

КОнекекая свита. Здесь
' 

nреобладают зерна полуугловатые до полуока
танных. Рельеф микроnоверхности nреимущественно ни экий и средний. К no-

. стояиным отрицательным формам микрорельефа относятся многочисленные 
круnные nоиижеиные участки, иногда к деnрессиям nриурочена микроямчатость, 
сосредоточенная обычно вдоль крупнЬIХ единичньiХ кливажньiХ nластин. Форма · 

ямо� разнообразная, их глубина значительно меньше их· диаметра. СравНИтель
но часто и на больших nлощадях nоверхносТи наблюдаются короткие ориенти
рованные желобки, связанные с химическим растворением �емиезема. Поло
жительные формы рельефа nредставлены мелкими трещиноватыми блоками. с 
с нечетко выраженными J1>аницами, редКИми nолупараллельными ступенями, а 
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также · чешуйчатыми пластинами IV- V порядков (ширина пластин меньше 
2 мкм) . Аналогичные микростРуктуры в том же сочетании обнаружены на 
дpyrnx образцах кварца из этой скв'а)19fны. 

Нижнеайхальская подсвита. Зерна кварца с Верхнеалакитского участка 
угловатые, у гловато-окатаиные и полуокатанные. Характерен средний микро
рельеф поверхности. Часто наблюдаютсЯ хорошо. выраженные отрицательные 
формы - крупные и мелкие раковистые сколы и микроямчатость. Иногда встре
чаются коррозионные трещины. На многих зернах отмечаются крупные тре
щиноватые блоки, губчатый кремнезем, слабо меанщ>ирующие сглаженные уt�еб
ни, полупараллельные ступени, большие участки с ровной поверхностью. 

На отдельных зернах до 25% всей Видимой площадИ поверхности может 
быть ,занято щетками микрокристаллов кварца удnиненног6 габитуса ( см. 
приложеНие 2 ,  табл. vir, фиг. 1 ) .  В едИничных случаях встречены зерна с 
хорошей окатанностью, для них характерны полное отсутствие .раковистых ско
лов и дpyrnx особенностей, связанных с механическим воздействием, низки·й 
рельеф, редКИе крупные кnиважные пластины, леправильной формы· ямчатос-zъ. 
Наиболее часты микроструктуры беспорядочного растворения - переотложения 
кремнезема. Вероятно, часть Ямок представляет собой преобраэованные про
це�сами растворения кремнезема ударные депре,ссии, а пониженвые nлощадки 
с овальным профилем обязаны своим проиqхождением круnным раковистым и� 
ломам. 

На больших глубинах участка Водораздельньm кварц полуокатанньm и 
полуугловатый с низким рельефом. На некоторых зернах присутствуют круп
ные и мелкие раковистые изломы, крупные и меЛкие трещиноватые блоки, 
редко распол�женные '1ешуйчатые пластины со слабоизвилистыми уt�ебнями� 
На многих зернах хорошо видны ориентированные V -депрессии разных раз
меров. Почти половина ВИдИ!"�ой поверхности всех зерен .изобилует структура
ми хаотичного . растворения - переотложения кремнезема, иногда встречаются 
псевдоглоб ульные формы и редКИе коррозионные трещины ( см. приложение 2,  
табл. VII, фиг. 2).  

Местами на зернах кварца часто наблюдается средний рельеф, чешуйча
тые, редко расположенные, а также кристалЛические пластины. На небольших 
ровных площадках на отдельных зернах наблюдаются ориентированные, редко 
расположенные V-депрессии размером от 0,5 до 2,5 мкм. 

Кроме тоrо, на участке Южный встречаются зерна полууrцоватой ·иnи 
полуокатаиной формы с Низким До среднего микрорельефом поверхноаги и 
преобладающими особенностями химического происхождения. К ним относятся 
ямки растворения, крупные поииЖеиные участки, ориентированные желобки, 
чаСты чешуйчатые пластины III- V порядков (ширина пластин от 2 до 
1 О мкм') , а также крупные и мелкие трещиноватые блоки с неотчетnивыми · 
qJа:ницами и "приnипшие "  часТицы размером менее 1 00 мкм. -

На уЧастке Южночукукский преобладают полуокатаиные зерна со сред
ним рельефом. Mнo rne зерна покрыты хаоТически расположенными пластина- . 
ми кремнезема, · связанными с химическим растворением - переотложение м, 
их размер менее 5 мкм. Единичные хорошо окатаиные зерна покрыты круп
ныМи чешуйчатыми пластинами, наблюдаются многочисленНые яМХи растворе
ния. Реже встречаются тонкая субпа:раллельная штриховка, кристалnические 
пластинки и ориентированные V -депрессии химического происхождения. 

Верхнеайхальская подсвита. Зерна кварца из этой подсвиты полуока
танной, реже полуугловатой. формы. Микрорельеф нИзкий и средний. Крупные 
раковистые сколы встречаются в едИничных случаях. Резко преобладают осо- - '  
бенности� связанные с химической коррозией зерен, - чешуйчат)>Iе пласТины 
разных ':!орядков, структур·Ы беспорядочного растворения перертложеiШя 
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кремнезема, иногда поверхность кварца обволакивается губчатым кремнезе-
мом, часты 'прилипшие' частицы. 

· 

Для кварца с участка Верхнеалакитский характерно присутствие полу
окатаиных зерен с низким микрорельефом поверхности. К наиболее часто и 
повсемеСтно встречаккцимся особенностям относятся кристаллические и че
шуйчатые пластины (от 1 00 мкм и менее) ,  ямки 

·
растворения различной фор

мы (диаметр менее 2 мкм) . на некоторых участках зерен развивается ка
верно�ность, обуСJJовленная глубокими, тесно расположенными, сближенными 
ямками растворения. Изредка наблюдаются кливажные чешуи. Местами пре
обладают полуугловатые зерна с низким и средним микрорt:!льефом поверхно
сти. На зернах часты кливажные чешуи, микроямчатоСть, чешуйчаlfые пласти
ны IV- V

. порЯдков (от 2 мкм и менее).  Структуры беспорядочного раство
рения - переотложения кремнезема развиты преимушественно ·по периметру 
кливажньiх чешуй •. На некоторых зернах видны полупараллельные ступени, 
ориентированные желобки. В единичных случаях наблюдаются коррозионные 
трещины. Часты выровненные площадки, покрытые сТруктуРами растворения 
переотложения кремнезема, хаотичными и идиоморфными, чешуйчатымИ и 

· кристаллическими пластинами, щетками микрокристаллов кварца. Иногда мик-
роструктуры обрастают губчатым микропластинчатым кремнеземом (см.' при-
ложение 2 ,  табл. VII, фиг. 3 ) . 

· 

Зерна кварца участка Южночукукский отлич8191·Ся п·олуокатанной - полу
угловатой формой и низким микрорельефом поверхности. К особенностям, пре
обладающим в данной пробе, относятся микроструктуры, связанные с беспо
рядочным и реже идиоморфным растворением - переотлоЖением кремнезема. 
Кварц на учаСтке Карьерный цолуокатан, с редко расположенными чешуйча-. 1 
тыми пластинами, единичными коррозионными треСIИнами, мелкими трещинова-
тыми блоками и кристаллическими пластинами. На 20% зерен пробы наблю-
даются ориентированные V -депрессии ( 1'1енее · 5 -мкм) • 

. Ахтарандинская свита. Полуокатаиные кварцевые зерна этой свиты от
личаются преобладанием среднего, а на некоторых участках поверхности -
высокого Микрорельефа. На зернах развиты крупные и мелкие раковистые ско.:. 
лы, в разной степени измененные наложенными химическими процессами .раст
ворения - перео1 .ложения кремнезема. Встречаются ориентированные и. не
ориентированные борозды и желобки, ямки растворения, крупньrе трещиноватые 
блоки, субпараллельные ступени, чешуйчатые пластины 111- V порядков. Хо
рошо окатаиные зерна характеризуются низким рельефом, крупными овальны
ми понижениями, чешуйчатыми пластинами 111- V порядков, мелкой ямчато
стью, .'прилипшими "'  частицами. Кристаллические пластины занимают незначи
тельную площадь видимой поверхности ·зерен и обнаружены только на некото
рых зернах; их соПровождают углубления в форме трехгранной призмЬr (см. 
приложение 2,табл. vn. фиг. 4-6 ) . 

В нижних горизонтах разреза доминируют зерна кварца, имеющие ·низ
кий и, в меньшей степени, средний рельеф. На них преобладают микрострукту
ры, связанные с химическим воздейст-вием. Сильно развита микроямчатость, 
особенно на мелких зернах (0,25-0,5 мм),  где она часто переходит в кавер
нозность. Коррозионные трещины редки (�е более трех на зерно) .  Встречают
ся единичны� У -депрессии ударного происхождения, частично измененные 
наложенныМи процессами растворения - переотложения кремнезема. Хорошо 
окатаНные зерна имеют только химически обусловле

.
нные структуры. К ним 

относятся структуры беспорядочного растворения - переотложения кремнезе
ма, микроямчатост·ь, иногда даюшая участки поверхности . с сильной каверноз
ностью. Чешуйчаты� · пластины (от 1 00 мкм и менее) расположены хаотично 
и накладываются дрУг на друга, создавая своеобразный пейзаж. 
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Таким образом, для пермско-ка'менноугопьных отложений Айхапьского 
район�;� отмечаются средине до сипьных иреобразования поверхностей зерен 
кварЦа вспедствие катагенетиЧеских процессов, вь�азившиеся в частичном 
растворении и. обрастании зерен криптозернис.>ым кремнеземом. Несмотря на 
это, на многих· зернах сохраняются участки со слабоизмененной поверхностью, 
благодаря чему . обнаруживаются первичные (седимештационные } структуры. 
Часть из них позволяет судить о . среде бассейна седиментации. Так, напри
мер, пробы кварца из нижне- и верхнеайхапьскоЙ подсвит имеют определен
ный набор микроструктур, указывающий 'на низкоэнергетическую субаквапьную 
солоновато-водную ипи морскую среду образования. 

Присутствие угловатых зерен со щеткамИ микрокристаллов кварца обуо:
ловлено, видимо, местным источнико1-1 низкоте.мпературного кварца. 

Мало-Ботуобинекий район 
Лаnчанекая свита. На участке Верхнеиреляхский преобладают угловатые 

и полуугловатые зерна с разпичньrми типами микрорельефа, из которых чаще 
встречается средний. Характерны крупные и мелкие_ тр�щиноватые блоки, ра
ковистые изломы, сильно затушеванные процессами растворения - переотло
жения кремне:эема, кпиважные, полупараллепьные и чешуйчатые ппастинь}• ям
ки растворения, микроблоки. При увелfrчениях более чем в 1 0  000 раз на 
зернах часто видна сетка к"оррозионilых ультрамикротрещин. На единичных зер-
нах были обнаружены редкие ударные V -депрессии, в равной степени изме-
ненные последующими химическими преобразованиями. 

Местами присутствуют пРеимущественно полуугловатые и полуокатаи
ные зерна с низким и средним микрорепьефом. Распространены чешуйчатые 
пластины ( менее 1 О мкм по ширине) ,  микроблоки, микроямчатость различ
ных форм; кавернозные участки редки. Наблюдается бопьшое разнообразие 
микроструктур, связанных с процессами растворения - переотложения кремне
зема. Изредка обнаруживаются элементы структур крупных раковистых изло-
мов и крупные трещиноватые блоки (см. прю:южение 2 ,  табл. VIII , фиг. 1 ,2 } .  

В пробе и з  разреза 4 ( глубина 6 5,0 м }  преобладают полуокатаиные и 
полуугловатые зерна кварЦа с низким рельефом поверхности. Для них наибо
лее характерными являются чешуйчатые пластины (от 1 00 мкм и менее} ,  
наслаивающиеся одна на другую, и микроямчатость, дающая участки с кавер
нозной поверхностью, почти на всех зернах встречен'ы трешины химического 
происхождения (до 5 на зерноJ .  На зернах диаметром бопьше 2 мм сохранн
пись единичные ударные V-депрессии, иногда оперяющие короткие, слабоиз
вилистые трещины ( вероятно, механического генезиса} (см. приложение 2, 
табл. VIII ,  фиг. 3 } .  Здесь же, на глубинах 67 ,О и 59,0 м, обычны полуока
таиные зерна с низким рельефом. Распространены и чешуйчатые пластины и 
микроямчатость, иногда ·встречаются участки поверхности с кристаллически
ми пластин�ми. Характерны структуры беспорядо'!ного растворения - переот
ложения кремнезема. Около 2 0% просмотренных зерен имеют.' небольшие уча
стки поверхности с редки_ми чешуйчатыми пластинами III- V порядков, среди 
которых расположены редкие ориентированные V -депрессии со стороной 
2:..5 мкм (см. приложение 2 ,  табл. VII I, фиг. 4-6 } .  

Другие участки, отличаются в основном полуокатаИными зернами со 
средним и низким микрорецьефом. Здесь присутствуют крупные и мелкие тре
щиноватые блоки, короткие слабоизвилистые острые !1)ебни, кливажвые и че
шуйчатые пластины (менее 1 0  мкм в ширину) , а также микроблаки и различ
ной. формы ямчатость. На всех зернах отмеченьi небопьщие уч�стки, занятые 
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неориентированнЫмr бороздами и кристаЛлическими nлаСтинами. В единич
НЬIХ случаях встречены ударные V -деnрессии, внутренняя nоверхность их 
выстлана чешуйчатыми микропластинками (менее 0,5 мкм) .  

Ботуобинекая свита. Зерна кварца из этой свиты имеют .полуугловатые 
и, в меньшей степени·, полуокатаиные очер.тания. Распространен средний рель
еф, хотя на некоторьiХ участках большинств_а зерен обнаруживается низкий 
и высокий микрорельеф. На МНОГИХ зернах сохраНИЛИСЪ единичные крупные 
и мелкие раковистые изломы, измененные процессами растворения - переот
ложения кремнезема, обычны крупные и мелкие трещиноватые блоки; на од
ном зерне обнаружены арковидные. ступени. До 1 0% поверхности зерен заня
то кристаллическими ступенями, наблюдаются чешуйчатые пластины III- V nо
рядков, неориентированные бороздки и желобки, микроямчатость, имеющая, ве
роятно, кристаллотрафический контроль, микроблокИ, иногда кливажные Пла
стины. Для мелких зерен (0, 2 5-0,5 мм) особенно характерными являются 
мелкие ямки,_ заполненные вровень с поверхностью зерна переотложенным 
кремнеземом так, что вИдна лишь концентриЧеская трещина по рериметру ям
ки. Их диаметр не более 5 мкм. 

Местами nреобладают полуугловатые и полуокатаиные зерна со средним 
и низким 1рельефом. На 1 5% всех зерен наqлюдаются крупные раковистые ско
лы. Н а  мн.огих зернах обнаруживаются крупные и, значительно реже, мепкие 
трещиноватые блоки. 'наблюдаются дихотомирующие из�илистые трещины хи
мические и коррозионные. На части зерен nрисутствуют отслаивающиеся пла
стины, занимающие незначнтельную часть поверхности� . это относится и к 

. параллельно ориентированным бороздкам (до 1 00 ·мкм ) • Примерно 20% зе-
рен 6бнаруживает ориентированные V-депрессии до 5 мкм в длину, их внут-
ренняя поверхность nреобразована чеШуйчатыми 'пластинами V порядка и 
иногда nроцессами беспорядочного раС'I ворения - переотложения кремнезема. 
Для зерен кварца характерны хорошо сохранившиеся, слабоизмененные по
следующими химическими nроцессами микроструктуры механического генезиса, 
составляющие 5-1 0%- видимой поверхности зерна. 

Во фракции 0,5-1 ,О мм преобладают полуокатаиные зерна. Для них , 
обычен низкий рельеф и структуры растворения - переотложения кремнезема. 
Структур, связанньiХ с механическими воздействиями на зерна кварца, не 
обнаружено. 

· 

На· полуокатанньiХ зернах не найдены ми�роструктуры механического ге
незиса. Кроме вьШJеупомянутьiХ, были обнаружены и другие микроструктуры, 
к ним относятся неориентированные, 'раЗличной формы ямки растворения, кри
сталличес:�Ще пластины (на 1 0%_ зерен) .  

В нижних горизонтах свиты присутствуют окатаиные и полуокатаиные 
кварцевые зерна с низким рельефом. .Характерны структуры растворения 
переотложения кремнезема, кристаллические пластины, с которыми ассоцииру
ют ямки растворения в форме треугольной призмы разных размеров, но не 
более 2 мкм.· Часты и неориентированные ямки травленИя. Большую часть 
зерен занимают чешуйчатые пластины IV- V порЯДков. На угловато-окатаи
ных зернах видны слабо преобраqованные крупные и мелкие раковистые из
ломы (1-2 на зерно ) и крупные трещиноватые блоки. 

Изучение зерен кварца по Мало-Ботуобинекому району показало, что 
для отложений лапчанекой свиты х�рактерны микроструктуры, обусловленные 
высокой х�:�мической энергией средьх (процессы выветривания). На них накла-

. дываются ' более поздние катагенетические процессы. Некоторые горизонты 
свиты обнаруживают микроструктур�;>!, связанные с субаквальной низкоэнерге
тической средой седиментации, например, пробы из разреза 4 с глубин 67 ,О 
и 5 9,0 м. Осадки ботуобинекой свИты, образованные во многом за счет под-
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стилающих лапчанекик отложений, отличаются более ВJ>Iсокой степенью окатан
ности и сильно преобразованЬ1 постседиментациdнными процессами. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИй СОСТАВ ГЛННИСТОГО ВЕЩЕСТВА 

О минералогическом составе Глинистого вещества каменноугольных и 
пермских отложений Тунгусской синекпизы имеются достаточно полные све
дения /Зинчук и др. ,  1 97 3 ;  Котельников и др., 1 97 4; Зинчук, Котельников, 
1976;  Мухина, Ломоносова, 1 97 6; Зинчук и др.,  1 97 8а; Зинчук и др. � 
1 97 9; Зинчук, Борис, 1 981 а, б 1, из которых слеДует, что глинистая фрак
ция верхнепалеозойских пород характеризуется полиминера�Ьным составом. 
П6 данным Н.Н. Зинчука, В.И. Тараненко, Е.И. Бориса и др. /1 978б/, в лаn
чанекой СВИТе (сылаГИНСКИе СЛОИ) существенна ДОЛЯ ПродукТОВ ПереоТЛОЖеНИЯ 
позднедевонской - раинекаменноугольной коры выветривания. В глинистом ве
ществе этих отложений преобЛадает каолинИт (20-5 5%) , монтмориллонит со
ставляет 1 0-55%, гидро_спюда - 5-30, хлорит - 5-20%. В базальных гори
зонтах содержание каолинита увеличивается до. 6 5%, Гидроспюды - до 40%, 
содержание монтмориллонита уменьшается до 1 5%. Такой состав глинистого 
вещества обусловлен характером размываемых пород и инт.енсивностью вы
ветривания. Каолинит и гидроспюда поступали из кор выветривания на терри
rенно-карбонатных· породах нижнего палеозоя с высоким содержанИем Af О , 

• • 1 2 3 
монтмориллонит - из кор выветривания на туфах, базальтах и кимберлитовых 
породах 1Ш амшина, 1 97 9/. 

От лапчанекой свите1 выше по разрезу к катекой _(ботуобинской) и пе
ляткИнской (боруллойской) минерапьньШ состав глинистого вещества законо
мерно меняе+ся. Монтмориллонит является одним из доминирующих· КОМПQНен
т.ов ботуобИНСКОЙ СВ�ТЫ (до 90%) И праКТИЧеСКИ Отсутствует •В делювиально
ПрОЛЮВИаЛЬНЫХ образованиях лапчанекой свиты. Гидроспюды обычно более 20%, 

. максимальные ее содержания встречены в лапчанекой свите, в баэальных го
ризонтах ботуобИнекой свиты, меньше ее в глинистом веществе баэальных го
ризонтов боруллойской свиты� Хлорит наиболее распространен в лапчанекой 
свите, содержание его уменьшается в ботуобинекой свите и особенно в бо
руллойской. Каолинит в разрезе распространен .неравномерно. Максимальные 
его количества (до 60%) приурочены к основанию ботуобинекой свиты, в пре
делах которой он широко распространен. Значительно . меньше каолинита в лап
чанекой свите и очень мало в боруллойской /Зинчук, - 1 98 1 /. 

Бс5льшая частЬ глинистых минералов имеет аплотигенное происхождение. 
Изменение их минерапогическо.го состава в пределах верхнепалеозойского ра� 
реза снизу вверх обусловлено разным составом ·выветривающихся пород в 
каменноугольном и пермском периодах, распределение по площади - фациапь
ными обстановками. О nрироде монтмориллонита имеются данные, свидетель
ствующие о его аллотиrенном происхождения /Шамшина, 1 97 5, 1 97 9; Зин
чук, 1 98 1 ;  Зинчук, Борис, 1 981 б i. Для монтмориллонита пермотриасовых вул
каноrенно-осадочных отложений '(корвучанская свита) определена rидротермаль

_ ная природа /Мухине,, Ломоносова, 1 97 6 /. 
Авторами проведено рентгенографическое исследование минеральноГо со

става глинистого вещества каменноугольных и пермских отложений Айхаль
_ ского и Мало-Ботуобинекого районов, · результаты которого приводятся ниже, 
В Айхальском районе изучены отложения на участках ,llентральный, БолотньШ, 
Верхнемархинский, Верхнеалакитский, ЮжньШ, КаменньШ, Тегерюкский, Глу-
бокий. ' · 

. · 

В конекской свИте глинистое вещество темно-серых песчаников и аргил.,.. 

7 1  



. r 
литов большей частью или полностью состоит из каолинита. Примеся!v!И явля
ются нормальные или rидратированные разности гидроспюды, монтмориллонит 
и хлорит. Всегда в значительных колИчествах; присутствует тонкодисnерсный 
кварц. Содержание каолинита уменьшается снизу вверх по разрезу. 

Нижнеайхальская подсвита, сложенная песнаника!v!И с проспоями арrил
питов, �левролитов и углей, характеризуется, относительно конекекай свиты, 
разнообразием глинистого вещества, состоящего из каолинита, монтмориллони
та, метагаллуазита, гидраслюды и хлорита. Тлавны!v!И компонента!v!И могуР быть 
каолинит, гидроспюда и fмонтмориллонит. Снизу вверх: по разрезу содержание 
каолинита убывает, rидроспюды и монтмориллонита - возрастает. В верхней 
части некоторых разрезов монтмориллонит преобладает, в друrих почти пол
ностью составляет глинистое вещество. Гидроспюда в значительном количестве 
присутствует лишь в некоторых разрезах. hиacnop, метагаплуазит и хлорит 
находятся в разнь� количествах и не на всех участках. 

Верхнеайхальская nодсвита представлена в нижней части nесчаника!v!И 
с растительны!v!И остатка!v!И, в средней - nесчаника!v!И с алевролита!v!И, доля 
которых в верхней части увеличивается. Глинистое вещеСтво nород верхней 
подсвиты состоит из монтмориллонита, смешанослойнь� образований ( монт
мориллонит - каолинит), ' метагаллуазита, каолинита, хлорита, гидраслюды и 
незначительной примеси тонкодисnерсного кварца. В верхнеайхальской· nод
свите, относительно нижнеайхальской, содержание монтмориллонита увеличи
вается, каош�нита - уменьшается. Во мноmх· разрезах участка гпинистое ве
щество nочти nолностью состоит из монтмориллонита. Имеются участки, где 
доминируют каолинит, монтмориллонит. Метагаллуазит. и днасnор в значитель
ном количестве присутствуют в некоторых разрезах. Смешанослойные. обра
.зования встречаются редко. 

В ахтарандинской свите глинистое вещество состоит nреимущественно 
из монтмориллонита, в качестве nримеси присутствуют каолинит и mдроспю
да. На отдельнь� участках преобладает монтмориллонит, на других - монтмо
риллонИт - rnдроспюда. Иноrда в средней части свиты происходит обогашение 
глинистого вещества каолинитом. 

Боруллойская свит.а, сложенная песчаника!v!И, конгломерата!v!И, гравели
тами с проспоями алевролитов, аргиллитов и углей, 'характеризуется большой 
долей монтМориллонита 'в составе глиНистого вещест�а. В некоторь� горизон
тах преобладающими. могут бьrгь · каолинит, днаспор и пирофиллит. Гидроспюда 
црис)'тствует обычно в виде незначительной примеси, однако места!v!И в ниж
них горизОнтах гидроспюда может бьrгь и преобладающим компонентом. При
сутствие · nирофиriлита, днасnора и кордиерита в некоторых разрезах отличает 
боруллойские отложения от нижележа�. 

Таким образом, в Айхапьском районе четко проявляется изменение ми
нерапоrического состава глинистого вещества от . конекской до боруллойской 
свиты. Поч�и мономинеральный каолинитовый состав глинистого веществ� ко
некской свиты сменяется нижнеайхаriьской ассоциацией монтмориллонита и 
каолинита, которая переходИт в ассоциацию монтмориллонита, смешаноспой
нь� образований, метагаллуазита верхнеайхапьской подсвить4 Завершается 
верхнепалеозойский разр�з осадка!v!И с преимущественно монтмориллонитовым 
составом глинистого вещества 'с примесЯми nирофиллита, диасnора, кордиери
та боруллойской (пеляткинской) свиты. 

По Площади Айхальского района происходит изменение �нералогическо
го состава глинистого вещества, выражающееся в колебаниях содерЖания 
монтмориллонита. В конекекай свите на некоторь� участках он иногда .преоб
ладает, на большей же части участков монтмориллонит или присутствует толь
ко в примеси, или его совсем нет. В нижнеайхальской подсвите на отдельных 
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участках монтмориллонит является доминирующим,_ на других участках мон'I'
мориллонит и каолинит находятся примерно в равнь� количествах. В верхне
айхальской подсвите на одних, участках почти по всему разрезу преобладает 
монтмориллонит, на других преобладающим часто является каолинит. В борул
лойской свите монтмориллонит преобладает почти на всех участках, за исклю
:rением верхов разреза некоТорь� скважин, присутствуют диаспор, кордиерит 
и пирофиллит. Метагаллуазит и днаспор встречаюТся в айхальской свите не
которь� �астков. 

Минералогический ?ОСТав глинистоrо вещества Мало-Ботуобинекого рай
она изучался в разрезах площадей Лапчанокой, Верхнеиреляхской, участка 
Оценочный. В лапчанекой свите глинистое вещесТво аргиллитов И алевролитов 
состоит из каолинита, монтмориллонита, хлорита, ГИдрослюды и тонкодиспер
сного кварца. Доминирующими компонентами являются каолинит и монтмориЛ-
лонит, первый иногда полностью слагает глинистую фракцию пород. Вверх 
по разрезу содержание каолинита убывает, монтмориллонита и хлорита - воз
растает. 

В ботуобинекой свите глинистое вещество в гравелитах и кварцевь� 
песчаниках состоит из монтмориллонита, каолинита и гидрослюды. Каолинит 
преобладает в кварцевь� песчаниках, монтмориллонит - в цементе гравелитов, 
гидрослюда является второстепенным минералом. В нижней части свиты гли
нистое вещество состоит из каолинита, гидрослюды, монтмориллонита и хло
ритА; преобладает чаще всего каолинит, гидрослюда, монтмориллонит и хло
рит - второстепенные. В верхней части свиты каолинит и монтмориллонит со
ставляют· бЬльiпую долю глинистой фракции, гидрослюда и хлорит присутствуют 
как примесь. В целе>м ботуобинекая свита, относительно лапчанекой , характе
ризуется большей долей монтмориллонита. 

В боруллойской свите, сложенной песчаниками, гравелитами и конглом� 
ратами, аргиллИтами и алевролитами, глинистое вещест�о имееf преимущест
венно монтмориллонитовый состав. В нижней части свиты ГЛJ1Нистое вещество 
часто является мономинеральным монтмориллонитового состава. В . верхней ча
сти свиты монтмориллонит преобладает, каолинит иногда присутствует в зна
чительных количествах , обычно же он является примесью. Гидрослюда нахо
дится в очень маль'!Х количествах, отмечаются тонкодисперсный кварц и поле
вые шпаты. 

Сопоставление состава глинистого вещ�ства лапчанской, ботуобинекой и 
боруллойской свит Мало-Ботуобинекого района показывает, , что по вертикаль
ному разрезу каменноугольнь� и · пермских отложений снизу вверх содержание 
каолиНита уменьшается, монтмориллонита - увеличивается. В лапчанекой сви
те преобладает каолинит, в боруллойской - монтмориллонит. Ботуобинекая сви
та характеризуется более полиминеральным составом. ро площади Мало-Ер
туобинекого района в ботуобинекой свите меняется соотношение каолинита и 
монтмориллонита. В нижней ее части на Лапчанекой площади ·с запада на 
восток увеличивается количество монтмориллонитов и отмечаются значитель
ные содерЖания метагаллуазита. В верхней части ботуобинекой свиты на запа
де Лапчанекой площади первым по содержанию .является монтмориллонит, као
линит занимает. второе место, на востоке при высоком содержании монтмо
риллонита в глинистом веществе помимо каолинита иногда содержится очень 
много метагаллуазита. 

'В боруллойской свите, как и в �отуобинской, по плошади района меня
ется соотношение монтмориллони\а и каолинита. В нижней и верхней частях 
свИТ Ь! на западе и в центре глинистое вещество состоит из монтмориллонита, 
восточнее и на севере - из монтмориллонита и каолинита, в некоторых центо

ральнь� и восточнь� разрезах много метагаллуазита. 
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Сопостамение данных по Мйнералоmческому . составу глинистого веще
ства Ай.хальскоn;> и Мало-Ботуобинекого районов выявляет сходство в рао
пределении глинистых минералов по вертикаriьному разрезу каменноугольных 
и пермских отложений и по площади этих районов. В вертикальном разрезе 
каолинитсвая и монтмориллонит-каолинитовая ассоциации в конекской и со 
значительньпм содержанием хлоритов в лапчанекой свитах сменяются более 
разнообразным комплексом глинистых минералов в ай.хальской и боТуобинекой 
сВитах, представленных каолиюtтом, монт1'vЮриллонитом, хлоритом, mдрослю- -
дой, смешанослойными образованиями, метагаллуазитом, диаспором. Боруллой
ская свита в· этих районах преимущественно 1'vf0нтмориллонитового состава с 
характерными- примесями - пир6филлитом, метагаллуазито�� диасnором. · 

ХИМИЧЕСКИй СОСТАВ ГЛИНИСТОГО ВЕЩЕСТВА 

Минералообразующие элементы 

В конекской свите Айхальского района содержание окислов алюминия 
и титана находится в высоких пределах - от 25 до 3 4 , 5% и от 1 до 1 , 52% 
с::;оответственно, натрия МЕ/НЬШе - от 0,04 ДО 0,43%. -Отмечается тенденция 
увеличения · содержания железа и уменьшения магния к западу и северо-запа
ду района. Для некоторых участков характерно увеличение количества титана. 
маргюща, калрция, железа и натрия в юrо-западном направлении. В нижнеай
хапьской подсвите содержание о:кйслов алюминия остается высоким (22,0- · 
30,3%) , 'титана - 'несколько понижается относительно конекской свиты (0,65-
1 ,5.0%),  на'трия - повьnцается (0,1 1-0,67 % ) .  как· и в конекской свите, со-. 
держание окислов железа возрастает к западу и северо-западу района. От
мечается некоторое повьnцение содержания калия и натрия на юrо-западе. 
Верхнеайхальская подсвита, относительно нижележащих отложений, характе
ризуется зн�чительным пониженнем окиси алюминия - до 18,8%, титана -
до 0,67%� повыШением ма·гния - до 4%, железа - до 1 3 %. Для участков 
ВерХ:неалакитский и Южньrй содержание натрия в глиНистом веществе ахт.аран
динской свиты несколько вьnце относительно верхнеай.хальской подсвиты. · Бо- · 
руллойская свита имеет наиболее низкие, чем в нижележащих отложениях, со
держания окислов алюминия (1 6,7%) И титана (0,34%).  Количество Магния 
и железа может быть понижено или равно таковому в ВЕjРхнеай.хальской под
свите. 

АналиЗ коJ:Щентраций главных компонентов- в целом по свитам показыва
ет уменьшение средних содержаний алюминия и титана, увеличение -· магния 
и натрия от конекской к борулло�ской свите. Максимальные и минимальные 
содержания ·кpeWiliИЯ приходятся соответственно на боруллойскую и конекскую 
свиты. Такого характеvа изменения главных мИнералообразующих компонен
тов наблюдаются как в целом по району, так и для отдельных участков 
(табл. 15,  1 6 ).  Установлено сходство конекской свиты и нижнеай.хальской 
nодсвиты по содержанию кремния, алюминия, титан,а, магния, железа и калия. 
Нижне- и верх,неай.хальская nодсвиты бЛизки между собой только no содержа
нию кальция. Сходство верхнеайхальской nодсвиты и ахтарандинской свиты 
проявляется в содержании маргаJ:Ща и калия. Ахтарандинская и боруллойская 
свиты сходны между собой по алюмини10, титану, натрию, калию, иногда по 
маргаJ:Щу и железу. Наиболее сходны по химическому составу глинистого ве
щества конекекая свита и нижнеай.ха�ьская nодсвита, в меньшей мере - ах
таран,динская и боруллойская свиты� ' 

Изучение расnределеНия JvЩнералообразУющих элементов по nлощади Ай-

7 4  
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Т а б л и ц а  15 

Среднее содержание комnонентов глинистоrо вещества каменноугопькых и ·пермских отложений Айхапьскоrо района, % 

Стратиграфическое Число 
S i0 2 

д12о3 тю MnO MgO С а  О Fe2o 3 
к о  Na О Li

20 анализо: подразделение 2 2 2 в 

Борулло�ская свита 61 ,5 1 2 1 ,1 0,83 0,06 1 ,67 0;61 5 ,4 9  2,69 · 0,49 ·о,о3о · вв 

Ахтарандинская свита 54,8 2 1 ,8 0,7 5  0,09 2 ,3 6  0,99 7 ,02 2,57 0,40 0,017 3 2  
1 

Верхнеайхальская подсвита 58,5 23 ,2 1 ,02 0,08 1 , 92 0,65 5 , 24 2 ,37 0 ,60 0,0 28 1 7 5  

Нижнеайхальская подсвита 
. 

55,3 27 ,8 1 ,1 8  0,06 1 ,46 0,60 3 ,9q 1 ,96 0,3 5  0,036 1 08 

Конекекая свита 54,5 28,7 1 ,2 6  0,06 1 ,37 0,44 4,05 2 ,20 0, 1 5  0,045 66 

Т а б л и ц а  1 6  

Среднее с�щержание главных компонентов глинисто.rо вещества ·каменноугольных и пермских отложений участка Верх
неалакитский, % 

Стратиграфическое · Al О т·о MnO Число 
· SIO MgO Са О Fe

2o
3 

к о  Na
2
o Li

2
0 анализо1 подразделение 2 2 3 1 

2 2 в 

J\хтарандинская свита 58,20 . 2 1 , 2  0,70 0,07 1 ,40 .0, 9 9  7 , 90 1 ,88 · о,67 ·о,о2 1 1  
'· 

Верхнеайхапьская подсвита 56 ,08 2 2 ,7 6  0,89 0 ,09 1 , 98 0 ,85 6,83 2 ,03 0,52 0,02 40 

Нижнеайхальская подсвита 5 2,41 27 ,05 · 1 ,1 3  0 , 1 0  1 ,88 0,7 9 7 ,27 1 ,82 {), 3 1  0,04 55 
. 

Конекекая свита 5 1 ,60 29,85 1 ,;28 0 ,07 1 , 44 0 ,6 8  6, 92 2 ,23 0,1 9 0 ,05 1 5  
.... 



хальского района показал�, что в конекской свите максимаnJ:>ные содержания 
алюминия ,отмечены на участках Конек Западный, Кыппах Западный, Верхи� 
апакитский, Южный, Тегерюкский, Каменный; титана - на участках Болотный, · 

Верхнемархинский, Тегерюкский, Верхнеапакитский; железа - на участках 
Верхнесытыканский, Верхнемархинский, Верхнеапакитский, Глубокий и в се-

. верной части участка Болотный. В нижнеайхальской подсвите наибопьшие со
держания алюминия приурочены к участкам Каменный, Тегерюкский, Глубокий, 
Кьтпах Западный и · к северной части участка Болотный; титана - к участкам 
Болотный, Верхнесытыканский, Kьmnax Западный, Каменный, Глубокий; желе
за - к участкам Верхнемархински й, · Верхнесытыканский, Верхнеапакитский, 
ГлубокИй, Южный ( табп. 1 7 , 1 8 ) .  

. · 

Для характеристики химического состава _ глинистого вещества верхне
айхапьской и боруппойской свит наиб0пьший интерес представляют магний, · 

железо и натрий, содержания которых· по площади района меняются. В верх
неайхапьской подсвите максимапьные содержания магния отмечены на участ
ках Uентральной, Верхнемархинский, Каменный, Тегерюкский, Глубокий; же
леза - на участках Конек Западный, Верхнемархинский, Верхнесытыканский, . 
Каменный, Тегерюкский, Глубокий, Верхнеапакитский; натрия - l!a уЧастках 
Uентрапьный и Тегерюкский. В ахтарандинской свите наибопьшее содержание 
магния приурочено к участку Верхнеапакитский, железа . - к уча9ткам Uент- . 
рапьный, Глубокий, Верхнеапакитский и Южный; натрия - к участкам ГЛу
бокий и Южный. В боруппойской свите высокие содержаЬllя магния имеются 
на участках Uентрапьный, Верхнесытыканский, Кыппах Западный; железа - на 
участках_ Верхнемархинский, · Верхнесытыканский;· натрия - на участках Конек 
Западный, Uентрапьный и Болотный ( табп. 1 9-2 1 ) .  

Из сказанного слецует, что более значительное изменение содержания 
алюминия, калия и натрия происходит по вертикальному профилю каменно
угопьных и ' пермских отложений. СодержанЙе магния и железа в большей сте
пени меняется по площади района даже в интервале одной свиты. · 

Г1о разрезу каменноугопьнь!Х и пермских отложений Айхапьского района 
изменяются значения геохимических параметров гпинир-гого в�щеотва. Высо-
кие значения Al О :N а О ,  К О : N а О характеризуют конекскую сви-

2 3 2 2 . 2 
ту, нижнюю часть нижнеайхапьской подсвиты и определенные стратиграфиче
ские уровни верхнеайхапьской подсвиты и боруппойской свиты. Последней со
ответствуют самые высокие значения Al2 О · : 'I'iO • В айхапьской и конек-

. 3 2 
ской свитах. дан�ые величины колеблются, периодически понижаясь и повыша
ясь. �зменение геохимических параметров глинистогО вещества в разрезе 
верхнепалеозойских отложений подробно рассматривается в главах IV и V. 

В глинистом веществе папчанекой свиты Мало-Ботуобинекого района 
содержание окислов алюминия находится в пределах 2 1 ,0-34,4%, титана -
0,6-2,04, калия - 0,88-3 , 94 ,  натрия - 0,06-0,2'8%. Ботуобинекая свита 
характеризуется близкими пределами колебания содержания окислов алюминия 
(20,2-30,2 %) , титана (0,4-1·,40%) , капия (1 ,1-3 ,4%) и более. широкими -
натрия (0,08-1 ,00%).  В боруппойской свите с6держание окислов алюминия 
сходно с таковым в папчанекой свите: от 20,0 до 34,9%; пределы колеба
ния содержания титана, калия и натрия близки Т!lКОвым в ботуобинекой свите: 
титана - 0,4-1 ,3%, капия - 1 ,3'-3,1 , натрия - 0,2-0,8%. 

Из анализа средних содержаний минералообразующих элементов по сви
там Мало-Ботуобинекого района следует, что содержание алюминия и титана 
нанболее вь.Iсокое в папчанекой свите. Вверх по разрезу содерЖание титана 
убывает; содержание алюминия сначала убывает, затем возрастает. От папчАн
екой к боруппойской свите возрастает содержание натрия. Наиболее высокие 

7 6  



Т а б л и ц а  17 

Среднее содержание главных химических коМПiонентов в глинистом веществе конекской свиты, % 

Участок Число 
s·o Al O тю 

2 
MnO MgO С а  О Fe О к о  Na О Li О анализов 1 2 2 3 2 3 2 2 2 

- -

Конек Западный 49,6 3 2,8 1 ,20 0,07 1 ,33 0 ,3 1  3 ,40 1 ,7 4  0,1 1 0,05 7 

Иентральный ' 5 1 ,0 25,5 1 ,08 0 ,04 1 ,56 0,20 3 , 1 0  2,�5 0,13 0,03 1 0  

Болотный 57 ,4 27 ,8 1 ,3 2  0,06 1 , 1 9  0,42 3 ,2 5  2 ,3 9  0,1 4 0,05 24 

Верхнемархинский . 53 ,7 28,7 1 ,30 0,08 - 1 ,38 0,70 8 ,47 1 ,5 1  0,13 0,05 3 

Верхнесытыкан-
с кий ) 57 ,0 25,0 1 ,0 9  0,09 2 ,60 ":'· Q,55 7 ,60 0,34 0,04 0,05 1 

Кыллах Западный 5 9,0 30,0 1 ,20 0 ,04 1 , 1 9. 0,3 1 2 ,93 1 ,5 1  0,09 0 ,05 4 

Каменный 52,2 2 9,4 1 ,2 1  0,1 6 2 ,58 1 ,20 6 ,66 2,37 0,32 0,03 4 
\ 

Теrерюкский 5 1 ,0 3 2 , 1  1 , 3 9  0,04 1 ,98 0 ,7 0  3 , 96 1 ,92 0,20 0,03 3 

Глубокий 53 ,0 2'2,8 1 ,01 0,12 3 ,7 0  1 ,30 1 1 ,8 2 , 93 0,43 0 ,04 1 

Верхнеала кит-
с кий 50,0 3 1 ,0 1 ,3 2  0,08 1 ,58 о,8о' 7 ,2 1 ,7 2  0,22 0,05 8 

'<.] 
Южный 53 ,7 29,9  1 ,2 5  0,06 1 ,1 8  0,46 5 , 9  2,02 0,18 0,05 4 � 



--.] 
():) Т а б л и ц а  18 

Среднее соДержание главных комnонентов в глинистом веществе нижнеайхальской п одсвиты, % 

Участок 
5 �0 2 

Конек Западный 54,2 

Иентральный 57 , 5  

Болотный 56,9 

Верхнемар хин-
СКИЙ 56,7 

Верхнесытыкан-
СКИЙ 54,4 

Кыллах Западный 58,8 

КаменнJ>IЙ 5 1 ,8 

Тегерюкский 52 ,5. 

Глубокий 51,8 

Верхнеалакит-
с кий 52,6 

Южный 53,1 

А !  О . 2 3 
. 

2 7 ,3 

27 ,3 

27,3 

23 ,3 

24,1 

30,3 

30,7 

30,1 

2 9', 2 

27 ,3 

28,0 

тю 
. 2 

0,94 

1 ,03 

1 ,33 

0,91 

1 ,3 1  

1 ,20 

1 ,29 

1 ,23 

1 ,3 1  

1 , 1 4  

1 ,23 

MnO 

0,80 

0,04 

0,04 

0,04 

0,06 

Q ,05 

0,08 

0,06 

0,13 

0,1 1 

0,1 2 

MgO С а  О Fe 2o 3 к о Na2o 2 

1 ,33 0,44 3,00 2 ,48 0,46 

1 ,42 0,32 4 ,34 2·,09 0,46 

1 ,06 0,46 3 ,58 1 ,7 1  0 , 3 9  
1 

1 ,7 8  0,97 8,05 1 ,6 1  0 ,25 � 

• 

2 ,50 0,5 9 6,35 1 , 95 0,53 

1 ,28 0,43 2,42 1 , 23 0,1 1 

1 , 89 1 , 1 5  4,56 1 ,7 2  0,17 

2 ,08 1 ,3 8  � ,26 2 ,3 9  0 ,37 

1 ,84 1 ,09 5,2 1 ,97 0,2� 

1 ,93 0,87 5,84 1 ,85 0,40 

1 , 67 0 ,66 5 ,1 1  1 ,43 0,23 

'· 

- Число 
Li20 анализов 

0,04 1 6  

0,03 1 2  

0,05 3 9  

0,02 .2 

0,02 5 

0,04 4 

0,03 6 

0,02 4 

0,03 9 

0,03 40 

0,03 1 1  
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Т а б л и ц а  1 9  

Среднее содержание главных компонентов в глинистом веществе верхнеайхапьской подсвиты, % 

Участок 

. 
S i02 

А1
203 Ti0

2 
M nO 

� 

Конек Западный 5 6 ,6 23 ,4 0,96 0,06 
. 

Иентральный 59,6 2 2 ,4 1 ,01 0,04 

Болотный 6 1 ,0 23,7 1 ,1 0  0 ,05 

Верхнемар хин-
' 

. СКИЙ 55,6 20,60 0,77 0 , 1 0  

Верхнесытыкан-

ский 60,2 1 9,6 0,67 0,09 

Кьmлах Западный 6 1 , 0  23 ,6 0,97 0,05 

Ка.менный 5 6 ,7 24,4 0,95 0, 1 2  

Тегерюкский.. 5 1 ,3 23 ,8. 0, 98 0,10 

Глубокий 5 1 , 9  24,3 1 ,1 0  0,27 
1 

Верхнеалакит-

СКИЙ 5 6,7 . 2 1 , 1  0,5 9 0 , 1 0  

Южный 5 5 , 1  25,4 1 ,01 0,06 

-

MgO Са О 

2 , 05 0,61 

2,20 0,45 

1 , 08 0, 58 

2,89 0,5 6 

1 ,85 0,5 1 

2 ,00 0,34 

,-:2 ,85 1 ,66 

3 ,6 4  0,91 

2 ,90 1 ,60 

2 ,06 1 ,03 

1 ,84 0,56 

Fe
2o

3 1 

5 , 94 

2 ,77 

3 ,68 ' 

1 2, 86 

8,80 

5 ,09 

6 ,59 

9,43 

9,29 

7 ,83 

5,49 

к о_  ·2 

2 , 6 9  

2,45 

2 , 85 

1 ,7 9 

2,41 

1 ,94 

' 1 93 ' . 

