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Ю.П.Казанский 

БАССЕЙНОВЫЙ ЛИТОГЕНЕЗ (Проблемы: и задачи) 

В последние годы в мировой литологической литературе уси­
ленно разрабатывается теория бассейнового литогенеза, ВIQIЮчающая 
концепции формирования осадRов и осадочных пород в пределах кон­
кретннх разнофациальных бассейнов .  Стержневым вопросом в такого 
рода построениях является проблема реконстрУJ<ЦИИ седиментаци:он­
ннх бассейнов ( Седиментология , 1980; Селли , 1981; Казанский , 
1983; Лидер , 1986; ТИмо�ев,  1987 и дР.).  При всем многообразии 
взглядов и подходов при решении этой проблемы общим остается во­
прос о масштабности изменения фа.Rторов, ландшафrов и дРуrих се­
диментационннх параметров в геологической истории нашей планеты. 

Для тоге чтобы оценить изменчивость обстановок седимента­
ции, необходим правильНЬIЙ методологический подход. Представляется, 
что основы такого подхода предложены Н.М. Страховым (1 973) , кото­
рый сформУлировал сравнительно-литологический анализ при изуче­
нии современного и дРевнего осадконакопления. Такой сравнитель­
ный анализ бЬIЛ предложен в противовес актуалистическому методу 
производить исследование путем внявления признаков не только 
сходства , но и различия показателей седиментации и постседимен­
тадl!онных изменений. 

Дальнейшее развитие этих представлений , фs:ктически являю­
щихся наметками нового подхода , вырисовывается путем разработки 
концепции гетерогенности осадRов и осадочннх пород,  существук.щих 
во времени в виде ассоциаций седиментационных и постседиментаци:­
онннх соста.вJJЯ1001их .  Для каждой из них должен существовать свой 
метод:  сравнительно-седи:ментологический и сравнительно-стадиаль­
ный . Остановимся на первом. 

Сравнительно-седи:ментологический метод является новым мето­
дическим подходом, базирующимся на сравнении двух групп седимен­
тационных компонентов : аллохтонннх и автохтонных. Аллохтонные 
компоненты включают те части седиментационной соста.вJJЯ1001ей , ко­
торая по генезису чужда конкретной обстановке формирования осад­
ка, так как привнесена со стороны. Таким образом, они представ­
лены в основном природным обломочным материалом разной раз­
мерности , однако к ним следует отнести также продукты переноса 
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ураганами, которые нередко доста.вJIЯЮТ в седиментационные бассей­
ны флору и фзуну, а та.кже техногенные вещества, все больше и 
больше засоряпцие современные-водоемы. 

Из сказанного СJ!едует, что а.ллохтонные компоненты в своем 
составе отражают прежде всего источники: осадочного материала. 
Кроме того, их размеры и пространственное расположение УJ<азыва-
111т на динамику среды седиментации, которая связана с её �зов:ым 
состоянием, а также с рельеф6м областей размыва, переноса 
и седиментации. 

Преобладапцими аллохтонными компонентами ЯВJIЯЮтся кварц, 
обломки пород, вуJIКано:к.пастический материап и ГJIИНИстые минерапы. 
ИнфОрмативность кварца как показате.Л.Я источника материала оп­
реде.пяется характером структуры зерна и типом вRJIЮчений. Сущест­
ву�ацая на этот счет JIИ'l'epaтypa позво.1111ет производить соответст­
ву�ацие реконстрУJ<ЦИИ по распределению в 9садочн:ых породах раз­
ных типов кварцевых частиц, преимущественно псаммитовой размер­
ности. Кроме того, увеJIИЧение количества кварцевых обломков, по­
яв.ление мощных пачек и свит, СJ1ожешmх обломочным кварцем, обыч­
но свидетельствует о размыве кор выветривания,. развитых по поро­
дам, первично обогащенным кварцем (Казаринов, I945 и; др.). 

ОблоМки пород и; вуJIКаНок.ластический материал ЯВJIЯЮТСЯ наи­
более представительными индикаторами источников осадочного мате­
риала. Однако их инф6рмати:вность убывает по мере сокращения раз­
меров частиц соответствупцих компонентов, обладав::щих рядом спе­
цифических особенностей образования и переноса. Обломки пород 
характеризуются разной устойчивостью прИ транспортировке в вод­
ной среде, а вулкан:ок.ластика, кроме того, отражает особенности 
характера извержений. Материал вулканического происхождения рас­
пространен в осадках и осадочных породах гораздо шире, чем это 
известно. Не всегда удается его обнаружить вследствие трудной 
диагностики, а также благодаря: его нестойкости в постседимента­
ционных изменениях и разнообразия продуктов изменения (Ван, Ка­
занский, 1985). 

Большое количество нерешенных вопросов связано с оцеНI<ой 
инф6рмативности а.ллохтонного гJIИНИстого материала. До настоящего 
времени не существует четких диагностических признаков .п.ля раэ­
.личия обломочных и аутигенных минералов, нет единых шкал этап­
ности изменения гJIИНИстого вещества в постседиментационном ста-
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диапьном процессе , что опредеJIЯЮТ высокую степень дискуссион­
ности разработанных методи.к при исполъзовании гJIИНИстого вещест­
ва применительно к диагностике седиментационных процессов . Это 

относится как к инф:>рмативности в соотношениях породообразуuцих 
о:кислов , раэличакщихся по степени подвижности при выветривании 
(глинозем, о:киси титана, калия, натрия и дР. ) , таR и к сорбиро­
ванным микроэлементам ( бор , галлий и дР. ) . Следует добавить , что 
не разработаны таkже критерии, позвоJ:tЯПЦИе отличить глинистый 
материал , заимствованный непосредственно из кор выветривания и 
почв, от вещества, испытавшего переотложение в процессах разМЬIВа 
более дРевних глиносодержащих пород и многократного перемыва при 
транспортировке . Не менее важными являются та:кие оценки для мо­
но- и полиминералышх фракций , смесей с участием смешанослойных 
минералов и т .д. 

Автохтонные седиментационные компоненты являются продукта­
ми, возникшими в физико-химических обстановках раЭJIИЧНЫХ частей 
бассейна. Они представлены хемобиогенными образованиями различ­

ного состава (кремнезем, глинозем, окислы железа и марганца, си­
ликаты , карбонаты , сульфаты , хлориды и дР. ) . Отражая низкотемпе­
ратурные физико-химичес:кие условия среды седиментации , эти ком­
поненты явлmотся самыми неустойчивыми при постседиментационных 
преобразованиях, в связи с чем возникает задача реконструкци:и 
их состава по диагенетическим, катагенетическим и низкотемпера­

турным продуктам. 
При изучении: автохтонных компонентов , кроме состава, болъ­

mую инф:>рмативность приобретают : кристаллохимия, присутствие 
микроэлементов , газово-жидкие вКJIЮчени:я, микроструктуры поверх­
ности зерен и т . д. Анализ этого материала, полученный по кремне­
зему, силикатам, карбонатам и дРуrи:м соединениям, выя:ви:л двойст­
венную природу инф:>рмации:, которую дают автохтонные компоненты. 
С одной стороны , изуче ние :кристаJIЛохимических особенностей , га­
зово-жи:дких включений и т.д.  позволяет разрабатывать схемы раз­
вития сред седиментации планетарного типа (атмосфэра, rидросфэ­
ра, биосфэра) . Таким образом составлены системы развития атмос­
фэрных газов , термобаричес:ких по:казателей приповерхностных зон 
3еwш, солевого состава морсRИХ и о:кеаничес:ких вод и т.д.  (Ни:­
:колаева, I977 ; Казанс:кий , I983 и дР. ) . С дРУГой стороны , эти и 
дРугие автохтонные компоненты позвоJIЯЮТ выяснить характер изме-
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нения фиэm<о-химических параметров в пределах конкретных 
ментационных обстановок бассейнов разного типа (Казанский , 
цова, !975 ; Петриченно , !9 77) . 

Инqюрмация , полученная в результате изучения алло- и 

седи­
Дон-

авто-
хтонных седиментационных компонентов , однозначно решает проблемы 
непостоянства сред седиментации и истоЧНИRов осадочного материа-
ла, развития осадочных процессов. Эти различия по сравнению с 
современными: условиями проявляются в масштабности влияния тех 
или иных параметров на состав и строение осаднов и они тем боль­
ше , чем древнее осадочные тозпци. Таним образом , седиментационные 
процессы: , харантерные для наиболее отдаленных геологичес:ких: эпох , 
могут быть настолько угнетены в современных бассейнах , что для 
понимания их фиэино-химичесних особенностей требуются специаль­
ные экспериментальные исследования и моделирование с помощью ЭВМ. 

К сожалению , экспериментально проверены в основном процессы: 
аллохтонной седиментации (ди�ренциация обломочного материала, 
стабильность отдельных компонентов при переносе , моделирование 
процессов qюрмирования осадочныХ текстур и т .д.) . Значительно 
меньше внимания уделяется экспериментам в области автохтонного 
седиментогенеэа. Наиболее значительные результаты получены по 
изучению карбонатной системы:. Эксперименты подтвердили , что 
кристаллические qюрмы: доломита и магнезита из низкотемпературных 
хлорИдно-карбонатных растворов не образуются , вместо них воэни­
:кают метастабильные , рентгеноаморфные соединения , блиэ:кие по 
составу к разным типам магнийсодержащих карбонатов (Каэансний , 
Любушно, !980) . Однано при термобарической обработке этих соеди­
нений в присутствии растворов они преобразуются в доломит и маг­
незит (Ды:мкин, !986) . 

Построение фиэино-химичес:ких: моделей сред осаднонанопления 
седиментационных процессов с помощью ЭВМ выполнено для атмос�­
ры , гидРос�ры , выветривания , боксито- и марганцеобраэования 
(Дроэдовская , 1986 ;  Кашик и др. , !980 ;  Копей:кин , 1982 и др. ) .  
В случае , если при построении моделей учитывались гипотезы не­
постоянства состава и термодинамичес:ких: параметров седиментаци­
онных сред , получаемые результаты оказывались вполне сопостави­
мыми с qактами, наблюдаемыми в природных о6ъе:ктах . 

Суммирование сведений о современных и ископаемых седимента­
ционных компонентах алло- и автохтонного генезиса составляют ос-
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нову для реконструкции обстановок осадконакопления (Казанский , 
I983; ЛИсицын , I988 и дР. ) .  В данном случае основным элементом 
яв.л.яется петротип , несущий конкретную генетическую нагрузку (ге­
нотип) . Комбинация генотипов составляет фэ.циальНЪ!Й многослой , от­
ражакщий обстановку осадконакопления в какой-то части седимента­
ционного бассейна. Примером седиментационного бассейна могут 
служить ПО.Родно-слоевые ассоциации дРевних и современных речных 
систем. Их типизация базируется на вещественно-структурном выра­
жении русловых , пойменных и старичных фаций. Так , для риttея раз­
ных континентов характерны многослои , сложенные кварцевыми , час­
то красноцветными крупно- и среднеобломочными породами ( кварци­
тами:) , переходящими в верхней части пачки в более мелкообломоч­
нне разности (до алевритовой размерности) ,  алевролиты и арги.лли­
ты. Они отвечают аJJJIЮвиально-проmовиальным циклам. Как показал 
А.В. Сочава (I979) , в риttейских алmовиальных осадках в отличие от 
послеси.лурийских более широко распространены следы резких пуль­
саций речного стока и чередований влажных и засушливых периодов , 
что объясняется отсутствием растительности на суше . 

Многочисленные примеры многослоев , характеризующих раз.лич­
ный состав и режимы седиментации , известны для прибрежных , шель­
фJ:вых и более глубоководных обстановок разновозрастных морских 
бассейнов с интенсивным кар6онатонакоплением (Уилсон , I980; Ка­
занский , I983 и дР. ) .  Систематизация этих слоевых комплексов в 
пределах одновозрастных седиментационных бассейнов , а также их 
сравнительный анализ для разновозрастных , но близких по составу 
ассоциаций является реальным путем развития концеш.щи бас­
сейнового седиментогенеэа. 
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Т.П. АЕсенова ,  С .В. Сараев , Г . М.Писарева 

ОС АдКОНАКОПЛЕНИЕ В СУБЛИТОРАЛЬНОЙ ЮНЕ ТАТАРСКОГО ПРОJШВА 
И СОВРЕМЕННЫЕ РОССЫПИ ТИТАНОМАГНЕТИТА 

В преде лах Восточно-Сихотэ-.Алинского вулканического пояса 
от Амурского .лимана до мыса Тумашшй широко распростране ны 
вулканогенные поро ды андезитовой ф:Jрмации, относящие-
с я:  к иузнецовской свите и кизинской се рии палеоген-неогенового 
возраста. Одной из характерных особенностей по род этого страти­
графического уровня является: повышенное ( 2-5 %) соде ржание вана­
дистого титаномагнетита (v2o5 = 0 ,4-0,6  %, тiо2 = 7-IЗ %) , кото­
рый высвобождается при морской аб разии и накапливается в при­
бре .ж.но-мо рских россШIЯХ. Наиболее пе рспективным россыпеобразую­
щим субстратом являются пирокластические породы в целом, раз­
рушакщиеся в 2-3 раза быстрее , чем лавы и не требуюцие глубокого 
химического вывет ривания для освобождения полезного компонента. 
Среди лав повышенные содержания титаномагнетита несут породы с 
преобладанием в составе порфировых выделений плагиоклаза анде­
зив-лабрадо рового состава (Кутолив, Прусевич , 1985; Кутолив и 
др. , I987) . 

Наряду с с уществованием высокопе рспективных коренных источ­
ников полезного компонента, важным, е е.ли  не решакщим, д.1'.Я обра­
зования россыпей .является: характер гидродинамических процессов в 
приматериковой шельф:Jвой зоне Татарского пролива и те мп абразии 
бе ре гов . На рассматриваемом участке побере жья выде ляется два ти­
па берегов : абразионный слаборасчлененный бухтовый бе ре г  от мыса 
С ущева до мыса Красный Партизан сменяетс я: южнее ровным аб разион­
ным берегом до мыса Тума.щrый. Для пе рвого типа характерны доста-
точно крупные , но слабо врезаННьtе бухты (Аукан, Сюр-
кум) или более врезанные , но незначительные по размерам типа 
Чумы-Дуа. Для второго типа характерны лишь мелкие , слабо врезан­
ные бухты ( Аджима ,  Пуна) . 

Аккумулятивный тип берега встречается редко (мыс Песчаный, 
бухта Старка) , его образования не играют заметной роли в балансе 
прибре жных осадков . 

Характер течений, оказывающих существенную роль на поток 
наносов в приматериковой части Татарского пролива, �те-вольно 
сложный. Для участка побережья: южнее мыса Красный Парrизан уста-
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новлено ясно выраженное вдольбереговое перемещение наносов в се­
веро-восточном и северном направлениях , обусловленное воздейст­
вием преобладахщих ветровых волнений южных румбов. Оно устанав­
ливается по характерному смещению в этих направлениях галечных 
шлейфов у выходов на побережье единичных гранитоидных массивов , 
являющихся своеобразными визуальными маркерами в силу своего 
контрастного состава. 

Указанный поток наносов к северу от мыса Красный Партизан 
сильно ослабевает в связи с большей расчлененностью берега. Как 
на юге , так и на севере побережья вдольбереговой цоток наносов 
деформируется встречным Северо-Японским течением. Влияние послед­
него сказывается начиная с глубин более 20 м. Наиболее сложная 
картина локальных течений возникает в районах сильно выступВКIЦих 
мысов , таких как мыс Сюркум , где даже при сильном Ю11tНОМ ветре у 
берега может набJПОдаться не менее сил�ное северное противотече­
ние . 

Общая приглубость берега, особенно характерная для южной 
части пролива, препятствует образованию широкого вдольберегового 
потока наносов , а на отдельных участках (мысы , уклоны дна повы­
шенной крутизны) значительная часть наносов увлекается на глуби­
ну. Вследствие этих причин , а также при пра:ктическом отсутствии 
а.лJПОвиальных выносов возникает деqицит материала во вдольберего­
вых потоках , препятствукщий образованию крупных аккумулятивных 
форм. 

Как уже отмечалось , к северу от мыса Красный Партизан диqr 
�ренци:ация и аккумуляция обломочного материала в меньшей степе­
ни зависят от общего· транзитного вдольберегового потока наносов . 
Ведущим здесь является процесс поперечного (относительно берего­
вой линии) перемещения и диqфэренци:ации осадков , что не исКJПОча­
ет локального вдолъберегового перемещения в пределах бухт . 

Специфm<а состава коренных береговых отложений , рассмотрен-: 
ная выше , оказала существенное влияние на гранулометрию и веще­
ственный состав прибре'l!tНЫХ осадков. Так , дефицит гравийных и 
крупнопесчаных фракций , промежуточных между распространенными 
крупногалечными и мелкозернистыми песчаными осадками , объясняет­
ся , по-видимому , обилием в составе размываемых коренных пород 
тУФОв. К северу от мыса Бычий до бухты Аукан преобладают гравий­
но-валунно-галечные отлОJttения с небольшой примесью песка, причем 
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в узкой зоне, примыкающей к берегу, развиты мелкозернистые пес­
ки. В самой бухте Аукан в направлении от берега в глубь морл га­
лечные отложения сменяются песком, затем сле.zrуют песчано-гравий­
но-галечнне осадRи. Между: мысами Аукан и Терпения преобладают 
пески различной размерности. Встре чаются как чистые пески, так и 
пески со значительной долей алеврита при почти полном отсутствки 
пелитовой фракции. Медианный размер песков этого района находит­
ся в интервале 0 ,12-0,89 мм, преобладают мелкозернистые пески. 
Коэqфициент сортировки (s0 ) составляет 1 , 26-1 ,63 ,  т.е. в основ­
ном осадRи относятся: к хорошо сортированнъrм. Высокие содержания 
титаномагнетита ( > 10 %) отмечаются: для проб песков с медианными: 
размерами зерен, находящихся в интервале 0 ,15-0 ,3 мм. В районе 
мыса Пещерный и бухты Аджима пески более тонкозернистые, медиан­
ный размер колеблется: от 0 , 11 до 0 , 15 мм. Сортировка материала 
эдесь более высокая и составJI.Яет 1 , 09-1 ,26 .  

Среди сублиторальных современных осадRов западной части Та­
тарского пролива (до глубины 50-70 м) выделяются (по степени 
распространенности): мелкозернистые пески, галька, валуны, wшс­
тые пески, илистый гравий и галька, глинистые, алеврит9глинистые 
илы, ракуmа, песчано-галечная ракуша, сапропелевые илы ,  титано­
магнетитовне мелкозернистые пески. Среди отложений Татарского 
пролива в целом В.Ф.Игнатовой (1980) выделены осадки олигомикто­
во-кварцевого, грауваккового, граувакково-кварцевого и граувак­
ково-аркоэового составов. Приматериковая часть Татарского проли­
ва отнесена В.Ф.Игнатовой и Г.И.Худяковнм (1983) к эпидот-магне­
тит-пироксеновой провинции. 

Вещественный состав осадRов, его гранулометрия, степень 
окатанности обломочных зерен и степень вторичного изменения ми­
нералов в обломках во многом определяются: составом размываемых 
коренных пород и типом тверДЬIХ потоков наносов, из которых они 
6WIИ отложены. Так, в составе меJIRозернистьrх песRоВ су6литорали 
южной части Татарского пролива, нар.яду с ILЛагиоклаэом и обломка­
ми пород, достаточно широко развит кварц, практически полностью 
отсутствуnций в осадRах к северу от мыса Красный Партизан, где 
среди преобладапцих обломков поя:вляются: ромбические и моноклин­
ные пироксены, встречающиеся: на юге обычно только в качестве 
второстепенных. Эти отличия в минеральном составе вызваны тем, 
что на юге Татарского пролива пески отражают усредненный состав 
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транзитных вдольбереговых потонов , а на севере , Ra.R это установ­
лено на примере Rрупной бухты АуRан , возникли в результате "по­
перечной" волновой дифt:ере IЩИации осадков, возюrnакщих при абра­
ЗШi норе юшх пород бухты. Этим же объясняется: .лучшая онатанность 
облоМRов из песнов южной части Татарсного проJIИВа ,  а та.юке пре­
обладание в них ( по сравнению с севером) мелких фра.RЦИЙ и более 

высоная степень измененности плагио:клазов и других минералов. 
Проведено также изучение минера.логичесного состава пелито­

вых фра.RЦИЙ t.. 0 ,002 и t.. O,OI мм, выделенных из донных прибреж­
ных осадков сублиторали, отложений приустьевых частей рен,  лагун 

и нонусов выноса. Рентгенофазовый анализ поназывает ,  что обычно 
в составе этих фра.RЦИЙ преобладают RВарц и полевые шпаты, в ред­
RИХ случаях - глинистые минералЬI. 

ТонRИе фраRЦШi образцов , отобранных из Rонусов выноса вре­
менных потонов в районе мыса Сюрнум и из норы выветривания , раз­
витой по гранитоидам эоценового возраста прибрежного комwхекса, 
составляют вермикулит , метага.л.луазит , гидроСJIЮДа и нао.линит. 

В песчаных осадках , взятых из устьевых частей рек , а также 
из речных отложений , незначительно удаленных от устьев рек (ре­
RИ Аджима, ЧУМRа, Ау'Rан , СюркуМRа) , основными глинистыми минера­
лами:, . слагаmtими фра.RЦШi < О, 002 и t.. О, 01 мм, являются монтморил­
лонит , гидроСJIЮда и хлорит. Обычно монтморИЛJiонит преобладает , а 
хлорит и гидросJIЮда находятся в меньших количествах. В некото­
рых случаях монтморИЛJiонит - е динственный глинистый минерал этих 
фра.RЦИЙ. В русловых осадках р.Аукан иногда отмечается пирофил­
JШТ. 

Во фракции < О ,  01 мм глинистых песков оз. БЫRИ нроме квар­
ца и полевых шпатов обнаружены хлорит и гидроСJIЮда, причем хло­
рит преобладает. Интересен состав осадков , отлагаmtихся в бухте 
Старка. Лагуна находится: к западу от мыса Сюрнум, имеет форму 
треугольюrnа и отделяется: от моря узкой косой; сложенной в ос­
новном гальной. На юге в нее впадает p.CюpRJМRa. В той части ла­
гунЬl, которая ближе к устью р.Сюрl\УМRа, осадки представлены в 
основном тонко- и среднезернистыми песками ; в самой устьевой зо­
не пес:ки соде ржат обильный растительный детрит. В центральных 
частях лагуны и около носы за.,егают черные глинистые ИJIЫ с нор­
ро.цированными обломками круПНЬIХ раковин. Ил содержит в виде пиг­
мента и выделений гидротрои.л.лит, а таюке железистые ноНRреци:и и 

12 



пирит, среди аллотигенных Rомпонентов преобладают RВарц и поле­
вые шпаты. КаR поRаэал рентгенофа.эовый анализ, RОНRреции состоят 
в основном из гетита и лепидоRроRита, а состав тонюrх фраюJ;ИЙ 
илов полиминерален. KaR уже отмечалось вЬIШе, р. Сюр:кумка, впадаю­
щая в лагуну ,  из глинистых минералов поставляет в основном монт­
мориллонит, в приустьевой части лагуны он таюке преобладает, со­
держания хлорита, гидрос.тоды и Rаолинита эдесь незначительны. По 
мере удаления от устья р.Сюр:кумки Rоличество монтмориллонита в 
осадRах лагуны уменьшается, а доля хлорита увеличивается, вблизи 
Rосы монтмориллонит в осадRах полностью исчезает. Наиболее ярRо 
эта тенденция выражена в изменении состава фраRЦИИ < O , OI мм. 
Такая Rартина распределения глинистых минералов свидетельствует 
о возможном преобразовании монтмориллонита в хлорит или в смесь 
хлорита и гидрослюды. 

Пляжи отRрытых частей ТатарсRого пролива в основном лшuены 
пелитовой фракции, в наиболее врезанных бухтах (бухта Torrn) не­
эна�тельные примеси ее сложены метагаллуазитом, гидроСJПОдой и 
пирофиллитом. 

В осадRах прИМЫRаnцей к берегу зоны (от 150 до 700 м от бе­
рега) глинистые минералы фраRЦИИ < О ,OI мм представлены монтмо­
риллонитом, ги.црослюдой, хлоритом и каолинитом. Почти во всех 
случаях монтмориллонит преобладает, а гидрослюда и хлорит нахо­
дятся в подчиненных кОJШЧествах, каолкнит менее распространен. 

В осадRах более удаленных частей сублиторали (800-2300 м от 
берега) фракцию < O,OI мм песков различной крупности составJlЯ!От 
в основном кварц, полевые шпаты, хлорит и гидросJПОда, гораздо 
меньше эдесь монтмориллонита и каолинита. Во фрющии < 0,002 мм 
содержания глинистых минералов примерно одинаковые. 

В глинисто-алевритовых песках, залегающих на расстоянии 4 -
IO км от берега, во фрющии < 0 , 002 мм содержания монтморилло­
нита, хлорита и каолинита близки между собой, монтмориJLЛонита 
иногда может быть больше, а фрющия .(_ O,OI мм ка.к обычно в ос­
новном состоит из гидрослюды, хлорита, Rварца и полевых шпатов. 

Таким образом, состав глинистых минералов, выражающийся в 
широком развитии гидроСJПОды, хлорита и монтмориллонита, частой 
встречаемости каолинита из осадRов изученной части побережья,на­
ходящейся в пределах гумидно-нивальной умеренно .холодной зоны, 
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Пески Татарского пролива на диаграмме 
Ф . Дж. Петтиджона и дР. (I976 ) : 

I - крупнозернистые пески; мелкозернистые 
пески: 2 - шельф, 3 - ПJI.Я.Ж; 4 - магнетитовые 
пески (ПJI.Я.Ж); 5 - ре чные пески (р.Аджими) : 
6 - ан.n:езитобазальты кизинской серии(из кол­
ле RЦИИ В.А.Кутолина и А.А.Прусевича, данные 

анализа 27 проб) 

обусловлен с оставом абрадируемых, затронутых выветриванием по­

род. Характерно, что обломочный материал в пределах распростра­

нения кизинской серии более изменен по сравнению с материалом из 

районов распростране ния кузнецовской свиты.Процессы галъмиролиза 

идут с пре образованием стекла и неустойчивых минералов с образо­

ванием ассоциации из гидрослl!ЩЪI и хлорита. 

Химический с остав песков Татарского пролива отражен на диа­

грамме Петтиджона (см.  рисунок) . В первую очередь бросается в 

глаза узкий спектр с оставов изученных песков. Все они располага-

ются в поле граувакк , отражая спецификУ с остава пород области 

питания . Наиболее бJШзки по составу :к коренным породам ре чные 

и :крупнозернистые морские пески. ТИтаномагнетитовые пески , мало 
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отличаясь от андезитобазальтов по с оотношению щелочей , имеют бо­
лее высокие значения кремниевого модуля . 

Таким образом ,  диф!Jере нциация терригенных осадков в при-
брежной части Татарского пролива приводит к образованию россыпей 
двух типов . Первый тип связан с сепарацией тяже лых минералов при 
движении наносов в поперечном направлении за счет интенсивного 
волнового воздействия, распространлкхцегося на глубину до 16 м. 
К этому типу относятся прибрежные poccblIIll между мысами Аукан и 
Терпения , бухты Чума-Дуа на севере Татарского пролива и в более 
мелких по раз мерам бухтах между мысами Ича и Пещерный на юге Та­
тарского пролива. Второй тип россыпей обусловлен диф!Jере нциаци­
ей компонентов осадка по удельному весу при вдольбереговой 
транспортировке осадков с юга на север при общем де фиците нано­
с ов.  С этим типом связано образование более бедных р осс ыпей , чем 
первые , но значительно более круruшх по запасам. К этому типу 
относится прибрежно-морс:кал россыпь южнее мыса Ича. 

Процессы диф!Jеренциации осадочного материала на подводном 
склоне привели к ра:зличным отношениям ме жду компонентами в осад­
ках . При этом часто набтодается положительная корре ляция ме жду 
с оде ржаниями титаномагнетита и пироксенов , отрицательнаЯ связь 
ме жду этими компонентами и содержанием обломков пород. Другие 
закономерности характерны для тонких прослоев , обогащенных ти­
таномагнетитом ,  береговых отложений , вскрытых шурqвми на пляже 
бухты Чума-Дуа. Здесь устанавливается отрицательная корре ляция 
между с одержанием пироксенов , обломков пород и рудных минералов .  
То есть , в целом, сепарация п о  гидравлической крупности приводит 
к образованию з он с повышенной ко�щентрацией как магнетита, так 
и пироксенов , более же глубокая переработка осадочного материала 
в поле волнового воздействия вызывает отмыв титаномагнетита от 
пироксенов.  

По свое му  генезису и минеральному с оставу описанные титано­
магнетитовые россыпи Татарского пролива, отмеченные еще Э . Э . Анер­
том (1928) аналогичны таковым Курильских островов (Павлидис ,  
1 968) и камчатки, однако об.ладают, вероятно, значительно больши­
ми запасами , так как формируются за счет разрушения вулканичес­
ких пород крупной линейной структуры. Вторым важным пре имУЩест­
вом россыпей Татарского пролива лвллется их более выгодное гео­
графическое положение , обусловленное близ остью к железной доро-
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ге. Эти причины служат важными доводами в пользу поисков, изу­
чения и освоения прибрежно-морских россыпей западной части про­
лива как источника ванадия, железа и титана для дальнего Восто­
ка. 
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Е .П .АI<ульшина 
ГЛИНИСТОЕ ВЕЩЕСТВО КАК ИСТОЧНИК РУДНОГО МАТЕРИАЛА 

В ОСАДОЧНОМ РУДОГЕНЕЗЕ 

Вопросы образования месторождений различных полезНЪ1Х иско­

.паемых гипергенного происхождения , которые связаны с корами вы­
ветр�ания, разработаны достаточно хорошо . При этом показано , что 
рудное вещество поступает из разных источников . Одним из них яв­
ляются материнские породы , разрушающиеся при выветривании на су­
ше , дРуrим - морские и озерные воды , из которых природные сор­
бенты извлекают метал.лы: , и ,  наконец,  третьим возможным источни­
ком - вулканогенные образования (Сапожников , I972). Автором 
изучены некоторые особенности ;rщ,ух главных источников. Состав 
пород питакщих провинций способствует осадочному рудообразова­
нию, так как он создает металлогенический фон. В об!:lЧНШС при­
роДНЪIХ условиях riода.БJIЯ1(ХЦее бОJiьшинство руДНЪIХ элементов в сов-
ременннх поверхностных водах находится в незначительНЪIХ коли-
чествах (сотые и тысячные миллиграммы на литр) . Только железо 
измеряется в среднем десятыми доJIЯМИ МИJI.ЛИГрамма на литр. Соеди­
нения большинства малых , рассеянНЮс и редких элементов в поверх­
ностных: водах находятся в крайне малых количествах , выпадение их 
из раствора и значительное обогащение ими осадка невозможно. Од­
нако во всех осадках присутствуют сорбенты , к которым относятся 
глиIШстое и органическое вещество, гидроокислы:. Al,Fe,мn, 
фос<Iвm и дР· Металлы , находящиеся в прироДНЪIХ водах в рассеян­
ном состоянии, извлекаются из них за счет сорбции , соосаждения и 
коагуляции. Извлечение металлов происходит из огромного объема 
вод и в течение д.лительного времени. Эти процессы протекают не 
только в бассейне седиментации , но и на путях миграции в пресных 
поверхностных водах , в которых многие рудные элементы находятся 
в форме :коллоидншс растворов и долгое время не :коагулируют . Все 
это делает сорбцию ведущим процессом рудообразования, особенно 
для M8JIЬIX и редких элементов . Большинство этих элементов связы­
вается не со всей массой вещества осадков или осадочных: пород, а 
лишь с определенными их компонентами - сорбентами. О бОJiьпшх ко­
личествах вещества , переносимого взвесью в сорбированном виде , 
свидетельствует огромная удельная поверхность некоторых: образо­
ваний в донных осадках , составляпцая oкOJio 400 м2;г для филJшп-
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сита, 100-400 м2/ г  - для сИЛИI<агеля-. Площадь поверхности частиц 
взвеси с учетом коллоидных частиц, находящихся под 1 м2 океана, 
составляет сотни тысяч квадратных метров. Средняя ILЛощадь поверх­
ности 1 г осадка 5-40 м2 (ЛИсицын, 1964, 1978). Усиленное кон­
центрирование в глинистом веществе повышает миграционную способ­
ность свинца, ЦИНI<а, меди:, кобальта и дРугих элементов. Уже в 
речных взвесях глинистым веществом избирательно адсорбируются 
железо, НИI<8ль, медь, молибден, свинец, ЦИНI<, фосфор (ЛубченI<о, 
Белова, 1973; СапожниI<ов, 1972; Страхов, 1976). К числу особенно 
активно адсорбируемых: элементов относятся: уран, свинец, ванадий, 
молибден, медь. 

Исследованиями, проведенными нами в этом аспеI<те, установ­
лено: 1) в сорбции, помимо глинистых минералов, участвуют поле­
вые шпаты и кварцевые зерна пелитовой размерности; 2) высоI<Ие 
сорбционные свойства в сочетании с огромными массами глинистого 
вещества, значительно превосходящими содержание дРугих сорбентов 
в осадI<ах, определяют его главную роль в процессе накоILЛения: 
металлов в осадочных толщах; 3) в благоприятных условиях глинис­
тое вещество связывает такое I<оличество металлов, что общее со­
держание их в осадI<е или осадочной породе достигает величин,име­
юцих практическое значение. По данным автора, содержание меди:, 
цинка, свинца и дРУГИХ элементов в глинистом веществе отложений 
протерозоя: и фанерозоя: на определенных стратиграфических уровнях 
превЪIШает их :кларI<овые содержания в глинах и глинистых сланцах в 
десятки и сотни раз. 

Интенсивное обогащение глинистого вещества осадочных пород 
химическими элементами подтверждается: многочисленными физико-хи­
мичесI<ИМИ исследованиями. Иэ них следует, что медь, кобальт ,  
ЦИНI<, ванадий, свинец в наибольшей степени I<онцентрируются в 
глинистом веществе (нarowitz, 1974; Holmes, 1976; Chaffel, 1976). 
Монтмориллонит может фиI<сировать из растворов 100 г/ т меди:, 
монтмориллонит и I<аолинит адсорбируют от 25 до 2500 г/ т свинца 
в зависимости от рН раствора, при этом свинец занимает позиции 
I<алиЛ В ГЛИНИСТЫХ минералах (Krauskopf, 1956; Handbook of Geo­
chemistry, 1974; мcвrid е, 1978) • Известна руда ванадия, предс­
тавляющая смешанослойные образования ди:оRтаэдРичесI<ой структуры, 
имекщие 80 % расurn:рякщихся слоев и содержащие 15 % ванадия в ОI<­
таэдРичесI<ИХ позициях (мccormic, 1978). 
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Помимо интенсивного поступ.ления хими:чесRИХ компонентов за 
счет химического состава выветривающегося: субстрата , благоприят­
ным фаRтором осадочного рудообразования является: геотектоничес­
кий. Его сложное воздействие осущестВ.11Яется через интенсивное 
химическое выветривание , климат областей денудацmI и условия 
седиментации. Интенсивное химическое выветривание обусловливает 
поступление в бассейн седиментации большого количества раство­
ренных элементов и продуцирует зрелое глинистое вещество , спо­
собное в большей мере адсорбировать их иЭ растворов . Глинистое 
вещество высокой зрелости значительно обогащено многими ХШv!ИЧес­
RИМИ элементами , в том числе медью , цинком и свшщом (АRульшина , 
1971). Распределение малых элементов в профиле выветривания 
больше зависит от интенсивности выветривания , чем от состава 
материнсRИХ пород (Страхов , 1960, 1976); 

ОпредеЛЯ!СIЦее влияние на осадочный рудогенез оказывает кли­
матичес:кий фактор . Особенно велика роль :к.лимата при выветривании 
на суше , поскольку он обусловливает формирование кор выветрива­
ния , а также осадочных месторождений как континентальных: , так и 
морсRИХ .  Полученные автором данные покаэнвают , что осадки с по­
вышенным содержанием меди, циюш и свшща в глинистом - веществе 
образова.пись при смене гумидного и аридного :климата. Их чередо­
вание в областях питающих провинций создавало благоприятные ус­
ловия для перевода металлов в растворенном виде в пе.лагичес:кие 
области бассейнов седиментации и обогащения ими глинистого ве­
щества морсRИХ бассейнов (АRульшина, 1985). 

Фs.циальные обстщrов:ки и реJ1tИМЫ седиментации также яв.ляются: 
главным фактором, обеспечивакщим накопление повышенной концент­
рации рудных элементов в осадочной тОJПЦе. В гранулометрическом 
спектре осадочного материала, поступаnцего с суши в бассейн се­
диментации , преобладают фракции пелитовой размерности (67 %), 
песчано-алевритовая фракция составляет меньшую долю (26 %). Суб­
ко;шоидальная фракция (глинистое вещество ) содержится: во взвеси 
в количестве 30-90 % вдали от берегов морс:ких бассейнов , на рас­
стоянии более I тыс . км от устья рек содержание ее также высо­
кое . Однако пела.гической части бассейна достигает только 7,7 % 
терригенного материала. , остальные 92,З % взвеси осаждаются близ 
берегов и в краевых мopi:rx: (Ли:сицыН , 1978). Осадки , содержащие 
цинк и свинец, образуются в морских и прибрежно-морских условиях 
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на конечном этапе трансгрессивного режима. Медьсодержащие осад­
ки фациально сдвинуты относительно первых в сторону берега и 
приурочены к прибре.жным и прибрежно-морским обстановкам на на­
чальном и после.цукщем этапах регрессивного ре.жима бассейна седи­
ментации (Акульшина, 1935) . 

Таким образом, на основании изучения химического состава 
глинистого вещества осадочных тоJПЦ, литологических и палеогео­
графическ:и:х даннъrх, а таюке физико-химических исследований гли­
нистых минералов как адсорбентов сле,цует считать, что распреде­
ление и концентрация химических элементов в осадках контролиру­
ются неравновесными процессами и обусловлены очень многими фак­
торами: составом пород источника сноса, условиями: среды, в кото­
рой происходит выветривание, природой процесса переноса, услови­
ями среды седиментации, диагенетическими процессами:, а та:кже 
вулканическими явлениями:. 

Рудные элементы в глинистом веществе 

о 
Медь имеет ионные радиусы (в А): 0,88; 0, 95; 1, 28; 1, 35. 

В водах она находится в qх>рме ионов. В кислой среде с рН ниже 
5, 5 подвижность меди высокая, в нейтральной и щелочной - сла-
бая. Подвижность меди ограничена величиной рН, а также сорбцией 
с органическим и глинистым веществом ( Heydeman, 1966; Хокс, 
Уэбб, 1964; Акульшина, 1971, 1935) . В rумидншс условиях ионы ме­
ди на глинистом веществе выносятся в океан. Дальнейшее закрепле­
ние меди тонкими частицами продолжается в процессе осаждения: 
частиц в глубоководных бассейнах ( Gold schmidt ,  1954) . При огра­
ниченном количестве воды и в восстановительных условиях катионы 
меди могут аккумулироваться. Геохимия цинка определяется сходст­
вом радиусов ме.жду двухвалентным цинком и металлами: магнези­
ально-железистой группы, особенно ме.жду цинком и .железом (в А): 
Zn - 0, 83; !Лg - 0, 78; Ni - О, 78;со  - 0, 82; Fe - 0, 83; мn 
0, 91. В водах цинк находится в ионной qх>рме, в почвах и осадоч­
ных породах он сорбирован на лимоните, в кристаллической решетке 
глинистых минералов и органическом веществе (Graf, 1961; Гуляе­
ва и др . , 1965; Акульшина, 1971) . Свинец имеет ионный радиус о 
1, 32 А, близкий таковым sr - 1, 27; ва - 1, 43; к - 1, 33, са -
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о 
I,06A, что обусловливает возможность их замещения. В зоне вы-
ветривания свинец легко образует растворимые :катионы, которые 
могут образовывать нерастворимые соединения или принимать учас­
тие в процессах сорбции и ионного обмена с нерастворимой состав­
JlЯI(ХЦей осадочных пород, особенно с глинистым веществом. В гли­
нистых минералах установлены строгие связи для. двухвалентного 
свинцiз.. В хлорИдНой, семиарИдНой обстановке подвижность свинца 
возрастает (Short,  I96I; Goldвchmid.t ,  I954; Хокс, Уэбб, I964). 

