
г ЛИ нисты� Е минЕрАлы� 

В осАдочны�x ПОРОДАХ 

СИБИРИ 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 

ГЛИНИСТЫЕ МИНЕРАЛЫ 

В ОСАДОЧНЫХ ПОРОДI\Х 
СИБИРИ 

СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ \ 

НОВОСИБИРСК 1986 



УДК 552.52+553.2 

Глинистые минералы в осадочных породах Си6ирИ:С6.науч.тр./ 
Редколлегия:Ю.П.КазансЮIЙ (отв.ред.) и др. Новоси6ирск:Изд.иrиr 
со АН СССР, 1986.128 с. 

С60РНИК посвящен стадиальности 06раэовaRИЯ глинистых 

пород и связанных с ними полезных ископаемых. В этом аспекте 

рассмотрены глинистые породы, я:вляххциеся минеральным сырьем 

(6ен~ониты, доманикиты и ДР.), а также содержащие различные по

лезные ископаемые (редкие и рассеянные элементы, золото, свинец, 

цинк, цеолиты и Т.Д.). Сделаны заключения о перспективности по
исков в Си6ири ряда полезных ископаемых, связанных с глинистыми 

ТОJПЦами. 

Материалы представляют интерес для геологов широкого профи

ля и геохимиков. 

Редколлегия 

~.П.ARyлыпина, В.И.Бгатов, Ю.П.КазансRИЙ (ОТБ.ред.), 

В.Г.Петров, Р.С.Родин 

Рецензенты 

Д.Г.-М.Н. И.В.Николаева (ИГИГ СО АН СССР), 
Д.Г.-м;н. С.Б.IIIaцЮIй (сниюТимс Мингео СССР) 

© Институт геологии 
и геофизики СО АН ссср, 

1986 г. 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

Глинистые минералы и породы являются объектами тщательного 

изучения в связи с тем, что, во-первых, они несут УНИRальную ин

формацию о генезисе осадочных и иных пород и, во-вторых, глинис

тые толщи ВЫСТУПffiОТ как вместилище разнообразных полезных · иско
паемых. В сБОРНИRе предст~ены основные материалы совещания 

"Глинистые формацки Сибири и Дальнего Востока и связанные с ними 

полезные ИСltОпаемые". А'вторами проводится основная идея о связи 
процессов седиментацди и постседиментационных: ~зменений с этапа

ми формирования различных полезных ископаемых (глин, бокситов. 
золота, полиметаллических руд и т.д.). СборНИR состоит из трех 
частей. В первой рассмотрены общие вопросы глинообразования и 

рудогенеза. Глинам и глинистым породам как полезным ископаемым 

посвящена вторая часть. Наконец, в последнем, заключительном 

разделе на конкретных примерах рассмотрены полезные ископаемые, 

связанные с глинистыми минералами. Общим вопросам глино- и рудо

образования посвящены две первые статьи сБОРНИRа. Ю.П.Каз8НСRИМ 

показана генетическая зависимость между истоЧНИRами глинистого 

вещества и конечными продуктами различных стадий ocaдRD- и поро

дообразования, в том числе и рудогенеза. Роль климата в формиро

вании элювиальных БОRСИТОНОСНЫХ пород рассмотрена в статье 

Р.С.Родина. 

Вторую часть сборника открывает статья З.Я.Сердюк с соавто

рами,ПОRaЗавших характер формирования глинистых минералов в почвах 

умеренной климатичеСRОЙ зоны (Новосибирская область). Бентонито

вые глины, приrодные для ИСПQЛЬЗОВания в формовочном деле, рас

смотрены А.А.ФайRОВЫМ и В.С.Баженовым. Роль глинистых минералов 
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в расшифровке условий формирования континентальных отложений 

верхнего палеозоя Тунгусской синеклизы показана в работе В.И.Та

раненко и ДР. 

Конкретные примеры связи глино- и рудообразования расСМОТ-

рены в заключительной части сборника. Глинисто-углеводородные 

породы (ДОмaниRИТЫ) Сибирской платформы охарактеризованы Ф.Г.Гу

рари с соавторами . ими показаны формы связи ряда рудных элемен

тов с образованиями такого типа. С.В.Сараев рассмотрел СТадИаЛЬ

ность преобразования глинистого вещества в мощных аргиллитовых и 

сланцевых толщах. Поведение золота в этих условиях показано в 

статье В.Г.Петрова . Идея о связи глинообразования и рудогенеза 

также развивается в работе Г.Н.Бровкова и В.М.Ярошевича. Нако

нец, влияние вулканокластического материала на состав глинистых 

пород расшифровано А.В.Ваном. 

Таким образом, приведенный материал достаточно всесторонне 

освещает, с одной стороны, уровень изучеШlОСТИ глинистого ве-

щества в разновозрастных отложениях Сибири, а с дРугой - дает 

возможность судить о насыщеШlОСТИ их раэнымi полезными компонен
тами. Представляется, что содержание сборника вызовеТ ' интерес у 

широкого круга геологов, за.нимапцихся вопросами глинообраэоВ8.НWI 

и рудогенеза. 
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ю.п .КазансrOOt 

РОЛЬ ОСАдОЧНЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ ФОFМИPOВАНИИ ПОЛЕffiЫX ИСКОПАЕМЫХ 

В ГЛИНИСТЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

Глинистое вещество, явЛлясь постоянным компонентом GСадоч
IШX пород, В своем составе отражает все стадиИ их формкрования, 
включая влияние на состав глинистых продуктов источника вещест

ва, различных нало.женннх процессов и т.д. для глинистых минера

лов так же, как и для других частей осадочных пород, ра.з.ли:чаютс.я: 

алло- и автохтонные компоненты /Казанский, I983/. К первым отно
с.я:тс.я: глинистые частицы, поступившие в осадок или осадочную по

роду извне. Поэтому их состав не отражает особенностей среды 

ОСaдRонакопления или постсеДиментационных изменений, 
ЧУЖДЫМ последним. 

JD3J1.ЯЯсь 

Аллохтонное глинистое вещество имеет два источника материа

ла: более древние, преимущественно осадочные породы и продукты 

выветривания (таБЛ. I). в tЩсле первых прежде всего следует отме
тить глинистые породы (глины, аргиллиты, глинистые сланцы), т.е. 

породы, в которых глинистое вещество преобладает. Механическое 

разрушение их включает как дробление субстрата тем или иным спо

собом, так и измельчение путем взаимодействия глинистого вещест

ва с водой. Первый путь достаточно подробно изучен. Его продукты 

представляют собой дресву сцементированных глинистых пород и 

глиняные "окатыши". Второй способ в седиментологической литера

туре детально не рассматривается, хотя свойства ряда глинистых 

минералов включать в свою структуру воду и некоторые катионы хо

рошо известны. 

При разрушении пород, в которых глинистое вещество выступа

ет второстепенным компонентом, благодаря различным свойствам 

глинистых и неглинистых минералов, характер разрушения определя

ется составом, структурой и степенью уплотнения породы. Однако 

как в случае разрушения глинистой, так и неглинистой породы име

ет место дифференциация пелитового и более крупного материала. 

Это четко фиксируется при переносе в водной и воздушной средах. 

Только в продуктах , сформировавшихся в условиях перемещения 

льдом , такое разделение проявляе тся слабо . 

Состав глинистого вещества при накоплении продуктов физи-

ческого разрушения в основном зависит от состава источников. 
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Таблица 1 
Условия формирования адЛохтоявнх глинистых ПРОдуКтов 

ТmI процесса ИстоЧНИR вещества фации Прео6.ладапций 

состав глинис-

того вещества 

Механическое раэ- Древние гJIины. От континен- ПреоБЛадают гид-

рушение и перенос глинистые сланцы, тальных до рос.тода, смеша ·-

в область седимен- породы, содержа- морских нослойные мине-

тации щие глинистое ра.лы, часто по-

вещество .лиминеральНЫЙ 

состав 

Глинистое ве- Континен- каолинит , мине-
щество кор Bы- тальны,, ре- ра.лы группы 

ветривания же морские монтмориллонита, 

дальше от источ-

ника растет по-

JlИМИнеральность 

поcI<олы<у ими часто оказl:mЭЮТСЯ осадОЧIШе породы, исmiтавnnrе су

щественные постседлментацдонные изменения, среди 'аллохтонного 

глинистого материала часто распространены минералы гидРослюдис

того ряда. 

ПРОдуКты Вl:mетривания я:вл.яются вторШi важнейшим источmmом 

глинистого вещества в зону седлментацди (табл.2). КИслые интру
зивные, основные эффузивные и ОС8ДОЧIШе (глинистые и песчаные ) 
породы можно рассматривать как наиболее распространенный суб

страт при почвообразовании и формировании кор выветривания /Ра

нов, 1980/. для кислых изверженных пород обычными ПРОдуКтами вы
ветривания ЯВJlЯIOтся минералы группы каолинита, нередко 06разую

щие ПРОМШIIJIенные с:копления. для 60J1ее дРевних, преимуществен

но до:кембрийс:ких кор выветривания известны ПРОдуКты изменения 

монтмориллонитового ряда /:Махнач и дР., 1973/. Достаточно мощные 
разрезы :кор выветривания основных эффузивов И туфов сложены . ми
нералами группы монтмориллонита. Пестрый состав глинистого элю

вил наблюдается при разрушении осадочных пород, однако глинис

тый и песчаный субстраты при Вl:mетривании преобразуются в мате

риал со значительным участием :каолинита. Монтмориллонит более 
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Та6JIицa 2 
Условия формирования основных типов aвTOXTOННblX 

ГJIИНИстых пород 

тип процесса фацки Источник вещества Состав преобладающего 
формирования глинистого вещества 

Кис~е извераеиные I\aOJIИНИТОВЫЙ, ре:&е 

породы МОНТМОРИnЛОНИТОВЫЙ 

Выветривание Элювий Основные извержеиные Монтмориллонитовый, 

пороДы RaOJIИНИТОВЫЙ 

Осадочные породы КаOJIИНИТОВЫЙ, монтмо-

Р1JJШОНИТОВЫЙ, гидРОCJDD-

ДИСТЫЙ 

Диагенез Морские Осадки и поровые Глауконитовый, хлорито-

воды ВRЙ и дР. 

Катагенез - Минера.пн осадочных I'идpослюдисТblЙ , хлори-
пород и грунтовые ТОВЫЙ 

BOд!i 

I'и.цpoтер- - Мшiера.пн осадочных I'идpОСЛЮДИСТЫЙ , кaoJIИ-
ыaJIЬННЙ пород и гидРотер- НИТОВЫЙ, монтморилло-

ыaJIЬНЫe воды нитоВНЙ. хлоритовый 

характерен для ПРОдyRтов выветривания, содержащих 

процент карбонатного вещества. 

знаЧ1!:телышй 

При перР.отлажении глинистого вещества из почв и кор вывет

ривания в зонах ближнего разноса возможны условия накопления 

достаточно мономинеральннх глин. Они могут формироваться как в 

озерных, так и в аллювиальных условиях /.~o. I968 и др./.В от
ложениях разного возраста известны линзы и пласты каолинитовых, 

монтмориллонитовых глин. 

Более широкие ореолы распространения того или иного глинис

того минерала ' наблюдаются в песчаных отложениях. Примером могут 

служить кварцево-олигомиктовые терригенные толщи, извес~ные с 

позднего докембрия. Кварцевый материал, слаганхций обломочную 

составляющую, ассоциируется в WAX с глинистым веществом, обога

щенным каолинитом. На разных стратиграфических уровнях наблюда

ются парагенетические ряды: от каолинитовых кор выветривания к 

песчано-глинистым, а затем песчаным, с повышенным содержанием 
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каолинита в толщах, причем для докембрийского и раннепалеозой

ского возраста характерны не только континентальные, но и приб

режно-морские условия формирования этих осадков. 

Широкое развитие аллохтонннх каолинитовых глин и кварцево

каолинитовых песков свидетельствует об эпохах размыва мощных го

ризонтов каолинитовых кор выветривания, распространенных на 

больших площадЯх /Казаринов , 1958; Казанский, 1963 и др. / • 
Перенос глинистого вещества в водной среде характеризуется 

дБYМfl взаимосвязанНыми процессами: roДШeIшем кристаллической 
структуры глинистых минералов и взаимодействием последних с ра

створенными веществами. К сожалению, о первом типе процесса из
вестно мало. Имеются наблюдения, характеризукщие коррелятивные 

связи между степенью разрушения кристаллической решетки каолини

та и дальностью переноса его в аллювиальных условиях /Соколова 
и др., 1961/. Довольно многочисленны публикации о характере из
менения глинистого вещества при выносе его в морскую среду. В то 

же время ощущ~тся неполнота данных по динамике процесса, после

довательность которой, видимо, можно наблюдать только в экспери

ментальных условиях. Постановка опытов .такого .типа, а таюке при

влечение известных материалов из области коллоидной химии крайне 

необходимы. 