3 ,57 

2,62 

1 , 95 

2 ,20 

Na2o 

0,66 

0,7 2 

0,60 

0,48 

0,58 

0,42 
«; 

0,56 

·+ ,3 0  

0,54 

0,52 

0,53 

Число 
Li

2
0 анализо : в 

-

0 ,03 20 

0,03 1 9  

0 ,03 . 43 

0,04 1 1  

0,03 4 

0,03 7 

0,02 7 

0,02 7 

0,02 7 

0,02 24 

0,02 15 



о:> Т а б л и ц а  20 о 
Среднее содержание главных комnонентов в глинистом веществе ахтарандинской свиты, % 

Учас"ток Si02 Al О тю
2 MnO MgO Са О Fe2o3 к

2
о 2 3. 

Конек Заnадный 56 ,5 22,0 0,37 0,06 2,67 0,31 6,69 2 , 1 1  

Uентрапьный 52,7 20�5 0,82 0,06 2,45 0,23 7 ,27 2,3 1 

Каменный 53 ,5 24,2  0,54 0 , 1 6  2,95 1 ,82 6 ,58 2;58 

Глубокий 56;1 22,1  0,77 0,1 0 1 ,77 1 , 95 7 ,7 2  3 , 18 

Верхнеалакитский 55,0 2 3 , 1  0,67 0,06 5 ,03 1 ,1 4  7 ,38 1 ,38 

Южный 63,7 1 6,7 0,85 0,08 0,97 0,67 9,40 2,88 

Т а б л и ц а  21 

Среднее содержание главных комnонентов в глинистом веществе бор уliлойской свиты, % 

Участок SIO А120 3 
тю

2 MnO MgO С аО Fe О к о 2 2 3 2 
. 

Конек Западный 59,1 24,9 1 ,03 0,08 1 ,63 0,7 5 5,7 3  2,41 

иентральный 57 ,7 20,8 013 0  0,02 1 ,86 0 , 48 3,25 3 ,7 8  

Болотный 65,9 1 9,6 1 ,01 0,07 1 ,5 4  0,87 3 , 1 6  1 ,3 4  

Верхнемархинский 58, 8 2 1 ,7 1 ,23 0,07 1 ,65 0,61 9,3 5 3 ,43 
� 

Верхнесытыкан-
ский 62,0 2 1 ,0 0,7 6 0,1 1 1 ,81 0,53 8,1 6  2 ,4 6  

Кыллах Западный 65,7 20,5 1 ,04 0,03 1 ,77 . 0,33 4,83 2,13 

Число 
Na О Li О аналиэов 2 2 

-

0,1 9 0,02 8 

о,3Ь 0,02 1 0  

0,38 0,01 4 . 

0,5Q. 0,01 10 

0,50 0,01 7 

1 ,1 0  0,03 3 

Число 
Na О Li О анализов 2 2 

0,50 0,03 7 

0,53 0,02 13 

0,52 0,03 1 3  

0,38 О,ОЗ 5 

0,35 0,03 8 

0,45 0,03 3 



(j) 

� Т а б л и ц а  22 
:>: � Среднее содержание главных компонентов глинистого вещества каменноугольных и пермских отложений Мало-

� Ботуобинекого района, % 
-...} 
(j) Свита 

Боруллойская 

Бот;rобинская 

Лапчанекая ,. 

Т а б л и ц а  23 

S i02 Al О 2 3 

57 , 2  . 25,0 

54,8 · 23 ,5 

52,6 25,9 

тю 

0,7 

0,9 

1 ,0 

2 MnO 

0,06 

�.07 

0,09 

MgO 

1 ,8 

2 ,6  

1 ,8 

Са О 

0,6 

0 ,5 

0,7 

Fe2o 3 

4,5 

5,5 

4,3 

к о  
2 

1 , 9  

2 ,3 

2 ,2  

Среднее содержание главных компонентов глинистого вещества лапчанекой свиты, % 

Na О 2 

0,4 

0 ,5 

0,1 2 

Li О 2 

0,02 

0 ,03 

0,02 

Чиспо 
анализов 

1 0 2  

7 6  

3 9  

Число 
Участок 

ана�изов 

Лапчанекий 
( северо-эапад) 57 ,8 24,3 1_,0 0,05 1 ,3 0,5  4,9 • 2 , 6  0,09 0,02 5 
Лапчанекий 
(юrо-эапад) 56,1 2 1 ,6 0,9  0,04 3,0 0,1  3,4 2 ,7 0 ,28 0,02 2 
Лапчанекий 
(центр) 53, 2  24,7 1 ,5 0,06 2,2 0,3 6,1  3 ,0 0 , 0 9  0,03 2 
Лапчанекий 
(юго-восток) 55,3 23,0 0,9  0,02 2 ,4 0 , 2  _4,3 3 , 9 0 , 2 2  0,02 4 
Верхнеирелях-
ский 5 1 ,1 2 5 , 2  0,9  0,05 2,1 1 ,1 5,7 2 ,7 0,1 5 0,02 8 

()) ' 

� Оценочный 50,8 27 , 9  1 ,03 0 , 1 4  1 ,4 0,7 3,4 1 ,4 0,08 0,02 1 8  



СР Т а б л и ц а  24 N 
Среднее содержание · главных компонентов глинистого вещества ботуобинекой свиты, % 

Участок Число 

Озерный 56,8 23,3 0,9  0,08 ' 2 ,7 0,5 ' 6 ,1 3 ,0 
Олгуйдахский. 57 ,3 25,1 1 ,3 0,08 4,2 0,6 6 ,0 · 2,3 
Лапчанекий 
( северо-заnад) 55,5 27 ,1 1 ,2 0,06 1 ,7 0,7 4,2 2 , 1  
Лапчанекий 
(юrо-запад) 56,6 22,7 1 ,1 0,03 2,1 0,3 4,2 2,5 
Лапчанекий 
( ю�о-восток) 56,9 1 8 , 9  о;5 0,03 2,3 0,3 4,0 2 ,3 

Т а б л и ц а- 25 
Среднее содержание главных комnонентов в глинистом веществе боруплойской овиты, % 

-Участок 
MnO Fe О к о SIO · Al2o3 Ti0

2 MgO С а  О 2 2 3 2 
' 

Озерный 62 ,7 1 23 ,3 0,9 0,05 1 ,8 . ' 0,7 4,8 1 2,8 
Олгуйдахский 59,0 28,7 1 ,0 0,10 .1 ,4 1 , 3  3 ,7 2,6 
Лапчанекий 
( северо-запад) 58 ,9 24,7 0,9 0,05 1 ,7 0,8 3 , 5  1 ,9 
Лапчанекий 
( юrо-запад) 57 ,9 23 ,0 1 ,0  0,05 1 ,5 0,4 4,7 2,3 
Лаnчанекий 
( центр ) 52,9 34,9 0,7 0,09 1 ,1 0,3 4,4 1 ,3 

Лапчанекий 
( юrо-восток) 57 ,6 26,7 0,65 0,08 1 ,77 о.� 4,4 1 ,7 

БаХчанекИй 5 9,4 2 1 ,8 0,5 0,02 2,1 0,3 4,9 1 ,7 

0,4 
0,6 

0,38 

0,4 

0,7 

-

Na2o 

' 0,40 
0,50 

0,6 

0,50 

0,30 

0,4 

0,50 

анализов 

0,04 1 1  
0,04 1 0  

Ь,О2 35 

0,02 � 8  

0,02 1 9  

L' О �2 
Число 
анализов 

0,04 6 
0,03 1 

0,02 3 2 

0,02 20 

0,02 7 . 

0,02 42 

0,02 1 3  



содержания маmия и железа приурочеиfr к ботуобинекой €вите (табл. 2 2 ) .  
Расnределение мииералообразукnцих элементов глинистого вещества по 

площади Мало-Ботуобинекого района показьrвает, что в лапчанекой свите ма·к

симальиые содержания алюминия и _титана приурочеиы к участку Оценочный, 

детапьио изученному в горных выработках. В ботуобинекой свите более высо

кое. содержание алюминия и титана приходится . на северо-западную часть Лап

чанекой площади и Олгуйдахекую площадь. длi боруллойской свиты наиболее 

высокое содержание алюминия отмечается в ц�итрапьиой, юrо-восточиой ча

стях Лапчанекой площади и на Олгуйдахской площади. Наиболее низкое содер

жание титана уё::т'аiювпеио на юго-востоке Лапчанекой площади и· на Бахчан

екой площади (табл. 23-25 ).  Более существеиное изменение содержания алю

мини� калия, натрия происходит по вертикапьиому профилю камеииоуrопьиых 

и пермских отложений. Содержание магния и железа си�ьио колеблется по 

площади района даже в
. 

'интервале одной свиты. 

В Мало-Ботуобииском районе по разрезу каменноугольных . и  пермских 
отложений закономерно меняются геохимические параметры глинистого веще
ства. В лапчанекой свите величина Al О : Na

2
o ·  находится в пределах 1 00-2 3 

400, K 20 t Na 20 - 1 Q-34; в ботуобинекой свите эти параметры имеют 
меньщие значения: соответственно 1 0-100� 1-1 2, в боруллойской свите -
4Q-1 00 и 2-6. Величина Al2 О 3 :Ti02 � лапчанекой свите колеблетсЯ от 
20 до 30,  в ботуобинекой равна 40, в ьоруллойской 20-1 00. В пределах 
каждой свиты изменение .данных nараметров имеет цикличный характер. 

Малые элементы 
В конекекай свите Айхальскоrо района отмечаются наибольшие коицент

рации .сбора, титана, хрома и кобальта относительно вышележаUЧfХ свит. Ниж
иеайхальская nодсвита по содержанию бора, титана, ванадия, хрома, ·кобаль
та, никеля, меди, цинка; галлия, бария и свинца близка конекекай свите. В 
глииист6м веществе верхиеайхальскрй nодсвиты отиоситепьио нижележащих от
ложений заметно снижается содержание бора, хрома, кобальта, никеля, цинка 
и галлия; nовышается содержание стронция и бария. Ахтараидииская свита от
личается от выше- и нижележащих отложений бол,ьшей коицентрацией марган
ца, никеля, меди, свинца и меньшей - бора, титана, циркония. Боруллойская 
свита имеет наименьшее содержание ванадия, хрома, никеля и меди, :наибопь
шее (относительно других свит) - стрQJщия (табл. 2 6 ) .  Анализ средних со
держаний и стандартных отклонений малых элементов nоказывает, что конек
екая свита и нижиеайхальская nодсвита более сходны, чем иижие- и верхие
айхапьскаЯ · nодсвиты. Ахтараидииская свита резко отличается от нижележа
щих отложений, ·а с вышележащей боруллойской толщей имеет и сходство, и 
различия /Поздиеnалеозойски� литоrеаез. • •  , 1 983 1. · 

<? целью корреляции разрезов по малым элементам в глинистом веще
стве проележена изменение коицентрации малых элементов по вертикапьиому 
разрезу на разных участках Айхальскоrо района. Выявлено, что на участке 
Болотный конекекая свита в более nолных разрезах имеет два уровня nовы
шенного содержания никеля, ванадия, галлия, стронция, бора, циркония, тита
на, свинца, цинка и меди, расnоложенных в низах и верхах свиты и разде
леннь� интервалом относительного nонижения .концентрации этих элементов 
в глинистом веществе • . В разрезах с меньшей мощностью конекекай свиты 
отмечается один уровень nовышенного содержания маль� элементов, мощность 
котороf'9 обусловлена, .  очевидно, Глубиной среза конекекай свиты. В опреде
леннь� разрезах выявлен полный цикл· или часть цикла. На уч_астках Камеи-
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СР Т а б л и ц а  26 
� 

Среднее содержание малых эл.ементов в глинистом веществе каменноугольных и nермских отложений Айхальского 
района, г/т 

Стратиграфи- , Число 
ческое nод- в Ti v Cr  Mn С о  N i  С и  z п  Ga Sr -Z r  В а РЬ анализов 
разделение \ 

Боруллойская 

свита 90 693 1  1 45 69 1 53 9,4 26 2 2  64 1 9  1 8 9  2 9 9  63 9 8,1 41 
� 

Ахтарандин-

cJtaя свита 7 6  4940 1 7 4  85 3 94 1 1 ,4  41 63 70 1 8 90 2 5 9  7 1 5  1 4 , 9  1 0  

Верхнеайхаль-

екая nодсвита 1 13 7668 1 95 1 02 1 62 7 ,2 24 26 46 1 8  98 301 640 6,8  1 24 

Нижнеайхаль-

екая nод..-
свита 1 43 7671 213 142 1 3 8  1 0,4 33 28 58 2 1  64 286 444 6 , 9  6 9  

Конекекая 

свита 1 7 2  7 91 4  1 ео 15а 1 7 1  1 2,2 34 28 5 9  2 1  80 2 94 5 1 0  7 , 9  48 



ный, Тегерюкский и Глубокий глинистое вещество конекской свиты по срав
нению с выщележащи:ми отложениями характеризуется . наибольшим содержаин
ем бора, цинка, титана, хрома, бария, циркония и свюща, повыщенным 

'
содер

жанием ванадия и никеля. На участке Каменный снизу вверх увеличивается 
содержание титана, бария, цинка и свинца и уменьШается - бора. Концентрация 
ванадия, марганца, кобальта, никеля, циркония и меди ,сначала уменьшается, а 
затем,. в верхней ·части разреза, возрастает.. Содержание хрома, титана и 
галлия по разрезу меняется незначительно. Н а  участке Тегерюкский снизу 
вверх увеличивается содержание ,бора, титана, стронция, циркония, бария, хро-
ма, меди, цинка и свинца и уменьшается ванадия • . Изменения в 
содержании марганца, кобальта и никеля по разрезу носят колеба
теЛьный характер. На участке Верхнеалакитский в конексJЮй свите в 
некоторых разрезах выявляется один, в других два уровня nовы-
шенной концентрации бора, ванадия, марганца", кобальта, никеля, цинка, строн
ция, бария, свинца, меди, хрома, циркония и галлия. 

В наиболее nолных разрезах нижнеайхальской подсвиты участка Болот
ный вверх ритмично уменьшается содержание кобальта, никеля, марганца,_ Ва
надия и в меньшей степени - хрома. В пределах подсвиты выделяются два 
цикла изменения содержания малых элементов, максимумы которых располо
жены в низах (на рубеЖе· с · конекской свитой) ,  середине и в верхах. Иной 
характер изменения по вертикальному разрезу у стронция· и бария: концент
рация их снизу вверх нарастает. �т процесс развивается также в два цик
ла, но максимумы и минимумы их смещены относительно таковых вьП!lеупо
мянутой I1Jynпы элементов. Изменение содержания галлия, циркония, титана 

· и бора в пределах подсвить1 /носит колебательный характер и выражено дву
мя циклами. Первые три элемента имеют максимумы содержания на одних и 
тех же уровнmt, для бора они несколько смещены. В содержании свинца,, цин-

. ка и меди в пределах подсвиты отмечаются два максимума и два минимума, 
которые для меди несколько смещены относительно первых двух элементов. · 

В более полных разрезах нижнеайхальской подсвиты участков Uентралыrой и 
Конек Западный прослеживаются два уровня повьШlения концентрации малых 
элементов. Уровни повьП!lения концентрацИи для разных элементов смещены 
относительно друг друга. В некоторых разрезах нижнеайХ.альской подсвиты 
этих участков прослеживается или оди·н полный цикл, или один полный и на
чало второго цикла. 

Н а  участках Каменный, Тегерюкский и Глубокий нижнеайхальская под
свита по содержанию малых · элементов наиболее близка к конекекай свите, 
несколько понижено в ней содержание ванадия, цинка и бария. ·максималЬное ' 
содержание бора, хрома и кобальта наблюдается на севере участка Глубокий, 
а цинка, стронция и 1барЙ:я - на участке Каменный. Для отложений нижнеай.·
хальской подсвиты на участке Каменный отмечено незначительное уменьше
ние снизу вверх содержания кобальта, никеля и бария. Содержания большин-
. . 

ства элементов показывают один уровень повьП!lения концентрации, приурочен
ный к средней части разреза. На участке Тегерюкский нижнеай.хальская под
свита, очевидно, представлена верхней ·частью разреза, и поэтому наблюдает
ся уменьшение содержания ванадия, хрома, кобальта, никеля, титана и бария. 
На юге участка Глубокий выделяются два уровня повьШlенного содержания 
малых элементов. Один из НИх непопный, выраженный ниспадающей ветвью 
и уменьШением концентрации снизу вверх, другой полный в средней части раз
реза, неодинаково выраженный для. разных элементов. Нижнеай.хальская под
свита в изученнь� разрезах участка Верхнеалакитский имеет два-три уровня 
.nовьП!lенной концентрации маль� элементов. 

Относительно полный разрез верхнеайхальской подсвиты участка Болот-
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· ный nредставлен двумя циклами, которые выявляюrся в изменении содержа
ния малых элементов • .Концентрация кобальта, никеля, марганца, хрома и ва
надия в разрезе подсвиты riовьП!lается дважды: первый уровень находится в 
нижней ее части, второй занимает верхнюю половину подсвиты, в некоторых 
разрезах он дробится на два, иногда на три горизонта. Содержание стронЦия, 
бария, свинца, цинка и меди в разрезе верхнеайхальской подсвиты повьП!lает
ся на двух уровнях: ·первый занимает нижнюю часть подсвиты, второй - верх
нюю, несколько большую по мощности разреза относительно нижней. <!:одержа
ние галлия, циркония, титана и бора в .пределах подсвиты колеблется, обра
зуя два nолных цикла. Кривые, характеризуюшие изменения содержания бора 
и галлия, находятся в противофазе. В нижнеайхальской подсвите некоторык 
скважин участков Uентральный и Конек Западный .в объеме, выделяемо� гео
логами ВостСмбНИИГГиМСа, имеется три стратиграqmческИх. уровня повышен
ного содержания- малых элементов: первый и второй - в nределах · подсвиты, 
третий занимает рубеж айхальской и боруллойской свит, иногда смещается 
в пределы последней. В разрезе других скважин в верх�еайхальской подсвите 
имеется два уровня повышенного содержания маль� элементов: нижний, как 
уже было отмечено, обший с нижней подсвитой, и верхний, вмещаюшийся в 
nределах верхних горизонтов подсвиты. Следует отметить, что три страти
rр.афических уровня повьШiенного содержания малых элементов в глинистом 
веществе выявляются в тех разрезах, где не выделена ахтарандинская свита, 
и только два уровня, где последняя отчленена. 

На участках Каменный, Тегерю:Кский и Глубокий для верхнеайхальской ' ' . 
подсвиты по сравнению с выше- и нижележащими отложениями установлено 
самое высокое содержание ванадия, марганца, кобальта, никеля, меди, строи- · 
ция и бария. В отличИе от других районов на участке Тегерюкский установ
лено повьП!lенное содержание больиlliнства малых элементdв. В пределах верх
неайхальской подсвиты на участках :\(аменный и Глубокий наблюдаются два 
уровня повьП!lенного содержания ванадия, хрома, марганца, кобальта, никеля, 
титана, стронция, Циркония И меди, ·находяшихся в нижней и верхней частях 

, разреза. На юге участка Глубокий ванадий, .хром, марганец, кобальт, никель, 
титан; медь и свинец показывают один уровень повьП!lенного содержания. В 

· северной части этого участка закономерности в распределении концентраций 
по разрезу не выявляется. В верхнеайхальской подсвите участка Верхнеала
китский наблюдаются два-три максимума концентрации для большей части ма
лых элементов. \ 

Ахтарандинская свита на участках· Иентральный и Конек Западный вы-
деляется не во всех разрезах. Содержание титана, циркоНия, бария и строн
ция увеЛичивается в средней части свиты. Один уровень по�ьШJення концент
рации имеют кобальт, хром, ванадий, марганец, свинец и медь; уровень кон
центрации которой делится на два' горизонта. На участках Каменf!ый, Тегерюк
ский и Глубокий в ахтарандинской свите по сравнению с ниЖележашими от
ложениями установлено .наименьшее содержание бора, кобальта, никеля, меди, 
галлия, бария и высокое - цинка и стронция. На участке Каменный содержа
ние ванадия, хрома, кобальта, никеля и бора уменьшается, а Стронция - уве
личивается сНизу вверх. Барий и, стронций имеют повьШiенную

' 
концентрацию 

в средней части разреза. На участке Глубокий в средней части выделяется 
один уровень повьШiенного содерЖания хрома, марганца, никеля, меди и свин
ца. Стронций и барий имеют· два уровня более высоких концентраций - в ниж
ней и средней частях разреза. На юге этого участка ванадий, хром, кобальт, 
никель, бор, титан, цирконий, барий, медь, цинк, свинец показывают QдиН уро
вень высокого содержания в средней части разреза. В аХтарандинской свите 
участка Верхнеалакитский имеются один-два уровня повышенного содержания 
малых элементов. 
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Боруллойская свита участка Болотный представлена неполным циклом 
изменения содержания малых элементов. В разрезах некоторых скважин име
ется один полный цикл, в разрезе друrих - два. Характер колебательных из
менений содержания малых элементов в боруллойской свите аналоrячен тако- · 

вому в нижеrлежащей толще. Различия .прояБляются в величине максимумов и 
минимумов концентрации элементов, неодинаковой для разных уровней и эле
ментов. На участках Uентральный и Конек Западный . боруллойская свита пред- . 
ст,авлена не полно. В части разрезов отмечается один уровень повьШJения со
держания малых элементов. Максимумы концентраций одних элементов 'смеще
ны относительно максимумов других. В некоторых разрезах имеются два уров
ня повышения содержания малых элементов: первый расположен в низах раз
реза, второй �нимает его верхнюю часть. 

Анализ данных о содержании малых элементов в глинистом веществе 
верхнепалеозойских отложений показывает, что для всего Айхальского. района 
среднее содержание по свитам бора, ванадия, хрома, кобальта, меди. и вели
чина отношения бор - галлий уменьшаются от конекской к боруллойской сви
те. Содержание .малых элементов, проележеиное по вертикаль'Ным разрезам 
района, увеличивается на определенных стратИТJ?аФических уровнях. Установ
ленные закономерности изменения содержания малых элементов свидетельст
вуют о цикличном характере необратимого изменения химического состава 
глинистого вещества в интервале карбон - •пермь. Приуроченность горизонтов 
повьШJенной концентрации ·малых элементов к определенным стратиТJ?аФическим 
уровням позволяет расс�штривать их в качестве маркеров при корреляции. 

Прослеживается определенная тенденция изменения содержания некото
рых малых элементов в глинистом веществе конекской свиты по площади Ай
хальского района. На участках Болотный, Uентральный, Конек Западный, Кыл
лах Западный, Глубокий, Верхнеалакитский и· Южный повьШiено содержание ва
надия. Содержание хрома повьШJено на всех участках, За исключением участ
ка Верхнемархинский. Значительное увеличение цинка и свинца отмечено на 
участках Верхнемархинский, Каменный, Глубокий, Верхнеалакитский 
(табл. 27 ) .  

в ннжнеайхальской подсвите, как и в конекской, содержание ванадия 
наиболее высокое на участках Болотный, U�нтральный, Конек Западный, · Кьm
лах Западный, Верхнеалакитский и Южный. На участках Каменный, Тегерюк
ский и Глубокий содержание ванадия низкое. На участке Верхнесьrгыканский 

,повьШJено содержание цинка и свинца, на Верхнеалакитском - цинка 
(табл. 28).  

В верхнеайхальской подсвите содержани� ванадия повышено на  участках 
Болотный, Uентральный, Конек Западный, Кьmлах Западный и Южный, содер
жание хррма - только на участке Тегерюкский, цюща и свинца - на участках 
Верхнемархинский и Верхнесытыканский ( табл. 2 9 ) .  

Ахтарандинская свита на ,участках Каменный, Глубокий и Верхнеалакит
ский характеризуется наиболее низким содержанием большей части элементов, 
лишь в ·  некоторых разрезах повьШJено содержание цинка и свиЩа, на уча<;:тке 
Uентральный - ванадия (табл. 3 0 ) .  

В боруллойской свите на участках Конек Западный, БолотнЬiй:, Кыллах 
Западный повышено содержание ванадия, на участк�:�Х Верхнемаркинекий и 
Верхнесытыканский - свинца, на участке В ерхнесытыка некий - цинка ( табл. З 1 ) • 

В' лапчанекой свите Мало-Ботуобинекого района имеются наибольшие 
концентрации ва,надия по сравнению с ботуобинекой и боруллойской свитами. 
Ботуобинекая свита характеризуется повьШJенным содержанием бора, титана, 
марганца, хрома, никеля и стронция. В бqруллойс�ой свите содержание малых 
элементов, за исключением с.винца, понижено. В Целом по свитам от лапчаи-

8 7  



():) · Т а б л и ц а  27 
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Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе конекекай свиты, г/т· 

Участок 

Конек Заnадный 
Uентральный 
Болотный 

Верхне мархинекий 

Кыллах Заnадный 

Каменный 
Тегерюкский 

Глубокий 
ВерхнеалаКитский 

· южный 

Т а б л и ц а  28 

в 

175 
1 3 2  
1 86 
1 60 
174 
228 
1 93 
1 20 
146 
1 6 1  

Ti 

- - - -7650 
6691 
832 9  
1733 
7 1 25 
2475 
3733 

' 2000 
7071 
6387 

·v 

147 
1 5 1  
2 1 2  
9 5  
142 
94 
96 
140 
1 3 5  
2 6 1  

Cr 

1 2 2  
1 1 6 
1 92. 
63 
1 20 
1 10 
1 23 
140 
1 20 
1 68 

Mn 

178 
2 1 9  
1 6 1  
3 17 
1 29 
268 
1 67 
100 
1 69 
3"91 

Со 

J. 4,6 
1 2, 1  
1 3 ,2 
10,3 
1 2,1 
1 9,2 
1 3 ,7 
2 5,0 
1 6,3 
1 8 ,1 

Ni Cu 

54 25 
33 38 
33 27 

34 49 
3 2  27 
55 1 8  
45 1 8  
1 10 . 3 5  
6 1  30 
133 46 

Zn 

64 
70 
5 2  
1 50 
54 
1 3 6  
6 3  
1 80 
1 04 
85 

Ga. 

24 
1 9  
22 
14 
20 
1 8  
2 8  
1 5  
2 1  
24 

Среднее содержание малых э1Iементов в глинистом веществе нижнеайхаnьской nодсвиты, г/т 

Sr 

69 
90 
73 
8 9  
90 
220 
40 
80 
75 
7 8  

Zr 

2 50 
273 
2 98 
1 57 
308 
1 0 6  
1 03 
1 10 
2 54 
309 

В а 

330 
498 
569 
467 
242 
618 
350 
1 300 
520 . 
47 2 

РЬ 

1 1 ,2  
6,9 
7 ,1 
20,7 
7 ,6 
18,2  
1 7 ,3 
45,0 
23 , 1  
1 3 ,5 

Чисnо 
анализов 

6 
1 2  
27 
3 
4 
4 
3 
1 
7 
8 

Чисnо 

Участок анализов 

Конек Заnадный 1 1·1 7037 142 1 1 6  1 75 . 1 3 ,5 45 37 . . 7 9  ' 24 65 22 1 . 3 61 7 ,0 1 6  

Uентрапьный 108 5 274 1 68 85 228 8,5 27 23 47 2 1  70 2 24 453 10,3 \ 1 9  

Болотный 1 50 7 947 236 170 1 24 10,9 33 27 57 20 64 2 98 401 5,9 40 

Верхнесытыкан-

с кий 1 56 2400 7 2  53 1 60 6,8 26 18 1 14 1 1  1 62 1 34 730 25,2 5 

Кыллах Заnадный 135 7483 1 2 1  7 8  1 13 7 ,5 25 2 2  43 1 9  45 302 235 7 ,0 6 

Каме!Пiый ' 144 27 20 7 1  9 8  278 1 8 ,0 56 1 6  138 17 204 95 584 1 9,6 5 

Тегерюкский 1 50 267 5 74 68 1 68 1 9,0 46 24 7 6  2 1  1 3 5  80 435 21 ,5 4 

Глубокий 2 17 237 8 74 96 254 23,0 54 23 62 17 1 10 1 00 3 1 5  1 6,3_ 4 

Верхнеал�тский 109 5030 1 62 1 1 6 · 2 90 1 8, 2  55 37 1 1 9 2 1  68 2 54 57 8 1 7 , 1  42 

Южный 100 5225 1 68 99 . 371 1 6,4 57 3 8  9 6  20 во 2 2 5  3 8 5  22,3 1 6  
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Т а б л и ц а  29 

Среднее содержани.е малых элементов в глинистом веществе верхнеайхальской подсвиты, г/т 
+ 

Участок 
• • в T i  v Cr  Mn Со Ni  Cu Z n  Ga S r  Z r  

. 
Конек Западный 7 9 7 1 55 17 2 102 2 1 4  8,6 3 1  2 9  38 1 9  76 24 1 

Uентральный 94 5556 1 94 90 1 91 7 ,2 32 27 54 ·1 8 1 1 1  269 

Болотный 1 1 8 7770 1 91 103 1 68 6,8 24 22 44 17 • 7 6  305 
. 

Верхнемархин-
с кий 2 9  94 1 73 38 335 6,0 . 38 43 ;1. 18  9 1 1 0  1 20 

Верхнесыты-
канский 23 1 250 66 26 230 7 ,8 3 0  2 0  1 2 5  1 1  1 1 9  1 47 

Кыллах Запад-
ный 98 8243 157 101 1 4 6  1 0,5 23 22 55 20 60 3 1 6  

Каменный 102 1 8 1 4  1 01 80 3 60 23 ,4  65 23 87 1 3  346 1 07 
1 

Тегерюкский 124 2238 1 43 1 1 0 469 2 9,7 7 2  33 88 20 2 96 1 00 

Глубокий 1 00 1880 101 84 7 84 26,4 64 25 7 1  1 5  1 2 6 90 

Верхнеалакит-
СКИЙ 58 3 901 130 77 2 90 20,0 7 0  24 88 27 96 2 1 2  

Южный 93 5643 1 59 90 242 14 ,8 3 9  36 84 1 8 86 213 

Число 

В а РЬ анализов 

1;>88 6,6 20 

5 67 8,6 2 5 

67 2 6,4 84 

7 92 33,7 6 

101 2 24,0 4 

544 7 ,1 7 

5 43 20,1 7 

1 500 1 9,1 8 

491 1 6,6 1 5  

483 1 4,6 30 

57 0 23,8 1 6  



Ф Т а б л и ц а  30 
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Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе ахтарандинской свиты, Г/т 

Число У час-т< '" 
аналиэов 

Каменный 38 820 2 9  2 1  402 " 1 1 ,4 22 9 49 9 1 64 87 448 1 7 ,0 5 
Глубокий 32 1 170 52 33 1 8 9  25,8 57 1 6  1 34 1 3  249 93 365 20,8 10 
UенТрапьный 7 6  4940 174 85 3 94 1 1 ,4 41 63 70 1 8  90 259 7 1 5  14,9 10 
Верхнеапакит-
с кий 1 9  3086 7 1  47 1 1 6 1 2 ,0 1 8  33 43 . 1 9  107 1 64 3 99 1 5,6 7 
Южный 17 3800 1 21 4!;1 440 1 6,6 3 9  1 5  84 20 1 93 284 1 00 _ 1 8,0 4 

Т а б л и ц а  31 

Среднее содержание малых элементов в глинистом веществ€! боруллойской свиты, г/т 

Число _ 

Участок 

Конек Западный 80 101 14 . 149 98 1 3 1 " 1 1 ,9 3 2  2 6  47 17 54 

Uентрапьный 90 '4142 109 48 1 69 .;1.0,2 26 32 . 7 2  18 85 
Болотный 100 6953 1 69 6 9  1 27 6,0 20 1 4  5 2  2 2  332 
Верхнемар хин-
СКИЙ 1 5  182 1 66 38 89 1 ,9 2 9  27 7 1  17 1 66 

Верхнесытыкан-
с кий 42 1450 47 2 9  3 5 1  8,0 26 23 92 10 109 

Кыллах Западный .1 2  9 10833 1 44 93 1 2 6  1 3 ,5 3 2  1 8  7 1  23 41 

Т а б л и ц а  32 

Среднее содержание малых элементов . в глнии�том веществе каменноугольных и лермских qтложений 
�ало-Ботуобинского района, г/т 

Свита 

Боруллойская 
Ботуобинекая 
Лалчанекая 

в 

55 
99 
91 

Ti 

3506 
4958 
4030 

v 

97 
1 24 
1 3 2  

C r  

-54 
99 
87 

Mn 

- -1 67 
252 
109 

С о  

9,8 
10,1 
7 ,7 

Ni 

28 
38 
3 1  

Cu 

- -20 
30 
22 

Zn 

- -67 
73 
40 

-

Ga. 
� 

1 6  
1 8 · 
17 

S r  

- -96 
1 1 2  
85 

314 " 
27 5 
27 8 

1 57 

134 
333 

Z r  

- -1 6 . 
2 1 5  
1 42 

630 
770 . 
58 9 

1 264 

994 
303 

В а 

446 
644 
665 

7 ,4 
8,9 
6,9 

22,4 

27,2 
6,0 

РЬ 

1 3 ,5 
9,8 
10,5 

7 
1 9  
1 9  

7 

9 
3 

Число 
аналиэов 

1 2 6  
90 
3 9  



ской до боруллойской наблюдается понижение содержания бора, титана, вана

дия, хрома, галлИя и бария, повышение - ввшща (табл. 32). В. ботуобинекой 
свите повьШiается содержание марганца, никеля, меди, цинка и стронция, а в 
q:>едней ее части - бора. В лапчанекой свите на участке Оценочный в разре
зах, детально изученных в горных выработках, отмечается высокое содержа
ние бора, титана, ванадия, марганца, кобальта, никеля, меди, цинка и свинца. 

Анализ средних содержаний стандартных отклонений малых элементов 
в ГЛfiНИСТОМ вешеСтве показывает, что по концентрации малых элементов 
наиболее близкими между собой являются отложения лапчанекой и ботуобин
екой свит. Ботуобинекая и боруплойская свиты близки между собой по содер
жанию кобальта, никеля, цИнка, галлия и свиiща /Позднепалеозойский nитоге
нез • • •  , 1983/. 

При изучении распределения малых элементов по вертикальному· разре
зу вы�влено, что в северо-западной ча·сти Лапчанекой плошади в ·лапчанской 
свите имеется уровень повышенной концентрации малых элементов, смешаю
шийся для разных элементов от низов разреза к середине. Так, . содержание 

стронция, свинца, меди и титана повышено в низах разреза, кобальта, хрома, 
марганца, бора и цинка - в середине. в разрезах, расположенных на северо
востоке района, выделяются два уровня повышенной_ концентрации малых эле
!l.>ентов; нижний выражен более отчетливо, верхний обозначается только по не-
которым элементам иэ-за неполного опробования разреза. 

• 

Ботуобинекая свита на северо-западе Лапчанекой ·плошади имеет два 
уровня повышения концентрации малых элемеьтов: на' рубежах с лапчанекой · 

и боруллQйской свитами. Нижний уровень четко nроявляется по содержанию 
циркония, титана, бария, кобальта и хрома, верхнИй - 'по содержанию га.riлия, 
стронция, бора, циркония, бария, титана, кобальта, хрома и ванадия. В бо
туобин

.
ской свите на северо-востоке района прослеживаiUТся два уровня по

вышенной концентрации малых эле�v1ентов в глинистом вешестве, расположен
ные в низах и. верхах разреза. Верхний уровень по содержанию некоторых 
эле_ментов приурочен к рубежу с боруллойской свитой. В некоторых разрезах 
ботуобинекой свИты вь;явлен только один уровень повышения концентрации. 
Возможно, он соответствует определенной части уровня; занимаюшёго По гра
ничньн� слои ботуобинекой и боруллойской ·свит. В восточной Части Лапчад
ского участка в разрезе ботуобинекой свиты имеются два уровня от.носцтепь
ноr</ повышения коНI;ентрации малых элементов, приуроченные к еГQ средней 
и верхней частя� В некоторь� разрезах верхний уровень занимает верхи сви
т:ы и пограничные сЛ'ои с боруллойской свИтой. 

В борулnойской свите северо-западной части Лапчанекой плошади вьще
ляются три уровня, ·из которых нижний расположен на рубеже с ботуобинекой 
свитой, средний . приурочен к середине, верхний - к верхам разр!iJза. В пре
делах боруnnойской свиты имеются три уровня повышения концентрации мапъ� 
эЛементов: ниЖний - обший с ботуобинекой свитой, средний и верхний, про
явnяюшиеся в разрезах северо-валадной части Лапчанекой площади и в разре
зах западной и uентра_пьной ее частей. В разрезах восточной · части площади 
просnеживает�я только два уровня, иногда еше и нижние rоризон-:гы третьего 
уровня. 

В Мало-Ботуобинеком районе в глинистом веществе nапчанекой свиты 
содержание. бора, ванадия, хрома, цинка и бария заметно меняется по площа
ди. f-iаиболее _высокое содержание бора отмечено в центральной и. юго-восточ
ной частях Лапчанекой Площади и на Озерной. Содержание ванадия 'повьпnено 
на северо- и юго-западе Лаnчанекой пло�.�.;ади, хрома - на участке Верхнеире
ляхский v. в центре Лапчанекой пnошади, свинца - в центре Лаnчанекой пло
щади, бария и свинца - на участк

,
е Верхн�иреля хский ( табл. , 33). 

9 1 
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Т а б л и ц а  33 
Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе лапчанекой свиты, г/т · 

Участок 
Число 

Верхнеиреnяхский 1 10 587 5 1 4 9 " 104 1 01 . 9,8 27 3 0  

Оценочный ' 58 2606 1 2 1  9.0 1 1 6 6,2 3 1  14 

Лапчанекий (северо-.::апад) 83 481 6 1 5 9  1 55 1 1 5 5,3 2 3  1 5  

Лапчанекий (юго-Gапад) 81 5700 171 97 277 7 ,8 42 34 

ЛАПчанекий (центр) 1 3 5  5250 94 1 05 490 1 7 ,0 46 37 

Лапчанекий (юго-восток) 182 5775 141 91 232 9,5 31 42 

Озерный 1 7 0  3250 70 55 7 0  7,0 33 2 1  

Т а-б л и ц а  34 
Среднее содержание малых ·элеi..ентов глинистого вещества ботуобинекой свиты, г/т 

УчаСток 

Озерный 
ОлгуАдахский 

1 1 
Лапчанекий (северо-запад) 
Лапчанекий (юго-Gаnад) 
Лапчанекий (центр) 
Лапчанекий (юго-восток) 

Т а б л и ц а  35 

в 

32 
91 
1 00 
1 42 
40 
65 

1 1 'I'i 

2510 
2656 
7 047 
5 958 
4600 
3928 

v 
- -в о  
98 
1 5� 
206 
1 05 
7 3  

Cr 

- -6 3  
67 
1 37 
87 
1 20 
5 2  

Mn 

- - -· 228 
1 66 
1 63 
467 
260 
1 90 

С о  

. � 1 0  
13 
8 
9 
1 5  
8 

N i  

· �  43 
68 
26 
42 
52 
18 

Cu 

- . 24 
20 
2 9  
3 7  
43 
25 

Среднее содержание малых элементов в Гли-нистом веществе боруллойСкой свиты, г/т 

. 48 
59 
38 
94 
175 
67 
42 

Z n 

- -56 
64 
62 
91 
1 08 
5 2  

1 20 
1 6  
1 4  
1 6  
23 
22 
2 1  

Ga 

-24 
1 5  
1 8 
1 5  
22 
{5 

. 

, 

1 2 1 ' 
58 
55 
1 00 
7 5  
1 00 
180 

Sr 

. . -1 4 9  
186 
в о  
76 
93 
1 18 

1 97 . 
7 9  
1 5 1  
345 
150 
215 
l70 

Z r 1 
1 99 
1 40 
2 18 
250 
1 65 
229 

1 804 " 
281 
534 
7 90 
2 1 0  
680 
625 

В а 

914 
1 07 0  
5 1 2  
�25 
200 
473 . 

2 1 ,1 
8,0 
7 , 6  
9,5 
1 1 ,5 
8,2 
13,5 

РЬ 

- . 2 1  
1 8  
7 
8 
7 
7 

анализов 

8 
1 8  
4 
2 
2 
4 
2 

Число 
анализов 

1 1  
1() 
36 
1 9  
2 
1 8  

Участок 
Число 
анализов 

Озерный 47 1 67 3  1 61 . 44 1 67 . 1 0  . 48 1 25 • 7.2 1 5  . 1 62 '  132 ' 801 . 28 1 0  

ОлгуАдахский 1 36 2433 6 1  42 1 30 6 2 5  3 3  6З� 1 9  1 7 6  1 3 0  5 67 3 8  3 

Лапчанекий (оеверо-эапад) 93 57 1 4  1 69 65 1 40 9 24 1 9  5 4  17 6 4  2 1 2  508 1 0  _, 35 

Лапчанекий (юго-Gаnад) 56 4052 1 09 67 1 52 1 4  37 . 2 5  8 4  1 8  1 00 1 8 8  4 1 6  1 9  1 9  

Лапчанекий (центр) 45 2283 49 38 328 1 8  2 1  1 5  5 6  2 0  � 6 2  1 17 1 23 8 6 

Лапчанекий (юго-восток) 33 2 143 5 2  42 1 40 7 28 1 6  6 5  1 4  1 02 1 1 9 295 1 2  40 

Бахчанекий 63 4369 1 15 60 1 7.0 1 1  28 23 68 18 99 270 658 1 0  1 3  



В ботуобинекой свите наиболее высокое со�ержание бора на Олгуйр.ах
ской nлощади и в кго-заnЕ.дной части Л аnчанской. Содержание ванадия nо
вышено на · се�ро- и юrо-заnаде Лаnчанекой nлощади, хрома - на северо-за
nаде и в центре Лаnчанско·й nлощади, цинка - на юго-заnаде и в центре 
Лаnчанекой nлощади, бария и свинца - на Озерной и Олгуйдахской nлощадях 
(табл. 3 4 ) .  

В боруллойской свите максимальное содержание бора отмечено на . Бах
чанской nоощади и северо-заnаде Л аnчанской. Н аиболее высокое содержание 
ванадия имеется на Озерной nлощади и северо-заnаде Лаnчанской, свинца 
на Озерной и Ол гуйдахской nлощадях (табл. 3 5 ) .  

ГЛ А ВА I V  

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ, ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ 
И УСЛОВИЯ ОСАДКОНАКОПЛЕН ИJI 

ЭПОХА о.;РАЗОВА НИЯ КИМБЕРЛИТОВ 

И зучение nапеогеологической обстановкЙ nроявления кимберлитового 
магматизма v. оnределение .масштабов денудацни кимберлиТовых тел в nреде
лах Алакит-Мархинского и смежно го с ним Далдынекого nолей nроводились в 
основном сотрудником лаборатории геологии ки1-.Юерлитов ИГ ЯФ СО АН СССР 
Ф.Ф. Брахфогелеw .. Поэтому данный раздел nредставляет собой обобщение ре
зультатов его исследований с доnолнениями Е.Н. Белова и Г.Х. Файнштейна� 

Вмещающими кимберлиты nородами являются отложения лландоверий
ского яруса . нижнего силура ( меикская свита ) ,  которыми сложены участки 
Болотный, Центральный и Конекский на nравобережье р. Сохсолох и значи
тельная часть левобережья. В nределах nоследнего nод захороняющими тол
щами вскрыты, кроме тОго, маломощные 'осадки средне го (криволуцкий ярус) 
и верхнего (мангазейский яр ус) ордовика, выделенные Л.В. Огиенко ( устное 
сообщение} в кыллахскую свиту. Судя по разрезу, вскрытому в карьере труб
ки Айхал, здесь существует nолный разрез, nодстилаемый · сохсолохской сви
той нижнего ордовика и nерекрытый меикской свитой. 

Как уже уnоминалось (cw .. rл. П ) ,  кимберлиты и вмеn:.:ающие и; nороды 
nерекрыты отложениями конекской сьиты и нижнеайхальской nодсвиты средне
го карбона. Следовательно, в �астоящее время на территории исследованного 
р айона отсутствуют отложенИя большей части сил ура, · всего девона, раннего 

. карбона и низов среднего карбона (каезовский . горизонт) • .., Возникают естест-
. венные воnросы: отложения какого возраста, состава и генезиса участвова
ли в геологичесJtом строении района в момент внедрения кимберлитов, каков 
возраст nоследних и какова величина денудационного среза кимберлитовь� 
тел в доконекскую эnоху? 

Согласно общеnринятым nалеегеографическим nредставлениям, отражен
ным в "Атласе литолого-nалеогеоrрафических карт СССР " I T. 1 ,  1 968; 
т.  1 1 , 1 96 9/, береговые линии силурийского моря (лландоверийский, венлек
екий и лудЛовекий века) расnолагались далеко к востоку и северо-востоку 
от рассматрИваемого района. И только в тиверский век берег находился в преде
лах егО заnадной части. Границы девонского бассейна, no этим nредставлени
ям, располаrа;щ:сь также за nределами района, а береговые линии раинекар
бановых морей ( турнейский, визейский и наr.оорский века ) проходили миого 
Восточнее и юго-восточнее. Таким образом, nолучается, что ·кимберлитовые 
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тела Алакит-Мархинского nоля могли внедриться лишь в толщу НИЖ�_IеГО силу

ра и, возможно, ,в тиверские отложения .верхнеГо ейлура, nоскольку отложе
ния девона и раннего карбона на данной территории в это время отсутство-
вали. 