Автором определены содержания меди, цинка, свинца и дРуrих 
элементов в глинистом веществе отложений всех возрастных подРаз­
делений риqея и протерозоя. На определенных стратиграфических 
интервалах содержание малых элементов в глинистом веществе зна­
чительно повыiпается и превосходит кларковое в десятки и сотни 
раЗ (АRульшина, I985). В настоящей работе делается попытка пока­
зать общее количество меди, цин:ка и свинца, содержащихся в поро­
дах, глинистое вещество которых изучалось. Примерная оценка ко­
личества рудных элементов в породах проводилась посредством уче­
та доли глинистой фра:кции в тех или иных отложениях. Согласно 
классификации, . проводимой в петрографш осадочных пород (Логви­
ненко, I984), в глинистых породах, в алевритовых арги.ллитах, в 
глинистых и глинисто-алевритовых сланцах содержание фра:кции 

(.0,005 мм составляет не менее 30-50 %; в песчаных арги.л.лито-
алевролитах, в песчаных аргиллите-алевритовых сланцах - 20-30 %; 
в глинистых песчаник-алевролитах и глинистых песчано-алевролито­
вых сланцах I0-20 %.  В карбонатных породах смешанного состава 
содержание глинистого вещества достигает 50 % и более (мергели). 
С учетом приведенных данных о содержании глинистой фракции в раз­
личных петрографических типах пород в таблице I приводятся со­
де ржания рудных элементов в изученных отложениях протерозоя и 
фанерозоя, откуда следует, что среднее содержание меди, цинка и 
свшща в породах, по.пученное путем учета доли глинистого вещест­
ва в них, может значительно превышать кларковое. Анализ данных о 
распределении меди, ЦИНRа и свинца в породах и глинистом вещест­
ве байкальского комплекса Западного Прибайкалья показывает, что 
терригенные породы (песчаники, сланцы) содержат наибольшее коли­
чество рудных элементов, количество последних в карбонатных по­
родах (доломиты, известняки) понижено (Прибай:Rальсюrй ... пояс , 
1984). Содержание меди, ЦИНRа и свинца в породах и их 
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Таблица l 
Содержание

.
меди, цинка и свинца 

в раЗJШЧНЫХ типах пород протерозоя и фанерозоя 

Местоположение Свита, ярус Порода Содержание , г/т 

cu Zn РЬ 
l 2 3 4 5 6 

НИЖНИЙ ПРОТЕРОЗОЙ 

Карелия Петрозаводская Сланцы песча- 36 34 
но-глинистые 

Шоюпинская Песчаники 24 34 
глинистые 
Сланцы глИ- 60 85 
ни стые 

Кольский п-ов Полиса река.я Метапелиты 65 

:НИЖНИУi . РИФ.ЕЙ 

.Анаоарский щит Ильинская Песчаник гли:- 96 
НИСТЬIЙ 

Устьильинская _ н _ 20 6 
Енисейский Свита G".f.)Coгo Че рны\j е;.,1.J.Нцы >150 >90 >35 
кряж хребта 
Южный Урал Саткинская Мерге� доло- 45 35 22 

:МКТОВЬIИ 

Айская С�- 50 20 
тов 

СРЕ.ЩIИЙ РИФ.ЕЙ 
Туруханское .Деревнинская Сланцы гли:- 55 10 
поднятие н:и:стне 

Буровая Доло:мкты 60 8 
Игарское Лудовская Сланцы фил.ли:- 80 5 
поднятие товые 

Гу6инская Алевропесча- 80 12 
н:и:ки 

Енисейский Кординская Алеврооланцы 75 70 160 
кряж Погорюйская Сланцы алев_. 150 55 60 

ритово-гли:-
нистне 

Енисейский Свита Карточки Мергели 470 250 315 
кряж Потос:куйская С.ланцы гли- 350 350 40 

ни стые 
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ПродоJIЖение табл.1 

1 2 3 4 1 5 6 

Шунт ар скал СланЦЬI гли- 50 440 22 
нистые 

КИргитейская _"_ 80 190 17 
Юдомо-Майский Талынская АрГИJLЛИТЫ 50 35 
прогиб Светлинская Песчаники гли:- 105 IO 

ни стые 
Мускельская Аргиллиты lGG IIO т ') _,_� 

алевритистые 
Сетмуяльская Известняки 50 80 30 

Учуро-Майская 0МIШНСКМ АрГWIЛИТЫ 45 270 8 
плита алевритисто-

глинистые 
Малгинская -··- 60 310 50 
Лахандинская Арги.ллиты, 50 80 20 

мергели 
Южный Урал Авэлнская СланЦЬI фил.ли- 150 IO 

то видные 

ВЕРХНИЙ РИФЕЙ 
Игарское Чернореченская ИзвестНЯЮI 50 IO 
поднятие глинистые 
Туруханское Мироедихинская СланЦЬI 125 50 
поднятие глинистые 

Шорихинская Доломиты 80 2 
Енисейский Нижнеангарска.я СланЦЬI алеври- 70 80 100 
кряж тисто-гли:нистые Wоибайкалье, Улунтуйская СЛанЦЬI гли:- 25 45 8 

во-Анайское нистые 
месторождение Голоустенская -"- по 175 26 
3ападное Голоустенская СланЦЬI фил.ли- 145 500 25 
Прибайкалье товидные, кар-
за пределами бонатные 
руднюс зон У лунтуйская Сланцы алевrш:- 75 240 14 

то-глинистые 
Юдомо-Майский Устьки:рбинская Аргиллиты 32 50 14 
прогиб КандыRская Алевролиты · 65 14 
Южный Урал Катавская Известняки 35 55 7 

�ли:нистые 
Зильмердакская СланЦЬI арги.л- 50 1 

лито вые 
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Продолжение та6л.I 

I 2 3 4 5 6 

ВЕНд 
Анабарский Немакит-да.лдын- Алев�т пес- I23 20 4 
щит , бассейн екая чанистый 
р.Котуй: 

Старореченская: Доломит , гли- П5 I50 25 
нистый песча-
ник 

Игарское Сухари:хинс:кая Песчаюm гли:- 20 I60 
поднятие нист:ый , ар-

ГЮLЛИТ С доло-
ми:товым цемен-
том 

Туруханс:кое Платоновс:кая Доломит гли- I50 400 70 
поднятие нистнй 
Олене:кс:кое Кесюсинс:кая Алевролит 50 30 3 
поднятие Тур:кутская Доломит гли- 75 20 3 

нистый 
Енисейс:кий Моша.ковс:кая Алевролиты 90 по 65 
:кряж Чистя:ковс:кая Аргиллиты 250 20 I5 
Юдомо-Майс:кий Юд омская 
прогиб ( верхняя под- Доломиты 44 2000 7 

свита) 
Месторождение Юд омская Мергели I50 5000 500 
Сардана, Уруй: (вер�яя под-

свита 
Алданский щит , Толбинс:кая Мергели 35 I50 50 
среднее тече-
ние р.Лены 

КЕШРИЙ 
Игарский райо� Лабазная Известняки 50 250 3 

глинистые 
Устьбрусс:кая Мергели 75 I20 2 

Игарски:й район Шумнинс:кая Известняки IOO 250 5 
глинистые 

Краснопорож- Известняки 50 I05 2 
с:кая глинистые 

Бассейн р.Ку-
рейка 

Костинс:кая Доломиты 70 30 5 

Бассейн р . Лет- -"- Доломиты гли- 75 265 7 
н.яя ни стые 
Бассейн р .Ниж. -"- -"- 70 180 26 
Тунгуска 
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Продолжение та6л . l  

l 2 3 4 5 6 

Бассейн p.Gy- Костинс�<ая Доломиты rли- 65 190 12 
хая Тунгус.ка ниатые 
Туруханс:кий Устъмундуйская Доломиты rли- IOO 240 37 
р-н нистые 

Устьпеля,дRИН- Доломит алев- 100 330 6 
екая ритисто-rли-

НИСТЪIЙ 
Летнинская Арrи.ллиты 150 500 40 
КостШiская Доломиты 30 15 2 

Ншкнее Приан- Климкнская: Иэвестн.яRИ rли- 150 50 15 
гарье нистые 

Агалевская Доломиты гли- 250 90 106 
ни стые 

3еледеевская Иэвестн.яRИ IOO 3U 12 �хнеэвен- Арrи.ллиты 250 220 1 0  
екая: 

Юдомо-Майс:кий Пестроцветная Иэвестн.яRИ 75 500 IO 
прогиб ГЛИНИСТЪiе 

ИниRанская Арrи.ллиты 50 65 7 

ОРДОВИК 

Анабарсюm Устькуранах- Аргиллиты IOO по 20 
щит ,  оассейн екая 
р.Амбардах 
бассейн р .Мой- Долборский Мергели, ар- 50 90 2 
еро ГИЛЛИТЫ 

Мангаэейский Арrи.ллиты, 100 90 50 
алевролиты 

КриволуцюШ Мергели 50 75 IO 
Анабарс:кий Чуньский Мергели 90 100 12 
щит ,  бассейн Устькутс:кий Доломиты гли- 150 200 15 р .Мойеро ни стые 
ба.gсейн р.Ку- Неручандская Мергели IOO 500 4 
реики Устьмундуйская Аргиллиты 250 250 50 
бассейн р . Под- Кетский Аргиллиты 95 40 7 
�аменная Тунгус-долборский Иэвестн.яRИ 125 40 12 

глинистые 
Мангаэейс:кий _,r_ 125 35 3 
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Продолжение табл.1 

1 2 3 4 5 6 

СИЛУР 

Анабарский Луд.лов Известняки 60 50 15 
щит , 13ассейн глинистые 
р.Кунтыкахы Венлок Известня:ки 400 1000 100 

Лландовери Арги.ллиты, 400 125 125 
мергели 

бассейн Луд.лов ГЛИНЬ1 извест- 100 105 10 
р.Мойеро ковистые 

Венлок Известняки 125 525 15 
Лландо:вери Сланцы грап- 75 1500 20 

то.тrrовые 
Приенисейская Венло:к Известняки 25 100 15 
зона , бассейн Лландовери Мер гели 80 поо 7 р.Кутомбе 
бассейн p . Gy- Луд.лов Доломиты гли- 150 100 7 
хая Тунгуска нистые 

Венлок Известняки 100 400 15 
глинистые 

Лландовери Сланцы грап- 100 100 7 
толито:вые 

Прибалтийская Луд.лов Глины пестро- 50 80 3 
сш1е:клиза цветные 

Венлок Глины :карбо- 60 55 4 
ватные 

Лландовери Сланцы битуми- 60 55 4 
нозные 

Латвийс:кий Венло:к АрГИЛJIИТЫ по 30 6 
прогиб Лландовери Аргил.литы 150 35 2 

слаIЩевые 
Алтае-Саянская Лландовери Сланцы гли- 65 37 6 
геосинклиналь нистые 

ДЕВОН 

Северо-запад Живет 1 Алевро.тrrы 2000 поо 2 
Сиби�:кой глинистые 
п.лат рмы, 

Эйфэль - "- 50 ' ,j5 3 бассейН р .Ку-
томбе 
Норильс:кий р-н Каларrонс:кая Известняки 50 75 2 

глинистые ' 
На:кохозская Мергели 50 35 15 
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Продолжение табл. l  

l 2 3 4 5 6 
Норильский р-н Юктинс:кая: Доломиты гли- 50 150 15 

ни стые 
мантуровская Мергели:, ар- 40 150 5 

rил.литы 
Разведочнин- Арrил.литы, мер- 50 150 4 
екая гели: 
Курейская Арги.л.литы 50 150 3 
3у6овская МергеJIИ 50 75 6 

Русская плат- Данково-ле6е- Доломиты lOU 200 30 
qорма., Мосо- ДЯНСЮIЙ 
ловс:кая: сква- Фаменский , Мергели по 150 25 жина задонско-

елецкий 
Франский ,  Известняки 125 225 21 
евлонско-vш- гли:нистые 
венский 
Франский , u Мергели 75 150 15 
воронежскии 
Франскийd се- ГJIИНЫ извест- 60 75 7 
ми.луке к ковые ,извест-

ЮIКИ ГЛИ:НИС-
тые 

Франский , Известняки 75 75 IO 
верхнеЩШ'ров- глинистые 
с:кИй 
Франс:кий щ- АлеврОJIИты IO 250 12 
нещигровс:кии глинистые 
ЖиветсЮIЙ _"_ 90 150 12 

КАРБОН 

Норильский р-н Ам6арнинская Арги.ллиты 50 45 3 
Кайерканс:кая: АлеврОJIИТы 50 l5U 8 

глинистые 
Шмидтинс:кая: АлеврОJIИТЫ IOO П5 5 
Да.лдыканская Аргиллиты 150 150 5 
РуДНИНская -"- 50 l5U 6 

Северо-Восточ- Боруллойская Алевролиты 50 25U 14 
ная часть Тун- Ахтарандинская -"- 51 48 17 гусской сине-
к.лизы Верхнеайхалъ- -"- 75 125 25 

екая 
Нижнеайхалъ- Алевролиты , 54 185 47 
екая арги.л.литы 
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Окончание та6л.l 

l 2 1 3 4 5 6 

Конекская Алевролиты , 40 П3 I7 
арги.л.литы 

Восточная Боруллойск&.Я Арги.ллиты 60 135 П5 
часть Тунгус- Ботуобшюкая Глины , алевро- 100 412 38 ской синеклизы 

ЛИТ Ы  

Лапчанская Арги.л.литы 31 90 1 0  
Мосоловская Каширский Доломиты, Из-
скважина вестняки 

" Подольск.� Известняки 125 200 3 
" Верейский Глины: 90 400 15 
" Тульская , уг- Алевролиты 75 60 16 

леносная г.линистые 
Лихвинская Известняки 50 50 5 

81 
Ю Р А 

Енисей-Хатанг- Келловей Арги.л.литы 15 55 17 
ский прогиб , Бат-6айос _,._ 18 80 п Анабарский 
залив Аален _"_ 22 85 6 

Тоар _,t_ 44 135 30 
" Плинсбах -"- 75 65 31 

Геттанг-сине- -"- 60 47 9 " 
мюр 

Бассейн Бат Арги.л.литы 14 100 23 
р .Анабар Бай ос _,._ 60 IOO 12 

" Тоар -"- 30 125 12 
IJ.линс6ах Аргил.литы, 45 65 22 

алевролиты 
глинистые 

Восточная Укугутская Алевролиты IOO 125 7 
часть Тунгус-
ской синеклизы 

глинистом веществе бе зрудннх зон 3ападного Прибайкалья: показано 
в табл.2 , из которой видно , что почти все количество меди и цин-
ка в породах связано с глинистым -веществом, большая дол.я свинца,_ 
вероятно , присутствует в других фJрмах. 

Экспериментальное изучение ф!iзико-химических условий и осо-
бенностей рудоо6разующих процессов стратиформннх месторождений 
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Таблица 2 
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Прибайкальского пояса и Юго-Востока Якутии показало , что темпе­
ратуры гомогенизации газово-жид:ких в:к.лючений в кварце , сфалерите ,  
фrnоорите и кальците являются минимальными для минералообразова­
ния . При этом установлены следующие пределы температуры ( 0С ) : 

для кварца 80-250 , сфз.лерита 80-250 , флюорита 50-220 ,  кальцита 
50-150 . Наиболее благоприятные температурные интервалы минерало­
образования для свинцового месторождения 50-120 °с , для свинцо­
во-цинкового - 80-240 °с , для флюорит-цинкового - 100-200 °с . 
В составе минералообразующих: растворов обнаружены ыа , к ,  са , Mg , 
си , РЬ , zn . В большинстве включений преоблада.�т натрий и калий , 
вероятно , явлтациеся составными :компонентами хлоридов , так как 
только хлориды имеют низкие температуры эвтектm<и. Для изученных 
месторождений Прибайкалья и Юго-Востока Якутии установлено , что 
руды были сформированы при смешении двух типов растворов . Первый 
тип (200-250 °с ) по характеру приближается к ювенильным. Второй 
- ( 150-160 °с ) соответствует за.хороненным морским рассолам. Сле­
довательно , температура рудообразования не превышала 250-260 °с . 
Во в:к.лючениях минералообразующих растворов свинцово-цинковых 
стратиформных месторождений в заметных количествах присутству­
ет органическое вещество в виде твердых смолообразных , жидких и 
газообразных фаз . Известно , что органическое вещество является 
:катализатором процесса рудообразования. 

При изучении изотопов рудных и породных свинцов установлено , 
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что источником рудного вещества лвля:ются пороДЪI среднего и верх­
него протерозоя. Источником аномального свинца - регенерирован­
ный свинец среднепротерозойских вулканитов , а также свинец тер­
ригенно-карбонатншс верхнепротерозойских отложений. Анализ мате­
риала данного исследования показывает, что источником некоторой 
и, вероятно , довольно значительной доли рудншс компонентов яв­
ляется глинистое вещество отложений , вмещающих: руднъzе тела , а 
также за пределами рудншс зон. Таким образом, представления ав­
тора о глинистом веществе как источнике рудогенншс элементов в 
осадочном рудогенезе хорошо согласуются и подтверждаются экспе­
риментами и изотопными исследованиями процесса рудообразования , 
проведенными для стратиф)рмншс свинцово-цинковых месторождений 
Сибири и дРугих регионов мира (Прибайкалье.кий . • •  пояс , 1984 ) . 

По данным автора, в составе глинистого вещества рудовмещаю­
щих отложений обычно отсутствуют монтмориллонит и смешанослойные 
минepaJil:l , соответственно увеличивается содержание гидрОСJПОДЪI и 
аmоминия относительно то.mц , не содержащих руднъzе тела (Страти­
ф)рмные • • •  месторождения , I979) . Отмеченная особенность минера­
логического и химического составов глинистого вещества , вероят­
но , обусловлена постседиментационными процессами , в том числе 
гидросJПОдизацией , для. которой требуется наличие щелочных раство­
ров , присутствие в них аmоминия и реакционноспособного органи­
ческого вещества. ГидроСJПОдизация монтморИJLJiонита сопровождается 
выделением воДЪI , уменьшением объемной емкости, при этом адсорби­
рованные глинистым веществом и находящиеся в поглощенном комп­
лексе , металлы освобождаются , поступщот в растворы и мигрируют с 
выдеЛЯКIЦейся водой. Таким образом, ПJiастовые воДЪI с растворенны­
ми в них: КИСJШМИ газами , способны qх:>рмироватъ рудоносные раство­
ры , непосредственно не связанные с магматической деятельностыо . 
Металлогеническая специфика растворов зависит от геохимического 
об.лика вмещающих: осадочных то.mц . Дальнейшее обогащение растворов 
рудными компонентами обусловлено их агрессивностыо , возрастающей 
при повышении давления и температуры. 

В осадочных бассейнах катагенетические процессы создают по­
тенциальные условия для эпигенетического рудообразования. �есь 
ф)рмируются металлоносные растворы , возникают крупные скопления 
углеводородов , наиболее э�ктивных осадителей металлов . Катаге­
нетические преобразования в глинистых толщах осуществляются при 
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определенных термобарических условиях . Глинистые тоmци ,обоrащен­
ные рассеянными карбонатами и различными металлами ,  находящими­
ся в активной (сорбированной) qорме , погружаясь в эонУ катагене­
эа и переходя с одного термобарического уровня на дРуrой , стано­
вятся источником различных растворов , в тектоническкх: спокойных 
областях , с небольшими мощностями осадков эти процессы Протекают 
слабо . В неустойчивых прогибакхцихся регионах накапливаются ог­
ромные мощности осадков , эдесь в уплотНЯI1ХЦихся глинистых тОJПЦах 
образуются газоводные металлоносные растворы , они отжимаются из 
глин в песчаные и карбонатные коллекторы , а также зоны повышен­
ной трещиноватости и разломы. 

Комплексное изучение процесса рудообразования свинцово-цин­
ковых месторождений позволяет отнести :их к типу стратиqормных 
сингенетично-эпигенетическкх: , образованных в основном за счет 
мобилизации и перераспределения седиментогенного рудного вещест­
ва. Вопрос об источнике меди при qормировании медистых песчани­
ков и сланцев изучался многими исследователями. В результате вы­
явлено , что при :их qормировании участвовало несколько типов ис­
точников . Большинство работ поназывают , что наиболее вероятным 
источником рудного вещества для образования осадочных месторож­
дений меди являются обогащенные металлами породы областей сноса, 
размнвакхциеся в период qормирования рудоносных осадков (Наркелюн 
и дР · , 1983) . 
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А.М. Фомин 

ГЕОХИМИЯ ГЛИНИСТОГО ВЕЩЕСТВА 
И3 ВЕРХНЕПАЛЕОЭJЙСКИХ: ТЕРРИГЕННЫХ: ОТЛОЖЕНИЙ 

И ОБСТАНОВКИ ОСАJ]J{ОНАКОПЛЕНИff 
(Восточннй борт Тунгусской синеRJIИзы) 

soils 

Многими исследователями уделяется внимание испОJiьзованию 
данных по химическомУ и минеральномУ составу- глинистого вещества 
из терригенных пород для суждения о па.леогеографкческих условиях 
осад:конакоILЛения и особенностях выветривания. При этом концент­
рации малых элементов в глинистых минералах нередко рассматрива­
ются в качестве геохимических ИНДИRаторов для вьrлвления степени 
солености палеобассейнов седиментации. Большинство исследовате­
лей считают достаточно наДежным индиRатором солености содержание 
бора в глинистых минералах (Ва.лиев и дР. , 1975 ; Горбов , 1976 ; 
Ивановс:кая , I980; Кейт , Дегенс , I96I ; Лебедев , I967 и др. ) .  Кро­
ме того , в качестве геохимических индккаторов сОJiености пре.п;ла­
гались концентрации сле.пукщих элементов : га.л.лия (Кейт , Дегенс , 
1961 ) ,  циркония (Мигдисов , 1960) , строНЦИJI и титана (Лебедев , 
1 967) , хотя даже грубое разбиение осадков на морские и пресно­
водные по ним представляет собой сложную задачу , так как кон­
центрации элементов в глинистых минералах зависят от многих фак­
торов (Кейт , Дегенс , 1961 ; Горбов , 1976 ) .  
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В этой статье приведе!Ш результаты: изучения зависимости 
средних концентраций некоторых маJШХ ·элементов глинистого ве­
щества от фgциальной принадлежности содержащих его терригенны:х 
пород и от условий вы:ветриванИ:я: на водосборной суше . 

Материал д,JIЯ выполнения данной работы: бы:л отобран автором 
из ры:хлы:х и слабосцементированны:х верхнепалеозойских терригенны:х 
отлаж.ений, вскрытых буровыми скважинами и горными выработками в 
пределах Мало-Ботуобинского алмазоносного района (среднее тече­
ние р.Ви.mой) . На его территории: выделяются: сле.цуххцие стратигра­
фические подРазделения ,  относ.ящиеся: к верхнему палеозою : лапчан­
ская свита (с2_3) ,  ботуобинская: свита ( Р1 ) и боруллойская свита 
(Р2) ,  сложеН!Ше песчаными , глинистыми и смеша.нннми породами мощ­
ностыО первые десятки метров . 

Неоднократ!Ше Ингрессии: моря: в позднепалеозойское время: , 
максимальная: из которых пришлась на конец карбона - начало ран­
ней перми, обусловили пестрый фациальный набор пород. На изу­
ченной территории района лапчанские отлОJitения относятся: к обста­
новкам аллювия и застойных , зараста�ацих озер. Среди ботуобинских 
отлаж.ений доминируют породы: лагун и заливов , прибрежного мелко­
водья: бассейна, авандельт , а в боруллойских , кроме перечисленных , 
присутствуют аллювиальные наносы. llлощадное распределение !jаци:-

. альных зон д,JIЯ рассматриваемых свит свИдетельствует о наступле­
шm моря: с запада на восток (Тараненко и дР . , Iffi6) . 

Г.тmистое вещество (фракция: t.. 2 мкм) из каменноугольных 
и пермских отложений Мало-Ботуобинского района представляет со­
бой главным образом полиминеральную смесь , состоящую из перемен­
ного количества као.тmита , монтмориллонита, хлорита и ги.црослю­
ды. В лапчанской свите обычно преобладает каолинит , в боруллой­
ской - монтмориллонит (Позднепалеозойсюrй литогенез . • •  , IffiЗ ; 
Фомин , Iffi7) . Ниже , при описании г.тmистого вещества приводятся: 
дан!Ше спектрального количественного· анализа, · вшхолненного в хи­
мико-аналитической лаборатории ПГО "Оренбурггеология" .  Содержа­
ния малых элементов пересчитаIШ по программе "Статистические па­
раметры" на ЭВМ "М-222" и "Искра-226" • .ПЛЯ оценки достоверности 
связи средних концентраций малых элементов с определен!ШМИ об� 
становками осадконакопления применялся: метод многомерного клас­
терного анализа (Клан-2 ) ,  разработанный на кафэдРе геохимии МГУ 
(Абрамов и дР . ,  1976) , алгоритм решения которого бы:л реализован 
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С . А .ЮрRОВСКИМ (ИГиГ со АН СССР) на эвм "Искра-226" .  Сравнение 
выборочных средних меж.цу свитами ДJШ ВWIВJ1ения значимых раэличий 
проводилось при помощи критерия значимости Стьюдента (Лакин , 
1980) . 

В поведе!IИИ малых элементов глинистого вещества по п.лощади 
Мало-Ботуобинского района на6людаются следукщие особенности. 
Средние Rонцентрации бора, титана, бария и свинца снижаются от 
лапчанской R ботуобинсRой свите в большинств� изученных сRВажин . 
Содержания других элементов ДJШ тех же свит меняется незаконо­
мерно : на одних участках повышаются , на других - понижаются. От 
ботуобинской R борул.лойской свите во всех сRВажинах происходит 
уменьшение содержаний многих элементов за исключением свинца, 
марганца, меди, кобальта и строНция . В латеральных напра.в.ленИях 
распространения каждой из свит не замечены каRИе-либо устойчивые 
тендеш.tИИ изменения средних концентраций малых элементов . 

Сравнение средних концентраций малых элементов по свитам 
показало , что в боту'обинсRой свите по отношению к другим повыше­
ны содержания марганца, галлия и цирRонил . Кроме того , меж.цу 
лапчансRой и ботуобинсRой свитами существует достоверная разница 
по содержанию кобальта, стронция и цинка, между ботуобинской и 
борул.лойской - по бору , титану, ванадшо, xpot.\Y , меди и барию. По 
тем же элементам борул.лойсRая свита отличается от лапчанской 
(табл. l-2) .  Таким образом, наиболее высокие . значения ДJШ средних 
концентраций многих элементов отмечаются в глинистом веществе 
ботуобинской свиты , а наиболее низкие - в борул.лойской свите . 
Следует также отметить существенные различия в значениях средних 
концентраций многих малых элементов из глинистого вещества стра­
тиграфических подразделений верхнего палеозоя и подстилаnцих их 
верхнекембрийских отложений илгинской свиты (см .  табл. l ) , хотя 
эта закономерность в неRоторьrх СRВажинах нарушается и наблюдает­
ся близкое распределение малых элементов в отложениях лапчанской 
и илгинской свит . 

Сопоста.в.ление средних по свитам с RЛарRОВЬIМИ содержанилми 
для глин (Краткий справоЧНИR • • •  , 1977) показало , что повышенньrе 
ктщентрации бора, титана,ванадил и циркония по многим сRВажинам 
наиболее характерны ДJШ лапчансRой и ботуобинской свит .В глинис­
том веществе борул.лойской свиты значения средних концентраций 
постоянно ниже RЛарковых( см. табл . l ) .Добавим , что И изменения со-
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держаний MaJIЬIX элемен-
тов по конкретНЩд раз-
резам характеризуются 
нечетко выраженными 
уровнями по.вшпенных 
концентраций по орав-
нению с соседними рай-
онами (Позднепалеозой-
ский литогенез • • •  , 
Ш33) . Это выражается 
в отсутствии постоян-
ной связи повышеННЬIХ 
соде ржаний с уровнями 
зрелости минерального 
состава глинистого ве-
щества. Среднее содер-
жа.ние бора во многих 
изученных скважинах 
уменьшается от лапчан-
ской к ботуобшюкой 
свите в I ,7-5 ,3 раза, 
а от ботуобинской к 
боруллойской свите 
в I , I-2 ,5  раза. 

Соответственно 
происходит сншtение 
средних значений бор-
галлиевого отношения 
от лапчанской к борул-
лойской свите . Постро-
ение изолиний отноше-
ния по площади района 
позволило обнаружить 
преимущественную кон-
центрацию малых эле-
ментов , в количествах 
пре.вшпапцих кларкоВЬiе , 
при эначе.ниюс парамет-
ра выше 6 (Фомин ,1987). 
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При сравнении сред­
них ко�ентраций маJШХ 
элементов из глинистого 
вещества раз.личных: об­
становок осадконакопле­
ния видно , что в русло­
вом а.л.лювии лапчанской 
свиты повЬIШены ко�ент­
рации большинства эле­
ментов ПО· отношению к 
обстановке застойных , 
зарастающих озер ( табл • 
3) . В ботуобинской сви­
те минимальные ко�ент­
рации бора, марганца. и 
бария приходятся на об­
становку лагун и зали­
вов , хрома - на аван­
дельты. При этом повы­
шенные средние содержа­
ния титана, цинка, 
стронция и циркония на­
бJПОдаются в обстановке 
прибрежного мелководья 
бассейна ,

· 
бора и хрома 

- в обстановке лагун и 
заливов , ванадия , мар­
ганца., никеля и св� 
- в авандельтах. Для 
боруЛJiойской свиты ха­
рактерны пониженные 
средние содер.жания мар­
ганца, кобальта, меди, 
цинка и стронцкя в об­
становке прибрежного 
мелководья бассейна;бо­
ра, титана, ванадия , 
хрома, гаЛJIИя и бария -



� 
Обстановки Свита Ко.личе- алементы · осадко

-
с тв о 

В 1 Ti 1 V 1 Cr 1 Mn 1 С о 1 Ni 1 Cu 1 Zn J Ga 1 Sr 1 Zr 1 Ва 1 РЬ накоплений анали-
зов 

Русловый Лапчан- 26 58 2605 121 90 П6 6 31 16 5I 16 58 79 280 8 аллювий с:ка.я: 
Боiул-
ло с:ка.я: 15 70 5367 89 57 187 9 24 31 58 17 125 254 589 8 

� 
Аванделъты Боту о- 19 129 6567 238 191 287 10 44 33 62 22 79 254 603 IO бинская 

Боiул- 83 48 3450 9? 54 164 10 26 42 67 16 87 254 375 9 ло екая 
Лагуны и Боту о- 24 149 6441 159 225 225 п 30 25 56 19 76 238 604 5 заливы бинская 

Боiул-
ло екая 16 76 4435 122 75 173 9 31 25 83 14 86 212 304 16 

Прибрежное Боту о- 6 1 00 7620 159 134 199 10 32 31 68 19 96 262 556 6 ме.лководъе бинская бассейна 
Боiул-
ло екая 14 68 5335 IOO 65 133 8 25 20 50 18 68 180 517 8 

Застойные , Лапчан- 15 I26 5253 138 98 214 IO 33 33 79 18 6I 151 543 15 зарастаю- с:ка.я: 
щие озера 



в обстановке лагун и заливов; циркония - в авандельтах и никеля 
в русловом аллювии. Повышенные средние содержания титана, вана­
дия и хрома отмечаются в обстановке прибрежного мелководья бас­
сейна; никеля, цинка и свюща в обстановке лагун и заливов; ва­
на.ция, кобальта и меди - в авандельтах; бора, стронция, циркония 
и бария - в русловом а.л.лювии (см. табл. З ) .  

Q редние содержания ма.лнх элементов из одних и тех же обста­
новок, . но разных свит уменьшаются от более дре вних отложений к 
более молодым. Так, в русловом а.ллювии от лапчанской свиты к бо­
руллойской происходит снижение средних количеств ванадия, хрома, 
при этом возрастают содержания бора, титана, марганца, кобальта, 
меди , стронция , циркония и бария. В отложе ниях авандельт от бо­
туобинской свиты к боруллойской уменьшается содержание большин­
ств.а элементов, з а  иск.лючением меди и стронция , концентрации ко­
торых воз растают. Для обстановки лагун и з�ов в этих же сви­
тах при увеличении средних содержаний цинка, стронция и свинца, 
уменьшаются содержания всех остальных элементов • .  В отложениях 
прибрежного мелководья бассейна для: многих элементов наб.mодае тся 
снижение средних концентраций. На основании изло­
женного можно сделать вывод о том, что независимо от обстановки 
от ботуобинской свиты к боруллойской происходит устойчивое и 
значительное снижение средних содержаний бора, титана, вана.ция, 
хрома, марганца, циркония и бария. Сравнение средних значений 
малых элементов для: раЭJIИЧНЫХ обстановок по каждой из свит пока­
эшзает отсутствие каких-либо специфических зак ономерностей в их 
распределении (табл. 4) . 

Разбиение образцов на группы проводилось и с помощью клас­
терного анаJШза по пяти э.11ементам : бору, титану, хрому, ванадию 
и цирконию. Выбор элемен'l'ов был обусловлен их потенциальной ин­
формативностью о солености палеобассейна седиментации и устойчи­
востью поведения как по отдельНШv1 разрезам скважин, так и в це­
лом по свитам, �ак.mочакщемся в закономерном изменении средних 
концентраций снизу вверх по профилю верхнего палеоз оя. В резуль­
тате анализа все образцы объединились на четвертом шаге класти­
рования в два кластера, вне связи от их стратиграфической и при­
писанной им qадиальной принадлежности (см. рисунок) . Значения 
бор-гаJIJIИевого отношения для: большинства проб первого :кластера 
превышало либо равнялось 6 ,  во второй кластер объединились пробы 
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со значениями: ниже 6 .  Следовательно , существует достоверная связь 
между повышенными содержаниями ряда ма.лнх элементов и границей , 
проводИМой по значению бор-галлиевого отношения, равномУ 6.  Так 
как эти повышенНЬiе содержания в глинистом веществе ботуобШiских 
и боруллойских отложений приурочеНЬI к западной ILЛощади района, 
для которой характерНЬI наиболее мористые части верхнепалеозой­
ского профиля , то можно говорить о зависимости между соленостью 
палеобассейна и кшщентрациями указанных элементов , что·, в свою 
очередь , хорошо согласуется с данными других исследователей 06 
увеличении средних концентраций титана, ванадия , .хрома, цирко­
ния от континентальных отложений к прибрежно-морским ( Эрнст , 
1976 ; Виноградов , Ронов , 1956 и др. ) .  

С другой стороНЬI , анализ коэфlJициентов парной корреляции 
микроэлементов показал следуiаЦее . В глинистом веществе пород 
лапчанской свиты объединеНЬI полоJJШтельНЬIМИ значимыми: связями 
элементы , обогащакщие основные пороДЬI , - титан , ванадий , хром , 
медь , марганец и никель с элементами , обогащаnцими киСЛЬiе поро­
ДЬI - свинец, цирконий , барий , стро�щий, галлий , что , наряду с 
высокой зрелостью тонкодисперсной фракции (Позднепалеозойский 
литогенез • • •  , 1983) , свидетельствует о высокой развитости про­
цессов химического вЬIВетривания в областях сноса. В ботуобинской 
свите стронций и свинец отделяются от титана, ванадия и хрома 
сильной отрицательной связью , барий и цирконий занимают промежу­
точное положение между указанНЬIМИ группами , имея положительНЬiе 
связи с обеими • .П.ЛЯ боруллойской свиТЬI , так же как и для лапчан­
ской , отмечаются положительНЬiе значиМЬiе связи между всеми про­
аналиэированНЬIМИ элементами , характеризупцими: раэлиЧНЬiе ТИПЬI ма­
теринских пород. 

Дендрограмма по результатам ана.�шза средних содержаний малых 

элементов глинистого вещества ( бор , титан , ванадий , хром, цирко­
ний) . За I принято 1 ,20636 - среднее расстояние от точки со 
средними координатами массива до всех точек. Значения бор-га.лли­
евого отношения в пробах ботуобинской свиты : Б - больше 6 ,  М -
меньше 6 ;  в пробах боруллойской свиты : О - больше 6 ,  Е - меньше 
6 .  Отложения :  ЛЗ - лагун и заливов , МБ - прибрежного мелководья 

бассейна, Ад - авандельт 
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ТабJШЦа 4 
Соотношение между среднш.!И содержаниями MЭJI!IX элементов (г/т) 

в ГJIИНИстом веществе верхнепалеозойских отложений Мало-Ботуобинского района 
и значениями бор-галлиевого отношения в раЗJIИЧНЪIХ обстановка.х осадконакопления 

Обстановка Количество Э л е м е -н т ы  
осадкона- Б : Gа анализов 1 1 1 1 копления Б Ti v Cr Zr 

х 1 s 1 х 1 s J x l s l x l s i x  1 s 

Лагуны и < 6  7 41 34 5100 2299 II5 5Э 122 41 164 88 

заливы >6 15 189 5I 7067 2287 180 57 lЭ7 68 272 90 

Прибрежное <:6 2 37 8 7500 20IO 120 20 150 52 240 76 
МеJП(ОВОдье >6 3 141 25 7700 1956 186 42 123 41 283 86 
бассейна 

(6 5 43 30 5700 1440 180 70 196 104 174 52 
Авандельты 

>6 9 · 158 103 7089 2I06 243 170 69 30 282 79 

Лагуны и <.6 9 40 18 2919 1545 77 41 47 34 243 106 

заливы >6 10 I09 26 5800 lOI2 163 69 lOI 48 279 69 

Прибрежное ( 6  1 0  46 22 3840 23П по 60 55 24 147 64 
мелководье >6 4 122 19 7325 1823 233 42 370 94 268 III 
бассейна 

Авандельты < 6  29 60 16 4073 24о3 120 88 59 38 2II 90 

> 6  15 155 5I 5700 1205 188 73 56 29 220 58 

В резуJIЬтате проведенного изучения микроэлементов глинисто­
го вещества по.лучены сле,цупцие выводы . Во-первых , во время позд­
непалеозойского осадконакоILЛения на восточном борту Тунгусской 
сине:к.лиэы при господстве условий :гумидного :к.лимата и тектоничес­
ки спокойной обстановке тонкодисперсная фракция поступала из об­
ластей сноса, содержащих в своем составе породы, испытавпше 
г.лавннм образом химическое выветривание . Во-вторых , повышение 
средних концентраций бора, титана, ванади.я , хрома и циркония ,на-
6Jхюдапцееся в отложениях ботуобинской и боруллойской свит запад­
ной части МаJiо-Ботуобинского района, при максимальных значениях 
этих элементов в породах 6отуобинской свиты является дополни­
теJIЬным подтверждением имеnцихся представлений об ингресси:и: па­
леобассейна с запада на восток и наибольшей его солености в 60-
туобинс:кое время. 
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В.Г.Петров 
ГЛИНИСТЫЕ ТОЛЩИ ДОКЕМБРИЯ: ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА 

Мощные коМILЛексы глинистых и глинисто-углеродистых пород 
широко распространены в докембрии Енисейского кряжа, а также во 
всех районах распространения и на всех уровнях докембрийских от­
ложений складчатого обрамления на западе Сибирской платфJрмы . 
Эти породы образуют' специфические глинисто-слоеВЬiе ассоциации , 
возникавшие в определенных историко-геологических условиях (Се­
диментология , 1980; Казанский , 1983; Осадочные породы • • •  , 1987). 
В зависимости от главных членов парагенезисов пород выделяют­
ся четыре типа глинисто-слоевых ассоциаций : терригенно (углеро­
дисто )-глинистые , кремнисто (углеродисто)-rлинистые , карбонатно 
(углеродисто) -глинистые , вулканогенно (кремнисто , кар6онатно ,уг­
леродисто)-глинистые . Характерные особенности выделенных ассоци­
аций однотипны и весьма устойчивы как на территории Енисейского 
кряжа, так и по всему складчатому обрамлению докембрия Сибирской 
платфJрмы. 

Наиболее лревщщ вутщногенно (кремнисто. карбонатно. угле­
родцстrj=глцнистая ассоциация представлена перес.лаиванием крем­
нистых , карбонатных , глинистых и углеродистых слтщев , яшмовИд­
ных пород, известняков , доломитов и кластических продуктов под­
водного вулканизма панимбинской свиты (Петров , 1982) . Характер­
НЬIМ ,цл.я ассоциации .я:вл.яется наличие многих горизонтов глинистых 
пород при сравнительно небольшой их мощности. 

Панимбинска.я: свита сложена основными эqфузивами , их туфзми , 
глинистыми породами и подчиненными им туфопесчаниками , туфа- и 
лавобрекчия:ми , известняками , хлоритовыми , але:ьритоглинистыми и 
графитокреМШIDСТЫМИ: слтщами. Мощность пластов пород весьма из­
менчива и колеблется от 2 до 200-400 м. Вследствие быстрой фаци­
альной изменчивости панимбинской свиты проследить на значитель­
ное расстояние даже наиболее мощные пласты пород не представля­
ется возможным. В приустьевой части р.Мал.КадРЫ в составе паним­
бинской свиты можно выделить три пачки (рис .1 , 1 ) .  