Аналогичные эамечания можно сделать и о процессах взаимо

действия глинистых частиц с растворенными веществro.т континен

тальных и морских вод: глинистого вещества и органики, глинисто

го вещества и рудных элементов (золото, свинец, цинк ., медь, ва
надий и др.), а также глинистых минералов, органического вещест

ва и рудных злементов в многокомпонентных системах. 

Говоря 06 органоминеральных комплексах, следует отметить их 
роль как в накопле_нии сапропелевых илов и горючих сланцев., так и 

в своеобразном влиянии на сорбцию рудного вещества. В качестве 

примера можно привести обогащение золотом, ураном и ванадием го

ризонтов глинистых пород с повышенными количествами органических 

соединений /Неручев, 1976; Петров, 1982; Справочник ••• ' 1983 и 

др./. 
Автохтонный глинистый материал формируется в зонах с опре

деленным ФИзико-химическим режимом (см. табл.2). Не останавли
ваясь на хорошо известных примерах зональности в распределении 

глинистых минералов в профилях' кор выветривания, отмечу примеры 
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Тa.6JIицa 3 
Примеры стадиальности формирования автохтовных полезных ископаемых 

в глинистых отложениях 

тип 
процесса 

Выветривание 

Седи:ментогэ
нез 

Диагенез 

Характер cpeДЬI 
глиноо6Разования 

Просачиваюциесл 
атмосферные Boды 

Континентальные и 
морские Boды 

Поровые растворы 

Состав новообразованного 
глинистого вещества 

Каолинитовый, монтмориллони
товый, Г:И:ДРОCJJЮди:стЬ!Й, хло
ритовЫй и дР. 

КатиоННblЙ обмен междУ гли
нистыми частицами и средой 
седи:ментации; г:и:дрослюда, 
хлорит, смеmанослойные ми
нералы в ЭСтУари.ях и дель
тах рек 

Гидрослщдитизация,монтморил

лонитизвция, каолинитизацил 
глинистого и пеплов ого ма
териала 

тип полезного ископаемого 

НиRелево-кобальтовые ОКИСЛЫ 
и силикаты, магнезиты, лате
ритные бокситы, железные ру
ды и дР. 

Соеgинени.я железа,' марганца, 
фосфора, атомини.я и дР. . 

СульФИДЫ железа и меди, фос
фаты, цеолиты, перерасцреде
ление в форме Rонкыеций 

Катагенез Грунтовые и поро- Гидрослющитиэация и хлорити- Перераспределение рудных 
Bыe Boды зaцwr компонентов по трещинам, по

рам и путем метасоматоза 

Гцдротермаль- Глубинные и ра-
ный . зогретые грунто

вые Boды 

Локальная гидрослющитиэация, 
хлоритизвция ~ каолинитиза·
ци.я вдоль зон перемещени.я 
вод 

Перерасцределение рудных 
компонентов и широкое раз
витие метасоматоза 



связи условий глинообразования с накоплением ряда полезных ис

копаемых (табл.З). Четкая приуроченность скоплений никеля и ко
бальта давно установлена в корах выветривания ультраосновных из

верженных пород. И.И. Эдельштейн /1982/ объясняет это лвление как 
присутствием металлов в исходных породах, так и особенностями 

выветривания. 

Автохтонное бокситообразование, известное с ~eBOHa, харак

теризуется: фиксацией соединений глинозема в корах выветривания 

тропических зон с участием растительности, строгими условиями 

общего количества влажности и периодичностью ее поступления в 

течение года (см. статью Р.С.Родина в настоящем сборнике). 

Образование глинистого вещества в седиментационную стадию 

связано rлавным образом с областями RонеЧного сноса (озера, эс-

туарии, дельты, моря и океаны). 3десь описаны автохтонные про-

дукты монтмориллонитового, rидpослюдистого, хлоритового соста-

вов. Хорошо известны скопления железистых хлоритов в железоруд

ных горизонтах различного возраста в дельтовых и прибрежно-морс

ких фацдях, часть из которых. несомненно, имеет седиментационный 

генезис. 

Автохтонным процессом, видимо, следует .признать катионный 

обмен и сорбцию металлов глинистым материалом и органоминераль

ными соединениями на путях миrpации пелитового вещества. Такие 

возможности КQFщентрации рудного компонента допускаются для 

свюща, цинка, меди, золота, урана, ванадия и других элементов. 

Диагенез характеризуется достаточно 'широким автохтонным ми

нералообразованием (хлорит, ГЛayRонит, оовершенствование 'струк

туры ряда аллохтонных глинистых минералов, ГJlИ!IИзацил пепловых 

частиц и др.). Оно сопровождается процессами~ерераспределения 
рассеянного рудного вещества с образованием оолитовых, пизолито

вых И конкреционныхформ соединений железа, марганца, фосфора и 

появлением железистых суЛЬфидов с медью, золотом и другими ме

таллами. 

Стадия катагенеза охватывает значительное время существова

ния глинистых пород и включает процессы деrидpатации, формирова

ния aвToxToнных rидpослюдистых И · RaОЛИНИТОВЫХ минералов по по

рам, трещинам и другим полостям при активном участии грунтовых 

вод. К этой стадии также следует отнести процессы перераспреде

ления рудных компонентов путем заполнения пустот и метасомати-
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чеСRОГО замещения. Гидротермальный процесс связан с воздейст

вием горячих (6олее ' IOOoC) глу6инных и грунтовых вод в зонах их 
движения (трещины, зоны дРо6ления и т .д. ). Прео6разование гли
нистого вещества (хлоритизация, гидрос.пюдитизация, RаоJIИНИТИЗация 

и дР.) имеет линейный Xapa.RTep. В этих зонах формируются суль

фидные pyды. переRPИСТал.ли:зуются ОRИCJШ железа, фосфаты и дРугие 

Rомпоненты. 
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Р.С.Родин 

ВЛИЯНИЕ КJП1МAТА НА СОСТАВ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ 

КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ (в связи с проблемой БОIЮИ'l'ОНОСНОСТИ) 

На территории Сибири ШИ:РОRО развиты ROPbl выветривания раз-

личного возраста и состава, многие про.явлеши ROTOPЫX ЛВJlfIЮТСЯ 

БОRСИТОНОСНЫМИ. Поэтому очень важно познание всех особенностей 

их состава и строеши. 

Существенную часть всех установленных профилей выветривания 

составляют глинистые минералы, среди ROTOPЫX с помощью различных 

методов исследования (петрографичеСRОГО, термографичеСRОГО,элеR

TPOHHO-МИЯРОСRопичеСRОГО, рентгеностру!<турного) установлены Rao
линит, галлуазит, ферригаллуазит, монтмориллонит, гидРОСJПOда. 

Известно, что глинистые минералы отражают климатичеСRие ус

ловия своего фJрмирования. TaR, по мнению И. Тарди, при выветри

вании · гранитов на разных ши:ротах переход от бисиаллитизации (об
разование минералов группы иллита) R моносиа.ллитизации и аллити
з8ЦИИ происходит прогрессивно от Норвегии R малагасии /Tardy, 
1971/. Разным RJIИМатичеСRИМ ситуациям обязаны своим происхо.жде

нием Rаолинит и галлуаэит. Бойтельшпрахер и Ван-дер-Марел /из 
Чухрова и др., 1966/ считают, что в зоне гyмиднъlX ТРОПИRов в RO
ре выветривания. образуется Rаолинит в случае длительного сухого 

сезона, при ROPOTROM же сухом сезоне фJрмируется галлуазит. 
На СиБИРСRОЙ платфJрме в течение меЗОЗОЙСRО-RайнОЗОЙСRОГО 

времени, ШИ:РОRО формировались аллитные и сиаллитные ROPbl выветри
вания, состоящие в значительной мере из глинистых минералов раз

личного состава. TaR, на юго-западе платформы, в бассейне низо

вий р.ПодкаменноЙ Тунгуски по долеритам развиты профили выветри

вания, нижние зоны. ROTOPЫX слажены глинами монтмориллонитовыми, 

псевдоморфНЫМИ . И аллитного состава, а также бобовыми Rаменистыми 

БОRСИТами. Подобные профили описаны нами на СухолебяжИнСRОМ,Ниж
не-Подсопочном и других проявлениях /Родин и др., 1979/.* 

В этом же районе платформы, но уже на останцах BHCOROrO 
траппового плато ,с а6сOJПOТНЫМИ высотами 650-700 м (ШирОRИе Пол-

* ДиагНОСТИRа минералов проводилась в лабораториях CНИИIТиМCа с 
помощью термографичеСRОГО и рентгенострУ1<ТУРНОГО анализов,с при
менение~ в HeRoTopыx случаях (при определении Rаолинита и гал
луазита) элеRТРОННОЙ МИКРОСRОПИИ. 
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Raвы, МaйI'yнна, Сввтлана и .цр.) обнаружены коры выветривания, 

CJ10женные .llpк0-6у:ршш псевдоморфннми RaOJПl.НИТ-МОНТМОРИJ.IJIОНИТОВН

ми и каOJIИНИТОВШШ г.пинами с Х9РОШО внpazeвными реJП!RТОВНМИ: 

структурами ДOJ1еритов. С ними нередко связаны opeOJ1Н 0БJIомков 

внсококачеqтвевных псевдQМОрфвых бокситов. 

В анanоI'ИЧНОЙ ге0J10го.-гвомоI$>JIогическоЙ ситуации развиты 

бокситоносные корн выветривания на ВОСТОЧНОЙ окраине ТУНГУССКОЙ 

синеклизн. Развива.пись они также на останцах траппового мато с 

а6сOJJl)ТВЫIIИ отмеТRами 620-640 м. и также ЯВJ.umтся псевдомоp(fiшми 
(по ДOJ1еритвм) , но г.uинистая их состaв.nЯпцая преДСТ8ВJ1ена глав

ным образом га.п.цу:азитом. В подчиненном КOJ1ИЧестве встречаются 

Rао.uинит и МОНТМОРИJ.IJIонит. Подобный проqипъ, содержащий в своем 

составе бокситы и а.п.питы, описан нами на ос танце Да6аан /РодИИ, 

1980/. На соседнем останце Tymak-I<юeJIЪвстречена стpy1tтурная (по 
ДOJ1ериту) чисто га.п.пуазитовая кора · выветривания, в RОТОРОЙ даже 

в самом ее основании по све.жим ПJIaГИоклазам,ИХ двойнико:внм швам, 

трещинам спайности развивается ТОИRочеmylчатнй га.п.пуазИТ. Махро

скопически га.п.пуазитовая псевдоморфная г.uииа представляет собой 

серую ПJIaстичвую и ~ЦУЮ на ощупь (во ВJI83НOM состоянии) поро

l1Y с lleJ.IЮ!МИ (дOJ1И МИJ1JIИМетра) красНЪDIИ RpaпиИRШШ гетитовwc 
псевдоморфоз по пироксенам и оливину. 

ТаЮ!М образом, несмотря на сходство ге0J10го-геомоI$>JIоги-

чеСRОЙ ситуации (СОСТав субстрата, высота останцов траппового 
ПJIaто, периферические его части) и примерно равную интенсивность 

выветривания (вплоть до БОКСИТОВ) . , на западной и восточной окра
инах BHCOROrO траппового плато формирова.пись в коре выветривания 
разные ассоциации г.uинистнх минеpa.uов: в первом случае - RaOJ1И

нит-монтмоpи.u.uонитовая, во втором - га.п.пуазит-кao.uинит-монтмо

РИJ.IJIонитовая. Монтмоpи.u.uонитовая г.пина c.uaraeT, как прави.uо,ИD
ние части профи.uей выветривания, над ними расПOJIaГаюТСЯ продyRТЫ 

rи.цpoJ.Шза • . на юго-западе Сибирской ПJIaтформы - это кao.uинит, в 
центре ПJIaтфор.ш, на ВОСТОЧНОЙ окраине Тунгусской синемизн, 

это преимущественно га.п.пуазит. Еc.uи верны утверждения внmеупоWI

вутнх БоЙТeJIЪmпpахера и Ван-дер-Маpe.na. ТО ме.цует преДПOJ1ODть. 

что на Сибирской ПJIaтформе климат бн.u в мел-пanеогеновое время 

тропическим :ryJOIДИШI. а разница была JD1IПЪ В Д1IИТeJIЪНОСТИ сухого 

сезона: на юго-западе структуры он бн.u продOJIltИтeJIЪННМ. В цент

ре ее - .,ротким. 
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в 6ассейне низовий р.ПодкаменноЙ Тувгусп. на остшще трап

пового ПJIa.ТО Мalryввa. в свое в:реми 6WIэ. 06Hapyzeвa мте:ритвая. 