Собранный и изучеrnый нами , новый фактический .tv::атериал (ксенолиты 
карбонатных · nород из различных трубок Алакит-Мархинского и Далдынекого 
кимберлитовых nолей с разнообразными органическими остатками} однознач
но свидетельаt;вует о том, что изложенные взгляды нуждаются в ,.существен':'" 
ных коррективах. . 
, Первые находки фауннетически охарактеризованных обломков· осадочных 
nород сделаны Л.А. Поnугаевой в трубке Зарница (1 954 г. } и - в.с. Наем в 
трубке Айхал (1 966 ·г. } .  Дальнейшие nоиски nроВОJ:!.ИЛИСЬ Ф.Ф. Брахфоrел�м, 
Г.А. Каnитоновым и И.В. Лашкевичем. Ввиду того, что nолный nеречень 60-
наруженных остатков брахиоnод, кораллов, остракод и дpyrnx организ·мов. уже 
оnубликован в монографии Ф.Ф. БрахФ0rеJ1Я /1 984/, здесь указывает.ся лишь 
их стратиrрафи'!еская.г nринадлежность (рис. 6 } .  

Помимо фаунистических находок, в ксенолитах и гибридньiх кимберлито
вых nородах трубки 3 (Алакит-Мархинское nоле} обн/'!-ружены и микрофлори
стические остатки. 

Б одной гpynne образцов nрисутствуют обильные акритархи, оболочки 
зеленых водорослей 'I'asmanites N ewton и весьма разнообразные сnоры и 
nыльца. По мнению В.А. Лиnатовой (ВСЕГЕИ} ,  этот коlvmлекс микроф:>ссилий 
имеет раине-среднедеnонекий (зиген-эйфельский} возраСт. ПрисуТствие среди 
них акР.итарх и указанных водорослей, являющихся морскими nланктонныМ� 
организмами /Дюnина, 1 97 0; Чибрикова, 1 97 6 ;  и др./, nоказывает, :то со
державшие их осадочные nороды - морские или лагунно-морские отложения. 
Сnоры и nыльца надежными экологическими Индикаторами не 9-:БЛЯЮТСЯ, так 
как в силу своих· высокИх миграционных возможностей они nомимо континен
тальных могут накаnливаться и в отложениях морских фаций. 

В другой гpynrie образцов Е.К. Петровой (ИГ ЯФ СО АН .СССР}' обна
ружены сnоры и nыльца, ассоциирующие также с акритар4а't-1И (табл. 36 } .  Ма
лочисленность находок не nозволяет- выделить доминантные ф:>рмы и уверенно 
оценить возраст этих комплексов. Перекрытие данной трУбки отложеННЯtvjИ ко
некской свиты ср�днего карбона и налИчие достаточно длитеЛьного nредсред
некар9онового nереръrва nротиворечат nредстав.п.ению о верхнеnалеозойqком 
возрасте этоt� комnлекса. Противоречие подчеркивается еще и те't-� что поро
да с данным комплексом обнаружена на глубине 23

1
9 м, и поэтому она не мо.:. 

жет раСсматриваться как элювиально-дел:Ювиальное образование nредсреднекар
бонового возраста на nоверхности трубки. В такой ситуации наименее nротиво
речиво отнесение всех трех комплексов к верхнему девону, что nQдтверждает- , 
Ch присутствием в изучеННых образцах форм Leiotriletes nigratus Naum., 
L. mic rorugosus Naum., S tenozonotriletes aff. d efinitus 
Naum., которые: s.вляются типичными nредставителями или доминантами 
спорово-пыльцевых спектров франеких отложеn.ий Руоской пл.атформы, Урала, 
Тимана и, в частности, стратотипа нижнефранской доманикавой свиты. Пер
вые две формы, а также другие споры подгруnп Leiotriletes, 'I'�achytri
letes, R etusotriletes присутствуl<УГ и в верхнедевонQКИХ отложениях 
Кемпендяйской вnадины /Фрадкин, 1 967 /. Следует также отметить, что на 
досреднекарбоновое существование. верхнедевонских отложений в Далдьmо
Алакитском районе и на прилегаюших территориях указывают, независимо от 
обсуждаемого nалинолоmческого материала, находки живет-ФРанеких и фран
еких руrоз и брахиопод в других трубках района. В связи с излоЖенным, верх
недевонский и, в ч&стности, франский возраст nалинологических остатка� из 
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, 
Р и с. 6. Стратиf])афическое 
nоложение датированнь� ксе
нолитов (составлено 
Ф.Ф. Брахфогелем). 

1 - ксенолиты с фауной 
ярусной принадлежности и их 
nорядховые номера, 2 - ксе
нопиты с проходЯщей фауной 
и их порядковые номера, З -
сохранившиеся отложения nа
леозоя. 

rибридных пород, выявленных 
Е.К. Петровой, представляет
ся наиболее вероятным. При
сутствие в их составе акритарх 
свидетельствует также о мо� 
ском генезисе исходных осадоч
ных пород. 

Заканчивая обзор ксено
генн:ых органических остатков, 
необходи:s.tо упомянуть весьМа 
примечательные находки фауны 
в современном аллювии исто
ко� р. МоркокИ (примерно в 
1 1  О км к северо-западу от 
Дапдыно-АлакИтского

. 
района) .  

Здесь в. трех раообшенных точ
ках найдены слабо окатаиные 
обломки колониальных кораллов. 
э.З. Бульванкер, иэуЧа

'
вшая их, 
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заключила, что � дв.ух обломках представлены ругозы Mega.phyllum sp.,  
известные в живетеком и франском ярусах девона Русской платформы, Урала, 
Тимана и т.д., а в третьем - ругозы 'i'ab ellaephyllum . sp. ,  близкие 
Tab ellaephyllum_ .rosiformis S oschk., характерному для франского яру
са Урала ( материалы А.Л. Гроздилова и Т.Н. 1Гроздиловой). Б.Н. Дубатолов 
и Н.Я. Спасский /1 964.(, обобщившие данные по коралловой фауне девона 
СССР, подчеркивают, что мегафиллу:мы расnространены "в живетских · и  ранне
франеких отложениях, а табеллаефиллумы - в поэднефранскv..х и фаменских, 
причем указанный вид характерен для Е}ерхней половины франского яруса. 

В районе этих находок (водоразделы рек Моркока, Могды и Ниж. ТоJ\.1-
ба) сохранились остаJЩы девонских отло�ений до живетекого яруса включи
тельно, с раз�ыоом перекрытые бургуклинско:й свитой нижней перми. В такой 
обстановке коралловые обломки с признаками ближнего переноса могут сви
детельствовать лишь о том, что · в пределах данной территории в предпермское 
время существовали морские карбонатные отложения верхнего девона, по · 
крайней мере, до позднефранских включительно. 

Приведеиные материалы достаточно наглядно показывают, что во вреw.:я 
формирования ким<;)ерлитовы:х тел Алакит-Мархинского и Далдынекого к.имбер
лИтовь� полей на территории бассейна верхнего течения р. · Марха существо
вали морские отложения сv.:лура и девона, денудированные в предсреднекарбо
новое время. Однако прежде, чем предпринять попытку реконструкuии уничто
женной толщи, следует оценить стратиrрафичеСК)"Ю значимость ксенолитов с 
органическими· остатками. 
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Т а б л и ц а  36 

Миосnоры из трубки 3 Алакит-Мархинсtюго r;оля 

Споры и пыльца 
Кол-во 
зерен Fение 1 Р 

асnростра-

-------------�----------�-
Образец .1 ( гибридная порода, гл. 23 9 м) 

Leiotriletes nigratus Naum. 
Leiotriletes sp. (типа D ictyophyllid ites) 
Trachytriletes sp. 
Спора типа C ib otium 
Retusotriletes sp. 
A canthotriletes sp. (тонкоrшшоватая) 
Turrisporites trifidus ( Andr.) S iv. 

�Dictyotriletes sp. 
Lophotriletes sp. ( мелкобугорчатая ) 
Lophotriletes trichacantus ( Lub.) Lub. 
C ircelliella marginata К.- М. 
Pollenites sp. 1 
Pollenites sp.2 
Обрывок nыльцевого зерна древнего хвойного 

Образец 2 (ксенолит, гл •. 91 м) 

, 
S tenozonotriletes aff. formosus Naum. 

Leiotriletes microrugosus ( lbr.) Naum. 

Образец 3 (ксенолит, гл. 1 03 м) 

Stenozonotriletes aff. d efinitus Naum. 

Calamospora m icrorugosa ( Ibr.) Naum. 
Leiotriletes sp. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

1 
2 

1 
1 
2 

D р 
с т 
D MZ 
с MZ 
D - т 
D MZ 
с - MZ 1 
D MZ 
D MZ 
с р 
р т 

с - р 

D? 

PZ MZ 

D? 

PZ MZ 
PZ - MZ 

Такие ксенолиты по возрастам распрер.елены неравномерно (см. рис. 6) , 
что свидетельствует, на nервый взгляд, о стратиграфической неnолноте сред
неnалеозойских отложений, прорваиных кимберлитовыми трубками. Истинные 
же причины подобной фрагментарности видятся в Др.угом. 

На соnредельной с заnада территории (бассейны рек Алакит, Моркока, 
Ниж. Томба, Яральин, Могды и Ниж. Вилюйкан) различные ча�и с.уществую- . 
шего разреза cpeднertJ nалеозоя фаунистическими остатками ·насыщены весь
ма неравномерно ( материалы А.Л. Гроздищ>ва, Т.Н. Гроздил'овой, Г.Ii. Алек
сеевой, Ю.И. Тесакова, Б.Р. Шnунта и др. ) .  Обильны они лишь в лландо,ве
рийском и живетеком ярусах. В венлакском ярусе фауна весьма малочислен
на; nудловекий ярус и нижний девон - эйфель практически "немые". Р.Г. Ма
тухин и В. Вл. Меннер /1 974/ также подчеркиваюг, что на сев�ро-восточ
ном борту Тунгусской синеклизы, к которому nримыкает ·ДалдынО-Алакитский 
район, фауна обильна в живетских и nозднефранских - раинефранеких отложе
Шiях, многочисленна в зигенских, редка в эмских и nрактичесКи отсутствует 



в .щединских, эйфельских И раннефранских. Подобная неравномерность распре
деления фаунистических остатков, очевидно, был'а свойственна и денудирован
ной среднепалеозойской толще Далдыно-Алакитского района.

-

· Теснейшую зависимость количества ксенолитов с фауной в трубках от 
насыщенности ею прорваиных толщ наглядно демонстрируют кимберлитовые 
тела Далдынекого поля. Здесь трубки прорывают отложения верхнего кемб
рия - нижнего ордовика, а обломки этих пород составляют основную масс;у 
ксеногенного материала. Датиро�нные же фауной ксенолиты соответ�вующих 
возрастов в трубках единичны. По данным различных работ, верхнекембрий
ские и нижнеордовикские отложения этой и смежнь� территорий характеризу
ются в целом чрезвычайной бедностью, а то и полным отсу�ствием фаунисти-
ческих остатков. 1 

Таким образом, основной причиной неполноты стратиграфиче_скоrо спект
ра датированнь� ксенолитов следует считать неравномерность распределения 
фауны по разрезу денудированной толщи среднего палеозоя. Другая причина -
ВР.ртикальное рассеяние обломков пород при погружении их в каналы форми� 
рующихся трубок. В наиболее неблагоприятнь� с этой точки зрениЯ' условиях 
во время становления Алаtит-!V!архинского и Далдьшского полей. находился 
франский ярус. 

Основную массу обло-мков осадочнь� 1тород . в кимберлитовЪ� трубках 
состаВляют ксенолиты без оПределимь� органических остатков. Среди них, не
сомненно·, приоутствуют обломки упомянуть� "немь�" пород силура и девона, 
но надежно выделить их из общей - массы практически невозможно. Это об у� 
ловлщ1о тем, что характер�;�ые разновидности таких пород (доломиты, крас;но
цветы, гипсы и т.п. ) присутствуют и в современном ордовикском субстрате 
кимберлитовь� тел. Однако два "немь�" ксенолита обращают на себя внима
ние. Это обломок крупного (4 х 4 х 6 , см) водяно-прозрачного монокристал
ла гипса и . обломок мергеля с- обильными кубическими глиптоморфозами (до 
4 см ,по ребру) и кубическими кристалликами пирита (образец В.В. Готовце
ва).  МинеральньШ состав даннь� ксенолита� показывает, что они яВляются 
обломкаМИ пород, сформирОВ8ВШ/{ХСЯ, ПО-ВИДИМОМу, В лаrуннЬ� уСnОВИ"'. ( 

Подобные обра.эования, судя по данным геолоГО-съемочных и буровых 
работ, в разрезе кембрия, ордовика и нижнего силура· района отсутствуют. 
Известные здесь иногда обИльные гипсаnроявления представлены прожилками 
и пропластками волокнистого или мелкокристаллического- различно окрашенно
го гипса;· а также мелкими гнездами с ·лишь изредка бесцветными монокри
сталлами не более 2 см по длиmiой оси. Скопления глиптоМОрфоiз _ редки, а 
размеры отдельнь� ию:tИвидов н-е пр·евышают 2 ,0 �м по ребру. Излож�нное 
nозволяет - с определенной долей условности отнести упомянутые "немые " кс.;е
нолиты к обломкам среднепалеозойских пород; вероятнее всего, лудловских 
ИЛ/f- жединских. В пользу этого· ко-свенно .свидетельствует весьма широкое рас
пространение различнь� хемоrеннь� образований именно в этих отложениях 
северной части Сибирской платформы /Матухин, Меннер, 1 97 4;  1'-'яrКова И 
др., 1 977 -1. 

Резюмируя изложенное и основываясь ·на стратиграфической nринадлеж
ности ксенолитов с остатками раЗличнь� морских 'орган�змов, наличии в гиб
ридных кимберпитовь� по одах трубки 3 .микрофлористических остатков ранне-, 
средне-., nозднедевонского возраста, на присутствии на смежной с заnада тер
ритории практцчески непрерывнь� разрезов силура и девона (до живета вклю- • 

чительно ). ·и аллювиальнь� обломков · фран-Фаменских ругоз и -дс::тущении нали
чия в. трубках обломков "неных" пород сил.ура и девона, моЖно заключить, 
что во время формирования кимберлитовь� 'J,'pyбoJS: Далдыно-,Алакитскоrо рай
она в е го пределах и на смежных территориях существовала · достаточно nол-
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ная толща разнофациальных отлож�ний 'феднего ,nалеозоя. В nользу этого 
свидетельствуют также результаты изучения глин из отложений среднего кар
бона, nроведеиного Е.П. АкульшИной, и схоАство тиnоJvЮрфных особенностей 
некоторых минералов из отложений среднего карбона с таковыми ·из девон- · 
ских толщ смежных районов (см.· гл. III ) .  

дЛя выяснения стратиграфического объема толщи, е е  мощности и гене
рализованных условий осадконакоnления, nомимо данн:бiХ по ксенолитам; были 
исnользованы характеристики силурийских и девонских отложений, ныне СУ'
ществую'щИх в обрамлении Анабарской антеклизы. Результаты их а'нализа, вы
полненного на ·основе литературньiХ материалов, ·nриведены в работе. 
Ф.Ф. Ерахфогеля /1 98;1/. Здесь Излагаются лИщь основные nалеогеолоmче
ские !}ЫВОд�r. 

Совокуnность ксеногенньiХ и региональньiХ стратиграфических данных 
nо;зволяет nредnоложить, что в nределах Далдыно-Алакитского района разрез 
среДнего nалеозоя во 

.
время формированиЯ кимберлитовых nолей имел nример

но следующий вид. 
· r. Силур: лландоверийский .ярус в объеме среднего и верхнего подъ

ярусов � 1 90 м, венлакский ярус ,.._, 80 м, лудловекий ярус � 7 О м 
(всего около 3.40 м) . 

· 

2. Девон: жединский ярус (верхняя часть кольдИнекой свитьr) - 60 м, 
зигенский ярус (курейская свита} � 20 м, эйфельский ярус • ( сидинская сви
та} � 40 м, живетекий ярус (юктинская свита) - 6.0 м, нижнефранский 
подЪярус ( накохозская свита) ,.... 20 м, верхнефранский и ниЖнефаменский 
nод;ьярусы (каларгонская свита) � 50 м ( всегО около 4'50 м}.  

Общая мощность реконструированной среднеПаJ1\'!ОЗОйской толщи опреде
ляется, таким образом, nримерно в 600 м. Характер изменчивости мощности 
силурийских и девонских отложений вдоль северо-восточного борта ТУнгу� 
ской синеклизьt на расстоянии около 600 км (бассейны рек Чангада, Котуй, 
Мойера и Моркока), позволяет полагать, что погрешно�ь полученньiХ цифр . 

вряд ли nревьшrаст ±1 0%. 
· 

' 
На основе т�азанньiХ оценок и современного стратигРаФического поло-

жения кимберлитовых трубок поля оnределены вероятные величины их денуда
ционньiХ срезов. Для трубок, перекрытьiХ в настоящее время среднекар�оновы
ми ·- нижнетриасовыми отложениями, срезы являются nозднедевонскими - ран
некарбона вы� и колеблются в пределах 480-57 0  м ·(Мархинская ,.., 480 м, 
Восток � 500, трубка 3. ,.._ 53.0, Лира � 550, Молодость ""' 57 0 м ) .  
Для трубок, выведенных на совремеННую поверхность и локализоваЩiьiХ в ор
довикских отложениях, cpeЗhi двухэтапны (предсреднекарбоновые и неоген
четвер-rичные ) и [!ежат в nределах 580-850 м (Айха.тi � 580 м, Маги
стральная � 600, Октябрьская ' � 650, Нева � 6 90, Веселая � 7 50,  
Коллективная ,..., 770,  НИИГА .4 83.0,  Талисман -." с\350 м ) .  

Усредненный срез для Алакит-Мархннского поля в цело.м, по нашим дан
ным, составляет 6 50±50 М. Аналоm:чные оце!fКИ, полученные· _другими иссле
дователями, выглядят следующим образом: до сотни метров 1 Алмазные ме
сторождения. •• , 1 959/, 200 м /Рожков, 1 964/, 3.00 м 

·
/Милашев, 1 965 /, 

27G-3. 1 0  м ( данные Н.И. Отнюкова} , 400 м (данные М.А. Михайлова и 
л.С. Харьюзова ) .  Основная nричина иногда зн.ачительньiХ расхождений видит
ся в отсутствии у названньiХ исследователей достаточньiХ сведений о датиро
ванньiХ ксенолитах в трубках этого поля. 

Выпол}!енные стратиграфические реконструкции позволяют оnределить и 
время формирования Алакит-Мархинского rtоля. Общепринято, что кимберлито
вый магматизм nроявлялся на пла'тформах лишь

. 
на участках, испытывавших· 

сравнительно круnные воздымания. Между вьiХодом такИх участков цэ-под 
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уровня моря и образованием на них магмовыводящих разломных систем, 

очевИдно, шло более или мене� Интенсивное уничтожение наиболее .МОЛОДЫХ 

осадков. В этой связи присутствие в трубках. Дащ:tь'rно-Апакитского района 

обломков верхне«Иэадских пород можно- рассматривать как прямое указание 

на продолжение осадконакоппения и в начале фаменского века в рамках . ре

гиональной капаргонекой трансti>ессии. Поэтому наиболее вероятным време

нем начала кимберлитовой активности в данном районе можно считать сере

дину фаменского века позднего . девона ( прnмериый рубuж 348 мпн. пет } .  

Первые ·признаки размыВа кимб.ерлитовых тел зафиксированы промежу

точным коnпектором минераnов-спу:гников в конекской свите, что отвечает, 

:видимо, середине башкирского века среднего карбона (примерный рубеж 

3 1 5  мпн. лет } .  К этому времени ныне ПОti>ебенные трубки были уже срезаны 

на 480-57 О м. Уверенно оПределить· потребовавшийся для Этого отрезок вре

мени не предстаВляется возможным. Однако, ,допуская переход района после 

формирования трубок в ре2КИМ постепенного поti>ужения, как "непременную 

предnосьmку среднекарбонового осадконакоппе!:iия, и �медпения скорости 

денудации, можно предnоложить, что кимберЛитовая активностЬ завершилась 

здесь, вероятно, в середине турпейского века раннего карбона (примерный 

рубеж 340 мпн. пет } .  
Известные определения· радиологиЧеского возраста кимберлитовых по

род и мниералов из некоторых трубок Апакит-Мархинского поля приведены в 

таб:Л. 37. 

Т а б л и ц а  37 

Радиологические даты кимберлитовых пород и минералов Апакит-Мархинского 
поля, мпн. пет 

Трубка 
K-Ar 

Трубка 3 

Сытыкапекая 

Светлая 

Коллективная 

Искорка 

МосквичJS;а 350:!;.1 5 ( 1 ) 

345:!;.1 5 (1 } 

Метод 

RЬ'- S r  

1 
3 50;t1 3 ( 4 }  

U- Pb 

358,1 (3 } 

344,2 (3 } 

347 ,2 (3 } 

Треки U 

384:!;1 4 (2 } 

372;t9 ( 2 }  

441;t1 7 ( 2 } 

385;t6 ( 2 } 

46 1:!;24 (2 } 

3 63:!;.8 ( 2 } 

П р  и м е ч а н  и е: В скобках указаны литературные источники: 1 - СаР

садских и др., 1 966 ; 2 - Комаров, Ипупин, 1 978;  3 - Девис и др., 

1 980; 4 - материалы А.И. Зайцева и Ф.Ф. Брахфоrеля (Институт геологии 

ЯФ СО J\Н СССР ) .  
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:1ПОХИ ФОРМНРОВАНИЯ ОСАДОЧНЫХ КОЛЛЕКТОРоВ 
И ЗАХОРОНЯЮЩИХ ТОЛЩ 

· В раннем карбоне, а возм:Jжно еще в коЮiе nозднего девона, в момент 
и nосле внедрения кимберлитов на Сибирской nлатформе. началась трансrtJес
сия моря, которое вторгалось с двух сторон: с северо-востока - из Привер
хоянской .l!>·c · северо-заnада - из Таймырской геосинклиналей. 

Северо-восточный борт синеклизы, видимо, не цокрывалея море.м, но, 
судя no Палеегеогр афическому атласу СССР, его береговые зоны nроходили 
в неnосредственной близости от rtJаниц Айхальского района, еспИ не в его 
nределах. Что же касается Мало-Ботуобинекого района, то в nериод ·макси
мальной раинекарбонавой трансгрессии море втор галось в его nределы,·  за
ливая не только восточный борт Тунгусской, но и юга-заnадный борт Вилюй
ской синеклизы, а в nериодьr минимальной трансгрессии береговые зоны рас
nолагались в неnосредетвеНной близости от границ района. Основанием для 
этих выводов служат следующие факты. 

-
2 

( с 2 kn ) и В nодощвеннь� и nриnодошвеннь� отложениях конекекай 
2 

11аnчанской ( С  2 lp ) свит вс;::тречены многочисленные гальки и валуны квар-

цитов. Н изкая .гидродинамическая энергия водотоков конекского и лаnчанеко
го .времени не nозволяет nредnолагать их nривнос издалека, неnосредственно 
из районов Анабарской антеклИзы и Байкало-Патомского нагорья. Источником 
nитания являлись конгломераты и гравелиты береrовь� линий эмяксинско rо 

(С� ) (турнейско го )  бассейна. 
1 Высокая зре11ость осадков эмяксинской (С1 ) свиты, а также бо11ее 

nоздних от11ожений раннего карбона свидетельствует о на11ичии эnохи интен
сивноГо континентального химического выветривания на 'рубеже поздний де
вон - ранний карбон и .в раннем карбоне, в уСl!овиях теплового в11ажного кЛи
мата и медленного воздымании исследуемой территории. Одновременно с вьr
ветриванием Шеl! аКТИВНЫЙ раЗМЫВ продукТОВ ВЬ!Ветривания КИмберl!ИТОВ И • 

вмещаюЩих . пород и вынос их в Тунгусский раннекарбоновьrй бассейн. К на
чаl!у среднекаменноугольной эпохи ( конекского и 11апчанqкоrо времени ) сфор
мировалась Ьбширная слаборасч11ененная эрозионно-денудаЦионная равнина. 

В Айха11ьс
.
ком районе максима11ьная степень расчш;ненности к нача11у 

конекского времени достига11а 90 м, а, глубИна среза варьировала · от 350 
до 500 м. Междуречья бьmи повсеместно· cl!oжeнJ>r карбонатными осадками 
сiшура, .а в ряде участков - породами верхнеrо ордовика, сохранивШИМJо!СЯ от 
регионально rо· размыва в раннем карбоне, ' а также реликтовыми гаl!ечниками 
раннеrо карбона - источниками nитания .г а11ьками и ва11унами гРубообломоч
ных от11ожений конекекай свиты (рис. 7 ). . · 

Преимущественно кварцевый состав об11омочноrо материала, высокие 
коэфсiJщиент.ы мономинеральности и устойчивости, nреимушественно каоли
нитовЬrй состав Гl!Инистого комnонеята грубооб11омочных осадков подошвенно
го и nриподошвенного vбазмьного " горизонтов конекекай свиты указывают 
на то, что · эпоха выветривания, вероятно, nродоl!Жаl!ась и в nослераннекар
боновое-досреднекарбоновое • (до мазуровекое) время. 

Судя по· разНице в высотах между дном деnрессий и 11ожбин и плоски
Ми междуречьями с по11огими склонами на раЗl!ичнь� участках Айха11ьского 
района, отложения верхних двух третей разреза конекекай свиты покрьmи 
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Р и с. 7 .  Литолого-палеогеох;рафическая карта . раннеконекского 
времени Айхальского района. 

1 - русла постоянных водотоков: а - пристрежневая ча{:ТЬ, 
конгломераты, гравелиты, песчаники разнозернистые, кососло
ис:ые, массивные, б - русловая отмель, протоки и притоки, песчаники средне-мелкозернистые, плохо отсортиро
ванные, косослоистые с мелкой галькой и гравием; прослои и линзы алевролитов и глин; 2 - поймы, ·отлоmе склоны и 
плоские междуречья, периоДически заливаемые; песчаники тонко-мелкозернистые, глинистые, волнисто- и косослоистые· . . ' � . ' 

алевролиты и аргиллиты; ч'\сто песчанистые, углистые, горизонтально-волнисто-слоистые; З - озеро всдораздельное; 
алевролиты, аргиллиты, f'I'Онко-мелкозернистые песчаники, часто массивные,• волнисто-слоистые; 4 - озеро ( стаRица) на . . ' 
поймах и плоских межд�чьях; пересnаивание алевролитов, аргиллитов и песчаников горизонтально-волнисто-�лоистых, 
с прослоями углистых але:ВрJлитов и углей; 5 - озеро зарастаюшее; алевролиты и аргиллиты углистые с прослоями 
тонкозернистых песчани��алевролитов, с многочисленными растительными остатками; 6 - болото торфяное; сланцы 
углисто-глинистые, аргиллиты углистые, тонкогоризонтальнослоистые, ино гда комковатые� с прослоями углей; 7 - вре
менньiй. водоток ложкового типа, глинисто-але·врито-песчаные осадки с гравием, галькой, обломками карбонатных пород; 
8 - водораздельные площади; 9 - направЛения: · а - течений палеоводатоков в бассейне седиме�тации, б �  сноса обло
мочного материала с эj:юзионно-денудационных поверхностей; 1 0  - границы Ландшафтных элементов. 



б6льшую часть терр�тории правобережья р. Сохсолох и значительную часть 
левобережья. Н а  ряде участков кимберлитовые тела захоронялись nод осад
ками нижней nоловины разреза и даже nод "'базальными "  отложениями 
(1-2 м) . конекекай свиты. 

В момент накопления "базального" горизонта конекекай свиты основ
ная масса обломочного материала приносиласi:J водотоками по главщ,Iм, маги- . 
стральным направлению<�� с восТока, северо-востока и севера, где еще сохра
нились выветрелые терригенно-карбонатные , и терригеиные осадки девона и 
карбона, о чем свидетельствуют nесчаники, гравий, галькц и '!алуны "экзоти
ческих " пород, а также такие минералы, как ставролит, флоренсит, бурый цир
кон и другие, по своим типаморфным особенностям соответствующие таковым 
из эмяксинской свиты и из эффузивных траnпов девонского возраста. , Одновре
менно обломочный маrериал и продукты выветривания сносились короткими 
водотоками с локальных междуречий и их склонов - в пределах Алакит-Мар
хинекого поля; �месте с обломочным в осадки nоnадал, и кимберлитовый ма-

1 ·  териал. . 
Таким образом, конекекая свита является первичным осадочным коллек

тором ближайшего nереноса, и только в той нижней части разреза, в отложе
ниях которой встречены минералы-сnутниКи в высоких концентрациях и высо
кой степени .сохранности ( I - II классов).  

В остальной части разреза и на остальных участках исследованного рай
она отложения конекекай ·свиты представляют собой вторичный осадочный кол- · 
лектор ближайшего, ближне го и, быть может, даже дальнего переноса. 

Если в начале. конекского времени в районе господствовали ланДшафты 
речных долин (русло, nоймы, на-дnойменнЬ1е и водораздельные . озера и боло
та) , то со второй трети и, особенно, к концу конекекай эпохи осадканакопле
ния исследованная территория nредставляла собой озерно-болотную аккумуля
тивную аллювиальную равнину, среди которой на nравобереЖЪе местами на 
несколько метров (до 1 О )  возвышапись плосковерхие хоЛ!111Ы с очень' пологи
ми ·склонами�. 

На левобережье к концу конекского времени сохранились более обшир
ные междуречные nлосковерхие и поло го склонные возвышенноеrи - реликты 
досреднекарбоновой эрозионно-де�удационной равнины. Судя по тому, что ·максимальная мощность осадков конекекай �виты не более 50 м, · глубина 
среза в эпоху ее на�опления; вероятно, также не превышала 50 м. 

Так как карбонатные и терригенно-карбонатные отложения . силура и ор-. 
довика, сла гавшие междуречные возвьШJенности в конекское время, содержат 
и содержали незначительное количество нервстворимого остатка и терриген
наго материала, nРавомерен вывод о том, что основная мас�а облОмочных 
осадков приносилась в .конекские водоемы извне и. частично, быть может, с 
ближайш ' междуречий, покрытых останцами галечников из выветрелых эмя-
КСIЩСКИХ · !)олее ·молоды� конГломератов и гравелитов. 

Хотя айхальская свита ложится на конекскую со стратиграфическим не
согласием, вряд пи в послеконекское - доайхальское врёмя существовали дли
тельный nерерыв и глубокий размыв. Этому противоречат следующие факты. 
В грубообломочных пороДах нижне�йхальск.ой подсвиты обломки· и окатыши . 
глинистых и углисто-глинистых пород и алевролитов конекекай свиты встре
чаются лишь в первых нижних метрах разреза, но не вьВ!Iе 1 О м. Об отсут-

* На основании фаунистических и геохимических данных, изложенных 
дЩtее, О.А. Бетехтиной и Е.П. А_кульшиной установлены прибрежно-морские 
и �орские условия осадконакопленкя в на�але конекского времени. 
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ствии дЩiтельно'rо перерыва между конекской и айхаЛьской свитами свиде
тельствует также полная преемственно�ь флоры. Кстати, нигде на Сибирской 
платформе не отмечается перерыва внутри среднего карбона. Таким образом, 
глубина эрозионно-денудационного среза в nослеконекское - доайхальское 
�ремя не превышала первых метров. 

13 .nериод формирования '�базальных rr горизонтов нижнеайхальской nод
<?ВИТiо! госпоцствовали ландшафты широких негЛубоких реЧНI?IХ долин с отло
гими бортами, преимущественно очень пологими тальвегами многорукавных 
русел, широкими поймами и террасами, намывными и от<tлененными о'стро&а
ми, корами и отмелями, озеровидными расширениями на nлесах. Поверхность 
пойм fr террас была покрьrrа озерами, старицаМи, часто зарастающИми, тор
фяными болотами, периодически заливаемыми в многоводные nаводки. На nло
ских И низких 

. 
мехщуречьях, 

-
nериодически затоnляемьiХ в nаводок, были IШ1- • 

роко развиты озера, часто зарастаюшие" а ·также болота (рис. 8 } .  
· 

Как уnоминалось вьnnе, в исследованном районе все кимберлитовые те
ла и, за редкими исключениями, осадки конекекай свиты nоrребены nод nо
Дошgенными ( "базальными " }  отложениями нижнеайхальской nодсвиты. Их nи
тание обломочным материалом в основном происходило по магистральным , 
наnравлениям сноса с во.стока, .северо-востока и севера за счет размыв�, ne-. 
ремыва и nер'еотложения осадков конекской свиты. и более древних пород. 

Таким образом, нижнеайха;:Iьская подсвита является вторичным осадоч-· 
ным коллектором ближнего и дальнего nереноса. В nределах Алакит-Мархин
€КОГО nоля отложения этой nодсвиты nочти нигде не могут быть отнесены к 
nервиЧным осадочным коллекторам ближайшего переноса. Не исключено; что 
на локальньiХ у'tВстках в северной и южной частях nоля, .в зоне сочленения 
северо-восточного борта синеклизы ер ·склоном антеклизь.I'  там, где исчезают 
отЛожения конекской свиты И грубообломочные осадки нижнеайхальской nод
свиты неnоередст,венно _налегают на породы ни.ЖЙего nалеозоя и несут в своем 
составе преимущественно леокатанные и слаб�окатанные обломки местных nо
род или продукты их выветривания, а TEUfЖe боль!llие кшщентрации минералое
сnутников высоких классов сохр•шности, "базальные" ее горизонты могут 
быть отнесень: к nервичным осадочным коллекторам ближайшего nереноса. 
Лишь в районе трубок З и Комсомольска я отложения нижнеайхальской nрд..:. 
свИты м огут быть отнесены к вторичным коллекторам ближайшего переноса. 

Нижняя nодсвита айхальской свиты, начиная с середины разрез а и 
до окончания среднекарбонового цикла осадконакоnления, характеризуется 
ландшаФтами низменной озерно-болотной и nочти нерасчлененной аккумуля
тивной равнины, о чем свидетельствует литолого-Фациальный состав осадков. 
Современными аналогами этих ландшаФтов являются междуречные nростран
ства Вилюя (в низовьях) и л'еньr на авиатрассе Вилюйск-Сангары или даль
невосточные "мари". В .направлении внутреннего nоля Тунгусской синеклизы 
в составе нижнеайхальской nодсвиты все б6льшую роль начинают и rрать бас
сейновые отложения, :В ·конечном счете nолностью замещающие осадки долин-
НЬIХ реЧНЬ!Х И

. 
озерно-болотнЬIХ систем. 

. . 

С начала верхнеайхальского цикла. осадконакоnления усиливается nо
rружение бортов Тунгусской синеклизы на фоне общего прогибания ее дна, 
на ceвepQ-Зanarie наблюдается развитие бассейновьiХ фаций • . В верхнеайхаль
ское время в nределах Айхальского района и соседних районов северо-во
сТочного борта Тунгусской синеклизы госnодствуют ландшафты · низменной 
нерас'tnененной аккумулятивной nрибре)кно-бассейновой, аллювиальной равни
ны, ,nериодически затоnляемой nаводковыми водами ,  о чем свидетельствуют 
искоnаемьrе nочвы и nрослои углей, углистьiХ алевроЛитов и nесчаников в 
верхах разреза макроритмов. Время от времени в верхвеайхальскую .эnоху 
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nроисходила ингреесия моря, заходившая далеко на юrо-эаnад, вплоть до Мор
коки и бассейна Ахтаранды на смежных с севера и северо-заnада участках, 
nримыкающих к Алакит-Мар;шнскому рудному noл:io, nоявляются красноцвет
ные nороды лагунных фаций и фаций солоновато-водных бассейнов. О nовы
шении солености вод водоемов свидетельствует nоявление на раковинах дву
створок· сnирорбисов, остатков усi>ногих раков, а также брахиоnод и ·морских 
двустворчатых моллюсков • 

. В бассейне р. Аламджи в осадках верхней части ботуобинекой свит·ы 
(аналога верхнеайхальской nодсвиты ) найдена · морская фауна. 

По мере. nродвижения на с�вер отложения айхальской свиты ложатся 
на р азличные. горизонты конекской свиты, а затем и на nороды нижнего па
леозоя, образуя контакты примыкания с южным склоном Анабарской антекли
зы. Но почти nовсеместно айхальская свита является толщей, захороняюЩей, 
а не дренирующ�й кимберлитовые тела и осадочные коллекторы алмазов сред
него карбона. 

К началу ахтарандинского этапа седиментоrенеза в исследованном ре
гионе сформировалась слаборасчлененная _аллювиальна� равнина, в пределах 
которой в раннеахтарандинское .время местами происходила интенсивная вулкани
ческая деятельность, особенно в районах Тунгусской · синеклизы, nрилегающих 
к исследованному региону с запада и северо-заnада. Об этом свидетельству..; 
ет наличие вулканоrенно-осадочных nород в нижних частях разреза бургуклин
ской свиты - в бассейне Ниж. Тунгуски и ахтарандинской - в Алакит-Мар
хинеком кимберлитовом поле, Здесь в ранней nерми nосле краткого nерерыва 

. началось новое ПОIJJ ужение аккумулятивной равнины, которая расчленялааь 
многорукавными реками с широкими поймами, изобиловавiШlми озерами . и мел
кими nресноводными бассейнами с островами Сохранившихея карбона:гных 
осадков. 

До начала накопления о_тложений боруллойской свиты в результате дисl;
ференцированных блоковых· поднятий произошли р асчлененИе и интенсивный 

. размыв доверхнепермской аккумулятивной равнины, Особенно большой эрозион
н�денудационный срез наблюдается в восточной части Север�Ботуобинского 
региона и на всей территории Южн�Ботуобинского, а также на отдельных участ
ках западной части Севера-Ботуобинекой площади, где боруллойская свита 
залегает на р азличных горизонтах нижнего палеозоя и карбона. 

В боруллойское время начинается общее поrружение всего исследован
ного региона и формирование вер�непермской аллювиально-аккумулятивной 
равнины, расч;:Iененной долинами многорукавных равнинных· рек, многочислен
ных озер, сливавшихся в обширные мелкие nресные водоемы. В конце борул
лойского времени на этой равнине создаются бла гоnриятные условия для фор
мирования озерно-болотных осадков вплоть до · углей. Вся она была покрыта 
в это время кордаитовой тайгой, часто зарастающими озерами, речными до
линами с широкими заболоченными поймами. 

Таким образом, как ахтарандинская, так и боруллойская свиты были 
,сложены толщей nород, захоронявших не только кимберлиты, но и все nервич
ные и вторичные осадочньrе коллекторы алмазов и их минералов-спутников 
карбонового возраста на всей исследо'ванной территории, В пермотриасе в ее 
nределах nроисходила мощная вулканическая деятельность, в результате чего 
сформировались вулканоrенно-осадочные и пирокластические отложения ала
китской толщи. 
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УСЛОВИ Я ОСАДIЮНАIЮПЛJ.<;НИЯ 

Интенсивность химического выветривания на вод<:>сборной суше, nо
ставлявшей тонкодисnерсный материал ( глинистое вещестВО ) в Айхальский 
район седиментации, оnределена по геохимическим nараметрам глинистого ве
щества, nолученным для участков Южный, Верхнеалакитский, Кылl!ах Заnад
ный, Болотньiй, Uентр<;�льн'ый, Конек Заnадный, Верхнемархинский, Верхний · 
СытЬiкан, Каменный, Глубокий и Тегерюкский. 

' 

Конекекая свита на участках · Верхнеалаки ский, Кыллах Южный и - За-
nадный имеет мощность от 5 до 3 6 м. Для �тложений свиты характерна 
очень высокая зрелость глинистого вещества, которая меняется по разрезу. 
В наиболее nолных разрезах максимальная зрелость глинистого вещества 
установлена в нижней и верхней частях (Al О :Na О = 220-380 , К 0:  2 3 2 2 
:Na20 = - 1 0-1 8 ) , для средней части отмечается относительное ее nониже
ние. На юге участка Болотный конекекая свита имее� незначительную мощ
ность (4 м )  и очень высокую зрелость глинистого !?ещества. В разрезах 
скважин, расnоложенных заnаднее, мощность конекекай свиты достигает 2 6  м. 
Зрелость глинистого вещества во всех разрезах очень высокая ( AI2o3 :Na20= 

= 1 10-400, к 2 О : Na2
·o = 9-2 6 ) .  Отмечаются колеt?ания этих величин в 

nределах свить,! (рис. 9 ) .  На участке UентральныЙ в конекекай сtlите 
( "' 2 О м ) . наиболее высока зрелость в низах и верхах разреза, · а в середине 
понижается . Конекекая свита на участке Конек Западный (мощность 20-30 м )  
охарактеризована только в средней и верхней частях. Отмечается тенденция по-
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нщкения зрепости глm� истого вещества в середШ!е разреза относительно его верх

ней части: В целом. no участкам Центральный и Конек Заnадный величины 

AI203:Na2o, к 2О :Nа2
о ·имеют значения соответственно 150-90, 

9:_88 ( рис. 10 ) . На участке Кыллах Заnадный конекекая свита nред

ставпена песчаниками .небольшой мощноСти, глинистое вещество которых име<!"· 

ет очень BЪICOKyiO зрелость. На участке Верхнемархинский мощноагь конекской 
свиты около i o  · м. в верхней части разреза зрелость глинистого вещества 
оче.нь высокая, к. середине рВареза несколько понижается. На участ
ках Тегерщкский, Каменный и Глубокий значения величин Al2 О 3 :Na2 О . и 

к2О : Nа2
6 в ра;зрезе кон�кской. свиты колеблются соответственно ·

. 
о� 53 

до 205 и от 5 до 1 0, Самая высокая зрелость глинистого вещества устано&
·лена на участке Тегерюкский, высокая - на Каменном, средняя - шi Глубоком. 

, Во всех разрезах' максимальная зрелость nриходится на нижНюю часть. Таким 
образом, на всех· участк� Айкальского района глинистое вещество конекской 
сВиты �арактеризуется большими значениями геохимических параметров 
AI20 3:Na О, К. O:Na о, · колебания которых находятся nреим)rщественно 2 . 2 2 . 
в nределах 1 00-900, 9-88 •Соответственно. Во всей свите сохраняется вы
сокая зрелоСть гпиниrгого вещества,. максимальные ее значения nриурочены 

l к низам и верхам, относительное понижение . соответствует середине свиты. 
Копебания значений геохимИческих параметров no разрезу конекской свиты 
свидетельствуют об изменении· интенсивности химического выветриванИя, имею
щем характер цикла, Отсутствие векоторой части разреза во многих скважи-

20 �О . GO 60 120 2 4 G 10 

нах не nозволяет наблюдать осадочный 
цикл в целом ( рис. l 1 ) . . 

Нижнеайхальская nодсвита на участ
ках Верх:неалакитскиi:i, Южный и Кыллах 
Заnадный отмечае-тся во всех изученных . 
разрезах, мощность ее колеблется в nре
д�лах· 18-74 м. в_ .разрезах большей 

'
части 

скважин в nределах nодсвиты наблюдаются 
изменения зрелости глннистd'го вещества 
цикличного характера, которые дваждь} дос
тигают максимальных· значений и трижды 

Р и .с. 9. Изменение геохимических nара
метров ( Al О :Na О, К 0- ·  Na О 2 3  2 2 " 2 ' 
AI20

{
l'i02 , B : Ga) в разрезе 431 уч

.
аС'J'- · 

ка Центральный. 
1· - · известняк, 2 - мергель, 3 - уг

ли, 4 - аргиллит, 5 - ар I'ИлliИт уrлистый, 
6 -. алевролит, 7 - алевролит углистый, 
8 - алевролит nесчанистый, 9 - nесчаник 

алевролитистый, 1 О - nесчаник, 1 1  - Гра
велит, 1 2  - конгл9мерат, 1 3  - долериты, 
1 4  - брекчии, 1 5  - оqугленный раститель

·ный детрит, 1 6  - обу>:-л�нная древесина, 
17 - растительные остатки, 1 8  - извест-
няки с фауной, 1 9  ожелезнение. 
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Al,Os : TiO� 
10 20 JO 4() 

• • 

6 :Ga 

Р и с. 1 0. Изменение геох�мических nараметров ( A l2
a

3 :Na2o, к
2

о:Nа2
о, 

А� 03:'I'i0 2, B : G a)  в разрезе 1 2 24 участка Конек Заnадньifi. 
Уел. обозн. ·см. на рис. 9. --

понижаютс'я.' В других разрезах, в которых, вероятно, отложения подсвиты пред
ставлены не полно, имеется· только один максимум зреЛости глинистого вещест
ва. На участ'ке Болотный нижнеайхальская nодсвита в некоторых разрезах в 
нижней части имеет очень высокую зрелость глинистого вещества. резко по-_ 
нижающуюся и достигающую минимума nримерно в середине разреза. В nре
делах верхней nоловины разреза зрелость глинистого вещества возрастает И 
на рУе;еже нижне- и верхнеайхальской nодсвит достигается ее относительный 
максимум. Такое изменение зрелости гnиниотого вещества отражает nолный 
цикл развития nроцесса. Колебания значений геохимических nараметров в 
друrих' разрезах- нижнеайхальской nодсвиты nоказывают наличие двух цикло·в 
изменения зрелости Глинистого вещества. Вероятно, нижНий цикл в данном 
случае следует отнеСти к конекской свите. На участках Uентральный , и Ко
нек Заnадный в разрезах. имеющиХ: мощность нижнеайхальской nодсвиты (от 
10 ДО 25 м ) .  КОЛебания веЛИЧИНЫ геохИМИЧеСW nараметрОВ ПОКазывают 
аналоmчное вышеоnисанному изменение зрелости глинистого вещества. Сле
довательно, отложения нижнеайх'альской nодсвиты характеризуются высокой 
и средней зрелостью глинистого вещества. Величина геохимических nарамет
ров У]v!еньшается от высокой и очень высокой в нижней части nодсвиты до 
средней и нищ_е средней в середине. Gатем снова nовьШlается в верхах Под
свитьk Участок Верхнемархивекий отличается неэаконченностью цикла из
менения зрелости глинистого вещества. вероятно, это является следствием 
выnадения верхней части разреза. На участках Каменный. ГЛубокий и Теrе
рюкский для нижнеайхальской nодсвиты величины Al203:Na20 и K

�
O:Na20 

изменяются от 43 до 355 и
' 
от 2.6 до 20.2 соответственно. nоказывая 
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2 3 . 2 

У ел. обозн. см. на рис. 9. 