Нижняя из них сложена в основном туфзми кварцевых порфиров 
и порфиритов , среди которых в виле отдельных пластов и покровов 
залегают порqириты. Вулканогенные породы переслаиваются слоями: 
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отмечаются извест 
0 , 5-2 , 5  м. Общая 
составе второй па 



хо распространены черные туфолавы, туфшесчашmи:, 
графiтокремнистые и алевритоглинистые манцы. Пл.аrиомазовые 
порqириты и туфо.лавы приурочены R нижней части паЧRИ, где они 
образуют ряд пластовых тел мощностью 0,4-3 ,8 м. Во многих телах 
порфиритов· отмечается сильная изменчивость размеров вкрапленни­
RОВ и. их относительного :количества, поя:вляются ми:ндалеRаменные 

текстуры. туqн основного состава образуют прослои мощностью 0 , 5-
20 '!'! •  сопряженные в разрезе с телами порфi!ритов. Туqы сильно 
ХJ:tоритизированы, с6держат повышенное Rоличество турмалина и 
вкраIIJiенность сульфидов . На контакте пластов порфi!ритов с туфами 
в неRоторьrх местах отмечены сплошньtе сульфидные залежи мощностью 
до 6 , 0  м, сложенные пирротином , пиритом, халь:копиритом с неболь­
шой примесью пиро:кластичес:кого материала. Нижняя часть пач:ки 
сложена тон:кослоистыми алевритоглинистыми сланцами. ВерхНяя по­
ловина паЧRИ представлена неслоистыми черными графитокремнистнми 
сланцами ,  мощность которых колеблется от 65 до 400 м. Общая мощ­
ность второй паЧRИ - не менее 600 м. 

Наконец, третья пач:ка сложена темно-серыми и серыми извест­
няками и глинистыми сланцами с резко подчиненными nрослоямк ту­
фопесчаяиков , миндалекаменнъrх порфаритов , спилитов , туфов и ар­
козовых песчаников . Мощность пачки более 400 м.  

В разрезе панимбинской свиты по р.Бол.Пит (см. рис . I ,П) со­
храняется отмеченное выше трехчленное строение разреза свиты , но 
вулканогенные породы смещаются здесь в среднюю часть свить: , а в 
основании заметно увеличивается доля обломочных пород (песчани­
ков , ко!П'ломератов) . 

По петрохимическим особенностям (табл.I ) глинистые породы 
панимбинсRой свиты образуют одду тесную групцv слабоиэвестковис­
тых пород ( сао О , 63-2 ,84 %) , среди которых по величине глино­
земного модуля можно выделить слабоглиноземистые (А = 50-60 %) и 
нормальные (А = 60-80 %) • 

·со.отношения к2о и Na2o для большинст­
ва глинистых пород свиты 6лизRИ к единице при незначительном 
прео6.ладаmm к2о , однако в нижнкх: частях свиты в глинистых 
породах среди вулканогенных и карбонатных пород Na2o заметно 
прео6ладает над к2о. Указанные петрохимические особенности гли­
нистых сланцев , подчиненных: вулканогенным породам и известнякам, 
свидетельствуют , с одной стороНЬI , о несомненной связи их с пос­
тепенно затухапцим вулканизмом нижнепротерозойского времени, а с 
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Таблица I 
Средние химические составы глинистых пород nаниыб1П1ской свиты, вес. % 

КоJI-во • 1 Si
� 

Порода анали- Si02 Ti02 Al203 Fе2Оз FeO llnO llgO сао №20 К2о Р2О5 603 Fe 2o3 н. о. сво • зов вал. 

Мергелъ 8 57 ,32 0,62 I2,8I I , 27  4 , 08  0 , 02 2 , 22 П , 82 0,58 I , 83 0 , 09 0,83 5 , 80 59,30 

Фил.лит 24 47 , 05  0,86 I9,63 I , 55 4 , 9I О , С17  2 ,33 I ,26 l , 10 5,15 О,13 l , 17 7 , 0I 82 ,57 

Фил.лит � 27 61 ,70 0,56 13,17 2, С17 5 , 00  О , 09  5 , 45 2,84 l , 09  2, 54 0 , 15 О,87 5 , 20 49,63 
гешшй 

Крем�шсто-гли- 19 72,28 0,23 П ,49 0 , 92 I , 98 о,оо 2,43 l , 66 0,71 2,68 0,31 l , 68 3 , 12 85,55 llИOТO-yrJiepo-
дист ый с.ланец 

.i:. АJiевритогли- 13 73 ,90 0,30 9,43 О,29 5 , 14 О,С17 4 ,26 l ,40 0,6! l , 00 О , 05  0,41 6 , 00 79,50 -..J НИСТШ! с.ланец 

Фил.лит лrJie- 31 60, С17  О,'Эб I8,77 4 , 36 3 , 51 0, 04 l , 57 0,63 0,64 3,41 0,12 0,20 8 , 26 86 , 09  38 , 02 
ре дист 
пиритонооный 

Фил.лит мев- 29 65,79 0,8I 16,29 4 ,35 2 , 6! 0,14 l , 52 О,77 0,48 2,94 О,12 CJI, 7 , 25 89,41 48,0I 
ритистый 

Фил.лит лrJie- 24 67 , 04  О,87 
роди ст 

16,16 2,76 3 , 28 0 , 02  I ,40 О,42 0,87 3 , 67 0,10 0 , 02  6 , 40 88,76 40,7I 

АJiеврОJШт 5 75 , 38 О,49 8,43 l , I6 5,73 О,10 1 , 57 I ,73 0,22 I , 56 О,15 CJI, 7 , 53 84 ,75 бI , 36 ГJIИНИСТ.ы:I! 
Мергет. yrJie- ' 7 50,0I О,72 14,17 6 , 82 1 , 27  О,31 2,41 10,57 0,76 2,57 о,п CJI .  8 , 24 74 , 88 29,14 
рсдиотый 

Э;цес:ь и дмее н. о, .- нерастворимый осадок . 



другой - именно вследствие этого затухания - о резком снижении 
объемов поступакхцего обломочного материала и возрастании роли 
процессов переработки и переотложения продVI<тов ранних стадий 
осадконакопления . 

Вулканогенно-глиниста.я ассоциация: в докембрии Енисейского 
кряжа имеет ярко выраженную колчеданно-полиметаллическую специа­
лизацию , причем проявления собственно колчеданного оруденения 
приурочиваются к нижней , существенно вулканогенной части, а по­
лиметаллическое оруденение - к верхней , кремнисто-карбонатно­
глинистой. 

Кремцисто(углеродисто)-глинистая ассоциация: представляет 
собой мощный сланцево-кварцитовый комплекс свиты Сухого хребта , 
в котором на6л1QЦается нередко ритмичное чередование 
преимущественно темно-серых и черных часто углеродистых и пири­
тонос.ных филлитов , алевритоглинистых сланцев и кварцитов с под­
чиненными прослоями и пачками серых и темно-серых известняков , 
иногда водорослевых , кварцевых и полимиктовых песчаников и гра­
велитов , залегакхцих согласно на конгломератовидных известняках 
панимбинской свиты и также согласно и.ли со следами слабого пере­
рыва перекрываемых толщей темно-серых известняков пенченгинской 
свиты. Наиболее характернне разрезы свиты вскрыты по правому бе­
регу р .Ангары между устьями рек Петрищевой и Бол.Мурожной 
(рис . 2 ,I ) , ниже р . Татарки , по левому берегу р.Ангары вЬIШе устья 
р .Картицы , по р .Сухой Пит в его верхнем пороге , по р .  Бол.Пит 
между устьями ручьев Малинового - Степановского - Бол.Каитьбы 
( см.  рис . 2 ,П) . Отложения свиты прослеживаются в осевой зоне Ени­
сейского кряжа на его крайний север , в бассейн рек Чапы и Воро­
rовки, но общая довольно значительная фациальная изменч:и:вость 
свиты и сильный регионально-контактовый метаморфизм отложений в 
этих районах не позволяют в настоящее время диагностировать сви­
ту Сухого хребта на севере кряжа более определенно. 

Сравнение известных разрезов свиты ( см. рис . 2) показывает в 
целом относительную выдержанность литолого-фациального облика 
отложений свиты , по крайней мере , от р .Ангар� до среднего тече­
ния р . Теи • .П.ЛЯ всего терригенно-сланцевого комплекса отложений 
свиты характерна правильна.я слоистость , обилие текстур подводно­
го оползания и разлинэование слоев известняков , песчаников и 
ат.9вролитов , текстур косой слоистости в песчаниках , свидетельст-
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ВУI<IЦИХ о меЛRОВОДНЫХ: условиях 
осадконакопления всей верхней 
половины разреза. свиты . 

По · петрохимичес:ким особен­
ностям (та6л. 2) глинистые поро­
ды - qил.литы и алевритоглинис­

тые сланцы свиты Сухого хребта 
образуют одну тесную группу 
слабоизвестковистых пород( О , 24-
I , 38  % СО2

) с 28-68 % Si02своб · 
Вместе с тем, по дополнительным 
петрохимичес:ким характеристикам 
ВнУТРИ этой генетической единой 
группы можно выделить несколько 
разновидностей. По величине 
глиноземного .модуля qи.л.литы 
подразделяются на слабоглинозе­
мистые (А = 50-60 %) , нормаль­
ные (А = 60-80 %) и высокогли­
ноземистые (А =  90-120 %) . Ве­
личина глиноземного модуля в 
целом не зависит от величины 

siо2своб . , однако для высоко­
глиноземистых сланцев характер­
ны все же минимальные среди 
фиJIЛИтов содержания siо2своб . 
(28-ЗI %) , что связано , по-ви­
димому , как с наиболее глубоко­

водными условиями отложения вы­
со ког лино земистых глин , так и 
с возможным размывом в этот пе­
риод высокоглиноземистых про­
дуктов латеритной коры выветри­
вания. 

По соотношению щелочей все к 

// 

Рис . 2 .  ЛИтолого-.::тратигра­
фичес:кие колонки свиты Су­

хого хребта: 
I - по р.Бол.ПИт , П - по 
р .Ангара. Усл. обозн . см. 

на рис . I  

фи.ллиты характеризуются преобладанием к2о над �а2о ,однако в сла­
боглиноземистых фи.ллитах свиты Сухого хребта это соотношение не 
превышает I-3 ,  а в высокоглиноземистых достигает 5-20. 
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Порода 

Фкл.лит серый 
Фкл.лит зеле-
но-серый 

ФиллитJГле-ре дист 
Алевритоrли-
нистъm сланец 
AлeBpcJIJ!Т 

ФиллитJГле-
роди ст 
ФилJiитJ1'ле-
рсдист пи-
ритоносннй 
Филлит веле-
но-серый 
Алевритоrли-
IШСТЪIЙ сланец 
Алевритоrли-
НИСТЪIЙ сланец 
углеродистый 

1 KOJI-BO 
ан али-
зов 

п 

24 

31 

14 

8 

13 

17 

14 

13 

п 

Si02 Т102 д1 2о3 

62,17 1 , 02 19,95 

57, 77 1 , 07 22 ,66 

52,63 1 ,17 25 , 18 

70,53 0 , 65 1 3 , 91 
77,96 0 , 17 6 ,12 

62 ,33 0 , 91 1 7 ,65 

64 ,59 0,84 16 ,24 

66 ,22 U,88 18 ,38 

73,61 U , 52 9 , 30 

78 , 95 U , 50 8 , 52 

Fe2o3 FeO мnо МgО са о 

Разрез по р.Бол. Пит 

3 , 00  4 , 39 0,06 0 , 74 0 , 53 

3 , 36 4 , 37 0,06 О , 76 0 ,61 

3 ,13 6 , 75 0 , 03  0 , 54 0 ,49 

1 ,69 5 , 59 0 , 04 О, ffi 0 , 24 

0 , 70 9 , 93 0 ,06 0 , 71 U , 70 

Разрез по р. Сухой пит 

2 ,88 2 , 64 0 , 02 1 ,84 1 ,38 

3 , 66 3, ffi 0 , 12 1 , 17 0 ,44 

2 , 46 2 , 29 u, щ U,88 U,62 

2 , 96  3 , 77 0 , 26 1 , 20 1 , 20 

2 , 60 3 , 71 0 , 03 U , 54  0,48 

1 №20 1 К2О 

0 ,82 2 ,8U 

1 , II 3 ,10 

0 , 57 1 ,89 

0 , 71 2 , 18 

О ,  ffi 0 ,62 

0 , 3U 3 , 63 

1 ,65 3 , 36 

U , 18 3 ,81 

0 , 80 1 , 96  

0 , 16 1 , 54 

1 1 1 Fe2o3 1 1 Si02 
Р2О5 so3 вал . н . о .  своб . 

О , 14 O , OI 7 , 97 88 , 99 39,66 

0 , 15 0, 01 8 ,21 89,03 32,79 

0 , 34 ел. 10,63 87,27 28,00 

0 , 14 ел. 7 , 90 89,37 54, 70 

0 , 26 ел . I I , 76 84,88 64 ,48 

0 , 12 U , 04 5 ,80 87,85 40,59 

U , 12 о , ffi 7 ,86 84,72 38,14 

0 , 13 U , 12 4 , 99 89,34 45,47 

0 , 10 0 ,80 7 , 1 5  86 , 20 61,67 

U , 07 O , Ul 6 , 73 89,55 68 ,5u 



НебОJIЬшое количество со2 в фил.литах чаще всег6 связано с 
гипергенным изменением пород , о чем свидетельствует таюttе пос­
тоянное резкое преВьtШение МgО над сао. 

Содержание Fе 2о:звал. в qил.литах в 2-3 раза больше , чем в 
известняках и коле6.лется в пределах 6 ,5-IЗ % с небольшим преоб­
ладанием FeO над Fe2o3• Только. в отдельных .пробах фил.литов свиты 
Сухого хребта соотношение форм железа нарушено в · пользу резкого 
(в 5-IO раз ) преобладания Fe2o3 над Feo. 

Алевритоглинистые сланцы, алевролиты и песчаники свиты Су­
хого хребта по петрохимическим особенностя:м глинистой части по­
роды аналоrичны qи.ллитам этой же свиты и отличаются от них лmпь 
соответственно большим количеством siо2своб . 

Таким образом , петрохимические особенности глинистых пород 
свиты Сухого хребта вполне определенно указЬIВ8Ют на присутствие 
в их составе , по крайней мере , двух разновидностей, заметно от­
личаmщх:ся как по источнику обломочного материала, так , по-види­
мому, и по условиям отложения. Первые из них представляют собой 
богатые каоJШНИтом высокоглиноземистые продукты латеритной коры 
вЬIВетривания с минима:.льным количеством терригенной примеси крем­
незема, накаплива.rациеся скорее всего либо в глубоководнЬIХ час­
тях бассейна, .miбo в наиболее отдаленных от берега частях его 
в ранние стадии размыва корн ВЬIВетривания. Вторая груIПiа_ гJШНИс­
ТЬIХ пород свиты Сухого хребта представляет собой , вероятно , еще 
относительно IIJioxo сортированные породы более мелководнЬIХ или 
меньших по ПJiощади бассейнов седиментации . либо продукты размыва 
уже не зрелой коры :выветривания , а непосредственно коренных по­
род питаmщх: провинций. 

Литоло:гические и петрохимические особенности пород свиты 
Сухого хребта указывают на то , что с.лаrа.rацие её глинисто-слоевые 
ассоциации формировались преимущественно в момент общих замед­
ленных: нисходящих движений , сопровождавшихся образованием подня­
тий внутри геосинклинальной области.. сложенных вулканогенно-оса­

дочными тОJПЦами панимбинской свиты. РаэМЬIВ этих поднятий гла:вннм 
образом компенсировал осадконакоПJiение . Вместе с тем, резкий 
сдвиг суммы Щелочей в пОJIЬзу к2о в осадках свиты Сухого хребта 
отмечает начало поступлени:я: в бассейн седиментации продуктов 
разрушения кислого материала гранитов; что связано , как показал 
А.Б.Ронов (IffiO) , с началом отмирания геосИНКJIИНалей и усиленной 
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переработкой терриrенного материала щитов . Это очень важный мо­
мент в геологической истории докембрия Енисейского кряжа , отме­
чакхций переход кряжа к платформенном:v развитию гораздо раньше , 
чем считают большинство исследователей этого региона. 

Вместе с глинистыми сланцами свиты Сухого хребта и.ли на ла­
теральном продолжении их отмечается присутствие осадочных желез­
ных руд, а на границе сланцевой тОJПЦИ с залегахщей выше карбо­
натной - появление залежей карбонатных марганцевых руд. Подобная 
же ассоциация высокоглиноземистых (до 28 % А1 2о3 ) сланцев и си­
деритовых и гематитовых железных руд на6людается также в стрелъ­
ногорской-деревнинской свитах докембрия Туруханского поднятия . 
Таким образом, отмеченные петрохимические особенности пород сви­
ты Сухого хребта указывают на их принадлежность к платформенном:v 
коМ1171ексу отложений , а их металлогеническал специализация соот­
ветствует классической триаде алюминий-железо-марганцевых накоп­
лений гумидных зон . 

Терригенно(углеродцсто)�гJIИНИстая ассоциация в Енисейском 
кря.же представлена сланцевЬIМИ породами кординской , горби.локской 
и удерейской свит , а таюке ритмично-слоистыми: алевритог.линистыми: 
сланцами погорюйской свиты , соста:вляюцими однообразный и моно­
тонный коМ1171екс терригенно-сланцевых образований сухопитской се­
рии верхнего протерозоя (рис . З ,  I ,П) . 

�евый характер строения кординской и погорюйской свит , 
многочисленные признаки подводных дислокаций отложений , знаки 
ряби и гиероглиqн свидетельствуют о мелководных , прибрежно-мор­
ских условиях осадконакопления всего терригенно-сланцевого коМII­
лекса сухопитской серии. 

Верхняя часть серии сложена известково-глинистыми сланцами , 
мергелями , известняками и конгломератами сосновской свиты, зале­
гахщими на породах погорюйской свиты в большинстве случаев со­
вершенно согласно с очень постепенным переходом. 

Характерными особенностями т�рригенно (углеродисто )-глинис­
той ассоциации сухопитской серии является сложный минеральный 
состав глинистого вещества, большие (первые километры) мощности 
отложений , периодическое появление на разных стратиграфl!ческих 
уровнях значительных количеств углеродистого вещества и тонко­
расоеянных сульфидов железа. 

Непрерывность стратиrрщtического разреза отложений кордин-
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ской-а.ладьинской свит , посте­
пенные переходы главнейших 
типов пород свит из одного в 
другой,минералого-петрографи­
ческие и структурно-текстур­
ные особенности пород сухо­
IШтской серии УRаэывают на 
то , что ф:>рмирование коМILЛек­
са глинистых отложений сухо­
питской серии происходило в 
едином цикле геологического 
развития региона , начавшегося 
трансгрессией кординского 
времени и продо.лжавшегося на 
ф:>не сначала всё прогибавше­
гося дна бассейна осадкона­
копления (гор6илокское-уде­
рейское время) , затем неко­
торой стабилизации его (пого­
рюйское время) , и после,цуххце­
го нового углубления (время 
свиты Карточки и аладьинской), 
прерванного резким воэдымани­
ем и накоплением терригенно­
сланце:вых пород базальных 
слоёв за.легакIЦей вшпе тунгу­
сИRской серии. Анализ геохи­
мических особенностей состава 
глинистого вещества пород су­
хопитской серии, проделан­
ный Е . П . Акульшиной ( I985) , 
подтверждает общую направлен­
ность развития и смены ф!:\ци­
а.льных обстановок накопления 
пород сухопитской серии от 

/ // 
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Рис . З .  Схематическая литоло-
го-стратиграфическая колонка 

сухопитской серии : 
I -· по р . Чирим6а , П - по р .  
Бал.Пит .  Усл. обозн. см. 

рис. I  
на 

прибрежных пресноводннх (кординско-гор6илокское время) к при­
брежно-морским и морским (а.ладьинская свита) . 

Петрохимичес:кие особенности пород сухопитской серии отраже-
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Порода I Кол-во S102 Т1О2 Аl2Оз Fе2Оз FeO МnО МgО сао Na20 к2о Р2О5 303 
Fe 2o3 Н . о .  

� 
ан али-
зов вал. . 

Кординская свита 

Фил.литы серые 19 64 ,15 0 ,80 1 5 , 99 1 ,53 5 , 06  0 , 09 2 , 39 1 , 40 1 , 79 4 , 05 O,II 0,05 7,15 82,39 38 , 55 

Фи.ллиты темно-
серые 22 56,49 1 ,13 20,64 1 , 72 7 ,83 О , 15 2 ,08 0 , 70 1 ,43 2 , 97 0 , 17 O ,OI IU,42 81 ,19 31 , 95 

Филлит тJI'ле-
роди с 18 57,82 1 , 19 22,73 1 , 97 6 , 12 0 , 09 I , 24 О , <Ю .  0 , 70 2 , 92 О , 21 0 , 45 8 , 82 87 , 58  34 ,ЗО 
А.левритогли-

13 66,46 0 , 95 16,56 3 , 09 2, 85 о , оз нистые СJ1д.!1ЦЬl 1 , 04 U , 42 I ,Iб 3 ,47 U , 00  0 , 03 6 , 25 88 , 98  42,10 

t.rl Гор6wюкская свита 
-:>. Фил.литы серые 

с сидеритом 5 57 ,97 1 , 10 1 5 , 57 4 , 93 3 , 54 0 , :26 1 , 79 3 , 06 0 , 90 3 , 97 0 , 18 - 8 ,84 
Фи.плиты зеле-
но-серые 19 58 , 22 0 ,88 16 , 57 3 ,03 4 , 25 0 , 25 2 ,41 3 , 25 1 ,88 ·3 , 15 0 , 12 O , I U  7 , 75 80 ,73 
Фи.миты зеле-
но-серые с 

21 56 , 98  0 ,85 16,21 3 ,67 3 , 88 0 , 24 1 , 92 4 , 33 1 , 97 3 , 12 :.J , 34  7 , 99 82 , 54 31 , 58  магнетитом -

Удерейская свита 

Фил.литы р. Бол. Пит 9 60,52 0 , 90 1 9 , 95 1 , 91 5 , 02 0,00 I , 36 0 ,47 1 , 55 3 ,21 0 , 19 0 , 32 7,49 82,52 
Фил.лит, р.Гор-
6илок II 58 , 06  1 , 27 20,44 1 , 40 7,49 0 , 13 1 , 28 0 , 69 1 , 46 3 , 28 O , II 0 , 23 9 , 70 82 ,64 
Фи.мит тнrле-
родис 16 62 ,95 0,89 1 7 , 05 1 ,62 5 ,40 0 , 07 2 , 00  0 ,8I 1 ,48 3 , II 0 , 1 9  0 , 29 7 , 62 81 , 50  37 ,58 
А.левриrогли-
НИСТЫЙ сланец 17 64,61 1 , 23 1 6 , 75 4 , 56  2 , 79 0 , 05 О ,ВI О , ЗО  1 ,73 3 ,37 0, 16 0,06 7 , 65 87,32 



ны в таблице 3.  Фигуративные точки составов пород на центральном 
поле диаграммы (Петров , 1982) образуют один четко выраженный рой, 
отвечапций содержанию sio2 своб . в пределах 30-45 %. Близкий 
наклон и. примерно одинаковая .п.лина векторов указывают на отсут­
ствие заметных петрохимическшс разностей состава пород и ,  следо­
вательно , на принадлежность их к генетически едИНой группе , воз­
никшей в процессе одного цикла седиментации и постолнном составе 
обломочного материала, поступавшего из питакхцих провинций . 

По величине глиноземного модуля (А = 60-85 %) , большинство 
фи.ллитов сухопИтской серии относится к породам нормального ряда, 
и только саМЬiе нижние части разреза кордИНской свиты центральной 
зонн Енисейского кряжа обнаруживают высокую глиноземистость (А = 
90-100 %) , что может указывать как на более глубоководные усло­
вия отложения и лучшую сортированность глинистого материала, так 
и на· интенсификацию процессов химического выветривания и размыва 
на границе пенченrинского-кординского времени. Любопытно , что в 
породах сосновской свиты величина глиноземного модуля падает до 
35-45 %, что указывает на резкое снижение поступления глинистых 
минералов в этот период и возрастание роли кластоrенннх частиц 
кварца и полевых шпатов. 

Общая карбонатность глинистых пород сухопитской серии очень 
невелика ( со2 не более О ,  5-3 %) и в большинстве случаев , несом­
ненно , связана с гипергенным изменением пород. Как правило , MgO 
значительно преобладает над сао и только в наиболее характерных 
сланцах горбилокской свиты и в сланцах верхней части погорюйской 
свиты , переходящих к мергелям свиты Карточки , сао преобладает 
над MgO при примерно равном соотноц�еюш этих окислов . Для наи­
более глиноземистых фи.ллитов удерейской свиты (А = 85-95 %) ха­
рактерно значительное (в 6-9 раз ) преобладание МgО над сао . 

По количеству и соотношению щелочей фи.ллиты сухопитской с�­
рии практически не отличаются друг от друга. Для всех них харак­
терно преобладание к2о над Na2o при соотношении обычно не более 
2-3 . Только в мергелях свиты Карточки и некоторых сланцах верх­
ней части погорюйской свиты Na2o незначительно преобладает над 
к2о , а соотношение их близко к единице . Совершенно самостоя­
тельнУЮ группу пород образуют мало распространенные "щелочные" 
фи.ллиты удерейской свиты района устья р.Ведуrи на р.Бол.Пит , в 
которых на фоне общего повышенного содержания щелочей (до 8 %) 

Na2o в 4-5 раз больше к2о • 
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Отсутствие призна�<ов вуJП<анической деятельности в Енисей­
ском кряже в период отложения осадков сухопитской серии укаЭ!:lВа­
ет на то , что сдвиг соотношения щелочей в пользу окиси натрия в 
верхней части сухопитской сериИ вызван , скорее всеrо , не привно­
сом вуJП<аноrенноrо натрия , а выносом калия за счет либо перемыва 
и очищения от калия терригенного материала щитов (Ронов , 1980) , 

либо за счет замещения в глинистых осадках rидросJПОд монтморил­
лонитом. 

По общей железистости глинистые породы. сухопитской серии 
также очень близки дРуг дРугу . Количество в них Fе2о3вал. ко­
леблется в пределах 7-9 ,5 % при постоянном преобладании Feo над 
Fe2o3 и соотношении этих окислов в пределах 3-5 . В зелено-серых 
сланца:х горбилокской свиты соотношение это близко к единице . 
Только в единичных пробах слаIIЦев. кординской , погорюйской , сос­
новской свит отмечается преобладание Fe2o3 над Feo при соотно­
шении их, близком к единице . Для этих же пород хара�<терно замет­
ное общее сниЖение железистости до 5-6 % Fe2o3f!aл. В целом, для 
всех пород сухопитской . серии отмечается уменьшение общей желе­
зистости с ростом Siо2своб. и одновременное уменьшение количе­
ства Fe2o3 , что приводит к возрастанию отношения FeO/Fe2o3 до 
10-17 • .  

Таким образом, слаIIЦевые породы сухопитской серии не обна­
руживают достаточно четких петрохимических признаков , которые 
можно было бы использовать для расчленения отложений серии rео­
химическими методами. Некоторое исКJПОчение составляют JIИШЬ зеле­
но-серые с.ла.нцы rорбилокской свиты , характеризупциеся постоянной 
невысокой карбонатностью (СО2 до 5 %) и соотношением FeO/Fe2o3 , 
близким к едиюще . 

Петрохимические особенности глинистых пород сухопитской се­
рии , несомненно , указывают на генетическое единство осадочного 
материала пород сухопитской серии и поступление его из одних и 
тех же источников. Все сланцы сухопитской серии характеризуются 
значительным содержанием кремнезема и сравнительно постоянным 
соотношением щелочей , низким содержанием окиси кальция и отсут­
ствием своdодного карбоната, а также кальциевой и магнезиально-. 
железистой составлтацих , высоким содержанием аJIЮмоси.ликатов и 
щелочей при примерно равном соотношении окисей натрия и калия. 

Состав и количество элементов-примесей в слаIIЦевых породах 
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сухопитской серии также отражает общую направJiенность осадочной 
дифfеренциации вещества в зависимости от фациальных обстановок и 
времени осадконако1JJ1ения:. Так , например ,  для базальных слоев 
кординской свиты , сложенных грубозернистыми обломочными порода­
ми ,  характерно резко неупорядоченное распределение основных руд­
ных элементов . Эти же слои сравнительно удаленных от береговой 
.линии фаций характеризуются упорядоченным типом распределения: 
свmща, цинка, меди,  ванадия, никеJIЯ , кобальта и заметным обога­
щением глиноземом. Относительно г.пубоководные (по сравнению с 
кординскими) сланцы: горби.локской и удерейской свит также имеют 
упорядоченный тип распределения: РУдюlХ элементов , а сланцы ниж­
ней части удерейской свиты , отвечаiаЦие , по-вццимому , фациям се­
роводородного заражения, характеризуются, кроме того , появлением 
заметных количеств углеродистого вещества и вместе с ним мышья­
ка, фосфора, молибдена, серебра и золота. Сланцы погорюйской 
свиты более мелководные и со значительной примесью терриrенного 
материала по набору рудюlХ элементов и характеру их распределе­
ния: близки к сланцам кординской и горбилокской свит . Наконец, 
для базальных слоев сосновской свиты характерно появление желе­
зомарганцевых конкреций , представл.япцих: собой эмбриональные по 
Н.Н.Страхову, концентрации этих элементов в наиболее г.пубоковод­
ных и застойных участках бассейна седиментации. 

Нижняя и средняя части сухопитской серии имеют ярко выра­
женную золоторудную метаJJJiогеничес:кую специализацию. Пространст­
венное размещение подавл.япцего болыпинства известных золоторуд­
ных месторождений и россыпей Енисейского кряжа подчиняется стро­
гому литолого-стратиrраqическому контролю (Петров , 1974 , 1976) 
и связано с уровЯЯМII по:вышензой кла.рковой золотоносности в пес­
чаниках кординской-погорюйской свит и особенно со сланцами ниж.­
ней части удерейской свиты. На этих же уровнях отмечаются менее 
распространенНЬiе Rонцентрации сурьмы и МЫШЪЯRа. ЗначительНЬiе 
концентрации дРуrих металлов в отложениях сухопитской серии не 
известны. Упомянутые выше железомарганцевые конкреЦll[И сосновской 
свиты имеют г.ла:вным образом минералогическое значение � отмечая в 
то же время: момент максимального прогибания дна бассейна, наибо­
лее г.пубоководных и застойных условий осадконакопления отложений 
сухопитской серии. 

В комплексе отложений сухопитской серии уровни повышенных 
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к.ларковых концентраций золота отмечаются в породах кординской , 
удерейской и погорюйской свит . В глинистых породах нижней части 
сухоrштской серии зОJiото в оdщем коррелирует с количеством тер­
ригенной примеси и особенно с количеством А12о3, что УRазывает 
на петрогенный хараRтер накоплений зОJiота и его преимущественную 
хемогенную связь с глинистым веществом. В песчаниRах и алевроJШ­
тах кординской и погорюйской свит концентрации золота представ­
JIЯЮТ собой типичные кластогеннне россыпи прибрежно-морского про­
исхождения. При этом появ.ление повЬ1Шенных концентраций класто­
генного золота чаще всего бwю связано не только с ф)рмированием 
и переработкой россыпей дельтового типа, но также с процессами 
многократного перемывания и природного ULЛИХования прибрежно-мор­
ских отло.жений , содержащих кларковые ко;шчества свободного зОJiо­
та. Наконец , появ.ление уровня поВШ11енной кларковой зОJiотоноснос­
ти в отлОJitени.ях удерейской свиты связано с появ.лением в этой 
свите относительно больших ко;шчеств углеродистого вещества и 
сингенетических сульфидов , что УRазывает на хемогенную природу 
накоплений зОJiота этого уровня . 

Карбонатно-глинистая ассоциация представляет собой весьма 
устойчивую во времени и пространстве ассоциацию карбонатно-тер­
ригенных отложений потоскуйской , шунтарской и киргитейской свит 
тунгусикской серии верхнего протерозоя. Серия состоит из параге­
незиса глинистых и карбонатных пород (известняков , мергелей ,  до­
ломитов ) , местами с высоким содержанием углеродистого вещества ; 
песчаники и конгломераты имеют резко подчиненное распростране­
ние . Мощность тунгусикской серии не менее 1500-1800 м (рис . 4 ) . 

Потоскуйская свИта, составлтсщая нижнюю часть тунгусикской 
серии , сложена главным образом черными тонконеяснослоистыми,мес­
тами углеродистыми глинистыми сланцами и арги.ллитами. Средний 
член тунгусИRской серии - шунтарская свита - представлена тесным 
переслаиванием углеродистых г.линистых сланцев и известняков ,мес­
тами с обильной вкрапленностью сульфидов железа. Киргитейская 
свита сложена в основном известняками и доломитизированннми 
известняками, которым подчинены мергеJШ и глинистые сланцы , час­
то пестроокрашенные , а также редкие прослои конгломератовидных 
известняков , алеврОJШтов , песчаников . 

Петрохимические особенности состава пород потоскуйской,шун­
тарской и киргитейской свит тУнгусикской серии показаны в та6ли-
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це 4 .  К сожалению , не для всех 
пород тунгусиксRой серии произ­
ведено определение siо2своб . 

, 
что в знаqительной степени зат­
рудняет сравнение петрохимичес­
RИХ особенностей пород сухопит­
СRОЙ и тунгусиксRой серий. Та 
небольшая ·часть глинистых пород 
тунгусиRСRОЙ серии, для RОТОРЫХ 
имеются определения sio2 своб . , 
поRа:энвает на петрохимичесRой 
диаграмме близость положения 
фигуративных точеR , НаRЛОНа и 
длины веRторов с соответствую­
щими глинистыми породами сухо­
питсRой серии. В сланцах потос­
:куйсRой свиты значительно воз­
растает лишь глиноземный мо­
дуль (до П5 %) , и довольно 
заметно смещается отношение 
ОRИСЛОВ в сторону реЗRОГО уве­
личения Rоличества к2о над 
Na2o и мgо над сао . Характерно 
также возрастание общей желе­
зистости пород потос:куйсRой 
свиты до 10-12 % Fе2о3вал. и 
падение её в арги.ллитах шунтар­
СRОЙ СВИТЫ ДО 3 , 5-5 % Fe20j3aJ! •  
с одновременным преобладанием 

Fe2o3 над FeO. 

Отмеченные петрохимические 

особенности свидетельствуют о 

непрерывном осадочном процессе , 

/ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ПОО.м 

11 

· . ·.· . ·. ·. ·. : : ·  

Рис . 4 .  СхематичесRИе лито­
лого-стратиграфи:чесRие ко­
лонRИ тунгусиксRой серии : 
l - по р . Бол. Пит . П - по 

р .ГорбилоR . Усл . обозн . см. 
на рис . l  

сохранении основных черт палеогеографии , состава пород питающих 
провинций и терригенного материма на продолжении всего сухопит­
сRо-тунгусикского времени осадRонакопления .Карбонатно (углеродис-
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Порода 1 Кол-во 
ан али- Si02 Ti02 Al 2o3 l'e 2o3 Feo MnO МgО са о 
ЗОБ 

Потоскуйская свита 

ApI'l!JJJIИТЫ 
углеро�тые , 
р.Бол. 14 57,72 1 ,14 20,69 3 ,10 6 ,40 0 , 04 1 , 19 0 , 25 
ApI'l!JJJIИТЫ 
углеродистые , 
р.Горбилок 15 60, 02 I ,00 19 ,18 3 , 65 5 , 38  О , 09 1 , 59 0 , 14 

Фи.ллиты хло-
ритоИД/IЬlе 15 52,57 I ,37 25 , 60 2 , 89 7 ,85 0 , 06 О ,80 0,62 

О'> Мергель 12 46 , 18 0,82 14 , 78 2 , 28 4 , 70 0 , 26 1 , 91 10,82 о 
Шунтарская свита 

АрГИJIJ!ИТЫ 
13 57 , ОЗ 1,I7 19,94 1 , 92 5 ,33 о , оз 1 ,41 1 ,14 углеродистые 

iliИ.llJiиты 18 55 , 58  0,82 15,00 2 , 64 1 ,18 0 , 14 1 , 72 7 ,51 
Мергель 12 48,51 0,69 13,05 4 ,44 0,82 0 , 00  1 , 06  I0,10 
Алевролит 
глинистый 12 43 , 37 0,93 14,44 8 , 02 6 , 24 0,44 2 ,4I 5 , 74 

КИрrитейская свита 

Фил.литы 13 60,03 0,97 21,09 3,43 3 , 40 О , 1 9  0 , 94 0,28 
Фил.литы угле-

12 62,84 1 ,26 17,42 родистые 5, 71 2 , 29 0 , 02 а,00 0 , 79 
Алевритогли-

12 71 ,29 0,60 1 3 , 06  I ,49 3 , 6U 0 , 05 I , 48 U , 74 нистые с.ланцы 

Na2o к2о Р2О5 

0 , 69 2 , 62 0 , 12 

0 , 30 3 , 77 0 , 09 

0 , 38  2 , 25 0 , 09 
0 ,66 3 , 22 о , uз 

О , бI 2 ,86 -
0 , 69 3 , 23 0 , 14 
0 , 55 3 , 12 0 , 1 0  

0 ,49 2 , 36 0 , 17 

1 , 57 4 , 33 0 , 10 

0 , 15 2 , 75 0 , 06 

1 , 53 2 , 91 0 , 10 

so 
1 Fе2Оз 1 Н . о .  

з вал. 

о·,95 I0,16 77,25 

0 , 02 9 ,63 

0 , 24 П ,бI 85 ,40 
0 , 07 7 ,50 62,55 

0 , 20 '7 ,Ь4 76 , IO 
0, 12 3 , 97 78 ,02 
1 , 12 5 , 35 69,51 

3 , 78 14 , 94 бI ,10 

O , IO 7 , 20 84,83 

U , 03 8 , 25 85,09 

O , OI 5 ,49 87 ,37 

1 Si02 
ово6 . 

33 , 34 

33,60 
31 ,10 

39 , 03 

49,75 



тоJ -глинистая ф:)рмация: , таким образом ,отвечает дальнейшему проги­
банию бассейна осадконакоILЛения, замедлившегося: в период накоп­
ления верхней части сухопитской серии, и вместе с унаследо­
ванием источников обломочного материала сухопитской серии насле­
дует и ее металлогеническую специализацию. Для кар6онатно(угле­
родисто )-глинистой ф:)рмации тунгусИRской серии ведущиМИ рудными 
элементами .являются: алюминий (глиноземистые сланцы) , золото (ру­
допроЛБ.11ения и россыпи) и железо (ILЛастовые руДЬI) . Алюминий , зо­
лото И железо , однако , не образуют крупных месторождений в отло­
жениях ф:)рмации вследствие более глубоководных условий осадкона­
копления:, о:казавnшхся: менее благоприятными для накопления значи­
тельных рудных :концентраций этих элементов . 
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С .В. Сараев 

ЛИТОЛОГИЯ:, ГЕОХИМИЯ И ФАЦИАЛЫiЫЙ .АНАЛИЗ 
РИФЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ МОРЯНИХО-МЕРКУРИХИНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

(Енисейский кряж) 

Среди месторождений и рудопроя:в.лени!!: Ангарского рудного 
района большой интерес представляет Морянихо-Меркурихинское руд­
ное поле . :закономерности размещения стратиформного свинцово-цин­
кового оруденения в его пределах , оостав руд, общие сведения по 
литологии вмещакхцих пород приведены в ряде работ ( 3абиров , Кири­
ченко , 1985 ; Бранднер и др. , 1985; Пономарев , 3а6иров , 1988 и 
др. ) .  В настоящей статье на основе детального изучения литологии 
и геохимии вмещапци:х: оруденение толщ предпринята поIШтка · рекон­
струкции условий осадконакопления, синхроНного с рудогенезом, 
и уточнения литологических признаков оруденения. 

Морянихо-Меркурихинское рудное поле расположено к северу от 
Горевского месторождения в междуречье Меркурихи и Мdрянихи (пра­
ВЬIХ притоков р .Татарки) . В структурном отношении оно приурочено 
к Морянихинской антиклинали. Наиболее древние породы л.цра анти­
клинали, выде.ляемые В .Г.Пономаревым и Ю.А. 3а6ировым (1988 )  в 
составе меркурихинской свиты , сравниваются ими с красногорской 
свитой. Вмещапцая оруденение СJiа.1Щево-кар6онатная: тотца (моряни­
хинская: свита) сопоставляется этими исследователями с джурской 
свитой , а перекрывапцие эти отложения рассохинская: и горевская 
свиты - соответственно с шунтарской и свитой Серого ключа. Од­
нако сравнение сводного стратиграфического разреза Морянихо-Мер­
курихинского рудного поля с хорошо изученными разрезами: по 
р . Бол. Пит в районе зимовья Бол. ПИт (Семихатов , 1962) и по 
р .Сухой ПИт от устья р ,Даугле до впадения в р.Бол. Пит позволяет 
пред.ложить друrую схему сопоставления. Меркурихинская свита в 
понимании В.Г.Пономарева и Ю.Г. 3абирова соотносится: с тисской 
свитой , морянихинская с сосновской , а рассохинская - с потоскуй­
ской и шунтарской. 
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Л и т о л о г и я 

В геологическом строении Морянихо-Меркур:и:хинского рудного 
поля принимают участие отложения: тисской, сосновской , потоскуй­
ской , шунтарской и токмин:ской свит . 