с ги66сито)(. СтpyR'r1PIIая хора вввет:pивamш по до.и:еритам /ЛОСI(J'
тов и .цр •• I976/. Скввпввми BCR:pНT с.педyDЦИЙ разрез: 

0.0 - 4.3 )( - горИЗQНТ вщиов. т:раппов И о6.помк<?в песчзви-

иов; в ВDIIей Ч8СП иитеpвa.m - песах ГJПШИсm с 06JIоМками и 
.цресвоЙ до.и:ерпов. оа8J(езневннх пород и ква:РЦ;"ПOJlевоmпaтовнх 

песчави:ков; 

4.3 - 22.0 )( - Г.IИИа зueновато-6у:рая:. песчаная с обломкаМи 
свепх и вввет:ре.шп ДOJ1еритов. блОR8IIИ она псевдомоpf8аЯ. с :ре
.lИRтовоЙ СТWRту:рой до.и:е:ритов. а воируг блоиов - ТОВRодиспе:рс
ная масса, насыщенная песчаво-г:равийвым мате:pиaJ10М до.перитов и 

состaвJШDItИX его мииермов. Встречаются зерна XJIоритизи:ровaюmx 

и JIIIМOнитиэи:ровaюmx пи:роксенов, зерна П.laГИОRJIaЗов замещеин 

смеmaноCJIОЙВblМИ шверапами МОJrrМорИJJJlОНИТ-rи.цpoс.пюдистого сос-

тава. Ана.поI'ИЧИЫЙ состав имеет и вся оста.пьная ГJПШИстая часть 

описЫваемых OCaдROB. ПомиМо монтморИJ1JIонита и ги.црOCJJJ)ДН ус та-
НaвJIИВается на.пичие :в:аOJIИИИта. 

ВЫделевине из описанных OCaдROB спорово-пыльцевые комплек-
сы, по мнению Н.Р.ФилатовоЙ, позволяют уверенно датировать их 

четвертич!ШМ возраСТОМ /История ••• , 1976/. 
По дammм химического ан8JIИза (СМ. та6.mщy), в вышеназван

ном разрезе нa6Jщцается з81tономерное изменение (снизу вверх) по
родоо6:разупцих ОКИCJIов. T81t, ко.пичество кремнезема уменьшается 

(в масс.%): с 46,25 до 37,16, з81tИсного железа с 7,55 до 2.69, 
оIatси:в:а.пъция с \7,35 до 0,43, окиси .магния с 5,62 до 2,34, окиси 
натриа с I,88 до О, I8, в то же время: увеличиваются соде:pzaвия 
Г.lDlИозема с 14,88 до 20,85, окиси титана с 2,10 до 2,98, окисио
го 3S.Iеза с 7,79 дО I8,60, потерь при прока.пивавии с 4,00 до 
10,Т5 .Ос060 медует отметить ВОЗра9таиие вверх по :разрезу o~c
лов к8.ПИЯ (с 0,72 до 0,85 и даже до 0,96). что связано с устой

чивым повышением содераав:ия ги.цро~ в составе ИСCJIедуе~ 

OCaдROB. 

ДeT8JIЬHOO пет:рог:рафичеСRое изучение ПlJIИфов* ~еJIlJВиалышх 

* llLmIфi БЫJlИ ИЗГОТОВJ1еин из образцов керна (KOJ10ВROBOO бурение), 
которве ПОCJ1е высыхания став:овИJIИСЬ ;ЦостатоЧЕО R:peПКИМИ, позво
JJ.IПЦИМИ изготовить ПOJIИpованине DIJIИ<Iв без нарушения структур!:! 
осадка. 
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ЛИтмого-геОXИlllИЧеская харш<терисТИRa пород коры ВIIВетривания 

МallгyНИСRОГО IIpOЯВJ1еИIШ 

Глу- I ЛИтOJIОГИЯ И состав Химический состав (в масс. %) 
бина, гJIlШИСТЫХ минералов 

II.П.п. м 8102 А12Оз Т102 1'80 1820з · Р205 lInO CaD lIgO 11&20 ~O Sвa.n. Н2О ~ 

ВaлyJIJШR траппов, 
оБJIОМКИ пеСЧ!lllJll(ll 

IIecoK ГJIlШИстЪ!Й с I 37,I6 20,85 2,~ 2,69 I8,60 O,I5 0,10 0,43 2,34 0,18 0,84 н.обн. 3,16 1O,I5 99,63 
галъкой и дреСВОЙ 
траппов ,песчаников , 

5 
ожелезненннх пород. 
КаOJ1ИНИт ,ги.цроCJJЮДa 

ГJIИНa песчанан,зе-
JIeho-БYJ)aII со щеб-
нем ВIIВетр8JШX до-

5 37,55 19,89· 2,85 3,45 18,16 0,17 О,IO 1,15 3,22 О-,ЗО 0,72 н.обн. 2,67 9,75 99,~ JIеРИТОв,остатк~ 

IO древеоИIIЫ 6 38,Н 22,10 2,66 2,OI 17,16 0,21 0,24 1,OI 2,18 0,40 0,96 н.обн. 3,24 9,90100,18 
ГJIИНа песчанан,зе-

7 41,38 18,96 2,25 4,46 13,34 О,П 0,24 2,09 4,00 0,53 0,78 н.обн. 3,40 8,46 IOО,ОО леноваТО-С~aII, 
участками ЛaII с 
обломками BIIВe тре-
JШX ДOJIеритов 

I5 
ГJIИНа песчанан,эе- I3 44,76 I5,81 2,20 6,76 10,27 0,14 0,22 5,77 4,89 1,28 0,72 н.обн. 2,11 4,94 99,87 
леновато-сеРall с 
дРесвой ВIIВетр8JШX 
иовежих дмеритов. 
КaOJIИНИТ,монтмори- I5 45,04 15,80 2,22 7,12 9,07 0,18 0,22 6,20 5,10 I,55 0,66 н.обн. 1,82 4,89 99,87 
монит ,ГИдРОCJlDда. 
Ги.цроCJIDДa иногда I6 45,19 14,I5 2,25 7,19 9,I9 0,20 0,21 6,275,77 1,48 0,66 н.обн. I,66 5,07 99,66 
пOJlНОСТЪЮ отсутст-

I7 46,25 14,88 2,IO 7,55 7,79 0,21 0,20 7,35 5,62 1,88 0,72 н.обн. I,45 4,00 99,94 вует. 

IIримечание. Определение состава гJIlШИСТЫХ минералов провоДИJlОСЬ с помощью термического (Г .В.Белобородова) и рентгено
структлного анмиэов (М.Ф.СОКOJIова, Н.Т.МНИдРИRова в СНИИIТиМCе). 



осадков покаЗaJIО, что снизу вверх по разрезу :растет КOJIИЧество 

rид:POСJЩДli, агрегатн которой замещая мин~:paпьt ДOJIеритов нере.цко 

проникают по трещинам в o6JIомках пород и минера.пов, разъе.циняя 

их на OTДe.JIbllЫe части. Такое поведение агрегатов rидpoCJIЮ,ЦI:l, а 

таюке породообрaэyDЦИX ОКИCJIов, oт:pazeннoe в тa6JIице, сви;детeJIЬ

ствует о том, что осадки четвертичного возраста подверглись вы

ветриванию и,вероятно, в поз.цнечетвертичное BpeWI, когда КJIИМaт 
бwr явно хо.nо.цным. 

АнaJIоrичные разрезы ги.ц:рОCJIlЩИзированных де.nпвИaJIЫШХ осад

ков вскрытн на останце Майгунва цe.nым plJ.дOM скважин. Содержание 

ОКИCJIа кanия в связи с накоп.nением ги.цросЛDд в верхней части от

ДeJIЬныx :разрезов достигает 1,14 %, в то BpeWI как в ИСХО.цных по
родах - ДOJIеритах его не БOJIее 0,25-0, ЗО %, а в ДeJIlJВиa.nьнwc 
смоновых осадках в с:ре.цнем 0,5-0,6 %. 

Таким об:разом, в me'n-ПaJIеогеновое время, а точнее - в позд-

немeJ10ВУЮ эпоху /История ••• , 1976/, на останцах траппового 
п.naто в юго-западной части Сибирской п.naтформы фо:рми:ровались .па
теритные с псевдоморфными бокситами коры выВетривания, в основа
нии которых расПOJIага.пась зона монтмори.п.понитовых г,пин. В чет

вертичное же в:реЮl переот.поженные про.цухтн выветривания этих кор 

подверг.пись вторично~ преобразованию в зоне гипергенеза, но уже 

с образованием rид:POCЛDд. КJIИмат на Сибирской п.naтфо:рме, как из

вестно, бwr уже ХOJIо.цным, что ВПOJ1Не согласуется с выводами Тэр

.цк /Tardyt 197I/ ОТНОСИТeJlЬно преимуществевиого ФОINИ:Pования в 
УCJIовиях ХOJIо.цного :к.пимата гJIинистых мииеРaJIОВ из rpyшщ и.п.пита . 

В ЗaкJIJ)чение остановимся на факте формирования г.пинистых 

пород в зоне нива.пьного мимата. В 80 км восточнее посе.пка Aйxa.n 
(НАССР), на останце траппового п.naто, где 06наруиено прояв.пение 

бокситов Дабаан /Родин, 1930/, о.цной из скважин бы.па Bcкpыаa 
г.пина (.интеРВaJI 0,0-2,5 м) серая, бесструктурная, ПW1еватая в 

сухом состommи И вязкая, п.nастичная во ВJUlDOM, содержащая мно

ГОЧИCJIевиые мелхие (3-5 см) об.помки Дмерита. ниже (интеРВaJI 

2,50-2,65 м) залегали свежие ДOJIериты . Резу.пьтатн peHTгeHocтpyR
турного анализа, проведенного Н. Т • Мaи.цpиRовой, показали, что 

вскрытая сквапной г.пииа нацело с.nожена п.nагиок.паэами и nиpоксе
нами, т. е. неиэмененными минермами исхо.цной породы - ДOJIерита. 

Повторный анализ подтвер.ци.п резу.пьтатн первого, отметив присут

ствие в породе неэначитeJlЬНЫХ КOJIИЧеств монтмоpи.п.nонита. 
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Таким образом; в УCJ10ВИЯХ Заполярья, на абсолютной высоте 

620 м, в результате морозного выветривания ДOJIериты дезинтег-

рируются до частиц пелитовой размерности. 

Приведенные материалы интересны с двух точек зрения. Во-

первых, они даЮт ПOJIожительннй ответ на давно существупций у JlИ
тологов вопрос - может JlИ глинистая порода образоваться за счет 

алюмОСИЛИRатннх минералов путем простого деления до фракции ме

нее О,ОТ мм. Во-вторых, свидетельствуют о том, что формирование 

глинистых пород в УCJ10ВИЯХ нивального RЛИМата происходит без 

гидРатации и перехода минералов исходных пород в ГJlИНИстые. 

Приведенные'в данном сообщении материалы и соображения в 

определенном значении могут быть ИСПOJIЬзованы при 60КСИТОПОИСКО

вых работах. для эпох латеритообразования, как можно полагать 

теперь, характеРНЫМ -ЯВJlЯется формирование в корах выветривания 

каолинит-галлуаэит-монтморИJlJlОНИТОВОЙ ГJlИНИстой ассоциации. 
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З.Я.Сердюк, А.Н.Ковалев, В.С.Храпов, 

В.И.Бгатов, В.М.Иванов, В.П.Петрова 

ОСОБЕННОСТИ ГИПЕРГЕВНОro IIPEOБРАЮВАНИЯ глинистых МИНЕРАЛОВ 

В ПОЧВООБРА3YКIЦИX ПОРОдАХ И ПОЧВАХ НОВOCИIИPCКОro IIPИОБblI 

Почвообразупщие процессы, как , известно, захватывают лишь 
самый верхний слой земной поверхности до глубины 1;0-1,5 м и 

редко более. Почвы формируются на ПРОдyI<тах выветривания горных 

пород, в связи с чем состав и свойства их во многом унаследуют 

черты этих пород и в частности их твердую фазу /Почвоведение, 
1958; Зайцев, 1965/. На большей части территории Новосибирского 
Приобья почвообразующими породами ЯВJlЯЮТСЯ отложения верхней 

подсвиты красноДУбровской свиты (вижний-средний плеЙстоцен). 