изменения зрелости rлинистоrо вещества от средней до высокой. В наиболее 
. полных разрезах выделяются - два уровня повьШJенной зрелости, которые ра<>
полаrаются в верхней и нижней частях (рис. 1 2 ) .  

Верхнеайхапьская' подсвита на участках Верхнеалакитский, Кыллах За
падный имеет мощность от 1 0  до 42 м. По характеру изменения зрелости 
rлинистоrо вещеСтва выделяются нескопько rрупп разрезов. В первой наибо:.. 
лее высокая зрелость отмечается в основании подсвиты, затем она понижа
,ется примерно до середины разреза, а в верхней части незначите.льно повы
шается. Во второ'й rруппе разрезов с меньшей мощностью отлоЖений на-' . 
блюдаются только средние значения зрелости rлинистоrо вещества. На участ-

. ке Болотный верхнеайхальская подсвита в некоторых разрезах характеризует
ся пониженнем зрелосТи rлИнистоrо вещества от ее основа�я · (от максимума 
на рубеже нижне- и верхнеайхальской подсвит) к верхам. Большая часть раз
резов этой rруппы имеет Illiaкyю . и среднюю зрелость. Во второй rруппе раз
резов изменения зрелости глинистого вещества в нижней половине п одсвиты та
кие же, как и в предьtдущей группе разрезов , а в верхней части разреза имеется 
еще один уровень повышения зрелости, что дает основание для выделения здесь 
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Р и с. 12. 'изменение геохимических 

Al О :TiO , В : Ga) в разрезе 2 3 2 

• 1 
параметров ( Al О :Na2o,  К O:Na О, 

1 2 3 2 2 
2858 участка Глубокий. 

, Уел. обозн. см. на рис. 9, 

полного цикла. В разрезах третье� rруппы в пределах верхнеайхальской под
свиты выделяются дв� цикла. На основании анализа геохимических парамет
ров Е.П. Акульшина предполагает, что верхний цикл не относится к верхне
айхальской подсвите и здесь возможно , выделенИе самостоятельной .страти
графической единиць4' На участках Uентральньlli и Верхнемархинский от осно
вания верхнеайхальской подсвиты до ее середины зрелос:гь глинистого веще
ства понижается; с середины, иногда и с более высоких горизонтов отмеча
ется тенденция ловьПJJения его зрелости. Аналогичные изменения наблюдают
ся в разрезах участков Верхнеалакитский, Каменный, Глубокий и Тегерюк
ский. Здесь общим является повьПJJение ·зрелости глинистого вещества в ни
зах верхнеайхальской подсвиты. На участке Каменный прослеживается пони
жение - зрелости в средней части разреза и повьаuение в · верхней. Н а  участ
ках Глубокий и Тегерюкский разрезы завершаются осадкаМl! с низкой зрело-
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стью, что, вероятно, обуслоВлено отсутствием верхних горизонтов свиты. В 
' дан.ной группе разрезов выделяется один . цикл. Другая группа скважин на 

участках Uентральный, Конек Западный и Кыллах З�адньrй имеет более пол
ные разрезы, в кот_орых от основания и до середины разреза зрелость гли- . 
нистого вещества понижается; достигнув минимума в нижней половине разре
за, зрелость начинает Повышаться до максимума в средней частИ, в верхней 
части разреза после некоторого спада она снова повьшщется. Таким ·образом, 
изменение зрелости глинистого вещества выявл�ет полный цикл и половину · 
или начало другого. Верхнеайхальский цикл Изменения зрелости глинисто.го 
вещества отличается от нижнеайхальского меньшими значениЯми геохимиче
ских параметро в, что свидетельствует · о спаде интенсивности химического .вы
ветривания в течение раине- и позднеайхальского времени. 

Ахтарандинская свита выделяется на участках Верхнеалакитский, Uент
ральный, Конек Западный, в нижней и. верхней частях разре�в зре_лость гли
нистого вещества средняя, в середине - вьiсокая. Характер изменения геохи
мических параметров свидетельствует о наличии одного цикла и начале дру
гого. На участках Каменный, Глубокий и Тегерюксimй выДеляются нижняЯ 
часть разреза с возрастающей зрелостью глинистого. вещества и верхняя 
часть раэреза 1 с  убывающей. На участке Глубокий намечается присутствие· 
второго цикла в верхних горизонтах свиты, что, вероятно, обусловлено боль
шей полнотой разреза (см. рнс. 1 1 , 1 2 ) . Ахтарандинское время характеризу
,ется большей интенсивностью 'химического выветриваниЯ относительно поздне.-. 
айхальского времени. 

Боруллойская свита на участках Верхнеалакитский и Кыллах Западный 
имеет мощность от 24 до 40 м. Зрелость глинистого вещест� в отложени
ях свиты средняя и повыщаетсЯ в средией части разреза. По характеру из- · 
менения значений геQхимических параметров возможно выделение одиого пол
ноГо и части другого цикла. На участке Болотньw боруллойская· свита в ниж
ней, средней и верхней частях некоторЬIХ разрезов имеет высокую зрелость 
глинистого вещества, чередующуюся с низкой и средней зрелостью; )3 дpyrnx 
разрезах пj:шсутствуют только какие-то части свиты с высокой или низкой 
зрелостью. Соноставление кривьiХ, _характеризующих изменение зрелости гли
нистого вещестьа, показывает, что в боруллойской свите этого участка воз- · 
можно выделение · одного полного uикла· и начала друrого. На участках . 

Uентральный, Верхнемархинский, Кыллах Западный в боруллойской свите зре
лость глинистого �tещества меняется от низкой и средней в низах до высо
кой в верхней части разрезов. Сопоставление разрезов' разных участков по
казывает, что боруллойск�я свита в изУ':IенньiХ разрезах А�альского района 
предсТавлена неполно: отсутствует, вероятно, ее верхняя часть. 

Харщтеристика интенсивности химического выветривания на водосбор
ной суше, nоставлявшеЙ тонкодисперсный материал в Мало-Ботуобинекий бао
сейн седиментации, дана по геохимическим параметрам глинистого вещества, 
полученным для Озерной, ОлгуЙдахской, Лапчанской, Бахчансkой .и Верхне-, 
иреляхекой площадеt. 

Лапчанекая свита в западной и Центральной частях Лапчанекой площа
ди и на Верхнеиреляхской имеет мощность ·от 5 до 1 О м. Осадки свиты ха
рактеризуюrся очень высокой зрелостью глинистого вещЕ)ства. Зна'!ения гео
химических параметров Al203 :Na.2o и к2

о:Nа2
о находятся сtют�ет-

ственно в пределах 100-440 и 1 1-34. Наиболее пошiый разрез лапчанекой 
свиты .изучен ;в горньiХ выработках, в вертикальном профиле наблюдается 
тенденция понижения зрелости глинистого вещества, выражающаяся уменьше.J. 
нием величин Al О :Na О от 500 до 1 00,  к

2
о Na20 - от 2 3 2 
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20 до 1 0. Иа фоне наnравленного изменения геохимических nараметров nрр

исходит двукратное .относительное nовышение и nонижение их значений, сви
детельствующее о цикЛичности интенсивности nроцесса химического выветри
вания в лаnчанекое Бре� 

Ботуобинекая свита, наиболее nолно nредставленная в некоторь� раз
резах Лаnчанекой nлощади, характеризуется колерательными изменениями зре
лости глинистого вещества, ·которая дважды nовышается и nонижается. Наи- · 

более низкая зрелость глиНистого вещества nриурочена к нижним горизонтам 
и к средней части свиты. Повьпnение зрелqсти имеется в верхней части ниж
ней nоловины и в .верхней nоловине разреза свиты. Как видим, интенсивность 
nроцесса химического выветривания имеет цикличный характер. При этом в 
низах верхней nоловины разреза она возрастает менее значительно ( А 12 О 3 : 

:Na2 0 - 1 00 ) ,  ч;м в верхах ( д120 3 : Na2
o """ 200 ) ,  вверх no разрезу 

ослабевает и nонижение зрелости глинистого вещества. Завершается разрез 
ботуобинекой свиты толшей с высокой зрелостью глинистого вещества, кото
рая в nо11Jаничнь� с борулnойской свитой слоях имеет· тенденцию к nониже
нию� В разрезах Озерной и �Олгуйдахской nлощадей, как и· на Лаnчанекой шiо 
щади, в ботуобинекой свите· nрослеживается тенденция nониже:Ния зрелости в 
нижней части разреза и nовьпnения ·- в верхней его nоловине (рис. 1 3 ,  1 4 ) .  
В изученнь� разрезах Вер:х;неиреляхсксiй nлощади ботуобинекая свита nрещ:тав- · 

лен·а неnолно, имеюшиеся отложения характеризУются низкой и средней зрело-. 
стью. Следовательно:, в более nолнь� разрезах Мало-Ботуобинекого района 
ботуобинекая свита no nараметрическому оnисанию nредставляется nолным 
цик'лом с ·высокой зрелостью глинистого вещества в верхней и нижней частях 
свиты; низкой и средней - в средней части. Детальный анализ кривых изме
нения геохимических nараметров nозволяет выявить двухчленное строеНИе 
этого цикла, составленного еще двумя циклами меньшего ранга. Первый цикл 
(нижний) меньшего ранга отражает общее nонижение зрелости, второй ( верх
ний) - ее nовьПI!ение. При этом снизу вверх интенсивность nроцесса убывает. 

Боруллойская свита начинается отложениями с высокими и средними 
значениями геохимических nараметров. В верхах нижней nоловины боруллой
ской свиты значения геохимических nараметров понижаются до низких и сред- . 
них; в верхней nоловине - снова увелиЧиваютсЯ, образуя nолный цикл свиты. 
Последующее nонижение зрелости глинистого �ещества, характеризующее на
чало другого боруллойского цикла, отмечается только в некоторь� разрезах 
(рис. 1 5  ) .  

Приведеиное вьПI!е nараметрическое оnисание зрелости глинистого веще
ства конекской, айхальской, ахтараНдИнской и боруллойской свит Айхальского 
района, лаnчанской, ботуобинекой и боруллойской свит' Мало-Ботуобинекого 
района свидетельствует о nеременной интенсивности �имического выветрива
ния:, nротекаkJщего в, средне-nозднекаменноугольную и раине-, позднеnермскую 
эпохи на водосборнь� nлощадях, nитавших седиментационные бассейны Тун гуо
ской синек:шзы. Недостаточно полное геохимическое оnробование отложений 
конекекай свиты не позволяет точно установить границы · конекского цикла от
носительного изменения интенсивности химического выветривания. Имеюшиеся 
данные свидетельствуют, что в т'ечение всего конекского времени интенсив
ность .химического выветривашiя была высокой, изменения ее имели колеба
тельный характер, относительное усиление хи�ческого выветривания происхо
дило в начале и конце этого времени. В раннеайхальское время развитие про
цесса химического выветривания имело характер цикла. В начале раннеайхаль
ского времени интенсивность химического выветривания бьmа высокой, в сере
дине· его произошло ее снижение, в КОjЩе - снова повышение, более слабое от-
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Р и с. 13. Изменение геохимических параметров ( Al О :Na О ,  K20:Na2o,  2 3 2 

Al2 G 3 :'I'i� 2 ,  В :  Ga) в разрезе 444 на северо-западе Лапчанекой площади. 
Уел. обозн. см. на рис. 9. 
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Р и с. . 1 4. Изменение геохимических параметров ( Al20 :Na2o, к2о:Nа2о, 
Al2o 3:

_
Ti0 2, B :Ga) в разрезе 1 28 на северо-западе 1Iапчанской площади. 

J'сл. ооозн. см. IJa рис. 9. 
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Уел. обозн .  см. на рис. 9 •. 

носительна нача ла, следовательно, процесс бьm убывающим. В позднеа йхаль
ское время проявился один по лный цикл и часть в торо -е:>· Интенсивность хи ·i 
мическо го выветривания ·пони зи лась относите льно раннеайхальского времени. 
Ахтар ?ндинское время характери зуется некоторь� уси�ением интенсивности 
химическ о го  выветривания отно сите льно позднеайхальско го времени. Колеба
ния интщ1сивности nроцесса зафиксированы одним полным Цик лом И · частью 
второ го цик :11а .  В боруллойское вре мя интенсивность химическо го · выветрив а
ния nовьШJалась трижды, выяв лЯя, таким образо м, полный цик л и ча qгь· н е
полно го. . 

В лапчан9кое время происходило интенсивное химическое выветри вание, 
продо лжавшееся и в нача�е ботуобинско го. В середине ботуобинеко го врем е
ни оно было у Меренным ,и с лабым, в конце - сильным. Колебательные и �ме
. нения интен сивности химического вы�;ривания протекали :tj:a фоне ее усиле
ния . В с амом -начале борушюйско rо времени и в начале второй е го  по ловины 
химическое выветривание бы ло более интен сивны м. 

Параметрическое описание физико-химических условий выветри вания на 
водосборной суше, поста влявше й гли нистое вещество в Айха льский район, 
пока зывает, что величина Al о :TiO в глинисто м веществе конек екай . 2 3 2 . 
свиты находится в пределах 1 6-3 9, характеризуя нейтра льную, с лабоще лоч
ную и кислую среду выветривания. В начале конекско го времени намечается 
"Генде нция и зменения среды выветривания в сторону 1меньшения щелочности, 
затем - в сторону увеличения. В нижнеа йхальской подсвите велич ина геохи
мическо го  параметра ко леблется от 26 до 46, ука зывая на nериодич ную 
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смену слабокислых, нейтральных условий щелочными в течение раннеайхаль
ского времени. В верхнеайхальской nодсвите величина геохимического nара
метра снизу вверх уменьшается от 50 до 1 3 ,  свидетельствуя о nониженин 
щелочности среды. В течение nозднеайхалЬского времени преобладали нейт
ральные условиЯ среды выветривания. В некоторых разрезах в конце nоздне
айхальск<Н'О времени' наблюдается смена нейтральной среды на кислую. Для · 
нижней и верхней ча�ей ахтарандинской свиты отмеt{ается nонИжение вели
чины геохимического nараметра, . и.ногда · ниже 20, в средней части отдельных 
разрезов - nовьШiение. Полученные- данные указывают на существование нейт
ральных, кислых и слабощелочных условий выветривания в. ахтарандинское 
,время, возникавших в результате цикличного изменения физико-химической. 
среды. В начале ахтарандинского �;�ремени nреобладали нейтральные и кислые 
,условия выветрнвани� в дальнейшем нейтральная �ер.а ,сменила?> слабоiце
,лочной и шелочной. Боруллойская свита характеризуется резким увеличением 
значений геохимического nараметра в нижней ее части, уменьшением - в се
редине и увеличением - в верхах; изменения значений nоказывают, что в на
чале и в конце боруллойского времени существовали резко. щелочные условия 
среды выветривания, в середине - нейтральные и слабощелочные. 

Приведеиные выше данные об изменении геохимических nараметров по 
разрезам конекской, айхальской, ахтарандинской и боруллойской свит далее 
интерnретиР,уются как изменение климата в областях, nоставляющих глинио
тый материал в бассейн седиментации, занимавший nлощадь Айхальокого рай- · 

она. В общем nлане выявляется следуюЩее изменение .климатических условий 
в течение конекского; айхальского, ахтарандинского· и боруллойского времени. 
В конекское вреМя существовали гумидные, •семигумидные и семнарядные кли
матические условия, которые в процессе дальнейщей аридизации климат/'!. в 
·раннеайцшьское время сменились семиаридныJуШ и аридными условиями. В 
самом начале раннеайхальского времени климат бьm семиаридным, ариди:Ьiм, 
затем сменился гумидным, семиаридным; так образовался nолный цикл смены 
Климатов. В течение раннеайхаhьского времени nовторились два (три? ) таких 
Цикла. Позднеайхальское время характеризуется в nервой nоловине аридным 
климатом, во второй - его гумидизацией, в ресзультате которой в �онце nозд
неайхальского времени иногда возникал гумидный климат. В целом в nоздне
айхальско& Время климат был ·более аридным относительно раннеайхальского. 
В начале ахтарандинского времени существовали семигумJ:�диые, . семиаридные 
климатические условия. В середине этого времени аридизация усиливалась, в 
конце - ослабевала. В боруллойское время ' nреобладал резко ариднь� климат. 
Таким образом, климат на водосборной суше в течение конекского, .  айхаль
ского, ахтарандинского и боруллойского времени менялея направленно и nери
одически. Наnравленность изменения закл�чалась в усилении его аридизаци� 
от конекокого до боруллойского времени. Uикличность данного процесса про
явилась в чередовании nериодов гумидизации и аридизации. ' 

Параметрическое, оnисание фиЗИко-химичееких условий выветривания на 
водосборной суше Мало-Ботуобинекого бассейна седиментации nоказывает, что 
в глинистом веществе лаnчанекой и низов ботуобинекой свит на северо�аn·а-
де, заnаде и в центре Лаnчанекой nлощади величина Al О : .TiO не пре-. . 2 3 2 : 
вышает 20, а в северо-восточном наnравлении nовышается до 25. На Верхне
иреляхекой nлощади в некоторых разрезах лаnчанскоir свиты величина этого 
nараметра несколько nревьШiает З 5. Сказанное свидетельdrвует о том, что 
в лаnча�ское время и в начале ботуобинекого на суше, nоставлявшей глини
стое вещество в лаnчанекий бассейн се'димента ции , выветривание происходи
ло в кислой, слабокиСлой И нейтральной средах. В дальнейшем в раннеботуо-
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бинекое время щелочность среды возрастала до слабощелочной и щелочной на 
севере, ·севера-западе и западе, до щелочной щ1 востоке. В середине ботуо
бинекого времени щелочность среды выветривания несколько лонизилась, а к 
ко}Щу его снова обнаруживается тенденция ее ловьШiения. В Верхнеиреляхский 
участок бассейна седиментации глинистое ве"щество поступало с сущи, н11 ко
торой аридизация климата была более интенсивной относительно. сущи, снаб
жавшей лалчанекий участок. Принимаjl ВQ внимание тенде}Щию усиления арид
ности климата в восточном направлении по Лалчанекой площади и более рез
ко выраженную аридность климата по Верхнеиреляхской площади, можно пред
лоложить существование аридной сущи на юго-юго-восто}\:е от изученных на-

, ми бассейнов • . Боруллойское время характеризуется резким увеличением ще
лочности среды выветривания, достигающей максимума в его начале и в кон
це. В середине боруллойского времени щелочность среды цонижалась и иног- · 

да возникали нейтращ,ные условия. Наиболее щелочные условия среды вывет
ривания были на водосборной площади востока и севера-востока, В заключе
ние о климате водосборной сущи следует отметить, что в ·лалчанское время 
в разных питающих провинднях существовал гумидный, семигумндный, семи
аридный и аридный климат, который еще сохранился в самом начале ботуо
бинекого времени. В ботуобинекое время происходила общая аридизация кли- · 
мата, на фоне которой дважды сменялись периоды аридизаЦии и гумидизации 
климата. В это же время аридизация климата нарастала с ·запада · на восток 
и юго-юго-восток района, Н а заладе в раннеботуобищ:кое время преобладал 
гумидный, семигумидный, семиаридный климат, в лоЗднеботуобинское время 
семиаридный, аридный. На востоке района климат бьm аридным. В боруллой
ское время на фоне · ·аридноrо климата дважды проявилось уСиление аридности 
и дважды ее ослабление до гумидного и семиаридного климата. 

Климаты КаJii!енноугоЛЬного и' лермского периодов на Сибирской лл.ат
форме изучались в различных аслектrос /Страхов. 1 96.2.; Синиц'ын, 1 967 ; 
Мейен, 1 97 О l. В результате выявлено, что · раинекаменноугольная эпоха ха
рактеризу�тся гумидизацией климата на всей поверхности Земли, широким 
распространением тропической лепидафитавой флоры и расширением гумидных 
зон за счет аридных. Начиная со среднего карбона, в пределах Северной Ев
разии развива.Iась преимущественно флора кордантов и сем�нных папоротников, 
которая не может быть отнесена к тропической, а раинекаменноугольная ле
лидофитовая флора угнеталась, Однообрази 1 ангарской флоры по сравнению с 

• флорой остальной части Евр�зии объясняется qольшей аридностью климата. В 
среднем и лозднем карбоне территория Тунгусской синеклизы, расцолагавшая
ся в зоне гумидного климата, о�раничивалась с запада, юго-залада и юга 
аридной зоной и горнi.IМИ хребтами, В лер:МИ _климат приобретал еще более 
ч�ткую зональность, Тунгусская флора лроизрастала в условиях боЛее сурово
го климата, чем раннекаменноугольная, об этом свидетельствует наличие в 
древесине гОдичных колеu роста. К тому времени район Тунгусской синекли 
зы был окружен со всех сторон горными хребтами, занимавшими оiромные 
площади, При изучении климата эпох углеобраэов�Щия мно гими исследо
вателями /Яншин, 1 953; Перельман, Борисенко, 1 965; Милло, 1 968; Феофи
лова, 1 97 1  1 отмечалось, что формирование темно- и сероцветных отложений 
на конечнр� этапах угленакопления сменялось формированием пестро- и крас
ноцветнь�. При этом растительность имела черты болотной, но была и ксеро-

. Фитовая. Осадки накалливались в руслах и дельтах рек, озерах, лагунах и 
лрибрежнь� уча,стках морей, В палеепочвах формиравались железистые, доло
митовые и кремнистые конкреции, развиваliись доломитизированные глины, 
ЧJунтовые воды были щелочными. При изучении состава глинистого вещества 
EJl . Акульшиной установлено, что минеральный его состав закономерно меня-
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ется снизу вверх по разрезу каменноугольнь� и пермских отложений Тунгус
ской синеклизы. В конекекай и .[Jапчанской свитах монтмориллонит является 
второстепенным компонентом или присутствует в маriом количестве. В ай
хальской и ботуобинекой свитах его содержание nериодически возрастает и 
убывает при общей тенденции увеличения. Содержание ГИдрослюды меняется 
в обратном направлении. Согласно минеральному составу меняются значения 
геохимических параметров глинисто Го вещества, показывающие, что в сред
нем, позднем карбоне и перми относительно нижнего карбона в районах, снаб
жавших Тунгусский бассейн седиментации глинистьiм материалом, нарастала 
аридизация климата, на фоне которой возникали nериодь; аридизации и гуми
дизации меньшего ранга. При этом каждый nоследующий период аридизации 
был более интенсивным, максимум аридизации соответствовал поздней перми. 
Представляется, что дЛя этого периоДа в истории Земли бьmо характерно блиэ
кое соседство областей с разньnм климатом, что обусловливалось тектониче
ским и физико-химическим факторами. В результа;е действия тектонического 
фактора созДавались горные сооружения и паявляпась верт.икальная зональ- , 
ность кЛимата. В условиях жаркого се$Qниого климата на поиижеиных учаd
ках пропэрастали леса, на более сухих возвь�еннь� ме�тах. образавывались 
красноЦветы. Физико-химический фактор, обусловливающий резкую смену ланд
шафrно-климатических зон, возник, примерно, в nозднем девоне и интенсивно 
действовал Б карбоне И nер МИ, ПрИ распространеНИИ . раСТИТеЛЬНОСТИ С влаж
НЫХ nриморских ·равнин в глубь континентов. Вначале происходило заселение 
лишь депрессий, являвшихся накоnителями поверхностных и грунтоеых вод, Рас
пространение растительности nриводило к фиксаiШи заселенных ею поверхностей, 
накоплению влаги, измене.нию гидрогеологическjrх режимов и некоторых клима
тических параметров. Возможно, что район Тун,гусской синеклизы ·представ
лял деnрессию, в которой при ·обиЛии влаги растительность достигала макси
мального расцвета, а высокогорье, оставаясь незаселенным, имело дефицит 
влаги. Подобное расnределение климата имеется в настоящее время в саван
нах Заnадной Африки, где галерейные леса, приуроченные только к каньонам 
рек, состоят из гидрофильных растений, а воДораздельные пространства пред
ставляют собой выжженную сухую степь 1 Михайлов, 1 97 8 1. 

Изучение фаунистических остатков, проведеиное О.А • . Бетехтиной ( см. 
прJ{ложение 1 )  для отложений Айхальского района, показывает, что в тече
ние средне-позднекаменноугольнь� ·эпох и пермского периода обстановка в 
районе бассейна седиментации не была постоянной. Так, в конце конекского 
времени имело место увлажнение, в раннеайхальс!(ое - аридизация. По мне
нию О.А. Бетехтиной, в ·течение рассматриваемого времени происходили ко
лебания климата от гумидного к аридному, что, вероятно, связано с транс
грессивными и регрессивными фазами окружающих бассейнов. Уточнение чис
ла периодов гумидного и аридного климата возмGжiю �и болте детальном 
исследовании по разрезу состояния раковин двустворчать� моллюсков и дру.;.. 
rnx организмов. 

При параметрическом описании режимов седиментации авторы использу
ют термины "трансrрессивный" и "регрессивный " режимы, которые рассмат
риваются в более широком смысле слова и характеризуют динамику и наnрав
ленность проuесса осадконакопления, Так, трансгрессивный режим с·едимента

IШИ может быть и в неморских условиях, но направленность этого процесса ана
логична таковой при трансгрессивном раз�итии морского бассейна. Парамет
рическое описание фациальнь� обстановок nозволяет. показать динамику. режи
ма седиментации. По площади Айхальского района величина геохимических па
раметров, характеризующих фациальную обстановку накопления осадков конек
екай свиты, меняется в _ значитепьнь� пределах - от 3,5 до 24. Анапиз· изме-
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нения этих значений показывает, что существовавшие . в конекское время при
брежные обстановки на юге участков Uентральныi\ и Болотный сме
нялись прибрежн�морсttими и морскими к северу и север�ападу. На участ
ках Каменный, Глубокий и Тегерюкский в это время преобладали прибрежно
морские и морские обстановки. Соответственно увеличивалась с·оленость вод 
бассейна седиментации. Н а  западе она иногда была повышенной. И зменение . 
геохимических параметров, наблюдаемqе в вертикальном разрезе конекской 
свиты, отражает смену режимов осадконакопленИя в этом интервале времени. 
В самом начале конекокого времеНи развивалась трансft>ессия, во второй по .. 
л.овине режим 6садконакоплениsi бьm регрессивным. В _более полных разрезах 
свиты на фоне регрессивного режима в самом конце конекокого времени nро
является трансгрессивный характер осадконакопления (см. рис. 9-1 i ) .  

Н ижнеайхальская подсвита относительно конекской имеет более низкие 
значения геохимических параметров (1-2 0 ) .  И зменение величиньr геохими че
ских параметров по площади пока-зывает, ч:rо в пределах участков Uентрапь
ный, Конек Западный были широко р аспростране�ы пресноводные условия осад
конакопления, на участках Болотный, Верхнеалакитский, ю·жный и Кьmлах За
nадный существовали пресноводные и прибрежные опресненные, иногда nри
брежно-морские, на участке Верхний Сьrгыкан - морские обстановки. В пер
вой половине ранНеайХ.апьского времени развитие бассейнов было nреимуще
ственно регрессивным, во второй - трансгрессивным. При регрессии nроисхо
дила Ьмена морских условий седиментации на пресноводные . и прибрежные 
опреснен.ньlе. Трансгрессия во второй половине ран.неайхальского времени была 
значительной и обусловила р азвитие прибрежно-морских и морских обстановок 
в северной части участка Болотный и на участках Верхний Сыть�ан, Глубо
кий. Соленость вод в морских бассейнах . бьmа нормальной. На участке Ко
нек Западный в условиях прибре'жного осадконакопления соленость вод блиэ
ка к морской. В течение ранне11-йхальского времени смена обстановок проис
ходила на фоне общей регресСии режима осадкQнакопления, ' начавшеЙся еще 
в конекское время ( см •. рис. 9-1 2 ) .  

Значения Геохимических параметров верхнеайхальской подсвИты 0,7-8. 
Как в нижнеайхапьской подсвите, эдесь отмечаются уменьшение _ величин гео
химических параметров от низов к сер�дине подсвиты и возрастание в верх
ней части. В поздне�йхальское время в предел'ах изученного раИона были 
широко распространены пресноводные, прибрежные опресненные и nрибрежно
морские обстановки, иногда соэдавапись условия морской седиментации. В на
чале· позднеайхальского времени развитие процесса седиментации было регрес
сивным, при этом на участках Конек Западный, Uентрапьный, Верхнемархин
ский, Каменный, Глубокий, Тегерюкский и в некоторых частях . рrчастков Верх
неалакитский, Южный, Болотный возникали пресноводные обст9/'новки, в дру
гих частях участка Болотный · и  на участке Кьmлах Западный сохранились при
брежно-морские и редко морские услqвия. При максимальной трансгрессии в 
поэднеайхальское время пресноводные обстановки на некоторых участках сме
нились прибрежны:ми опресненными или прибрежно-морскими, · иногда морскими. 
Поэднеайхальская трансгрессия .не вызвала . значительной смены РеЖИма седи
ментiщии., осадконакопление nроисходи.ло как и' в раннеайхапьс:к:ое время, при 
общей тенденции регрессивного раЗвития, на ·фоне которого возникали менее 
значительные трансгрессии. и более заметные регрессии, относящиеся к со-
бытиям меньше·го ранга (см. рис. 9-1 2 ) .  . . 1 Ахтарандинская свита имеет значения геохимических параметров от 0,6 
до 4. Н изкие значения отношений бор - галлий, бор - ритий, бор - калиЙ 
свидетельствуют, что в ахтарандинское время регрессивное развитие nроцес
са седиментации достиr'ло макси'мума. На участках Конек Западный и Uент-
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ральнь.rй существовалИ nреснов0дные обстановки • .  ЛиШь в начале времени на 
участке Каменный · и на юге участка Глубокий nроисходило ·Отложение осадков . 
в nрибрежно-морских .уСЛовиях. В течение большей �сти ахтарандинского 

· времени осадки отлагапись в nресноводных обсiановках. Уменьшение значе- · 
ний геохимических nараметров · снизу вверх в nределах ахтарандинской свиты 
и их колебательные изменения свидетельствуют, что в ахтарандинское время 
сохранилась тенденция регрессивного развития nроцесса осадконакоnления, 
на фоне которо-rо. возникали слабые трансгрессии и регрессии ( см. pi!c. 1 1 , 1 2 ) .  

В разрезах. боруллойской свиты значения геохимических nараметров на- . 
ходятся в nределах 0,6-1 0, расnределение их значений по nлощади показы
вает, что в боруллойское время на участках Конек ЗаnаДный и Uентральный, 
Верхний Сытыхан и Верхнеалакитский осадконакоnление 'nроисходило в nресно
водных и nрибрежных оnресненных обстановках, на участках Болотньrй и Кыл
лах ЗаnаДньrй - в nресноводных, nрибрежных оnресненных, очень редко - в 
nрибрежно-морских и морских. В наиболее nолных . разрезах боруллойской сви
ты выявляется в самом начале трансгрессивное развитие nроцесса седимен
тации, к · концу - регрессивное. Даже nри максимуме трансгрессии в начале 
боруллойского времени nреобладали · nрибрежно-морские и nресноводные обста
новки, морские условия возникали очень редКо. В nределах изученного интер
вала борулriойского времени развитие режнма осадконакоnления 9ыло регрес
сивнь�м, осложнящ11имся трансгрессиями· и реJ1>ессиями меньшего . ран га. 

Из nриведеиного вьШiе следует, что в течение средне-верхнекаменно
угольной эnохи и nермехого nериода в Айхальском районе осадконакоnление 
nроисходило на фоне общего регрессивного развития региона. Так, в конек
ское. время на большей части района nреобладали nрибрежные и nрибрежно
морские обстановки. Трансгр'ессивный режнм седиментации, существовавший 
в начале конехекого времени, в коiще его сменился ре грессивным. На гра
нице с раннеайхальским вр�менем регрессия рапа более резкой и nродоЛжа
лась nримерно до середины раннеайхальского· времени, затем началась транt>
грессия. Айхальское время относительно конехекого хараКтеризуется · более 
широким расnространением nресноводных и nрибрежных оnресненных бассей
нов седиментации. Граница ранне-nозднеайхальского времени обозначается 

1 максимумом трансгресо.:;и�. Позднеайхальское вреМЯ, как и раннеайхальское, 
начина�тся регрессивным режнмом, заканчивается трансгрессивным. Таким. 
образом, айхапьскому времени соответствуют два цикла осадКонакоnления, 
начинающиеся регрессией и завершающИеся трансгрессией; каждый из этих 
Пиклов - раннеайхальский и nозДнеайхальский - состоит из двух так же nо
строенных циклов более мелкого ранга. В ахтарандинское время nродолжа
лось и достигло максимума регрессивное .развитие, в результате которого 
лишь в некоторь� участках раЙона nроисходила седиментация в nресновод
нь� и nрибрежнь� _оnресненных и nр�брежно-морских обстановках. В ахтаран
динское время на фоне усиления ахтарандинской регрерсии дважды менялея 
режим осадКонакоnления с трансгрессивного на регрессивный. В боруллой-

- ское время сохранялась тенденция регрессивного развития nри ,широком рас
nространении nресноводнь�, nрибрежнь� оnресненнь� обстановок седимента
uии. В самом начале боруллойского времени' nоявилась кратковременна.я 
трансгрессия к nроисходило некоторое увеличение nлощадей nрибрежно-мор
СJЩХ условий осадконакоnления относительно ахтарандинского времени. Затем 
развивалась длительная регрессия. 

Величина геохимических параметров, характеризующих фациальные 
условкя осадконакоnления в лаnчанекой свите Мало-Ботуобинекого района, на
ходится в nределах 2-1 О, nоказывая, что на северо-заnад е, западе и в 
центральной части Лаnчанекой площади существовали nресноводные, прибреж-
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ные, опресненные и nрибрежно;-морские обста.новки. В лаnчанекое время раз

витие бассейнов было преимущественно реq>ессивным. В некоторых разрезах . 

Верхнеиреляхской nлощади значения геохимического nараметра находятся в 

пределах 6-1 О, отражая nрибрежно-морские и морские условия седиментации. 
Изменения nараметра по вертикальному разрезу характеризуют колебательный 
режим. Самому началу лаnчанекого времеJЩ соответствует трансq>ессивный 
режим, средней части - реq>ессивный, концу - трансq>ессивный. 

Ботуобинекая свита характеризуется широкими пределами колебания ве
личины rеохиw.ических nараметров ( 0,4-2 0 ) .  На Лапчанекой и Верхнеирелях
екай nлощадях самому началу ботуобинекого времени соответствует реq>ео
сия бассейна, . обусловившая nресноводные обстановки и быстро сменившаяся 
трансq>ессией. Раннеботу6бинская трансгРессия существовала nочти до сере
дины ботуобинекого времени, При этом на северо-заnаде и заnаде Лаnчанекой 
nлощади существовали пресноводные, nрибрежные оnресненные, прибрежно-мор
ские, иногда морские условия осадконакоnления, на востоке - только пресно
водные и прИбрежные опресненные (см. рис. 1 3-15 ) . На Олгуйдахской пло
щади раннеботуобинская трансгрессия обусловила существование морских об
становок, на Озерной - пресноводных, иногда· прибрежиых опресненных В на
чале поЗднеботуобинского времени проявилась регре.есия, nочти · не сменив
шая фациальнqiх обстановок на северо-заnаде и заnаде и в ,центральной чао
ти Лапчанекой площади. На Олгуйдахской площади в результате этой peq>eo- . 
сии морские обстановКи сменились пресноводными, на Озер.Jюй nлощади при
брежно-морские и морские обстановки - только прибрежно-морскими. Поздне
бQтуобинская трансq>ессия nродолжалась до конца ботуобинекого времени. В 
ne иод развития позднеботуобинской трансq>ессии на северо-заnаде Лапчан
·ской :Площади существовали пресноводные, прибрежные и прибрежно-морские 
обстановки; на заnаде и востоке - прибрежные опресненные, прибрежно .. мор
сюiе и морские; на Олгуйдахской и Озерной nлощадях - пресноводные, при-
брежные опресненные, 

-

Раннеборуллойское время характеризуется трансгрессивным режимом 
осадконакоnления, который осложнялся менее значительными трансгрессиями 
и реq>ессиями. Последние составляю� два реq>ессивно-трансгрессивнь� цик-

• . 

па меньше го ранга. В нижнем из них трансq>ессия заметно преобладает над 
регрессией, в верхнем цикле меньшего ранга �рансгрессия почти равнознач?а 
регрессии. В раннебор уллойское вреwя на северо-западе и западе Лаnчанекой 
nлощади существовали пресноводные, прибрежные О!'!Qесненные, прибрежно-мор
ские, иногда морские обстановки осадконакоnленИ:я, в центральной и восточной 
частях nреобладали пресноводные и nрибрежные опресненные обстановки. На 
Бахчанеком участке осадконакопление происходило в прибрежной опресненной 
зоне; на Олгуйдахской nлощади - преимущественно в пресноводнь� усло!!ияк; 
на Озерной площади - в пресноводнь� и прибрежных обстановках. Позднебо
руллойскому времени соответствует реq>ессивный реЖим, который также 
осложнялся менее з начительными регрессиями и трансгрессиями, Это время ха
рактеризуется более широким расnространением пресноводнь� и nрибрежных 
обстановок на всех изученных площадях Мало-Ботуобинекого района. Только 
на северо-заnаде Лаnчанекой nлощади еще сохраниЛись прибрежно-морские и 
морские обстановки, существовавшие непродо.тiжительное время. Таким обра
зом, изменение режимов седиментации и фациальнь� обстановок в Мало-Бо
туобинеком районе представляется в следующем виде. В течение ботуобинеко
го и боруллойского времени все больше распространялис:Ь пресноводные обста
новки осадконакоnления, сохранившиеся и при трансгрессивном режиме осадко
накопления. UикличноСть процесса седиментации выражается в смене реq>ео
сий и трансq>ессий, образующих закономерные р яды разнь� рангов, в . которых 

' 
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nрослеживается убь1вание или нарастание интенсивности тоГQ или иного реЖи
ма. Так, в раниебот�обинское время нарастала интенсивность транстрессивных 
циклов меньшего ранга, в nозднеботу<Х;)инское - реr:рессивных. В течение все
го боруллойского времени nреобладал ретрессивный режим, е&мое его нaчFIJio 
знаменуется транстрессией малого ранга. 

Осадконакоплению в каменноугольный и nермсКий nериоды в районе Тун
гусской синеклизы nосвящена обширная литература /Бетех.тина, 1 966; Будни
ков, 1 968, 1 972, 1 976; Будников, Баранов, 1 97 1 ;  Грайзер, Ульмасвай, 
1 97 2; Павлов и др. , 1 968; Павлов, 1 97 4; Позднеnалеозойский лиТогенез • • •  , 
1 982/, из которой следует, что nредставления об условиях образования осад
ков верхнего nалеозоя у разных авторов различны. Большинство исследовате
лей считают, что с момента формирования угленосных отложений связь рай
она Тунгусской синеклизы с открытым морем бьmа nрервана и устанавлива
лась в кратковременные nериоды; в внзейский и намюрский века накоnление 

· осадков nроисходило в обстановке ретрессирующего морского бассейна; · сме
на :морских условий на континентальные на Сибирской nлатформе nроизошла · 

в вЯзейскую эпоху. В дальнейшем, по мнению В.И. Будникова /1 97 2 ,  1 97 6 /, 
в каменноугольный и пермский периоды осадканакопление nроисходило в круn
ньiХ континентальньiХ бассейнах. По данным С.Ф. Павлова /1 97 0 ,  1 97 4 /, 
основная масса каменНоугольньiХ и пермских отложений от наМХра до nозд
ней ·nерми включительно отложилась в речньiХ и озерно-болотньiХ обстановках. 
В северо-::'ападной части Тунгусской синеклизы среди континентальньiХ отло
жений ранне- и среднекаменноугольной эnох: . имеются nрибрежно-морские осад
ки, отложившиеся в период кратковременньiХ ингрессий моря на- низменную 
равнину. 1 

· 

По геохимическим данным. nолученным nри изучеНии глинистого веще-
ства, в течение средне-позднекаменноугольной эпох и nермехого nериода в 
Айхальском районе, расnоложенном на северо-восточном борту Тунгусской 
синеклизы, условия образования осадков наnравл�нно и циклично менялись. В 
конекское время (начало катского) осадки отлагались в nрибрежно-морских 
обстановках, существовавших· на фоне вначале трансrрессивноrо, затем ре
трессивного режима осадконакоnлени•я. Прибрежно-морской генезис конекекай 
свиты согласуется с данными О.А. Бетехтиной (см •. nриложение 1 ) ,  свиде
тельствующими о лрибрежно-морском генезисе осадков нижней части конек
екай св.иты, а также с геологически-ми и литОлогическими данными об отстуn
лен\iи моря. о nотери свя_зи с открытым морем, об образовании J!:РУПНЬIХ внут
риконтинентальньiХ· бассейнов, а также о nроникиовении трансгрессии в цент
ральный район Тунгусской синеклизы с севера и северо-востока со стороны 
Тай:мырской геосинклинали в отдельные моменты начал'а катекого времени. 
В айхальское время (большая часть катского )  nреобладали nресноводные и 
nрибрежные условия осадконакоnления, которые nри реtуессиях полностью. за

. нимали все nространства. При транстрессиях воз.никали nрибрежно-морские и 
морские обстановки. nоследние nриурочивались к северу Айхальского района. 
В раннеайхальское время трансгрессии бьmи более значительными относитель
но nозднеайхальских вследствие общего ретрессивного ра::звития процесса осад
конакопления. Максимальной траистрессия была в конце раннеайхальского вре
мени на транице с nозднеайхальским, что подтверждается И фаунистическими 
исследованиями О.А. Бетехтиной (см. nриложение 1 ) .  согласно которым тра- · 

ница между нижней и верхней nермью nроводится no максимуму раннеайхаль
ской ' транстрессии и началу nозднеnермской ретрессии. В ахтарандинское (бур
г�инское) время ретрессивное развитие достигло максимума. в этот nериод 
осадки накапливались в nресноводньiХ об�ановках, а. nри транстрессиях мел
�ого ранга - в nресноводньiХ и nрибрежньiХ оnресненнь� В начале боруллой-
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скоrо (пеляткинского )  времени произошла значительная, но кратковременная 
трансгрессия, сменившаяся продоткительной регрессией, обусловившей ирес
новодные обстановки осадконакопления. 

Такой же режим осадкенакопления выявляется и для �редне-позднека
менноугольной и позднепермской эпох в Мало-Ботуобинеком районе, располо
женном на вост�чном борту Тунгусской синеклизы. В лапчанекое вреrvш осад
конакопление . происходило на фоне регрессии в пресноводны.х, прибреЖiiЫХ оп
ресненнь� и прибрежно-морских обстановках. В раннеботуобинское время 
дважды отмеЧена смена регрессий и транс.грессий на Фоне обшей регрессии • 

. При транст,:>ессиях осадканакопление шло в цресноводнь�, прибрежных опрес
неннь�, прибрежно-морски.х и ( в  некоторь� участках) морских усnовиях. При 
рет,:>ессивном режиме последние исчезали, создавались пресноводные обста
новки. Такой Же цикл процесса осадкона�опления повторился в nозднеботуо
бинское время. В более поздних циклах осадкенакопления боруллойского вре
мени, отделеннь� от ботуобинеких бург.уклинским вреw.енем, сохранились те 
�е особенности строения. Так, раннеборуллойскому време�JИ соответствует 
двухкратная смена регрессий и транст,:>ессий. Вначале преобладали транст,:>ес
сии, позже интенсивносуь тех .и других б.ыла почти равной. Соответственно . 
возрастали · площади пресноводно,rо осадконакспления. Позднеборуллойокое вре
мя характеризуется преобладанием регрессий и господством пресноводнь� об
становок. 

ГЛАВА V 

ЦИКЛИЧНОСТЬ ПРОЦЕССОВ ОСАДНОНАКОПЛЕНИЯ 
И КОРРЕЛЯЦИЯ РАЗРЕЗО� 

Uикличное строение терригеиных отложений различного вОзраста и уг
леносной формации позднего палеозоЯ изучалось многими исследователями 
/Жеl-.!чужников, 1 947 ; Феофилова, 1 954; Ботвцнкина, 1 958;.  Тимо�ев, 
1 95 6; Вылцан, 1 95 9; Будни�ов, 1 968,  1 97 6; Карогодин, 1 980/. Большин
ство из ниХ осадочные циклы выделяют по гранулометрическому составу и 
по фациальной природе осадков. Uикличность осадочнь� толщ в таких случа

.ях выражается повторяемостью фаций и типов пород по разрезу. ВоПрос о ·  
границах седиментационнь� циклов является спорным, так как выделение цик
лов разными исследователями проиЗводится · по раЗным параметраw.. Ю.Н. Ка
рогодиным /1 980/ при выделении элементарнь� седиментацион�ых диклитов 
учИтывается направленное'Гь изменения сушественнь� свойст.в слоев в верти- . 
кальнем разрезе, непрерывность изменения· сушественнь� свойств слоев, ха- ' 
рактер границ между слоями, двуединое строение слоев комплекса. Uиклиты 
делятся на :nве т,:>уппы: с однонаправленным и разнонаправленным изменения
ми свойств от слоя к . 9лою. В каж,цой из этих гр упп выделяются дикпиты с 

прогресdивной напра:ещенностЬю (проциклиты) и регрессивной · направленностью 
взятого признака (рецикпиты ) .  В группе разнонаправ1н3ннь� диклитов сушест':" 
вуют два тиnа строения слоев: прогрессиВно-рет,:>ессивный и рет,:>ессивно
прогрессивны:й. Ассоциации элементарнь� диклитов образуют следующий уро
вень ·породно>-СJ1оевь� ассоциаций, дикпиты которого называются мезо,цикли
Т4МИ• Принцилы их выделения те же, что и для элементарнь� циклитоВ:. Мак
редиклиты - ассоциации мезоциклитов, закономерно связанных между собой в 
пространстве и во времени. Принцилы и.х выделения ост аются прежними. 
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А.П. Феофилавой /1 954/ и В.И. Будниковы м /1 97 6 /  в угленосной 
формации лод элементарным циклом понимается рЯд ларагенетически связан
ных и закономерно сменяющих Друг друга фаций, неоднократно повторяющих
си в разрезе. Наиболее важным параметром для выделения мезоциклов при
нимается изменение тиnов элементарных циклов ло разрезам. В расположе
нии элементарных циклов по разрезу проявляется направленное изменение от 
менее "мористых" к более " мористым". Второй лараметр - изменение .мине
:R/iЛЬно'го состава пород и их зрелости ло разрезу; третий .:. изменение мощ
ности элементарных циклов; четвертый - транулометрического состава .пород. 
Выделение макрадиклов проводится ло. летротрафическому и минеральному со
ставу пород и смене типов цикличности, а также ло флористическим комплек
сам. Мегациклы выдел яются по изм�нению литологического .состава пороД и 
угленосности. В отложениях верхнего палеозоя Сибирской платформы ло вы
шеотмеченным лараметрам установлены седиментационные циклы четырех ран
гов: эле.�v.ентарные циклы, мезо-, макро- и ме rациклы. 