ТИсская свита обнажается в .я.цре Морянихинской антиклинали и 
слагает основание опорного разреза. ПородЬI представлены однооб­

разным тонким неупорядоченным переслаиванием темно-серых , реже 
черНЬ!Х глинистых и алевритоглинистых сланцев и qерых кварцито­
вкдньrх: алевролитов , реже мелкозернистых песчаников. Слоистость 
горизонтальная , прерывистая , линзовидная. Обломочная составляю­
щая алевролитов представлена главным образом кварцем, материал 
глинистых слойков раскристаллизован до гидрос.люды , серицита,хло­
ритоида, хлорита. В цементе алевролитов в незначительных: коли­
чествах встречается доломит . Во всех породах встречаются порфи­
робласты пирита. Скважинами вскрывается только верхняя: часть 
свиты ( около 80 м) . 

Сосновская свита обнажается на крЫлъях Морянихинской анти­
клинали. В составе свиты выделяется четыре пачки. 

Первая пачка - "доломитовая" имеет резl\УЮ границу с под­
стилаю:цей тисской свитой. В основании доломитовой пачки зафикси­

рованы прослои кварцевых гравелитов , крупнозернистых песчаников , 
карбонатных седиментационных брекчий. Мощность обломочных пород 
в основании пачки в центральной части рудного поля не превышает 
первых метров . В западной части мощность этого горизонта нес­
колько увеличивается. Эдесь он представляет собой неупорядочен­
ное переслаивание (от долей до первых метров) гравелитов , карбо­
натных брекчий , песчаmmов , глинистых сланцев , доломитов с тер­
ригенной примесью , алевритоглинистых сланцев с градаци:онной сло­
истостью. Характерной особенностью описываемого горизонта в за­
падной части рудного поля ( скв.41 и 43) является наличие просло­
ев , обогащенных остроугольными, часто уплощенными по форме 
фрагментами: слойков черных пелитомор(iiшх фосфатных пород. Мощ­
ность прослоев - сантиметры и первые десятки сантиметров. Мно­
гочисленность этих прослоев в западной части рудного поля и от­
сутствие даже единичных обломков фосфатНЬJХ пород в "гравелитовом" 
горизонте в центральной части (скв .35 и 36) указывают на сущест­
вование к западу от Морянихинского рудного поля достаточно мощ­
ной фосфатоносной тотци сосновско (?)-тисского возраста. 
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В целом доломитовая паЧRа достаточно однородная . Она сло­
жена главным образом железистнми доломитами. Прослои терригешn.tХ 
пород единичны и маломощны. 

Доломиты имеют серую, темно-серую, ре.IЩо черную о:краску (в  
зависимости от  содержания углеродистого вещества) .  По  первично­
осадочн:ым признакам выделяются следуIООЩе разновидности доломи­
тов : I - горизонтально- , прямОJIИНейно-слоистые , 2 - массивные и 
неяснослоистые , 3 - водорослевые , 4 - обломочные , 5 - подводно­
опоЛзневые . Первые три разновидности встречаются наиболее часто 
и пользуются одинаковой распространенностью. Горизонталъная,пря­
молинейная , тон:кая (реже средняя и толстая) слоистость обуслов­
лена неравномерным распределением пигментирукщего углеродисто­
глинистого вещества. Она встречается по всему разрезу паЧRи.Мас­
сивн:ые и неяснослоистые доломиты наиболее широ:ко развиты в за­
падной части рудного поля. 

Водорослевые доломиты обычно тяготеют :к верхней половине 
доломитовой пач:ки. Строматолиты столбчатые . Столбики :клубнепо­
добные , цилиндрические , иногда цилиндрические изогнутые . Наблю­
даемые в :керне поперечные сечения - округлые , диаметр их 2-4 см. 
Высота столбиков 8-9 см. Микрослоистость строматолитов - о:круг­
ло-:вшху:клая , редко уплощенно-в:ыпу:клая. То.mцина черед.Упцихся 
слой:ков серой и светло-серой окраски доли мм - I ,5 мм. В редких 
случаях набJIЮдается приУроченность галенита к определ�нн:ым мик­
рослой:кам строматолита. В разрезе скважин водорослевые доломиты 
имеют несплошное распространение , они чередуются главным образом 
с массивными и неяснослоистыми доломитами. 

Доломиты с обломочными и подводно-оползнев:ыми: те:кстурами 
встречаются значительно реже дРУ1'ИХ и обычно ассоциируют , сменяя 
дРУI' дРуга. Размер карбонатнъrх о6лом:ков соответствует фракциям 
крупнозернистого песка - гравелита. Иногда отмечаются мел:кие 
эрозионные карманы , заполненные о_(5ломочным материалом .  Первично­
седиментационные текстуры доломитов претерпевают катагенетичес­
:кие , метаморфические и тектонические преобразования. 

Прослои терригеннъrх си.тrnатнъrх пород в пределах описываемой 
пачки имеют максимальное развитие в западной части рудного поля 
(скв.43, 41 ) и по составу практически не отличаются от террШ'ен­
ны:х пород основания пач:ки. Общая длина интервалов с обломками 
фосфатных: пород около 2 м. Интервал разреза, в :котором встреча-

64 



ются прослои с обломками фосфатных пород , составляет 
70 м. 

примерно 

Микроскопическое изучение устанавливает общую перекристал­
лизацию карбонатных пород (преобладание мелкозернистых разнос­
тей) , вместе с тем, отмечается избирательная пятнисто-nр()ЖИJI!(о­
вая перекристаллизация до средне- , крупнозернистого состояния. 
При эт_ом заметного изменения состава карбонатных пород (окраши­
вание по методу Л.Е.Штернберга) не на6JПОдается. Содержание зерен 
кварца алевритовой размерности и чешуек гидРОСJПОды в большей 
части изученных ПLЛИфов не превышает первых процентов . Однако 
встречаются прослои доломитов с содержанием мелкозернисто�о 
кварца до 30-40 % .  

Крупнозернистые песчаники: и мелкообломочные гравелиты (дре­
СВЯНИЮ{) с обЛомками фосфатных пород содержат поС.ледние в раз­
личных коJШЧествах - от. единичных обломков до 40 % .  Сортировка 
обломочного материала в каждом отдельном прослое средняя ( содер­
жание преобладакхцей стандартной фракции - 55-70 %) , редко хоро­
шая ( > 70 %) • Степень окатанности контрастная длЯ разных по ве­
ществеННО1.\У' составу зерен. Для :кварцевых обломков характерны 
окатанные и полуокатанные формы, д.л.я фосфатных пород (фрагментов 
размытых слойков) - неокатанные , остроугольные и ,  как исКJПОче­
ние , полуокатанные . В качестве главных (породообразухщих) 06.лом­
ков в рассматриваемом типе пород выступают :кварц, фосфатные по­
роды , второстепенными .являются 06.ломки алевролитов , .  песчаников , 
глинистых сланцев , доломитов. Обломки слойков фосфатных пород 
характеризуются значительным разнообразием :  I - пелитоморфные 
фосфатные породы черной и бурой окраски с микросгустковым строе­
нием; 2 - то же ,  но с в:ключения:ми полуокатанных и остроугольных 
зерен кварца песчано-алевритовой размерности; 3 - кварцевые пес­
чаники с базальным и поровым пелитоморфным фосфатным цементом; 
4 - пелитоморфные и мшсроэернистые кремнисто-ф:)сфатнне и кар6о­
натно-фосфатные породы ; 5 - обломки пород с микропереслаиванием 
всех вышеперечисленных разновидностей.  В составе 06.ломков фос­
фатных пород рентгенографiческим анализом (определение Г.М.Писа­
ревой) установлен гидРоксилапатит . 

М9щность доломитовой пачки изменяется в разных частях руд­
ного поля от 85 до I80 м. 

� - "межрудная сланцевая" ( "турбидитовая" ) ,  с 
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резким переходом залегает на доломитовой пач�<е . Она сложена тем­
но-Серыми до черных глинистыми, серыми аJ.iевритог.линистыми слан­
цами, светло-серыми алевролитами с доломитовым цементом, а также 
ритмичным тоНI<о- , среднеслоист�ш переслаиванием вшпеперечислен­
ных разностей. Хара.нтерным признаком пачки .я:в.ляется: градационная 
слоистость. По вещественно� и текстурно� ·признакам пространст­
венно обосо6л.яется три типа отложений паЧRИ : глинистые сланцы 
тещю-серые до черных , неслоистые , неяснослоистые с крупными 
порф;�робластами пирита; тонкое , среднее переслаивание глинистых , 
алеврИТОГЛИНИСТЫХ , аJiеБрИТОВЫХ пород, объединяпцих:СЯ Б Градаци:­
ОНННе серии; подводно-оползневые ,  седиментаци:онно-6рекчированные 
слоистые отложения второго типа. 

По данным микроскопического · изучения , глинистые сланцы 
сложены главным образом rидрос.людой и серицитом с незначительной 
примесью хлорнта. В изменчивых количествах содержится · алеврито­
вый :кВарц. Структура лепидобластовая. В отдельных ш.лифах отме­
чаются дорфиробласты хлоритоида и пирита. 

АлевролиТы - мелкозернистые , реже крупнозернистые , хорошо 
сортированные .  Обломки представлены главным образом кварцем, сре­
ди второстепенных отмечаются: полевые шпаты , среди редких облом­
ков - турмалин и циркон. Цемент - .поровый, базальный , сложен 
карбонатами доломит-анкеритового ря,ца или rидрос.людой , 

Мощность второй пачки сосновской свиты изменчивая. Мини-
мальные значения её около IO м ( скв . 36 ,  44) максимальная мощ-
ность достигает 270 м ( скв . 56 ) .  

Третья пачка - "оползневая карбонатно-с.ланцевая" имеет 
сложное , изменчивое по разрезу и латерали строение . По вещест­
венном.v составу и текстурннм особеНностям в составе пачки :выде­
ляются следуnцие разновидности: I - оползневые брекчиевые карбо­
натно-глинистые породы ; 2 ..- кварц-хлорит-серицитовые (rидрос.лю­
дистые ) ,  карбонат-:кварц-серицитовые (rидрос.людистые ) сланцы ; З -
кварц-серицит-карбонатные сланцеватые породы; 4 - доломиты ; 5 -
карбонатные туфiщты. 

Первый тип представляет собой конrломератовидную породу, 
состоящую из обломков доломитов , известняков кремнистых , rидро­
с.людистых их разностей , реже :карбонатных силицитов и карбонатных 
глинистых сланцев . Содержание обломков колеблется от первых про­
центов до 100 %. Цементируццая масса представляет собой кварц-
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хлорит-серицитовый СJiаНец, реже :кварц-хлорит"'-Сери:цит-:кар6онатную 
породу и широ:Кий спе:ктр пород, переходных: между этими :край:нm.m 
членами. Обломки о:краmены в светло-серый, белый , · серый , темно­
серый цвета. Цементируюцая масса зеленовато-серой , желтовато-зе­
леной окрас:ки. Размеры обломков измеНЯJОТся от первых сантиметров 
до 40-50 см (:канава IO) . К круПНьtМ 06.домкам относятся :карбонат­

ные тела мощностью около I м и более в оснойании паЧЮ1 с харак­
терными "прожилкообразными" (в керне ) внделениями желтовато-зе­
леных , темновато"'-Серьtх сланцев , представлюацИ:Х: собой скудный це­
мент между оползнеВЬIМИ блоками. Форма наиболее распространенных 
обломков округлая , овальная , лепешковидная, пластинчатая, брус­
ковидная. Часто отмечается деqормация уплощенных обломков , а в 

цементирущей массе седИментационная опq.лзневая: П.Лойчатостъ. 
Вторая и третья: вьtделенные разновидности· пород по вещест­

венному составу и структурно-текстурным особенностям соответст­
вуют цементирующей массе ополэневьtх брекчий. Четвертая раэновкд­
ностъ представлена доломитами серьtМИ , темно-серыми сла6о:кремнис­
тыми массивными, неяснослоистыми, иногда обломочными. Карбонат­
ные туqхриты (прослои мощностью до 8 м) представляют со�ой серо­
зеленые , желтые , желто-зеленые породьt :кварц-сери:цит-хлорит-доло­
митового состава неяснообломочного строения с сегрегационнш.ш 
вьtделениями доломита и флюорита. Размер :кар6онатизированных об- . 
ломков изменяется от песчаной фракции-до I см. 

Микроскопичес:кое изучение пород пач:ки покаЭьtВает , что ополз­
невые 06.дом:ки :карбонатных пород 06.ладают обычно мeJIRoй, реже 
средней и микрозернИстостъю. Содержание :кварца в обломках изме­
няется от долей процента до преобладания над карбонатНЬIМИ мине­
ралами. В еДИНИЧНьtХ случаях с :кварцем ассоциируют зерна турмали­
на. Примесь серицита и гидроСJIЮдьt незначителъная. В ряде облом­
ков по шлиф:ш устанавливается смешанный состав :карбонатнЬlх по­
род , но чаще встречаются обломки чистых разновидностей (доломи­
ты, известня:ки) . Общая характерная черта всех оползневьtх мeJIRИX 
обломков - практичес:ки полное отсутствие углеродкстого вещества. 
Цементирухщая масса характеризуется микро- , грано- и алеврит6ле-:­
пидо6ластовой структурами. Соотношение главных породообраэупцих 
компонентов породьt серицита (rкдроСJIЮдьt) , :кварца, хлорита, доло­
мита, кальцита изменчивое . Наиболее mиро:ко развиты разности с 
преобладанием серицита или доломита. Обычным также ЯБJIЯется 



смешанный состав карбонатной составJIЯЮЩей .  В качестве второсте­
пенных и редких минералов отмечаются: сульфиды , магнетит , хлори­
тоид , турмалин , лейкоксен , сфен , рутил , циркон , апатит .  

Доломитовые туффиты под микроскопом имеют неясно выраженную 
обломочную ( реликтовую) структуру. В отдельных обломках на фоне 
сильной доломитизации наблюдаются: реликты мелкопузырчатого стро­
ения: первичной магматической породы . Широко развиты микросегре­
гации .доломита, кальцита, хлорита, кварца. 

Мощность пачки колеблется: от 10 до 130 м. 
Четвертая: пачка - "параллельно-слоистые" сланцы представ­

лена глинистыми , алевритоглинистыми , р�же карбонатно-глинистыми 
сла.IЩами . Преобладают зеленовато-серые , .желтовато-зеленые раз­
новидности , часто встречаются: прослои серого , светло-серого , зе­
леного , реже сиреневого , желтого цвета. Слоистость горизонталь­
ная: , параллельная: от тонкой до толстой. Пачка имеет постепенные 
переходы к нижележащим отложениям , а в случае отсутствия: в пос­
ледних обломков карбонатных пород образует с ними единую по сос­
таву то.mцу. По минеральному ссставу выделяются: кварц-хлорит-се­
рицитовые , хлорит-серицитовые ,  серицит-хлоритовые , кварц-хлорит­
хлоритоид-серицитовые , кварц-хлорит-доломит-серицитовые сланцы. 
Мощность пачки изменяется: от 15 до 1 00 м. 

Потоскуйская: свита вскрывается: на крыльях Моря:нихинской ан­
тиклинали. В её составе выделяются: две подсвиты . 

Нижняя подсвита сложена темно-серыми , ре.же черными , серыми , 
зеленовато-серыми глинистыми , реже алевритоглинистыми и алеври­
товыми сла.IЩами . Сла.IЩы содержат хлоритоид в количествах от пер­
вых процентов до 30 % (в среднем около IO %) . Преобладающая: раз­
новидность слоистости - горизонтальная , прямолинейная , реже от­
мечается: прерывистая: линзовидная: и градационная: слоистость . 

В отдельных частях Моря:нихо-Меркурихинского рудного поля: 
(р.Каимба, р . Татарка в 4 км выше устья: р . Моря:нихи) в нижней час­
ти подсвиты установлен горизонт кварцевых гравелитов , крупнозер­
нистых песчаНиков , конгломератов , конгломератобрекчий. Мощность 
горизонта изменчивая: ( от О до I0-15 м) . В некоторых разрезах 
подсвиты ( скв . 2 , 64) отмечаются: невыдержанные по простиранию 
прослои доломитовых туqфитов . 

Максимальная: мощность подсвиты , по-видимому , не превышает 
170 м. 

Верхняя: подсвита сложена известняками с прослоями глинистых 
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с.лшщев в средней и нижней её частях. По вещественному составу и 
текстурным особенностям в составе подсвиты выделяется нескоЛЬRо 
разновидностей пород: I - известняки не.я:снослоистые , неслоистые ; 
2 - доломиты неяснослоистые , неслоистне ; 3 - известняки глинис­
тые тонкослоистые ; 4 - известняки обломочные ; 5 - доломиты обло­
мочные ; 6 - известня:ки с подводно-оползневыми: текстурами; 7 
известНJП<И с подводно-оползневой слоистостыо и позднедиаrенети­
ческими "прожи.лковыми:" кальцитовыми: образованиями; 8 - глинистые 
с.лшщы х.лоритоидные неяснослоистые , тонкослоистые ; 9 - тонко­
переслаивакщиеся глинистые с.лшщы и известняки. Среди пород кар­
бонатного состава наиболее распространены первая, третья, шестая: 
и седьмая разновидности. 

Известняки неяснослоистые , неслоистые чаще встреча-
ются в верхней части подсвиты. Они чере.Цvются в разрезе с ясно­
слоистыми известняками. В самой верхней части подсвиты в разре­
зах скважин 13 и 37 по.являются такого же oбJIИRa доломиты. 

Известняки глинистые тонкослоистые приурочены главным 
образом к средней и нижней частям подсвиты . Они представляют 
собой неритмичное перес.лаивание темно-серых , серых , черных: из­
вестнsmов , в разной степени обогащенных: глинистым и углеродистым 
материалом. 

Обломочные известня:ки слагают прослои мощностыо в первые 
десятки сантиметров . Они пользуются распространением во всех 
частях подсвиты , вместе с тем, не образуя .значительных: по сум­
марной мощности ассоцкаций. Обломочная: текстура обусловлена 
скоплением обломков 0ветло-серых до белых, реже черных: известня­
ков в темно-серой, серой известковой цементиру�ацей массе . Разме­
ры обломков от песчаных фракцкй до фрагментов 4 х I см. Преобла­
дают пластинчатые обломки, ориентированные согласно общей слоис­
тости. 

Обломочные доломиты - значительно более реДRИе образования. 
Они характерны для самых верхних частей подсвиты и по своему 
морфологическому 06.лику не отличаются от обломочных известняков . 

Известня:ки с подводно-оползневой слоистостыо наиболеее 
широко распространены среди других разновидностей пород 
подсвиты. В сочетании с позднедиа:rенетическими проЖИЛRовыми об­
разованиями кальцкта в них наблюдается яркий слОJltНЫЙ текстурный 
рисунок. Illиpoкo развиты текстуры с разрывом оплошности слойков , 
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что , вероятно , свидетельствует о частичной литиqикации :карбонат­
ных осадков к моменту образования седим:ентационно-плойчатых 
текстур. "ПроЖИJ!ковиднне" текстуры характеризуются пространст­
венной приуроченностью к оползневым извест�ам. ВЫ.деления: мел­
ко- , тонкозернистого кальцита имеют светло-серую до белой окрас­
ку, извилистую , пластинчатую, клиновидную ФОРмУ , секущий харак­

тер . Их размещение и форма, по-видимомУ , обусловлены появлением 
мелких "трещин" и зон растяжения: в полулитиq&щированннх карбо­
натных · осадRах. В пользу

.
позднедиагенетической природы подобных 

образований свидетельствуют слабая раскриста.л.лизация их (практи­
чески одинаковая с вмещапцими породами) и присутствие обломков 
таких же пород в составе перекрывающих обломочных известняков . 

Хлоритоиднне глинистые сланцьr - темно-серые первично-гли­
нистые породы с незначительной примесью алевритового кварца. 
Мощность прослоев СJiа1Щев от первых метров до 20 м. 

Породы , представленные тонким, "нитевидmш" переслаиванием 
известняков , глинистых известняков , глинистых сланцев и микро­
слойков , обогащенных углеродистшл веществом, образуют небольпm:е 
по мощности (доли метра) прослои. 

Микроскопическое изучение карбонатных пород подсвиты уста­
навливает тот qакт , что обломочное строение характерно не только 
д,ля пород с визуально определяемыми признаками, но и д.ля мно­
гих образцов , которые макроскопически описываются как, неясносло­
Истые и тонкослоистые . В них под микроскопом обнаружены извест­
ковые обломки песчано-алевритовой размерности. 

По минералогическомУ составу глинистые CJialЩbl довольно од­
нообразнн и относятся к хлорит-кварц-хлоритоид-гидроСJПОдистомУ 
типу. В некоторых образцах: содержания хлорита, ·  кварца и хлорито­
ида могут сниittаться менее IO %. 

Мощность подсвиты около 450 м (скв. 5) . В разрезах с незна­
чительным развитием оползневых образований её мощность , по-види­
момУ , резко сокращается. 

Шунтарская свита вскрывается в разрезах: по скважинам на 
крыльях Морянихинской антиклинали. Особенностью этих разрезов 
здесь является глубокое развитие процессов выветривания, привед­
пшх к образованию кор выветривания по породам свиты. Нижнюю гра­
ницу свиты следует проводить по реэКОмУ увеличению содержания 
углеродистого вещества в сланцах и карбонатных породах . В разре-
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эе скв. IЗ эта граница проходит на уровне IOO м, в скв . 37 - на 
уровне 241 м. 

По сохранившимся: фрагментам неизмененны.х пород в составе 
свиты выделяются: следуJаЦие разновидности пород: I - хлоритоид­
ные г.лин:истые сланцы темно-серые , черные неяснослоистые с линзо­
виднш.m выделениями пирита; 2 - углеродистые Rар6онатно-г.лин:ис­
тые пиритизированные сланцы черные ; З - известRово-глинистые 
сланцы с хлоритоидом серые , темно-серые с порqиробластами пири­
та r•оризонта.льно-слоистые , выветре.лые до охристых и голубовато­
серых глин ; 4 - сланцы Rарбонатно-г.линистые темно-серые с прос­
лоями, обогащеннш.m: Rарбонатнш.ш минералами и алевритовым квар­
цем ,  слоистость горизонтальная , параллельная, градаци:онная (мощ­
ность градационных р�ов О , 5-2 см) . 

Мощность свиты превшпает 200 м. 
То:кминс:кая свита йсRрывается в Q!Ной части рудного поля. 

Наличие мощных ROP выветриваюи по породам подсти.ла�ацей шунтар­
сRой и,  по-видимому, по породам нижней части тоRМИНсRой свиты 
затрудняет установление хараRтера перехода между этими свитами. 
Граница между ними мОJ1tет быть ПJ>9Ведена по смене существенно 
сланцевого разреэа · (шунтарсRая свита) существенно Rарбонат� 
(тоRМИНсRая свита) . 

В составе отлОJ1tений то:кминсRой свиты в пределах рудного по­
ля преобладают серые , темно-серые мелRозернистые известняки,тон­
RО-, средне- ,  толстослоистые . Слоистость обусловлена изменчивым 
содержанием глинистого вещества. В единичных случаях отмечаются: 
Rосая и градационная слоистость. 

Геохимия осадочных пород 
Морянихо-Мер:кJ·рихинсRого рудного поля 

ГеохимичесRое изучение осадочных пород проводилось на осно­
ве сИЛИRатных , атомно-абсорбци:онных , Rоличественно-спеRтральных , 
гамма-спеRтрометричесRИХ анализов проб , отобранных из Rерна 
скважин. Кроме того , из пород разного состава выде.л.я.лась бесRар­
бонатная фpa.IЩWI размерностью менее О ,002 мм ,  сложенная: глав� 
образом глинисто-СJIЮди:стыми минералами:, Rоторая таюке подверга­
лась химичесRому и Rоличественному спеRтральному анализу. Анали-

71 



зы пород согласно полевым и ми:кроскопическим определениям были 
разбиты на отдельные выборки, соответствухщие типам пород каждой 

пачки. Для обобщения геохимических данных, классифи:каци:и:, срав­
нения пород различннх пачек использовались петрохими:ческие диаг­
раммы и методы пересчета (Неелов , 1980; Сараев , 1986 И др. ) .  

Породообразухщие компоненты 

ТИсская свита. Породы свиты представлены всего лишь одним 
силикатным анализом пробы из прослоя глинистого сланца. Обращает 
на себя внимание высокая зрелость (а = Al2o:Jsio2 = О ,  75 ; k = 
к2о/Nа2о+к2о = 0,83) , максимальная д.111I глинистых пород .рудного 
по.ля и отвечаnцая наиболее зрелым глинистым сланцам погорюйской 
свиты в разрезе по р.Иркинеевой (Сараев , 1986) . 

Сосновская свита. Петрохимию пород свиты целесообразно рас­
смотреть в пределах выделенных пачек .  

Все химические анализы первой пачки попадают в выборку кар­
бонатных и карбонатсодержащих пород (со2 > 12 % ,  рис .1 ) ._ Породы , 
содержащие вкрапленность галенита и сфалерита, несколько отлича­
ются от безрудннх большей известковистостью и содержанием не­
растворимого остатка ( см. рис . 1 ) . Но , по-видимому , главной осо­
бенностью состава первой пачки являете.я высокая железистость до­
ломитов . На рис . 2  приведен фазовый состав карбонатной части по­
род пачки, рассчитанный по химическим анализам. Основная: часть 
точек состава попадает в поле с содержанием Feco3 от 10 до 25 %. 
Содержание расчетного родохрозита при этом составмет 1-3 %. 
Данные хими:ческого и рентгеноструктурного анализов указывают на 
прина,п;лежность пород пачки к железистым доломитам и анкеритам. 
Содержание CaFe (co3 ) 2  д.111I большинства проб достигает 20-50 % 
при предельном уровне в анкеритах 70 % (карбонаты • • •  , 1987) . 

Соотношение расчетного свободного кремнезема и общего гли­
нозема в породах первой пачки приведено на рис . з*. Анализ этой 
диаграммы позволяет сделать следупцие :вшзоды : 1 - основное коли-

* Свободный кремнезем рассчитывался по qюрмуле siо2своб. 
sio�o(jщ . - 1 ,45·А1203 , где 1 ,45 ·А1203 - количество кремнезема, 

связанного в гидрослюде . Основное количество глинозема содержит­
е.я в гидрослюде , что контролируете.я микроскопическим методом. 
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поля:: 
паЧRи : 1 , 2 - доломитовая: - Pt2 881  ( I  - "доломиты" , 2-

с вкраrшенностью галенита и сфалерита) ; 3 , 4 , 5  - опол: 
р6онатно-сланцевая: (3 - обломки , 4 - цемент , 5 - кру1 
1ШТ Ы  доломитов) - Pt2 883 ; 6 - доломитов1:1е туqфиты -

2 - pt 1 ; 7 - карбонатные породы - Pt 2pt2 • Названия ш 
аммы ( I-YI и А-Ж ) приведены в работе С .В. Сараева (I98E 
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Рис . 2 . Минеральный состав карбонатных пород сосновской 
свиты Моряни:хо-Меркурихинского рудного поля по данннм 

химических анализов. 
Пачки : I ,2 - доломитовая (I - безруДНЪ1е железистые доло­
миты , 2 - железистые доломиты с содержанием РЬО > I % ) ; 

3 - оползневая карбонатно-сланцевая (только обломки) 

чество силикатной приМеси приходится на кварц, 2 - отсутствие 
корреляции между содержаниями мелкозернистого кварца и глинозема 
косвенно свидетельствует о нетерригенной природе повышенных со­
держаний кремнезема; 3 - пробам с вкрапленностью галенита и сqа­
лерита сопутствуют повышенные содержания кремнезема. 

Значения глиноземистого модуля (а) карбонатных пород пачки 
указывают на сИЛIЩИтовый (песчано-алевритовый) состав примеси , 
причем,  пробам с вкрапленностью галенита и сфалерита соответст­
вуют минимальные значения параметра "а" . 

Величинн параметра " k" в породах первой пачки свидетельст­
вуют о принадлежности примесного силикатного материала к натро­
вому семейству , что .является отражением низкой зрелости глинис­
той части примеси или присутствия незначительных количеств тон­
кого пеп.лового материала. КорреJIЯции параметров "а" и " k "  в по­
родах первой пачки не наблюдается:. 

Железо-марганцево-титановнй и железо-марганцево-алюминиевнй 
модули , позволЯ:!ацие устанавливать в терригенннх отложения:х экс­
галятивннй материал (Страхов , 1976 ; ЛИсицнн . · 1 978 ) , несомненно , 
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Рис . З .  Соотношение "расчетного" кварца в породе и 
глинозема , связанного с глинисто-слюдистой примесью 
в карбонатных породах Морлнихо-Меркури:хинского руд-

ного поля : 
I - доломитовая пачка - Pt 2s s 1 ; 2-4 - оползневая 
карбонатно-сланцевая пачка (2 - обломки , З - цемент , 
4 - смешанные пробы из обломков и цемента) - Pt 2ss3 ; 
5 - доломитовые туqфиты - Pt 2s s2-pt 1 ; 6 - карбонат­
ные породы - Pt 2pt 2 ; 7 - породы с вкрапленностыо га-

ленита и с�tалерита 
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информативны и д.ля морских карбонатных отложений. Карбонатные 
породы первой паЧRИ среди дРуrих пород подобного состава выделя­
ются маitсимальннми значениями: вышеухазанных мо,цулей , во много раз 
превюпаtаЦИми граничные знаЧ:ения д.ля терриrеюшх пород ( рис . 4 ). 
Пробы с вкрапленностью галенита и сфалерита попадают в поле маR­
симально высоких д.ля паЧRИ значений мо,цулей.  

В прослоях гравелитобрекчий. , обогащенных: обломками фосфат­
ных пород, содержания Р2о5 на поро,цу соста:в.ля:ют : 10 ,О ;  4 , 2 ;  
7 ,08 ; 12 ,33 %,  образцы ( соответственно) из ·скв .4l: глубина 540 , 2 ;  
540 , 7 ;  548 ,4 м ;  из скв .43 глубина 161 ,7  м .  

По данным СИJlИI(атного анализа бескарбонатной фракции менее 
0 , 002 , выделенной из пород первой пачки , бl:lJIИ рассчитаны генети­
ческие· коэqфи:циенты (Глинистые минералы • • •  , 1976) , отражапцие 
условия , при которых происходило ·формирование глинистых минера­
лов на водосборной площади бассейна. Зрелость глинистого вещест­
ва оценивалась по параметрам Al2o3 :Na2o и к2о :Nа2о , кислот­
ность-щелочность среды выветривания ( климатические условия) по 
отношению Al2o3 : тio? . Граничные значения параметров взлтн . 
у Е.П.Акулъmиной (Глинистые минералы • • •  , 1976 ) .  Данные , по­

лученные для первой паЧRИ, показывают , что зрелость глинистого 
материала низкая и имеет тенденцию увеличиваться от подошвы пач­
ки к кровле , выветривание на всдосборной суше протекало в :кислых 
и нейтральных условиях. 

Вторая пачка (турбидитовая) сложена главным образом глинис­
т�,�ми, а.цевритоглинистнми , алевритовыми породами ( рис . 5 ) . Хараit­
терной особенностыо �остава пород этой пачки, отличакщей её от 
дРуrих , является соотношение щелочей , позво.ля:к:щее относить их к 
суперкалиевому семейству. По общему содержанию щелочей породы 
попадают в класс малощелочных и умереннощелочннх. 

В самой верхней части пачки отмечается незначительная обо­
гащенность марганцем ( содержание МnО от 0 , 35 .до l , 14 % ,  скв. l ,  
2 ,  35) .  

Значение железо-марганец-титанового и железо-марганец-алю­
миниевого мо,цулей д.ля большинства проб ниже граничных , исключе­
ние соста:в.ля:ют четыре образца , что свидетельствует об эпизоди"'7 
ческом участии эксгаля:тивного материала в осадочном процессе . 

Параметры , хараЕтеризуюцие зрелость глинистой состав.ля:к:щей 
пород, изменЧИВЬI в пределах пачки. Высокая зрелость глинистого 
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Рис . 4 .  Значения Fe-Мn-Ti и Fе-мn-Аl -модулей в карбонатных 
породах Морлнихо-Меркурихинского рудного поля: 

I - доломитовая пачка - Pt2 88 1 (2  - доломиты с вкраплен­
ностью галенита и сфалерита) ;  3 , 4 , 5  - оползневая карбонат­
но-сланцевая пачка - Pt2 883 (3  - обломки, 4 - цемент , 5 -
смешаннне пробы) ; 6 - доломитовые туqфиты Pt2ss2-pt 1 ; 7 -

известняки Pt2pt2 

вещества в нижней части пачки резко сменяется средней и даже 
низкой в средней части и,  CYllfi по двум пробам, вновь становится 
высокой в самой верхней части пачки. Значения параметра Al2o3 : 
: Tio2 в пределах пачки изменяются слабо , отвечая в целом грани-
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Рис . 5 .  ПетрохимичесRая диаграмма А . И.Неелова ( I�O) для терри-
генных пород Морянихо-МеРRУРИХИНСRого рудного поля: 

I - межрудная с.ланцевая паЧRа - Pt2ss2 ; 2 - оползневая Rар6о­
натно-СJiанцевая паЧRа - Pt2ss3 ; 3 - паЧRа параллельно-слоистых 
СJiанцев - Pt2ss4 ; 4 - доломитовые туq:фиты - Pt2ss2-pt 1 ; 5 -
х.лоритоиднне СJiанцн - Pt2pt1 ; 6 - глинистые СJiанцн - Pt2pt2 ; 

7 - углеродисто-глинистые СJiаНЦЬI - Pt2�n 
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це раздела значений этого параметра, хара:ктеризуnц:и:х :КИСJШе И 
нейтральные условия выветривания в о6Jlаст.ях сноса. 

Третья: пач:ка ( оползневая: :кар6онатно-сла.нцевая:) сложена раз­
ЛИЧНl:lМИ по химичес:коr,w составу породами:. Минеральный состав об­
ломков , :ка:к �е отмечалось в предыдущем разделе , разнороден ( см. 
рис . 2 ) . Отчетливо обособляются два типа обломков : ан:керитового и 
:кальцитового составов. Первый тип о6лом:ков более чем второй 
обогащен силикатной примесью. Кроме того , существует :кремнистый 
тип обломков , в :которых содержание со2 составляет меньше 12 % .  

Состав :карбонатных ( :карбонатсодержащих) разновидностей це­
мента ( см. рис . l )  отличается от состава обломков более высоким 
содержанием си.ли:катной примеси, а таюке самым раЭJIИЧНЬIМ соотно­
шением :кальцита и анкерита. Вместе с тем, в пробах цемента от­
сутствуют та.:кже представители с чистым кальцитовым составом :кар­
бонатного :компонента. 

В силикатном типе цемента по значениям модуля "а" ВЬiделяет­
ся две разновидности : :кремнистая: и глинистая. Глинистый цемент 
характеризуется низIЩМИ значениями параметра "в" (в = Fe2o3 + 
+FeO+MnO+ll!gO+cao-co2 ат . кол-во ) и высокими параметра ":к" . 

ПородЬI рассматриваемой пач:ки по сравнению с другими :карбо­
натНЬIМИ породами: рудного поля наиболее обогащены свободным :крем-
неземом ( см. рис . 3 ) . Причем для многих образцов цемента, реже 
обломков, характерно рез:кое преобладание расчетного :кварца над 
глинистой соста:в.лякхцей. 

На графике железо-марганец-титанового и железо-марганец-
алюминиевого модулей для :карбонатных пород ( см. рис . 4 )  половина 
проб пач:ки имеет значения вЬIШе граничного , а среди силикатных 
пород :к та:ковым относятся 5 проб . 

Карбонатные и :карбонатсодер.жащие породЬI пач:ки ( со2 > 12 % 
имеют низ:кие значения параметра "а" , хара:ктеризуnцего состав си­
ликатной примеси. Эти значения соответствуют силш.щтам и алевро­
литам, и только у части проб глиноземистый модуль достигает зна­
чений , характерных для аргиллита. 

Jеш.ли:ческий состав глинистой фра:кции пород свидетельствует о 
закономерном снижении зрелости глинистого вещества снизу вверх 
по разрезу и постепенном увеличении в этом же направлении пара­
метра л12о3 : тiо2 от значений , соответствухщих :кислым условиям, 
до значений, соответствуnц:и:х щелочным условиям • 
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Породы четвертой паЧRИ ( пара.ллельно-моистых сланцев) при 
всем своем внешнем сходстве с цементом оползневых брекчий под­
стилаххцей паЧRИ существенно оттrчаются: от нюс на диаграмме "ав" 
( см. рис . 5) . Названные грушш пород образуют на диаграмме две 
неперекрываххциеся: области. Оттrчие манцев четвертой пачкИ зак­
JПОЧается: в более высокой общей меланократовости ( "в" ) , гтrнозе­
мистости ( "а" ) и нес:колько меньшей калиевости ( "k" ) пород. 

Значения .железо-марганец-титанового и железо-марганец-алю­
миниевого модулей значительно ниже граничных , что свИдетельству­
ет об отсутствии эксгаля:ционного материала в отложениях пачки. 

Состав глинистой фракции указывает на одну достаточно чет­
ко проявленную тенденцию : зрелость глинистого вещества уменьша­
ется: от подошвы пачки к кровле . Ветrчины а.люмотитанового модуля: , 
резко изменчивые у основания: пачки, стабилизируются: в средней 
и верхней её части на уровне значений , характерных для нейт­
ральных условий выветривания. 

В отдельных пробах сланцев обнаружены повышеюше ( относи­
тельно фоновых) содержания одновременно мnо и Р2о5 • Часть этих 
проб приурочена к интервалам ,  насыщенным промоя:ми: доломитовых 
туфlJ!fтов , дРугая часть относится: к породам, обогащенным :карбо­
натными минералами. Максимальное содержание мnо в этих пробах 
составляет 1 ,73 %,  Р2о5 - 1 ,26 %. 

Своеобразие химизма доломитовых туфlJ!fтов отражено на диаг­
раммах ( см. рис . З ,4 , 5 ) , где точки их состава образуют обычно 
обособлеюше области. К главным особенностям химизма этой группы 
пород относятся: : 1 -_ повышенная г.линоземистость , 2 - повышенная 
общая меланократовость , З - высокая желеэистость карбонатных 
компонентов породы , 4 - устойчиво высокие содержания Tio 2 ,  мnо , 
Р2о5 ( средние содержания, рассчитанные для 12 проб , соответст­
венно равны 2 , 71 ; 0 , 42 ;  0 , 44 %) . 

Глубоко зашедшие процессы вторичного изменения: туфfитов 
( кар6онатизаци:я: и частичное окремнение ) ,  специфический состав 
карбонатов не позволтот реставрироват� исходный состав вуJIКано­
генной прш.1еси по данным силикатного анализа. 

Потоскvйская свита. ХлоритоИдНЫе СJiаНЦЫ нижней подсвиты ха­
рактеризуются: высокой общей зрелостью ( см. рис . 5) , умеренной ще­
лочностью. Они относятся: к высококалиевому семейству пород. Все 
образцы , за исКJПОчением одного , характеризуются: низкими значени-
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ями железо-марганец-титанового и железо-марганец-алюминиевого мо­
дулей. Химический состав глинистой фракции пород свидетельствует 
о низкой зрелости глинистого вещества и о постепенном изменении 
снизу вверх по разрезу подсвиты условий выветривания от нейт­
ралышх к кислым. 

Верхняя подсвита имеет резко отличный от сосновской свиты 
состав карбонатных пород ( см. рис . 1 ) . Преобладакщая их часть от­
носится rio данным химического состава к слабоглинисты:м известня­
кам, и лшпь только прослои из верхней части пачки-к известковис­
ты:м железистым доломитам. Содержание расчетного глинистого ве­
щества в карбонатных породах не превЬ1Шает lG-15 % ( см. рис . З) , а 
содержание свободного кремнезема 4-5 %. По соотношению щелочей 
и глиноземистому модулю карбонатные породы подсвиты относятся к 
раЗJIИЧНЫМ семействам и группам. 

Железо-марганец-титановый и железо-марганец-алюминиевый мо­
дули для большей части карбонатных образцов подсвиты остаются 
ниже граниЧНЬJ.Х значений ( см. рис . 4 ) , д.ля образцов доломитов из 
верхней части подсвиты они имеют очень высокие значения и сопо­
ставимы со значениями в еосновск:их анкеритах .  

Петрохимический состав пород из сланцевых прослоев подсвиты 
близок сланцам четвертой пачки сосновской свиты. Железо-марга­
нец-титановый и железо-марганец-алюминиевый модули для описывае­
мых сланцев значительно ниже граничных значений. Химический сос­
тав глинистой фракции, выделенной из пород подсвиты , указывает 
на низкую - среднюю степень зрелости глинистого вещества и на 
кислые условия выветривания на водосборной суше . 