Представлены они . в основном , лессовИДНblМИ сyrлинками с npослоя

ми глин и сynесей /География ..• , 1981; Торфанюк, -1970; Храпов, 
1970, 1971, 1973; Шаров, 1970/. Породы желто-бурые , IШJlеватые, 

макропористые, неравномерно известковистые, с остатками истлев

ших корней и стеблей растений, с ходами землероев, охристыми 

скоплениями гидРоокислов железа, черными марганцовистыми вклю

чениями и раэличными известковыми образованиями. Мощности зтих 

отложений - непостоянные и зависят от морфологии древнего и сов

ременного рельефа; на водоразделах они достигают ?0-70 м, а на 

сниженных водоразделах и их склонах сокращаются, но сyrлинистый 

состав лессовых пород сохраняется. По своему генезису они в ос

новном , предстaвJШЮТ собой субаэра.лъные образования, возникшие в 

результате деятельности талых вод и ЭОЛОВЫХ npоцессов. 

Территория правобережья Новосибирского Приобья - это пло-

щадь интенсивного сельскохозяйственного (и npомышленного) осво

ения. При оценке почв и ПОЧfЮобраэующих пород как геологически 

естественных образований ~ их ' вещественный состав и свойства яв

JlЯЮтся, пожа.пуй, самыми главными носителями ИНформации о процес

сах современного литогенеза, направленности гиnергенного npeоб

разования минера.лъноЙ и органической сост8ВJlЯЮЩИX. По мнению 

МНОГИХ исследователей,наиболее информативной ЯВJlЯется высоко-

дисперсная часть пород и почв (фракция менее 0,002 м). Обычно 
она на 85-90 % представлена глинистыми минералами; на долю высо
кодисперсного кварца, полевых шпатов, аутигенного кальцита, гид

роокислов железа и марганца, органического вещества (гумуса) и 
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некоторых других KOМ1IoHeHToB приходится не Оолее 10-15 % /Грун
товедение, 1971; Храпов, 1973/. 

По классификации одних исследователей частицы размером ме

нее О, 002 мм относятся R глинистым; другие - наэывают их TOНI<O

дисперсными, КOJIЛоидно-дисперсным:и и Т.Д. В.П.Ананьев, В.И.Ко

робкин !I960/ в своей классификации минералов лессовых ПQРОД вы
деляют три генетических типа: R л а с т о г е н н ые (фракции 

песчаные более 0,05 мм и nылеватые - 0,05-0,005 мм); в ы с 0-

R О Д И с пер с н ы е (менее 0,005 мм) и т и п о м о р ф-

н ы е (все фракции). мы полагаем, что применительно к · лессовым 

породам и их разновидностям зта класси~ация приемлема и для 

наших исследований. Поэтому она взята за основу, так как объек

том изучения ЯВJШJ1Ись . в основном . лессовидные СУГЛИНRи верхней 

подсвиты краснодубровской свиты И .развитые на них почвы. 

В период полевых работ было пройдено 242 шурфа (глубиной до 
1 м) и пробурено 32 скважины (глубиной до 20-21 м). ПJypqы раэме

щались на шести прoфи.JIяx. Три из них проходили с запада на вос

ток через Сузунский, Черепаиовский, МаслянинсRИЙ, Искитимский 

районы, и три - с юго-востока на северо-запад через Тогучинский, 

МоmковсRИЙ и БOJIотнинский . ИЗ R8ЖДОГО шурфа В основном . отбира

лись две пробы; одна - с почвенного горизонта А (0,1 м); дру
гая - с почвообразующей породы горизонта С (1,0 м). Кстати ска
зать, В.В .Докучаев считал материнскую порОду одним из основных 

факторов почвообразования (Зайцев, 1965). Иногда отбиралась и 

третья проба из ИJL1IЮВИaJIЪного горизонта В /IIочвоведение, 1958/. 
ПJypqн и скважины на прoфи.JIяx размещались в разных геомоpфoJIоги

ческих и гидрогеологических условиях и на разных почвах. 

Детальное изучение почвообразующих пород и почв всегда на

чиналось с полевого макроскопического описания и отбора проб на 

комплеКС1Ше виды исследования /Анаиьев, Коробкин, 1~O; Храпов, 
1973/. Затем из пород и почв были изготовлены шлифы (более 500) 
и деталЬно ОIШСaIOi. В процессе описания оцределялись петрографи

ческая и инженерно-геологическ8Я структуры пород и почв (Ларио
нов, 1971/. Последние почти всегда обогащены ТОНRодисперсным гу
мусом, растительным детритом, в результате чего имеют фитагмо

алевропелитовую, фитагмопелитовую и фитагмопсаммо- алевропели

товую петрографические структуры. Почвообразующие породы чаще 
всего обеднены растительной органикой и лишь внебольшом RОЛИ-
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честве содержат ТОНlщцисперсНьtЙ гумус. для них характерны апев

ропелитовм, пелитоапевритовм и псaмr.юпелитоапевритовм петро

графические СТрУКтуры. Инженерно-геологическм структура почв 

чаще агрегативная, зернисто-агрегативная и реже зернистая и аг

регативно-зернистая. Сходные структуры имеют и почвообра~е 

породы на участках высокого стояния зеркапа грунтовых вод и ка

пиллярНОЙ каймы, Т.е. в услов~ постоянного увлажнения. На воз

вышенных участках рельефа с низким уровнем зеркапа грунтовых вод 

и капи.л.лярноЙ каймы агрегаты cIюрмируются неустойчивые, при ув

лажнении разрушаются; пополнлл высокодисперсную фракцию и пони

жают прочностные свойства пород; 

Структурные особенности почвоо6раэующих пород и почв, ха

рактер агрегатообразованил и направленность процессов rиnерген
ного минерапообразования хорошо npoсматриваются при изучении 

петрографических шлифов. На устойчивых моно- и полиагрегатных 

почти всегда видна СПЛОlШlая (реже прерывистая) медово-желтая 

пленочка из новообразованного монтмориллонита, которая обеспечи

вает сохранность агрегатов от разрушения п~ дополнительном ув

лажнении породы или почвы. Следует отметить, что такая же пле

ночка образуется и на кластогенных минерапах, на стенках пустот 

и трещин. Последних обычно много в почвоо6раэующих породах гори-

зонта С, что благоприятствует "дыханию" и минерапьному питанию 

почв, так как по ним происходит сво60дное перемещение газово-

ЖИДКОЙ фа.зн. 

Исследованиями установлено, что формирование МОНТМОРИЛЛОНИ~ 
товой пленочки более интенсивно происходит в увлажненных почво-

06разукцих породах, в условиях нейтрапьной и сла60щелочной сре

ды. в этих условиях аллотигенная гидрослюда 06есцвечивается и 

приобретает перисто-флюкдапьНьtЙ облик, пониженны:е показатели 

npeломл~ния, отдельные участки переходлт .в аморфное состолние, 

происходит формирование смешанослоЙНblX образований гидрослюда

монтмориллонитового (реже хлорит-гидрослюда-монтмориллонитового) 
типа. Эти гиnергенны:е преобразования, происходлщие в почвообра

~x породах и почвах с глинистыми минерапами высокодисперсной 

фракции (менее 0,002 мм), отчетливо фиRсируются и другими мето

дами исследований: минерапогическим, электронно-микроскоnическим, 

рентген ос ТРУКтУРНЫ:М, термическим и химическим. Об этом подробно 

будет сказано ниже. 
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В ШJIИфах из почвообраэующих пород неумажнешш:х: участков 

реJ1Ъефа (с низким стоянием зеркала грунтовых вод и Кa.IIИJJ.JIЯpноЙ 
каймы) МОНТМОpи.!lJ10НИТОВая IШеноч:ка вокруг мастогешш:х: зерен, 
агрегатов, на стенках пустот и трещин либо совсем не образуется, 

либо пoяв.nяется в виде ТОНЧ8:ЙПIей прерывистой пленочки . Г~cтыe 

минер8JIы в таких условиях почти не затронуты процессами гипер

генного преобразоваНия. 

Интенсивность процессов гипергенеза находит отражение и в 

да.нннх гранулометрического анапи:за, выполненного раэличными ме

тодами. Так, например, по реЗУJ1Ътатам микроагрегативного анализа 

на6Jlюдается значительное увеличение содерж,ания песчанО-IIWIеватнх 

фракций (более 0,002 мм) и уменьшение высокодисперсннх (менее 
0,002 мм) в породах и почвах- с агрегативной или зернисто-агрега

тивной структурой. РеЗУJ1Ътаты дисперсного анализа этих же пород 

свидетельствуют о том, что все неустойчивые агрегаты в процессе 

отмучивания глинистой СОСТaв.7I.ЯDЦеЙ раэpymились и ПОПОJIНИJIИ тем 

самвм выокодисперсную фракцию. на основании данннх петрогРаФи
ческого и дисперсного анализов. дa.IШ названия породам и почвам 

по к.лассификации В.В. Охотиаа /ГРунтоведение, 1971/. Среди лессо
~идннх почвообраэyDЦИX пород преобладаЮт суглинки тJDte.пые и 
средние, ГJIИlШ, реже супеси крупнЪ!е и пески. Сопостав,ление мине

ра.пьныx и CTPfКТ1PННX особенностей пород и почв территории ис

следов~ с их геоморфологией и типами почв покаэа.по явную 

взаимообусловхенность. 

Выделенная методом отмучивания в~сокодисперсная фракция, 

как наиболее информативная, была изучена разJIичными методами в 

лабораториях КТЭ ш'о "Новосибирскгеология" , ЦЛ Ш'О "3anсибгео.по
гия" и цл ш'о "Ура.п:геология". Отмытые и высушенныe песчанО-IIWIе

ватые фр~ пропускались через стандартный набор сит, затем 

взвешива.пись и по ним опреде.пялись процентныe содержания фрак

ЦИЙ, в мм: 0,01-0,05; 0,05-0,1; 0,1-0,25; 0,25-0,5; 0,5-1,0. 
Фракция O,ot-о,ОО2 опреде.пялась по разности между значениями 

фракций более O,OI и менее 0,002. Затем фракции O,OI-O,05 и 

0,05-0,1 подверга.пись разделению в бромоформе (уд. вес 2,87) на 

"тяже.пые" и "легкие" минер8JIы с ПОCJ1едyJJЦJDI их микроскопическим 

изучением в иммерсиоRных жидкостях соответственно с показате.пями 

прелоwxения 1 ,630 и 1,540. Всего было 'изучено около 360 фракций, 
выд.пенннх из 180 проб почв и почвообраэупцих пород. НаибольDIИЙ 
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выход "тяжелых" минералов и представительный их видовой состав 

установленъr в КРУПНОIШЛеватой ф'РaIЩИИ (0,01-0,05 мм). Процентное 
содержание "тяжелых" минералов в ней достиrает 8,5-I5,8 %. Сле
дует отметить, что эта закономерность подтверждается и ДРУГИМИ 

исследователями /Ананъев, Коробкин, I~O/. В связи с этим нами 
рекомендуется изучение "тяжелых" минералов для лессовых пород и 

ПОЧВ только в кpynнопнлеватых фракциях, тем более, что минераль

ный состав их идентичен мелкопесЧ8ННМ. Он представлен в ОСНОВНОЙ 

своей массе аллотигенннми к л а с т о г е н н ы м и м и н е

р а л а м и, которые составляют более 55-60 % почвообразующих 
пород и почв и на 90-99 % слагаЮт песчано-пнлеватые фракции. 
Наибольшее развитие в них получили "легкие" минералы с уд. весом 

менее 2,87 г/см3 . Это кварц, полевые шпаты, слюды, обломки раз
личных пород, аутигенный кальцит, органогенный и пегнитогенный 

опал, растительный детрит. "Тяжелые" минералы с уд.весом более 

2,87 г/см3 составляют не значительный процент кластогенннх мине
ралов пород и ПОЧВ (от долей до I-2 %). Среди них выделяется ал
лотигеннне и аутигенные. 

Минералогический анализ показал неравнозначное распределе

нИе минералов по отдельным фракциям. Кварц является основным ми
нералом всех пнлевато-песчаннх фракций. Наибольшие его содержа

ния - в пнлеватых фракциях (0,05-0,01 мм и 0,01-0,002 мм), не

редко и во фракции 0,I-O,05 мм и колеблются от 50 до 75 %. Неод
нозначно ведут себя ПОЛевые шпаты и обломки пород, что в значи

тельной мере обусловлено особенностями условий осадконакопления 

и источниками сноса обломочного материала, их петрографическим 

составом и степенью гипергенной преобразованности /Сердюк, Роен
ко, I965/. Иногда песчано-пылеватые фракции обогащены слюдками, 
которые в ПОВЪШlенннх количествах встречаются во фракциях 0,1-
0,25 ~. и 0,01-0,002 ММ, ДостШ'8Я в них 30-67 %. 