В д�HHQ!f- исследовании Щ1КЛИЧJiОе- строение каменноугольных и лер мских 
Отложений Тун гусской синеклизы выявлено ло геохими!{еским лараметрам и 
мИнеральному составу глини�о го вещества. В таком аслеkте особенности 
лоздне]Jалеозойской седиментации рассматриваю'l'СЯ впервые, при этом .суще
ственно дополняются сведения о циклиЧНоС'I'И осадканакопления и даются но
вые nредставЛеНия о колебательном и· направленном ;fiЗме�ении климата, ин
тенсивности выветривания на водосборной суше и режима седиментации. 

' 

IIНТЕНСИВНОСТЬ ВЫВЕТРИВАНИЯ 

Предлагаемое лараметрическое описание зрелости . глинистого вещества 
позволяет количественно оценить интенСИВ!iОСТЬ процессов химического вы
ветривания, продуцирующего глинистОе вещество, и выявить цикличность этих 
лроцессов. По геохиw.ическим лараметрам в разрезе каменноугольных и лерм
ских отложений выделяются три ранга циклов: · малый, средний и высший. В ' 1 
данном исследовании циклы всех рангов В{>Iделяются ло изменению значений 
геохимических лараметров глинистого вещества в вертикальном разрезе. 

Циклом называется интервал разреза, отра'ниченный снизу и сверху мак
симальныwи значениями геохимических лараметров. Циклы малого ранга ха
рактеризуются наименьшими пределами колебания величины геохимических ла
раметров. Циклы слеДующе го - среднего - ранга составляются циклами мало-. 
го ранга, последние, располагаясь в определенной последовательности в за-. 
висимости от характера процесса, образуют закономерно построенНый рЯд� 
Так, при усилении процесса химическо го выветривания каждый последующий 
цикл малого ранга характеризуется более высокими значениями геохимических 
лараметров. При сладе интенсивности химического выветривания каждый по
следующий цикл. имеет меньшие значения геохиМИческих nараметров. Такое . 
же построение имеют цИклы · высшего ранга с более высокими значениями гео
хи�шческих лараметров и бо�ее значительными их колебаниями. Таким обра
зОм, лрй выделении циклов разных рангов ло геохиМическим лараметрам гли
нистого вещества соблюдаются следующие принцилы их вьщеления, nредлагае
мые IЬ.н. КарОГОДИI;IЫМ /1 980/:  направленность изменения существенных 
свойств :- зрелости глинистого вещества; нелрерывносг,ь измененИя существен
ных свойств; двуединое ( кратное двум) строение; правило рЯдов. 

· Как следует из материала о составе глинистого веlli.Е,ства и условиях 
осадконаколления в Айхальском ·районе, приведеиного в главах 111 и IV, цик
лами маЛОГО ранга ЯВЛЯЮТСЯ НИЖНе-, верхнеконеКСКИЙ, НИЖН�Й И верхний НИЖ-
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неайхальской riодсвиты, нижний и верхний верхнеайхальской подсвиты, нижне-, 
верхнеахтарандинский, нижне-, верхнеборуллойский. В Мало-Ботуобинеком рай
оне циклами малого ранга явшnотся н:�,�жне-, верхнелапчанский, ни'жний нижне
бстуобинской подсвиты, верхний нижнеботуобинской подсвиты, нижний верхне
ботуобинекой подсвиты, верхний верхнеботуобинской подсвиты, нижне-, верхне
боруллойский. 

К циклам среднего ранга в Айхальском районе относятся конекский, 
нижне-, верхнеайхальский, ахтарандинский, боруллойский; в Мало-Ботуобин
еком районе - лапчансКий, нижне-, верхнеботуобинский, боруллойский. 

К циклу высшего ранга в Айхальском и Мало-Ботуобинеком районах 
относятся средне-верхнекаменноугольные и пермские отложенИя, отражаюшие 
понижение интенсивности химического выветривания и представляюшие реrрео
сивное плечо цИкла высшего ранга. Борj'ллойский цикл среднего ранга, воз
можно, вместе с ахтарандинским составляет конец реrрессивного плеча цик
ла высll!его ранга, видимо, он явл·яется началом трансrрессивного nлеча цик
ла высокого ранга или nереходом ме.жду ними. Для решения данного вопроса 
необходимо изучение полного разреза· боруллойской и дегалинской свит. 

В пределах каждого полного цикла, независимо от его ранга, измене
ния интенсивности химического выветривания имеют один и тот же тип. На
чало· цикла характеризуется высокой интенсивностью выветривания, которая 
понижается в первой половине, достИгает минимума в середине и снова по-

' вышается к концу цикла. Первая nоловина цикла называется реrрессивной, 
вторая - проrрессивной • . 

. Анализ изменения геохимических параметров в изученном стратиrрафи
ческом интервале показывает, что в средне� позднем карбоне и перми хи
мическое выветривание было интенсивным в конекское и лаnчанекое время, 
понижалось в раннеайхальское, раннеботуобинское, было слабым в поздне
айхальсксе, позднеботуобинское и раннеахтарандинское, нарастало в позднеай,.. 
�альское, позднеботуобинское и боруллойское. Верхнепалеозойские отложения 
в изученном интервале · соответствуют регрессивному плечу цикла, отражаю
Щего сnад интенсивности химического выветривания. Возможно, что верхняя 
часть баруллойской свиты, характеризующаяся высокой зрелостью глинисТого . 
вещества, представляет собой rраницу следующего цикла- высшего ранга. 1 

В каменноугольных и пермских отложениях Ноrшлrского района, цент
ральной и южной частей Тунгусской синеклизы вьщелены .циклы малого, сред
него и высшего рангов 1 Акульшина, 1 97 6/, соответствуюшие вышеоnисанным 
циклам таких же рангов Айхальского и Мало-Ботуобинекого районов. 

Границы циклов, выделенных по геохимическим nараметрам глиниСтого 
вещества, соответствУют rраницам осадочных циклов, устаноВленным В.И. Буд
никовым /1 97 6/, nри этом не всегда совnадает их ранжировка. Вьщеленные 
циклы малого ранга соответствуют мезоциклам. Uиклы средне-го . ранга. - ко
·некский и айхальский - составляют четвертый макроцикл; ахтарандинский 
цикл среднего ранга соответствует nятому макроuиклу; боруллойский i.tикл 
среднего ранга входит в состав шестого макроuикла. Uикл высшего ранга 
объедиНяет два мегацикла. · Реrрессивное плечо цикла высшего ранга соответ
ствует nервом;у- мегациклу с1-Р 1 и началу ( ? )  второго :мегацикла Р 2-т 1 • 

Вопрос ранжировки циклов по геохимиу:еским данные глинисТого вещества не 
решен окончательно. Дискуссионным он является и в обШем nлане изУчения 
цикличности осадочных толщ /Карогодин, 1 980/� Необходима дальнейшая ра
бота по соnоставлению осадочных цикilов, вьщеленных по геохимическим nа
раметрам глиниСтого вещества и другим геологическим и литологическим 
критериям. К настоящему времени на примере- некоторых терригеиных 
и терриrенн<>-карбонатных отл6жений · установлено, что максимумы эре-
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лости глинистого вещества приурочены к границам осадочных циклитов 
разных рангов по породно-слоевым . ассоциациям и · образуюr переходные зоны� 

· Сопоставление уровней образования кор выветривания и их переотложен
ных продуктов, детально изученных в пределах Якутии и Средней Сибири /Го
реЦкий, Калмыков, 1 960; АлМазоносные россьши • • •  , 1 967 ; Будников, Бара
нов, 1 97 1 ;  Мшllнин, -1 97 1 ;  Давыдов и др., 1 97 5 ;  Ша:мшина, 1 97 5 ,  1 97 9; 
Шамшина, Ш пунт, 1 97 5 ;  Будников, 1 976; и др./, с уровнями высокой зре
лости глинистого вещества, ОtlJаничивающими седиментационные циклы, - �по
зволяет судить о периодичном проявлении образова!Щя кор выветривания. В 
разрезе средне-вер�некаменноугольнр� и 'пермских отложений Айхальского и 
Мало-Ботуобинекого районов высокая зрелость ГJЩнистого · вещества конекекай 
и лапчанекой свит соответствует визе-намюрскому уровню корообразования. 
Нижнеайхальский и нижнеботуобинский максимумъr зрелости глинистого

. 
веще

ства (в низах подсвит ) являются производными среднекаме�оугольного уров
ня корообр�вания. Вьюокая зрелость глинистого вещества �ерхнеайхальской 
и верхнеботуобинской подсвит отражает интенсивное выветривание позднека
менноугольной эпохи. С пр"едпозднепермским уровнем кораобразования корре
лируется ахтараi-IдинсКий� максимум зрелости глинистого вещества. Поздне
пер�ский уровень сопоставляется с высокой зрелостью тлинистого веществе. 
в верхах боруллойской свить� 

Из приведеиного материала . становится очевидной страт.и11Jафическая при

уроченность уровней корообразовани� и переотложения продуктов этого - про

цес:Са к переходным зонам между осадочными циклами крупных рангов. Не

'сомненно, что бЬльшая вероятность сохранения и выявления свойственна уров

ням кораобразования значитепьных масштабов и соответствующих им осадоч

нь� циклов. Значительно меньшая сохранность и возможность обнаружения от

мечаются для уровней кораобразования и осадочнь� циклов мелких рангов. 

ИЗМЕНЕИНЕ КЛИМАТА 

Многолетние исследования глинистого вещества рифейских и фанерозой

ских отложений показали, что климатические услцвия относятся к явлениям 

эфемерным, и в истории Земли они меняпись значительно чаще, чем это пред

ставляпось до настоящего времени. Полученные данные свидетеЛьствуюr, что 

даже в пределах общих климатических зон и поясов на разных структурнь� 
и тектонических пqзициях в одно и то же время существовали участки с раз
ными " микроклиматами и, возникавШими, вероятно, в зависимости от рельефа, 
суши и многих других, непостоянно действующих факторов. Примерам времен
ного и пространствеиного изменения климата может служить позднепалеозой
ская истори·я Тунгусского бассейна седиментации 1 Акульшина, 1 983; Поздне
палеозойский лИтогенез • • •  , 1 983 1. 

Из приведеиного в гл. V материала следует, что на суше, поста�ляв

шей глинистое вещество -в Айхальский седиментационный бассеУ.н, щелочность 

среды выветрива:ция от конекокого до боруnлойского времени повышалась. На 

фоне ее возрастания происходилИ колебательные изменения. Наиболее щшчи

тельное увеличение шелочиости среды выветривания или аридизация климата 

срответствует среднеконекскому, второй половине раннеайхальского времени, 

началу и середине позднеайхальского, позднеахтаран9инскому, позднеборуллой-

* В некоторых разрезах Айхальского района он относится к верхам 
верхн�айхальской подсвиты. 
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скому. Тенденция снижения рН среды проявилась в начале конекского и ран
неайхальского, в кошtе nозднеайхальского. начале ахтарандинского и бор�т"'7 
лойского времени. Повышение и nонижение рН в указанных интервалах време
ни имели разную интенсивно�ь. Так, в конекское время колебани� величин 

A l  .О : T iO находились в nределах 1 5-30, в раннеайхальское время -
. 2 3 2 ' 
20-60, в nозднеайхальское - 20-40, в ахтарандинское - 1 0-3 0. в борул-
лойское - 20-1 00, иногда до 400. _ . . / Итак, циклы измеР.ения климата меньшего ранга - раине-, nозднеконек
ский, начало и . :н:онец раннеайхальского времени, начало, середина, конец 
nозднеайхальского времени, раине-, nозднеахтарандинск:Ий, ранне, средне- и 
nозднеборуллойскv.й - nредставляют собой чередуюшиеся фазы разного знака: 
rумидизацию и аридизацию климата. Они образуют · циклы среднего ранГа -
конекский, ранне-, nозднеайхальский (в некоторых разрезах nри суш�ствую
щей стратигрефической разбивке nоследний состоит из трех циклов меньшего 
paнгaill:) ,  ахтарандинский и боруллойский, которые характеризуются двухфаз-
ным строением. Uиклы среднего ранга составляют закономерно nостроенный / . ряд, в котором с течением времени усИливается фаза аридизации климата. 
Этот ряд является фазой арндизации цикла высокого ранга, охватывающей 
средний, верхний' карбон, нижнiою часть nерми 1 Акульшина, 1 982/. 

В �ало-Ботуобинском районе лаnчанекому времени fООтветствуют одна 
фаза гу1\.1Идизации и одна фаза аридизации климата, ботуобинекому - no две 
фазы аридизации и гумидизации климата. В боруллойское время nри резко вьt
раженном арндном климате отмечаются две фазы усиления аридности и две 
фазы относительной гумидизации. В некоторых разрезах между ботуобинеки
мИ и · бор.уллойскими циклами ыеньшего ранга имеется фаза гуМидизации кли
мата, которая, вероятно, коррелируется с вьnпеупомянутой верхней фазой . гу
мидизации (третий цикл) nозднеайхапьского цикла среднет;> Р.анга Айхальско
го района. 

В центральной части Тунгусской синекпизы в бассейне Подкамеююй 
Тунгуски середине катекого времени со слабым ХИ/\1ИЧеским выветриванием 
соответствует фаза аридизации кли11.тта, сменяющаяся фазой гумидизации на 
границе с бургуклинским. В · бургуклинское время кратковреJII�енная фаза ари
диз!Щии вначале сменяется nродолkтельной фазой гумидизации. Пеляткинское 
вреМЯ характеризуется резко аридным климатом, на фоне которогО выделяют
ся три фазы аридизации и три фазы гумиkзации климата /Акульшина, 1 97 6 /, 
что свидетщiЬствует о более nолном разрезе nелщкинскqй свиты в данном 
районе относительно боруллойской . свиты в северной и северо-восточной ча
стях Тунгусской синеклизы. 

· 

Таким образом, в рассматриваемом стратиграфичеСКО'tvJ интервс.ле в се
вера-восточной, восточной и центральной частях Т унгусского бассейна уста
новлено 10-1 1 чередуюшихся фаз гумидизации и аридизалии климата, со
.ставляющих пять циклов среднего ранга • . Uикль1 среднего ранга образуют за
конс•t,;ерно постf)оенный ряд. в котором . с течеmrем времени возрастает ин
тенЬивность фаз аридизации. достигая максИмума в боруллойское (пеляткин:... 
ское) время. Этот ряд nредставляет фазу аридиЗации цикла высокого ранга, 
которому предшествовала фаза. гумидизации такого же ранга, охватывающая 
верхний девон - нижний кс.рбон /АкуЛьшина. 1 980, 1 98 2 /. 

� . 
ТРетий цикл меньшего ранга в таких разрезах представляет собой, 

по мнению Е.П. Акульшиной. либс фазу гу:мидизации отсутствующего цикла 
с;:Реднего ранга. либо ранцеахтарандинский цикл меньше го ранга. 
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В обширной литературе
_ о климатах каw.енноуn:)льноrо и nермского nе

риодов об их изменениях имеются лишь некоторые высказывания. · .В каменно
угольном nериоде в Британии установлено ирерывистое стратиrрафическое рас
nространение крассидюрена, на основании чего деляется вывод, ч.то время, 
благоnриятное для фор!v..Ирqвания крассидюрена, начиналось и заканчивалось 
в связи с изменением климата /Сw.ит, 1 96 8 /. Детально изученные внутри
формационные зоны выветривания согласуются с ритмИчными 'колебаниями ве
личины рН воды. Uиклы осадканакоnления во второй nоловине nалеозоя, кото
рые объяснялись ранее эпейрогеническими движениями, Р.В. Фейрбридж 
1 1 96 8 1  связывает с клиN:атическим факторо�v�о 

· 

РЕЖИ•МЫ СЕЩИМЕНТАЦИИ 

По геохиl\rnческим параметрам глинистого вещества выделяются седи
ментационные циклы, отражаюiiШе изменения режима седиментации и фациаль
ных обстано�к. Уменьшение значенИя геохимических nараметров указывает 
на реrрессивное развитие режима седиментации, nовь.:шение - на трансrрес
сивiюе. Uиклы седиментацИи (в nривеДеином понимании) оrраничиваются осад
ка�viИ нанбольшего развития ·трансrрессии. llиклы малого ранга отражают из
менение направленности режима. В их nределах величина геохимических па
раметров обьrчно меняется незначительно, смены фациальных об.становок не 
nрQИсходит • .  ПJ::и трансrрессивном режиме кеждый nоследующий цикл характе
ризуется все больiiШми значения:r..ш геохимических параметров. ПрИ реq>ес
сивном развитии значения геохимических параметров в nоследуюn JИх циклах 
уменьшаются. В циклах высr::1его ранга прослеживаете я такая же зак6номер-

. ность расположения циклов среднего ранга. Сопоставление осаДочных циклов, . 
выделенных по геохими•;еским параметрам глинистого вещества, с циклами, 
выделенными по породно-С!!оевым ассоциациям в терригеиных и терригенно-· 
карбонатных породах, nоказала, что реrрессивное развитие режима в первых 

.,. ооответствует образованию ре rрес.сивных nиклитов во вторых. .. 
• 

В Айхальском раДоне выделяются следующие циклы малого ранга - нижне-,. 
верхнеконекский, нижний и верхний нижнеайхальской подсвиты, нижний и верхний 
в'ерхнеайхальской подсвиты, нижне-;-, верхнеахтарандинский, нижне-, верхнебо
руллойск,ий'*, образующие циклы среднего ранга - конекский, нижне-, верхнеай-17 
хальский, ахтарандинский и боруллойский, которые, в свою очередь, входят в 
состав. цикла высшего ранга и представляют его регрессивное плечо, охва�ываJо
шее средний, верхний карбон и нижнюю пермь. В Мало-Ботуобинеком районе цик
лы мало ['() ран га - нижне-, верхнелапчаНСКИЙ, НИЖНИЙ И верХНИЙ НИЖНеботуо
бИНСКОЙ 'nодсвиты, !'ИЖНИЙ ·и верхний верхнеботуобюtской, нижне-, верхнебо
руллойский - образуют циклы среднего рант:а - лапчанский, ·нижне-, верхне
ботуобинский, нижне-, верхнеборуллойский, составляющие регрессивное nлечо 
цикла высшего ранга. 

Таким образОм, параметрическое оnисание показывает, что в интервале 
_средний - верхний карбон и нижняя пермь осадканакопление nротекало на ФО
не реq>ессии. Регрессивное развитие седиментации в Позднем палеозое в раз
ных структурно-4ациаль'НЫХ зонах Сибирской платфорw:ьr выявляется по геоло
гическим и литологическим данныl\I /БудНУков, 1 97 6/. 

Быделение седиментационных циклов по геохиw.ическ:�< м nараметрам гли
нистого вещества, о�ражаюu;им иЗменения физик�-химических условий осадка-

� в· изученных разрезах этот цикл неnолный. 
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накопления, позволяет на количественной основе проводить коррешщию оса

дочыых толщ в пределах Айхаnьского и Мало-Ботуобинекого районов, а так

же в пределах Т унгусской синеклизы. · при этом используются циклы разных 
' 

. 

раНГОJ?. Ниже приводятся, геохимические характеристики свит и подсвит, по 

которым они распознаются в разрезе, 
Конекекая свита выде{lяется по присушим только ей очень высоким зна

чениям геохиl\mчесКУ.х параметров Al20
3

:Na
2

o, к
2

о :Nа
2
о в сочета-. 

нии с повьШiенной коiЩентрацией малых элеыентов в глинистом веществе. в-
нижней части разреза значения Al2 О 

3 
:Ti0·

2 
имеют тенде1щию по ниже-

. ния, в верхней - повышения, значения B : Ga наоборот. В составе глини
стqго вещества главным компонентом является каолинит. В конекское время 
преобладал гу1,1Идный и се:rvJИаридный климат, широко были· распространены 
прибрежно-морские обстановки осадконакоплени� 

Нижнеайхальская �одсвита характеризуется наличие}л двух уррвней по
вьnпенного содержания малых элементов - нижнего и верхнего, Высокие зна
чения пара�етров Al2� 3

:Na
2

0 ,, к
2

о :  Na
2

o в нижНей части свиты 

резко понижаются вверх по разрезу. Значения A l
2 

О 
3 

: TiO 
2 

в· · низах под

свиты нарастают, в ,верхах - убывают. Значения B : Ga имеют обратную 
тендеiЩИЮ изменения и на q>анице с .  вЕ,рхнеайхальской подсвитой достигают 
высqких значений, В некоторых разрезах выявляются и б€>лее мелкие коле

,бания (два подцикла) значений этих параметроJ?. ГлинистоЕ! вещество состоит 
из каолинита, гидроСJiюды и монт:мориллонита. Начало раннеайхальского вре
мени характеризуется аридизацией климата относительно · конекского. Граница 
конекской свиты и нижнеайхапьскоИ подсвиты проходит по резкому понижению 
значений пара·метров В : Ga, В :Li·. Граница с верхней подсвитой - п� высо
ким значениям этИх параметров, 

В верхнеайхапьской подсвите имеются четыре уровl!Я повьпuенной к;он-:
uентрации малых элементов в глинистом веществе• которым соотьетствуют 
nовышения геохимических параметров Al2

0 
3

:Na
2

o ,  к
2

О:Nа
2

о. Снизу 

вверх по разрезу ' подсвиты периодически меняются. параметры Al2 
o

3
:Ti0 2,  

В : . Ga ; ЗНаЧеНИЯ ПерВОГО ПОВЫШаЮТСЯ Б НИзах И третЬеЙ ЧетверТИ раз-

_l;'еЗа, ПОНИЖаЮТСЯ ВО ВТОрОЙ четвертИ ( примерно середина разреза) И_: в, вер
хах; значения второго nараметра убываюr в низах и третьей четверти разре
за, нарастают во второй четверти и верхах. В составе глинистого вещества 
преобладают монтмориллонит и каоЛинит. Содержание каолинита вверх . по раз
резу убывает. 

Ахтарандинская 
ров B : G a; B :Li, 

* GВИта характеризуется низкими значениями napaмeт-
Al2

0
3

:Ti0
2

. Граница верхнеайхапьской порсвиты 

и ахтар андинской свиты приходится на резкое понИжение знаЧений парамет-
ров B : Ga, · B :Li. . Ахтарандинскому времени · соответствует ·относительная 
rумидИзация климата и регрессивный режим осадконакоплени� 

Боруллойская свита отличается от . всех предьщуших значения1v1И пара� 
метров: очень ВЫСОКИI\1И - Al2 0

3
:Ti0

2
, низкими

.
- B : Ga, B :Li. В 

наиболее полных разрезах имеются три (четыре? )  уровня повышенной коiЩеr:т- . 
рации малы_х элеw.ентов и соотве;rствующего им повьпuения значений геохими
ческwс параме1ров Al2

0
3

:Na
2

o, к
2

о:Nа
2

о. Величина АI2 о 3 :ТiО 2 понижа-

ется в средней части и резко возрастает в низах и· верхах. Величины в : qa, 

*выделяется геологами ВостСибНИИГГиМСе.. 
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· В :Li убывают снизу вверх, no разрезу. Однако нижнsш грашща борул�ой
ской свиты nриурочена к началу nовьЩiения этих величин и nоказывает, что 
раннеборулnойское ВреМЯ начинается транСI1JеССИей, ДОВОЛЬНО быстро сменив
ШеЙСЯ nродолжительной реГрессией. Глинистое вещество состоит nреимуЩест
венно из монтмориллонит.а. 

Объем и гранИцы конекекай свиты, юiжне- и верхнеайхапьской nодсвит 

и боруллойской свиты, вьщеляемые no геохимическим параметрам гли'
нистого вещества, для большей части разрезов соответствуют литостра
тиграфическим едишщам. В Айхальском районе имеютсs1 осадочные толщи, 
9ТРатиграфическое положение которых и их грашщы, оnределяемые no геоло
гическим nараметрам, не согласуются с I1Jаницами, уст/Щовленными .no nали
нологическим комnлексам. Примеры выделения конекекай свиты, нижне-, верх
неайхап.ьской nодсвит и боруллойской свИты n6 геохиМическим nараметра�· и 
минеральному составу глинИстого вещества Айхапьского района оnубликованы 
ранее Юозднеnалеозойский литогенез • •• , 1 983 /. 

Главными геохимическими характеристиками, no которым возМО-?КНО рас
членение каменноугольньJХ 

'
и nермских отложений Мало-Ботуобинекого района, 

являются следующие. 
Л аnчанекой свите, как и конекской, свойственны высокие значения гео- . 

химических nараметров Al
2 

О 
3 

:N а 
2 

О , к
2 

О :N а
2 

О . В нижней части разреза 

значения A1203:Ti02 nоказывают rумидный, семиаридный климат, в верхней 
аридный. Величина В :  Ga колеблется в значительных nределах, nоказывая 
изменения фациаiiьных обстановок от nресноводньJХ до прибрежньJХ солонова
то-водньJХ. Выделяются два цикла изменения условий седиментации. Для ниж-

. него цикла отмечаются наибольшая зрелость глинистого вещества, nреобла- · 
дание семиаридного климата и трансгрессивного развития бассейна седимен
тации; для следующего - nонижение зрелости глинистого вещества·, усиление 
аридизации климата, nреобладание реi1Jессивного развития бассейна седимен
тации. СодерЖание мальJХ эЛементов nовьШJено на уровнях более зрелого гли
нистого вещества. В nресноводньJХ осадках их содержание nонижается. - гли
нистое вещество сложено каолинитом и монтмориллонитом. 

Ботуобинекая свита состоит из четырех закономерно сменяЮIЦихся цик
Лов. П ервый ( нижний) и Третий характеризуются высокой зрелостью глини
стого вещества, аридным климатом (или относительной его аридизацией) и 
реiJJессивным режимом осадконакоnления. Второму . и четвертому циклам со
ответствуют гумидный климат' (или его относЙтельная гумидизация) и транс
IJJессивный режим. К уровням' высокой зрелости глинистого вещества приуро
чена nовьШJенная концентрация мальJХ элементов. 

Боруллойская свита также состоит из четь�ех осадочньJХ циклов, Раз
личие ее с ботуобинекой заключается в значительно большей аридности ' кли
мата боруллойских циклов. В nериоды гумидизации (третий цикл) климат час
то оставался аридным, семиаридным, только ари,ttность ослабевала. Проявле
ние регрессивного фона в боруллойское Вр€\:МЯ было более интенсивным. Бо
туобинская свита начинается с регрессивного цикла, боруллойская - с транс
трессивного. Уровням nовышенной зрелости глинистого вещества соответству
ет концентрация малЬL'<. элементо·в в нем. Глинистое вещество состоит из монт
мориллонита. 

Выделение· и корреляция лаnчанской, ботуобинекой и боруллойской свит 
Мало-Ботуобинекого района no геохимическим особенностям и минеральному 
составу глинистого вещества показавы на nримере Лапчанекой площади ffiозд
неnапеозойский литогенез ... , 1 983 /. ' 

В верхнем nалеозое Московской синеклизы М.Х. Махлиной /1 97 91  вы
делены седиментационные элементарные и более круnного nорядка циклы. У с-
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тановлено; . что в разных стратиграфических nодразделениях элементарные цик
лы не одиf!аковы по nоложению в них осадков и делятся на четь1ре тиnа по 
характеру залегания в нижних частях органогеннь� известняков, гли�сть� 
и nесчанисть� nород с остатками разнообразнь� организмов, свой�веннь� 
морю с нормальной соленостью, а в верхних частях - тех же тиnов nород, · 
но лишеннь� остатков организмов или обедненнь� lfми, свойственнь� оnрес
ненным бассейнам. Такое строение циклов отражает смену трансгрессивн"ой 
фазы осадконакоnления регрессивной. В цик�ах более круnного nорядка про� 

· исходят количественное нарашивание свойств и nроявлеНие качественнь� nри
зн8ков трансгрессивной или регресси·вной фазы; что nридает циклу "трансгрес
сивный" или "регрессивный". облик, отражаюший наnравленность nроцессов. 
Во всех тиnах циклов nроявляется nериодичность расnределения ф�уны, мак
симально разнообразной для трансгрессивной части циклов и обедненной для 
регрессивной. Указанная наnравленность изменения фауны сохраняется во 
всех фациальнь� тиnах седиментационнь� циклов. В начальной фазе трансгрес
сии ( верейское время} в циклах nреобладают .осадки оnресненнь� · заливо�, 
сменяюiUИеся· вверх по разрезу нормально-морскими отложениями наряду . с 
карбонатными осадками оnресненнь� заливов. В циклах регрессивной фазы 
(касимовский век) доминируют отложения оnресненнь� бассейнов. В отложе
ниях московского, касимовского, r-жельского и ассельекого ярусов верхнего 
nалеозоя fr'осковской синекЛиэы выделены два круnных цикла осадконакqnле
ння - московско-касимовский и Гжельско-ассельский, состояшие из началь
ной, максимальной (трансгрессивно�} и регрессивной фаз, что nозволяет на
метить исторИко-географические рубежи, которые не всегда соответствуют 
существуюшим объемам стратиграфических nодразделений и границ, выделен
ных только по биостратиграфическим данным для Московской синеклизы. По 
мнению М.Х. Махлиной, граница между средним и верхним отделами карбо
на: должна nроходить между касимовским, и r-жельским ярусами, а историко
геологический рубеж между каменноугольной и nер мской системами - по 
границе ассельекоГо и сакмарского ярусов, Сопоставление осадочных циклов 
каменноугольных и пермских отложений М осковской синеклизы, выделеннь1х па
леоэколого-литологическим ме<годом /Махnина, 1 97 9 1 ,  с циклами отложений 
того же возраста Тунгусской синеклиэы, выделенными по геохи]\-1ическим па
раметрам глинистого вещества, дает основание. считать, что московско-ка
симрвский и гжельско-ассельский седиментационные циклы Московск'ой си
неклизы СО?тветствуют нижне- и верхнеайхальскому циклам Тунгусской си
неклизы. 

В заключение о наnравленном и ц�кличном характере осадочного nро
цесса в nозднеnалеозойском Т унгусском бассейн� седиментации необходимо 
отметить следующее. 

Минеральный и химический состав глинистого вещества в карбоне . и 
nерми необратимо и nериодически меняется. Необратимость изменения соста
ва в данном стратиграфическом интервале nроявляется в уменьшении содер
жания кащ1инита, алюминия и калия, в увеличении содержания монтморилло
нита и натри_я; периоДичность - в многократном nовышении концентрации ма
ЛЪ� элементов, относительном увеличении содержания алюминия в глинистом 

·веществе ( увеличение зреп.ости глинистоi-о вещества} на оnределеннь� стра
тиграфических уровнях tю всей площади изученнь� районов. 

Уровни высокой зрелости глинистого �ещества и nовышенной концент
�Jl\ЦИИ маль� элементов в нем в каменноугольнь� и пермских отложениях .со
ответствуют уровням кораобразования и nереотложения nродуктов этого nро
цесса. 

Интенсивность химического .выветривания на суше, снабжавшей бассейн 
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седиментации тонкодисnерсным материалом, в nозднем nалеозо� имела .коле
бательный характер. П ериоды , сильного и очень сильного химического вывет
ривания чередо�апись с эnохами спабqго и среднего nроявления этого nроцес
са, который в течение .средне-sерхнекаменноуrольной, раннеnермской эnох и 

, в .начале nозднеnеJ9МСкой ослабевал. 
Наnравленно и nериодично меняilся · климат областей nитания. В средне

поЗднекаменноугольную� раннеnермскую и в начале nозднепермской происходи
ла ари�и�ация кли�ата, на фоне которой несколько раз меняпись фазы гуми
дизации и аридизации климата. 

Развитие режима седиментации и · смена фациапьных обстановок в nозд
неnалеозойском Тунгусском седиментационном бассейне nроисходили направ
ленно и циклично, рри общей тенд�нции регрессивного развития режима сед�
мен�ации периодично чередавались трансгресс и и регрессии. 

ГЛАВА. V l  

ОСАДОЧНЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕЛА 

В работе принята следукхцая иерархия геологических тел: лито генети
ческий тип, фация, макр�фация, субформация и формация. Под литогенетиче
ским тиnо м пони мается комплекс пород, характеризующийся оnределенным 
петрографическим составом, с:труктурными, текстурными и другими особенно
стями, образовавшИ:мися· в определенной седиментационно·й об становке. Н а
пример, тонкое чередЬвание песчаников алевролита с яркой тонкой слоИстостью 
до листоватости выраженной мельча йшим углистым Детритом , отв�чаюшим 
условиям седиментации в пойме, или грубозернистые кварцевые песчаники с 
косой слоисто"стЬю, сформировавшиеся в русловой обстановке. Таким образом, 
в это понятие нами вкладывается тот же смысл, что и Ю.А. Жемчужниковым 
/1 947 1 и П .П.' Тимофеевым /1 969/. Оnределенный литогенетический тип 
отвечает конкретной фации, а макрофация объединяет гр уппу фаций (речная, 

. озерная и т.д. ) .  
' ' 

. 
· 

Можно выделить субформацию - компл.екс макрофаций ( приморской, озер
но�ассейновой, озерно�олотной равнины и т.д. ) .  Осадочная формация пред
ставляет собой естественно-исторический комriлекс субформаций, сформиров�в
шийся в определеннь� тектоно-ландшафтнь� и климатических условиях. Кроме 
того, среди отложений верхнего палеозоя в алмазоноснь� районах выделяет
ся генетический ряд: элювий, делювий, пролювий, аллювий и прибрежно-мор

. ской комплекс. Они тесно связаны друг с друrо�, передко являются один 
для другого источником nитания. 

9лювиальный тип_ nредставлен во многих районах ·щебнисто-дресвяно- . 
глинистыми образованиями досреднекарбоновой коры выветривания на породах 
нижнего палеозоя '( корни среднепалеозойской коры �имичесkого выветривания) 
(Айхальский район, Севера-Ботуобинекая площадь*) .  Делювиальные ·осадки в 
виде обломков пород нижнего палеозоя встречены в брекчиях баэальнь� го
ризонтов лапчанекой и конекской свит средне го карбона (Далдыно-Алакитский 
район, Севера-Ботуобинекая площадь ) .  Местами (Северо-Ботуобинская пло
щадь ) в баэапьнь� горизонтах ботуобинекой и айхальской свит встречаются 

*северная часть Мало-Ботуобинекого района. 
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� Соотношение питогенетических тиnов и фадий 

Номер 

II 

III 

rv 

v 

VI 

Характеристика питогенетического тиnа 

Аргилпиты угпистые, тонкогориэЬнтапьноспоистые с редЮIМИ nроспоями алевроли
тов� тонкозернистых песчаников, иногда с тонкими nроспоями углей 

Аргилпиты массивные, комковатые, иногда с nроспоями алевролитов 

Уголь 

Сланцы углистО-гпинистые, тонкоrоризонтальноспоистые с nроспоями алевролитов, 
углей и редкими тонкими проспоями песчаников 

Алевролиты rоризонтапьно-волнисто-споистые с nроспоями аргилпитов и тонкозерни
стых nесчаников, ·кососпои·стых· с растительными остатками 

Алевролиты углистые, нередко с проспоями углей, с редкими проспоями аргилпитов 
и песчаников, чаше косослоистых и горизонтапьно:споистых 

Фации 

Торфяные, nойменные болотfl:о периодически 
запиваемые 

Поймы, озера 

Торфяные наnойменные болота, слабо ув,
лажненные 

Торфяные наnоймениые болота, слабо увлаж
ненные 

Поймы 

Торфяные наnойменные ·болота, nериодически 
запиваемые 

VII Алевролиты глинистые, иногда nесчанистые, массивной, комковатой, и.ногда неясновол- Поймы 
инето-слоистой текстуры с редкой галькой, обломками nесчаников. Встречаются ма-
ломощные nроспои nесчаников 

VIII Переспаивание пестроцветных алевролитов, аргиплитов с редкими проспоями nесча
ников и углей тонкоrоризонтапьноспоистой (nолосчатой )  текстуры 

IX Переспаивание 'тонкозернисть� nесчаников и алевролитов с редкими проспоями ар
гиплитов и углей, преимущеСтвенно тонкосnоИстъ1е. Песчаники участками кососпо
истые 

х \ Песчаники тонкозерНitстые с редкими проспоями углистых алевролитов и уr-лей с 
массой растительных остатков, горизонтально- и волнисто-споистые 

Пеоточные и зарастающие озера, nоймы 

Проточны� и зарастающие озера, торфяные 
наnойменные болота, nериодически запи
ваемые 

Проточные и зарастаюЩие озера, торфяные 
наnойменные болота, nериодически зали
ваемые 



..... 
с.:> 
с.:> 

X I  Песчаники тонкозернистые, иногда глинистые, косослоистые 

• XII Песчаники мелко-среднеЗернистые глинистые горизонтально- и волнисто-слоистые 
с растительными остатками и без них 

XIII Песчаники мелкозернистые, отсортированные, косослоистые и nерекрестно-слоистые ' 
очень редко !? углистыми nрослойками и редКИМИ растительными остатками 

XIV Песчаники круnно-г.рубозернистые горизонтально-толсто-слоистые, иногда с редкой 
галькой и обломками 

XV Песчаники массивные иногда глинистые и алевролитист:Ы�, nлохой и очень nлохой 
сортировки, иногда с углефицированными растительныЩ� остатками, передко с еди
ничной галькой 

XVI Пересnаивание nесчаников волнисто-горизонтально-слоистых с алевролитами и 
арrиллитами 

XVII Песчаники мелко-среднезернистые с нечетко выраженной горизонтальной, изредка 
nочти однонаправленной слоистостью с редкими nрослоями алевролитов· и арmлnитов 

XVIII Гравелит, грубозернистый nесок с гравием, грубослоистые, .круnно-кососnоистые 
с галькой 

XIX ·конгломераты 

ХХ Конглсiбрекчии 

XXI · Пересnаивание алевролИтов и nесчаников, участками брекчированных 

Поймы, nроточные озера, русла равнинных 
речек 

Проточные и эapacтalOOUie озера 
� 

Русла равнинных рек 

Русла равнниных рек, nресноводные бассей
ны (nляжи, nодвижное мелководье) 

Русла равНИЮIЬIХ рек, nоймы 

Проточные озера 

Русла равНИЮIЬIХ рек, nресноводные бассей-· 
ны ( nодвижное мелководье) 

Русла рек, nресноводные бассейны (nляжи, 
nодвижное мелководЬе) 

Русла рек, ilресноводные бассейны (nляжи, 
nодвижное мелководье) 

Водоразделы, склоны, времеЮiые водотоки 
(лога, nостояЮiые короткие водотоки и 
небопьшие реЧки ) 

Водоразделы, склоны, временные водотоки 
(лога) 



скоnления брекчиевиднь� обломков нижележашщх сцементированнр� терриген

нь� nород. 
Пролювий nредставлен конглобре.кчиями, конгломератами и дресвяно

nесчаными отложениями, в которых обломочный материал сложен nородами 
нижнего nалеозоя. Этот генетический тиn развит также в базальнь� горизон
тах отложений среднего карбона (Северо-Ботуобйнская nлощадь, Айхальский 
район и

. 
др. ) .  Но здесь обломочный материал сложен диагенезированными теР,

ригенными nородами нижележащих толщ и лищь местами терригенно-карбонат
ными nородами нижнего nалеозоя (там, rде базальные горизонты лаnчанской, 
айхальской и ботуобинс�ой свит залегают .на нижнеnалеоэойском цоколе}. 

Аллювий широко развит nовсеместно. В отложениях конекской и лаn
чанекой свит, а местами. в айхальской и ботуобинекой nреобладает аллювий 
коротких водотоков, равнинных речек и nроточнь� озер (базальные горизОн
ты свит Айхальского района и Севере-Ботуобинекой nлощади) .  Аллювий рав
ниннь� рек и круnнь� озер наиболее развит ере� отложений среднего и верх
него карбона и верхней nер.ми (Айхальский район, Северо-;Бо

.
туобинская nло

Щ8ДЬ) .  Аллювий равнинць� рек . и бассейновый щироко развит в нижнеботуобин
ской и верхнеайхальскоЙ nодсвитах карбона, а также среди отложений· борул
лойской свиты верхней nерми (Айхальский район, Севере-Ботуобинекая · nло-
щадь}.  

. 

в осадочнь� коллекторах верхнего nалеоэо� среди всего многообразия 
пород с различными структурами, текстурами и друГими особенностями ,четко 
выделяются литогенетические тиnы, nеречень которь� nриведен в табл. 38,  
а их расnределение по стратиграфическим nодразделениям - в табл, 3 9. При 
Этом каждый литогенетический тиn индексируется римской цифрой без дщюл
нительного буквениог.о обозначения, как это· nринято у дpyrnx исследователей • . 

Общеизвестно, что буквенный индекс Хi\рактеризует · фlщиальную nринадлежиость 
данного литогенетического тиnа. Мы считаем, что большинство . фаций может 
быть достоверно оnределено по литогенетическим тиnам только nосле рекон
стрУКЦИИ конседимент8Щ{онного nалеорельефа. Поэтому на данном этаnе ио
следований литогенетические типы индексируются. нами .тодько цифрой. Следу
ет указать и · на то, чт.о: выделение литогенетических тиnов должно nроизво-. 
диться в nроцессе nолевь� Исследований, а не в камеральных условиях. По
мещаемый· nеречень. ·лит.огенети:ческих тиnов, безусловно, в дальнейщем может 
быть уточнен и доnолнен. 

Таким обраэо'м, ср.еди осадочиь� коллекторов верхнего nалеозоя nока 
удалось .выделить . ЛИ'fОГенетические тиnы, nредстаменные в табл. 40. 

В АйхвлЬском районе . нами проанализированы разрезы в Целом по 86 
скважинам: конекекая свита - по 84, айхальская - , по 86, ахтарандинская 
nо 1 2  и боруллойская - по 28. Стеnень nредставленности расnределения ·вы
деленнь�. литогенетичес-кИх тиnов ·В разрезах увеличивается . в связи с т.ем, 
что в той или иной· скв8)!(Ине один и тот же литогенетический тиn может. встре
чаться неоднократно. 

· Из анализа частоты встречаемости литогенетических тиnов следует, что, 
:в конекской свите пРео�·ладают XV, V, . XIX, XVI, VI, VII, XVIII типы. Ос
тальные встРЕ!чаются· значительно реже, а некоторые из них · единичны. В ниж
Иеайхальс:Кой подсвите nреобладают V, IV, XV; XII, Vl, {(1, IX и XIX. Под
чиНенную роль играют тиnы 111, VII, 1, XVII, VIП и XVIII, а остальные 
встречаются сnорадически. ВерхнеайхальскаЯ · nодqвита характеризуется лито
генетическими тиnами V;. ,  XV, IX, 111, IV, XII и Х. Подчиненное значение име ... 

� тиnы. Vll, Vl; VIII, XVI, 1 и XVII, остальные. единичны. 
Боруллойская сви.та включает nреимущественно литогенетические тиnы 

XV, v; XIX; Xl, XVI, Vl, VII, XVIII, остальные встречаются редко 

1 3 1  
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Распределение литогенетических тиnов nород по свитам 

Страти графическое х 
подразделение 

Айхальский район 

Конекекая свита 4 /4 2 /2 4 /4 5/5 3 1 /23 1 2/1 1 1 2/8 3 /3 3 /3 1 1 /1 0  
Айхальск.ая свита 2 3 /17 5/5 49/3 7  97 /62 1 3 1 /85 45/35 37 /29 28 /20 68/54 7 9/52 

нижняя nодсвита 1 4/8 2 /2 1 9/1 5 70/43 7 1 /48 29/23 1 8 /1 7  1 2 /8 23 /22 54/33 
верхняя подсвита 9/9 3 /3 30/22 27 /1 9 60/37 1 6 /1 2  1 9/12 1 6/1 2 45/32 25/1 9 

Боруллойская свита 2 /2 1 /1 2 /2 5/5 4 /6 2/2 3/2 1 /1 .2/2 1 3 /3 

.Мало-:Ботуобинский район 

Лапчанекая свита - 3 /2- - - 9/5 2 /2 - 1 /1 - 1 /1 
Ботуобинекая свита 2/2 - 3/3 4/4 5/5 3 /3 4/4 1 1 /6 9/5 313 

нижняя подсвита 1 /1 - 1 /1 1 /1 3 /3 - 1 /1 - - 1 /1 
верхняя подсвита 1 /1 - 2 /2 3 /3 2 /2 3 /3 3 /4 1 1 /6 9/5 2/2 

,... 
О к о н ч а н и е  т а б л ,  3 9  

Стратиграфическое 
подразделение XI 

Айхальский район 

Конекск'ая свита 1 3 /1 1  7 /6 6 /6 2 /2 37 /2 1  1 2 /1 1  7 /6 8/8 1 9/1 8 1 /1 
Айхальская свита 4 9/33 60/42 10/8 1 /1 1 23 /8 1  36/30 ' 2 1 /1 9  1 1 /1 1  ' 25/20 4 /4 

нижняя подсвита 25/1 9 34/22 6 /4 1 /1 67 /43 23 /1 9 1 2 �1 1  1 0/1 0  22 /17 2/2 
верхняя nодсвита 24/14 2 6/20 4 /4 - 56/38 13 /1 1 9/8 1 /1 3 /3 2 /2 

Боруллойская свита 1 2 /8 1 1 /8 2/2 6/5 37/30 9/6 1 1 П  5/5 7 /4 2 /2 

Мало-Ботуобинекий район 

Лапчанекая свита - 2 /1 1 /1 - 1 /1 4/3 1 /1 - - 2/2 
Ботуобинекая свита 5/5 1 1 /6 7/5 4/3 1 3 /9 6 /6 . 6/5 7 /3 7 /5 

нижняя подсвита 1 /1 2/1 1 /1 3/2 6/6 3/3 '3/3 2 /1 1 /1 
верхняя ' подсвита 4 /4 9/5 6 /4 111 7 /3 3 /3 3 /2 5/2 6/4 

П р и  м е ч а н  и е. В .числителе - сколько раз встречен данный литогенетический тиn в подсвите, свите, в знаменателе - копичество ·скважин, 
торых встречен данный лнтоге11етический тиn. I - XXI - л'!.rогенетические типы. 