Глинистые сланцы шунтарской свиты характеризуются разнород­
ностью химического состава ( см. рис . 5) . Значения железо-марга­
нец-титанового и железо-марганец-алюминиевого модулей - низкие . 

Глинистое вещество , выделенное из пород свиты , характеризу­
ется возрастающей снизу вверх по разрезу степенью зрелости и из­
менчивым поведением параметра А12о3 : тiо2 • 

Характеристика мижроэлементного состава осадочных пород 

В расчете коэФРициентов концентрации ( см. таблицу) исполь­
зовались средние содержания элементов , установленные К. Турекья-
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ном и К .Ведеполем для глин и карбонатных: пород. Определенный ин­
терес в генетическом отношении наряду с оцеНRой распространен­
ности элементов имеет анализ коэqфшщентов вариации содержаний 
элементов . Высокие значения коэqфшщентов вариации , как извест­
но , могут быть вызваны как фщиальной изменчивостью , так и нало­
женными процессами. Вблизи зон концентрации низ:кокларковых эле­
ментов вполне естественно ожидать повЬIШения коэqфшщентов вари­
ации содержаний элементов (Геохш.шческие методы • • •  , 1981) . 

Геохш.шческие ассоциации и подВшк.ность элементов ( см.  тa6-
JШIJY) ВЫЯВJIЯЛИсь на основе анализа корреляционных связей элемен­
тов . В ощту ассоциацию объедин.яли:сь элементы с положительными 
значениями коэqфшщентов корреляции выше критических ( при 5 %­
ном уровне значимости) .  Между выделенными таким образом несколь­
кими ассоциацwrми элементов в одном типе пород неред:ко устанав­
ливаются: отрицательные связи. Ряды подВшк.ности отстраивались по 
отношению элементов .к титану как эталонУ инертности в гиперге­
незе и стронцию как максимально подВИЖНОмУ элементу в конти­
нентальных и морских отложениях (Бурков , 1973) . ПодВижность эле­
ментов ( см. табJШIJУ) 

·
увеличивается в ряду подВижности слева на­

право . Стрелкой . разделяются ассоциации элементов с раЭJIИЧНой в 
целом для ряда подВижностью. В пределах одной ассоциации подВиж­
ность элементов достаточно близкая. 

В породах первой пач:ки сосновск�й свиты в состоянии кон-
центрации нахоДR:тся халъкоqи.льные элементы zn и cu,  фэма.фи.лЪ! со  
и Мn ,  а TШQ!te zr. Прослои терригенных пород в основании и сред­
ней части пачки резко обогащены qsльсифи:.ла.ми, фосфором и связан­
ным с ним ураном. Содержания тория остаются: на уровне кларковы:х:.. 
для терригенны:х пород. Так , в пяти пробах гравелитов , вкmочапцих 
обломки фосфiтных пород, установлены содержания u от 21 , 8  до 
49,8 г/т ( среднее 45 , 14 г/т) и Th от 16 ,4 до 26 , 5  г/т ( среднее 
20 , 22 г/т ) . На уровне кларка для карбонатных пород в железистых 
доломитах содержатся в ,  cr , Th , в состоянии рассеяния находятся: 
v ,  Ni , T i ,  u ,  Ga . Максимальной ПОдВИЖНОСТЬЮ обладают Sr и Zn • 
все другие элементы, в том числе и РЬ, образуют "нерасчленен­
ную'_' ассоциаЦию менее подВИЖНЫХ элементов . Для большей части 
элементов , за исКJIЮчением мn , cu,  zr и N i ,  характерны высокие 
коэqфшщенты вариации содержаний. Для zn характерно сочетание 
состояния концентрации , высокой изменчивости содержаний и вьюо-
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кой по сравнению с другими элементами подвижности , д.л.я РЬ 
меньшей подвижности, кларкового содержания и высоких вариаций 
содержаний. Цинк , по-видимомУ, является более подв:ижннм, чем РЬ . 

Сланцы: второй пачки сосновской свиты характеризуются высо­
кими: концентрациями РЬ , в меньшей степени cu и с о .  На уровне 
кларков содержатся мn , zr, в ,  Ti , zn , �!i , Ga , в состоянии рас­
сеяния v ,  u ,  c r ,  ва , sr. По степени подвижности выделяется нес­
колько ассоциаций и отдельных элементов ( см. таблицу) . Для РЬ 
характерно сочетание высокой степени концентрации , высокой вари­
ации содержаний и,  по-видимомУ , более высокой подвижности по 
сравнению с основной массой элементов . Для zn характерно клар­
ковое содержание , высокая вариабельность и сравнительно малая 
подвижность . Стронций и барий обладают различной подвижностью 
( см. таблицу) , что характерно д.л.я морских отложений. 

Породы третьей пачки отличаются как составом слагающих их 
компонентов (обломки , цемент ) ,  так и содержанием микроэлементов . 
Обломки характеризуются концентрацией РЬ , zn ,  с о ,  си,  zr , Мn , Th , 
кларковым содержанием ( отнооительно карбонатных пород) Ga ,Ti , 
cr, в ,  v ,  Ni и очень низким содержанием u • Для РЬ и zn харак­
терны нардцу с повышеннЬIМИ концентрациями высокие вариации их 
содержаний. Значимые корреляционные связи устанавливаются лишь 

д.л.я отдельных пар элементов . 
Цементиру�ацая масса характеризуется концентрацией только РЬ , 

кларковыми содержаниями ( относительно "глин" )  в, zr ,  T i ,  ва , мn , 
Ga , Th и нижекларковыми : zn, с о ,  v ,  cr, cu ,  N i ,  u ,  sr. Для боль­
шинства элементов отмечаются сравнительно устойчивые содержания. 
По степени подвижности выделяется три ассоциации элементов , при­
чем РЬ и zn находятся в разных ассоциациях . Для РЬ характерно 
сочетание поВЬIШенных содержаний , высокой вариации и,  по-видимо­
мУ, невысокой подвижности. Для zn отмечаются нижекларковые и 
сравнительно устойчивые содержi:�ния. Барий и стронций характери­
зуются различной подвижностью. Максимальной подвижностью облада­
ет мn , с которым положительно коррелируется sr, Для цемента с 
вкрапленностъю сульфидов характерны, как и следовало ожидать , 
очень высокие содержания и вариации РЬ и zn , а также вншеклар­
ковые Mn , Своеобразной особенностью этого типа пород является 
нижекларковое содержание всех других элементов . 

Сланцы четвертой паЧЕИ сосновской свиты характеризуются 
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своеобразием мm<роэлементного состава и поведения элементов. Сре­
ди дРуrих преобладают элементы с марковым содержанием (в ,  Ti ,Mn,  
Ga , Zr , Th, Ба ,  Со , Ni , Cr,  V ) • Для Zn, РЬ , U , Cu И Sr содержа­
ния нюке кларка для "глин" . Цинк и свинец имеют довольно низкие 
коэq:фициенты вариаций. Обращают на себя внимание высокие вариа­
ции содер.жаний фемафильншс элементов (Мn,  с о ,  Ni , Cr , cu ) и по­
ложительные коэq:фициенты корреляции между sr и ва .  Вместе с тем, 
вхождение sr и ва в одну ассоциацию с м�оподвижным Ti не поз­
воляет расценивать это как веское доказательство континентально­
го происхождения с�ев (Бурков , 1973) . 

Туфfмты , прослои которых характерны для сосновской и нижней 
части потоскуйской свит , характеризуются вышемарковым и кларко­
внм содержанием фемафилъншс элементов и нижекларковым фельси­
фи.лъных: элементов ( см. таблицу) . По степени подвижности выделя­
ются две ассоциации , в одной (менее подвижные элементы) преобла­
дают фемафилъные элементы , в дРуrой - фельсифи.лъные . 

Хлоритоидные сланцы нижнепотоскуйской подсвиты по микроэле­
ментному составу несколько отличаются от сланцев четвертой пачки 
сосновской свиты. Эдесь среди элементов с кларковым уровнем кон­
центрации увеличивается доля фельсифи.лъных элементов( см: таблицу). 
В эту группу элементов попадают РЬ и zn , причем для РЬ харак­
терны высокие вариации содержаний. Халькофильные элементы обра­
зуют самостоятельную ассоциацию , не связанную ни с наименее под­
вижными Ti , в ,  Ga , cr и дР . ,  ни с наиболее подвижными u и мп. 

В отличие от четвертой паЧRИ сосновской свиты для хлорито­
идных сланцев кроме более высоких содержа.ний РЬ и zn характерны 
также высокие вариации РЬ . Барий и стронций характеризуются по­
лож:и:тельной корреляцией и входят в ассоциацию слабоподв:и:жных 
элементов . 

Известняки верхнепотоскуйской подсвиты обладают вышекларко­
в:ыми содержани:ями с о ,  cu , РЬ , кларковыми ( относительно карбонат­
ных пород) - zn , zr, Ti , Mn , cr,  Ga , sr. Для большинства эле­
ментов характерны высокие вариации содержаний. 

Хлоритоидные сланцы: верхнепотоскуйской подсвиты характери­
зуются кларков:ыми содержаниями ( относительно глин) в ,  T i ,  zr , Ga ,  
cu,  с о ,  v ,  c r ,  zn , в рассеянном Qостоянии находятся sr,  РЬ , мп , 
Ni , ва . По степени подвижности выделяется три ассоциации (см. 
та6:ЛШJУ) . Свинец и цинк входят в состав малоподвижных , с о  и мn 
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образуют отдельную ассоциацию , максимально подвижен sr, образую­
щий отрицательнне связи с cr , zr,  ва ,  РЪ. 

Углеродистые сланцы шунтарской свиты характеризуются повы­
шенннм содержанием v ,  Что , по-видимому, обусловлено максимально 
высоким содержанием Сорг .п.ля всего разреза, хотя содержания 
других биофильных элементов zn , ва ,  u находятся на уровне клар­
ка .п.ля глин , а Ni и си ниже кларка. Для v и u характерны вы­
сокие вариации содержаний. По степени подвижности устанавливает­
ся несколько ассоциаций , причем РЪ И Zn попадают В ощrу общую 
ассоциацию , характеризущцуюся прео6ладmшем биофильных элемен­
тов . Характерной особенностью .яв.ллется отсутствие связей у Ti и 
sr с остальными элементами. 

В глинистом веществе , выделенном из отложений сосновской , 
потоскуйской и шунтарской свит , в состоянии концентрации нахо­
дится только бор . В четвертой пачке сосновской свиты такой же 
уровень концентрации характерен и .п.ля цирКония. Свинец в сосновс­
кой свите в составе глинистой фракции содержится на уровне клар­
ка только лишь во второй пачке ,в  других пачках он присутствует в 
состоянии рассеяния. В  потоскуйской и шунтарской свитах РЬ в гли­
нистом веществе находится на уровне кларковой концентрации. Для 
zn характерно состояние рассеяния в глинистом вещестВе из отло­
жений сосновской , потоскуйской и шунтарской свит , причем в пер­
вой , третьей и чsтвертой пачках сосновской свиты отмачаются низ­
кие его содержания (менее 0 ,5 кларка в глинах) . В целом .п.ля всей 
сосновской свиты в глинистом веществе на уровне кларка находятся 
zr , Ga , Ti , v ,  cr, ва , в состоянии рассеяния: - РЪ , си , с о ,  Мn ,  
zn , Ni , sr,  в потоскуйской и шунтарской свитах на уровне кларка 
- zr ,  Ti,  v ,  РЬ , ва, в состоянии рассеяния - cr , sr cu,  zn , со , 
Ni , мn .  Для сосновской свиты в глинистом веществе характерны 
высокие вариации содержаний фэмаqильных элементов ( cr , мn , Ni и 
др . ) ,  .Ц1IЯ потоскуйской и шунтарс�9й - халькофильных (РЪ, си,  zn ) , 
а таюке мп. 

. Фациа.льный анализ 

Для решения вопросов фациального характера в составе иссле­
дуемых отложений выделялись и по возможности картировались лито-
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логические и генетические тиrш отложений. Первоначальной проце­
дурой выделения генетических типов отложений является установле­
ние JШтологических типов пород и слоев или литотипов . Под Л:ито­
типом, согласно В .  Т .Фролову ( 1984) , понималась порода или слой 
(или слоевая: ассоциация) с хара.Rтерным набором JШтогенетических: 
призна.Rов , свидетельствупцих о сходных способе и условиях обра­
зования:. Для: успешной расшифровки генезиса литоти:па и последую­
щего перевода его в ранг генетического типа отложений вндеJIЯЛИсь 
по возможности более однородные образования. Под генетическим 
тШiом отложений вслед за Г . Ф.Крашенинниковым ( 1971 ) подразумева­
JШСЬ отложения , обраэовавПiиесл в определенной фl!зико-географи­
ческой обстановке и преИ!(УЩественно под воздействием одного ве­
дущего геологического агента. 

В составе тисской свиты в пределах Морянихо-Мернурихинского 
рудного поля выделяется один литотип , представленный тонким лин­
зовидным переслаиванием г;шнистых сланцев и алевролитов , описа­
ние которого приводится в литологическом разделе. Для: формирова­
ния подобной линзовИдной слоистости , согласно Г . Э. Рейнену и 
И.Б. Сингху (1981 ) , требуются т�е условия , когда периоды а.RТИВ-
ности волн или течений , отлагакщих песок и алеврит , сменяются 
более спокойной обстановкой , в которой на.Rапливался глинистый 
ил. Обстановки осадкона.Rопления подобных отложений , по мненшо 
вышеупомянУТъrх авторов , это сублиторальная: и прИJIИВно-отливная: 
зоНЬI. Учитывая: тот факт , что в восточном и северо-восточном нап­
равлениях (р.Горби.лок , р .Ангара ниже д.Каменки) на этом страти­
граqическом уровне в составе погорюйской свиты в значительно 
больших масштабах раэвиты · более крупнозернистые песчаники с яв­
ными призна.Rами мелководья ( Рифейские отложения • • •  , 1973) , сле­
дует сделать внвод, что район рек Меркурихи и Морлнихи принадле­
жал сублиторальной (неритовой) зоне с небольшими глубинами (не 
глубже базиса волнения) • 

Начало сосновского времени ознаменовалось проявлением ло­
кальных тектонических поднятий, наше,DДIИХ отражение в появлении 
маломощного базального горизонта кварцевых гравелитов с доломи­
товым цементом и внутриформационнъrх: доломитовых брекчий. По-ви­
димому, эти движения были синхронны полвленшо на северо-западе в 
районе нижнего течения р .Бол.Пит вулканических: центров и цепи 
островов . Геоморфологическая: перестройка шельфа в сосновское 
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Рис . 6 .  ЛИтолого-фациальные разрезы доломитовой пачки сосновской 
свиты в пределах Моряни:хо-Меркурихинского рудного поля . 

Генетические тИПЬI отложений : I - хемогенный тиховодный тип неяс­
нослоистых , неслоистых железистых доломитов ; 2 - 6иогермно-6ио­
стромовый тип водорослевых железистых доломитов ; З - механоген­
ный (волновой , течениевый) тип доломитовых интракластитов . Поро­
ды :  4 - доломиты с оползневыми текстурам:И ; 5 - глинистые извест­
няки , глинистые сланцы: углеродсодержащие ; 6 - граве.irиты , песча­
ники ; 7 - месторасположение и номер скважины ; 8 - истинная мощ­
ность пачки (м) ; · 9 - интервалы свинцово-цивкового оруденения ; 
I O , II - уровни минерализации ( IO  - сфалерит-галенитовой , П -

халъкопиритовой) 
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время привела к смене ре.жима питания: бассейна в целом. Появление 
локальНЫJС поднятий , барьеров изменило систему течений , что ска­
залось на общем уменьшении поступления терригенного материала с 
континентальной суши и резком увеличении карбонатонакопления. 

В целом для отложений сосновской свиты Морянихо-Меркурихин­
ского рудного поля: характерно разнообразие генетических типов , 
ПОДТИПОВ и соответствУJаЦИХ им фзций: и микрофзций:. в составе от­
ложений первой пачки, согласно классификации В . Т . Фролова (1984 ), 
выделяются следуххцие генетические типы: l - биогермно-биостромо­
вый тип водорослевых железистых доломитов , 2 - хемогенный тихо­
водный тип железистых доломитов и анкеритов , 3 - механогенный 
(волновой, течениевый) тип доломитовых интракластитов . 

Латеральную и вертикальную распространенность выделеННЬIХ 
генетических типов можно оценить с помощью схемы на рис . 6 .В вер­
тикальном разрезе отложений пачки наблюдается тенденция смены 
снизу вверх интракластитов (внутриформаiщонных брекчий) тиховод­
ными хемогенными и водорослевыми железистыми доломитами. Исходя 
из име.кхцихся данных ( см. рис . 6 ) , можно констатировать , что обло­
мочные доломиты развиты повсеместно. Вместе с тем, намечается 
неясно выраженная тенденция диффэре�ованного пространственно­
го распределения различных по составу обломков . Так , обломки 
кварца, фосфоритов , кварцевые песчани:ки довольно часто встреча­
ются западнее р .Меркуриха Вторая и не только в основании пачки . 
В то же время количество интракластоВЬIХ доломитов , по-видимому, 
не подчиняется этой закономерности. Отмечаемые в западной части 
рудного поля ( скв . 41 , 43) редкие алевритоглинистые прослои имеют 
отчетливую градационную слоистость , менее отчетливо она набJПОда­
ется в доломитах скв. 5 ,  здесь же известны единичные наблюдения: 
подводно-оползневых текстур, 

Латеральное распределение строматолитов свидетельствует о 
пятнистом, невыдержанном развитии их на изученной площади. Они 
создавали в мелководном бассейне незначительные по мощности био­
стромы , образуя фациальные переходы с хемогенными неяснослоисты­
ми железистыми доломитами. Последние образуют часто значительные 
по мощности линзы . ДJи них характерно довольно изменчивое от 
разреза к разрезу содержание углеродистого вещества. 

Анализ вЬIШеприведенного материала позволя:ет сделать следую­
щие ВЬIВОДЪ! . 
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1 .  В отличие от подсти.лаI<JЦих однородных в Ф3диальном отно­
шении пород тисской свиты отложения доломитовой пачки Ф3диалъно 
изменчивы , хотя общая обстановка сравюmаемых стратиграфических 
единиц в целом соответствовала сублиторальной шель4I0вой зоне . 

2 .  Одновременное сосуществование хемогенно-биогенных , инт­
ракластовых ,псаммито-псефи:товых отложений д единичных проявлений 
турбидитов и оползней свидетельствует о довольно расчлененном 
подводном рельефе в пределах зоны шельфа. Наряду с другими суще-
ствовали тиховодные обстановRИ , где накапливались хемогенные 
карбонатные осадRИ , нередко с тенденцией к застою. Поступление 
кластогенного кварца и обломков qюсqюритов , по-видимому , связано 
с размывом тисской свиты в областях локальных поднятий в преде­
лах шельфа. Область размыва qссqюритоносных отложений находилась 
к западу от скв . 41 и 43. 

При интерпретации химизма пород первой пачки обращает на 
себя внимание высоная железистость доломитов ( см. рис . 2 ) , преоб­
ладание кварца в составе силикатной примеси , высокие значения 
.железо-марганец-титанового и .железо-марганец-алюминиевого моду­
лей Страхова и ЛИсицына. Все это свидетельствует о значительной 
роли эксгаляционной составлякхцей при qюрмировании отложений пер­
вой пачRИ. ПризнаRИ появления эксгаляционного материала в осад-
ках совпадают во времени с началом тектонической активности и 
вулканической деятельности , широко проявленной в разрезах ни-
зовья р.Бол. пит . Хотя в разрезе пачки не отмечается прямых сви­
детельств присутствия вулканической (пепловой) примеси , косвен­
ное влияние вулканизма нашло отражение в самой низкой для всего 
разреза зрелости глинистого вещества. Как уже отмечалось ранее , 
вулканогенная примесь резко снижает зрелость глинистых пород. 
Бор-галлиевое отношение в глинистой фракции очень изменчиво в 
пределах значений , характерных для прибрежно-морс:ких и морских 
отложений. Торий-урановое отно�ение - низкое , что , по-видимому , 
объясняется бедностью мелководных доломитов терригенным силикат­
ным материалом при достаточно высоком содержании углеродистого 
вещества. Ванадий-хромовое отношение - высокое , что указывает на 
возможность существования участков дна с застойными бескислпрод­
ными обстановками. 

ПрцУроченность интервалов оруденения к породам биогенно-хе­
могенного генетического типа находит свое объяснение . Весьма YJI-
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тересной для. целей прогнозирования страти<fюрмных свинцово-цинко­
вых месторождений является пространственная связь их с ри<fюген­
ными карбонатными . постройками. А .Д.Щеглов и дР ·  ( 1983) рассмат­
ривают ри<fю- и рудообразование как парагенетически связанные .яв­
ления, обуСловленные развитием тектонических нарушений· с поступ­
лением по ним рудоносных растворов и глубинного тепла. Водорос­
левые биоrермы: и биостромы: фиксируют в таких обстановках: выхоДЬI 
рудоносных �идРотерм в пределах: шельф:i. В этом отношении харак-, 
терным .является развитие строматолитовых построек в пределах: 
распространения сосновской свиты в целом. Так , среди районов 
развития биогермно-биостромовых образований свиты можно указать 
Морянихо-Меркурихинское рудное поле , карбонатные отложения сос­
новской свиты Каменской груППЬI свинцово-цинковых рудопрояв.лений 
и нижнее течение р.Бол. Пит (у острова Пема) . В последнем районе 
они ассоциируют с туфами. На Морянихо-Меркурихинском рудном поле 
наиболее ярко связь оруденения и биогенного карбонатонакопления 
выражена в разрезе скв. 55.  

В составе отложений второй пачки вЬiделяется три главных ге­
нетических типа: турбидиты , оползневые отложения и глинистые от­
ложения из низкоплотностных турбидных потоков и неqелоидных сло­
ев (Хэллем, 1983; ЛИдер , 1986) . Распределение этих генетических 
типов по латер� и в вертикальном разрезе имеет не совсем от­
четливо выраженную закономерность. Так , оползнеВЬiе ф:iции более 
распространены в северо-восточной части рудного поля. В верти­
кальном разрезе намечается смена ( снизу вверх) "нормальных" тур­
б:�кJЩТов "неслоистыми" глинистыми отложениями. Характерной осо­
бенностыо отложений пачки в целом .является изменчивая её мощ­
ность и резкая: смена .генетических: типов по латерали. Наиболее 
полно соответствует этой обстановке обобщенная модель турбидного 
конуса вЬIНоса. Резкие изменения мощностей вызваны как заполнени­
ем неровностей рельеф:i дна, так и аккумулятивНЬIМИ положительными 
<fюрмами рельеф:i, характерными для. этих образований. Резкая смена 
по латерали градационно-слоистых алевритогJШнистн.х отложений 
глинистыми обусловлена различной удаленностыо от области основ­
ной разгрузки периодически сходящих турбидных потоков , миграцией 
подводящих каналов в предеЛах: конуса вЬIНоса. Скорость осадкона­
копления второй пачки была, вероятно , очень ВЬiсокой , что приво­
дило к ополэаншо осадков в аккумулятивном конусе выноса и на 
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прилега�ацем к нему склоне . Подобное линзовидное строение разреза 
и очень высокие скорости осадконакопления характерны .п.ля турби­
дитных конусов выноса в юго-западной глубоководной части Черного 
моря. Скорость турбидитного терригенного осадконакоIL1Iения здесь 
превЬ1Шает скорость осадконакопления в соседних одинаковых по 
глубине фациалъных област.flХ с "нормальными" "Карбонатными "КО"К"Ко­
литовыми илами более чем в 15 раз ( Сараев и др . , 1986) . О высо­
ких скоростях турбидитонакоIL/Iения на Морянихо-Мер"Курихинском 
рудном поле свидетельствует и тот факт , что турбидиты второй 
пачки практически полностью пода.в.ля.ли "нормальный" режим карбо­
натонакопления , унаследованный от начала сосновского времени. 
О прерывисто-сквозном проявлении этого процесса свидетельствуют 
редкие прослои глинистых железистых доломитов . Вместе с тем ха­
рактер осадков второй пачки не позволяет рассматривать их как 
типичные флишевые образования . Областью их накопле� , по-види­
мому , была быстроразвивающаяся достаточно крупная депрессия в 
пределах мелководного шельфа, существовавшего в начале соснов­
ского времени. Анализ распределения генетических типов отложений 
пачки (рис . 7 )  позволяет предполагать ,  что источник терригенного 
материала находился на северо-востоке . В этом направлении проис­
ходило воздымание прилега�ацего палеосклона депрессии. К "Концу 
времени формирования пачки относится ослабление общего потока 
терригенного материала. 

Вариации значений параметров зрелости пород турбидитовой 
пачки , скорее всего , зависят от примеси пеIL1Iового материала син­
хронного вулканизма. Судя по четырем пробам, имеющим высокие 
значения железо-марганец-титанового и .железо-марганец-алюминие­
вого модулей , поступление эксгалятивного материала продол.жалось 
и во время формирования этой "межрудной" пачки и так .же , как 
карбонатная седиментацкя подавлялось высокоскоростным процессом 
турбидитообразования. Свинцово-цинковая минерализация на этом 
стратиrраqическом уровне известна в скв. 56 .  Бор-галлиевое отно­
шение в глинистом веществе свидетельствует о том, что основная 
часть материала турбидных потоков мобилизовалась , в прибрежно­
морской обстановке . Этому не противоречат значения торий-урано­
вого отношения. Значения ванадий-хромового отношения не исклю­
чают существования условкй, близких к застойным, что еще раз 
косвенно указывает на нефлишевый об.лик второй пачки. 
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Рис . 7 .  ЛИтолого-фаци:альная схема отложений межрудной сланцевой 
( "тур6идитовой" ) пачки сосновской свиты в пределах Меркурихо-Мо-

рянихинского рудного поля. 
Генетические типы и литотипы отложений : I - тур6идиты алеврито­
глинистые ; 2 - литотип глинистых сланцев неяснослоистых , несло­
истых ( отложения из низкоплотностных неqелоидных слоев ) ;  3 -
оползневые отложения алевритоглинистых сланцев с градационной 
слоистостью ; 4 - прослои доломитовых туqфи:тов ; 5 - пачка не пе­
ресечена полностью ( отсутствует нижняя часть) ,  6 - пачка не пе­
ресечена полностью (отсутствует верхняя часть) ,  7 - уровни свин­
цово-цинковой минерализации ; 8 - месторасположение и номер сква-
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жины ; 9 - общее :·.аде .ие поверхности палеосклона. I - область 
развития оползнезнх f1щий ,  П - область практического отсутствия 

онолзневнх текстур 
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В третьей пачке сосновской свиты выделяется три генетичес­
ких типа отложений : оползневые брекчии , хемогеннне известНЯRи и 
доломитовые туqфиты. Масштабы распространенности их совершенно 
различные . Преобладапцее развитие имеют оползневые брекчии. 
В этом типе выделяется несколько подтипов : "крушюо6ломочнне" 
брекчии (размер обломков 7-IO см) и доломитовый олистостром, 
"мелкообломочнне" брекчии. В латеральном распределении этих ге­
нетических разновидностей существует определенная закономерность 
(рис .В ) . "Крупноблочные" оползневые брекчии и олистостром разви­
ты в южной, юго-западной части рудного поля , граница междV об­
ластью их распространения и "мелкообломочннми" оползневыми брек­
чиями имеет сложные очертания. Если считать эту границу досто­
верной , то становится очевидным, что пастообразные оползневые 
потоки зарождались на юге , юго-западе и продвигались в северном, 

северо-восточном направлениях. Единичные слои железистых доломи­
тов в основании паЧRИ свидетельствуют о том, что между отложени­
ем турбидитовой пачки и qормированием оползневой пачки существо­
вал коротRИЙ период времени, когда продолжа.лось "нормальное" хе­
могенное карбонатообразование , подавляемое , как уже отмечалось 
ранее , во вреМff быстрого накопления турбидитов . 

В некоторых разрезах основание оползневой пачки сложено 
крупннми оползневнми фрагментами слоев этих доломитов (доломи­
товый олистостром) . Отсутствие водорослевых текстур в этих доло­
митах и в обломках (фрагментах слоев) вышезалегапцих оползневых 
брекчий свидетельствует о первичном образовании их на глубШiах 
ниже эвqотической зоны . 

Так же как и для турбидитовой, для оползневой пачки харак­
терно снижение химической зрелости глинистого вещества от подош­
вы до верхней трети отложений пачки , а затем быстрое повышение к 
кровле . Значения железо-марганец-титанового и железо-марганец­
алюминиевого модулей свидетельствуют о периодическом поступлении 
эксгаляционных растворов и участии их в ф:>рмировании химического 
состава осадка. Бор-галлиевый коэфlJициент указывает на то , что 
оползанию подвергались прибрежно-морские отложения , торий-урано­
вое отношение , характерное для отложений пачки , не противоречит 
этому заключению . Ванадий-хромовое отношение принимает самые 
низкие значения для всего разреза Морянихо--МерI<Урихинского райо­
на. Этому минимуму соответствуют и минимальные содержания: угле-
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родистого вещества. Как ужг отмечалось,  оруденение этого уровня 
тяготеет к "крупнообломочным" брекчиям, что должно использовать­
ся в качестве поискового признака. Так , наиболее перспективной 
площадью является область к югу от линии раздела "крупно-" и 
"мелкообломоtЦШХ" оползневых брекчий ( см. рис.8 ) . При реконст­
рукции палеогеоморф)логической обстановки времени образования 
третьей пачки в первую очередь надо учитывать латеральное рас­
пределение генетических разновидностей оползневых образований. 
"Крупнообломочные" брекчии и крупные олистолиты доломитов указы­
вают на обстановки склона депрессии или его непосредственного 
подножия. Таким образом, в отличие от пачки турбидитов оползне­
вый пастообразный материал в описываемый период 
времени поступал из юго-западннх областей. Известно , что ли­
тификаци:я карбонатных осадков происходит значительно быстрее ,чем 
терригенных отложений силикатного состава. Этим объясняется при­
сутствие обломков карбонатных , кремнисто-карбонатных пород в од­
нородной , существенно глинистой цементирующей массе . Приурочен­
ность стратиф)рмного . св�ово-цюrкового оруденения к более круп­
нообломочным \fациям пастообразных потоков , по-видимому , объясня­
ется как наибольшей близостью последних к зонам рудоподводящих 
разрывных нарушений, так и максимальной "емкостью" и проницае­
мостью этих образований для рудоносных растворов . 

В объеме четвертой пачки сосновской свиты выделяется один 
генетический тип , соответствующий глинистым отложениям тиховод­
ной западинно-шельф)вой обстановки. В целом, более зр8ЛЪ1е в хи­
мическом отношении сланцы четвертой пачки по сравнению с цемен­
тирующей массой подстишuацих отложений ( см.  рис .5 )  характеризу­
ются отчетливо выраженной тенденцией уменьшения зрелости снизу 
вверх по разрезу пачки. Эксгаллтивный материал в составе пород 
пачки отсутствует . Значения бор-галлиевого отношения в глинистой 
фракции не отличаются от TaROBЬIX в подстилающих пачках и соот­
ветствуют уровню значений их для прибрежно-морских фз.ций. Этим 
же уровням соответствуют значения торий-уранового отношения. Ва­
надий-хромовое отношение , так же как в подстилающей пачке , самое 
низкое во всем вскрытом в районе разрезе . 

Времени образования отложений пачки отвечал , по-видимому , 
относительно спокойный тектонический режим. Начало потоскуйского 
времени ознаменовалось локально проявленными тектоническими дви� 
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Рис . 8 .  Литолого-чациальная схема оползневой кар6онатно-сланцевой 
пачки (Pt2 ss3 ) и пачки параллельно-слоистых сланцев ( Pt2ss4 ) 
сосновской свиты в пределах Моряни:хо-Меркурихинского рудного 

поля. 
Генетические типы отложений: I ,2 - оползневые брекчии и олисто­
стромы ( I  - "мелко- ,  среднеобломочные" ,  2 - "крупнообломочные" 
олистостромы) ;  3 - глинистые отложения тиховодной западинно-шель­
фовой обстановки - Pt2ss4 ; 4 - прослои доломитовых ту�тов ; 5-
прослои доломитов ; 6 - интервалы свинцово-цинкового оруденения ; 
7 ,8 - уровни минерализации ( 7  - сфа.лерит-галенитовой , 8 - халь-
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жениями , результатом которых лв.ляется формирование невыдержанно­
го горизонта внутриформационных конгломератобрекчий , гравелитов 
и сопутствуххцих им песчаников . 

В нижнепотоскуйской подсвите выдеJIЯЮтся два литотипа. Пре­
обладают западинно-шельфовые (возможно , пелагические ) тиховодные 
глинистые отложения , которые включают в своем разрезе редкие 
слои дистальных алевритоглинистых турбидитов . Образование этих 
отложений происходило , по-видимому , при начавшемся общем неком­
пенсированном прогибании шельфовой области " существовавшей в те­
чение тисско-сосновского времени. 

Высокая зрелость пород , оцениваемая с помощью а.mомокремние­
вого моду.ля; в целом противоречит низко� зрелости глинистого ве­
щества, определенной по параметрам л12о31Nа2о и к2о/Nа2о. Это 
противоречие обусловлено высокой ·глиноземистостыо сланцев (л12о3 
до 27 , 3  %) при нехарактерном для такого уровня глиноземистости 
высоком содержанIОi натрия (Na2o до I %) . Причина этого , по-ви­
димому, заключается в том, что предшествующие и сопутствующие 
нижнепотоскуйским отложениям туфогенные образования обладают вы­
сокой глиноземистостыо ( см. рис . 5) . Обогащая синхронные , зреJШе 
в химическом отношении осадЮI натрием,  они вместе с тем, не сни­
жают уровня их глиноземистости. 

Влияние эксга.лятивных поступлений на :хш.шческий состав 
осадков нижнепотоскуйской подсвиты было , по-видимому , минималь­
ным. Бор-галлиевое отношение в глинистой фракции имеет тенденцию 
уsеличивать свои значения от подошвы подсвиты к кровле ( от зна­
чений , характерных для прибрежно-морских ,до морских) .  Торий-ура­
новое отношение - наиболее высокое для общего стратиграф!ческого 
раэреэа и отражает ,  снорее всего , минералогичес:кую зрелость тер­
ригенной составляющей осадка. Ванадий-хромовое отношение имеет 
близкие значения для всей потоскуйской свиты и мало отличается 
от значений в подстилаIGЦих третьей и четвертой пачках сосновской 
свиты. 

В верхнепотоскуйской подсвите выделяется несколько литоти­
пов . Известняки неяснослоистые , неслоистые интерпретируются как 
хемогенный тиховодный: пелагический тип отложений. С ними ассо� 
ци:ирует литотип хлоритоидньIХ СЛа.IЩев , относимый к механогенным 
тиховодным пелагическим отложениям. Глинистые известНJ}Ки тонко­
слойчатые с характерными текстурами взмучивания тонко- , мелко-
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обломочные ( алевритовая , песчаная фракция) , по-видимому, могут 
быть сопоставлены с карбонатными турбццитами:. Наиболее достовер­
но выделяемый генетический тип - это широко распространенные 
оползневые известняки. И ,  наконец, литотип обломочных известня­
ков ( крупнопесчаная, гравелитовая фракция) может быть интерпре­
тирован или как отложения , возникакщие в результате размыва 
оползневых известняков глубоководными течениями: типа контурных , 
и.ли как интракластиты , сопрово.жда�ацие карбонатные турбццитн. 

Химическая зрелость глинистых сланцев верхнепотоскуйской 
подсвиты значительно ниже , чем подстилакщих ( см. рис . 5 ) , хотя 
зрелость глинистого вещества находится на том же уровне . Для 
двух проб карбонатных пород характерны высокие значения железо­
марганец-титанового и железо-марганец-алюминиевого модулей , со­
поставимые по величине с таковыми в доломитовой пачке сосновской 
свиты , что свидетельствует об эпизодическом, но не затухакщем 
влиянии эксга.ляционных поступлений на общий химический состав 
осадков . Бор-галлиевый коэфt!ициент достигает максимальных 
ний для всего стратигра.фкческого разреза и обладает также 
мальной вариацией. Последнее обстоятельство , по-видимому, 

значе­
макси­

о бус-
ловлено как "нормальным" пелагическим, так и турбидным , инъек­
тивным, в понимании С.И.Романовского ( 1985) , режшлом осадкона­
копления , приводящем к мгновенной мобилизации и перезахоронению 
сравнительно мелководных осадков . Верхнепотqскуйская подсвита 
характеризуется минимальными для всего стратиграфического разре­
за значениями торий-уранового отношения. 

Все вышеприведенные данные свидетельствуют о продолжакщем­
ся , начиная с нюкн:епотоскуйского , общем прогибании , не компенси­
рованном осадконакоплением. В шунтарской свите выделяется один 
обобщенный генетический тип отложений - углеродистые пиритонос­
ные СЛЭJПJ;ьI застойных пелагических обстановок осадконакопления: и 
ассоцииру�ацие с ними углеродистые карбонатно-г;mнистые отложе­
ния. Единичные маломощные слои карбонатно-глинисто-алевритоВЬIХ 
турбццитов соответствуют элементам инъективного режима осадкона­
копления:. 

Проблема бассейнов с застойной бескислородной обстановкой 
осадконакопления в последнее время широко обсуждается в литера­
туре с привлечением обширных материалов , полученных как на кон­
тиненте , так и по результатам глубоководного бурения. Одной из 
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последних сводоR по этой проблеме является работа Э .Хэллема 
(1983) , в которой приводится несколько моделей " застойных бас­
сейнов" с ограниченной циркуJl.fUЩей и плотностной стратификацией 
вод. Среди этих моделей наиболее полно соответствует геологичес­
кой и палеогеографической обстановке шунтарского морского палео­
бассейна тип глубоководного эвRсинсRого бассейна с ограниченной 
циркуJl.fUЩей ,  обусловленной существованием меЛRоводного порога. 
Это доказывается как дошунтарской историей развития этого бас­
сейна, так и существованием в его границах в послешунтарское 
время породного бассейна флишоидного типа. 

Химическая зрелость шунтарс:ких глинистых сланцев несколько 
выше , чем сланцев из прослоев в верхнепотоскуйской подсвите .  Для 
глинистого вещества устанавливается повышение зрелости в разрезе 
свиты от подошвы к кровле . В шести проанализированных пробах 
значения железо-марганец-титанового и железо-марганец-алюминиево­
го модулей не превышают граничных пределов . Бор-галлиевое отно­
шение для большинства проб соответствует значениям , характерным 
для морских фаций. Торий-урановый коэqфкциент в шунтарских слан­
цах имеет минимальнУю величину для всего стратиграфического раз­
реза, если учитывать только глинистые породы . Однако в первую 
очередь это обстоятельство связано с максимально высокими: для 
всего разреза содержаниями: Сорг в шунтарских сланцах . Высокие 
значения ванадий-хромового отношения в сочетании с сингенетичной 
пиритоносностью и углеродистостью отложений , бесспорно , указыва­
ют на застойную бескислородную геохимическую обстановку осадко­
накопления . В качестве прИнципиально общего аналога палеошунтар­
ского бассейна можно пред.ложить хорошо изученную западную часть 
Черного моря (Сараев и др . , 1986 ) . Эдесь фация сапропелевьrх био­
генных глубоководных илов (аналог шунтарских углеродистых слан­
цев ) , занимаI<ХЦая половину глубоRоводной впадины, к северо-западу 
в зоне пологого континентального склона постепенно переходит в 
глинистые осадки обширной шельф:)вой области. На щге характер фа­
циальных переходов совершенно иной. Эдесь сапропелевые илы при 
подходе к южной границе своего распространения вначале содержат 
единичные ·прослои турбидитов , а затем на площади обширного тур­
бидитного конуса выноса образуют лишъ тонкие прослои, мощность 
которых отражает временной интервал между двумя: соседними: (в 
разрезе ) инъективными актами турбидитообразования. Мощность тур-
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бидитных осадков более чем на порядок больше одновозрастных сап­
ропелевwс илов. Рассматривая обстановку осадконакопления: в па­
леошунтарском бассейне в границах более uщроких , чем Моряних:о­
Меркурихинское и Рассохинское рудное поле , можно установить вто­
рой черноморский тип фациального перехода сапропелевwс отлажений 
в направлении от главного поля их развития в сторону континен­
тальной суши. Эта аналогия: подтверждается следуJаЦ:ими фактами. 
В направл�нии от Морянихо-Меркурихинского и Рассохинского руднwс 
полей в сторону континентальной палеосуши в ближайших разрезах 
шунтарской свиты (район приустьевой части р.Лендахи) набтодается 
уменьшение содержания углеродистого вещества (Стратиформное • • •  
оруденение • • •  , 1983) , увеличение мощности шунтарских отложений , 
uщрокое распространение алевритоглинистых турбидитов (разрезы 
приустьевой части р .Ленда.хи) . Необходимо также учитывать , что в 
этом же направлении хемогенная седиментация , в том числе и руд­
ная, может сильно "разбавляться" высокоскоростным процессом тур­
бидитообразования . 
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А.М.ПустWIЬников , В.И.Богданова, Л.Г.Ва.кулеюю 

ЛИТОЛОГИff И УСЛОВИff ФОРМИРОВАНИff 
КАРБОНАТОВ ОСКОБИНСКОЙ СВИТЫ 

Оскобинс�ая: свита по своим литолого-геохимичесRИМ особен­
ностям отчетливо выделяется в ряду отложений венда-нижнего кемб­
рия: галогенно-карбонатной формации Сибирской платформы. Карбо­
натная: часть разреза отличается своеобразным вещественным соста­
вом и СТРУRТУРНЫМИ особенностями. 