А.л.лотигеннне минералы "тяжелых" фракций представлены эпи-

дот-цоизитом (до 45-63 %), амфиболами (до I5-28 %), ильменитом 

(20-32 %); внебольших количестnах присутствуют анатаз, апатит, 
циркон, сфен, турмалин, слюды, грана'В, дистен, силлиманит, анда

лузит; спорадически встречаются ксенотим, ,монацит, шпинель, хло

ритоид, корунд. 

Типоморфнне (ауТШ'еннне) минералы представлены карбонатами. 

(кальцит, реже сидерит ), пегнитогенным опалом, минералами окис-
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лов и rи.цpoОКИCJlов железа, маргЭJЩЭ., пирит - марказитом, иногда 

вивианитом. ЖeJIезистне, железисто-маРГЭIЩовистые 06разования 

редко встречаются в 6ольших количествах и в основном в 6 оле е 
:крупных песчаных фpa.Iщияx. 

В ы с о к о Д и с пер с н ы е минералы в почво06разую-

щих породах и почвах содержатся в глинистой фрaIЩИИ, размер ко

торой принят нами, по В:В.Охотину,менее 0,002 мм /Грунтоведение, 
1971/. Она, как это установлено многими ИСCJlедователями, на 85-
90 % состоит из r л и н и с т ы х м и н е р а л о в /Анань
ев, Коро6кин, 1980; Храпов, 1973/. В виде незначитeJIЬНОЙ при
меси в ней почти постоянно присутствуют высокодисперсные кварц, 

Еолевые шпаты, CJII)Дbl, хлорит , кaJlЪЦИТ И органическое 

(в виде гумуса). 

вещество 

Первые сведения о составе глинистых минералов, как 6ыло по

казано выше, "Дают нам результаты изучения петрографических Шли
фов. Ценным дополнением к ним ЛВJIЯ10ТСЯ описания глиняного череп

ка, полученного при ОтмУЧИВании и высушивании в фаpqюровwc чаш

ках высокодисперсНlfX фракций пород и почв. По характеру высыха

ния черепка и осо6енностям его поверхности 6ыло выделено две 

разновидности глинистой СОСТaвJIЯDЩеЙ . Одна характеризуется плот

ной, монолитной, матовой, жеСткоЙ поверхностью со сла60 закручи

вающимися краями; она присуща ма60 раз6ухапцей ГИДРОCJIЮДе /Ме- , 

тодическое руководство •.• , 1957; Храпов, 1973/. Другая разно
видность имеет 6лестящую, гладкую (шелковистую) поверхность че

репка, растрескавшуюся на полигональные, .nепестI<овидныe плас.тин

ки с СИJIЬно за:кручивапцимися краями. Такой 06.пик черепка 06ычно 

имеют высокодисперсные фракции, содержащие в составе глинистых 

минералов смеmaнОCJlойные 06разования ги.црОCJIЮДа-монтморИJIJIОНИТО

вого типа И МОНТМОРИJIJIонит, гидроc.nццy. 

При петрографическом изучении шлифов из почвоо6разующих по

род и почв удалось выявить взаимоотношение высокодисперснах ми

нералов с RJIaCтогенными и ПРОCJIедить направленность процесса 

гипергенного пре06разования аллотигенных глинистыХ минеp8JIов . в 

каждой про6е по разрезу и на площади. В шлифах хорошо на6лщдает
ся процесс формирования агрегатов, а также роль гумуса и кар60-

натной составляющей в этом процессе; при 6ольших увеличениях 

виден процесс 06разования аутигенного монтмориллонита по гидро

CJIЮДе через смешанОCJlойные 06разования гидРОCJIЮДа-монтморил-

23 



JlОНИТОВОГО (реже XJIорит-ги.црОCJlЮда-монтморИJlJIОНИТОВОГО ТШIа). От

четJlИВО видно, как аутигеНШiЙ МОНТМОpИJIJIОНИТ образует то сплош

ные, то прерывистые пленочки вокруг кластогеннвх минералов, 

МОНО-, П0JJИa.ГP8гатов, на стенках пустот.. Остановимся на петро

графическом ОIШсании ГJIИlШсТliX и ТШIоморфных минералов в ШJШфа.х. 

r и д р о с Jl Ю Д а в проходящем свете буран и зеJlенова-

то-6урая, состоит из меJlЬЧaйIпиx чешуек и их скоплений. ПОCJlедлие 

нередко способствуют заро.цению агрегатов. В скрещенных НИКOJlЛX 

она преобретает темн0-6урую или серовато-6урую окраску с показа

TeJleM IIpeJlОМ1Iенил БOJIее 1540. ДвупреJlОМ1Iение КOJIе6JIется в преде
лах 0,09-0,020 и особенно снижается у сИJlЬНО аморфизованных,оже
Jlезненных разностей ги.црос~. 

С м е ш а н о с Jl О Й Н Ы е о б раз о в а н и я ЛВJlЯ-

ются переходной формой от ги.црос~ в МОНТМОРИJlJIонит. В ШJШфа.х 

они раSДИЧaIOтся по цеJlОМУ ряду особенностей. В основной глинис

той Массе почвообразующих пород происходит заметное снижение по
казателей Пр8JlОМ1Iенил, возрастает ДВyпpeJIомление, ДОЛВJlЯется 

с~еТJlо-жеJlТая и жеJlто-серал инте:рференциоЮiая окраска, участками 

приобретается фJmидадЬная, перистая текстура, характерная ДJlЛ 

МОНТМОpИJIJIонитизированной ги.цросJllDДЬt ,постепенно исчезает чешуй

чатое строение. Иногда эти ЛВJlенил БOJIее интенсивно ПРОЛВJlЯЮтся 

на участках, где имеются карбонаты и макРопо:p!i; . глинистая coc~ 
Тa.вJIЯDЦая по своим оптическим свойствам приб.лиЖается к чистому 

МОНТМОpИJIJIониту. 

МОНТМОРИJlJlОНИТ В чистом виде 

встречается ДOBOJlЬHO часто, но в разных КOJlИЧествах. Представ.лен 

он в основном тончайшими пленочками вокруг- о6JIомочных эерен, ус
тоЙЧИВых агрегатов и на стенках ЦусТот. Под Мl!КPоскопом видно, 
как от основной ~линистой массы породы обосо6JIлется нежная, тон
Ч8ЙШая , медово-жеJlТая ИJlИ СОJlоменн~еJlТая пленочка с ПОRазателем 

Пр8Jlомnенил, б.iшзким :кварцу (П =1,542), и высоким двy1IpeJlОМ1Iением 
(0,02-0, аз). Монтмори..'lJIонитовая пленка прочно связана с поверх

ностью кластогенных зерен, устойчивых агрегатов и при подготовке 
образцов трудно УДaJIЛется. 

на стенках макропор на6JIюдается иногда неСКОJlЬКО монтморил-

JlОНИТОВНХ пленок, отдеJlенных друг от друга пустотами. Нередко 

вокруг крупных агрегатовформируются в виде коНцентров две-три 

периф3pийm1е МОНТМОРИJlJIонитовые пленки, раЗJIИЧНЫе по вреМени об"7" 
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разования. Появ.пение каждой из НИХ, по-видимому, 06YMOВJleHO пе

риодическими (возмozно) сезонными) изменениями водно-температур

ного режима, ре8!ЩИЙ среды как в почвообразупцем субстрате, так 

и в почвах. ТOJDЦИНа этих ПJIенок колеБJIется от 0,002 до 0,025 мм 
(реже больше). На КJIaCToгe1iНЫX зернах она тоньше, чем на агрега
тах и стенках пустот. МОНТМОРИJIJlонитовая ПJIенка smля:ется типич

ющ rиnергенным новообразованием за счет . МОНТМОРИJlJIонитизации 

SJIJlотигенной ги.црОCJIЮДI:I. МОНТМОРИJIJlонит В породах и почвах ТИIlо

морфный минерал, так как образуется в процессе JIИтогенеза. 

Х л о р и т в составе внсокодисперсной фракции цpeДCTaвJIeH в 

форме SJIJlотигенных чешуек, КOJlJlомоpфнIpc XJlопьев, имеет буровато

зеJIеный цвет, внсокие , показатeJIИ преJIфмnения (вшие, чем у ги.цро

CJЩЦIi) и низкое двупреJIомnение. Встречается обычно в ассоциации 

с листочками, IJJIaСТИНКами оБJIОМОЧНОГО I XJlорита и в составе XJlори
товых, XJlоритово-кремнистых 0БJIомков, которым он, - по-видимому , 
обязан своим происхождением. I 

Как БЫJIО отмечено ранее, в составе высокодисперсных частиц 

присутствуют и типомоpфныe минер8JШ, ~e на свойства пород 

и почв. Среди них хорошо диагностируютря: визуально и в IIl1IИфах 

карбонатные и жеJIезисто-марганцовистые новообразования. 

Карбонатные новообразования 

встречаются в виде тонкодисперсной зернистой и "конгломератовид

ной" ("журавчики", "дутики") разновидностей. Первая - легко об

наруживается визуально по осветленным Мучнистым налетам, то бес
порядочно рассея:нным в почвообразующей породе, то образующим 

opeoJIы BOкpyI' пустот. В скрещенных НИК0J1ЛX она представлена са

харовидяой пеJIИТОМОрфной массой кальцита cepobato-жеJIТОГО цвета, 

иногда пятнистого, пигментированного гидроокисJIaМИ жеJIеза. 
1 

Вторая разновидность карбонатов JIокализуется обычно на 

стенках пустот, треЩЮI и кротовин, обра~я отдельные, разно~ фор

мы, бесцветные зерна, друзы, щеточки и частокольчики. Она пред

ставлена химически ЧИСТЫМ кальцитом. По дaннымpeHтгeHocTP1Кт,rp-
I . 

ного анализа зернис~ кальцит имеет высокие значения -межnлос-

костных расстолиий: d1126-1,87I-1,874; d1018 - 1,907-1,913; 
d1014 - 3,028-3,036, что свидеТeJIЬствуе~ о почти пOJlНОМ отсутст
вии изоморфных примесей железа и марганца. У этой разновидности 

кальцита высокая температУРа раЗJlожения: (975-1 OI оОс) , характер
ная для: химически ЧИСТОГО , кальцита. Данные ИСCJIедований позвOJlЛ-
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ют считать, что формирование зернистой разновидности карбонатов 

ПРОИСХОДИJlО xeMoгeнным путем, в результате ВШIвдения из высоко

мине:ра.пиз"6В8ННЫХ ПОРОВЫХ вод. 

Третья разновидность - карбонатов npeдстав.пена в виде бобовин 

и "конгломератовидных" образований. Размеры бобовиН достигают 
2'-3 см, форма их округлая, _ЭJ1JIИПСОИД8JIЬная;, реже кочковидная; И 

неправИJIЬНая;, поверхность ГJIaДКая; и mероховатая;-. Некоторые бо

бовины в центре ПОJIЫе И напоминают по _ строению &eoДIi. Стенки их 

состоят из двух-трех- концентров кальцита разной генерации - пе

JIИтоморфного, КРИПТОКРИСТaJIJIИческого ' И, реже, зернистого строе

ния. Иногда КОlЩентры отделены ДРУГ от дРУГа тонкой ГJIИНИстой 

пленкой, свидеТeJIьствупцей о разновременности их образования. 

Нередко внутренний КОlЩентр npeдстав.пен кpyпньtМИ зернами И 1IJ!1-
зами ка.пьцита. Многие б060ВИНЫ не имеют внутренней пOJIОСТИ и по 

cBoeNf строению, особенностям КРИСТaJIJIИЗВЦИИ ка.пьцита напомина

ют секреции. Отложение карбоната в них происходит, как И у &в
од, от стенок к центру, но с пoJIным запOJШением. ДOBOJIЬHO часто 

И секреции сцементировaньt ДРУГ с 1IJ!1ГOM В "конгломератовидные~ 

образования различной формы И размеров. Под микроскопом они име

ют своеобразную r,yбчатую структуру с различной степенью раскрис
ТaJIJIИЗ8ЦИИ карбонатного вещества - от пеJIИТОМОрфной до зернис

toй. Последняя приурочена к пористнм Y~CTKaм карбонатнЫх _ обра

зований И свидеТeJIЬствует о БOJIее поздней стадии формИрования. 

Иногда зернистая; разновидность кальцита образует ажурные отороч

ки И 1IJ!1ЗЫ по периметру стенок пор, придавasr кРУжевной 06JIиR 
всей карбонатной массе. 