XXI 

;L/1 

в ко-
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, Формация 

Северо-восточныll тиn разреза 

Вулканогенно-терригенная nолимиктово-граувакковая 
гумидная формация эnиконтинентальноll всхолмленноll 
аллювиально-аккумулятивноll рав�ны северо-восточ
ного борта Тунгусскоll синеклизы' 

Терри геннаа алеврито-nесчаная арказово-кварцевая 
гумидная .формация nриморСJtой низменной слабо рао
члененной аллювиально-аккумулятивной озерно-бассей
новой равнины северо-восточного борта Тунгусской 
синеклизы. Субф<;>рмация озерно-бассеllновых систем 

Терригенная, nесчано-алевролитовая, кварцево-арказо
вая угленосная гумидная формация эnиконтин�нталь
ной низменной слабо расчлененной аллювиально-акку
мулятивноl! равнины северо-восточного борта Тун
гусской. сииеклизы. Субформация речньDС долиииьDС 

· систе.м 

Терригенная, каолинитово-кварцевая гумидная форма
ция низменной эликонтинентальной слабо расчленен
ной эрозионно-денудационной равнины северо-восточ
ного борта Тунгусской синеклизы, Формация кор хи
мического выветривания и nродуктов иХ ближнего 
nереотложения 

ПреобладаЮIIUiе литогене
тические тиnы 

XV, �· XIX, XI, XVI, 

VI, VII, XVIII 

XIX, IV, V, XI, XII, 

xv 

V, XV, IX, IV, XII, Х 

XV, V, XIX, XI, XVI, 
VI, VII, XVIII 

ПреобладаЮIIUiе фации 

Пирокластические ближнего· 
nереотложения, р усел раз
нииных МНОГОрукавНЬ!Х pelt, 
nляжеll и nодвижного мел
ководья nресиоводньDС бао
сейнов, nойм, зapacтaial!llx 
озер и болот 

Р усел, террас и nойм мно
горукавных равнинных рек, 
nляжей и nодвижного меriко
водья nресноводных бассей

нов, лагун, морских заливов, 
зарастающих озер, nериоди
чески затоnляемьDС торфяньDС 
болот 

Р усел равнинньDС рек, nойм, 
nроточных и зapacтВ:Ial!llx 
озер, торфяных наnойменньDС, 
nериодически заливаемьDС 
болот 

ЛокальньDС междуречий, их 
склонов, логов, Jtоротких 
речиьDС долин, nроточньDС и 
зарастающях_ озер, nойм и 
террас, торфяных наnоймен
нЬlх: и водораздельных бо
лот 
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Восточный тип разреза 

ТеррИгеиная арказово-кварцевая гумидная формация . 
эпиконтинентапьной всхолмпеиной аппювиапьно-акку
муляти.вной равнины воеточиото борта Тунгусской 
синекпизы 

Терригеиная nесчано-алевритовая кварцево-арказо
вая угhеносная гумидная формация эпиконтинентапь
ной слабо расчлененной низменной аппювиапьно-ак
кумулятивной озерно-болотной равнины воеточиото 
борта Тунгусской синекпизы, Субформация речных 
доnинньDt систем 

Терригеиная кварцево-t}>аувакковая гуМИдИая форма
ция эпиконтннентапьной аплювиапьно-аккумулятивной 
равнины восточното· борта Тунгусской синекпизы, 
Субформаwiя мепк�водных пресноводнь!Х бассей
нов и речных допииньDt систем 

Терригеиная каолиннтово-кварцевая гумидная форма
ция эпиконтинентапьной слабо расчлененной эрозион
но-денудациоиной равнины воеточиото берта Т унгус
ской синекпизы 

XV, ХХ, XIII, XII, 
XIX, VIII, IX, Х 

XI, IX, XII, XV, XIX, 
v 

Русел равнинных миоторукав
НЪIХ рек, пляжей и подвижно
го мелководья nресноводмь!Х 
бас:сейнов, IфоточН.ьDt . и за
растаJаiiИХ озер,_ nойм, реч
НЬIХ террас, nОСТОЯННЬIХ не
больших речек и временных 
коротких водотоков 

Русел равнинньDt рече�t, реч
НЪIХ террас, nойм, nроточных 
н зарастающих озер, торфяных 
наnойменных, . периодИчески 

· запиваемьDt болот 

XV, V, XIV, XVI, XVIII 1 - Русел многорукавных равнин
ных рек, nроточных озер, их 
nойм, nляжей и nодвижного 
Ме111tоводья пресноводИых бао
сейнов 

II, V, VII ВодораЗделов и их скпонов,. вре
меiшьDt водотоков (лотов), nо
стояиньDt коротких водотоков, 
небоnьlШ!х речек, проточньDt -
озер, их nойм 



Т а б л и ц а  4 1  
Минералогическая характеристика осадочных формаций ·по типам разрезов 

Страти
IJ>аtlиче
ское nод
разделение 

1 38 

ФорМация и субформация 

Северо-восточный тип разреза .(айхальский) 

Терригенная, полнмиктово-IJ>аувакковая гумидная 
формация эликонтинентальной всхолw�енной аллК>
виально-аккумулятивной равнИны севеРо-восточ
ного борта Тунгусской синеклизы 

Терригеиная алеврито-песчаная аркезово-квар
цевая гумидная формация nриморской низменной 
слабо расчлененной аллювиально-аккумулятивной 
рав�ины северо-восточного борта Тунгусской си
неклизы. Субформация озерно-бассейновых си
Стем 

Терригеиная песчано-алевролитсвая кварцево-ар
казовая угленосная гумидная фор�шдия низменной 
Слабо расчлененной аллювиально-акКумулsrrивной 
равнины северо-восточного борта Тунгусской си
неклизы. Субформация р�чных доли�ь!Х систем 

Терригеиная алевролито-песЧаная каоЛинитово
кварцевая гумидная формаци� эпиконтинентальной 
слабо расчлененной эрозионно-денудационной рав
нины северо-восточного борта ТунгусскоЙ сине
клизы. ФормациЯ кор химическоГо выветривания 

Восточный· тип разреза (ботуобинский) 

J;Iреимуществениая ми
нералогическая ассо
циация 

Сфен-эnидот-ильменит
альмандиновая с магне-, 
ТИТОМ 

Ильменит-альмандин
эnидотовая со сфеном 
и апатитом 

Эпидот-альмандин
ильменитовая со сфе
но.м 

Аnьмандин-ильменито
вая с магнетитом 11 
цирконом 

Терригеиная аркезово-кварцевая гуми.u.ная форма- Магиетит-ильменит-
ция эпиконтинентальноА всхолмленной аллювиаllЬ-;' альмандинсвая 
но-аккумулятивной. равнины восточного борта Тун-
гусской синеклизы · 

Терригеиная песчаная кварцево-IJ>аувакковая гу
мидная формация эnиконтинентальной аллювиально-1 аккумулsrrивнqй равнины восточного борта ТунГус- . 
ской синеклизы:. Субформация мелководных бассей
нов и речнь!Х долинных систем 

·Uиркон-альмандин
ильменито:Вая 

Терригеиная песчано-алевролитсвая кварцево-арко- Альмандин-эпидот-иль
зовая уг�еноснаЯ гумидная форМация эnиконтинен- . . менитовая ·с цирконом 
тальной слабо расчлененной низМенной аллювиально-
аккумулятивной равнинЫ восточного борта Тунгуо-
ской с�:�неклизы. Субформация речных долинны:>t си-
стем 

Терригеиная песчано-алев.рор�:�товая каолинитовО- Альманднн-илЬменито- • 

кварцевая гумидная формация эпиконтинен:гальной вая с; магнетИтом 1:1 цир 
слабо расчлененной эроЗI:Iонно-денудационной равни- коном 
ны восточного борта Тунг�сской синеклизы. Фор-

·мация кор химического выветривания 

; ·  



либо совсем отсутствуют. Но nри этом следует учесть, что осадки этой сви
ты изучены в 40 чаще всего неnолных разРезах. не· ,исключено, что при· боль-

· .  

шем К?личестве nолных разрезов количественные соотношения лито генетиче
, ских тиnов окажутся иными. 

По ахтарандинской свите достоверная информация весьма скудна из-за 
небольшого количества вскрытых и · изученных разрезов, nоэтому анализ ко
личественного расчленения литогенетических тиnов здесь не дается, Укажем 
лишь fia незначитеiiьную роль в разрезе свиты nирокластических образований, 
Что же касается алакитской толщи, она в nодавляюшем числе разрезов сло
жена главным образом туфобрекчиями, туфамИ,. туффитами с редкими прослоя
ми терри геиных отложений, nредставленных nреимущественно XI - XIII лито
генетическими тиnами. 

в Ботуобин�ком районе нами nока nроанализированы разрезы только ПО 
14 скважинам, в основном По Курунr-Юряхскому и прилежащим учiщткам. 

в лапчанекой свите ' nреобладает v литогенетический тип, подчиненное 
, значение имеют XVI, II · и VII, остальные ( VIII, Х, XII, ХIП, XV, 'XVII, 

ХХ и XXI) встречаЮтся в единичных сл�чаях, · ' 

Нижнеботуобинская подсвита характеризуется преобладанием XV лито-
генетического типа, nодчиненную роль играют типы V, XIV, XVI 
I, ПI, IV, VII, Х, . XI,  XII, XIII и XIX. 

и XVII; 

ские 
VII, 
VIII 

Верхнеботуобинская подсвита вклЮчает главным образом литогенетиче
тиnы V, IX, · XII, XV и XIX при · nодчиненной роли IV, VI, 
XI, XIii, . XIV, XVII,· спорадически отме чаются III, х, XIV, XIX, 
и xv. 
В боруллойской свите преобладают XV, ХХ, XIII, XV и XIX. Подчи

ненное значение имеют !Х и XVII. В единичных случаях встречаются 1, 
II, V, VI, XI и XVI. 

Из табл. 3 9  следует, что оnределенным литогенетическим тИпам соот
ветствуют определенные фации, При этом один и тот же литогенетический тип 
может характерИзоваться одной Или · несколькими фациями. 

В табл, 40 nоказано расnределение фаций, макрофаций в каждой форма
ции каждого стратиграфического подразделения. Особенностью распределе.ния 
фаций по вертикали является закономерная ctv.eнa макрофаций снизу вверх по 
разрезу циклов, nодциклов и макроритмов (свит, nодсвит и ритмопачек) .в 
следующем порядке: равнинных речек ·или рек - пляжей и подвижного мелко
водья пресноводных . бассейнов - пойм - проточных озер - зарастающих озер -
торфяных болот ( периодически заливающихся или слабо увлажненных ) .  Неред
ко базальные горизонты конекской и лапчанекой свит, а иногда и ботуобин
екой начинаются оса)U{ами макрОфаций склонов, временных и постоянных не-

. больших водотоков, Максимальные концентрации минералов-спутников приуро-
. чены и менно к этим . макрофациям, а также к макрофациям равнинных речек 

(Айхальский район и Курунr-Юрsрсский участок) .  В Айхальском районе к наз
ванным макрофациям nриурочены минералы-спутники 'оптимальной сохранности, 

В табл. 41 показаны минеральные ассоциации в осадках различных фор-
маций и субформаций. 



ГдАВА V l l  

РУДОНОСНЫЕ ОСАДОЧНЫЕ КОЛЛЕКТОРЫ 
И ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫЕ КРИТЕРИИ 

При разработке теории рудоноснь� осадочнь� коллекторов и критериев 
про rnозирования месторождений и, особенно, поrребенных под толщей более 
молодых пород мы исходим из следу1001их предпосылок. ·Формированию россы
пей в осадочнь� коллекторах на Сибирской платформе ( как · и вообще на плат
формах) обязательJIО предшествовали этапы мобилизации вещества, .высвобож
дения россыпного полезного минерала от механических связей с материнской 
породой nутем глубокого физического или химического выветривания и фор-
мирования рь�лого элювия на коренном источнике /Трофимов, 1 967 ; Файн
штейн, 1 962,  1 97 4а, б /. В платформенном россыпеобразованиsr мы исключа
ем возможность фор мирования россьmей путем механического истирания ко
реннь� материнских пород и МJ.I'IIepaлoв источника питания. 

Рассмотрим nредпосылки этапнести россьmеобраэования: выветривание, 
riepeнoc, седиментацию и постседиментационные изменения. 

/ 

ВЫВЕТРИВАНИЕ 

Максимальное разрушение исходнь� пород происходит в коре выветри
вания. Под термином "кора 

'
выветривания" понимаютсЯ продукты физико-хи

мического разрушения горнь� пород при воздействии атмо-, гидро- и био
сферы. Комплекс остаточнь�, смещеннь� и перемещеннь� продуктов выветри
вания, пространственно связаннь� с элювием, назван формацией коры вывет
ривания. Таким образом, к формации кар выветривания можно отнести элювИй, 
делювJ:Iй, пролювий (осадки логов и временнь� водотоков) и аллювий неболь
ших постоянных водотоков (до 5, а иногда до 1 0  км). Следовательно, тер
мин *формация коры выветривания" мы уnотребляем в том смысле, какой вло
жен в него И.И. Гинзбургом /1 963 /. Кр·оме формации корь1 выветривания, 
вьщеляются · эпохи выветривания. Поспеднее nредставляет собой этап 
в геологической истории данного региона, ' к_огда вследстви� благоприят- ; 
ных климатических и тектонических условий происходило мощное, преимуще
ственно химическое выветривание, а также накопление вторично измененнь� 
продуктов на материнских породах, их размыв, формирование кор выветрива
ния и осадочнь� толщ целиком из переотложеннь� nродуктов. Выветривание 
разной интенсивности, образование кор химического и физического выветрива
ния разпичнь� - типов происходило всегда и повсеместно, но только в перелом
ные МОМеНТЫ �ОЛОГИЧеСКОЙ ИСТОрИИ ТОГО ИЛИ ИНОГО региона,· В ЭПОХИ МОЩНЬ� 
и длитепьнь� континентапьнь� перерывОв, в благоприятнь� климатических и 
тектоноландшафтнь� условиях формируются мощные коры выветриванИя, а их 
размыв приводит к образованию тоЛщ смещеннь�, перемещеннь� и пере6тло
жщ:�нь� продуктов выветривания. · Именно эти эпохи и есть · эriохи выветрива
ния. 

Эпохи выветривания в истории Земли - явление сравнительно редкое и 
поэтому, на наш взгляд, неправы исследователи, выделяющие десятки эпох 
выветривания в пределах одной эры или периода. Отдельные эnохи выветрива-
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ния имели глобапьный харахтер или же госnодствовали ·на одном ипи несхопь
хих континентах. В частности, к таким эпохам отf{осятся мел-папеогеновая, 
триас-раинеюрехая и некоторые эnохи в протероэое. 

Россыnеобраэование начинается с мобилизации полезного вещества, т.е. 
с освобождения россьmных . минералов от механических связей с материнской 
nородой. Еще два-три десятилетия назад среди геологов бытовало мнение о 
том, �что главными факторами мобили.эадии россьmньiх минералов явпяпись фи
зическое вьmетривание, механическое разрушение и истирание nродуктивнь� 
материнсхи� пород в nроцессе денудации областей питания, на путях мигра
ции от источника nитания к областям аккумуляЦии. В литературе имеются 
высказывания, что россьmные месторождения образуются в основном· в ре
эупьтате физического выветривания, нр и химическое выветривание имеет 
огромное значение /БИлибин, 1 93 8 ;  Рух.ин, 1 96 9/. В настоящее время . вряд 
ли у кого вызывает сомнение �душая ропь вьmетривания вообще и химиче
ского в частности в мобилизации nолезных минералов, их nодготовке к вы
носу и формированию россыпей различных генетических. и возрастнь� тиnов. 

Процессы физического и х.имичесхого выветривания действуют в сово
купной взаимозависимости и взаимосвязи. Но их ропь в отдельные эnохи рос
сьmеобраэования и в раэличнь� техтонопацдШафтнь� и климатических зонах 
неравноэначна. В горнь� областях ведущая ропь принадлежала и принадлеЖит 
физическому выветрив8.нию с nодчиненной ропью �имичесхого, а при холми
стом, низкогорном репьефе и на равнинах господствуют nроцессы химическо
го выветривания. В эпохи тепЛового влажного. или переменн9"'"впажного кли
мата на nлатформах nреобладаквцее значение в россыпеобразовании имело 
химическое выветривание, а в арндном и полуаридJiом климате - nроцессы 
физической дезинтеграции продуктивнь�

· 
·материнских пород и т.Д. 

В табп. 42 приведены составы продуктов разрушения наиболее распро
страненнь� тиnов горнь� nород ( гранитоидов, ср�них и основнь� эФФузивов, 
ряда осадочных nород ) .  Процессы химического выветривания существенно ме
няют количественные соотношения как между nородообразующими, так и ак
цессорными минералами. 

В табп. 43 дана схема распределения рецихтовь� минералов в профиле 
кислого, каолинового выветривания, обычно развитого на гранитоидах, песча
нь� и глинисть� nородах. Данные этой таблицы свидетепьствуют о том, что 
в рассматриваемом профиле комnоненты россьmей (касситерит, монацит, лей
хохсен, ипьменит, циркон и др. ) концентрируются в верхних частях профиля 
коры выветривания. Таким образом, при формировании элювия наблЮдаете я 
естественное обогащение устойчивыми минерапами той части профиля, хото
рая эродируется и переходит в шпейфовые осадКи в первую очередь • . 

В профиле выветривания щелочного, монтмориппонитового типа по дан
ным И.И. Гинэбу.рга /1 94 7 1 и друrих выдепяются нескоЛько горизонтов 
(снизу вверх ) .  

:\. .  Зона дресв�I (дезинтеграции ) ,  в которой сохраняются все минерапы 
исходной nороды; следы разложениЯ набmодаются в минерапах группы ·серпен
тина и nирохсенах. 

2. Зона сипьно раэпоженнь� пород ( монтмочилпонитиэации и каолинити
эации) ; в ней снизу вверх исчезают пироксены, основные и средние ппаrио
клаэы, амфиболы, магнетит, хлориты, о:Рен и аnатит. · 

3 .  Зона охр, в которой можно обнаружить хлориты, единичные зерна се
рицита, апьбита, Эnидота, сфена, аnатита, актююлИта, _ реже пироксенов, ам
фиболов. Достаточно устойчивы эдесь гранаты, алмазы и др. 

Сравнивая ассоциации реликтовь� и новообраэованнь� минералов профи
пей кислых и основных пород, следует отметить прежде всего различный ми-
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�инералогический состав продуктов разрушения пород - источников руднь� 
компонентов /Казанский, 1 983; и др.-/ 

Породы ·. 

Граниты, 11Jанодиориты, 
ортогнейсь1 

Ультраосновные, основ.
ные и средние эффузивы 

�инералы 

породорбразующие акцессорные 

Кварц, микроклин, ортоклаз, Uи_ркон, сфен, ' апатит, r 
кислые. плагиоклазы, муско- . ·биотит, '11Jанаты 
вит 

Основные плагиоклазы, пиро,
ксены, амфиболы, обломки 
основной массы эффузивов 

Хлориты, минералы 
11Jуппы эпидота, маг
нетит, 11Jанаты, ал
мазы 

Осадочные .породы (пес- К варц, микрокJiин, кислые 
чаники, алевролиты, гли- плагиоклазы, обломки пор�д,. 
ны . и др. ) спюды 

Uиркон, рутил, 11Jа
наты, турмалины, 
сфен, амфиболы 

Известняки и доломиты Обломки карбонатных пород, 
кальцит, доломит, обломки 
кремнисть� стяжений 

Uиркон, магнетит, 
ильменит, лейкоксен, 
алмазы 

Т а б л и ц а  43 

Схема устойчив�сти минералов в профиле выветриваниЯ каолинитовоrо .типа 
/Казанский, 1 983 1 

Зона выветри
вания по пре
обладающИм 
продуктам 

Охр и окислов 

К аолинитсвая 

Гидрослюдисто
каолинитовая 

Гидрослюди стая 
и дезинте11Jации 
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Группа ус
тойчивости 

v 

IV 

III 

п 

Ассоциации реликтовь� минералов 

Реликты циркона, рутила, турмалина, кварца, 
графит 

Рутил, . анатаз, касситерит, монацит, турма-. 
лин, лейкоксен, графит, кварц со следами 
растворения, циркон, малакон, ильменит , ко-
рунд ( ?) , �истен ( ?) . . . 
Дистен, ставролит, силлиманит, альмандин, 
микроклин, андалуЗит и минералы IV 11Jуппы 

�усковит, сфен, эпидот, цоизит, пещшн, клина
хлор , тремолит, актинолит, ортоклаз, кислые 
плагиоклазы, эгирин, апатит ( ? ) ,  биотит ( ? )  
и минералы III- IV гр упп 

Обыкновенная роговая обманка, апатит, грос
суляр, средние и основные плагиоклазы, ма г
нетит, биотит,. авгит, диопсид, нефелин, желе
зистые хлориты, глауконит, вулканическое cтe
KiJO, органическое вещество, сульфиды железа 
и минералы II- IV 11Jупп 



нервлогический состав исходного материала, что обусловливает разлиЧный 
хара�тер минералогическЙх преобразований. Видимо, при оценке степени из
менения исходного субстрата ключом для сравнения являются одинаковые ком
плексы реликтовых минералов, присутствуюЩие в профилях разного типа. Та
кими индикаторами могут быть пироксены, амРиболы, полевые шпаты, эпидо
ты, магнетит, апатит и хлориты. 

При сравнении lабл. 42 , 43 обнаруживается, что пеi;>ечислениые выше 
минеращ,I в профиле выветрИвания кислых пород разрушаются уже в нижней 
зоне, где формируется дресва и начинается образование глинисть� минералов. 
Исключение составляет эпидот, который прослеживается до каолиновой зоны 
для профиля, развитого на основньiх и ультраосновнь� породах. Указанная �;�ы
ше ассоциация прослеживается до зоны охристь� пород, что может свидетель
ствовать о бQлее медленном формировании верхних зон выветривания в профи
ле, развитом на породах кислого типа. 

Эпохи выветривания представляют собой относительно редкие в wологи
ческой истории периоды и характериравали собой определенный, но не единст
венный тип континентальнь'Iх ,перерывов. Эпохи выветривания всегда бьmи и 
эпохами континентальных перерывов, но не все эпохи континентальнь� пере
рывов есть эпохи вы�тривания. Кроме того, _ большинство эпох континентал_р
нь� перерывов х�рактеризуется господством ф:изическогО выветривания и под
чиненным значением хцмического. Следует .также учитывать, что не все "зре
лые " осадки Являются продуктаwл непосредственного переотложения кор хими
ческого выветривания .  и коррелятивны им. И наконец, формирование кор вывет
ривания различной ";релости " предШествовало на_чальному этапу накопления 
н зрелых н осадков в областях питания и последующей аккумуляции, а затем, 
в некоторь�- случаях, .лродолжалась 

_
на всем протяжении эпохи первичного 

осадканакопления зрель� пород. 
Различаются несколько типов терригеннь� осадочных пород высокой 

"зрелости". 
1. Породы, сложенные первичными высокозрелыми продуктами химиче

ского выветрИВ!J.НИЯ изверженных, метаморфических, вулканогенно- и нормаль
но-осадочных пороД, харак;геризующихся низкой степенью зрелости. 

2. Породы, сложенные продуктами химического выветривания или раз
мыва, и переотложения более дре.вних высокозрелых нормально-осадочных по
род или более древних кор химического выветривания. 

3 .  Осадки, сложенные обломками устойчивых к химическому выветри
ванию и механическому , износу пород и минералов, претерпели длительный и 
многократный перемыв, перенос и переотложение в бассейновь� условиях. 
При этом все неустойчивые компоненты превратились в глины, илы, алевро
литы, тонкий песок и были вынесены на более далекие расстояния, чем круп
нозернистые и грубообломочные · устойчивые породы и ·минералы • . Состав та
ких пород мало чем отличается от состава пород высокой зрелости, но к хи
мическому выветриванию они никакого отношения не имеют. 

Среди пороД, сложенных первичными " высокозрелыми" продуктами хи
мическо го выветривания, также различаются три типа. 

1 .  Породы, сформировавшиеся за счет глубокоr.о первичного иреобразо
вания .МИнерального вещества самь� разнообразнь� материнских пород на зна
чителЬных плошадях. Области развит�я таких. пород на определенных страти
графических уровнях охватывают крупные регионы и даже континенть.1. 

2. Породы высокой , "зрелосТи ",  сформировавшиеся на локальнь� �част
ках в результате подугольно го химического выветривания или глубокого ире
образования минерального вещества в процеса.е сии-, диагенеза и других вто
ричнь� наложеннь� процессов 

'
(каолиновые 

'
глины под угольными пластами, 

1 43 



днагенетическИе сидеритолиты, болотные железные руды, вторичные монтмо
риллонитовые глинь� и т.д. ) .  

3 .  Осадки высокой "зрелости"', залегающие среди нормально-осадочных 
nород низкой эрепрети в виде делювИальных шлейфов, оnолзневых образований 
и т.д., имеющих обычно малые мощности и распространенных по nлощади ло
кально. 

Итак, только nервый тиn nород, сложенных nродуктами глубокого nер
БИчиого . химического иреобразования мИнерального вещества, развитых на зна
чительных nлощадях, имеющих региональное или глоб альное развитие на од
ном и том же стратиграфическом уровне, может служить индикатором эnох 
госnодствующего химического выветривания. 

В некоторых случаях в эnохи химического выветривания зрелые nоро
ды формпровались не только за счет материнских �зверженных метаморфиче
ских и незрелых осадочных nород, но и за счет выщелачивания более древ-
них нормально-осадочных, nредставпяющих собой nереотложенные nродукты 
химического иреобразования минеральноJ;"О вещества в более· ранние эnохи вы
ветривания. 

Только остаточные И nереотложенные nродукты глубокого химического 
иреобразования минерального вещества nород самого разного возраста и со
става, залегающие на одном и том же стратиwафическом уровне, имеющие 
региональное, а нередко и глобальное nлощадное расnространение ( мел •- nа
леоген, триас - ранняя юра) ,  являются образованиями эnох ·химического вы
ветривания. 

Исходя из этого, в осадочном чехле Сибирской nлатФормы мы выделя
ем следующие эnохИ госnодствующего химического. выветривания: nослерифей
скую - досредневендскую, среднеордовикскую, nослеверхнедевонскую ;_ досред
некарбоновую, nосленижнетриасовую - дораннеюрскую, мел-nалеогеновую: 

Как и везде, корообразования на Сибирской nлатформе являются одно
·временно эnохаJми моби�изации nолезных минералов, .nервичного россьmеобра
зования, формирования осадочных :к:оллекторо13 ближайшего nереноса, 

Формированию россьmных месторождений должна обязателыно nред- . 
шествовать эпоха химического выветривания. В периоды преимуществен
но физического выветривания могут формироваться элювиально-делювиапьные, 
nропювиальные и аллювиальные россьmи кор�тких водотоков сравнительно не
большого масштаба, 

В эnохи выветривания на рудоносных коренных источниках идет осво
бождение nолезных минералов от механических связей с вмещающими nродук
тивными nородами. гiри этом, в одних случаях, мобиЛизация nолезных мине
ралов nроисходит главньuм образом nутем иреобразования материнских nород 
в рыхлую массу, без уменьшения объема рудного компонента и без остаточ
ного обогащения (алмазоносные коры выветривания · на кимберлитах, ильмени
тоносные коры на тpannax) . 

В других же случаях мобиnизаци.я рудного ·вещества nроисходит nутем 
выщелачивания карбонатного и другого непродуктивного компонента материн
ских пород, срлровождающе гося выносом значительных масс безрудного ве
щества, сокращением объема вмещающего материала и значительным оста
точным обогащением (редкометапьные и алатитоно�ные коры выветривания 
карбонатитов, россьmи кварцевых лесков) . При этом в обоих случаях не nро
исходит какИх-либо значительных иреобразований морфологии и состава nо
лезных минералов, 

Итак, npoueccы кореобразования играют решающую роль в nлатформен
ном россьmеобразовании, в том числе . и в формировании древних и современ
нь� осадочнь� коллекторов алмазов. Этаn мобилизации алмазов и минералов--
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сnутШiков, этаn их nодготовки к размыву и дальнейJ.i.Iей миграции сводятся, 
no сущесТву, к nроцессу дезинтетрации кимберлитов, их разрыхлеШiю до та-

' . 
коrо состояШIЯ элювия, nри котором nсщавляющая масса алмазов и минера-
лов-сnутШiков высвобождается от мехаЮiческих связей с цементировавшим 
их материнским материалом. ПрИ этом содержание алмазов и минерщю&.
сnутШiков в элювии такое же, как и в· невыветрелых кимберлитах из-за nоч
ти nолного отсутсТвия nроцессов вьшоса неnродуктИ:вных nродуктов выветри
ваШiя, �мещающях алмазь�t.. и минералы-сnут��· т.е. обогащения элюви� на . · 
кимберлитах nрактически не nроисходит. Более того, ·в случае nостуn�ения с 
бортов неnродукТИI!НОГО делювиального материала и смешиваШiя ero с алма-

. зоносным эл вием всегда nроИсходит его разубоживание. 

ПЕРЕНОС МАТЕРИАЛА В КОНТИНЕНТАЛЬIIЬIХ 
и МОРСКИХ УСЛОВИЯХ 

В континентальнь� условиях существуют три тиnа среды nереноса (воз
душная, водная и ледовая). Для каждой из Шlх существуют несколько ВJWИан
тов характера движенИя частиц. Так,для воздушной и ледовой CFJeд характер
НЪ! nостуnательное, ирерывистое или устойчивое nеремещеШiе воздушных масс, 
а для водной - ирерывистое и устойчивое nостуnательное и колебательное. 
Кроме того, условиям воздушной и водной сред свойственны nеремеЩеШiя ча
стиц в стабильнь� обстановках. В табл. 44 nоказавы варианты зональности 
nри nеремещеШiи осадочного материала в разнь� средах и nри различнь� ти-
nах ДВИЖеШIЯо , 

В nрибрежно-морских условиях выделяются четьiре субзоны: .nляжевая, 
лагун, nриливной равШiны ц эстуариев. Для анализа формироваШiя коллекто
ров наибольшее вШiмание заслуЖивает щ1яжевая область. Она включ§ет эле
менты рельефа nл� и водную среду, обусловливающую nеремещеШiе т.ерри
rенноrо материала. В этой субзоне его динамика оnределяется возде��твием 
волн и комnенсационнь� ·течеШiй. РазпичаЮТСS\ несколько участков с оnреде
ленным тиnом д.вижеШiя обломков /Седиментолоrия, 1 980/: 1 )  смыва, 2 )  nо
стуnательнь� волн (буруНов) ,  3 )  paзpyшellliя волн и 4 )  осцилляциоНнь� 
волн. В участке смыва водная среда заканчивает свое движение в сторону бе
рега и. скатывается вниз no склону берегового вала. При этом она перемеша
ет часть обломочного материала в сторону .отмели. Если волны идут · под уг
лом к береговой ЛИШIИ, то nроисходит nер·емещенне частиц вдоль .nобережья. 

Участок nостуnательнь� · волн совnадает с nляжевой nлощадкой, сущест
вующей между склоном nляжа и отмелью. Волны в этой части обладают удар
НЪIМ действием. �роме тоrо, здесь характе!JНО nояВлеШiе берегового течеШiя, 
которое оnределяет наnравление nеремещеШiя частиц. На участке разрушения 
волн терриrенный материал nереносится как перекатываниеМ, так и во взве
си в сторону. берега. Областям действия осцилляционнь� волн свойственно 
движеШiе облом:>чного материала как в сторону берега, так и от неrо. От
мечена nрямая связь меЖду объемами nеремещенноrо материала, высотой 
волн и иХ nериодами. Между nервьiМ nоказателем, глубиной � наклоном дна 
связь обратная. 

КатастрофиЧеские волны разрушают классиЧеское строеШiе nляжа. Под 
их воздействием песчаный материал может nереходить во взвещенное состоя
ние и nеремешаться с нижнего nляжа в верхнюю часть склона. 

Области nриливной равнины, лагун и эстуариев в данной работе не рас
сматриваются, так как обстановки седиментации в ШIХ не являются бnагоnри
яrными для формиро�ания терриrенньiх коллекторов. 
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Т а б л и ц а  44 
Схема типизации зон и субзон при различных сочетаниях сред и характере их 

движений /Казанский, 1 983 1 
-

Тип ' Преобладающий характер движения среды 

среды 
статический прерывисто- устойчиво-· 

поступательный постУJ!ательн� •й 

Воздушная Гравитацион-
Эоловая зона 

Водная 

Ледовая 

ная зона 

F\одно-грави- 'Пролювиальная Речная зона 

тационная зона 
субзона 

Ледниковая зона 

колебательный 
, 

Прибрежно
озерная суб
зона 

Применительно к формироваiЩJЧ коллекторов при миграции отмечается 
размыв продуктивных кор выветривания и перенос полезных минералов в об
ласти аккумуляции путем их- линейного и плоскостного переметения по скло
нам, локальный перенос временными и постоянными водотоками в прилежа-. 
щие' депрессии и формирование элювиально-деnювиальных, делювиальных, про
iuовиальных (ложковых) и аллювиальных россыпей коротких постоянных водо
токов. Этот этап формирования р6ссьmей во внутреннем поnе платформы прак
тически совмещен во времени и пространстве с конечным этапом первичного 
россьmеобразования - аккумуляЦией полезного вещества на склонах и дне ло
кальных депрессий, прилежащих к :к_оренному источнику. И менно на этом эта
пе формируются первичные осадочные коллекторы алмазрв • . 

В дальнейшем происходит размыв алмазоносных первичных коллекторов, 
Многократный перемыв продуктивного материала и его вынос в аллювий по
стоянных водотоков и далее в пресноводные и морские бассейны. 

Древние осадочн�Iе коnлекторы - это терригеиные отложения дочетвер
тивного возраста, вмешаl0111Ие россьшные месторождения ·или проявления, в 
том чиоnе и алмазов, и содержа111Ие минералы-спутники, если алмазы еще в 
них не установлены. 

На Сибирской платформе известны древние осадочные коnnекторы алма
зов карбонового, пермского, Триасового, юрского, мелового, паnеагенового 

и несгенового возраста. В отложениях раннего карбона имеются лишь 
единичные зерна пиропов. кимбер�тового типа, а в аллювии водотоков, их дре

нирующих,- алмазы. В более молодых осадочных коnлекторах всех воз
растов, начиная со среднего карбона и до неогена включительно, во мно
гих алмазоноснь� районах центральной и северной частей Сибирской платфор
мы встречены россьmные проявления алмазов и минералов-спутников, а на 
юге платформы наряду С алмазами - ЛИIШs · ПирОПЫ кимберлитоВого типа. 

Известно, что древние россьmные месторождения алмазов отмеча
ются в раннелейасовых отЛожениях центральной части Сибирской плат
формы, а также в толще пород, датируемых карбоном. Примечательно, 
что на юге платформы среди отложений раннелейасового возраста из
БеС'fНЫ промьnиnенные россьmные месторождения титана ( 1J>8Ппового ильмени
та) , а в раинекайнозойских осадках - редких металлов и апатита. 
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Среди всего многообразия осадочных коллекторов выделяются комек- . 
торы континентального и морского генезиса. Главным объектом нашцх иссле
дований являются наиболее изученные осадочные коллекторы конти)iентально
го генезиса, в _ которых обнаружены J;><>Ссьmные месторождения минералов. 
Среди них нами выделяются осадочные коллекторы и, соответственно, рос
сыпные местороЖдения и проявления ближайшего, ближнего и дальнего перено
са обломочного материала, минералов-спутников и др. 

· Расстояние З-5 км от источника IШтания для осадочных коллекторов 
ближайшего переноса установлено на nримере современных ложковых и рэт
лейасовых россыпей алмазов в Якутии, а также ильменита в Иркутской об
ластИ. Наибольшая д�станция ( 6-3 0  км) транспортировки обнаружена для 
осадочнь� коллекторов ближнего n�реноса на примере одной аллювиальной 
россыпи алмазов в современной речной долине. 

Для коллекторов Дальнего nереноса расстояние более З О км установле
но во многих со!'}ременных алмазоносных реках. Максимальная nротяженность 
разноса алмазов характерна для отдельных шлейфовых рядов. 

В кажДой названной группе четко обособляются nервичные и вторичные 
осадочные коллекторы. Под первичным осадочным коллектором мы понимаем 
отложения, Р. которые алмазы и минералы-спутники поступали непосредствен
но из коренного источника (незавИсимо от того, есть ли дополнительный бо
ковой . nривнос, или он отсутствует} .  Под вторичными подразумеваются такие 
осадки, в которые алмазы и минералы-спутники поступали за счет размыва 
И nереОТЛОЖеНИЯ боЛее дреВНИХ алмаЗОНОСНЫХ оТложений. Каж'дый ИЗ ЭТИХ � 
нетических тиnов обладает рядом отличительнь� nризнаков, позволяющих опо
знавать их в полевь� и камеР, ·льно-лабораторнь� условиях. 

Первичн.ые осадочные J,<:qллекторы ближайшего переноса характеризуют-
ся следующими nризнаками: 

сложены они, как nравило, ()бразованиями кор химического И1JИ физиче
ского выветривания, т.е. только материалом различнь� стадий химического 
или физического выветривания ки�vtберлитов и вмещающих nород . и продуктами 
их смещения, nеремещения, перемыва и ближайшего переотложе�U�я; 

в составе обломочного �vштериала почти полностью отсутствуют 'Экзоти
ческие неустойчивые породы, т.е. 'породы, не учаСтвующие в· строении данно
го райо·на или рудного поля, или же их роль невелика; 

среди обломков пород nреобладают либо только терригенно-карбонатные, 
карбонатные или терригеиные породы нижнего .nалеозоя и реже кимберлитов - в 
случае , если коллектор сложен nродуктами формации ·кар физического вывет
ривания, или же кварцево-кремнистыми nородами - если коллекторы сложены 
nродуктами формации кор хИмического выветр�вания; 

цемент заnолнения в последнем случае nредставлен часто песчанистыми 
каолинитовымя или монтмориллоНитовыми глинами; песок в nримесях - квар-
цевый; 

· · 

тяжеnая фракция включает преимущественно устойчивые минераль1, вхо
дившие в состав тяжелой· фращии только местнь� материнских пород, являю
щихся вмещающими для ки!vtберлитов в момент их внедрения;. 

высокие коэфj>ициенты мономинеральности И устойчивости; 
наличие всего комплекса минералов-спутников: высокохромистого ма

локальциевого пироnа, nикроильменита, хромшпинелидов, а тВкже алмазов оп
тимальной размерности и хорошей сохранности, присущих ки!vtберлитам данного 
алмазоносного'района или данного рудного поля, т.е. обладающих всеми бла-. 
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гоприятными первичными признаками_, выявленными Н.В. Соболевь1м /1 964, 
1 97 1 /, Н.Н. Сареадских /1 97 4 /  и А.д. Харькивым /1 978/; 

налегание непосредственно . на породы нижнего палеозоя, служащие или 
могущие служить вмещающими породами для ки!Мберлитовых тел; 

преобщщание элювиальных, делювиальных, про:Лювиальных и аллювиаль
ных (коротких водотоков � генетических типов; 

преобладание фаций древних плоских водоразделов и их склонов, лугов 
и русел коротких временных и постоянных водотоков. 

Типичным примером первичных осадочных коллекторов ближайшего пе
реноса являются россыnи триас-раннеюрекого возраста в иреляхекой ( укугут-
ской ? )  свите Мирнинекого рудного поля. 

· 

Вторичные осадочные коллекторы ближайшего переноса обладают теми 
же признаками, что и первичные коллекторы, так как формируются за счет 
их местного перемыва и переотложения, но мо гут зале гать не· только на по
родах нижнего палеозоя, но и на ки!Мберлитах и на первичных осадочных кол
лекторах, ямяющихся для них материнскими. 

Вторичные коnЛекторы ближне го и, особенно, дальнего переноса зале
гают и моГут залегать как непосредственно на нижнепалеозойских породах, 
так и на породах любого возраста моложе нижне го силура и формироваться 
за счет их длительного и многократного перемыва • 

. Вторичные · осадочнь1е коллекторы дальнего переноса характеризуются 
полимиктовым, J1>а.увакковым, а нер�дко и олигомиктовым породным и мине
ральным · составом обломочного материала и цемента заполнения, низкими зна

чениями коэффициентов мономинеральности и устойчивости, высокой степенью 

сортировки, значительной ролью экзотического материала, пр еобладанием бас
сейновых фаций или фаций многорукавных речных систем значительной про
тяженности. Как правило, вторичные осадочные коллекторы дальне го перено
са характеризУются наличием алмазов раз ного размера, все возрастаюшей 
ролью осколков и почти полной утратой минералов-спутников или же сильной 
изношенностью очень мелких зерен пиропа. 

Первичные и вторичные осадочные коллекторы ближайшего и ближнего 

перено·са являются и могут являтьсЯ вместипишем остаточных россьшей, 

россыпей шлейфов разноса и вторичнообогащенных россыпей. 

Степень алмаэоносности осадочных коллекторов ближайше го переноса -

надежный · индикатор степени алмазоносности коренных источников. 

Древние россьши шлейфов разноса известны и, вероятнее всего, могут 

быть обнаружены только в древних первичных коллекторах ближайшего и 

ближнего переноса, небольщие - во вторичных коллекторах ближайшего пе

-реноса. 
Осадочные коллекторы дальнего переноса могут быть вместилищем рос

сьiпей лишь вторично обогащенного типа, , как связанных с определенным ки� 

берлитовым полем, так и оторванных от коренных источников. 
- 1  . 

Как уже упоМИналось ранее, наиболее благоприятными эпохами форми-

рования континентальных первичных осадочных коллекторов алмазов ближай

шего переноса• являются среднекарбоновая и, главным образом, позднетриа

совая - раннеюрская, возможно, мел-палеогеновая. 

Первичные и территориально сопряженные с ними В'J;?Оричные осадочные 

коллекторы ближайшего переноса, как правило, залегают и мо.гут залегать в 

эроэионно�ектонических, эрозионно-карстовых и другого генезиса локальных 

депрессиях и ложбИнах глубиной в десятки метров, причем наиболее перспек

тивньi участки склонов этих · депрессий ,  прилежащие · к сопряженным с ними по-
\ 

1 4 8  



iищьным поднятиям, в пределах которых· располагаются и могут располагать
ся коренные источники алмазов. Отмечается наибольшее обогашение алмаза
ми в наиболее грубообломочных фациях оснований ритwв, сложенных г�леч
но-гравийно-песчано-глинистыми осадками. 

Одна и та же толща, на одном и том же · стратигра(jl!:ческом уровне, на 
одних участках может являться .первичным осадочным коллектором, а на дру-. н 1 
rих -� вторичным. апример, там, где иреляхекая свита раннеюрекого возра-
ста налегает на породы нижнего палеозоя у киNберлитовых трубок или на са
мих кимберлитах, она является первичным коллектором, а там, где налегает 
на осадки карбона, несушиJ мИнерал�r-спутники, 11 Р/:!ЗМывает кору их вывет-· 
ривания, является вторичным коллектором. 

Отложения одного и Того же .возраста на одних участках могут быть 
отложениями ближайшего, на Других - ближнего, а иногда и дальнего перено
:S• Так, например·, осадки rижнего лейаса, залегающие непоередственно на 
одной из кимберлитовых трУбок и частично размывшие кору ее выветривания, 
являются· первичным ко�лектором ближайшего переноса. На участках, приле
жащих к другой трубке, от�ожения того же возраста становятся вторичными 
коллекторами ближайшего -�ереноса, а на правобережье Мал, Ботуобии, 
выше устья р, Ирелях, обнажающиеся в ·борту ее долины nолимикто-r 1 
вые конгломераты нижнего лейаса являются коплектором дальнего nереноса 
или же просто захороняiоще� толщей. 

Из всех известных н� Сибирской платформе древних осадочных коллек
торов алмазов и минерапоетсnутников наиболее надежны для локального про
rнозирования и поисков погребеиных месторождений ·алмазов пока осадки 
триас-раннеюрекого и сред�екарбонового возраста. ( 

Проrнозирование и nоиски погребеиных коренных месторождений по оре
олам рассеяния алмазов и :Nтнералов-сnутников эффективны только в том слу
чае, если в момент начала накоnления. самых дреdНИХ осадочных коппекторов 
в дан.ном районе или на данном участке кимберлиты выходиЛи на дневную nо
верхность на положительных lформах рельефа, при благоприятных условиях дре
нажа, обесnечивавшеГо необ.\содицую глубину среза, размыв и вьшос продук
тов вы:Еiетриванv.я в прилежащие депрессии или же в русле водотока. В Яку-- · . . 1 ' 
тии ;rакими осадочными коп1ек1 орами являются отложения nозднего триаса -
ранней юры (иреляхская свита) ,  среднего карбона ( конекская и паnчанекая 
свиты) и, возможно, мел-паlпеогена. Именно отложения этого возраста, ве
роятнее всего, есть nервичные осадочные коnлекторы ближайшего переноса, 

Объектами крупномаС:Ufтабного прогнозирования и nоисков nогребеиных . 
и связанных с ними россьm�ых месторождений алмазов должны стать . следую
щие рудоносные уровни: · 

nозднедевонский - досРе�екарбоновь�. среднекарбоновь�. nозднетриа
совый раннелейас::овь�, ме�-палеогеновь�. 