Обоснование выделения , корреляции оскобинской свиты на юге 
Сибирской платформы и её вендского возраста приведены Н.В. Мель­
никовым ( 1982) . Ранее отложения свиты включались в состав сред­
немотской , преимущественно сулъфатно-карбонатно-терригенной под­
свиты мотской свиты. Стратиграфические границы оскобинской свиты 
достаточно уверенно проСJiеживаются в наиболее полншс её разре­
зах , приУроченных к Катангской седловине и южному склону Байкит­
ской антеклизы ( скв.Ванаварская: 2 ,  Елохтинская: l ,  Оморинская: 8 и 
9 ) . 

Материалом для исследований послужил керн скважин парамет­
рического и поискового' бурения: , проводимого на территории Катан­
гской седловины и южного склона Байкитской антеклизы. Изучены 
разрезы скважин , пробуренных на территории Собинского поднятия: 
( скв. 2-30) и прилегащих к нему Ванаварской; Елохтинской , Дели­
ктуконской , Джелиндуконской и Па.йгинской площадей ,  Юрубчено­
Тохомской зоны , Оморинской , Манкурской, Верхне- и Нижнетайгин­
ской и Хоркичской площадей.* Особое внимание уделено составу 
карбонатов . Для оскобинской свиты химическим , пламенно-фотомет­
ричесRИМ и рентгеноструктурным анализами установлено два карбо­
натных минерала: магнезит и доломит . 

Оскобинская: свита распространена полосой вдоль юго-западно­
го и южного склонов Бай:китской антеклиэы и в южной части Катанг­

ской седловины. Мощность свиты варьирует от 50-60 до 100-120 м. 
В разрезе свиты чередуются прослои терригенных , терригенно-кар­
бонатных , карбонатных , сулъфатно-карбонатных и терригенно-суль­
фз.тно-карбонатных пород. Переслаивание тонкое горизонтальное , 
слабоволнистое , линзовидное , волнисто-линзовидное .  Мощности от-

* Аналитические работы выполнены в лабораториях СНИШ:ТиМСа. 

1 05 



де.11Ьных прослоев колебтотся от нескольких до !5-20 см. Свита в 
пределах её распространения: довольно выдержана по составу , коле­
бания мощностей отдельных прослоев связаны с местными условиями 
осадконакопления. 

В целом карбонатный материал слагает около половИНЬI разре­
за свиты. Чисто терригенные породы обычно отсутствуют в низах 
свиты и по.являются в её средней и верхней частях.Однако и в обло­
мочной части терригенных пород обычно присутствует та или иная 
примесь полуокатанны:х обломков карбонатов . Наиболее специфичес­
кой особенностью отложений свиты лв.ляется присутствие пород сме­
шанного состава - преимУЩественно двух- и трехкомпонентных . Это , 
во-первых , породы с узловатыми, очковыми и мелкопя:тнистыми текс­
турами , связанные с необычными формами выделений ангидрита и 
карбонатов ; а во-вторых , глинисто-доломитовые породы с крупными 
идиоморфными зернами и агрегатами зерен доломита. Подобные сме­
шанные или "гибридные " породы , вскрытые в южной части Иркутского 
амфитеатра, Я.К.ПисарЧИI< ( !963 ) предлагала именовать микстолита­
ми. При описании разрезов свиты на изученной территории эти по­
роды нередко именуются оскобитами:. 

Своеобразие отложений оскобинской свиты определяется её по­
ложением в разрезе , переходным между преимУЩественно терригенны­
ми отложениями подстила.юцей ванаварской свиты и перекрыва.юцими 
галогенно-карбонатными отложениями:. 

Рассмотрим особенности распространения карбонатных и сме­
шанных пород с карбонатным компонентом снизу вверх по разрезу 
свиты. В её основании выделяется горизонт песчанико- , гравелито- , 
реже конгломератовидНых пород , сложенных обломками преимУЩест-
венно микроэернистого магнезита, пятнистыми �елениями 
рита и алевритоглинистой цементиру:к�цей массой (рис . ! ) . 
него имеются тонкие прослои алевритоглинистого материала 
нео:кольких мм до I см) , которые часто смяты и раэдРоблены .  

ангид­
Внутри 

(от 
Этот 

горизонт полно охарактеризован керном в скважинах Ванаварскал 2 ,  
Елохтинскал ! ,  Собинскал 6 .  Следует отметить , что в алевритистых 
аргиллитах, переходных между ванаварской и оскобинской свитами , 
отмечается обильная примесь (до 30-40 , иногда 50 %) о:круглых , 
окатанных обломков буроватого магнезита диаметром 0 , 2-0 , 5 мм. 

В породах описываемого горизонта обломки магнезита размером 
от 0 , 1  до 50 , иногда 80 мм ,  составляют от 30 до во· % общей мае-
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сы. Обломки округлой , овальной , иногда уплощенной и неправиль­
ной формы с четкими границами. В разрезе набJПОдаетс.я смена цвета 
магнезитовых обломков - от буровато-розового в низах , зеленова­
то-желтого в средней ,  до темно-серого , почти черного в верхней 
его частях. Следов перекристаJLЛИзаци:и магнезита в обломках не 
набJПОдаетс.я. Помимо магнезитовых есть обломки тонко- и wmро­
зернистого доломита. Тип цементации - поровый , пленочно-поровый , 
реже базальный. Небольшая примесь алевритового материала в це­
менте представлена кварцем. В нижней части горизонта набJПОдаются: 
небольшие столбчатые строматолиты магнезитового состава (рис . 2 ) . 

Округлые выделения ангидрита, распространенные в породах 
этого горизонта, составляют от 20 до 40-50 % от общей массы по­
роды. Они имеют четкие границы , размеры от 0 , 5  до 50 мм ,  бурова­
то-Rрасный цвет, слагаются мелкозернистыми таблитчатыми .реже шес­
товатыми микрокристаллами. Видимых следов замещения ангидритом 
магнезита не наблюдается: , поэтомУ сЛQЖНО говорить об их взаимо­
отношениях. Тем не менее , в случае развития сульфатов внутри 
магнезитовых строматолитовых сто�биков , можно предположить .более 
позднее выделение ангидрита (см. рис . 2 ) . 

В остальной части разреза свиты среди карбонатных пород на­
бJПОдаются как относительно чистые , преимущественно доломитовые 
породы , так и в разной степени ангидритистые доломиты с перехо­
дом в ангидритодоломиты, а также в разной степени глинистые до­
ломиты и магнезиты с переходом в арги.л.литы и глинисто-сульфатно­
карбонатные породы. 

Среди относительно чистых карбонатных пород редко отмечают­
ся прослои с однородной , массивной текстурой. В разрезе можно 
наблюдать все переходы таких пород к слабо 6рекчированным (рас­
тресканным) , с обильными извилистыми стилолитовнми и СУтУРНЫМИ 

швами , переходящими в трещинки. В этих условно названных комко­
ватыми породах не наблюдается смещения как бЫ вдавленных дРуг в 
дРуrа обломков , а трещинки локализованы только внутри отдельного 
карбонатного прослоя. 

Следующая разновидность этого ряда карбонатов - песчанико­
и гравелитовидные породы , имеют явно обломочный характер , с бо-: 
лее-менее сортированным, очевидно переотложенным, обломочным 
карбонатным материалом (рис . З ) . Породы состоят на 50-90 % из 
комков-обломков размером O ,I-50 , чаще 0 , 5-2 мм, сложенных преи-
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мущественно доломитом МИRрозернистым , МИRро-тонRозернистым. Гра­
ницы Rомков-обломков обычно четRие , но неровные , извилистые ,фор­
ма - ОRруглая , овальная: , облаRовидная. Иногда у внешней границы 
Rомков набJПОдаютс.я RоротRИе тонRИе трещинRИ, типа тр(Эщин синере­
зиса. Цемент глинистый , алевритоглинистый , иногда с битуминозным 
материалом , реДRо железистый и доломитовый сRрытоRристалличесRИЙ. 

В ОПИСанНЫХ породах набJПОдаюТСЯ , ПО Rрайней мере , ТРИ ТИПа 
сульфатизации ( аНгидритизации) .  Во-первых , отдельные Rрупные 
( О , 25-0 , 5 ,  иногда до I мм) Rристаллы ангидрита или их агрегаты 
развиваются . исRJПОчительно в промежутRах меж,nу Rомками-обломками 
и �;атрагивают лишь Rраевые части. Во-вторых , RОМRИ-облоМRИ пол­
ностью замещаются агрегатом таблитчатого тонRо- , очень мелRозер­
нистого ангидрита. Зерна ангидрита довольно чистые , иногда пят­
нами просвечивает реЛИRтовый МИRрозернистый доломит . Более мел­
RИе Rомки замещаются агрегатом шестоватых , призматичесRих крис­
таллов ангидрита , образуJаЦих иногда розетRи , в центральных час­
тях Rоторых отмечаются вRJПОчения: реликтового МИRрозернистого до­
ломита. В этом случае замещение ангидритом захватывает не тольRо 
RoмoR, но и соседние участRИ цемента. И ,  в-третьих , Rрупные мо­
ноRристаллы ( от 0 , 5  до 2 мм) ангидрита замещают части Rомков , не 
выходя за их границы и содержат многочисленные реликты МИRрозер­
нистого доломита. НабJПОдалс.я случай , Rогда моноRристалл ангидри­
та замещал Rраевые части соседних Rомков и сам рассекался су­
турным швом, выполненным железисто-глинистым материалом,  разде­
JlfП(ХЦИМ эти RОМRИ. В этом случае растресRивание происходило , ви­
димо , уже в частично литифицированном и сульфатизированном осад­
Rе . 

В ряду доломит - глинистый доломит описаны своеобразные 
кристаЛ.лические доломиты с размером зёрен от U , I  до I ,  иногда до 
2 мм и примесью глинистого материала до 20-30 %,  выступакщего в 
Rачестве цемента парового и плёночного типов . Подобные породы 
распространены по всему разрезу свиты , мощности их прослоев до 
I0-20 см. Доломит в них представлен ОRруглыми: и близRИМИ R изо­
метричным кристаллами: ,  реже агрегатами Rристаллов . Часто в крис­
таллах набJПОдается зонал·ьность , выраженная в наличии центральных, 
более тёмных участков , содержащих реЛИRты сRрытоRристалличесRого 
доломита. В породах с большим Rоличеством глинистого материала 
Rристаллы доломита ромбоэдрического облика, с несRОЛЬRО округ-

пu 



III 



лёнными углами (рис . 4 ) . Агрегаты :кристаллов нередRо представлены 
сферолитоподобными образованиями с волнистым погасанием , в них 
тёмная внутренняя: зона являетсл общей Д)IЯ нес:кольRИХ , радиально 
расходящихсл от неё , вытянутых ромбоэдрических :кристаллов . Гра­
ницы :кристаллов и агрегатов обычно чёт:кие , рез:кие . 

В скважинах Юрубчено-Тохомс:кой зоны , Оморинс:кой , Верхне- и 
Нижнетайгинс:кой площадей встречены прослои чистых , "мраморовид­
ных" доломитов , полность!О сложеннЫх :крупными зональными :кристал­
лами доломита. Зональность развита либо почти по всему зерну , с 
уз:кой светлой внешней :каймой , либо характеризуетсл наличием 
центрального , более тёмного , с:крыто:кристалличес:кого доломитового 
я.цра. Мощность таких прослоев достигает 1-2 м. 

Другим :крайним членом ряда я:вл.яютсл породы , впервые выде­
ленные на территории юго-западной части Непс:ко-Ботуобинс:кой ан­
те:клизы и условно названные ромбовидно-доломитовыми и розет:ко­
видными мергелями: ( Стахеева, Кир:кинс:кая , 1977) , с содержанием 
глинистого материала до 30-70 % .  Они имеют широкое площадное 
распространение , протягиваясь от Собинс:кого поднятия до при.лега­
КIЦей :к Еюrсейс:кому :кряжу Оленчиминс:кой площади. В изученных раз­
резах подобные породы распространены незначительно . Они сложены 
хорошо сформированными ромбоэдрами и сростками лепест:ковидных 
:кристаллов доломита, погруженными в основную �линистую массу. 
Кристаллы преимущественно чистые , со спайностью , иногда зональ­
ные . Отмечаетсл примесь алевритового материала (до 10-15 %) , не­
редко угловатые обломки :кварца присутствуют в центральных частях 
розеток • 

. Таким образом, намечается: естественный ряд - от арги.л.литов 
с рассея:нны:ми ромбоэдрами доломита до "мраморовидншс" кристал­
лических доломитов с содержанием глинистого материала менее 5 % .  
В составе :карбонатного материала, наряду с доломитом, отмечается: 
и магнезит . В породах присУтствуют гнезда и отдельные :крупные 
:кристаллы ангидрита (до 10-15 %) , а таюке линзоч:ки ми:кроагрегат­
ного :кварца, приуроченные обычно :к цементируюцей массе . В обло­
мочной части терригенных пород, переслаиваКIЦихся: с :карбонатными 
и глинисто-карбонатными:, отмечаетсл до 20 % обломков магнезита и 
доломита. 

Глинистая фракция: ос:кобинс:кой свиты , по данным И.Г.Косухи­
ной , представлена нес:коль:кими ассоциациями глинистых минералов . 
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Преобладает ассоциацая из ги,црослюд:ЬI и хлорит-смектита. Хлорит­
смектит характеризуете.я: разным соотношением компонентов (нижние 
горизонты 0 ,8 : 0 , 2 ,  верхние до 0 , 5 : 0 , 5) и разной степенью упоря­
доченности. Эта ассоциацая типична для: карбонатных предсоленос­
ных отложений. Другая: ассоциацая представлена гидрослюдой и гид­
ратированным тальком, содержание которого может достигать 90 % 
объема глинистой фракции. Преобладание среди глинистых минералов 
ГидРатированного Т;:зJIЬка свидетельствует о высокой концентрации в 
водах бассейна магния и нремния. 

Бассейн оскобинского времени занимал южную часть Сибирской 
платформы , ограничиваясь с юго-запада Енисейской , с юго-востока 
Саянской сушами. На севере предполагаете.я: наличие нескольких 
островных суш (Чадобецная:, Камовсная: , Катангская:) . В непосредст­
венной близости к ним ф:>рмировались нрасноцветные , преимущест­
венно терригенные отложения. Рассмотренные нами отложения накап­
ливались на территории предполаrаемой отмели субширотного прос­
тирания, охватывакхцей южные части Байкитской антеклизы , Катанг­
ской седловины , северную часть ·ирнутского амqитеатра и протяrи­
вакхцейс.я: в район Непско-Ботуобинсной антенлизы вплоть до низовь­
ев р . ОЛёкмы: (Ивлев и др . , 1985) . 

Рельеф дна отмельной части выположен , на что могут уназы­
вать относительно небольшие колебания мощностей свиты и сходство 
фациальных характериотик составлтацих её отложений. 

Строение разреза оснобинсной свиты , распределение в нем 
описанных пород обусловлено мелними пульсационными подв:и:ж.ками 
дна бассейна, периодически углубллвшегос.я: и осушавшегос.я:. На не­
большие глубины бассейна и периодическое его осушение уназывает 
обилие мелких размывов , глиптоморф::>з по каменной соли , следов 
волновой ряби , отпечатков капель дождя: , трещин усыхания:·, много­
численных сингенетичных оползней. 

В период:ЬI погружения формировались слоистые нарбонатные по­
род:ЬI однородной тенстуры, которые в дальнейшем при подъемах ба­
зиса подводной эрозии могли разрушаться: и переотлагатьс.я:. Появ­
ление пород "комковатого" или обломочного облина опредеЛЯJiось 
ГидРОдинамическими УСЛОВИЯМИ бассейна, I<ОТОрые таюке периодичес­
ки менялись .  В период:ЬI умеренной ГидРодинамической активности 
образовывались "комковатые" пород:ЬI, связанные с растрескиванием 
обводненного ,  неуплотненного илового осадка. В условиях более 
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а.Rтивной ги.цродинами:ки ф::>рмировались породы обломочного oбJIИRa, 
обусловленные переотло.жением Rарбонатных "RоМRов" , :которые при 
осаждении смешивались с тем и.ли иным :количеством глинистого , 
алевритоглинистого материала, периодически поступавшего с размы­
ваемых участков суши. Судя по строению разреза, более а.Rтивная 
ги.цродинами:ка хара.Rтерна ,Ir,JIЯ времени отложения осадков нижней 
части свиты , где чаще отмечаются прослои гравеJШтовидных и :конг­
ломератовидных пород. Выше по разрезу преобладают песчани:ковид­
ные разности. 

Подобные породы описаны в отложениях D-c 1 района р.Дон и 
Курской магнитной аномалии С .Г .Випшлковым ( I962) . В целом, они 
отличаются более :крупными размерами обломков , их приплюснутос­
тью по наслоению , и названы :конгломератобре:кчиевыми известняками 
взмучивания. При их образовании , по С.Г.Виuшякову , основным фак­
тором являлось периодическое воздействие сильных придонных волн , 
вызываемых скорее всего землетрясениями, на полуэатвердевmий 
осадок . 

Вероятно , при рассмотрении генезиса описываемых отложений , 
в один ряд с :комковато-обломочными следует поставить и :кристал­
JШчес:кие доломиты , образуI<ХЦИеся в субазралъных или блиi:ких :к ним 
условиях . При этом в верхних горизонтах осадка в прослоях :комко­
ватых или обломочных доломитов по :комкам происходит образование 
:крупных монокристаллов и.ли сростков :кристаллов доломита. Ре.ли::кты 
исходных доломитовых :комков сохраняются во внутренних частях 
:кристаллов и в центральных частях сфэроJШтоподобных образований. 
Процессы пере:кристал;шзации и дорастания ромбоэдРов доломита 
происходили в неуплотненном осадке , где возможна достаточно ин­
тенсивная циркуляция иловых Rарбонатных вод. Таким образом, об­
разование подобных пород ограничено стадией диагенеза, и рост 
:кристаллов должен был происходить с достаточно большой скоростью. 
Реальность сравнительно быстрого роста :крупных :кристаллов в осад­
ке можно подтвердить тем, что , во-первых , при изучении твердой 
фазы в сосудах многокомпонентных водно-солевых систем, по наблю­
дениям одного из авторов, в  :карбонатном осадке ощутимый рост 
:кристаллов происходил в течение первых лет ; во-вторых, наличием 
:крупных зональных :кристаллов :карбонатов в современных отложени­
ях ,  в частности в :карбонатных и :кар6онатно-сулъфатных осадках 
Кулундинс:ких озёр различных ги.црохимичес:ких типов ; в-третьих, 
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присутствием крупных кристаллов доломита в более молодых суб-
аэральНЬIХ отложениях (Z enger , 1972) . 

Интенсивной перекристаллизации могли способствовать также 

повышенная температура вод и обогащённость их магнием ,  которая 

приводила к образованию седиментационных доломитов и· периодичес­

ки магнезитов . Сульфаты не были непосредственно связаны: со ста­

дией седиментации, а формировались как в рых.лом, так и в частич­

но литифицированном осадке . Об этом говорят формьr выделения ан­

гидрита в виде гнёзд , желваков , выполнения сингенетических тре­

щин ; слеДЬ1 частичного или полного замещения ангидРитом карбонат­

ных участков пороДЬI . Формьr выделения ангидрита очень близки та­

ковым в отложениях , относИМьtХ к сабховым ( Wood, Wolfe , 1 969 ; 
Pu.rs er, 1 980) . 

Следует отметить , что постседиментационные изменения, в том 

числе и сульфатизация , локализуются обычно в отдельных прослоях , 

т . е .  они охватывали только , по-видимому , верхний активный слой 

нелитифицированного осадка. 

В бассейн периодически поступал терригенный материал , кото­

рый либо образовывал собственные прослои преимущественно терри­

генных пород , либо смешивался с сульфатно-карбонатным материа­

лом. Рыхлый обводненный глинистый материал , как известно ( zenger, 

1972 ) , не препятствует росту крупных кристаллов доломита, с чем 

связано формирование глинисто-доломитовых , ре.же доломитово-гли­

нистых пород с мелко- , средне- , и крупнокристаллическим доломи­

том. 

Таким образом , состав и структурно-текстурные особенности 

описанных отложений определяются спецификой развития бассейна 

осадконакопления. Образование их происходило в диапазоне условий 
от морских мелководных до сабховых , при частых nульсационных , 

мелкоамплитудных колебаниях дна бассейна, периодическом поступле­

нии терригенного , в том числе глинистого материала и относитель­

но повышенной солености вод бассейна. 

В более молодых соленосных бассейнах с аналогичной преДЬ1с­
торией соленакопления подобного комплекса пород не описано . Уни­

кальность его , возможно , определяется сочетанием различных фак­

торов седиментации в вендском бассейне юга Сибирской платформьr , 

не повторившюсся в более позднее геологическое время. 

Нижняя часть оскобинской свиты - ангидрит-магнезитовый го-
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ризонт - яв.л.яется флюидоупором высокого качества. Такой флюидо­
упор выделяется нами впервые . Его фЛiоидоупорНЬiе свойства опре­
деляются , во-первых , высокой вязкостью и повышенной плотностью 
скрытокристаллической магнезитовой породы , даже с примесью ан­
гидрита и глины ; во-вторых , более низкой , чем у кальцита и доло­
мита, растворимостью магнезита как в воде , так и в концентриро­
ванm:ц рассолах ; в-третьих , тем, что даже при интенсивных меха­
нических воздействиях на породы , трещины очень быстро могут быть 
залечены сульфэ.тами. Иногда в нижней части горизонта встречаются 
пропитанНЬiе битумом выделения ангидрита. 

Прогноз качества фmоидоупора на территории связан с распро­
странением именно этой ангидрит-магнезитовой пачки. Она выклини­
вается в сводовых частях крупных конседиментационных положитель­
ных струRтур типа Камовского свода и распространена в их погру­
женных частях . 

С точки зрения сохранности углеводородных залежей в терри­
генном комплексе ванаварской свиты , кроме уже известного Собин­
ского газового месторождения , можно высоко оценить прилегающую к 
нему территорию , в частности район Елохтинской площади и зоНЬI 
сочленения Байкитской антеклизы и Катангской седловины. 
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Г.И.Таныrин , Е .М.Хабаров 

ОТЛОЖЕНИff КАРБОНАТНЫХ ОБЛОМОЧНЫХ ПОТОКОВ 
В ВЕРХНЕМ РИФЕЕ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА 

Отложения обломочных ( грязекаменнъrх , пастообразных) потоков 
.являются одной из разновидностей гравитаци:оюшх образований. Они 
характеризуются прежде всего тем , что основу их составляет тон­
кая илистая масса, в которой плавают разнообразные по размерам и 
ф:>рме обломки автохтоннъrх и а.ллохтоннъrх пород. Нар� с грубо­
зернистым составом для них характерно также слабое развитие гра-
дационной слоистости и отпечатков в подошве пластов . Много-
численные литературные данные свидетельствуют о том, что 
возникновение отложений обломочных потоков связано с выпадением 
осадков из тяжелых �тьевшс потоков повышенной плотности, при­
ближакщейся по плотности к подводным оползням. Интерес к изуче­
нию подобных образований связан прежде всего с тем ,  что они яв­
JIЯЮТСЯ хорошими индикаторами ( палеогеографическими) , маркирующи­
ми подводные склоны поднятий. Что касается отложений карбонатных 
обломочных потоков , то они позвОJIЯЮт достаточно определенно фик­
сировать переходы от крупных карбонатных платф:>рм ( плато ) к бо­
лее глубоководным бассейновым осадкам ( cook et al . ,  I972 ; Mol­
lreath, James ,  I978 ; Read , Pfeil , I983; Robertвon , I987) . 

В риqейских отложениях Енисейского кряжа грубообломочные 
карбонатные породьi , сходные с отложениями потоков обломочного 
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материала, известны в настоящее время в сосновской ( стратигра­
фический аналог свит Карточки и аладьинской) и джурской свитах. 
Наиболее широко они распространены в сосновской свите и её ана­
логах и неоднократно отмечались в цубJШКация:х многих исследова­
телей (Третьяков , 1951 ; Сагитов , 1962 ; Семихатов , 1 962 ; Рифэй­
ские отложения: • • •  , 1973 ; ПостельНИRов , 1 980 ; Петров , 1982 и 
дР. ) .  При этом генезис этих отложений трактуется: по-разному.Так , 
Н.А. Сагитов (1962) принимал их за базальные конгломераты , сви­
детелъствухщие о несогласном залегании ала.цъинской свиты на под­
стилакхцих отложениях . М.А. Семюсатов (1962) отмечал несомненное 
сходство этих образований с подводно-ополэневыми конгломерато­
брекчиями . Идентификация этих отложений , по нашему мненшо , поз­
волит более детально осветить палеогеографические и палеотекто­
нические особенности развития осадочного бассейна в позднем до­
кембрии на территории Енисейского кряжа. 

Положение грубообломочны:Х отложений 
в сосновской свите и её аналогах 

Район исследования находится: главным образом в пределах Ан­
гаро-Питского синклинория, который протягивается: широкой полосой 
в приплатфJрменной юго-восточной части Енисейского кряжа (Ботах , 
1968 ) . Объект исследованЩI - отложения сосновской , ала.цъинской 
и свиты Карточки обнажаются: эдесь в сводах и на крыльях крупных 
антиклиналей , которыми осложнен Ангаро-Питский синклинорий. Кар­
бонатная: тотца, содержащая: обломочные отложения, венчает разрез 
сухопитской серии и перекрнвается терригенными породами тунгу­
сикской серии. В юго-восточной части исследуемого района, имену­
емого часто в литературе как Каменская структурно-фэ.циалъная: зо­
на, отложения свит Карточки и ала.цъинской четко отличаются друг 
от дРуга. Свита Карточки представлена эдесь пестроцветной тотцей 
глинистых горизонтально-слойчатых , тонкоплитчатых иэвестшmов 
мощностью до 400 м. Аладьинская: свита ело.жена серыми и светло­
серыми , слоистыми и неяснослоистыми иногда брекчированными доло­
митами. Мощность свиты достигает 900 м. К северу и северо-западу 
от ангарских разрезов литологический состав свит меняется и в 
Горбилокской структурно-фаци:алъной зоне различия между свитами 
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становятся не столь существенннми:, хотя многими исследователями 
(Семихатов , 1962 ;  Сагитов , 1 962 и дР . ) здесь также выделтотся 
свиты Карточки и аладьинская. Однако отличия в составе и харак­
тере осадконакоILЛения карбонатных отложений в этой зоне , а также 
отсутствие надежных коррели:руххцих признаков с соответствуiаЦИМИ 
отложениями Каменской зоны позволтот многим исследователям рас­
сматривать этот карбонатный коМILЛекс в северных и западных раз­
резах как единый - под названием сосновская свита. Так Принято и 
в легенде для геологических карт енисейской серии масштаба 
1 : 200 ООО. Такой же точки зрения придерживаются и авторы наотоя:­
щей статьи , считая , однако , что большая часть сосновской свиты , 
по времени образования соответствует отложениям аладьинской сви­
ты. 

Для выяснения стратиграфического и пространственного поло­
жения грубоо6ломочных карбонатнЬlх отложений приведем описания 
некоторых разрезов свит Карточки и аладьинской и их стратиrрафи­
ческого аналога - сосновской свиты. Наиболее восточные разрезы 
свит Карточки и аладьинской вскрыты на р . Иркинеевой. Здесь у 
скалы Карточки , с перерывом в обнажении 35 м по мощности на по­
горюйской свите залегают ( снизу вверх) : 

Мощность , м 
1 .  Переслаивание зеленовато-серых и фиолетово-серых известня­

ков . В нижней части сильно глинистые и тонкокосослойчатые , 
ТОНRОILЛИТчатые • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ОRОЛО 90 

2 .  Серые и зеленовато-серые кристаллические известняки с под­
чиненными прослоями (2-3 см) зернистых розовато-серых из­
вестняков . На ILЛоскостях напластования отмечаются мелкие 
продольные субпараллельные каналы течений • • • • • • • •  60 

3.  Известняки серые с прослоями фиолетово-серых известняков . 
В основании пачки ( 3-4 м) известняки брекчи:рованные . Плос­
кие угловатые обломки размером 10-12 см "плавают" в карбо­
натном матриксе . Мощность 45 м.  Общая мощность свиты Кар­
точки с учетом задернованного переходного интервала около 
220 м (рис . l ,  Yl) . 
Выше в разрезе залегают доломиты серые иногда розовато-се­

рые , кристаллические , тонко- , среднеплитчатые , часто массивные и 
брекчированные . В верхней части доломитовой толщи встречаются 
линзы кремней , а также образования , напоминакщие оползневые тек-
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Рис . I .  Стратиграфическое положение грубоооломоч­
ных отложений в :карбонатных породах сухопитской 

серии Енисейского кряжа: 
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I - известняки ; 2 - г.л:шrистые известняки; 3 - доломиты ; 4-
карбонатные породы брекчиевидные ; 5 - сланцы глинистые из­
вестковые ; 6 - сланцы глинистые ; 7 - гру6оо6ломочны:е кар­
бонатные породы , pg - погорюйская свита, tn - тунгуси:кская 
серия . Цифры слева от колонок обозначают номера пачек. На 
схеме расположения изученных разре зов римскими цифрами 
обозначены номера приведенных колонок : I-IY - р . Бол .  Пит 
( I  - скалы Щеки , П - устье руч .Накколина, Ш - устье р .Нен­
чаны , IY - руч . Золотой) ; У - р.Горби;лок , ниже устья р.Мал .  

Каченда ; YI - р .Иркинеева 
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стурн. Учитывая задернованные интервалы между пачRами , а таюке 
данные геологичесRой съеМRи геологов АнгарсRой ГРЭ , мощность 
аладьинсRой свиты в бассейне р.Ирюmеевой может достигать , по­
видимому . до 500-600 м. 

К западу от р.ИрRинеевой в хорошо обнаженных разрезах· р .Ан­
гарн строение свит Карточки и аладьинсRой в общем сохраняется. 
В свите КарточRИ от места R месту может изменяться Rоличество 
и соотношение глинистого и Rарбонатного материала, а та:кже поло­
жение в разрезе различно оRрашеннъtх пачеR . ПреRраснне разрезы 
свиты КарточRИ обнажены на р .Ангаре, в  5 RM выше устья р.Верх . 
ОслянRа (мощность до 450 м), у АладьинсRой шиверы (мощность ОRО­
ло 400 м) и у сRал МешRИ (мощность оRоло 300 м) . 

Во всех упоМ!IНУТНХ разрезах известНЯRи свиты Карточки сог­
ласно переRрываются доломитами: аладьинсRой свиты. В неRоторых 
разрезах в основании свиты содержится горизонт бреRчированннх 
доломитов мощностью до 10-12 м. МоЩности аладьинсRой свиты в ан­
гарсRих разрезах составляют оRоло 400-500 м. В разрезе , всRрытом 
на р .Ангаре в:ыше р .Верх.Осл.Я:нRа, в составе аладьинсRой свиты по­
.srвляются пачюr мощностью 30-40 м -черных и темно-серых глинистых 
слЭJЩев . 

К северу от р. Ангарн , в районе ТальсRого месторождения, по 
данным Н.А. Сагитова ( 1962) , разрез свиты КарточRИ (мощность 
250 м) и аладьинсRой (мощность до 300 м) также остается в це:.... 

лом неизменным. Меняется лишь первоначальный обЛИR доломитов в 
результате замещения их магнезитами. В более удаленных западных 
и северо-западных ра�резах , в Горби.лоRСRОЙ структурно-qаци:альной 
зоне , RaR уже отмечалось в:ыше , различия между свитами стираются 
и Rарбонатные отложения , венчакхцие разрез сухопитс1юй серии ,Rар­
тируются на геологичесRой Rарте RaR сосновсRая свита. Так , на 
р.Бол.ПИт (сналн Щеки) вшnе погорюйской свиты. отделенной задерно­
ванным интервалом мощностью 100-120 м, залегают следуnцие пачки 
( снизу вверх) ( см. рис . 1 ,  1 ) : 

Мощность , м 
1 .  Известняки Rристалличес:кие , серне , плитчатые , тонкогоризон­

тальнослойчатне , переслаивав:хциеся с известНЯRами более чис­
тыми не слойчатыми, с поверхности выветривания с синеватtш 
оттенком. Мощность переслаивания от 1 до 10 см. В верхней 
части пачюr мощность прослоев глинистых: известня:ков 

чивается ДО 30 см. Видимая МОЩНОСТЬ • • • • • • • • • • • • •  
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Мощность , - м 
2 .  Известнлки серые глинистые МИRрогоризонталънослойчатые с 

прослоями (до 10-20 см) известнsmов зеленовато-серых неяс-
но�роСJiойчаты:х. . . . . . . . • . • . • . • . • . • . • . . • . . . • • . • • . 5 ,  5 

3.  Известнsmи светло-серые и серые , с бледным зеленоватым от­
тенком, массивные и неяснослойчатые с линзами зеленовато­
серых известняков и конкрециями светло-серых кремней разно­
образной формы и размеров. Отмечаются оползневые текстуры. 
В верхней части пачки наб.тодаютсл своеобразные текстуры на­
грузки в виде слегка асимметричных валов мощностью до 0 , 9  м 
и 8.l�ЛПJШТудой до I , 2 м • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ? 

4 .  Известняковые конгломератобрекчии и мелкообломочные извест­
няки. Обломки пород разцообразной ф:>рмы и размеров . В ниж­
ней части пачки в конrломератобрекчия:х значительная часть 
обломков представлена микрослоистыми подстилакщими: извест­
нsmами. Присутствуют также обломки кристаллических и окрем­
ненных доломитизированных известнsmов . Размер обломков из­
меняется от первых сантиметров до 2-3 м. Более крупные об­
ломки преобладают в нижней части. Конгломератобрекчии . по­
степенно переходят в известняки мелкообломочные с размером 
гальки от первых миллиметров до 1-2 см (реже 3-5 см) . 
По своему составу и строению мелкообломочные известняки 
практически идентичны матриксу подстилакщих конrломерато-
6реRЧJrЙ . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. • • • • • • • Около 30 

5 .  Известняки серые , светло-серые с прослоями зеленовато-серых 
известнsmов , в нижней части тонкоинтра.кла.стические . Видимая 
мощность • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  : • • • . • . • • • • • • . • • • • • . • 20 
Затем разрез надстраивается по левому берегу р.Бол. Пит . 

6 .  Известняки обломочные светло-серые (размер гальки 5-7 см) , 
постепенно сменяются мелкообломочню.ш (размер галь­
ки 0 ,5-2 см) . Видимая мощность • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  15-20 

7 .  Известняки серые , светло-серые с зеленоватым оттенком, кре-
мовые , преимущественно кристаллические • • • • • • • • • • •  15 

8 .  Известнsmовые конrломерато6ре1:чии: , темно-серые , обломки 
представлены темно-серыми микритовыми известняками размером 
3-5 см, ред;ко больше . . . . . . . . . • . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . I8 

9 .  Известня:ки серые и темно-серые , кристаллические и мелко- , 
тонкоинтракластические . Мощность около 50 м. Далее задерно­
вано . 
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Северо-восточнее от описанного разреза карбонатные брекчии 
отмечаются: в составе сосновской свиты в обнажении ВЬ!Ше с .ПИт-Го­
родок, где над лиловыми глинистыми сланцами и глинистыми извест­
няками залегает пачка кристаллических и интракластически:х из­
вестняков мощностью около 50 м. Крупнообломочные конгломерато­
брекчии преобладают в верхних 10 м пачки. Размер обломков до 20-
30 см. Состав обломков - микритовые , реже интракластические из­
вестняки. Отмечаются: градаци:онные переходы от крупноинтракласти­
ческих к мелкоинтракластическим разновидностям. 

Выше по течению р.Бол. пит отложения сосновской свиты с 
пачками грубоо6ломочных карбонатных пород встречаются в разрезах 
вблизи руч.Накколина, у устья р.Ненчаны ,. в борту руч . Золотой , у 
руч .Дюiшош и выше устья р . О.явол , где они приУрочены к верхней 
части сосновской свиты . Так , вЬ!Ше устья р .Ненчаны на правом бе­
регу р.Бол. ПИт вскрыты ( см. рис . l ,  Ш) 

Мощность , м 
l .  Известняки серые с зеленоватым оттенком переслаиваются: с 

глинистыми известняками. Мощность переслаивания 0 , 5  � l0-
I5 см. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . IOO 

2 .  Известняки серые и светло-серые со слабым зеленоватым 
тенком, однородные кристаллические , переслаивакЩиеся: 
ко- и микрогоризонтальнослойчатыми известняками • • •  

З .  Ilлоскогалечные конгломераты . Обломки размером l-5 см 

с 
от-

тон-
150 

реже 
фраг-до 12-15 см , представлены полуокатанными и угловатыми 

ментами микрогоризонтальнослоистых подстилаI<JЦИХ известня-
ков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I ,  5 

4 .  Известняки темно-серые , тонкоинтракластические , микрогори­
зонтальнослойчатые , реже косослойчатые и более темные мик­
ритовые однородные . Они образуют тУРбидитовые слои мощ­
ностью 2-30 см. Границы между слоями резкие , . но могут быть 
и постепенными , градаци:онными. • . • • • • • • . • • • • • • • • • •  22 

5 • . Известняки темно-серые , с прослоями глинистых темно-серых 
сланцев . Мощность IU м. Далее задернованный интервал (I0-
15 м) и выходы сланцев потоскуйской свиты . Близкий по стро­
ению разрез вскрыт выше устья руч.Йакколина ( см. рис . l ,  П) . 
где в верхней части сосновской свиты отмечаются: интраклас­
тические известняки с прослоями: конг.nомератобрекчий мощ­

ностью до 8 м.  
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В левом борту руч . 3олотой обнажаются (см. рис . 1 ,  IY ) 
Мощность , м 

1 .  Сланцы глИнистые , темно-серые со слабым зеленоватым оттен-
ком. . . . . . .  " .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

2 .  Сланцы темно-серые известковистые , листоватые в верхней 
части с прослоями известняков . • • • • • • • • • • • • . • • • . •  20 

З.  Известняки со слабым зеленоватым оттенком, минрогоризон-
тальпослоистые глинистые . На уровне 25 м прослой ( 0 , 5  м) с 
оползневыми текстурами , а на уровне 30 м пласт (2 м) плос­
когалечных конгломератов . Галька доломитовая. Мощность пач­
ки 40 м. Далее задерновано . Несколько отличный разрез сос­
новской свиты вскрыт в 2 , 5 :км выше устья р . Оявол. Здесь в 
известняках часто отмечаются тонкие прослои кварцевых: пес­
чаников . В верхней части свиты , наряду с широко развитой 
градационной слоистостью часто встречаются косослойчатые и 
волнисто-слойчатые породы . 
К югу и юго-западу от питсюrх разрезов обломочные карбонат-· 

ные породы на этом стратиграфическом уровне отмечаются на р.Гор­
билок ниже устья р .Мал .Каченда (см. рис. 1 ,  У) , а также на р.Ка� 
менке (приток р . Ангары) выше устья р.Кардакан . 

Анализ приведенных данных позволяет сделать вывод о том, 
что в юго-западНой части Енисейского кряжа (Каменская зона) гру­
бообломочные карбонатные отложения приурочены к границе меж,ду 
свитами Карточки и аладьинской ( см.  разрезы по р .Иркинеевой и 
р .Ангаре ) .  В северо-западНых: разрезах (Горби.лакская зона) они 
распространены главным образом в верхней части сосновской свиты 
(разрезы по рекам Бал.Пит , Горб�рrок , Каменка) . Необходимо отме­
тить также , что известняки свит Карточки и сосновской, представ­
ляют собой , как правило , тонкое переслаивание глинистых и более 
чистых (нередко зернистых:) разновидностей , связанных: друг с дру-
гом градационными переходами. На поверхностям наслоения могут 
отмечаться продольные знаки (борозды) течения и в целом они 
имеют сходство с карбонатными дистальными турбидитами ( cook et 

al . ,  1972 ) . 
Приведем некоторые доказательства в пользу этого высказыва­

ния. Так , в обнажении на р. Бол. Пит выше устья р .Ненчаны над ) 
слоем плоскогалечных: конгломератов залегает пачка ( 22 м) , сло­
женная темно-серыми плитчатыми ; ритмично-полосчатыми известняка-
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ми .  Они представляют собой переслаивание МИRрогоризонталъно- ре­

же косослойчатых известняков и микрокристаллических доломитистых 

известняков с однородной (массивной) текстурой . В слойчатых раз­

новидностях отмечается значительная: примесь доломита и кварца 

аJiевритовой размерности. Мощность таких известняков составляет 

I-20 см , а мощность однородных - I-IO см. Обычно преобладают го­

ризонтально- и косослойчатые известняки. В целом, такое пересла­

ивание образует отдельные пакеты (мощностью 3-30 см) , отделенные 

друг от друга резкими границами, на поверхностях которых иногда 

проявляются слабо выраженные следы течений. Переходы между слой­

чатыми и однородными элементами в этих наборах могут быть града­

ционными и.ли резкими. Иногда слойчатые известняки в основании 

представлены тонкоинтракластическими разновидностями:. По своим 

характеристикам эти пакеты (наборы) имеют несомненное сходство с 

карбонатными: дистальными: турбидитами , в которых можно выделить 

последовательности элементов С ,Д,Е и Д,Е известного цикла Боума. 