По данным рентгеноструктурного анализа в карбонатах Третьей 

разновидности наблюдается снижение МeJtПJIОСКОСТНЫХ расстояний ПО 
сравнению с карбонатами второй разновидности, вызванное npисут

ствием в них изоморфных примесей аелеза, марганца И других эле

ментов. их значения paвны для д.t:126 - 1,861-1,865; d10I8-
1,895-1,900; d1014 - 3,OI3-3,020. Судя по ним, содеpzaния изо

морфннх примесей в карбонатах "конгломеративной" разновидности 

достигает 8-10 %. Процесс каpdонатизации ВJ1ИЯет на структуру 
почвообразующих пород, способствует их агрегировaRИD, обеспечи

вает Са И мg обменный комплекс вторичных МОНТМОРИJIЛонитов через 

переходные смеmaнОСЛОЙНblе образования хпорит-гццрослюда-монтмо-

риллонитового Тima, оказывает СУ1'ественное ВJIИ.ltВИе на их проч-

HocTныe свойства. 
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Ж е л е з и с т о - м а р r а н Ц о в и с т ы е н о в 0-
о б раз о в а н и я встречаются спорадически в зоне аэрации 

и представ.пены тремя разновидностями: железистой, железисто

маРГaнцDВистой и маргавцовиетоЙ. Первые две развиты в виде б060-

вин, aгperaTOB и колломорфных 06разований. Бо60вины имеют ' ОIфуг-

Jf1Ю и ЭJLПИПсоидв.пьную ФОIUI с ровной и гладкой поверхностью,. 

Размер их колеблется от .0,05 до 0,5 ,. и 6о.пее. Под микроскопом 

хорошо видно строение 6060ВИН , имепци:х на периферии один-два 

концентра, иногда 06JIеченнюс меккой новообразованного монтмо

pи.1LI[онита. Железистые 6060ВИВН состоят из гетита и rидpoгетита, 

~ же.пезисто-марганцовистые в центре содержат марганцовистую, а 

на периферии - железистую состa:sмпцие. Ииогда . в них присутству

ют 06Ломки квaJЦa, ПOJIевых шпатов и CJJIЩ. На кривых нагревания 

зафиксирован ' эн;цотеJIIИЧеский э<IФщт при З40-З800с, характерный 
ДJIЯ rи.цpoгетита. 

М а р r а н Ц о в и с т а я разновидность представ.пена 

черными 6есформевными скомениями, 6еспорядочно распределенными 

в почвообразующем ' су6страте. Химическим анализом установлено со

держание в них КD02 от IO,I до I3,6 %, а мno не более 0,33 % 
/ Ананьев, Коробкин, I980; Храпов, I973 1. По данным peHTreHO
CТPYКТYPHoro анализа, они состоят из пиролюзита, с незначителъ

ной примесы> гематита,И rидpoгематита. их формирование многие 

ИСCJ1едователи связывают с КОЛЛОИдНЫМИ растворами, малой 1'c:l.CTBo
РИМОСТы> Мn02 и локализацией ero в зоне гипергенеза. 

В результате иммерсионного минералогического анализа срезов 

ориентированных arperaTOB высокодисперсвнх частиц 6ыли установ

лены щеПКОВИдНЫе, веретеновидные , пакетовидные, гре6еmкОВИдНЫе и 
вееРОВИдНЫе формы. Первые две - присущи rидpoCJЩЦе; по мере ее 

монтмориллонити~ агрегаты приобретают волокнистое и парал

лелъно-волокнистое строение , при6JIпапцее их к сноповидным фор

мам. вееровидны,, пакетов:идные , .гре6еmков:идные формы aгperaTOB 

имеют высокодисперсные фракции , где всеми методами ИСCJ1едований 

фиксируется раэвитие ' ~мешаносло~ образований ГИДРОCJJIЩа-монт

мориллонитового типа и новообразованного монтмориллонита. Пока

затели преломления aгperaTOB высокодисперснвх частиц rидpoс~ 

по Ng' - от I,564 до I,579, а по Np' - от I ,549 до I,559 . Дву
прелом.nение колеблется от 0,07 до 0, 020. По мере развития 6ме
шанОCJ10ЙНВХ образований И , монтмориллонита происходит снижение 
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показате.пеЙ пре.пОМJIения по Ng' дQ I,545, а по Нр' дО I,525. Та
ким 06разом, результаты иммерсионного микроскопического анализа 

ориевТИроВанных aгperaTOB высокодисперсных частиц почвоо6разую

щих пород и почв свидете.пьствуют о rидpoслцдистом, гидро~а

монтмори.п.понитовом (Смеmанос.поЙНblе 06разования rидpo~а-мовт

мориn.понитового типа) и монтмори.п.повитовом их составе. 
В резу.пьтате з.пектронно-микроскопического . анализа ЕЫСОКО-

дисперсных частиц пород и почв 6ы.пи получены ценные материалы по 

их морфо.погии. Почти все изученные фракции ЯВJ1fIJIИсь ПOJ1ИДИсперс

выми, средИ которых в OCHOBBO~ прео6.падали средведисперсные и 

ввсокодисперсные частицы. Бо.пыпинство из них име.по изометрично

п.пастинчатую форму с рaз.личн:ьtмИ очертаниями контуров. частицы С 

четкими ограничениями, характерные неизмевенной rидpo~е, 

встречались редко. Основной фоН в изученннх ФJ>акциях сост8ВJUJJIИ 

часТИЦЬt иэометричнО-п.п8СтинчатоЙ формы с расПJШВчатнми, размыты

ми контурами, имеющими хлопьевидный и комковатый 06JI:ик. Степень 

размытости контуров частиц paзJIИЧВая:. У многих они имели иопье

вид!шй прозрачннй 06JIИк, характерный дпя МОВТМОРИJIJlонитовых час

тиц И частиц rидpoCJ1ЮДЫ, ' затронутой процессами монтмориn.понити

зации /Рaкmинская:, I966/. По нашему мнению, такие частицы харак
теризуют смеmанос.пQЙНblе образования rидpoсJЩЦa - монтмори.п.пони

TOBoro · типа. Изредка в высокодисперсных фрaIЩWIX встречаются 

п.потные частицы гексагонanьной фоJNЫ с четкими роввыми грав.ями. 

Они характерны дпя aJJJlотигенного каоJIИНИта и присутствуют в по

родах и почвах. 

Э.пектронно-микроскОпическое .изучение высокодисперсных час

тиц почвообра~х пород и почв свидете.пьствует об интенсивном 
новообразовании смеmaнОCJ10Й!ШХ г.пинистнх миверa.nов I'ИДРОCJIЮда

монтмори.п.понитового типа. В ус.повиях гипергенного литогенеза а.п

.потигениые высокотемпературные rидpoCJЩЦbl модификации 2м дегра

диру1)ТCJI и пос.педовате.пьно -переходв~ через ги.цроCJIЮДy модифика

ции MI в смеmaвос.поЙИblе образования rидpoс.пюда-монтмориn.понито
вого типа и монтмори.п.понит /Сахибгареев, nИткевич, I969; Храпов, 
I973/. В работахВ.П.Ананьева; В.И.Коробюmа /I930/ и .цругих ис
с.педовате.пеЙ приведены данные о rидpoс;щца-NОНТМОРиn.понитовом 

составе г.пивистоЙ фpaIщии .пессовых пород Предкавказья и . Русской 

п.патфоplЬ!. Эти авторы ухазнвают на возрастание с глубиной роли 

монтмори.п.понита по разрезу .пессовюс пород. Они считают, что в 
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условиях щелочной среды (рН = 7,2-7,8) происходит интенсивное 

преобразование aJIJIотигенных СJIЮД через гидрОCJIЮЩЫ, смешано слой

ные глинистые минералы гидрослюща-монтмориллонитового типа в 

чистый монтмориллонит. На его развитие в лессовых породах Запад

ной Сибири указывают многие исследователи. 

Таким образом, используя некоторые современные методы, уда

лось установить полиминералъный состав выоокодисперсных глинис

тых минералов в почвообразуххцих породах и почвах. Среди них ши

роко развиты смешанОСЛОЙНblе образования. Последние, как извест

но, наиболее эффективно диагностируются дифрактометрическим ме

тодом. На многочисленных дифрактограммах исходных, необработан

ных высокодисперсных частиц постоянно фиксируются четкие рефлек

сы, соответствующие отражениям 10,1 и 14,4 А и в отдельных про
бах - 15,0-15,4 А. Насыщение частиц этиленгликолем способствова
ло смещению части рефлексов в область малых углов (13,9-23,0 А). 
одновременно с этим на HeKOTOpы~ дифрактограммах по-прежнему они 

сохраняются со значениями 10,1 А, а также выделяются 14,5-15,8 и 
18,5-19,6 А. Такие колебания в положении рефлексов указывают на 
присутствие в составе высокодисперсных частиц сложных образова

ний с различными неулорядоченными И, вероятно, упорядоченными 

соотношениями между МОНТМОРИJIJIОНИТОВЫМИ, ГRДpослюдистыми и хло

ритовыми компонентами в кристаллической решетке. Как известно, 

появление таких минералов обязано их структурному подобию. от

дельные кристаллы таких минералов состоят из элементарных слоев 

двух или более типов. Обычно встречаются смешанОСЛОЙНblе системы 

гидрослюда-монтмориллонит. Последний по существу является гидра

тированной разновидностью слюды, содержащей в межплоскостных 

промежутках молекуJIьt воды. Среди этих минералов выделяются обыч

но три разновидности: упорядоченные, неупорядоченные и зональ

ные, с тенденцией к сегрегации /ГриМ, 1959; Уивер, 1962/. Наибо
лее распространеJUlОЙ является вторая разновидность, которая свя

зана с первой и третьей постепенными переходами. Сме~анОСJIойные 

минералы рядом исследователей называются трансформированными. 

В этом названии отражена естествеJUl8Я трансформация (переход) 

одного минерального вида (гидрослюды) в другой (МОНТМОРИJIJIОНИТ), 
связанная с изменением состава и количества ионов в межслоевых 

позициях без изменения тетраэдрических и октаэдрических слоев. 

После прокаливания высокодисперсных частиц при 4000с в Т8-
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чение щзух часов исчезают на дифрахто:граммах рефлексы с 60JlЬ1ПИМИ 

Ме&ПЛоскостными расстояниями, а со значениями 10,1 и 14,2 - сох

paшmтся. В некоторых образцах про6, прокменншt при 6000е в те
чение lI$YX часов, сохраняются рефлексы rидpoc.JIЮДli (10,1 А) и 
хлорита (1,*,2 А). Почти на ВСР.Х кривых они уси.пиваюТCJI со значе
ниями 9,8-9,9 А, YI<азЫВI;IJJЩИМИ на ПРИСУ:I'ствие МОНТМОРИJI.Лонита в 
составе высокодисперсных частиц. ВЫразИТeJ1ЫIоqть этих рефлексов 

неодинакова. Так, наи60J1ее резко они проя:вл.яюТCJI на дифракто

граммах ВЫСОКОдИсперсных частиц, где пре06ладает МОНТМОРИЛЛОНИ

товая компонента в составе смеmанослоЙНblX 06разований /Храпов, 
1973/. 

В про6ах высокодисперсных частиц с широким развитием сме-

mанослоЙНblX 06разований гидрослюда-МОНТМОРИJI.ЛQНИТОВОГО типа и 

МОНТМОРИJI.Лонита данные дИфрахтометрического анализа показывают 

раз.личную выраженность первого 6азалъного рефлекса. В ИСХОДНЫХ 

нео6ра60Танннх пробах он представлен то интенсивным llИRОМ со 

значениями отражения 15,0 А, то образует растянутые широкие по-
лосы со значениями 13,8-17,0 и реже 10,0-23,0 А с линиями 
14,2 или 15,4 А. Иногда на дИфрахтограммах на6людается сла60вы-

о 

раженный рефлекс, соответствующий значениям 10,1-10,2 А. После 

насащения про6 этилеНГЛИRолем первый 6азадьный рефлекс становит

ся менее растлнутым и смещается в сторону малых углов (18,2-
19,6 А) , что характерно для монтмориллонита и смеmaнослойных 06-

о 

разоваБИЙ. Отражения 10,1 и 14,2 А, характеризующие соответст-

венно гидроCJIJJДy и хлорит, на 60J1ыпинтвеe дифрахтограмм ли60 от

сутствуют, либо слабо выражены. При прокаливании до 6000е фик-
" сируетCJI в основном один рефлекс со значением 9,8 А, характер-

ный для монтмориллонита. 