моло�е среднего карбона, рэт-лейаса и мел-nалеоге-
на - оричные колпекторы дальнего nереноса, захороняющие 

пики, та4 и осадочные коплекторы ближайшего переноса, 
и nоэтому они не могут бьrrь объектами эфt>еК'l'Ивного прогнозирования и nо
исков nо гребенных коренных 1 и россыnных месторождений no ореолам рассея-
IЩЯ в них алмазов и минер�ов-спутников. · 

Таким образом, основная аадача средне-крупномасштабного nроrнози
рования и nоисков nогребенн�IХ коренньrх и древних россьmньrх месторожде
ний. no ореолам рассеяния алмазов и ми:ц�ралам-сnутникам - 'выявление и 
картирование континентальнь� nервичньrх и вторичньrх оС:адочньrх коплекторов 
ближайшего nереноса меп-nалеогенового - nозднетриасового - раннеюрекого 
и среднекарбоновоtр Возраста, содержащих минерапы-сnутники оnтимальной 
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размерности, хорошей сохранности (от механического износа) и высоких кон
центраций, выполняюших эрозионные, эрозионно-тектонические и эрозионно
карстовые депрессии и ложбины, а также nрилежащие к ним локальные nод
нягия, на nоверхности и склонах которых должны в таких случаях расnола-
гаться коренны.е источники (кимберлиты) .  

' 

Переходя к. r-еотиnному районированию, уточним некоторые термины. 
Под геотипным районом ( участком) мы

. 
nонимаем . такой рай-

он ( участок) ,  который характеризуется геош;>rическим строением, историей 
развития и характером минерагении, отличаюшимися от строения, истории раз-
внтия и характера минерагении друГих районов и участков, 

· 

По аналоrии с терминами "стратотиn", "литотиn" и т.n. мы в дальней
шем для краткости будем именовать такие , �отиnные районы ( у:частки) тер
мин6м " геотиn".  

В исследованном реГионе выделяются следующие геотиnы. 
I .  Северо-Ботуобинский. Этот геотиn характеризуется тем, что на nо

родах нижнего nалеозоя (нижнего - среднего ордовика и верхнего кембрия )  
неnосредственно залегают терригеиные отложения карбона и nерми. Обшир-; 
ные nоля, сложенные осадками верхнего nалеозоя, nерекрыты траnnами, nи
рокластическими отложениями триаса и терригеиными nородами рэт-лейаса и 
лейаса. Tpannы интрудируют также и отложения верхнеrо nалеозоя, образуАI 
в них на разных уровнях мощные силлы и лакколитеnодобные тела." Среди 
nолей сnлошного развития отложений верхнего nалеозоя и более молодь� nе
рекрьiвающих их nород сnорадически выделяются участки, сложениные вы
ходящими на д:�jевную nоверхность nородами нижнего nалеозоя. Мощность за-
хороняющих отложений варьирует от нуля - nервых десятков метров до 
1 00-2(I0 м. 

1 1. Алаки-r-Мархинский. На кимберлитовь� трубках и на nородах нижне
го силура, среднего и нижнего ордовика залегают терригеиные отложения 
верхнего nалеозоя, nерекрытые nирокластиЧескими от11ожениями триаса и no..;. 
кроваNЦi траnnов. Последние интрудируют также отложения нижнего. nалеозоя, 
карбона,· nерми и nермотриаса, образуя среди них сиnлы, залежи и секущие 
тела. 

ВерхнеnалеозойсЮiе отложения ложатся на кимберлитовые тела и вме
щаюшие породы различными горизонтами среднего и верхнего карбона, а ме
стd.ми и различными горизонтами nерми. Име:ю:ся случаи, когда на кимбер
литах и nородах нижнего nалеозоя неnосредственно �легащ траtшы. Харак
терце nолное отсутствие траnnовь� тел в глубоких гОризонтах осадочного 
чехла на глубине более 1 5 0  м. Породы, вмещаюшие кимберлиты и "nлотик", 
nодстилающий осадочные коллекторы, сложены в одних случаях карбонатными 
отложенияМи силура, а в других - терригенно-карбонатными осадками кыллых
ской ( О  2+3kl ) и сохсолохской ( О  :1. ss .) свит ордовика. 

'В nределах 11анного . геотиnа тиnные 
участ.\Uf, 

А· ·Кимберлитовые тела и nороды нижнего nалеозоя, неnосредственно 
nерекрытые траnnами; осадочными, вулканогенно-есадочными nородаМи кар
бона, nерми,· пермотриаса, прорваннь� и бронированнь� траnnами, только 
осадками nермокарб6нового возраста, осадочными nородами среднекарбоново
го возраста. 

Б. Кимберлиты и вмещающие их nороды вь�одят на дневную поверх
ность на локальнь� участках, среди закрыть� nлощадей, 

Ш. Удачнинский. Кимберлитовые тела вь�одят на дневную nоверхность. 
Вмещающие nороды nреАставлены терригенно-карбонатными nородвми верхне
го кембрия или раннего . ордовикь. Четко выражены ореолы рассеяния алмазов 
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и минералов-сnУJ:НИков в ЭЛ!j)ВИИ.I делювии, nроnювии и аллювии современных водотоков. Древние осадочные ко�лекторы алмазов отсутствуют. Система литолого-nалеогеологических дрогпозно-nоисковых критериев включает геолого-стратиrрафические, литологические, минералоrnческие, литолого-фациальные, nалеогеолоrnческие и nалеогеоrрафические комnлексы. Каждый из этих ком-/лексов в nолном своем объеме или в какой-то части был известен и ранее. ртдельно они исnольз'овались в различных вариа,... циях nри nрогнозировании. Однако до сих пор не выявлен весь комnлекс nалеогеолоrnческих nрогнозноlnоисковых критериев в nолном объеме, взаимосвязи и взаимовлиянии, т,е, то, что nревращает комnлекс крит�риев, их nростую сумму в систему критериев. 1 • Но. и система палеогеолоrnческих критериев сама по еебе, без взаимо-действия и взаимосвязи с dистемами магматических, структурно-тектонических, минералогических, ге9физических , геохимичес�q�Х и дpyrnx критериев мо-:жет дать лишь ограниченный эффект. Ниже рассмотрим каждый комnлекс критериев и всю систему литологоnалеогеологических критери�в в их взаимодействии и взаимосвязи. К о м n л е к с гео л о го-стр а т и гр аф и ч е с к их кр и т е ри е в. Обшеизвестно, что все коренные местороЖдения связаны с кимберлитами q:эеднеriалеозойского возраста, а точнее возраст их оnределяется как nоздний девон 3 
( D 3 ) • Следовательно, осадочные коллекторы алмазов не могут бьrгь древ-нее турне. Все известные коренные месторождения расnоложены среДи nор�д nалеозойского цоколя моложе средНего кембрия и древнее верхнего силура. Этот возраст nород, ·вмешающих кимберлиты с nромьПIIленныJv:И коiЩентрациями, установлен для месТорождений, порребенных под отложениями верхнего nалеозоя, мезозоя и под траппами, и для выходящих на дневную поверхность. Самыми древними первичныlviИ, а местами и вторичными осадочными коллекторами ближайшего переноса на северо-восточном борту Тунгусской синекnизы, в частности в пределах Алакит-Мархинского рудного поля, являются отложения конекекай свиты, При этом наиболее продукт�;�вная часть разреза подошвенные и · приподошвенные его части, охватывающие nримерно первую нижнюю четверть. Верхние три четверти разреза свиты фактически являются осадками, захороняющими . почти все кимберлитовые тела. Более того, значительная часть одной из трубок nерекрыта даже "базальным" гори;зонтом ·конекской свиты. На локальных участках , где на породах !;!ИЖнего палеозоя непоередс:твенно залегают отложения нижнеайхальской подсвиты, их подошвенные горизонты могут быть как первичными, так и вторичными осадочными коЛлекторг.

.ми блищдйшего или ближнего переноса. В целом же верхнеайхальская подсвита, ахтарандинская, боруллойская свиты и алакИтекая толща являются образованиЯми, захороняющими кимберлиты. И хотя они несут в себе иногда минералы-спутники и алмазы, быть первичными осадочными коллектораtv.и ближайшего переноса почти не могут, если даже залегают на породах нижнего палеозоя и нЬ кимберлитах. На восточном борту Тунгусской синеклизы в пределах Мало-Ботуобинекого района самые древJЩе ·первичные и вторичные осадочные Х'оллекторы ближайшего переноса - отложения паичанекой свиты, особенно ее подо'швенные части. Все остальные осадки, слагающие ботуобинекую и бору�лойскую свиты, юрскую толщу и пирокластические образования пермотриаса, являются отложениями захороняющи·ми, nрактически малоnродуктивными и чаще всего непродуктивными или коллекторами дальнего переноса. 
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На основании вьПilеизложенного ясно, что индикаторами близости кимберлитового тела и qтепени его алмазоноснасти могут служить подошвенные и приподошвенные отложения конекекай и лапчанекой свит и их страти11>а Фические и генетические аналоги. Лишь в опреде(lенных уС(Iовиях (о чем речь ниже) на локальньiХ участках прогнозно-поисковый интерес . представляют 'ба-зальные" горизонты ботуобинекой свИты. ' . 

Из данньiХ гл. Ш ·следует, что наиболее благоnриятным литологическим типом отложений для накоnлений минералов-спутников и алмазов являются конгломераты, конглобрекчии, брекчиИ, песчаНИки с примесью- гальки, 11>авелитьr а .также пес:чаники с примесью 11>авия. Менее благопри·ятны песчаинки без гальки и Гравия, алевролиты и другие мепкозе:МИстые осадки, кроме глин. При этом оптимальным условием для перечисленных литологических типов осадкО"в является их низкая степень сортироВки. Хорошая и идеальная сортировка - негативный фактор. Наиболее благОприятны, с позиции прогнозирования и поисков корен-
НЬIХ месторождений, . Грубообriомочн�rе породы, , сложенные дресвой, щебенкой и слабоокатаиной галькой и тtJавием пород нижнеnалеозойского цоколя вмещаюших ' кимберлиты. Если осадочный коллектор представляет собой переотложенные продукты глубокого химического выветриванИя, то обломочный материал · Для nодошвенньiХ и приподошвенных горизонтов представЛен преимущественно галькой кварцитов, кремней и кремнистых nород всех генераций (конек-екая свита) . · · 

. в  Мало-Ботуобинеком районе в "базальных" гори�нтах лаnчанекой свиты в обломочном матfflJиале преобладают кремнистые породы нижнеrQ палеоЗоя, . кремни, низкотемnературньrй кварц всех генераций И редка кислые эqф:,зивы и кварциты. и'сточником кремней и низкотемn�ратурньiХ кварцевьiХ минералов явля-. ются основные эqфузивы девонского возраста, а источником кисльiХ эqфузивов, кварцнтов и высокотемпературньiХ кварцевьD<;, минералов ( "гранитный" серый и темно-серый ,коорц и жильный белый кварц) - вероятнее. всего, конгломераты И тtJаВеЛИТЫ раннего карб01«1. ··Не исключено, что пестроцветные коровые образования с ус'!'ойчивыми_ кимберлитовыми минералами, лишенные nикроильменита, залегающие в ложбине, nогребеиной на гЛубине 60-1 00 м в одном из районов Якутии, представляют собой полностью выветрелые морские осадки раннего карбона. Иначе трудно объяснить. ·присутствие в остаточной коре выветривания изношенных алмазов И пиропов. В обломочно.м материале этих отложений наблюдает
ся · весь набор пород, . имеюшихея в· валунах и гальках "базапьньiХ" горизонтов лаnчанекой и "даже ботуобинекой свит. Характерная особенность осадочньiХ коллекторов . лапчанского и конекского возраста, особенно их подошвенньiХ горизонтов, - высокие коэфqищ[енты Моноlv.Инер�ьности и зрелость осадков-. . Наиболее благоnриятны для накопления алмазов и минералов-сnутников . 1 . q:>убообломочные отложения, в которьiХ nреобпадают глинистый цемент преи-мушестве;юiо �аолинитового или мо�;�тмориллони\ового cocral}a. Такой состав 'глинистого вещества - отличительная. черта осадочньiХ коллекторов лаnчанской, конекекай и иреляхекой свит, их возрастньrх и генетИческих аналогов (например, трошковской свиты Иркутского Угленосного бассейна) . �озможиы случаи, .когда "базальный" горизонт осадочного коплектора сложен nереелаиваннем глин или глинистьiХ сланцев и песчаников с алмаза:IV!и и минераламиспу.тниками оnтимальной размерности, сохранности (от механического износа) и в заметных концентраiiИях. В частности, такую· карткну мы Цаблюдаем в рай-оне одной из трубок в верховьях р. Мархи и на южной окраине раннеле!iасовой 

\ 
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россьmи в Мало-Ббтуобинском поле, В последнем случае алмазы на
блюдались вМь1тыми · в каолиновую глину остаточной коры вы!;'оетривания гли
нисто-карбонатных пород позднеrо кембрия (илrинская свита) ,  На этом же 
участке в глину_ вмыты крупные пироnы и пикроильмениты, 

К о м n л  е к с  м и н е р а л о ги ч е с к и х  к р и  т е р �  е в разрабатывался и 
разрабатывается многими исследователями, в частности Н.Н. Сарсадским, 
А,Д, Харькивым, Н.В. Соболевьiм, З.В. Бортошинским, Л.Н. З иминым, А.А. Пан
кратовым, Е .Д. Черным, В.П. Афанасьевым, Ю.П. Беликом и др. Результаты,ис
следований всех перечисленных ученых и производственников обобщены в раб� 
тах А,Д, Харькива, Ниже приведем основные мин�ралогические критерИIJ без их 
детальной расшИфровки, данной в монографии А.д. Харькива /1 978 /, 

Известно положение о том, что минералами-сnутнИками алмаза являют
ся пироп, пикроипьменит, хромит, хро:мдиопсид, магнезиальный оливин (фор.
стерит) ,  фпогоnит и серпентин. Но главные из них � пироп и пикрои�менит, 
Хромит и хромшnинелиды жогуг служить в качестве индикатора материала 
кимберлитового генезиса, · если они в шлихе присутствуют в заметных коли
чествах и совмёстно . с nиропом и пикроипьменитом. Значительное содержание 
в шлихах оливина, серпент}Jна и флогопита (а пластинки флогопита нередко 
фракционируются в шлихе) свидетельствует о близости коренного источника 
(первые сотни метров, но не далее 1 -3 км) . Наиболее надежными критерия
мИ бли�сти коренного источника алмазов кимберлитового типа являются уве
личение количества и размерности зерен пиропа и пикроипьменита, а также 
систематическое улучшение степени их сохранности (от механического изно-, 
са),  схема которой приведена в табл, 45. 

А.Д, Харькив указывает, что количество и крупность пиропа: и пикро
и:ЛЬменита не 'всегда · могут использоваться в качестве индикатора близости 
кимберлитового тела, Иногда в данном коренном источнИке воо�ще мало пи
ропа и пикроильменита и, естественно, что даже вблизи трубки их.. содержа
ние в шлихах может быть невысоким. Но все равно тендеlЩИЯ к повьшiению 
количества этих минералов по мере приближения к т.рубке будет увеличивать
ся относительно участков, более.. удаленных · от коренного источника .• Что же 
касается кр�пности пиропа и пикроильменита, то в процессе глубокоГо хими
ческоГQ выветривания происходят растрескивание зерен, преобразование их 
морфоЛогиЧеских свойств и состава и .·даже полное их уничтожение. Многочис
ленные: трещиноватые кристаллы распадаюТся на мелкие угловатые осколки. 

При -использовании критерия количественного соотношения минералов
спуТников алмаза (пироnа и пикроильменита) следует учитывать, что их со
держание · в кимберлитах варьирует в самых широкиХ пределах • .l't.Д. Харькив 
по · суммарному. их коли'tfеству демт кимберлитовые породы на VI групп: 
1 - С ИСКЛЮЧИТеЛЬНО ВЫСОКИМ СОдержанием (боле� 2%);  11 - С ОЧеНЬ В)>IСО
КИМ (от 1 - до 2%);  III - высоким (от 0 ,5 д� 1 %) ;  IV - средним (от 
0,1 до ·о,5%);  v : - низким (от 0,01 до 0,1 %);  VI - исключительно низ
ким (от редких знаков 'до 0,01 %) . Каждая тtJуппа делится на две подf1Jуппы: 
с преобщщанием пикроильмени:га ·над пиропом и с обратным соотношением 
этих м,инералЬви /Харькив, 1 978 , с, �24/. 

Н. В� Соболев /1 97 1 1, Н.Н. Сарсадских1 /1 97 1 1 и А.д. Харькив /197 8 1  
установ1-1ли, · что пиропы с содержаниями С r 2 О 3 Щ>IШе 5-6%, с пониженной 

кальцИевостью ·и железистостью являются надежньiми индикаторами алмазо
носиости материнских кимберлитовых пород, Высокохромистые хромшпинели
ды ( С r 2 О 3 более 60%) также свидетельствуют о продуктивности материн-

ской породы. 
Показателем алмазоноснести коренного источника мож�т служить и ко-

1 5 3 



1-' 
(JJ 
"'" 
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'
пассификвция минераnов-сnутникоJ� no стеnени износа nри трансnортировке (no А.д. Харькиву /1 978/) 

Минераnы и Их nризнаки 
К пасс Сохран- ' 

н ость Пироn Пикронnьменит Другие минераnы 

1 Очень Uenыe зерна, обnомки, свежие скоnы, ll�nыe и nо�реждениые зерна; no- Идиаморфные nnастинкн и чешуй-
хорошая трещиноватые зерна; треUU!ны запечены верхиость микробуrорчатвя; nейко- ки фпоrоnита, nродукты его за-

каnьцитом и серnентином, nоверхность ксеновые оторочки; серnеятиновые мещения 
тонкошероховатвя, бархатистая с невы- nри мазки; вкпючения nеровс кита, 
сокими бугорками и расnnывчать1ми ям- внатаза, реже супьфидов 
ками; редкие зерна с кеnифитавой кай-
мой; вкпючения хромдиоnсида, хромита, 
nсевдоморфоз no· оnивину; еерnентиновые 
nримазки 

11 Хорошая llenыe и дробленые зерна без сnедов ме- llenыe и дробленые зерна со ·GJiaбo Редко ФП?rоnит и nродукты его . 
ханячеекого износа; nо!lерхность. тонко- выраженными сn�дами механического замещения 
шероховатая, бархатистая, единичные износа; nервичная nоверхность со-
'кратерные • скульnтуры; треUU!нные зер- ставпяеi на зернах 5Q-70%; бугор-
на отсуtствуют, вкпючения · других мине- чатвя, шиnовидная nоверхности, вер- . 
раnов-сnутников 1 груnnы отсутствуют ШИнки бугорков и .шиnов сгnажены, 
иnи встречаются редко, · 11 груnnы ·рао- nоявляются nnоские nnощади . 
nрострапены шире 

' 
111 Средняя Преобладают обnомки, nервичные nоверх- llenыe зерна и обnомки, нвибоnее вы- Отсутствуют 

ноgrи занимают небоnьUU!е nnощади; npe- cтynaiOIIIИe части зерен сгnажены; 
обnадают вторичные · скоnы; механическая nейкоксеновая обоnочка (nервичная 
обработка - отnопированные nnощадкн с nоверхность мннераnа ) сохраняется 
блестящей nоверхностью,· выбоины, выщер- тоnько в угnубnениях , 

бины 

IV Пnохая Обnомки без nервичной nоверхности, ред- Зерна nочти nишены nервичной nоверх Отсутствуют 
ко с репиктами, много выбоин, угnы и насти, изометрично-овапьные, неnра-
ребра сгnажены; nоверхность тонкошеро- виnьные со сглаженными угnами и 
ховатаЯ, матовая, иногда отnоnироввнная ребрами 

v Очень Меnкие (до 1 мм в диаме;ре),  хорошо 
-

отсортированные и окатанные; nоверхно- Отсутствуют 
nnoxaя сти гnадкие, иногда зеркальные, nри бonьUU!x увеnичениях шероховатые, 'ворси-

стые"; .вместе nиpon и nикроиnьменит встречаются редко 

Даnьность 
nере носа, 
к м 

0,2-0,6 

0,6-5 

� 

5-1 5 

1 5-40 

Многие 
дeCS!TJGI 



личество густо окрашенных пиропов (фиолетово-красного, лилового, малино
вого цвета) . Но следует при этом учитывать, что густо окрашенные пиропы 
усТойчивее в процессе диагенеза и гщ1ергенеза, чем оранжевые, оранжево
красные и т.д. Пикроильменит - минерал, более устойчивый к химическому 
выветриванию, чем пироп, но менее устойчивый к механическому воздействию. 
О близости кимберлитового тела свидетельствуют сростки пиропа с хро�nnпи
целидом и хромитом, пикроильменитом, примазки серлеитина и келифитовая 
оболочка на. пиропах. 

А.д. Харькив считает, что "индикаторными признаками гранатов 
ультраосновного парагенезиса алмазной ассоциации являются: малиновый цвет, 
повышенный показатель преломления (обычно Ng _l 1 ,7 5 2 ) ,  низкое значе
ние параметра элементарной ячейкИ (ниже 1 1 ,53 · 1  о-1 О м) ". Далее 
А.д. Харькив пишет, что "наиболее надежным критерием при определении 
дальности транспортировки• минералов-спутников является степень механиче
ской обработки зерен. Во всех случаях установлено, что по мере удаления от 
коренного источника истираются первичная ( магматогенная) поверхность и re 
скульптуры, которые формируЮтся под воздействием магматической среды 
(микрошероховатость, бархатистость, микробугорчатость, бородавчатость, ши
повидные выступы) , уничтожаются трешиноватые зерна, сглаживаются уrлы 
и ребра первичных сколов зерен пиропа и пикроильменита. По мере удаления 
от коренного источника уничтожаются зерна , пикроильменита а11JеГатного стро
ения и зональные зерна пиропа. Признаком удаленности от коренного источни
ка являются частая встречаемость на зернах пиропа . uирковидных, кратерных, 
сер11овидных впадин (выбоин) ,  их контуры вследствие истирания расплывают
ся, 

·
становятся нечеткими" /Харькив, 1 97 8 ,  с. 7 1 ,  1 25 /. 

Но при анализе степени механического износа минералов-спутников и 
дальности переноса необходимо учитывать стег.:е

'
нь твердости -

"
(абразивную 

"силу" )  зерен и обломков вмешаюiUИх осадков и степень гидродинамической 
энергии палёоводотоков и водоемов. 

Резюмируя все сказанное, можно сделать следуюiUИй вывод. На совре
менной стаду.и изученности минералогии алмазоносных коренных пород и оса
дочнь� коллекторов можно с определеЕной уверенностью считать наиболее на
дежным ицдикатором близости . алМазоносного кимберлитового тела ореолы 
повышенных концентраций и крупности высокохромисть� - низкокальциевых 
густо окрашеннь� пиропов и пикроильменитов сохранности 1- III  классов, а 
также увеличение содержания хромитов, оливина (форстерита) , хроw.диопсида, 
серпентина, флагопита и nродуктов их вторичного изменения в осадочнь� кол
лекторах ближ�йшего переноса верхнего палеозоя, мезозоя и кайнозоя. 

Генетические типы осадков, благоприят-ные для накопле_ния алмазов и 
минералов-спутников в оптимальнь� их количествах, размерностях и степе
ни сохранности, представлены элювием, делювием, пролювием и а�лювием ' 
коротких постоянных водотоков. 

К о м п л е к с  ф а ц и а л ь н ы х  к р и т, е р и е в� Среди\ них надежными инди
катора11.1И близости коренного источника, при 'всех прочих равных условиях, 
служат и могут служить фации плоских водоразделов и междуречий, их отло
гих склонов, логов и коротких речных долин и русел коротких постояннь� во
дотоков (протяженностью не более первь� двух-трех десятков километров) 

К о м п л е к с п а л е е г е о л о г и ч е с к и х  к р и т е р и е в. Ранее было пока
зано, что внедрение кимберлитов в 11Jаницах одного тела происходило и мог-
ло происходить по нескольким каналам, которые на современном срезе фИкси
руются в каqе(.."ГВе самостоятельнь� кимберлитовых трубок. Эта закономер
ность может бr, ·ть использована в качестве одного из надежных nалеогеоло
rnческих критериев, формулируемого следуюшим образом. 
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Если под э8хороняющими толщами обнаружено юtмберлитовое тело 

(трубка, дайка, жила ) ,  то вблизи него, на расегаянии от первых �есятl_{ов 

нескоnьЮtХ сотен метров до двух-трех и даже пяти километров возJ�.южно на..о 

хождение еще других_ кимберлитовi!IХ тел. При этом если кимберлиты извесr

ного тела содержат проМЬnиленные коJЩентрации апмазов, то и прогнозируе

мые тела будут, скорее всего, иметь промьшщенные содержания. 

· Вокруг некоторь!Х кимберлитовых тел трапповые v.нтрузии образуют коль

цеобразное окаймление иhи как бы ··трапповый воротнИк" или "окно" в трап

пах. При этом трапп�вые интрузии образуют почти изолированные дру� от 

друга лакколитаподобные тела, каждое из которых питается из своего кана

ла, жерла или трещинь1 ( вуnканосrруктуры)·. 
Пока еще нече:rко, но уже в первом приближении вырисовывается вто

рой палеогеологический критерий, который может быть сформулирован пример
но так: на бортах Тунгусской синекпизы в зоне сочленения со склонами ан
текпиз, внутри и воротника" трапповьiХ лакколитоподобньiХ интрузий (в "окне " ) ,  
может располагаться одно или нескопько кимберлитовьiХ тел. Н о  это не зна
чит, что внутри каждой такой палеосrруктуры, внутри . каждого такого " ворот
ника" обязатеnьно должны располагаться кимберлитовые тела. Этот ·Прогноэ
но-поисковьm к�итерий может nрименяться лишь в сочетании с другими кри
териями и тоnько на бортах Тунгусской синекпизы, в часrности 'на восrочном 
И северо-ВоСТОЧНОN4 

Все 'юtмберлитовые поля расположены Е· пределах конседиментационных 
поднятий, плоских брахиантикпиналей с пологиМИ" крыnьями. В частности, 
Алакит-.Мархинское кимберлитовое поле - на Чукуkском поднятии, возобнов
ляющемся в. момент внедрения кимберлитов, во время форJvnфования конек
екай свиты и в послепермско-триасовое время. 

Палеогеологическим крИтерием о граниченногО использования при про
гнозировании и поисках 'погребенных местqрождений ал!l.шзов является· нали
чие .кимберлитового отторженца • . В тех случаях, когда иЗвестен отторженец 
и· не известна кимберлитовая трубка, в которой траппы разрушили ·головную 
часть, материнское юtмберлитовое телоДолжно бьrrь на учаqтке, где под 
траппами, за;Пега;ющими на · породах нижнего палеозоя и имеющими макскмаль
ную мощность, фиксируруется депрессия, " выпаханная" трапnовой интрузией, · 

ho сВоей глубине соответсrву:кщая мощиосrи отторжеJЩа, ·а по площади. -
примерно размерам nоследне го. При этом материнское тело должно расnола
гаться с той стороны траплового "воротника ", к-де фиксир уются максимаnь
ные мощиосrи интрузии в теле нижнепалеозойсЮtХ пород. 

Одним из надежньiХ nалеогеологических критериев smляется глубина кон
седиментационного среза на момент формирования первичного осадочно�- кол
лектора ближайшего nереноса; чем боnьше глубина среза, при всех nрочих 
благоnрИЯТНЬIХ условиях, тем выше riерсnективы алмазоноснасти отложений, 
слагающих этот коллектор, чем меньше глубина среза, тем ниже эти пер-
спективы. 

К о м п л е :�Сс' п а л е о г е о г.р а ф и ч е с к и х  х р и т е р и е в. Как и на сов-· 
ременном срезе, на мом�нт форwrрования пщ).ошвенньiХ и приподошвенньiХ от-

- о ' .... \h - .. ... . . •  . 

ложений первичньiХ осадочных коллекторов бЛижайшего переноса кимберлито-
вые тела в большинстве своем расnолагались на возвышеР.ностях и их скло
нах и реже на дне речньiХ долин и в тапьвеге русел водотоков. При всех про
чих благоприятных факторах индикатором близости коренно,го источника алма
зов являются ландшафты плоских водораздЕ>лов ( локальные реликты эрозион
но-денудациоtшых равнин) и их отлогих склонов с неглубоко врезанными ла
гами, речные долины и русла коротких равнинньiХ водотоков в условиях тeiJ-
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.пового и гумидного :климата, с nериодической сме
,
ной сухих и ливневых сезо

нов с высокими многоводными nаводками. 
Как nравило, кимберmtтовь!Й материал И обломки nород, вмещающих ким

берлитовые тела, nеремещались· в nрилежащие к воэвьШiенностям 
'
ложбины и 

деnрессии n� второстеnенным ( местным) ,  в не По главным, маrnстрапьным 
наnравлениям, no ко.торым доставляпась бопЬшая часть 'экзотического "  <>6-
ЛQмочного материала наряду с nродуктами разных стадий выветривания мест
БЬiх nород. 

На участках, где кимберлитовые тела nерекрыты nервичны:м осадочным 
колпектором ближайшего nереноса в .r.-юмент обраЭj>МНИЯ его . nодошвенноrо 
споя, nроисхоw.пи !l(!естнЬiй размыв и перемыв nродуктов вывеТривания ким
берmiТов, их nереотложение с nродуктами совместного разрушения местных 
вмещающи?С- nород и осадков, nринесенных из-за .nределов маrnстральн�IМИ во
дотоками. 

1 

• 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

• 

На Сибирской пл.атФорме при круnномасштабном прогнозировании (круn
нее 1 :200 О()О ) nод детальные поиски могут быть вl.rделены в качестве nер
спективны.х. на выявление погребеиных месторождений - и главным oбpaзorvi 
кереиных - топько локальные площади, обязательно характеризующиеся нa
бcpotvJ бла гоприятных рудоконтролирующих палеогеологических признаков, т.е. 
системой палеогеологических прогнозно-поисковых критери�в. 

1 .  Район располагается в пределах участка земли, характеризующего
си глубиной залегания "гидротермального" слоя 2 50-300 км, отсутствием 
или выклиниванием астеносферы, мощностью земной коры 43-50 км, оса
дочного че;�ла 1 , 5-4 км и аа,..ороняющих кимберлиты толщ не более 200 м. 

2. Район сложен породами моложе среднего кембрия и древнее ранне
го карбона. Предпочтительнее площади, сложенные осадками верхнего кеJvJб
рия, ордовика и нижнего сиnура. Глубина эрозионно-денудационного среза с 
момента внедрения кимбЕ!рлитов не должна превьШiать - 80() м. 

З .  В пределах прогнозируемой площади палеорельеф поверхности ниж
непалеозойско rо цоколя, реконструированный на начало формирования са�ого 
древнего в районе осадочного коллектора, соответствует слабо расчлененной 
низменной эрозионно-денудационной равнине с амплитудой высотны, отметок 
не более 1 50 н, в депрессиях и ложб'Ипах которой залегают конгломераты 
( галечники ) ,  гравет:ты ( rравийники ) ,  песчаники (пески с галькой) среднего 
кербона (коР..екская и лапчанекая свиты) и их стратиrрафические и генетиче
ские аналрги. 

4. Н аиболее благоприятны rрубообпо1vючные отложения осадс·шых коп
лекторов этого возраста для про гнозирования, поисков по ни1v. поrребеР.RЫХ 
коренных месторождений, если цемент заполнения предста влен глиной пре
имущественно каолинитового или монтмориллонитового состава, а обломоч
чь:й материал - низкой степенью сортировю1, высоЮ'.МИ Коэффициентани мо
номинералЬности и устойчивости в осадках коfше1:тора преимуществеыно крем
нисто-кв,ч:цевого состава ( продукты глубокого химического. выветривания )  
либо обломочным материалом, состоящим преимуЩественно и з  местных тер
ригенно-карбонатных, карбона;ных, гпинисто-терр�генных и кремнисто-кар
бонатных пород нижнего и среднего палеозоя ( продукты преимуществеirнс фи.;.. 
зического выветривания). Эти осадки предстаВl!ены эпювиально-ден.�.овиальны
ми, пролювиальными ( временных воДотоков) и аллювиальными (постоянных 
коротких водотоков) генетическими типами и, наконец, фациями ·плоских во
доразделов, их пологих склонов, логов, долин ручьев и небольших речек с 
Шfзкой гидродинамической энергией, питавr.:rихся местным обломечным мате
риалом с прилежащих возвьШiенностей и экзотическим -, за счет nривноса по 
магистральным направлениям сноса из-за пределов проl;'нозируемой площади• 

5 .  Характерной палеогеографической особенностью описываемых пер
вичнь� осадочнь� коллекторов является их образование в условиях теплого, 
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умеренно теплого (щщчанская и конекекая свиты) климата со сменой ливне
�ых и сухих сезонов, высоких nаводков, затОппявuшх не только поймы, но и 
террасированные части бортов долин. Конекекая и лапчанекая свиты сложены 
осадками, претерпевшими интенсивное химич�кое вьп�етривание, и содержат 

· глинистое вещество высокой и очень высокой зрелости. Для выделения конек
екай и лапчанекой свит и корреляции их по ппощадJ!: не.ряду с друmми nризна
.ками могут исnользоваться геохимические nараметры глинистого весrества и 
его минеральный состав. 

В конекское и паnчаНекое время существовали континентальные, а в 
лаnчанекое еще и прибрежные.� и прибрежно-морсхие обстановки осадконакоп
лени.я. В мо менты трансгрессивного развития режима седиментадии в при
брежных и прибрежно-:t.<арских обстановках могло происходить обогащение 
осадков . устойчивыми к вь•ветриванию компонентами. Отложения образовапись 
при гумидном климате с периодами аридизации. 

6. Осадки, характеризующиеся названными признаками, обязательно со
держат пироп и пикроильменит размером 1-З мм и боле& в визуально замет
ных количествах." Благоприятны пиропы Густо окрашенные (лиловые, фиолето ... 
вые, · малиновые, винно-красные) ,  �ысокохромистые и н изкокальциевые и вы-

, сокахромистые пикроильмениты I- II класса, повьПIJенное количество хромита, 
опивнна (форстерита) ,  хромдиопсида, серпентина; фпогопита, обломков кимбер
nита, а также псевдоморфоз монтморилпонита по серnентИJIУ и хлорита по фпо
гопиту (кимберлитовогО генезиса ) .  
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ПРИЛОЖЕИНЕ 1 · 
ОПИСАНИЕ- НОВЫХ ВИДОВ ДВУСТВОРЧАТЫХ МОЛЛЮСКОВ 
ИЗ ВЕРХНЕПАЛЕОЗОйСКИХ ОТ ЛО)f\ЕНИй 

. . . 

ВОСТОЧНОГО БОРТА ТУНГУССКОй. СИНЕКЛИЗЫ 
И БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИй АНАЛИЗ КОМПЛЕКСОВ ФАУНЫ 

Необходимость такого приложения продиктована двумя причинами: во
первых, тем, что указанные выше особенности палеогеографии восточной ча-. 
сти Тунгусской синеклизы в позднем палеозое обусловили своеобразие сооб
ществ_ организмов как водных акваторий, так и суши. Эти сообщества замет
но отлича�ся по таксономическому составу и тафономии от изохроннь� со
обществ .!ТУГИХ "lастей Ангариды. Поэтому мы сочли целесообразным приве
сrи изображения наиболее характернь� фаунисrических ассоциаций, различн�Iх 
стратиграфических уровней и различных экологических группировок, а· также 
описания новых для позднего палеозоя Ангариды одного рода и четырех ви
дов двустворчать� моллюсков, что позволяет расшИрить наши представления 
о таксономическом составе позднепалеозойской фауны Ангариды и типах па
леоландшафтов. Во-вторь�. накопившийся в настоящее время значительный 
материал по двустворчатым моллюскам из верхнепалеозойских отложений во
сrочного борта Тунгусской синеклизы позволяет наметить оnределеннУJО по
следовательность в смене ассоцИаций в стратиграфическом разрезе верхне
го палеозоя этого реr-иона, что может быть использовано для межрегиональ
ной корреляции в пределах Ангариды и уточнения возраста литостратиграфи
ческих подразделений верхнего палеозоя в Айхальском и �отуобинском рай
онах. Кроме того, наметились некоторые фаунистические . горизонты, которые 
могут быть использованы как маркирУJОщие при корреляции. 

Имеющийся в нашем распоряжении материал насчитывает. 400 образцов, 
- отобранных из 50 разрезов по скважИнам, расположенным гпавным образом 

на территории Айхальского района, и из двух обнажений. Одно из них - на 
правом берегу р. Моркоки, ниже устья рч. Тегерюк (точка 18062 ) ,  другое 
по рч. Ниж. Вилюйкан (точки 1338/5, 1338/6 )  (сборы И.П. Попова) .  

·Прежде чем перейти к характеристике коНкретного материала, необхо- · 
димо сделать несколько замечаний общего и методического характера. Слtду-. 
ет подчеркнуть, что принадлежиость Тунгусской синеклизы к Анrарск0й био
геоГрафической области, которая отличалась в позднем палеозое преоблада- , 
нием "бассейновых" и континентальнь� (часто угленосных) обстановок осад
конакопления и прнсутствием своеобразной ангарской флоры и фауны, отлич
ных от других аинхроннь� Флор и фаун, в значительной степени осложняет 
корреляцию выделенных в восrочной части Тунгусской синеклизы стратигра
фических подразделений с европейскими стратотипами и устано11ление не толь
ко ярусов, но и отделов карбона и перми каменноугольной И пермской систем. 
Поэтому, приСтупая к решению этой проблемы, сначала необходимо провеСти 
детальное биостратиграфич�ское расчленение отложений Айхальского и Ботуо
бинекого районов и корреляцию их с разрезами других регионов Ангариды, и 
� том числе с разрезом Кузнецкого бассейна, который является биострати
графическим эталоном для верхнего палеозоя Ангариды /Решения ••• , 1 982/. 
В разрезе Кузбасса в настоящее время установлена четкая последователь-
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ность в смене ассоциаций фауны, флоры и спорово-пыльцевых комnлексов. На 
этом основании выделено 15 б�:�остратиграфических горизонтов, равных .по . 
объему литостратиграфическим подразделениям Кузбасса - свитам. Каждый 
горизонт охарактеризован комnлексом органических, остатков. представпяющим 
собой обобщенную категорию и отвечающим определенному этiшу развития 
фауны и Флоры. Так как вьшеленные гориэо'нты с большей или меньшей чет
костью прослеживаются по всей Ангариде, в разнофациальных· разрезах эти 
бисстратиграфические горизонты имеют ста;ус реrиоярусов. Однако проблема 
привязки этаnониого разреза Ангариды к стандартной Шкале каменноугольной 
системь7 до сих пор не получиnа еще окончательного решения. Существует 
несколько точек •зрения /Решения. •• , 1 982; Фанерозой Сибири • • •  , 1 984/. По
этому наиболее важна на данном этапе детальная корреляция отложений ис
следуемых районов с региоярусами Ангариды. Возможность таких ПОС11JОений 
определяется тем, что региоярусы Ангариды nодразделяются по неморским 
двустворкам на лоны или зоны /Фанерозой Сибири • • •  , 1 984/. Это · позволяет 
проводить корреляцию на зональном уровне. Установлено, что зоны могут 
быть двух категорий: 1 - коррелятивные региозоны, которые просцеживают
ся на значительные расстояния и появляются почти в каждом разрезе, что 
свидетельствует о шИроком распространении близких и даже однозначных об
становок осадконакопnения. Для неморских двустворок это отвечает моменту 
максимальн,ой регрессии; 2 - зоны фациаnьные (взаимозаменяемые) ,  синхрон
ность которых оnределяется лишь nрисутствием обших эврифациальных видов. 
Появление в разрезах таких зон свидетельствует о значительной дифференци
ации обстановок и для неморских двустворок обусnовnено максимумом транс
грессий. Эти общие положения применительно к верхнему палеозою восточной 
части Тунгусской синеклизы нуждаются еще в некоторых доnолнениях, 

Рассматривая · вопросы бисстратиграфии и корреляции отложений этого 
региона, следует обратить в�мание на два 9чень �аж;ных обстоятельства, со-. 
зцающих дополнительные трудности в решении поставленных задач. Во-первых, 
в отЛичие от западной окраины 'сибирской платформы здесь Практически от
сутствуют естественные обнажения, где можно было бы проследить последо
вательность в смене фаун�стических и флористических ассоциаций. Возможно
сти построения сводного эталонного разреза весьма ограниченны, так как по
чти все гда различные по с�ставу фаунистическиЕ;! сnои пространственно разоб.:. 
щены и стратиграфические взаимоотношения их определяются неоднозначно. 

· Поэтому возникают существенные трудности в. устаномении эколоrяческих 
или стратиграфических различий в таксономическом составе ассоциаций. Во� 
вторь�, в .восточной части синеклизы мощности позднепалеоЗойских отложе
ний фчень незначительны ( метры, первые десятки метров) ,  имеются сnедь1 
размывов, ·что позволяет предполагать · наличие Перерывов и скрыть� несогла
сий, . 

В реЗультате возможно сближенИе фаунистических сnоев, которые в раз
резах других ре гионов Ангариды разделены значительным интервалом, в раз
резах восточнqго борта могут непосредственно сменять друг друга. Вероятно' 
и переотложение некоторой части органических остатков, причем не только 
для спор и пыльцы, но и для неморских двустворок при определенном типе 
их сохранности. 

Все перечисленные выше положения были по возможности учтены при 
бисстратиграфическом анализе фаунистич�ских ассоциаций, 

Как видно из гл. 1 1 ,  в Айхаnьском и Ботуобинеком районах присутству
ют отложения каменноугольного ·и пермскоГ<? возраста. Имеющийся в нашем 
распо�яжении материал по неморским двустворкам происходит из нижней по
ловицы разреза, датируемой в · основном карбоном или ранней пермью, и гnа� 
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ным образом из Айхальского района • . К сожалению, из отложений, датируемых 

по спорово-пыльцевым комплексам позднепермскими, двустворчатых моллю

сков в нашей коллекции нет. Поэтому вер�няя част.ь разреза не рассматри

вается. Н еобходимо лишь отметить, что отсутствие фауны Из этой части раз

реза можно об-qяснить двумя причинами: случайностью отбора, отсутствием . 

направленных поиско� фауны в этИх отлоЖениях; особенНостью палеоландша� 

тов в этом регионе в позднепермское время. Известно, чт.о в западной части 

Тунгусской синеклизы в верхнепермских отложениях встречаются достаточно 

бо гатые ( многочисленные и разнообразные по составу) захоронения неморских 

двустворок0 которые по таксономическому составу от�чают ассоциациям, ха

рактерным для подразДелений ильинекой и еруиаковекоЙ подсерий К уэбасС84 
Большая часть этих двустворок - обитатели обширн�rх мелкоВодньrх, ве

роятно, пресных водоемов. · Реофилы (обита>rели текучих вод) встречаются в 

составе ассоциаций сравнительно редко. 
Не исключено, что на восточной окраине Тунгусской синеклизы в позд

ней перми подо!)ные ландшафты не имели широкого распространения. Значи

тельная примесь туфогенного материала в составе осадков свидетельствует о 

существовании своеобразньrх ,типов обстановок, которые, возможно, были не

благоприятными для обитания позднепермских двустворок. 

В нижней .половине разреза верхнего палеозоя в Айхальском районе ( см. 

гл. I I )  выделяются коне
.
кс�ая (q) и айхальская (С� -Р 1 ) свиты. 

Из отложений, отнесенньrх по геологическим данным к конекской свите, 

имеется незначительн�е количество материала, и достоверность его -страти

графической привязки в ряде. случаев · не бесспорна, Поэтому самая �ревняя 

ассоЦиация вьщеляется с некоторой долей условности. Она встречаетсR спора

дически и представлена видами различной экологической пр�надлежности. В 

одних случаях это Curvirimula trapez iforma ( Dawer ) - наиболее 

"мористые " виды из неморских двуствоР<>к. В других случаях на этом уровне 
встречены небольшие и средних размеров раковины, относящиеся к родам An
thraconaia и Abakaniella,, большей частьЮ плохой сохранности. Представи
тели указанньrх родов являются реофилами· илИ о битают в опресненньrх бас

сейнах. 

В разрезе карбона К узбасса выделяЮтся в настоящее время ·7 зон по 
неморским двустворкам ( см. таблицу ) .  Отложения конекской свиты, содержа
щие остатки с . · tr.apez iforma, могут быть сопоставлены со слоями с 
С .  trapeziforma, которые в К уэбассе известны в нижней ча�и мазу
ровекого горИзонта по р. Кондоме. Этому не противоречит присут·ствие в 
спорово-пылЬцевых комплексах из синхронных отложений в конекской свите 
боль-шого количества б угорчатых спор С yclobaculisporites trichacan-
thus ( Lub. ) Lub. Сnорадически появляются Б отдельных разрезах 
конекекай ( ?) свиты небольll!Ие Abakaniella cf. gl�bosa ( Tschern.) , 
А .  tungusensis ( Tschern.) или ;:\nthraconaia ( ?) sp. захороняются в ви
де · редко рассеянньrх или единичиьrх ядер и отпечатков. Иногда на ядрах со- · 

храняются вещество створок и бурый периостракум, но встречаются и тонкие 
отnечатки типа "следов .. .  Подобный тип сохранения свидетельствует о более 
опресненньrх обстановках обитания и захоронения фауны. Возможно, что в 
конце конекского времени наблюдается опреснение водоемов и увеличение ко
личества реофилов, и эта ассоциацkя занимает более выеокое стратиграфиче
ское положение. Изменение обстановок в течение конекского времени устанав
ливается и по геохимическим

· 
данным. Однако в настоящее время еще нет до

статочного материала для однозначного решения вопроса о стратиграфическом 

взаимоотношении указанньrх комплексов. Решение этой задачи осложняется тем, 
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Схема сопоставления верхнего палеозоя АнгарИды по неморским двустворкам 
,r 
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что нет полной уверенности в том, что при большой фаинальной изменчивости 
отложений верхнего палеозоя восточной части Тунгусской синеклизы привяз
ка фаунистических ассоциаций к соответствукжцим стратиграфическим подраз
делениям является бесспорной. 