АналогиЧНЬiе последовательности в строении сосновской свиты пос­

тоянно присутствуют и в других разрезах. 

Таким образом , наряду с определеННЬIМ стратиграфическим и 

пространственНЬIМ положением грубообломочных отложений в соснов­

ской свите намечается также пространственная: их связь с карбо­

натными турбидитами. 

Характеристm<а грубообломочных карбонатных отложений 

Как уже отмечалось выше , эти образования пользуются доста­

точно широким распространением в отложениях сосновской свиты 

Горби.локской зоны. Наиболее хорошо они обнажены в среднем и 

верхнем течении р . Бол. пит . Один из характерНЬIХ и ярких разрезов 

вскрыт у скал Щеки , где на серых , со слабым сИневатым оттенком 

микро- и тонкогоризонтальнослойчатых известняках , с прослоями: 
(2-8 см) более глиНистых известняков залегает пачка (до 30-35 м) 

конгломератобрекчий и мелкообломочных известняков . Залегаюцая 

между ними пачка ( 7  м) внешне выглядит сильно деф:>рмированной ,. 

неяснослойчатой и массивной. В верхней части её отмечается гори­

зонт известняков серых , смятых в почти симметричные валы с амп­
литудой I , 2 м и  высотой до 0 , 9  м (рис . 2 ) . Подобные образования , 
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Рис . 2 .  Характер взаимоотношения нижнего грубообломочного :комп­
ле:кса с подстилапцими отложениями в обнажении скал Щеки(р.Бо.л .  
Пит) . Зарисов:ка с <Iх:>тоrраqии. П . 2  - П.4 номера паче:к ( см. 

рис .I, I)  

Рис .З.  Фрагменты строени:я нижнего грубообломочноrо :комплекса 
обнажении с:кал Ще:ки: 

а ,б  - нижняя часть :компле:кса, отмечаются различные "закрутыши" 1 
СJiойчатые известня:ки в облом:ка.х ; в - средняя часть :коМПJiе:кса , г­
верхняя часть компле:кса (меJIRообJiомоЧные известняки) . 3а.рисовю 

с <Iх:>тоrрафи:й 
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по-видимому , можно рассматривать :как текстуры нагрузки , вознШ<­

шие в результате воздействия потока обломочного материала на по­

лу:консолидированный осадок в момент его торможения . 

Собственно :конгломератобре:кчии состоят из различных по фор­
ме , размеру и составу :карбонатных обломков и илистого (ми::крито­

вого ) :карбонатного матри:кса. Размер обломков , :как уже отмечалось 

выше , изменяете.я от первых сантиметров до 2 м. В основании пачки 

отмечаются :крупные гЛЬ1бы, одна из :которьrх представляет собой , 

:крупную пластину тонкослоистых подстилающих известняков мощ-

ностью до 2 ,5 м и  длиной более 7 м ( см. рис . 2) . Подавлтацее 

большинство обломков - это ми:крослоистые серые известняки -

аналоги подстилающих :карбонатНЬIХ пород. Часто встречаются гальки 

темно-серых :кристаллических известняков , среди которых выдеЛЯIО'r­

с.я обломки однородных и ми:крослоистых разновидностей. Довольно 

редко в составе обломков отмечаются светЛЬ1е :кристаллические из­

вестняки (ми:крослоистые и однородные ) , а также темно-серые 

":крапчатые" . Нередко присутствуют гальки :кремнисто-доломитистых 

известняков . Микроскопическое . изучение обломков пород свидетель­

ствует о значительной примеси доломита практически во всех об­

разцах . В некоторых из них доломит преобладает .  Распределение 

кальцита и доломита и их соотношение разнообразное . Часто в по­

роде присутствует значителрное :количество :кварца мелкоалеврито­

вой размерности как обломочного , так и аутигенного происхо.жде­

ния. Редко отмечаются зерна полевого шпата. Преобладающие разме­

ры гальки и обломков :карбонатНЬIХ пород в :конгломератобре:кчи.я:х 

5-30 см. Как правило
_
, гальки удлиненной qюрмы, угловатые или со 

сглаженными поверхностями , хотя отмечаются обломки изометричной 
формы . Довольно часто встречаются своеобразные "эакрутыши" (рис . З) 

размером до 20-30 см, представленн'ы:е сильно доломитоБЬIМИ :крем­

нистыми неяснослойчатыми известняками. Сортировка обломков прак­

тически отсутствует . В нижней части пачки значительно чаще отме­

чаются более крупные обломки, а также гЛЬ16ы слоистых известняков 

размером до 2-3 м. Галька светлых доломитизированных известняков 

приурочена также к нижней части пачки. Матрикс :конгломератобре:к­

чий представлен частично перекристаллизованным и доломитизиро­

ванным о:кремненным ми:критом с рассеянными в нем более мелкими 

интракластами. 

В связи с процессами доломитизации и о:кремнения контуры .инт-
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рак.ластов становятся нечеткими и в ULЛИфа.х они могут выглядеть в 
виде различных сгустков неправильной qюрмы, в которых преоблада­
ет тот или иной минерал ( кальцит , доломит , кварц) .  Мощность гру­
бообломочного комплекса 15-17 м .  

Выше прослеживаются мелкообломочные известняки , которые по 
своим стрУJ(турно-вещественным особенностям сходны с матрИI<сом 
подстилающих конгломератобрекчий ( см .  рис . 3 ,  г ) . Очень редко в 
мелкообломочных известняках отмечаются более круrmы:е обломки 
( иногда до 1 м) уплощенной qюрмы и представленные микрогоризон-
тальнослойчатыми известняками подстилающей пачки. Переход от 
конгломератобрекчий к мелкообломочным известнякам 
Мощность около 15 м .  

постепенный . 

Выше в разрезе обнажаются еще две пачки обломочных извест­
няков . Нижняя представлена светло-серыми интракластическими из­
вестняками (размер галек 5-7 см) , которые постепенно переходят в 
известняки , где преобладают обломки размером 0 , 5-2 см . Мощность 
около 15 м .  Вторая пачка обломочных пород на левом берегу предс-
тавлена темно-серыми известняками с ILЛОСЮfМИ гальками размером 
2-4 см ( редко больше ) .  В этой пачке , в отличие от конгломерато­
брекчий правого берега , присутствует значительно бdльшее количе­
ство обломков ( галек ) светло-серых микрослойчатых и однородных 
доломитистых известняков . Перекрывается эта пачка известняками 
серыми и темно-серыми , кристаллическими с прослоями мелко- и 
тонкоинтра.I<Ластических известняков . 

Интересной особенностью внутренней структуры грубообломоч­
ной толщи является то , что элементы её ( ориентировка уплощенных 
крупных галек и поверхности наС-!!оений?) довольно резко отличают­
ся ат параметров залегания: ниже- и вышележащих слойчатых пачек .  
Так , если толща слоистых известняков в этом разре зе залегает мо­
ноклинально с азимутом падения: 60° и углом падения: 45�5U0 , то 
плоскость , в которой располажены уплощенные обломки , падает на 
север , а угол падения: её около 80° . Причем плоские удлиненные 
обломки имеют такую ориентировку главным образом в средней части 
пачки и прrо<тически отсутствуют в основании конгломератобрекчий , 
а также в мелкообломочных известняках . Суммируя вышеизложенные 
данные по грубообломочным отложениям сосновской свиты в разрезе 
скал Щеки , мажно отметить следуJ<ХЦие основные их особенности : 

а) преобладание тонкой ( илистой) массы , в r<оторой "плавают" 
различные по qюрме и размерам о6ломrш ; 
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б) отсутствие существенной сортировки обломочного материала; 
в) присутствие очень нрупНых гJШб (до 7 м) в основании па­

чен ,  ноторые представляют собой фрагменты нижележащих нарбонат­
ЮiХ турбидитов ; 

г )  хорошо выраженные тенстуры нагруз:ки в подстилаю:цих сло­
ях ,  в виде нрупных субсимметричных валов ; 

д) наличие различных подводно-оползневых тенстур в виде 
"оплывин" , " за:крутышей" и др. ; 

е )  пространственная связь их с нарбонатными турби.ri;итами:. 
Все эти призна:ки позволяют предполо.жить ,  что эти образова­

ния: представляют собой отложения: нарбонатЮiХ обломочных потонов , 
ноторые сф)рмировались на палеос:клоне и обладали огромной· транс­
портируюцей силой. Отмеченное выше несоответствие параметров за­
легания уплощенных обломнов и плосности напластования подстилаю­
щих и перенрываnцих пачен могло возни:кнуть , по-нашемУ мненшо ,се­
диментационным путем, При движении и остановне обломочного пото­
на в достаточно узном нанале ( Еа.Ньоне ) , в результате притынания 
отложившегося оса.дна :к · нрутым бортам нанала (наньона) . Одна.ко не 
ис:ключена и постседиментационная ( тентоничесная) природа пере­
ориентировни плос�их гален. 

К северо-востоЕУ от снал Ще:ки нарбонатные обломочные из­
.вестняни в составе сосновсной свиты не та:к ярно представлены и 
выражены , на:к в вышеописанном разрезе . Та:к , выше устья р .Ненчаны 
отмечается лишь один горизонт плосногале� нонгломератов мощ­
ностью до I , 5-2 , 0  м. Гальна представлена угловатыми и полуона­
танными фрагментами минрогоризонтальнос.пойчатых подсти.лаnцих из­
вестнянов . Аналогичные прослои мощностью до 2 , 0-5 , О  м отмечаются 
также выше с.Пит-Городон . В Каменсной зоне (разрезы по реRам Ан­
гаре и Ирнинеевой) также присутствуют горизонты обломоЧЮiХ из­
вестнянов , в ноторых состав обломнов полностью идентичен вмещаю­
щим и подстилающим породам. 

Для всех этих прослоев нонгломератобренчий и плосногалечных 
нонгломератов характерно отсутствие на:кой-JШ:бо ориентировки га­
лен , а также пра:ктичесни полная несортированность обломочного 
материала, хотя в разJШЧНЫХ разрезах отмечается преобладающий 
диапазон обломнов той и.ли иной размерности. 
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Генетическая интерпретация 

Результаты проведенных исследований в юго-восточной части 
Енисейского кряжа (Каменская и Гор6илокская эоны) свидетельствуют 
о достаточно !!ШРоком распространении в сосновской свите 
ний карбонатНЬ1Х обЛомоЧНЬIХ потоков . Остановимся более 
на некоторых особенностях их формирования. 

отложе­
подробно 

Как уже отмечалось выше , подобные образования широко разви­
ты на подводНЬiХ склонах поднятий и являются хорошими индикатора­
ми ,  свидетельствующими о переходе глубоководНЬiХ бассейновых от­
ложений к более мелководным карбонатным платформам ( плато) .  Кон­
rломератобрехчИи и плоскогалечные конгломераты , развитые в бас­
сейне р.Бол; Пит , сформировались в результате движения потоков 
с юго-восточного (и ,  вероятно , с восточного) направления. Следо­
вательно , можно предположить , что в бассейне седиментации вос­
точнее и юго-восточнее полосы развития склоновых отлажений долж­
на существовать карбонатная платформа ( плато ) , с краевых зон ко­
торой происходил вынос карбонатного материала. Отложениями этой 
платформы являлись , по-видимомУ , аладьинские карбонатные породы , 
которые в Каменской зоне слагают мощные (до 600 м) разрезы. Эта 
платформа ( плато ) протягивалась вдоль нижнего течения р. Ангары и 
далее от устья р .Каменки уходила в северо-восточном направлении 
в глубь Сибирской платформы. Край этой платформы пространственно 
совпадает с зоной глубинного разлома субширотного простирания. 

Остановимся более детально на некоторых седиментологических 
особенностях свит Карточки и аладьинской в восточных (ангарских) 
разрезах . Свита Карточки представлена эдесь тонким переслаивани­
ем глинистых и относительно чистых известняков . По ряду призна­
ков : наличие тонкого переслаивания глинистых и более чистых из­
вестняков , нередко с постепенным переходом между собой , присут­
ствие эернистцх прослоев на месте чистых известняков , наличие 
продольных каналов течений , ориентированНЬIХ в западном направле-
нии и другие , можно рассматривать отложения свиты Карточки 
как глубоководные бассейновые , сформированные карбонатными низ­
коплотностнш.ш потоками ( турбидитами) , а также пелагитами. 
В верхней части свиты Карточки постепенно увеличивается мощность 
слойков известняков и в них появляются отдельные горизонты отло­
жений карбонатНЬIХ обломочных потоков , qиксируnцих склоны карбо­
натной платформы. 
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Выше поffВJJЯЮтся доломиты аладьинской свиты , в которых от­
мечаются ка.к относительно глубоководные ( тонкослоистые породы ) , 
та.к и массивные мелководные , в том числе и с оолитоподобной 
структурой (разрезы на р . Ангаре , против пос .Манзя и выше р .Верх . 
Ослянка) . Таним образом , вертикальный разре з свит Карточки: и 
аладьинской в Каменской ( восточной) зоне фю\сирует постепенное 
изменение обстановок осадкона.копления на карбонатном плато от 
его внешней ( бассейновой) зоны , включая склон , к шельф:Jвой мел­
ководной . Тем самым можно предположить ,  что в рассматриваемой 
зоне , наряду с ростом ( а.I<Креций )  карбонатной аладьинской плат­
ф:Jрмы , происходило её постепенное выдвижение ( проградация ) и 
перекрытие более глубоководных отложений свиты Карточки (рис . 4 ,  
а , б ) . 

Ранее отмечалось , что в Горби.локской зоне ( питские разрезы) 
отложения обломочных потоков приурочены , главным образом к верх­
ней части сосновской свиты , а нижняя представлена в большинстве 
разрезов карбонатными турбидитами .  Частично и выше горизонтов 
пастообразных потоков прослеживаются карбонатные турбидиты и.ли 
темно-серые глинисто-карбонатные пелагенные отложения . Все это 
свидетельствует о том , что источником карбонатного материала в 
этой зоне , наряду с местными склоновЬIМИ образованиями , являлась 
окраина уже существовавшей карбонатной платф:Jрмы и сосновская 
свита большей частью синхронна аладьинской . Причем эти отложения 
связаны с разрушением собственно аладьинских карбонатных пород 
ка.к в процессе её аккреции , та.к и после её развития в ре зультате 
деструкции её краевых зон ( рис . 4 , в ; 5) . О том , что после вер­
тикальной а.ккреции карбонатной платф:Jрмы происходила деструкция 
и обрушение её краевых зон в неноторых районах , может свидетель­
ствовать то , что уже в одном из ближайших от ангарских разрезов 
аладьИнской свиты ( р .Каменка, 25 км от устья) отсутствует её 
верхняя часть , хотя нижележащие пачки четко 1юррелируются с ниж­
ними пачками ангарских разрезов . Этот ф:шт вполне объясним сры­
вом верхней части окраины карбонатной аладьинской платф:Jрмы. На 
то , что потенци:альным источником карбонатного материала пастооб­
разных потоков могла служить окраина платф:Jрмы указывает также 
петрографический состав обломков . В частности , в разрезе р . Бол. 
Пит ( скалы Щеки ) , наряду с обломками вмещакщих пород , встречают­
ся фрагменты светло-серых и темно-серых , часто окремненных и 

I32 



Рис .4.  Схема формирования 
Rарбонатнюс отложений сухо­
питсRой серии в юго-восточ­
ной части ЕнисейсRого Rряжа: 
а - время КартоЧRи , форми­
рование бассейновых и с:к.ло­
н овых Rарбонатных отложе­
ний ; б - аладъинсRое время , 
аRRреция и проградация Rар­
бонат ной платформы ; в 
аладьинсRое время , дестру�<­
ция Rраевых частей платфор­
мы и образование отложений 
потоRов обломочного матери­
ала СОСНОБСRОЙ СВИТЫ. 
I - Rар6онатные породы пре- ss 
имущественно мелRоводные , 
2 - с:к.лоновые и бассейновые 
турбидиты и пелагиты , 3 
глинисто-известRовистые 
бассейновые отложения , 4 -
отложения потоRов обломоч-

ного материала 

Рис . 5 .  СхематичесRая 
объемная модель обра­
зования грубообломоч­
НЬIХ Rарбонатных отло-

жений 
ВВ - СОСНОВСR8Я СВИ­
та; al - аладъинс:кая 
свита; kr свита 

Карточ:ки 

Район р. бол.пuт 
c -J i 
--

а 
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сильно доломитизирова.ннъrх известняков и известковых доломитов , ко­
торые имеют несомненное сходство с некоторыми слабо перекристал­
лизованными: доломитами аладьинской свиты Каменской зоны . 

В настоящее вре№I отложения пастообразных потоков на этом 
стратиграфическом уровне известны также и в западной части Ени­
сейского кряжа в пределах Каитьбинской зоны ( см. статью С .В. Са­
раева в настоящем сборнике ) .  Все эти факты , несомненно , св:и'де­
тельствуют о достаточно µrироком развитии склоновых процессов в 
сосновское вре№I на значительной территории кряжа. 

* * 
* 

Установлено , что в сосновской свите Енисейского кряжа фик­
сируются отложения карбонатных обломочных потоков . Они обраэо· -
вались в нижней части склона, развитой восточнее аладьинской 
карбонатной платф:)рмы. В развитии карбонатной платф:)рмы выделя­
ется две стадии : 1 - вертикальная аккреция и выдвижение её в 
сторону бассейна (проградащт) в западном и северо-западном нап­
равлении ; 2 - деструкция её краевых зон , сопровождакщаяся обра­
зованием высокоплотностных потоков обломочного материала. 

Приведенные данные позволяют сделать вывод о том, что в 
конце сухопитского времени на территории Енисейского кряжа па­
леорельеф осадочного бассейна был достаточн·о расчлененным , что 
обусловило широкое развитие склоновых процессов и привело к ф:)р­
мированию отложений карбонатных обломочных потоков , а так.же кар­
бонатных турбидитов. 
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ЛИТОЛОГИЯ:, ГЕОХИМИЯ 
И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 

ВЕ!:ЩА 1\НАБАРСКОГО ПОДЮIТИЯ ( бассейн р .Котуй) 

Вендские отложения сравнительно широко распространены в за­
падной части Анабарского поднятия и прослеживаются: в бассейне 
р.Котуй примерно на 250 :Км. Надо отметить , что каждое обнажение 
в отдельности не дает полного представления о литологическом 
составе , так как многие интерва.лы бывают закрыты , поэтому д.1И 
.литологичес�ой характеристики бЬIЛИ в зяты сводные геологические 
разрезы. При их описании использовалась стратиграфическая: схема, 
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разработаю1ая В . В .Хоментовским и В . Р . Трофимовым ( I980) . В данном 
районе венду соответствует старореченская свита и немаю'Iт-дал­
дынсюrй горизонт , выделяемый в Западном Приа.набарье (Кутейюшо­
ва и др . ,  I973) . 

Литолого-стратиграфическая характеристюш 

Исходя из различий состава отложений , выделяются несколько 
типов разрезов . Рассмотрим толыо два из них : первый - в 8 RМ 
ниже устья р . Ортокуу , второй - в приустьевой части р.КотуйRа.н . 
Приводится описание первого разреза. 

Старореченская свита залегает на подстилающих строматолито­
вых: доломитах юсмастахской свиты без видимых следов размыва. По 
своему составу она может быть подразделена на две подсвиты -
гипсоносную и доломитовую ( см.  рисунок , а) . В свою очередь под­
свита может быть подразделена на две паЧRи . 

Первая паЧRа представлена переслаиванием доломитов , глинис­
тых и гипсоносных доломитов и строматолитовых доломитов . Отмеча­
ются линзы и прослои белых гипсов ( 0 , 25xI , O  м) . ·  Доломиты и гли­
нистые доломиты обычно серые , темно-серые , светло-серые , 
плитчатые , тонкоплитчатые , ре.же толстоплитчатые , довольно 
часто кавернозные . Доломиты практически не изменены ( O , OI-C , 02-
0 , 04 мм) , зерна их не имеют четких очертаний , многие обладают 
агрегатным строением. Наблюдаются гнезда и прослои , сложенные 
более крупнозернистым доломитом , отдельные прослои I<авернозны. 
По краям каверн встречаются крупные r<ристаллы доломита (O , I-
0 ,2  мм) . В самой подошве пачки отмечается небольшой прослой лин­
зовидной формы ( O , I5x3 ,2  м) окремненных микрофитолитовых доломи­
тов . 

Глинистые доломиты встречаются , как правило , в виде тонких 
слоев. Нераскристаллизованное глинистое вещество распространено 
в породе неравномерно . Глинистые доломиты так.же практически не 
перекристаллизованы и обычно представлены крипто-микрозернистыми 
разновидностями. 

Гипсоносные доломиты обычно переслаиваются с глинистыми до­
ломитами , образуя тонкие слойки , · в которых гипс встречается в 
виде тонких прослойков , линзочек и гнезд. Доломит здесь мm<ро-
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тонкозернистый. В шлифах гипс бесцветный , наблюдается в виде 

тонкозернистых волокнистых и игольчатых агрегатов . Иногда гипсо­

вые прослои бывают загрязнены нераскристаллизованным глинистым 

веществом , придающим ему буроватый цвет . 

Строматолитовые доломиты серые , светЛо-серые ILЛотные толс­

топлитчатые , массивного обли:ка породы. В шлифз.х это микроволнис­

то-линзовидно-слоистые породы. Слоистость за счет чередования 

более темных крипто-микрозернистых слойков со светлыми микротон­

:козернистыми. 

Общая мощность первой пачки около 39 м. 

Вторая пачка представлена переслаиванием доломитов ,  строма­

толитовых , микрофитолитовых и глинистых доломитов , арги.ллитов . 

Доломиты обычно серые , темно-серые . со слабым коричневатым 

оттенком , плитчатые , реже толстоп.литчатые . В шлифах доломиты , как 

правило , микрозернистые ( О , 004-0 , 006 мм) , с редкими линзовидными: 

прослоями , сложенными: более крупнозернистыми разностями ( 0 , 045-
0 , U9 мм) • . Изредка отмечается неясная слоистость , обусловленная 

выборочной перекристаллизацией, и.ли неравномерным , послойным 

обогащением зернами рудных М1Шералов (магнетит , реже rщрит ) в 

виде вкрапленности. 

Строматолитовые доломиты и доломиты микрофитолитовые , серые , 

с коричневатым о·rтенком, массивные , тонкозернистые , нередко ка­

вернозные . По простнранию эти доломиты переходят в обычные плит­

чатые . Мощность строматолитовых доломитов ·достиrает 4 ,8 м. Так же 

как и у доломитов НИ11tНей пачки, здесь отмечается неясная волнис­

тая слоистость , нередко затушеванная процессами перекристаллиза­

ции . Отдельные зерна доломита имеют более четкие очертания. 

Микрофитолитовые доломиты по внешнему облику очень похожи 

на песчанистые разности. JJ.ля отдельных прослоев характерна по­

ристость . Часто в пределах слоя оолиты распределены равномерно 

и составляют 35-6U % объема породы и состоят обычно из крипто­

ми:крозернистых индивидов доломита. Внутреннее строение их быва­

ет концентрически-зональным, а в некоторых случаях на 

концентрически-зональное нак..1аДЬ1Вается: еще радиально-лучистое . 

Глинистые доломиты темно-серые со слабым коричневатым от­

тенком , плитчатые и тонкоп.литчатые , обладают отчетливой горизон­

тальной и волнистой слоистостью. Последняя обусловлена неравно­

мерным распределением глинистого материала. Содержание глинисто-
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го вещества колеблется от 5 до 20 %. Порода в основном сложена 
крипто-микрозернистыми индивидами доломита, в виде небольших уча­
стков наб.тодаются тонко-микрозернистые разновидности , имекхцие 
постепенные переходы с основной массой. В низах пач:ки встреча­
ются тончайшие прослойки и мелЮiе гнездышюr гипса, представлен­
ные игольчато-шестоватыми кристаллами . 

Аргишrиты встречаются среди глинистых доломитов в виде тон­
ких слойков от 3 до 20 см. Они серые , темно-серые , тоююплитча­
тые до ли:стоватых. Терригенная часть в них представлена неока­
танными зернами :кварца, реже обломками: кремнистых пород. 

В верхней части второй пачки наб.тодаются небольшие прослои 
окремненных доломитов , изредка встречаются линзы и линзовидные 
прослои обломочных доломитов , где доломитовые обломки, представ­
ленные крипто-микрозернистыми разновидностями, сцементированы: бо­
лее крупнокрис·rа.ллическими разновидностями. 

Общая мощность старореченской' свиты в этом разрезе 88 м. 
По составу пород отложения немакит-да.лдынского горизонта 

могут быть подРазделены на две пачки : терригенно-кар6онатную и 
карбонатную. 

Первая пачка мощностью 65 м имеет довольно пестрый состав . 
Базальные конгломераты немакит-да.лдынского горизонта залегают 
на размытую поверхность подстила.'<Щих образований , где иногда на-
6.тодаются пологие "карманы:" .  Конгломераты зеленовато-серого цве­
та, состоят из обломков округлой и полуокруглой ф:>рмы, представ­
ленных доломитами и глинистыми доломитами. Обломки распределены 
в породе неравномерно , размер их колеблется от долей сантиметра 
до 5 см. Цементом является глаукон:ит-пе�чаный доломит и глауко­
нит -доломитистый песчаник. Мощность конгломератов 0 , 7  м. 

Выше по разрезу идет переслаивание доломитов , глинистых до­
ломитов , доломитов и известняков гли:н:исто-алевритистых , извест­
няков гл:инисто-доломитистых и доломитов гли:нисто-известковистых , 
известняков и кремнистых известняков . 

Доломиты и глинистые доломиты серые , темно-серые с корич­
неватым оттенком, плитчатые и тонкоплитчатые , иногда косослоис­
тые , микро-тонкозернистые . Очертания отдельных зерен довольно 
четЮiе . Отмечаются маломощные прослои обломочных известняков и 
доломитов , а также тонкие ли:нзовидные прослои светло-серых крем­
ней. 
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Доломиты и известняки глинисто-алевритистые весьма схожи 
по строению и условиям залегания и поэтому буJIУТ описываться: 
вместе . Отличие состоит в количестве того или иного карбонатного 
компонента, т . е .  доломита или кальцита. Породы эти серые , иногда 
с коричневатым оттенком, плитчатые , тонкоплитчатые до 
тых , ми:кро-тонкозернистые и тонкозернистые . В отдельных 

листова­
слоя:х 
прос-отмечается ясно выраженная тонкая слоистость . Встречаются 

лои грубоплитчатых строматолитовых известняков , а также 
видные прослои ( O , I  м) обломочных известняков . 

линзо-

Известняки глинисто-доломитистые и доломиты 
вестковистые очень похожи на последние вышеописанные 

глинисто-из­
разновид-

ности. Это светло-серые , тонкоплитчатые до листоватых , тонкозер­
нистые породы. В виде небольших линз встречаются обломочные из­
вестняки. Различие этих двух типов пород заключается в пре

.
обла­

дании: того или иного карбонатного минерала. 
Известняки и кремнистые известняки , как правило , серые , 

иногда коричневато-серые с мелкобуrристой поверхностью напласто­
вания , с комковато-сrустковой текстурой , ми:крозернистые . В них 
набJПОдаются: линзы ( 2х7 ; ЗхIО см) серых и черных кремней, а также 
маломощные линзовидные прослои (до 25 см) обломочных известня­
ков . 

В разрезе встречаются также известняки доломитистые и доло­
миты иэвестковистые , с различным :количеством глинистого материа­
ла. Породы эти серые , коричневато-серые :креп:кие , массивного об­
ЛИ1<а, ми:крозернистые . Иногда встречаются тонкие прослои ( 5-7 см) 
органогенных известняков . 

В самых верхах первой пачки в глинисто-алевритистых доломи­
тах встречаются: линзовИДНЪiе прослои песчанистых доломитов , :кото­
рые содержат большое :количество обломков сильно измененных эФI!У­
зивов основного состава. Эта группа слоев является: хорошим мар­
:кирукхцим горизонтом и прослеживается во многих разрезах. 

Вторая пачка - карбонатная , имеет мощность 25 м ,  представ­
лена известняками доломитистыми, известняками и органогенными 
известня:ками. Ка:к видно из разреза, во второй пачке немакит-дал­
дынс:кого горизонта резко преобладают различные типы известняков . 

По стру:ктурно-текстурным особенностям , внешнему виду, усло­
виям залегантдll чистые разновидности известняков практически не 
отличаются от доломитистых известняков , что позволяет описы-
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вать их вместе . Породы эти серые , светло-серые с зеленоватым от­
тенком массивного облика, изредка волнисто-слоистые . СтрУRтура 
в основном тонкозернистая , хотя набJПОдаются небольшие участки 
мш<ро- , мелко- и среднезернистой размерности. В некоторых прос­
лоях в виде терригенной примеси встречается .кварц. содержание ко­
торого достигает 10-12 % ,  но обычно бывает 1-3 %.  

Известняки органогенные ,. выделяемые как кориловская пачка, 
серые , коричневато�серые , зеленовато-серые , пятнистые , массивно­
го облика, иногда плитчатые , разнозернистые , образуют крупные 
биогермы ( 1-2 м в  высоту и 3-4 м в  поперечнике ) .  По простиранию 
нередко переходят в плитчатые глинистые известняки . 

Второй тип разреза расположен - на правом берегу р .Котуйкан в 
приустьевой части ( см .  рисунок ,  б ) . Здесь вскрываются самые вер­
хи старореченской свиты мощностью 13 ,6  м. Отложения свиты пред­
ставлены доломитами, переслаивакхцимися с глинистыми доломитами и 
строматолитовыми доломитами. 

Строматолитовые доломиты серые , темно-серые , крепкие , с не­
ровной бугристой поверхностью напластования. Биогермы образуют 
купола высотой 15-20 см и в поперечнике 45-60 см , иногда до 
1 , 0 м. В нижней части слоя строматолитовые долоМиты, как прави­
ло , не имеют рисунка, отдельность скорлупчатая. По простиранию 
строматолитовые . доломиты часто переходят в плитчатые . Практичес­
ки повсеместно встречаются линзы (5  х 30 ;  7 х 45 см) и линзовид­
ные прослои черных кремней. Отмечаются незначительные по мощнос­
ти ( 0 , 15-0 , 2 м) прослои глинистых доломитов серых , тонкоплитча­
тых до листоватых . В шлифах вИдно неясную слоистость за счет че­
редования слоев , выполненных ми:крозернистым и тонкозернистым до­
ломитом. Ограничения зерен неясные , часто отмечается агрегатное 
строение . 

Доломиты и глинистые доломиты серые , плитчатые , прослоями: 
кавернозные . При микроскопическом изучении видно , что доломиты 
и. их  глинистые разновИдности представлены преимущественно ми:кро­
тонкозернистыми индивидами. Глинистое вещество обычно набJПОдает­
ся в незначительных количествах (8-12 %)  и распределено в породе 
неравномерно . Там , где глинистого вещества в породе больше , до­
ломит обычно бывает криптоэернистой размерности. 

Немакит-далдынский горизонт . вскрыт эдесь практически в пол­
ном объеме и имеет мощность 85 м.  По составу пород подразделяет­
ся на две пачки : терригенно-карбонатную и карбонатную. 
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Первая пачка мощностью 6! м имеет довольно пестрый состав . 
В основании залегают конгломераты зеленовато-серые , состоят из 
окатанных , реже полуокатанных обломков , представленных доломита­
ми и кремнистыми доломитами. В породе обломки распространены 
сравнительно равномерно , размер их варьирует от долей сантимет­
ра до 5-15 см. Цементом с.лу:жит глауконит-алевритовый материал. 
Мощность слоя 0,3 м. 

Выше по разрезу идет переслаивание алевролитов , доломитов , 
глинистых доломитов и известняков , известняков , доломитов из-
вестковистых и известняков доломитистых. 

Алевролиты глауЕонит-кварц-полевошпатового состава, зелено­
ватые , серые , тонкоплитчатые , косослоистые . Обломки обычно полу­
окатанные . 

Доломиты , глинистые доломиты и глинистые известняки по сво­
ему внеuшему обЛИЕУ и условиям залегания очень схожи , поэтому 
описываться будут вместе . Обычно эти породы серые с красноватым 
или · коричневатым оттенком , раже зеленоватые , толстоплитчатые , 
плитчатые и тонкоплитчатые , тонкослоистые , тонкозернистые и тон­
комикрозернистые . В них отмечаются прослои кремней , кремнистых 
доломитов и обломочных известняков коричневато-серого цвета. 

Доломиты иэвестковистые и известняки доломитистые также 
схожи. Обычно это серые или темно-серые породы, плитчатые , тон­
коплитчатые до листоватых, косослоистые , тонко- или микрозернис­
тые . Встречаются маломощные линзовидные прослои (I0-30 см) обло­
мочных известняков . Различаются эти породы только по содержанИю 
того или иного карбонатного компонента. 

Вторая пачка, существенно карбонатная ,  имеет мощность 
Здесь резко преобладают известняки, составляя практически 
объема пород пачки. 

24 м. 
90 % 

Известняки серые , светло-серые , коричневато-серые в верхней 
части зеленовато-серые и пятнистые , масс�ные , толстоплитчатые , 
плитчатые , обычно микро- тонкозернистые . В самых верхах пачки 
залегают органогенные известняки, иногда доломитистые известняки 
массивного облика (кориловс:кая пачка) . В этих породах встречают­
ся биогермоподобные образования , по простиранию часто переходя­
щие в обычные плитчатые и грубоплитчатые известняки. В этих из­
вестняках повсеместно отмечаются многочисленные остатки водорос­
лей. Среди известняков залегает слой доломитов известковистых и 
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глинистых доломитов . Породы эти светло-серого цвета, плитчатые , 
тоm<оплитчатые , МИRро-тон:козернистые . 

Состав глинистого вещества 

При изучении :карбонатных пород венда бассейна р.Котуй де­
ТЩIЬНО иссщщовалось их глинистое вещество . Далее приводится ми-, . 
нералогичес:кая и химическая хара:ктеристи:ки глинистого вещества 
:карбонатных пород разрезов , описанных в предыдущем разделе 
В . А.Дым:киным и Н . П . Меm:ковой и др .  (!976) . Использование 
аналитичес:ких материалов по большему числу разрезов делает более 
обоснованным выводы об условиях образова.нил :карбонатных пород 
венда бассейна р.Котуй. 

Глинистое вещество гипсоносной пач:ки старореченс:кой свиты , 
представленной переслаиванием глинистых , алевритистых доломитов 
и доломитов с гипсами, состоит из гидрослюды , монтмориллонита, 
значительных :количеств серпентина и талъ:ка. В пределах пачки 
зрелость глинистого_ вещества понижается от очень высо:кой в ее 
основании до низкой - в верхней части. В гипсоносно-доломитовой 
пач:ке (:которая сложена доломитами с прослоями: глинистых доломи­
тов ) , глинисто� вещество состоит из гидроСJПОды и монтмориллонита, 
в ее пределах зрелость глинистого вещества возрастает снизу 
вверх . В верхней доломитовой подсвите глинистое вещество имеет 
небольшую зрелость и представлено гидроСJПОдой с :каолинитом. Хи­
мический состав глинистого вещества старореченс:кой свиты тоже 
различен в трех ее частях. Нижняя часть характеризуется наиболее 
низким содержанием о:кислов а.щоминия и калил и более высоким 
:кремния: и магния ( табл . ! ) . Вверх по разрезу возрастает содержа­
ние Al , Ti , Fe , к ,  Na , убывает - si и Mg . Для большей части ма­
лых элементов их среднее содержание в нижней части свиты низ:кое , 
вверх по разрезу оно возрастает , но остается более низким, чем 
в глинах и глинистых сла!Щах . Ис:ключением яв.ля:ется медь , содер­
жание :которой наибольшее в низах свиты ( табл.2) . 

Пределы :колебания содержания малых элементов в низах старо­
реченс:кой свиты равны (г/т ) : для в II0-260 , Ti I00-430 , v 50-
430 , Cr IO-ll , Мn 50-60 , со 24-3! , Ni IO-II , Cu I0-230 , Zn 
10-62 , Ga 10-II , Sr 10-II , Zr !О-54 , ва I0-80 , РЬ 1-5 . Для 
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Та6тща 1 

Среднее содержание минералоо6раэу�ацкх элементов ГJIИ/IИстого вещества 
отложений венда Ана6арского поднятия , % 

Свита, подсвита Si02 .й
2

о
3 Ti02 МnО МgО са о Fe2o3 К2

о Na2o Li2o 
горизонт 

р.Котуй 

Маныкайская 64 , 3  I9,5 1 , 25 0,09 3 , 35 0 ,86 4 , 00 5 ,58 O , I6 U , 07 
немакит-даJ!дШ!ский 69 ,4 14 ,8 l ,19 U,1.)3 3 , 35 U ,8U 4 , 00  4 , 33 U , 21 U , U5 

Старореченская 
верх 55 ,О 23 , 4  1 , 25 0 , 06 3 , 60 U , 77 6 , 15 5 , 92 U , 17 0 , 08 
середина 65 , О  15,О l , 35 0 , 07 5 , 43 0 , 5! 4 , 66 4 , 59 0 , 14 0 ,09 

низ 72 , 3  2 , 3  0 , 17 0 , 00  1 7 , 51 0 , 58  l ,37 0 ,22 0 , 06 O , Ul 

Реки Котуйкан , Фомич и Рассоха, гора Одихинча 

Эмяксинская 65 , 3  15,2 1 ,28 0 , 06 1 , 53 0 , 60 3 , 23 7 , 89 0 , 19 0 ,04 
Манъrкайская 64 , l 15,6 l , 12 0,06 l , 93 0 , 90 4 , 19 6 , 71 0 , 24 U ,04 
Немакит-да.11дЮ1ский 78 , 0  I O , l  0 , 91 0 , 05 l ,05 0 , 49 2 , 33 3 ,85 0 , 42 0 , 03 

Старореченская 65 , О  16 ,2 0,96 0 , 06  2 , 21 0 , 53 2 , 88 6 , 58 0, 12 0 , 05 

Таблица 2 

Среднее содержание малых: элементов в глинистом веществе отложений 

венда Ана6арского подняткя, г/т 

Свита, подсвита в Ti v cr Мn Са Ni Cu Zn Ga Sr Zr ва р\, 
горизонт 

р.Котуй 

Маннкайская 250 4100 90 105 105 7 33 17 - 16 95 130 500 6 

Немакит-да.11дЮ1ский 300 1565 57 32 40 14 15 20 lU 15 15 36 38 3 

Старореченская 
верх 270 2700 58 74 5I II 43 16 24 21 45 65 63 '/ 

середина 69 3000 53 75 59 8 33 23 26 7 45 68 31'/ G 
ниэ 28 160 14 9 50 2 9 90 16 l 9 29 21 4 

Реки Котуйкан, Фомич и Рассоха, гора Одихинча 

Эмяксинская 230 3410 94 93 104 6 24 20 - 13 80 139 293 7 

Манъrкайская 220 5220 99 84 104 6 24 27 - 21 236 286 264 ll 
Немакиr-далдшiский II3 2660 57 73 74 5 21 28 - 7 266 167 204 IU 
Старореченская 470 2026 65 50 38 8 20 2I 309 в 140 73 6I 30 
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средней части старореченской свиты характерны более высокие от­
носительно нижней пределы содержания малых элементов (г/т): в 
40-160 ,Ti 700-6400 , V 1 0-110 , Cr 10-16 0 , №.n 10-130 , Со 1-66 , 
Ni 10-6 0 , си 10-100 , zn 10-120 , Ga 1-15 , sr 10-400 , zr 10- 96, 
ва 10-1000 , РЬ 1-22. Верхняя часть старореченской свиты имеет 
пределы колебания (г/т): в 68-900 , Ti 960-4600 ,  v 25-130 , cr 42-
120 , Mn 10-70 , Со 9-45 , Ni 10-120 , Си 8-25 , Zn 10-42 , Ga 6-78 , 
sr 10-170 , zr 26-98 , ва 22-130 , РЬ 1-33. 