Из приведеюшх выше данных следУет, что внсокодисперснuе 

частицы почво06разупцих пород и почв, нарл,пу с ГИДРОCJIЮДой, пред

ставлены смеmaнос.поlвьtми 06разованиЯми rидpoСJIЮда-монтмориллони

тового или ХЖОРИТ-rIДPOслюща-монтмориллонитового типа и монтмо

РИJI.Лонитом. Содераание на6ухапцих слоев в этих 06разованиях ко

ле6.nется в пределах 80-100 % ,I1ивер, 1962; Храпов, 1973/. В 0'1'-
\ 

дельных пробах фиксируются незначитеJIЬные содеp1t8.llИll каOJ1ИНОВОГО 

минерала (возможно, это продукт выветривания полевых шпатов или 

каких-то .цpyrиx алюмосиликатов) .• 
Кривые нагревания вцсокодисперсных фракций почво06разупцих 
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пород и почв представ.пен:ы тремя типами. Первый - присущ пробам 

почв (ГJJYбина проб O,I м). для него характерен ГJJYбокий эндоэф
фект при IЗО-I700с, свидетeJlЬСТВУПЦИЙ о высокой ги.црoфиJIьности 
глинистой КОМIIоне1tты. Потеря конституционной Boды происходит В 

пределах 50О-б000с и фиксируется менее глубоким эндоэффектом. 
В дpyrиx случаях сла60ВЫРаженннй отрицательный пик пpoяiwrется: 
при 820-8500с, ОCJIOЖНIШсь эндотермическим эффектом при 890-9200с. 
Постоянная примесь органического вещества двух типов - высокодис

персного гумуса и растительного детрита - хорошо выражается экзо

термическими эффектами в интервалах температур З80-5000с и 620-
8ЗООс. Чем больше органического вещества в высокодисперсной 
фракции (и в валовой пробе) почвы, тем выразительнее экзоэффек
ты. 

Второй тип конфигурации кривой нагревания присущ высоко-

дисперсным фра.кциям почвообразующих пород (глубина I, О м). Он 

хаpaRтеризуется первым глубоким эндотермическим эффектом при 

IЗО-I700с, обусловленным потерей гигроскопической Boды. Второй 
менее глубокий при 520-5750 С хаpaRтеризуется потерей конститУЦИ
онной Boды. Третий - в!фажен С.1.!або (820-8500с) , либо отсутству
ет. Не значительная примесь высокодисперсного гумуса проявляется 

в экзотермическом эффекте разной выраженности при З80-5000с. 
С глубиной по разрезу явно на6JIюдается сниЖение гумуса, что име
ет место и в дpyrиx регионах. 

Третий тип конфигурации кривой нагревания, в отличие от 

первых двух, характеризуется менее глубоким (или одинаковым со 
вторым) отрицательным пиком при IЗО-I?ООс и несколько более вы
раженным - при 52O-б00Ос, что хаpЭRтерно для ги.цросJIюды. В слу
чае примеси КaJIЬци~а фиксируется эндотермический эффект разной 

выраженности при 780-8500с. Примесь органического вещества про
является экзотермическим эффектом при З50-4800с. 

Первые два типа кривых нагревания характерны для внсокодис

персннх фpaIщи:й, в которых наряду с ги.црОСJIЮдой широко развиты 

смешанОCJIойные образования ГИДРОСJIЮДа-монтморИJIJIОНИТОВОГО типа и 

МОНТМОРИJIJIОНИТ. Химический состав высокодисперсннх фракций почво

образупцих пород и почв характеризуется снижением на 2-3 % (сни
зу вверх) Si02 , А12Оз , Fе2оз . В почвах Si02 составляет чаще 

всего 48-44 %; а А12Оз - I4-I9 %; в почвообразующих породах со
держание Si02 почти всегда больше 50 %, а А12Оз - больше 20 %; 
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соответственно снижаются снизу вверх и содержания Ti02 , MgO; 
потери при прокaJIИВа.нии, наоборот, увеличиваются в два-три раза 

за счет высокого содержания ' в почвах органического вещества 

(15,56-29,13 %). Содержание воды колеблется в пределах 3,94-
7,72 %, уменьшаясь в почвах, а К:2О по разрезу и по площади про
является неодинаково. В одних участках его примерно равное ко

личество в породах и в почвах, в других - несколько снижается 

(снизу вверх от 3,00 до 2,62 и т.д.). Содержание Na20 чаще 

менее 1 % и особых колебаний по разрезу не испытывает. 
Результаты химического ~ализа ГJIИНИстых фракций были нами 

использованы для расчетов структурных ФОРмУл. Они выявили мине

ральную неоднородность глинистой составляющей почвообразующих 

пород и почв, что подтверждено различными методами исследований. 

лишь пересчетЫ некоторых проб показали преобладание в высокодис

персной фра.кци-и либо ГИДРОCJlЮДЫ, либо мОнтмориллонита. Методы 

вы~сления структурных ФОРмУл по химическим анализам для смеша

нослойных образований пока не разработаны. 

Реакция среды почвенного су6страта с глубины 1 м колеблется 
в широких пределах (РН от 3,9 до 7,1-7,6) и зависит от многих 
факторов /Почвоведение, 1958; Ананьев, Короб:кин, 1980; Гуськов, 
1947; Зайцев, 1965; Перельман, 1975/. 

Сопоставляя результаты хими:ко-минералогических исследований 

высокодисперсных минералов почвообразующих пород и почв с типами 

почв района исследований,МОЖНО сделать следующИе предварительные 

BЫВOД1:l. 

на площади развитиЯ черноземов,выщелоченных и оподзоленных, 
и серых лесных почв, приуроченных к степной зоне (подзона лесо

степи), характерно интенсивное развитие Б Бысокодисперсной части 
пород и почв смешанослойных образований rидpoслюда-монтморилло

НИТОБОГО типа и ново06разованного монтмориллонита за счет гиnер-

генного преобразования ГЦЦРоCJlЮДЫ (QТчасти хлорита) в УСЛоВИЯХ 

слабокислой, нейтральной и слабощелочной реакции среды (6,0-
7,6). Территориально эти npоцессы интенсивно протекают в Восточ
ной части Сузунс:кого, на большей части Черепановс:кого и в Запад

ной части Маслянинского районов /География ..• , 1981; Гуськов, 
1947; Карта ... , 1964). 

как известно, самые плодородные почвы Новосибирской облас-

ти - черноземы и серые лесные. ДеРНОВО-ПОДЗOJIИстые нуждаются в 
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известковании, а также в минеральных и органических удобрениях. 

На территории Мошковского района широко развиты серые лес

ные и в меньшей мере .' темно-<:ерые лесныe почвы (подзона теМно
хвойной тайги в лесной зоне); в прибрежной зоне р.Оби - дерново
слабоподзолистые. Сходный оостав почв установлен и в ~отнин

ском районе. для высокодиспереных частиц почвообразупцих пород и 

почв этих районов характерна среддяя степень интенсивности де

градации ' гидрослюдн в смешанослоЙНЬ!е образования гидрослюда
монтмориллонитового типа и монтмориллонит. Эти процессы почти 

совсем подавлены на участках развития дернов о-глубоко подзолистых 

и болотных тоpфffных перегнойннх почв, характеризупцихся кислой 

реакцией среды (менее 6,0). 
На территории Тогучинского района преобладают черноземы вы

щелоченные, cpeднeryмycoBыe, среднемощные и оподзоленные, реже 

лесные серые и темно-серые почвы. для высокодисперсной фракции 

почвообразупцих пород и почв характерна интенсивная деградация 

rидpoслюды через смешанослойные образования rидpoслюда-монтмо

риллонитового типа в монтмориллонит. Реакция среды пород и почв 

от нейтральной до сла60щелочноЙ. 
В результате изучения минералогического состава высокодис

переной фракции почвообразупцих пород и почв возможно npoследить 

направленность гипергенного npеобразования гидрослюды в монтмо

риллонит через смешанослоЙНЬ!е образования гидрослюда-монтморил

лонитового типа как ПО разрезу, так и по площади и увязать в 

общих чертах это явление с приро~ зонами, подзонами и типа

ми почв, с реакцией среды. Следующим этапом исследований будет 
выяснение связи этого явления с микролaндmaфrными, гидрогеологи

ческими и гидрогеохимическими особенностями территории исследо

ванил с тем, чтобы выра60тать реRомендЭции по определению ' зоны 
минерального питания растений и по .повышению :культуры земnеполь

зования. 
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· А.А.Файков, В.С.Баженов 

БЕНТОНИТОВЫЕ ФОРМОВОЧНЫЕ ГЛИIШ НЕОГЕНА 

ОМСКОГО ПPИИPrЫIlIЬff 

Геология И вещественный состав 

Бентониты в Омском Прииртышье приурочены к верхней части 

разреза павлодарской СВИТЫ. Продуктивная толща представлена 

плотными, жирными темно-серыми, зеленовато-серыми И желтовато

серыми монтмориллонитовыми глинами с полуракОВИСТЫМ ИЗЛОМОМ.Мощ

ность ее варьирует в пределах 4-IO м • .ILля вскрышных пород, пред

ставленных покровными верхнечетвертичными глинами, она колеблет

ся от I до 5 , 5 м и в 6ольшинстве случаев не превышает 2,5-3 м. 
Вниз по разрезу 6ентонитовые глины сменяются ли60 светло-серыми 

тонко-мелкозернистыми песками кварц-полевошnатового состава, ли-

60 желтовато-серыми алевритовыми гидрослцдистыми ГЛИНами павло

дарской свиты. В ряде случаев продуктивная 6ентонитоносная тол

ща подстилается глинами таволжанской СВИТЫ. Осадконакопление 

осуществлялось в условиях слабовыраженной озерной трансгрес-

сии. Формирование существенно монтмориллонитовых (содеp.жщrnе 

монтмориллонита 60 % И 6олее ) , Т.е. бентонитовых глин с высокой 

обменной емкостью (60лее 50 мг·экв. на IOO Г сухой глины) связы
вается с при6режно-лагунными условиями осадконакопления . Такая 

обстановка характерна для периферийных зон павлодарского 6аасей
на осадконакопления и для островных участков. Известное в Омской 
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06ласти Любинское месторождение 6ентонитовых ГЛИН приурочено KaR 
раз к островному учасТ:КУ суши, сложенному породами таволжанской 

свиТЪ!, в при6режной части kotr-рого В павлодарское время происхо

дило НaRоnление и 06разование существеНН9 монтмориллонитовых 

(6ентонитовых) глин. Отложения формировались в условиях высыхаю

щих солоноватых и соленых озер, в 06становке засушливого клима

та, в условиях щелочной среды, с рН 60лее 7,4, с ВЫСОRИМ оRИС

лительным потенциалом, с интенсивным НaRоnлением углекислых сое

динеНИЙ " кальция. Эта 06становка была близкой к полупустынной об
становке современности. Аридизация в павлодарское время достигла 

МaRСИМального уровня по сравнению с ДРУГИМИ эпохами . озерныe 

6ассейны; в которых происходило формирование отложений павлодар

ской СВИТЫ, имели распространение на севере примерно до широты 

55030' (д.Бещеул), на юге - до IDИpOТЪ! 540. АрИДШlЙ климат, вет
ровая деятельность, щелочная среда в водоемах 6ыли 6лагоприятны 

для формиров~ монтмориллонитовых (6ентонитовых) глин. Возмож

нш.ш источниками монтмориллонита ЯВJIЯJIИСЬ : 

а) глины тавоJIЖaнСКОЙ СВИТЫ, сложенные монтмориллонитом на 
20-50 %; 

б) гидрослюдистая часть размываемых пород, в процессе се-
димеНТации и диагенеза пре06разованвая в МОНТМОРИЛЛОНИТ; 

в) монтмориллонит, 06раэупцийся в результате выветривания 
полевых mnатов и ги.црОСЛЮДЫ, слагапцих породы в области сноса; 

г) КОЛЛОИД!:l И растворы соединений Si, Al, 'в, J4g И др., 
коагулировавшие И осаждапциеся с последуЮЩей раСRpИсталлизацией 

в МОНТМОРИЛЛОНИТ. " Все четыре источника играли существенную роль 

в формировании монтмориллонитовых глин, но первые ТРИ 6ыли, оче

видно, главнш.ш. 

В соответствии с генетической классификацией месторождений 

бентонитовнх глин Н.В.КИрсанова /ратеев, I972/, 6ентониты Омско
го Прииртыmья относятся ~ осадочному ТИПУ, его второму терриген
но-коллоидно-осадочному подтиny, месторождения которого 06разо

вались на платформах в результате переот.nожения и диагенетичес

кого изменения аллотигенного материвла и раскристаллизации КОЛ

лоидно-дисперсных продухтов разрушения осадочных пород. 

МинермогичесRИЙ состав. МногочисленнЫми петрографичесRИМИ, 
элехтронно-микроскопическими, термическими и рентгеноструктур-

нш.ш анализами, проведеННIiМИ в ' НИИгеолнеруде и лаборатории Ш'О 
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"НовосибирскгеологИя", установлено, что бентонитовые гJIИНЫ Ом·· 

ского Прииртыmья сложены преимущественно монтмориллонитом (50-
80 %), смешанослойными образованиями rидpoслюда-монтмориллонито
вого типа (15-35 %), гидрослцдой (до 5 %), кварцем, каOJlИНИТОМ и 
калЬЦИтом (до 5 %). 