В некоторых разрезах . на уровне, по геологическим данным принимае
мом за ос_нование айхальскоJ!: свиты, наблюдается ассоциация неморских дву
створок, представляюша-я совместное захоронение крупных родов Abakani
ella c f. prima B et., A nthraconaia vulgaris B et. (см. прило-
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жение 2 ,  табл. VI, фиг. 1 ,  2 )  и мелких раковин группы М, которые, веро
ятно, явпяюгся либо начальными раковинами рода Abakaniella, либо мелки
ми формами Abakani ella ( ? ) sp- или первыми мрассиеnnами. Фауна ·за
хоронена в темном, почти черном углиС't'Ьм алевролите. По таксономи.ческому 
составу эта ассоциация может соответствовать зоне vulgaris или зани
мать более высокое полоЖение. Зона Vulgaris . является региозоной и про
слеживается в К узнецком , Минусинском бассейнах и на юrо-западе Тунгус
ской синеклизы ( Кокуйское местор9ждение ) . Эта зона отвечает части мазу-. 
ровского горизонтаt имеющей башкирский возраст. 
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Поэтому находящийся в нашем расnоряжении материал no неморс�м 
двустворкам nозволяет nредnолагать, что отложения с этим комnлексом фауны 
лучше nрисоединить к конекской свите ( с� таблицу).  В айхальской свите мо
жет быть выделено еще несколько фаунистических слоев (возможно, зон) , от
вечающих этаnам развития ФаУны и смене обеталовок осадконакоnления. 

I . . ФауНистический слой, где nроявляется ассо�иация с совмес;ным ·за
хоронением круnных раковин, условно относящихся к роду Anthraconaia, 
и небольших раковин Mrassiella alternata B et., М. magniforma Rag� 
(с� nриложение 2, табл. VI, фиг. З, _4 ) .  Эга ассоциация аллохтонпая и 
nредставляет -совместное захоронение в nрибрежнь� . обстановках обитат�лей 
бассейновь� фаций (солоновато-воднь� бассейнов) и реофилов. 

Возможно, что эти захоронения свидетельствуют о возрастающей актив
ности текущих вод, что ведет к расШирению nлощади, занятой водоемаJ1.1И, к 
пекоторому �бводнению. Однако морских элементов фауны в захоRонениях не 
встречено. Не исключено, что в других разрезах этому уровню могут отве
чать захоронения другого тафономического тиnа, с другим таксономическим 
составом, однако в настоящее время нет достаточнь� материалов дл-я одно
значного решения этого воnроса. Если уровень с оnисанной ассоциацией счи- · 
тать основанием айхальской свиты (как это nринято в ряде случаев по гео-
логическим данным) 0 то нижние гориЗонты айхалЬской свиты следует относить 
к нижней части алыкаевского горизонта. Почти во всех разрезах Ангариды 
rраница между мазуровским и алыкаевским горизонтами отмечается �эким 
изменением состава фаунистических асеоциаций, что свидетельствует об изме-. 
нениях палеогеографии. В Кокуйском месторожден

'
ии выше этого уровня nо

являются элементы с морской фауной (брахиоnоды Chonetes ) , в Кузнец
ком бассейне - криnтагенный род Kinerkaella. · Только для Минусинского 
бассейна нет четкой фаунистической характерис�ики этогО уровня (основания 
белоярекой свиты) .  Основание алыкаевской свиты обычно nринимают за

' 
нюк

�юю rраJ:ЦЩу верхнего карбона', однако данные . по �;�е морским двустворкам ука
зывают, что нижняя часть алыкаевской свиты скорее отвечает московскому 
ярусу /Фанерозой Сибири • • •  , 1 984/. 

II · Фаунистический слой - урове�, на котором nоявлЯются отделЬ�JЫе 
nредС'I{авители алыкаевской фауны: К'!nerkaella sp. ,  A ngarodon kum
sassiana Rag., Mrass iella magniforma Rag., М. ( ? ) • cf. pla
na B et. , М. ( ? )  cf • . ampla ( Khalf. ) . Обычно эти формы захороня
ютоя в виде редко рассеяннь�· ядер и отnечатков без вещества створок или 
образуют оrраничениые или рассеяНные скоnления. Наряду с известными ви
даJ\.1И встречаются и новые · ( с� nриложение 2 .._  табл. VI, фиг. 5 ) .  

Отложения, содержащие эти вид�I, скорее всего, отвечают второй nоло- · 
вине алыкаевскогр горизонта. 

ш. Фаунистический СЛОЙ с оче�Ь своеобразной ассоциацией Айхальско
го района установлен в бассейне р. Моркока (точка 18062 ) и nроележен Б 
нескольких разрезах по скважинам; близкая по составу ассоциация встречает
ся в юга-заnадной части Тунгусской синеклизы. Эта ассоциация также явля
ется аплохтоююй и состо�;�т из очень своеобразных круnных раковин, которые 
отнесены к новому роду Pa1aeorrioncetia (см. JЧtИложение 2, табл. III , 
фи г. 1-5; табл. IV, фиг. 5-7 ) ,  и мелких раковин груnпы М. Palaeomon-
c etia - тиnичные реоФJ!:лы с массивной раковиной, часто покрытой т.емным 
nериостра�умом. ·. 

Они захороняются в виде отдельных раковин, часто с СоJМКнутыми створ
ками. Изредка образуют ограниченные скоплениЯ. Мелкие раковины груnnы М 
захоронены в виде редко рассеяннь� скулыtтурнь� ядер и1 отпечатков ИJ?i об
разуют оrраниченные скопления. Ядра часто покрыты с поверхности тонкой 
корочкой лучИстого кальцита. 
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Некоторые мелкие раковины являются, вероятно, ювенильными -формами · 

Palaeomoncetia, но в основном относятся к видам Mrassiellina ( ? ) 
cf. plana, Mrass iella minusinica S pask., М. magniforma Rag., 
что позволяет считать эту ассоциацию позднекарбоновой. 

В этом аллохтонмом эахоро�ении также происходит смешение предста
вите.лей двух экологических ниШ: ре'оФилов и ()битателей солоновато-водного 
бассейна. При этом обстановка обитания отличалась, видимо, пониженной кис
лотностью, так как часто сохранялось вещество раковин. 

Присутствие реоФилов позволило предположить, что эта ассоциац"!я за
нимает более высокое стратиt}>афическое положение. в разрезе верхнего па
леозоя Ангариды, чем зона rhomb oidea в Кузбассе /Фанерозой Сиби-
ри • • •  , 1 984/. О том же св�детельствует и состав спорово-пьщьцевых комп
лексов, в которых, по определениям л.л. Дрягиной и л.r. Петерсом, присут
ствует значительное количество пыльцы кордантов и спор Remysporites p s i
lopterus ( Lub�) LuЬ., что характерно для комплексов алыкаевского горизон
та /Решения. •• , 1 982/. Морфологическое сходство захоронений 1 и III фау
нистических слоев, возможно, объясняется неоднократным повторением в те-
чение позднего палеqзоя ёходных экологических обстаиовок. Это подтвержда
ется и материалами геохимиЧеских· исследовани�, проведеиных Е.П. Акул.ь
шиной (см. гл. II1 ) . Предположение о синхронности ассоциаций 1 11 III фау
нистических слоев кажется. сомнительным, и требуются дополнительные комп
лексные исследования. 

IV. фаунистически-й слой имеет оt}>аннченное распространение и появ
ляется в6его в нескольких разрезах. Он представлен характерной ассоциаци
ей. из небольших раковин t}>уппы М, которые захороняются в •ВИде массовых 
ск�плений (см. приложемне 2,  табл. IV, 4щг. 1 )  или едиiшчных ядер и от
печатков· (см. приложемне 2,  табл. IV, фиг. 3 ;  табл. V, фиг. 1 ) .  Обычн<5 
раковины nокрыты тонкой nерламутровой корочкой, чтр свидетельствует ·о по
ниженной кислотности' среды обитания. Эта ассоциация занимает в стратигра
q&!:ческом разрезе самое высокое положение и, вероятно, отвечает верхнеай
хальской подсвите. Захоронения автохтонные. Реоq&!:лы среди них не обнару
жены. Некоторые формы сходны с экземплярами, известными из нарылковской 
свиты Минусинского бассе�Ща и бургуклинской свиты западной части Тунгус
ской синеклизы ( Kinerkaella p seud obalakhskiensis B et., Abiella 
( ?  ) belosevkiensis Iv. ) • Поэтому можно считать, что верхне-
айхальская свита отвечает нижней перми. 

. ·. 

Следует замеТить, что изложенная вьпие схема стратиt}>афической по
следовательности фаунистических ассоциаций является лишь первой моделью 
и требует уточнений и дополнений. Многие спорные моменты не были, к со
жалениЮ, решены. Это объясняется рядом причин: оt}>аннченным количеством 

1 
материала, -плохой е.го сохранностью, отсутствием привязки к литостратиt}>а-
фическим подрl;lзделення'м. Например, спорной остается возрастная принадлеж
иость своеобразной ассоциации ·фауны из основания разреза 0907 (см. · при
ложемне 2,�табл. l ,  фиг. 1-4 ) .  Здесь в темном, 

'
почти черном алевролите 

наблюдаются небольшие скопления и единичные отпечатки раковин средних раз
меров, которые . условно отнесены к родам Abakaniella ( ? ) и Mras
siellina ( ? ) • 

В .составе этой ассоциации присутствуют мрассиеллины (сМ: припоже-. 
ние 2, табл. 1, фиг. 3 ) ,  ТQждественные э;каемплярам Mrassiella sp. 
из отложений белоярекой свиты в Минусинском бассейне. Вид A bakaniel- . 
la (?) jangotoika B et. s p._ nov. (см. приложение 2, табл. I ,  q&l:г. 2 )  из
вестен по щтериалам И.М. Маловецкой из обнажения 84 7 по рч. Янrt>то; 
отложения его Л.Г. Петерсон по спорово-пыльцевым комплексам сопоставля
ет с верхнекатским горИзонтом. Но ,спорово-пьmьцевой комплекс из слоев с 

1 7 3  



фауной в разрезе 0907 она соотносит с нижнекатским или янготойским гори
зонто�. 

И меется еще одна ассоциациЯ, стратиграфическое положение которой 
требует уточнения. Она представпе-на главным qбразом редко рассеянными 
раковинамИ A nthrac onaia ( ? ) cf. elongata ( Tschern. ) {обна-
жение 1 338 рч. Виnюйкан, см. приnожение 2 ,  табп. I , фиг. 8, 9 ) .  Присут-
ствие этого вида, известного из белоярекой свитЬI, поЗволяет· считать ее 
синхронной ассоциации III фаунистического споя. Однако нет поnной увере� 
ности, .что таксономиЧеские и тафономические различия между этими ассоциа
циями только экологические. 

Кроме того, в ряде разрезов встречены . редко рассеянные захоронения, 
КОТОрЫе содержат формы, МорфолОГИЧеСКИ ТОждественные видаМ ИЗ" нарьmков
СКОЙ сви:гы Изыхского и .Белозерского м'есторождений Минусинского бассейна, 
однако по геологической привязке отнесенные к нижнеайхаnьской подсвите. 
Спорными вопросами общего порядка являются корреляция разрезов- Айхаль
ского и Ботуобинекого районов и положение границы карбона и перми. 

Из верхнепалеозойских отnоженнй Ботуобинекого района в нашем рас-
поряжении имеется очень ограниченное колиЧество материала по неморским 
двустворкам, что позволяет сделать лишь самые общие сопоставления. Наибо
лее древняя фаунистическая ассоциация, которая происходит (rio геоnоmческим 
даЮiым) ИЗ ОТЛОЖеНИЙ ЛаПЧаНСКОЙ СВИТЫ, Представnена отnеЧ/}ТКаМИ И СКУЛЬП
турНЫМИ ядрами Anthrac onaia и Abakaniella ( ?) · . sp.,· аналогичными 
экземплярами из конекекай свиты. В отложениях, ·по геологическим данным 
'отнqсящихся к бqтуобинской свите, прису.тствуют формы, которые отнесены к 
A bakaniella ( ?) s p.,  Curvirimula ( ? )  cf. elata ( B et.) , Mras- , 
siella ( ? ) cf. romboid еа Khalf. . {см. · приnожение 2 1 табn. I ,  
фиг. 5-7 ) .  Эта ассоциация отвечает аnыкаевскому комплексу фауны. ,Принад
nежность нижних горизонтов разреза к карбону подтверждается и Е.П. Акуnь
шиной по геохимическим данным. 

Таким образом, возникает алЬтернатива: либо отложения · в этом разрезе 
не правомерно отнесены по геологическим .данным к ботуобинекой свите, ли
бо ботуобинекая свита, особенно нижние горизон тЬI, должна быть отнесена 

·к карбону. Особенностью некоторь� разрезов Ботуобинекого района является 
широкое распространение на опредеnенн()м стратиграфическом уровне очень 
своеобразного типа осадков. Они представлены брекчиевидными, пестроцвет
ными, зеленовато-бурыми плохо сортированными терригеиными породами, с 
трещинами усыхания и мелкими карбонатными конкрециями. В них встреча� 
ся остатки рыб и мелкая , пробnематика. Можно предnолагать, ЧТо подобного 
типа осадки представляют собой отложения прибрежной чаСти водоема с не
устойчивой береговой линией в момент регрессии при значительной аридиза
ции климата. Поэтому при сопоставлении · разрезов Айхальскоrо и Ботуобин
екого районов особенно остро ощущается необходимость использования паnео
географического метода корреляции. 

Среди верешенных. вопросов особое место занимает воnрос о границе 
�ежду карбоном и пермью в данном районе. Существует общее представление, 
что начало перми совпадает с двумя важными моментами в истории Земли: 
1 - общеклиматическими изменениями, приведшими к усилению как климати
ческой зональности, так и ксерофитности климата по сравнению ·с климатом 
позднего карбона; 2 - довольно значительной трансгрессией моря в некото-

�Однако преобладание спор вида R. · p silopterus {77%) заставляет 
сомневаться в nравильиости такого соnоставления. 
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рых районах. В результате взаимодействия этих двух факторов на рубеже 
каменноугопь�ого

' 
и пермехого периодов происходит перестройка биогеографи-

ческих связей, появляюrся новые · биогеоq}афические провиJЩИи и
' 

т.д. В 
пределах Ангариды эти изменения отчетливо проявляюгся на гр�е· алыка
евекого и промежуточного горизонтов. что позволяет считать этот уровень 
грающей карбона и перми /Фанероз6й Сибири •••• 1 98 4 /. Исхоhя из этого, 
можно предцолагать, что на восточной окраине Тунгусской синеклизы рубежу 
между карбоном и пермью может соответствовать момент макс.имальной транс
грессии, во время которой морской бассейн /Решения. •• , 1 98 2 /  проникал в 
долину рч. �ламджи, разделяя Айхапьский и Ботуобинекий районы на две 
ландшафтно-климатические зоны с различным тиnом осадков и фауны. Однако 

. уровень максимальной трансгрессии может отвечать и верхнему карбону, вер-
нее основанию зоны phelic iae - kumsassiana алыкаевокого горизонта 
Кузбасса /Фанерозой Сибири •••• 1 98 4/, так как по всей Ангариде на Этом 
уровне �аблюдается усиление влияния моря. В южной части Айхальско� рай
она влияние этой трансгрессии проявляется в составе фаунистических ассо
циаций. В захоронениях по.цвляюrся остаткИ усоногих · раков, на двустворках 
трубgчки червей S p irorb is, представители родов Myalina, Mod iolus, 
а также брахиопод · Lingula и своеобразная nроблематика. 

Следо,ватеЛьно, необходимо t: максимальной точностью определить вре
мя максимальной трансгрессии в восточной части Тунгусской синеклизы, тем 
более, чТо возраст морско,й фаУны из · разрезов по рч. Аламджа определяется 
не однозначно. По на'шему мн.ению, это основание нижней nерми, no другим· 
данным /Куликов. и др., 1 980/ - более молодые отложения. 

Имеющиеся в настояшее время материалы no неморским двустворкам 
nозволяюr считать, что, во-nерв�tх, в течение nозднего nалеозоя условия се
диментации в изученнь� районах менялись неоднократнq. Наблюдалось nерио
дическое расширение бассейновых обеталовок с различным геохимическим ре
жимом. Во-вторых, устанавливаются значительное развитие отложений nозд
него карбона, отвечающее верхней части алъiкаЕi!вского горизонта, и nрисутст
вие нижнеnермских отложений. Б-третьих, особенности стратономии фаунисти
ческих слоев nредполагают наличие nерерьшов местного и регионального эна-
чення. 

Результатом проведеннь� исследований является схема расчленения и 
корреляЦии верхнеrо nалеозоя Айхальского и Ботуобинекого районов и дру.гих 
реrяонов Ангариды no неморским двустворкам на зональном уровне. Получен
ные . результаты несколько отличаются от излоЖенных а гл. ri nостроений 
Е.М. Ващенко и др. 

В заключение следует отметить, что неморские двустворки являются 
чуткими индикаторами 0бстановок осадконакоnления. Они обладают высокой 
сnособностью к миГрации. Поэтому всякие изменения геохимических nарамет
ров окружiuощей среды отражаются на морфологИи, таксономии и тафономии 
двустворчать� моллюсков. 

Это nозволяет надеяться, что комnлексное эколого-nалеонтологическое 
и геохимическое Изучение верхнего nалеозоя восточной части Тун гусской си
неклизы nоможет усnешно реШить сnорные вопросы стратиграф�и и nалеогео
графиИ этого реrяона. 

/ 



ОПИСАНИЕ НОВЫХ ВИДОВ * 

СЕМЕЙСТВО ?Ablellida.e Staroboga.tov, 1 9 7 0  

Р·о д  Abakaniella B etekhtina, 1 9 6 6  

Abakaniella ( ? )  jangotoika B et. sp. · nov. 

Табл. I , фиг, 1, 2 ,  4 

Название вида дано по рч. Янготр, 
Голотип N� 7 8 1  /2 ИГиГ СО АН СССР, отnечаток левой створки, во

сточный борт Тунгусской синеклизы, Айхальский район, разрез 0907,  · 

гл. 1 64,4 м, айхальская свита, средний · - ,верхний карбон. 
Материал, 1 О отпечатков· и скульnтурных зерен, 
Описание, Начальная раковина типа. В в примакушечной части выnук

лая и часто деформированная. Рост раковины происходит почти в равной ме
ре по L и D ,  у взрослых форм h < L , Наnравление. роста несколько ме
няе т ся на второй стадии, Очертание взрослой формы овально-треугольное, 

' . 
Макушки у взрослых раковин отчетливые, несколько nриподняты над замко-
щ,Iм краем, nовернуты вперед и отстоят от . ,ПК на i /3 1 ЗМК. ЗК впереди 
макушки nрямой, но слегка оnущен и nри соединениИ с шир�жоокруглым ПК 
образует тупой угол, ПК с БК образует единый nереднебрюшной край, очер
ченный плавной ,дугой. ЗМК позади макушки nрямой или слабовьmукл�; слег
ка оnущен и составляет 1 /3 L .  Соnряжение ·с ЗК типа Ia. ЗК в средней. 
части спрямлен или слабо выnуклый, . НЗК округленный, СкуЛьnтура концентри-
неская, достаточно грубая. 

· 

Размеры раковин ( в  мм) :  L = 15-18 ,  h = 8-23, D 23, 1 = 3 -

4 ,  L = 9, L rl.. = 25°0 L fi = 140°. 
ИзменчИвость значительная, меняется соотношени.е L, D, h. 
Сравнение, От близких по очертанию Abakaniella ( ? ) tungusen

sis  (Tschern.) отличается большим развитием _по L, меньшим по D, бо
лее длинной и ·более оnушенной nередней ветвью ЗМК. 

Характеристика захоронения. В больllЛfнстве сЛучаев в виде 
ограниченных· скоnлений или отдельных ·редко рассея.ниых , отпечатков и скуль
итурных ядер. без Вещества створок в темно-серых, иногДа · слегка углистых 
алевролитах. Сопутствующими являются остатки растений, 

М естонахождение и распростране ни�. Обнажения 84 7 · по рч. 
Янr'Ото, скважины в А!1хальском и Ботуобинеком районах· восточной части 
Тунгусской' синеклизы - нижнеайхальская подсвита

. 
и лапчанекая свиты, сред

ний - верхний ( ? )  карбон. 

* При оnисании использованы таксономические nризнаки, подробно рас
смотренные ранее /Бетехтина, 1 97 4 1 ,  и уже nрименявши�ся сокращения 
/Б�техтина, 1 97 9/: · L .,. длина раковины, h - высота, D - главная 
диагональ, 1. - длина замочнрго края, ЗМК .- замочный край, ПК - перед
ний, ЗК - задний, БК - брюwной край раковины, НЗК - нижнезадний 
к )неu. 
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СЕМЕЙСТВО Edmondiida.e King, 1850 

Р о д  Palaeomonc etia B etekhtina sp.  nov. 

Название рода дано на основании сходства очертаний раковин с совре
менными Monc etia. 

Типовой вид. Palaeomonc etia mo rkokia, ИГиГ СО АН СССР, северо
восток Тунгусской синеклизы, левый берег р. Моркока, ниже устья рч. Теге
рюк, айхальская свита ( ? ) ,  верхний карбон ( ? ) • 

Диагноз. Начальная раковина типа А ( см. приложение 2 ,  табл. II , 
фиг. 1 О ) ,  выпуклая с высокой приостренной макушкой, с заметным продисо
конхом. В первой стадии роста раковина удлиненно-эллиптическая, достаточ
но вьmуклая со смещенной вперед макушкой. Со второй стадии раковина ра-
стет главным образом по L и D • Взрослые раковины крупные, имеют 
Uniо-образное очертание. ЗМК прямой, длинный, тип сопряжения V, ма

кушки приближены к ПК, слегка приостренные, высокие, часто нависающие 
над ЗК ( см. приложение 2, табл. IV, фиг. 6 ) .  Скульптура в виде концентри
ческих линий, иногда до грубых складок. 

Описание. Раковины обычно крупных или средних размеров ( L от 1 5  
д о  60  мм, h от 8 до 3 0  мм) , вытянуты по L ;  U n i o  -образных очертаний, 
выпуклые с заметным диагональным возвьШiением. Макушки высокие, при
остренные, направлены вперед и приближены к ПК, нависающие. ЗМК длинный 
и составляет до 4 /5 L .  При сопряжении с ЗК образует слабовыпуклый, до
статочно четкий L]! до 1 00-1 40°. ЗК слабовыпуклый, обычно в средней ча
сти спрямлен. Задний конец короткий, широкоокругленный. БК слабовыпуклый, 
плавно сопрягается с дугой, очерчивающей короткий передний конец. Началь
ная раковина типа А очень высокая. В первой стадии роста раковина вытяги
вается по L и приобретает удлиненно-эллиптическое очертание, напоминая 
начальную раковину типа Г. Во вторую стадию роста створка развивается по 
D ,  затем по L . У некоторых взрослых раковин позади макушки наблюда
ется щиток. Скульптура концентрическая от тонких валиков, разделенных бо
лее рельефными складочками остановок роста, до грубых морщин, особенно у 
крупных раковин на последних стадиях роста. Створки массивные, часто по
крыты коричневым периостракумом. 

Сравнение. Представители этого рода по удлиненному очертанию рако
вин имеют большое морфологическое сходство с некоторыми видами рода A n
thracona1a. Однако отличаются типом начальной раковины и типом сопря
жения ЗМК и ЗК. 

Состав рода. Palaeomonc etia morkokia В et. sp .  nov. ,  Р. mor
koki f. b revis  B et. sp .  nov. ,  Р. longissima B et. s p. nov. 

Palaeomonc etia morkokia B et. sp. nov. 

Табл. III, фиг. 1 -5 

Название дано по р. Моркока. 
Голотип. N2 781 /2 3  ИГиГ СО АН СССР, неполная раковина, восточный 

борт Тунгусской синеклизы. Айхальский район, левый берег р. Моркока выше 
устья рч. Тегерюк, верхний ( ? )  карбон. 

Материал. 20 ядер сомкнутых створок и несколько отпечатков. 
Описание. Начальная раковина яебольшая, типа А, с отчетливым про

дисоконхом. В первой стадии створка растет по L ,  во второй и третьей -
по D и L • В зрелой стадии раковины приобретают субтреугольное или эл-

1 2  Заказ N2 76 177  



липтическое очертание. Створки вьшуклые, максимально - в примакушечной 
части, наблюдается неотчетливое диагональное возвьШiение. У взрослых рако
вин макушки приостренные, выступающие под ЗМК, приближены к ПК. ЗМК 
прямой длинный (3/4 L � .  Передний конец короткий, уже заднего, широко
округленный, задний конец изменчивых очертаний. Скульптура концентриче
ская, валики сравнительно тонкие. На переднем и заднем конпах наблюдают
ся более грубые складки. 

экз. 
Экз. 
Э кз. 

Размеры раковин (в мм) : 

7 8 1 /33 
7 8 1 /24 
7 8 1 /15б  

L 

4 2  
47 
42 

h 

20 
25 
30 

D 

40 
43 
42 2 2  

1 зк 
2 0  

Изменчивость. Наблюдается изменение в отношениях h/L • Формы с 
большей величиной h выделены в форму brevis. 

Сравнение. От виДа Р. longiss ima отличается очертанием передне
го края, величиной L J и скульптурой. 

Характеристика захоронения. Захороняются в серых неясно- или линзо
видно-слоисть� алевролитах в виде отдельнь� редко рассеяннь� сомкнуть� 
раковин, ядер или небольтих скоплений. 

Местонахождение и распространение. В разрезах скважин Айхальского 
района и в обнажении по р. Мор кока, верхний ( ? )  карбон. 

Palaeomonc etia longissima B et .  gen. et sp .  nov. 

Табл. IV, фиг. 5-7 

longiss ima - длинная. 
Голотип. N2 7 8 1  /2 9 ИГиГ СО АН СССР, ядро сомкнуть� створок, во

сточный борт Тунгусской синеклизы. Айхальский район, разрез 2652 ,  
гл. 1 23 ;5-1 25 м, айхальскаЯ свита, средний-верхний карбон. 

Материал. 9 ядер и 3 отпечатка. 
Описание. Начальная раковина типа А, но у взросль� раковин макушки 

оЧень высокие и сильно нависают над ЗМК. Раковины имеют трапециевидное 
очертание, так как БК в средней части спрямлен и параллелен ЗМК. Перед
ний конец высокий, лишь немного Уже заднего. Задний конец короткий, Lfi 
1 00-1 1 0°. Скульптура в виде резких валиков, иногда очень грубь� складок. 

Размеры раковин (в мм) : 

Экз. 7 8 1 /28 
Экз. 781 /27 

L 

3 2  
38 

h 

1 7  
1 8  

D 

2 9  
3 5  

Изменчивость. Меняются величины L ri.  и L fi  • 

1 1  
1 5  

Сравнение. От вида .Р. morkokia отличается более коротким и тупым 
задним концом, высоким передним, нависающими макушками и грубой скульп
турой. 

Характеристика захоронения. Отдельные редко рассеюrnые ядра сомкну-
ть� створок и отпечатки в серь� rрубь� алевролитах. В некоторь� случаях 
можно предполагать прижизненное захоронение. 

Местонахождение и распространение. В разрезах скважин Айхальского 

1 7 8 



района восточной части Тунгусской синеклизы, айхальская свита, средний 
верхний ( ? )  карбон. 

СЕМЕ ЙСТВО Kinerka.ellida.e Betekhtina., 197 4 

Р о д Mrassiellina B etekhtina, 1974 
Mrass iell ina elegantula B et. sp.  nov. 

Табл. IV, фиг. 3 ;  табл. V , фиг. 1 

elegantula - изящная. 
Голотип. Ng 7 81 /24б ИГиГ СО АН СССР, скульптурное ядро правой 

створки, восточный борт Тунrусской синеклизы, Айхальский район, разрез 1 0 ,  
гл. 3 4 , 6  м, верхнеайхальская подсвита, нижняя пермь ( ? ) .  

Материал. Многочисленные скульптурные ядра и отпечатки. 
Описание. Начальная раковина типа А, в первой стадии ст�орка почти 

округлая, во второй и третьей увеличивается по L и D ,  У взрослых рако
вин макушка приостренная, выступающая над ЗМК, удалена от ПК на 1 /3 l. 
ЗМК позади макущки прямой, слегка опущен, сопряжение с ЗК типа Ia, Lj3 = 
=140°, З К  слабовьmуклый, задний конец слегка . оттянут, очерчен короткой ду
гой, плавно сопрягается с БК, который круто поднимается к переднему краю, 
очерченному дугой несколько большеrо радиуса, чем нижнезадний конец, Пе
редняя ветвь замочного края короткая, слегка опущена вниз, плавно сочленя
ется с дугой ПК. Взрослые раковины имеют субтреугольно-овальное очерта
ние. Поверхность створок обычно покрыта тонкой корочкой карбо!;iатного ве
щества створки, часто имеющего лучистое строение. Наружный периостракум 
сохраняется редко, в виде обрывков пленочки желтоватоrо цвета. 

Размеры раковин небольшие: L до 7 мм; L до 6 мм ,  h = 5 мм. 
Изменчивость, Раковина изменчива по своим очертаниям, часто меня

ются соотношения h/L, h/D . 
Характеристика захоронения. Захороняются в тонких серь� алевроли

тах в виде отдельнь� скульптурных ядер хорошей сохранности или образуют 
ограниченные скопления. 

Местонахождение и распространение. В разрезах скважины Айхальскоrо 
района восточной части Тунгусской синеклизы, верхнеайхальская ( ? )  подсви
т а, нижняя пермь ( ? ) .  

Mrass iellina ( ?  ) sp.  

Табл, VI, фиг. :4- (А) ,  5 

Среди небольших раковин, которые встречаются в верхнепалеозойских 
отложениях Ангариды, выделяются очень характерные субтреугольнь1е формы 
с начальной раковиной типа А, прямым ЗК, отчетливым почти прямым Lf3 • 

Макущки у взрослых раковин небольшие, приостренные, направлены вперед и 
приближены к ПК. Передний конец короткий, ero высота < 1 /2 высоты зад
него конца. Сохранность раковин не позволяет установить точную системати
ческую принадлежиость этих форм и они условно отнесены к роду . M rass i
ellina В et. Однако эти формы очень характерны и широко распространены. 
Они присутствуют в белоярекой свите Минусинского бассейна, в верхнекат
екой свите юrо-западной части Тунгусской синеклизы, а также в ряде разре
зов Айхальского района. Могут быть использованы для корреляции. Именно 
поэтому приводится краткое описание изображения этих форм. Находки экзем
пляров лучшей сохранности позволят в дальнейшем установить точно родовую 
и видовую принадлежИость раковин. 
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П Р ИЛОЖ Е Н И Е  2 

Т а б л и ц а  I 

Фиг. 1, 2, 4. Abakaniella ( ? )  jangotoika B et. sp. nov. 
1 - экз. 7 81 /1 1 х2 , rолотип; восточный борт Тунгусской синекли

зы, Айхальский район, разрез 0907, гл. 1 64,4 м, нижнеайхальская под
свита ( ? )  айхальской свиты, верхний горизонт среднего карбона (сборы 
С.М. Ващенко) ;  2 - экз. 7 8 1 /2 ,  х2; местонахождение и возраст те же; 
4 - экз. 7 8 1 /4, х1 ; послойное скопление отпечатков Abakan iella ( ? )  
c f. jangotoi ka и M rassi ell ina ( ? ) sp. ; месгонахождение и воз
раст те же. 

Фиг. 3 .  M rassiellina ( ? )  sp . ,  характер захоронения, экз. 7 8 1 /3 ,  
х1 ; местонахождение и возраст т е  же. 

Фиг. 5 .  Abakaniella sp . ,  экз. 7 81 /5 ,  х3 ; JV1ало-Ботуобинский район, 
Озерная площадь, разрез 3 ,  гл. 1 05,2 м, ботуобинекая свита, верхний 
( ? )  карбон. (Сборы М.М. Одинцовой) .  

Фиг. 6. мrassiella cf. rhomb oid ea Khalf. , экз. 7 81 /6, х1 ; 
местонахождение и возраст те же. (Сборы М.М. Одинцовой) .  

Фиг. 7.  C urvirimula ( ? ) cf .  elata B et. ,  экз. 7 81 /7 , х3 ; там же, 
гл. 1 08 ,9  м, ботуобинекая свита, верхний ( ? )  карбон. (Сборы М.М. Один
цовой). 

Фиг. 8. A n thraconaia ( ? ) c f. elongata (Т schern.) , экз. 7 81 /8, 
х2; рч. Вилюйкан, точка 1 3 38 /5 ,  верхний карбон. (Сборы И.П. Попова) .  

Фиг. 9 .  A nthraconaia ( ? ) sp . ,  экз. 781 /9,  оттуда же. 
Фиг. 1 О. Раковина неопределенно го систематического положения ( genus 

et  sp. nov. ?), экз. 7 81 /1 0, х3 ; Айхальский район, разрез 27 5 6 ,  
гл. 80-84 м, айхальская ( ? )  свита, нижняя пермь. (Сборы Е.М. Ва
щенко) .  

Т а б л и ц а  11 

Фиг. 1 .  Начальная раковина Mrass iella ( ? )  Rag. с разрушенным проди
соконхом, экз. 7 8 1 /1 1а, х1 0; точка 1 8062/5,  р. Моркока, левый берег 
выще устья рч. Тегерюк, айхальская ( ? )  cffil!?a, верхняя часть карбона ( ? ) .  
(Сборы Лас-Юряхской экспедиции) .  

Фиг. 2, 3, 6. M rassiellina ( ? ) c f. p lana В et. 
2 - экз. 7 8 1 /1 1 б, хз ; · с  разрушенным продисоконхом и начальной рако-
виной, оттуда же; 3 - экз. 7 8 1 /1 2, х3; оттуда же; 6 - экз. 7 8 1 /1 3 ,  
хЗ ; оттуда же. 

Фиг. 4, .5 .  Mr.assiella c f. magniforma Rag., экз. 7 8 1 /1 4 ,  х1 0;  отту
да же. 
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Фиг. 7, 9, 1 0. Начальные раковины родов M rassiellina B et. ( 7 ) и Pa
laeomoncetia B et. gen. nov. ( 9, 10 ) .  

7 - экз. 781 /1 5, х1 0; оттуда же; 9 - экз. 781 /1 6, х1 0;  оттуда 
же; 10 - экз. 781 /1 7 ,  х1 0; оттуда же. 

Фиг. 8. Молодая раковина неопределенного систематического положения, вид
ны следы зубного аппарата, экз. 7 8 1 /1 8, х1 0; оттуда же. 

Фиг. 1 1 . Mrass iella minusin ica Spassk. ,  экз. 781 /1 5а, х5; отту-
да же. 

Фиг. 1 2 . Mrassiellina c f. umbonata (В еn.), экз. 7 8 1 /1 9, х1 0; от
туда же. 

Т а б л и ц  а III 

Фиг. 1 ,  3,  4. Palaeomonc etia morkokia В et. gen. et  sp. nov. , 
левый берег р. Моркока, точка 1 8062,  айхальская ( ? )  свита, верхняя 
часть карбона ( ? ) .  

1 - экз. 7 8 1 /2 2 ,  х2; 3 - экз. 7 81 /23 , х1 ; голотип, точка 1 8062,  
слой 4;  4 - экз. 7 8 1 /24,  х1 , точка 1 8062,  слой 6.  

Фиг. 2.  Palaeomonc etia morkokia c f. b revis B et. gen. et sp. 
nov. , неполная раковина, экз. 7 8 1 /23 , х1 ; там же, точка 1 8062,  
слой 10.  

Фиг. 5. Ограниченное скопление обломков и целых раковин Palaeomon
c etia mo-rkokia f. b revis,  экз. 7 8 1  /1 5б, х2 ; там же, точка 18062,  
слой 4.  

Фиг. 6. Молодая раковина неопределенного систематического положения, 
экз. 7 8 1 /21 ,  х1 0;  оттуда же. 

Т а б л и ц а  IV 

Фиг. 1 .  Mrassiella magniforma Rag.,  послойное скопление целых рако
вин и обломков с "перламутровым" веществом створок, экз. 7 81 /24а, 
х3 ; Айхальский район, разрез 1 0, гл. 34 ,6 м, верхнеайхальская ( ? )  
подсвита, верхний карбон. (Сборы Е.М. Ващенко ) .  

Фиг. 2 .  K inerkaella ( ? ) sp. ,  экз. 7 81 /25 ,  х2 ;  Айхальский район, 
разрез 27 56,  гл. 80-84 м, верхнеайхальская подсвита, нижняя пермь 
( ? ) . (Сборы Е.М. Ващенко ) .  

Фиг. 3 .  Mrass iellina elegantula B et. sp. nov. ,  экз. 7 8 1 /24б, 
х3; там же, разрез 1 0, гл. 34,6 м, верхнеайхальская ( ? )  подсвита, ниж
няя пермь ( ? ) .  (Сборы Е.М. Ващенко ) .  

Фиг. 4. Myalina ( ? ) sf. kostomanovi 
разрез АН-9, Г-828, айхальская свита, 
Е.М. Ващенко ) .  

Khalf. , экз. 781 /2 6 ,  х3; 
верхний карбон. (Сборы 

Фиг. 5-7 . Palaeomoncetia ( ? ) longiss ima В et. gen. et  sp.  
nov. 

5 - экз. 7-81 /27 , х2; Айхальский район, разрез 2450, гл. 1 07-
1 0 9  м, айхапьская ( ? )  свита, низы верхнего карбона.· (Сборы Е.М. Ва
щенко );  6 - то же, вид сбоку; 7 - го"лотип, экз. 781 /28, х2 ; Айхапь
ский район, разрез 2652,  гл. 1 23 ,5-1 25 м, возраст тот же. 

1 8 1  



Т а б л и ц а  V 

Фиг. 1 .  Mrassiellina cf. elegantula В et . , экз. 7 81 /1 9, х3 ; Ай-
хальский район, разрез 1 0, гл. 33 ,3 м, верхнеайхальская ( ? )  nодсвита, 
верхний карбон . (Сборы Е. М. Ващенко) .  

Фиг. 2 .  Mrassiellina c f. plana В et.,  экз. 7 8 1 /20, х3 ; Айхальский. 
район, разрез 1 6 6 1 ,  гл. 93 ,4 м, айхальская свита, верхний карбон. 

Фиг. ::1 .  M rassiella cf. magniforma Rag. , экз. 7 81 /2 1 ,  х2 ;  Айхаль
ский район, разрез 3 7 ,  гл. 308,9 м, айхальская свита ( ? ) ,  средний -
верхний карбон. 

Фиг. 4. M rassiella cf. grac ilis Ivan. ,  экз. 7 81 /22,  х2; Айхаль-
ский район, разрез 1 8  63 , гл. 101 ,4 м, айхальская свита, верхний кар
бон. 

Фиг.
· 

5 .  AЬiella ( ? ) c f. norilkin i  Ivan. ,  экз. 7 81 /23 ,  х2; Ай-
хальский район, разрез 1 863, гл. 1 01 ,4 м, айхальская свита, верхний 
карбон - нижняя nермь. 

Фиг. 6. Характер захоронения фауны в основании верхнеайхальской nодсвить� 
экз. 7 8 1 /24, х1 ; Айхальский район, разрез 166 1 ,  гл. 99,2 м, верхний 
карбон ( ? ) .  

Фиг. 7 .  Характер захоронения фауны в отложениях айхальской свиты, 
экз. 7 8 1 /25,  х2 ; Айхальский район, разрез 9 91 5 , гл. 89 м, 
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верхний карбон ( ? ) .  

Фиг. 8. Abakaniella ( ? )  sp., экз. 7 8 1 /2 6, х2; Айхальский район, раз
рез 64, гл. 1 2  м, айхальская свита, средний - верхний карбон. 

Фиг, 9, A nthrac onaia ( ? )  sp. ,  экз. 7 8 1 /27 , х2 ; Айхальский район, 
разрез 1 1 64, гл • .  1 1 1  м, айхальская свита, верхи среднего карбона ( ? ) .  

Фиг. 1 0. Palaeomutela ( ? )  s p . ,  экз. 7 8 1 /28, х3 ; Айхальский район, 
разрез 1 0, гл, 2 1 ,2 м, верхнеайхальская nодс·вита, пeprviЬ ( ? ) .  

Т а б л и ц а  VI 

Фиг. 1 .  A nthrac onaia cf. vulgaris B et., экз. 7 8 1 /29,  х1 ; Айхаль
ский район, разрез 4450, ос нование нижнеайхальской ( ? )  свиты, средний 
карбон. 

Фиг. 2. Abakaniella cf. prima B et.,  экз. 781 /30 ,  х1 ; местона
хождение и возраст те же, 

Фиг. 3 ,  4. Характер захоронения фауны в основании айхальской свиты. 
3 - экз. 7 8 1 /3 1 ,  х2; Айхальский район, разрез 9 926 , гл. 38-

7 7  
40  м; 4 - экз. 7 81 /32,  х2; там же, разрез 1 7 63 ,  гл, 1 06 м, сред-
ний - верхний карбон. 

Фиг. 5, Mrass i ellina ( ? )  sp . ,  
гл. 25  м ,  верхнекатекая свита, 

Фиг. 6 .  Mrass i ellina c f. p lana 
хождени� и возраст те же. 

Т а б л и ц а  VII 

экз. 7 81 /33,  х2 ; р. Тасеева, разрез 2 ,  

B et., экз. 781 /34, х2; местона-

Микроструктуры поверхностей кварцевых зерен из верхнепалеозойских отло
жений. Айхальский район, Верхнеалакитский участок 

1 8 2  



Фиг. 1 ,  Мелкозернистый песчаник, угловатое зерно. Присутствуют щетки мик
рокристаллов кварца, а также крупные раковистые изломы и аркавидные 
ступени, связанные с механической абразией; х1 00. Н ижнеайхальская под
свита, разрез 9007 , гл, 98 , 0  м. 

Фиг. 2 .  Разнозернистый песчаник полуокатаиное зерно, Поверхность химиче
ски осажденного кремнезема; х6 000. Нижнеайхальская подсвита, участок 
Водораздельный, разрез 4 0 ,  гл. 3 0 9 , 5  м. 

Фиг. 3. Полуокатаиное з ерно, мелкозернистый песчаник. Крупный раковистыi! 
излом, покрытый губ чатым кремнеземом; х2 6 0 ,  Верхнеайхальская подсви
та, Верхнеалакитский участок, скв. 9 7 0 4 ,  гл, 2 5 ,0 м. 

Ф иг. 4 .  Полуокатаиное зерно, раз нозернистый песчаник. Кристаллические пла
стины, образован ные при растворении зерна; х 600, Ахтарандинская сви
та, Верхнеалакитс кий участок, скв. 0 5 9 9 ,  гл. 4 2 , 5 м. 

Ф иг, 5, Угловато-окатаиное зерно, раз нозернистый песчаник, Круп ные и мел
кие субпараллельные ступени, связанные с механической абразией зерна; 
х 4 4 0 ,  Ахтарандинская свита, Верхнеалакитский участок, скв. 0 5 9 9 ,  
гл. 4 2 , 5  м. 

Ф иг. 6. Угловато-окатаиное зерно, среднез ернистый песчаник. Крупные и 
мелкие выколки, раковистый излом; х З О О .  Ахтарандинская свита, Верхне
алакитский участок, скв. 0 5 9 9 ,  гл. 4 0 , 0  м. 

Т а б п и ц а  VIII 

Микроструктуры .поверхностей кварцевых зерен из верхнепалеозойских отло
жений. Мало-Ботуобинекий район 

Фиг. 1 .  Крупнозернистый алевролит, угловато-окатаиное зерно; х 4 4 0 0 ,  Л ап
чанекая свита, участок ВерхнеиреШL'(СКИЙ, разрез 6 1 0-2 1 7 ,5 ,  гл. 2 7 , 9  м. 
Н изкорельефная поверхность с особенностями химическо го растворения. 

Ф и r. 2 .  Кр упнозернистый алевролит, поnуокатаиное зерно. Видны разноориен
тированные V-образные депрессии в сочетании с большой выкалкой в nе
вай части снимка; х600. Л апчанекая свита, участок Верхнеиреnяхский, 

разрез 6 1 0-2 1 7 ,5 ,  гn. 2 7 , 9  м. 
Фиr. 3 .  Среднезернистый песчаник, поnуокатаиное зерно. Кристаллические 

пластины, образованные nри химическом растворении - осаждении кремне
зема; х7 8 00. Лапчанекая свита, участок Оценочный" разре_з 4 ,  rn, 6 5 , 0  м. 

Фиг. 4, Разнозернистый песчаник, полуокатаиное зерно, Низкорельефная по
верхность, на которой видны V-образные депрессии механического про
исхождения. Их очертания изменены при постседиментационной химической 
коррозии зерна; х 1 5 0 0 .  Лапчанекая свита, участок Оценочный разрез 4 ,  
гл. 5 9 , 0  м. 

Фиг. 5 .  Разнозернистый песчаник, угловато-окатанное зерно. V-об разная 
депреr:сия ударноrо nроисхождения с напоженными на нее чешуйчатыJVJ1 
пластинами; хЗ ООО, Л аnчанекая свита, участок Оценочный, разрез 4 ,  
гл. 5 9 , 0  м. 

Фиг. 6 .  Разнозернистый песчаник, полуокатанное зерно. К ливажвые чешуи, 
сглаженные при постседиментационном осаждении - растворении кремнезе
ма; х780. Лапчанекая свита, участок Оценочный, разрез 4 ,  rn. 5 9 , 0  м. 
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