При низких средних содержания:х рудных элементов в глинистом 
веществе старореченской свиты , в ее основании в глинистых и 
алевритистых доломитах содержится (г/т) : си 200-400 , zn - 50-180, 
РЬ - 25-30. Выше по разрезу в глинистых , строматолитовых и кон­
гломератовидных доломитах с сульфидной минерализацией глинистое 
вещество содержит (г/т) : 250 си , 60 zn, 30 РЬ .  В кровле старо­
реченской свиты в бассейне рек Котуй , Котуйкан , Рассоха , в райо­
не горы Одихинча в доломитах и глинистых доломитах - 100-500 
г/т си , 400 г/т Zn,  20-48 г/т РЬ .  Таким образом , в староречен­
ской свите выяв.ляется три стратиграфических уровня с повышенным 
содержанием рудных элементов в глинистом веществе. 

В нижней части немакит-далдынского горизонта , сложенной 
песчанистыми и глинистыми доломитами, чередующимися с песчанис­
тыми алевролитами и известковистыми: доломитами , глинистое ве­
щество состоит из гидроСJПОды и хлорита. В средней его части при­
сутствуют гидроСJПОда , хлорит и монтмори.л.лонит ; в верхней части , 
представленной известняками и доломитистыми известняками , в сос­
таве глинистого вещества имеется гидрос.mода и хлорит. Снизу 
вверх по разрезу горизонта зрелость глинистого вещества возрас­
тает . Среднее содержание минералообразующих элементов глинистого 

вещества немакит-далдынского горизонта соответствует его мине­
ральному составу (см . табл. 1) . Среднее по свите содержание малых 
элементов ниже , чем в глинах и глинистых сланцах за иск.точением 
бора (см . табл. 2 ). Пределы колебания содержания малых элементов 
равны (г/т ) : в 230-370 , Ti 830-2400 , v 40-79 ,  Cr 10-54 , Мn 12-
71 , Со 14-16 ; Ni 9-23 , си 12-370 , Zn 20-50 , ва 26-50 , РЬ 3-30 . 
При этом в разрезе горизонта свиты имеется три уровня со значи­
тельной концентрацией малых элементов в глинистом веществе.В ос­
новании содержится 90-300 г/т меди , 10 г/т свинца , в верхах тер­
ригенно-карбонатной пачки 180-250 г/т меди , 10 г/т свинца , в  верхней 
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части карбонатной пачки 120-350 г/т меди , 40 г/т цинка , 18 г/т 
свинца. 

Устькотуйканская свита ( '"" 220 м) , перекрываюцая доломиты 
старореченской , юсмастахской свиты и мукунской серии , по данным 
Н.П.МеШRовой с коллегами (1976 ), в бассейне р .Котуй разделяется 
на маныкайскую и эмяксинскую свиты , в составе первой выделяется 
нема.rmт-да.лдшrский горизонт . Маныкайская свита, наиболее полно 
представленная в районе порога Кори.л-Уоран , в нижней части (не­
макит-далды:нский горизонт ) сложена чере,пукщимися арги.ллитами , 
алевролитами с прослоями доломитов и известняков . В некоторых 
разрезах в основании маныкайской свиты имеются базальные конгло­
мераты. В восточном направлении мощность нижнеманыкайской под­
свиты сокращается , в районе рек Фомич , Рассоха она полностью 
выклинивается. Верхнеманыкайская подсвита, имекщая почти посто­
янную мощность , состоит из известняков и доломитов с прослоями 
алевролитов и арги.л.литов . В ней прослеживается два мощных пласта 
доломитов известковистых и доломитов с прослоями алевролитов и 
аргиллитов , а таюке два мощных пласта доломитов известковистых , 
разделенных пачкой глинистых и песчанистых известняков . Верхний 
из этих пластов содержит водорослевые биогермы и назьrвается ко­
ри.лской пачкой. В основании верхней подсвиты залегает базальньrй 
слой грубозернистого песчаника. В районе р .Рассоха верхнеманы­
кайская подсвита по литологическим признакам не отличается от 
ни.ж.ни:х горизонтов вЬ1Шележащей эмя:ксинской свиты , сложенных гли­
нистыми известняками и аргиллитами. Кроме того , эмяксинская сви­
представлена известняка.ми глинистыми , известняками желваковыми 

с прослоями алевролитов и арГИJ!J!ИТОВ • 
. Глинистое вещество в основании маныкайской свиты состоит 

из гидроСJПОды и каолинита, последний иногда преобладает , ВЬ!Ше 
по разрезу нижнеманыкайской подсвиты глинистое вещество глинис­
тых известняков , аргил.ли:тов и .алевролитов состоит из гидроСJПОды. 
В верхнеманыкайской подсвите :имеется гидроСJПОда и смешанослойные 
образования. В глинистых и желваковых известняках эмяксинской 
свиты главным компонентом глинистого вещества является гидрослю­
да, второстепенным - хлорит. Химический состав глинистого ве­
щества маныкайской свиты в среднем соответствует минеральному 
(см.  табл. 1 ) . Присутствие каолинита в основании свиты отражается 
в повышении содержания алюминия . Среднее содержание малых эле-

145 



ментов в глинистом веществе понижено относительно глин и гли-
нистых сланцев, за ис:к.лючением бора (см. табл.2 ) . 

Пределы колебания содержа.ни.я малых элементов равны (г/т ) : в 
100-440 , Ti 500-6000 ,  V 37-140 , Cr 18-180 , Mn 70-200 , Со 1-80, 
Ni 10-50 , C tt I0-60 , Ga 10-32 , Sr 80-350 , Zr ПО-450 , ваlОО-500, 
РЬ 4-27. В разрезе свиты имеются уровни с повышенным содержанием 
малых элементов в глинистом веществе , в которых содержание v , 
cr и Mn достигает 100-180 г/т , сц 60 г/т , РЬ 27 г/т . В основа­
нии маныкайской свиты глинистое вещество содержит 40-80 г/т ме­
ди ,  8-22 г/т свинца. Следующий уровень повышенного содержания 
рудных элементов отмечается примерно в кровле нижнеманыкайской 
или в основании верхнеманыкайской подсвит , где в глинистом ве­
ществе содержится 60 г/т меди и 25 г/т свинца. В глинистом ве­
ществе пород на уровне корилской пачки снова возрастает содержа­
ние меди до 50-60 г/т , свинца до 16-25 г/т . Выше корилской пачки 
примерно на 50 м,  по р .Котуй в глинистом веществе желваковых из­
вестняков содержится 60 г/т меди, 25 г/т свинца. Следовательно , 
в рассматриваемых отложенитс маныкайской и эмяксинской свит про­
слеживается четыре уровня повышенного содержания медЙ и свинца*, 
приуроченных : 1 )  к основанию маныкайской свиты , 2 )  к рубежу ниж­

не- и верхнеманыкайской подсвит , 3) к уровню корилской паЧ:ки, 
4) и наконец,выше корилской пачки примерно на 50 м. 

Условия. осадконакопления 

Литолого-петрографические особенности алевритистых доломитов 
старореченской свиты свидетельствуют об их нормальном отложении, 
однако последнее часто прерывалось размывом и переотложением 
осадков . Алевролиты этой свиты образовались в неспокойной обста­
новке осадконакопления , что определяется , как уже отмечалось , 
выклиниванием и смятием одних слоев дРуrими . 

Сравнивая разрезы , изученные Злобиным М.Н.  и Кабанько-
вым в .я .  по р.Котуйкан , -с описанными нами, можно отметить некото­
рые отличия в составе слагакщих старореченс:кую свиту и немакит-

* Содержание цинка не определялось. 
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да.лдынски:й горизонт пород , а также фациальНЬIХ обст!iновок , в ко­
торых образовались эти отложения. 

В веНдское время , отвечающее формированию отложений старо­
реченской свиты и немакит-да.лдынского горизонта, наметились су­
щественные различия в характере бассейна для этих регионов .В Ко­
туйкан:ском районе изменение солевого состава вод . бассейна про­
изошло где-то в середине веНдского времени , в Котуйском регионе 
- в самом начале веНда. По сравнению с верхнепротерозойскш.f вре­
менем (юсмастахская свита) , в развитии водорослей произошел рез­
кий спад, оолитовые и строматолитовые образования в этих отлОJitе­
ния:х встречаются редко и только в виде маломощных пластов . Для 

_низов старореченской свиты характерно наличие гипсов . Отсюда 
можно сделать вывод о мелководном характере бассейна и изменении 
солевого режима в сторолу увеличения солености. Отсутствие брек­
чий взламывания , следов оползания осадка указывает на НИЗкУЮ ди­
намику среДЬI . В верхневеНдское время в Котуйском районе отлОJitе­
ние гипсов прекратилось , шло отложение карбонатов с примесью 
терригенно-глинистого материала, строматолитовые образования на­
блюдаются только в самых верхах немакит-да.лдынского горизонта. 
Вероятно , в Котуйском районе в середине веНдского времени в ре­
зультате локальньtХ тектонических движений произошла регрессия 
моря. Этим объясняется повышенное содержание терригенн°"'"глинис­
того материала в нижней части немакит-да.лдынского горизонта. На 
протяжении веНда бассейн оставался мелководным, а характер кар­
бонатонакопления прежним . 

Применение метода параметрического описания глинистого ве­
щества (Акульшина , 1973) по:казывает,  что интенсивность химичес­
кого выветривания в течение всего старореченс:кого времени нарас­
тала. Этот процесс представляется в виде единоrо цикла вьtсокого 
порядка , на фоне которого развивались три цикла меньшего поряд­
ка, в каждом из них интенсивность химического выветривания в на­
чале понижалась , доходила до своего минимума, затем повышалась и 
достигала максимума. В самом начале старореченс:кого времени по­
нижение интенсивности химического выветривания было наиболее 
значительным-, и в дальнейшем каждое последующее снижение останав­
ливалось на более высо:ком уровне . И наоборот - повышение интен­
сивности химичес:кого выветривания в начале старореченс:кого вре­
мени было менее значительным относительно двух последукщих периl 
одов , максимальная интенсивность приурочена к КОШJУ этого време-

147 



ни:. климат области водосбора в раннестарореченское время был се­
миарид�шм, аридным. В средяестарореченское время проявилась 
некоторая тенденция rумидизации, сменившаяся аридизацией 
климата, которая в поздяестарореченское время была вы­
ражена слабеее относительно раннестарореченскоrо . В це­
лом, в течение всего старореченского времени аридность :климата 
ослабевала ( см. рисунок , а ,б ) . От начала до конца старореченско­
го времени существовала тенденция регрессивного развития бассей­
на седиментации. На фоне этого медленНо развивающегося процесса 
выделтотся три этапа, характеризующиеся разными условиями осад­
конакоILЛения. В раннестарореченское время преобладала тенденция 
регреqсивного развития , среднестарореченское время характеризо­
валось относительной стабилизацией морских условий осадl\онакоп­
ления. Тенденция реrрессивного развития сохранилась в середине 
старореченского времени, но развитие ее было наиболее слабым. 
В позднестарореченское время резко усилилась регрессия бассейна, 
на фоне которой происходили кратковременные трансгрессии меньше­
го порядка. 

Как уже отмечалось , в старореченской свите имеется три 
стратиграфических, уровня с высоким содержанием рудных элементов . 
Первый из них расположен в основании старореченской свиты в гли­
нистых алевритистых доломитах ; второй - выше по разрезу в гли­
нистых доломитах ,  строматолитовых доломитах и конгломератовидных 
с сульфидной минерализацией ;  третий - в кровле старореченской 
свиты в доломитах и глинистых доломитах. Нижний стратиграфичес­
кий уровень высокой концентрации рудных элементов , в котором 
прео6ладаюцим компонентом является медь , приУрочен к горизонтам, 
образовавшимся при интенсивном химическом выветривании , при на­
чале регрессии бассейна и резкой аридизации климата. Средний 
уровень коррелируется с максимумом интенсивности химического вы­
ветривания (в конце второго цикла меньшего порядка) , с переходом 
от аридного к гумидному климату и со стабильными: морскими усло­
виями в бассейне седиментации, но при слабой тенденции регрессии. 
Третий уровень концентрации рудных элементов , в котором свинец 
и цинк составлтот значительную дошо , соответствует максимуму ин­
тенсивности химического выветривания и в конце старореченского 
времени -трансгрессивному режиму бассейна (на !fх>не регрессии) и 
смене гумидного климата на аридный. 
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В пределах нема:кит-да.лдынского горизонта таюке имеется три 
стратиграфических уровня концентрации рудных элементов. Первый 
располагается в основании , второй - примерно в его средней части 
и третий - в верхах , на уровне корилской пачки. Верхний уровень 
относительно двух нижних имеет . более широкий диапазон распрост­
ранения по вертикальному разрезу. 

Интенсивность химического выветривания в течение нема:кит­
да.лдынского времени возрастала ( см. рисунок , а ,б ) . Единый цикл 
усиления интенсивности химического выветривания составляют три 
цикла меньшего порядка, границы которых совпадают с изменениями: 
в литологическом составе пород. Строение циклов развития интен­
сивности химического выветривания и соотношение составлякхцих 
циклов меньшего порядка в пределах старореченской свиты и нема­
кит-далдынского горизонта аналогичны . Различие мeJ!Q!Y немакит­
да.лдынским и старореченским циклами заключается в разных тенден­
циях изменения климата на водосборной суше и режима бассейна се­
диментации. В немакит-да.лдынское время существовала тенденция 
г.умидизации климата и лишь в конце его проявилась аридизация , 
развитие бассейна сеДиментации было трансгрессивным. На ф:>не об­
щей трансгрессии проис�одила смена режимов , та:к интенсивная 
трансгрессия ранненемакит-да.лдынского времени сменилась регрес­
сией средненемакит-да.лдынского времени, во второй половине нема­
кит-далдынского времени (момент образования верхней подсвиты) 
развитие бассейна опять было трансгрессивныМ и достигало макси­
мума к моменту образования корилской пачки . 

Нижний уровень концентрации рудных элементов соответствует 
высокой зрелости глинистого вещества, моменту незначительной 
регрессии на ф:>не ранненемакит-далдынской значительной транс-
грессии бассейна и смене аркдного климата на rумИдн!:lЙ в области 
водосбора. Средний уровень концентрации рудных элементов корре­
лируется с концом второго цикла усиления химического :выветрива­
ния с максимумом развития трансгрессии и началом развития рег­
рессии в середине немакит-да.лдынского времени. Верхний уровень 
приурочен к концу третьего цикла усиления интенсивности химичес­
кого выветривания , к максимуму трансгрессии и началу регрессии 
поздненемакит-далдынского времени. Этому моменту соответствует 
смена гуми,цного климата на аридный. 

Изменение интенсивности химического выветривания в течение 
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устькотуйк8.нского (ма.нШtайское+эМЯRсинское ) времени имеет харак­
тер цикличного процесса ( см. рисунок , а , б ) .  Первый цикл охваты­
вает раннема.ныкайское время, в котором интенсивность химического 
выветривания в самом начале была высокой, затем резко снизилась . 
Оставаясь низкой и средней в середине 

.
этого времени, также резко 

повысилась в конце его . Второй ЦИRЛ соответствует позднеманЫRай­
скому времени , в течение которого происходит понижение , относи­
тельная . стабилизация и некоторое повышение интенсивности хими­
ческого выветривания. Интенсивность хИмического выветривания в 
средней части раннеманыкайского времени была слабее таковой в 
позднеманЫRайское время. Начало третьего цикла приурочено к ран­
неэ�синскому времени , в котором происходит понижение интенсив­
ности химичесRого выветривания. После некоторой стабилизации ,ох­
ватываюцей примерно 'середину эмяRсинского времени , к концу его 
начинается процесс усиления химического выветривания. Изменение 
климата в области водосборов в течение мэ.Ныкайского и эмяксин­
ского времени имело тенденцию rумидизации. Относительная ариди­
зация климата происходила в самом начале раннеманыкайского , на 
рубеже раине- и поздне·ма.ныкайского времени. Позднема.ныкайское 
время относительно эмяксинского характеризуетсЯ некоторой ариди­
зацией климата, поэтому на .рубеже ма.ныкайского и эМяксинского 

. времени была смена климатических условий. В манШ<айское и эмяк­
синское (устькотуйканское) время общее развитие бассейна седи­
ментации было трансгрессивным. Самое начало раннеманШ<айской 
трансгрессии осложнилось наложенной трансгрессией и регрессией 
меньшего порядка. Своего максимума раннеманШ<айская трансгрес­
сия достигла в середине манШ<айского времени , которому соответ­
ствует максимум интенсивности химического выветривания и смена 
гумидного климата семиаридным. В позднеманыкайское время про.яви­
лась тенденция регрессивного развития бассейна, в эмя:ксинское 
время развивалась трансгрессия. Таким образом, выделяется три 
этапа в развитии режима бассейна седиментации. Первый этап 
трансгрессивный с осложнениями в самом начале , второй характери­
зуется тенденцией регрессии и третий - трансгрессивный. На вто­
ром этапе менялся только знак развития бассейна, но морские ус­
ловия сохранялись .  По палеонтологическим данным это время .явля­
ется переходным от венда к кембрию (Мешкова и др. , 1976 ) . 

Выделенные четыре стратиграфических уровня концентрации 
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рудных элементов в устькотуйканской свите характеризуются опре­
деленными условиями: осадконакопления. Нижний уровень коШ1;ентра­
ции рудных элементов в глинистом веществе соответствует интен­
сивному химическому выветриваншо , смене трансгрессии на регрес­
сию и относительной аридизации климата. Второй уровень обогаще-
ния глинистого вещества медью и свиШ1;ом приурочен к максимуму 
интенсивности выветривания , максимуму трансгрессии и началу рег­
рессии и относительной аридизации климата на рубеже раине- и 
позднеманыкайского времени . Третий уровень коррелируется с ко­
рилской пачкой , образовавшейся на рубеже второго и третьего ЦИJ(­
лов осадконакопления. Четвертый уровень находится в верхней час­
ти эмяксинсrшй свиты , образование которой происходило при интен­
сивном химическом выветривании , гумидном климате на водосборной 
суше и трансгрессии бассейна седиментации. Эмяксинский уровень 
относится к кембрийским образованиям , его описание приводится 
здесь , чтобы .показать непрерывность процесса осадконакопления 
в этом районе . 
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Г.И.Любуnmо , В .И .Мельничук 

О ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
ДРЕВНЕГО МОРСКОГО КАРБОНАТООБРА30ВАНИН 

( экспериментальные исследования и · моделирование на ЭВМ) 

Состав дРевн:Их биогенных и хемогенных отложений , а также 
композиция газов � растворов во вк.лючени.щ (Каэанский и дР . ,  
1969) свидетельствуют о непостоянстве физико-химических ус.irовИЙ 
в Мировом океане . Это .предположение можно проверить эксперимен­
тальными исследова.нияМИ и моделированием на ЭВМ , при:Менение· ко­
торых дает возможность определить варианты Изменений фи:зико-хи­
мических параметров породообразухщих минералов в морских обста­
новках , в том числе и карбонатов . 

Пред.лагаемая работа представляет собой попытку реконструи­
ровать физико-химические условия дРевнего карбонатонакопления 
путем сопоставления результатов термодинамического моделирования 
с данными экспериментальных исследований (Казанский , Любуnmо , 
1980) . 

Использование современных методов равновесной термодинамики 
(Каэьмин и др . , 1975 ; Карпов , 1981 ; Шваров , 1976 , 1981 ) предпо­
лагает мгновенный переход к равновесному состо.flНИЮ и не допуска­
ет существования пересЬ1Щенных растворов и метастабильных твердых 
�з . С дРУГой стороны , в лабораторных условиях Исследователи вы­
нуждены создавать высокие пересЬ1Щения с тем, чтобы получать оса­
док в раэумные сроки, в то время как в морской воде осаждение 
карбонатов в условиях небольшого ( трех- , пятикратного ) пересЬ1Ще­
ния может идти десятки тысяч лет (pytkowicz ,  1965) . 

Это означает , что не следует добиваться совпадения реэулъ­
татов расчетов и экспериментов , так как они и не должны совпа­
дать . Расчет и эксперимент дают скорее "вилку" параметров дРев­
него карбонатонакопления . 
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Одним из важных вопросов использования эRсперимента и моде­
лирования яв.ля:ется методиRа их переноса на природные объеRты. 
Здесь имеется ряд допущений , обусловленных: особенностями разли­
чий RaR природных: условий ( сRорость реакции , участие биоса и 
т . д. ) ,  TaR и создаваемых при моделировании. 

Учитывая опыт , проводившихся в этой области работ (Казан­
СRИЙ и др . , 1972 ; Казанс:кий , 1975 ; Ohde ,  Kitano , 1978 ) ,  разрабо­
тана методиRа эRсперимента. В данном сообщении приводятся ре­
зультаты изучения влияния на процесс Rарбонатообразования толь­
RО неRоторых: из известных: фэ.Rторов . 

МетодиRа эRсперимента заRЛЮчалась : 
а) в использовании раствора хлористых: солей натри.я , магния 

и Rальция-;. 
б) в исследовании процесса Rарбонатообраэования: в широRом 

диапазоне значений Мg/Са в растворе . 
Исходный раствор готовился из NaC l ,  МgС12 и сас12 в та­

RИХ соотношениях , чтобы хлористость полученного раствора была 
равна или близRа 1 9  г/л . Опыты проводились при Rомнатной темпе­
ратуре и атмосфэрном · давле.нии. Растворы RОНТаRтировали с RИСЛо­
родом и со2 во:здуха, т . е .  система была отRрыта R атмосфэре .Про­
цесс Rарбонатообразования был исследован в диапазоне отношений 
Mg/Ca в исходном растворе от 0 , 96 до l l , 7  (мол.отн . ) ( табл.l ,ри­
суноR) .  Значение Rарбонатной щелочности оставалось постоянным 
и составляло 37 , 5  ммоль/л. 

ПорядоR проведения опытов следукщий : в исходный раствор 
приливался осадитель - Na2co3 • Перемешивание осуществлялось маг­
нитной мешалRой . В начале и в Rонце осаждения делались замеры 
рН . По оRончании опыта .жидRая и твердая фэ.зы разделялись центри­
фугированием, осадок отмывался дистиллированной водой и анализи­
ровался. Рентгенографкческий анализ выполнен на дифраRтометре 
Дрон-2 , термический - на дери:ватографэ ОД-102 . Определение Na+ 
проводилось атомно-абсорбционным методом на спектрофотометре"Са­
турн"*. Анализ Rальция и магния в жидкой и твердой фэ.зах прово­
дился трилонометрическим методом (Гулецкая и др. ,  1977) . 

_ В таблИце I при:веденьz результаты осаждения карбонатов из 
хлоридно-карбонатных: растворов с отношением Mg/Ca от 0 , 96 до 

* Анализы выполненьz в Отделе физических и химичесRИХ методов 
анализа ИГиГ СО АН СССР 
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Номер 
оrшта 

6 

2 

3 
12 

5 
4 
7 

14 
13 

Зависимость Mg/ca карбонатного осадка 
от Мg/са исходного раствора 

Концентра.цкя компонентов 
в исходном растворе , моль/л Осадок 

Мg/Са 1 Na+ 1 Мg2+ 1 са2+ Мg/Са 1 состав 

0 , 96  0 , 0670 0 , 0864 о ,08ffi о К ,  А 
2 ,8 0 , 1395 О , П77 0 , 0427 о А 
3 , 6 O , IU74 0 , 1522 0 , 0424 0 , 16 А 
5 , 3  0 , 0769 0 , 1712 0 , 0319 о МГК, А 
8 ,8 0 , 0953 U ,1679 O , OI9U l , 15 Ам, мгк 
9 , 6  О , 0953 0 , 2058 0 , 0214 l ,3 Ам, мгк 

I I , 7  0 , 0956 0 , 1868 O , OI60 l ,65 Ам ,  мгк 
8 ,4 О , U5ll7 0 , 0881 O , OI05 l , 3 Ам, мгк 

II , l  0 , 200I 0 , 3526 0 , 0319 l ,65 Ам ,  мгк 

Та6тща l 

рН осаждения 

начаJIЪ- 1 конеч-
НЪ1Й НЫЙ 

7 , 25 8 , 3  
6 , 67 8 , 75 

6 , 3  8 , 3  
6 ,8 9 ,8 
6 , 6  9 , 35 
6 ,44 9 , 35 
7 , 0  9 , 6  
6 , 4 9 , 85 
6 , 75 9 , 35 

Примечание . А - арагонит , Ам - ам<;)рqна.я фаза, мгк - МОНОГидРО-
кальцит , К - кальцит . 

2 
О 31 2/.л С'\. 
о 18 г/.л С'\. 

ь � ь. 8,5 2/.Л с'\. ь <> "' 1 
о <.) 

........ cn ::iO 
о 

� � � 
2 4 

ь. 
о 

6 8 

о 

0 0 

10 12 

Зависимость отношений 
Мg/Са осадка и раствора 

II , 7 .  Установлено , что осадки , полученные при Мg/Са <. 8 , 8 ,  хоро­
шо окристаллизованы и состоят из кальцита и (или) . арагонита. При 
отношении Мg/Са > 8 ,8 карбонатные осадки содержат много рентге­
ноаморфной фазы и моногидрокальцит . Разбавление исходного раст­
вора ( Мg/Са = 8 ,8 )  в 2 раза не отразилось на составе осадка и 
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Mg/Ca в нем. Влияние введенного в раствор 
J o  
едуемнй раствор представляет собой многоF 
в Rоторой , кроме ионов Na+ , са

2+ , i1g
2+ , ci- , 

, могут находиться: ионнне пары MgНcoj , сане 
о - о о - + со� , NаСОз , МgS04 , CaS04 , NaS04 , MgOH , 

творенный газ - со�. Предполагается: , что м< 
твердые растворы: Сасо3 , MgC03 , . caМg (C03 ) 2 • 
10RTHOe исследование подобных МНOГOROMIIOHeHTJ 
методом фиэИRо-химичесRого моделирования· на 
rием программы "СелеRтор" (Каэьмин и др. , 19 
r "Гиббс" (Карпов , l 981 ; Шва ров , l 976) • 

>д основан на определении равновесного фа.зов 
состава жидкой , газообразной и твердых фаз 

}ВОбодной энергии всей мультисистемы (Карпов 
::ловий и общего химичесRого состава задаете 
з и составлmацих их компонентов , Rоторые моr 
f!овесии друг с другом. Какие именно фазы и 
ненты и в RaRИX RОЛИЧествах ИЗ этой COBORyru: 
лять равновесный состав , определяется в проr 
уфэрнне смеси в таRом случае не фmюируются 
ся: (Карпов , 1981 ) .  
ервой серии расчетов были эаложенн в качест1 
рала твердой фазы: Rальцит , магнезит и доло� 
.тов моделирования с использованием программ1 

1976 ) , приведенных в таблице 2 ,  показал, ч� 
:тинного равновесия для t = 25 °с в эаRрн:той 
'Ч8.ях в осадке должен образовываться: доломит 
tя доломита составляет ,.J 25 % , что говорит · 
rературной зависимости. Тот же состав осадка 
l R атмосфэрному со2 системе ( Рсо = ro-3 •5 

2 
rить понижение рН с 8 ,4 до 7 , 6-7 , 7  при перех 
rеме . 
�им образом, эти результаты дsют основание r 
f!амической возможности образования доломита 
rных растворов , содержащих· главные Rомпонен1 
данные проведенных лабораторных исследовани:t 
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Номер Mg/Ca 
оrшта раст-

вора 

6 0 , 96  

2 2 ,8 

12 5 , 4  

5 8 ,8 

6 0 , 96 

2 2 , 8  

1 2  5 , 4  

5 8 ,8 

6 0 , 96 

2 2 , 8  

12 5 ,4 

5 8 , 8  

Состав карбонатного осадка в зависимости о т  состояния систеr.ш 
и минерального состава твердой qазы t = 25 °с 

Равновесные кОJщентрацки компонентов, моль/л 

са
2� 1 Mg2+ 1 со�-

1 
нсоj 1 

мgсо; 1 ca
2+.�1g

2
+ .co�-1 рН 1 

0 , 00045 O, U77UЗ 6 ,1555· !0-7 2 , 2722 · 10-5 3 , 7586 - 1 0  6 2 , 3480 · 1 0-15 8 ,4 

О , UЗ33 0,1003 8 , 2097· !0-7 3 , 0996·!0-5 6 , 9205 · 1 0-6 2 , 4306 · 10-15 8 , 4  

0 , 02258 0,1618 8 , 5335 · !0-7 3 , 6414 · 10-5 1 , 0282·10-5 2 , 6604 · 1 0-15 8 , 3  

0 , 00969 0,1584 1 , 2905 · 10-6 4 , 5356 · IU-5 1 , 5533· 10-5 2 , 5562 · 10-15 8 ,4 

0 , 08045 0,07708 6 , I542 · IU-7 2 , 2915· IU-4 3 , 7597 · 1 U-6 2 , 3486 • lu-15 7 ,6 

0, 03341 0 , 10035 8 ,2043· 10-7 2 , 6424·10-4 6 , 9167 · 1 0-6 2 ,4366 · 10-15 7 , 7  

0 , 022& 0 , 1618 8 , 5232 · 1 0-7 2 , 6910 · ! 0-4 1 , 0269 · 1 0-5 2 , 6563 · 10-l5 ?.,  7 

0, 00977 0 , 1584 1 ,2850·10-6 3 , 3057 · 10-4 1 , 5465· 10-5 2 , 5553 · lu-l5 7 , 8  

0 , 0712 U,0863 7 ,8029·10-7 2 , 5802 · 1 0-4 5 , 3375 · 1 0-6 3 , 7411 · 10-15 7 , 7  

0 , 0243 0 , Il74 2 , 32'79°10-6 4 ,4510 · 1 0-4 2 , 1277 · 1 U-5 1 , 5459· 10-14 7 , 9  

0,0137 0,1707 4 , 3096· 10-6 6 ,  о5п . rсг4 5 ,4789· IU-5 4 , 3433 · 1 0-14 8 , 1  

0, 00197 0 , 1666 2 , 9343 · 1 0-5 l , 5796° lu-3 3 , 7080 · 1 0-4 2 ,8258 · 10-13 8 , 5  

2: Caq 
4 ,8674 . 1 0-5 

6 , 0448 · 1 0-5 

7 ,4428 · 10-5 

9 , 1714 · IU-5 

4 , 0928 · 10-4 

4 ,4022 · IU-4 

4 ' 7555 . 1 0-4 

5 , 6299·10-4 

Таблица 2 

Состав 
осадка,% 

каль-1доло-
цит мит 

о 100 

о 100 

о 100 

о 100 
о 100 

о 100 

о 100 

о 100 

4 , 5675 · 1 0-4 100 о 

7 , 3850°10-4 
lUO о 

1 , 0813 · 10-3 IUO о 

2 , 94 93 · IСГ3 100 о 



при t ::.: 20-25 °с образования доломита не происходит . Равновес­
ная термодина.мm<а не дает информации _о скорости процесса и ха­
рактерном времени достижения равновесия. Процесс доломитообразо­
вания чрезвычайно .заме,п,ленНЪ!Й даже в геологическом масштабе вре­
мени. 

При исключении доломита из числа возможных фаз для открытой 
системы из тех же самых растворов в твердой фазе выдеJI.FLЛся толь­
ко кальцит (100 %) . Значения равновесного рН изменялись от 7 , 7  
до 8 , 5 .  Поскольку в осадке , полученном экспериментально иэ раст-
вора с отношением Мg/Са = 8 ,8 ,  по данным термического анализа, 
содержится ги.црокалъцит и ГидРомагнезит , то встал вопрос о том, 
при каких условиях фи:зи:ко-химического моделирования магнезит 
может образовать самостоятельную фазу? Оказалось , что это можно 
достичь в процесс·е кратного увеличения концентрации осадителя -
Na2co3 • Моделирование провели для закрытой системы и для вариан­
та, когда твердая qаза в программе представлена кальцитом и маг­
незитом. Повышение концентрации осадителя производилось до тех 
пор , пока в осадке не фи:Rсировался магнезит . Результаты модели­
рования приведены · в таблице 3.  Бщrа выявлена обратная зависи­
мость между �оличеством Na2co3 и отношением Мg/Са исходного ра­
створа. Значения рН = 1 0 , 0-10 , 5 ,  при которых в осадке зафи:Rсиро­
ваны магнезит , так же как и концентрации ( нсо3 ) и L caq различа­
ются незначительно . Появление магнезита в осадке происходит при 
одинаковой концентрации кoJ'v!IIJleкca MgCO� в равновесном растворе, 
равной l , 98 · 10-2 моль/л , что хотя и составляет разный процент от 
исходного содержания Мg в растворе , но имеет постоянную величи­
ну. Это согласуется с преДположением , высказанным Г.О. Нечшюрен­
ко , Г.П.Бондаренко (1988 ) . 

Переход от закрытой системы к открытой при одинаковой ще­
лочности приводит к исчезновению из осадка магнезита ( табл. 4 ,а). 
Следовательно ,  в открытой системе выпадение магнезита в твердой 
фэ.зе можно ожидать при более высокой щелочности. При моделирова­
нии разбавления исходного раствора вдвое ( см.  табл.4 , б )  для зак­
рытой системы магнезит в твердой фазе зафи:Rсирован не был. Кон­
центрации coj- и нсо) уменьшились на О ,4 · 10-3 молъ/л , что соста­
вило 23 и 24 % соответственно . 

Было показано влияние Na2so 4 на перераспределение фаз в 
осадке при моделировании из хлоридного раствора с отношением 

157 



� '-" СР 

Номер Mg/Ca 
опыта раст- Na+ вора 

6 о 96 0 , 2894 
' 

0 , 3607 
--

2 2, 8 0 , 2I43 
0 , 287I 

0 , 2196 
з 3 , 6  0 , 2556 

0 , 2926 

O , I883 
I2 5 , 4  0 ,2068 

0 , 2254 
--
O , I700 

5 8 , 8 0 ,1880 

0 , 2065 

Состав Rарбонатного осадRа в зависимости от щелочности 

РавновесНЬiе Rондентрации Rомпонентов , мол/л 

са2+ 

I , 92 · I0-5 

8 , 5 · I0-6 

5 , 57 - ro-3 

2 , 00·I0-5 

5 , 89· I0-5 

2 , 73· I0-5 

2 , 34· I0-5 

3 , 4 . ro-s 

3 , I 2 · I0-5 

2 , 9I · I0-5 

4 , 57 · I0-5 

3 , I 7 · I0-5 

2 , 97· I0-5 

Мg2+ 

0 , 0685 
0 , 038I 

О , П74 

0 , 0898 

O , I394 
O , I226 
0 ,1047 

O , I487 
O , I397 
O , I307 

O , I506 

O , I42l 

0 , 1330 

со2-3 ·  

2 , 72 . ro-3 

6 , 05· I0-3 

r , oo. ro-5 

2 , 74 · I 0-3 

9 ,87· I0-3 

2 , п . rо-3 

2 ,44· I0-3 

l , 7I · ID-3 

I , 85 · I 0-3 

I , 97 · I 0-3 

I , 26 · I0-3 

l ,8l • I 0-3 

I , 92 • I o-3 

нсо3 
I , 6I · I0-4 

l , 95 · I0-4 

I , I6 . IQ-4 

l , 76 · I0-3 

I ,22 · I0-3 

I , 70 · I 0-3 

I , 74 · I0-3 

I , 64 · I 0-3 

l , 67· I0-3 

I ,68 · I0-3 

I ,42 · I0-3 

I ,66 · I0-3 

l , 68 • 1 0-3 

о МgСОЗ 
:L caq 

l 57 . r o-2 2 24 . 10-2 

r :98 - ro-2 3 :35 . 10-2 

9 , 28 · I0-5 2 , 86 · I0-4 

I , 98 · I0-2 2 , 67· 10-2 

I , 04 · 10-2 I , 37 · I0-2 

I , 98 · 10-2 2 , 56 • I0-2 

I , 98 · Io-2 2 , 6з. rо-2 

l , 93 • lU-2 2 ,42· 10-2 

I , 98 · I0-2 2 ,50 · I0-2 

l , 98 · 10-2 2 , 53�10-2 

l , 45· I0-2 l ,85. l0-2 

l , 98 · 10-2 2 ,49· Icr2 

l , 98 · I 0-2 2 , 5I • l0-2 

Примечание . Система заRрытая; твердая фэ.за : Rа..'!Ьци:т - магнезит . 

рН 

I0 , 2  
I 0 , 5  

8 , 9  

I0 ,2 

9 , 9  
I O , l  
1 0 , l  

I O  
IO 

IO 

9 , 9  

IO 
IO 

Таблица 3 

Состав осад-
Ra, % 

магнеl Rаль-
зит ци:т 

о I OO 
22 , 68 77 , 32 

о 100 

П , 15 88 ,85 

о 100 
1 3 , 88 86 , 12 

36 , 94 63 , 06 

о 100 
21 , 19 78 ,81 

35 , 68 64 , 32 

о 100 

13 , 30 86 , 70 

38 , 82 6I , I8 



U"\ u:> 

а) парциального давления со2 

;jакры- 0 , 188 3 ,17·10-5 0 ,1421 1 ,81 · 10-
З 

l ,66 · IU-
3 

1 , 98 . 10-2 2 ,49· 10-2 

тая 

Оrкры- U, 188 3,82 · 10-5 0 , 1454 l , 5I · IU-
3 l , 13 · 10-2 1 ,68 · 10-2 3 ,63 · 10-2 

тая 

б) разбавления вдвое исходного хлоридного раствора 

3акры- 0 , 094 3,0· 10-5 U ,0716 l ,4 · IU-3 l , 26 · 1 0-3 l , 05· 1U-2 l , 39· I0-2 
тая 

в) присутсmвия Na2so4 
Закры- 0, 292 2 , ы . 10-5 O , II25 2 , 34 · 10-З 

l ,  7 1 · 10-
3 

l , 98 · 1 0-2 2 ,ы · ru-2 
тая 

г) парциального давления со2 

Закры- 0 ,1701 1 , 0918 · 10-4 0 ,1506 5 , 26 ·1U-4 2 , 54 • 10-3 6 ,07· 10-3 l , 0?5 ·1U-2 

тая 

4 , 9 · 10-6 

10 86 , 70 13 , 30 

9 ,3 100 о 
----
----
10 100 u 

3 , 1 . ru-2 1 0 , l  91 ,89 8 , П  

9 , 3  67 Брусит -6, нес-
кв его-
нит-27 



!vig/Ca = 8 ,8 ( см.  табл . 4 , в ) . Концентрация so�-
была взята та.кой 

же , как в морской воде (О ,0281 моль/л или 2 , 7007 г/кг ) . Доля 
магнезита при этом уменьшилась с 13 до 8 % ,  что говорит о высо­
кой чувствительности твердой фазы Мgсо3 к присутствию so�-. 
Возможные причины уменьшения процента магнезита в осадке в при­
сутствии so�- - образование ионной пары ·мgsо� . Хотя са2+ обра­
зует аналогичную пару , однако можно предполагать , что для ъig

2+ 

этот эqфект сказывается гораздо сильнее . 
Значительные расхождения состава осадка экспериментального 

и расчетного подсказали переход к системе , где твердая фаза была 
представлена кальцитом , несквегонитом , бруситом и гидроксидом 
кальция ( см. табл . 4 ,  г) . Если в случае , когда твердая фаза была 
представлена кальцитом и магнезитом ( см. табл . 4 ,  а) , 13 ,З % маг­
незита в осадке получалось при щелочности , в 2 , 5  раза превышаю­
щей экспериментальную , то в последней системе уже при двухкрат­
ном увеличении щелочности в осадке зафиксировано 27 % несквего­
нита , 6 % брус�та (рН = 9 , 3) . Переход к открытой системе приво­
дит к исчезновению брусита, незначительномУ уменьшению доли не­
сквеr онита (до 25 %) и снижению рН до 9 , l .  

Таким образом , при приближении идеальной системы к природ­
НОмУ процессу: 

а) наблюдается выпадение осадков , содержащих магний . при бо­
лее низких значениях рН и концентрации Na2co3 ; 

б )  получается существенно более магнезиальный осадок ; 
в )  не меняется резко состав осадка в зависимости от степени 

изолированности си.стемы ( за.крытая или открытая) . 
Проведенные исследования позволяют сделать следующие выво-

ды .  
l . Одновременное использование лабораторных экспериментов и 

расчетных методов дает возможность выделить диапазон параметров , 
при которых могло происходить осаждение магнезиальных кальцитов 
в древних морских бассейнах. 

2 .  Образующиеся в эксперименте карбонатные осадки , как по­
казывает сопоставление с расчетом , представляют собой метаста­
бильные соединения. Одна.ко не исключено , что они могли находить­
ся в донных отложениях древних морских бассейнов в течение гео­
ло�ически значимого времени. Вполне возможно , что уже на стадии 
диагенеза ( или катагенеза) в иных условиях происходит их переход 
в кристаллическую ilPPмY· 
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3 .  При пони:женНЬ!Х �одержаниях в древней гидросфере ионов 
( so�- ) могли отлагаться магнезиальные :кальциты с большим про­
центным содержанием Mgco3 ,  однако этот фактор , судя по резуль­
татам проведенНЬ!Х исследований , не мог иметь решакхцего значения: . 

Авторы выражают благодарность Ю.П.Казанс:кому за помощь в 
осуществлении совместной работы. 
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