МОНТМQриллоцит находится в глине в тонкодисперсной форме, 

о чем свидетелъствует дифф,узность дифракционного спектра этого 

минерала на дифрактограммах. Толъко ориентированные препараты 

дают серию базалышх отражений. 

Монтмориллонит в этих препаратах устанавливается на ди~

TOrpaммax по отражениям от плоскости (001) с d = 14,6-15,9 А. 
После насыщеНия препарата этиленгликолем первый пик при06ре тае т 

значения 17.0-18,7 А, при этом на некоторых дифрактограммах по
является цело;исленная . серия pef1IeKCOB, кратных этому значению 
dOQ1 - 8,5 А и ·doo2 - 5,58 А. Все это свидетельствует об от
сутствии среди монтмориллонитовых пакетов гидрохлорита или вер

микулита. Под ВJlИЯНИем диагенетических преобразов8НИЙ монтморил

лонит оказался существенно разрушенным. Содержание его, грубо 

оцененное по интенсивности ПИRов на дифрактограммах, составляет 

50-80 %, но обычно 60-70 % (рис.1). 
Кривые термического анализа имеют ти:nичнyю конфигурацию, 

характерную для монтмориллонита и смешанослойных образований 

rидpoслюда-монтмориллонитового ' тиnа (см. рис.1). 
Следует отметить, что кривые нагревания глин и выделенных 

из них фракций менее О, OI мм также имеют однотипные конфигурации 
с тремя эндотермическиМи эффектами. Первый - в интервале темпе
ратур I00-2300c, самый г.дубоltИЙ; иногда осложнен едва выраженным 
дополнителъным при 180-2ЗООс и связан с потерей адсорбционной и 
межnакетной воды, которой много в глинистых минералах с набухаю

щей решеткой. 

Второй пик при 400-6000с в 2-3 раза меньше первого, а тре
тий - в интервале температур 700-8500с - едва выраженный. Оба 
они соответствуют удалению конституционной гидроксильной воды. 

Судя по данным термического анализа, относителънне содержа

ния монтмориллонита в глинах месторождения колеБJlЮТСЯ от 60 до 

80 %, на дOJ1Ю смешанослойных образований ГИДРОCJlЮда-монтморилло
нитового типа npиходится от 15 до 35 %. 

По кривым нагревания выделяются следующие особенности глин 
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Рис.I. Термограммы И рентгендифрактограммы бентонитовых глин лю

бинского · месторождЕНlИ.я:(скв. N! 6) 
I - термограммы: а) породы, б) фракции < О,ОOI ММ; П - рентген
дифрактограммы: а) ВОЗдylIlНQ-Cухой образец, б) насыщенный этилен

ГJ.IИ.Rолем 

месторождеция. Присутствие дополнительного эндотермического эф

фекта пРи I80-2300C на фоне первого основного эндотермического 
nи:ка указывает на насыщение монтмориллонита Са И Mg, ЧТО подт

верждается химическим анализом. НаличИе .третьего эндотермичес

кого эффекта на некоторых пробах в интервале · температур 8IO-
8600с также свидетельствует, что бентониты представлены магнези
алышми разностями, в которых (сапонитах) почти вся конституци

онная вода выделяется в интервале 800-9000с. 
По микроскопическим данным (в иммерсии) моrмориллонит ус

танавливается в виде бесцветных чешуек с характерной дм него 

сноповидной, вееровидной и спиралевидной формой: Показатель npe
ломления по Ng - I,555, по Np - I,523. Двynpеломление высокое 
в серовато~желтых и смоляно-желтых тонах (0,022-0,032). 

Окрашивание образцов ГолУбым метиленовым красителем сопро

вождалось изменением цвета до бледно-фиолетового. При добавлении I 

хлористого кальция суспензия окрашивается в сине-ГолУбые тона. 
Все это подтверждает наличие в пробах монтмориллонита и гидро

слюды. 

На элеКТРОННО-МИКРОСRопических снимках видно, что основная 

масса фракции менее O~OI мм состоит ИЗ тонких сгустков непра-

вильной формы, характерных дм минералов монтмориллонитовой 

группы И смеmанослойных образований гидрослюда-монтмориллонито~ 

вого типа, среди них встречаются обломки кварца и ДРУГИХ пород. 
ГидроСЛЮда является вторым компонентом минералогического 

состава глин месторождения. Она устанавливается на ди~тограм

мах по отраже~ lI$YX высших порядков dao1 - IO-IO,3 А и 
dao2 - 5-5,I А (третий порядок ~тражений обыЧно маскируется 
рефnексами кварца, равными 3,34 А). Содержание гидросJЩЦl:l грубо 

оценивается в пределах 20-30 %. Отсутствие гидрослюдиствх oтpa~ 
жений на некоторых дифрактограммах может свидетельствовать о не

совершенстве структуры этого минерала (см. рис.I). 
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Этот факт устанавливается и при микроскопическом изучении. -
на электронных снимках чешуйки гицроCЛIOЩЦ имеют раэмытые очерта

ния за счет ее монтмориллонитиз8ДИИ. 

Аналогичные сведения о составе глинистой компоненты полу-

чены в процесс е отмучивания фpaкцmJ менее O,OI мм по характеру 

высыхания глинистого черепка, который почти у всех изученных об

разцов был одинаковый : растрескавшийся, с закрученными, иногда 

лепестковидными краями, с шелковистой поверхностью. Такрй :харак

тер черепка имеют глины, содержащие в основной своей массе гли

нистые минералы с набухающей решеткой (монтмориллонит, смешано

елойные образования гицрослюда-Монтмориллонитового типа). 

По кривым термического анализа содержание чистой гицроcJIюды 

оценивается в 5 %. 
Данные химических анализов и состава . обменных катионов под

тверждают вышеуказанный состав глинистых минералов. Известно, 

что по результатам химического анализа глинистых фракций можно 

установить не значительное присутствие монтмориллонита в их сос

таве. По их данным значения Н2О , равные 3,86-5,20 %,и П.П.п. 
5,96-7,08 % уже свидетельствуют о том, что в составе глинистой 
фракции присутствуют смешаноелойные обраэования гидрослюда-монт-

мориллонитового типа. _ 
В глинистой фракции глин Лю6инского месторождения Н2О ко-

леdлется от 7,I8 до 9,29 % (в среднем 8,56 %) и п.п.п. варьирует 
от 9,28 до I3,38 % (в среднем IO,62 %). Они свидетельствую~ ' о 
том, что в глинистой составляющей глин Любинского месторождения, 

преобладающими минералами ЯВJIЯЮтся монтмориллонит И смешаноелой

ные образования гицрослюда-монтмориллонитового типа. 

Молекулярные отношения SiО2 :Al2Оз близки между собой 4,0-
4,5 , в среднем 4,2. Это позволяет в совокупности с химическим 

анализ~м мелкопеЛитовых фракций ГОВОРИТЬ 'о том, что основным 

породообразующим минералом глин является монтмориллонит с при

месью гидрослюды. Окись железа присутствует вместе с глиноземом 

во всех фракциях, причем в относительно повышенных количествах. 

Молекулярное отношение оклси железа к глинозему с увеличе

нием дисперсности частиц остается почти постоянным. Это позволя

ет предполагать, что в глинах часть глинозема замещена окисью 

железа, при этом основная ее часть входит в состав свободных 

гидроокислов железа. 



О таком же составе глин свидетельствуют и низюrе содержания 

К2О (2,78 %), высокая емкость обмена (в среднем по месторождению 
54,7 мг. экв. ) ,которая является отражением конкретного состава 
минералов и дисперсности пород.Р.Е.Гримом /1956 и дР./ установ
лено, что для смешанослойных образований гидрослюда-моитморилло

нитового типа значения емкости :колеБJIЮТСЯ от 21,0 до 48,8 мг. экв. 
на 100 г породы. Монтмориллонитовые глины континентального гене
зиса имеют емкость обмена 70,26 мг.экв. 

В глинах Лю6инского местораждениn сумма обменных катионов 

по пробам колеблется от 20,68 до 86,77 мr. ЭКВ., по разведочным 

пересечениям - от 39,52 до 69,32 мг.экв •. (в среднем по месторож

дению 54,7 мг.экв.). Согласно учению К.К.Ге.цройцз, /1925/, погло-
щающей способностью в глинах обладают частицы размером меньше 

5 мкм. Если в соответствии с этим пере считать полученные цифры 

на данную фракцию, то сумма обме~ катионов возрастает в сред

нем до 70-75 мг. экв. Все это также подтвеpJЩае.т монтмориллонито

вый состав глин месторождения с развитием смеmaнослоЙНblX образо

в8НИЙ rидpoслюща-монтмориллонитового типа. 

КмJPЩИТ устанавливается рентгеноструктурным и термическим 

методами. Прим~сь его Обнаруживаетсяопо базальным отражениям 

do01 - 7-7,2 А и dOO2 - 3,54-3,56 А, которые после насыщения 

препарата этиленгликолем остаются без изменения. На кривых на
гревания каолинит иногда фиксируется экзоэффектом при 940-9600с. 

Из неглинистых минералов повсюдУ обнаруживается содержание 
RВapц~, на которое ухазы:вают интенсивные базальные отражения 

3,33 А. Примесь кальцита фиксируется на кривых нагревания неглу
боким эндоэффектом при 740-7700с. 

В отдельных пробах присутствует ТОНRодисперсная органика. 

Сгорание её происходит· при температуре З80-4400с , о чем свиде
тельствует экзоэффект на термической кривой. 

Гранулометрический состав. Глины павлодарскоЙ свиты отно-

сятся К разряду ТОНRодисперсных глинистых дород. Содержание 

глинистых частиц (фракция менее 0,005 мм) колеблется от 41,2 до 

94,8 %, обычно составляет 68-78 %. При этом пределы колебаний 
коллоидных частиц (для Лю6инского месторождения) следующие: 

фракция менее 0,001 мм - 34,7-77,9 %, фракция 0,001-0,0001 мм -
23,6-42,0 % ; фракция менее O,OOOI мм - 24,7-37,0 %. ПЫлеватые 
частицы (фракция 0,05-0,005 мм) присутствует в количестве I6,2-
56,8 %, обычно их содеJl1ltание составляет I6-37 %. Доля песчаных 
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частиц (фракция более 0,05 мм) очень невелика и составляет в 
среднем 1,5-4,7 %, обычно 2-3,5 %. 

В вертикальном разрезе отмечается определенная закономер-

ность в изменении гранулометрического состава - степень дисперс

ности несколько уменьшается для желто-серых, желто-6урых алеври

товых глин по сравнению с их темно-серыми, зеленовато-серыми 

разностями. В желто-Серых глинах падает содержание глинистых 

частиц и увеличивается доля пылеватых, а песок при этом состав

ляет 0,4 % против 3-5 % в темно-серых. Такой показатель, как 
коллоидальность, характеризующий содержание частиц менее 

0,0001 мм/изменяется от 11 до 30 % (для глин Любинского место-
рождения) И в среднем сортавляет 22. %. Невысокая коллоидаль-
ность глинистых пород СВИТЫ СБЯзана с высокой степенью а г-

р е г а т и з а Ц и и коллоидных частиц. Гранулометрический 

состав глинистых частиц по результатам микроагрегатного анализа 

ВЫГЛЦДИТ следующим образом: 

ФРaIЩИЯ,ММ 

до 0,05 
0,05-0,005 
0,005-0,001 
менее O,OOI 

Содержание, % 
5,2-20,1 

35,5-68,9 
18,1-40,5 
6,2-17,7 

Среднее, % 
8,4 

52,0 
29,2 
IO,4 

Из вышеприведенных данных видно, что глинистые часi'ИЦli (фракция 

менее 0,095 мм) присутств.уют в количестве 24,3-58,2 %, в среднем 
39,6 %, в то BpeМII как дисперсlШЙ анализ дает преимущественно 
значения 60-75 %. Аналогичная закономерность отмечается и в пы
леватой фракции. 

Пластичность глинистых пород тесно СБЯзана с содержанием 

глинистых · частиц, здесь прослеживается прямо npопорциональная 

зависимость - чем выше содержание глинистых частиц, тем выше 

пласТИ?ость. Глины павлодарской свиты высоко пластичны по срав

нению со всеми рассматриваемыми глинистыми породами неоген-верх

нечетвертичного возраста. Число пластичности в среднем составля

ет 24,2-40,5, обычно не опускается ниже 25-30, по отдельным раз
ностям достигает 67,5. Максимальные значения характерны для тем
но-серых, темно-бурых плотных жирных глин. В желто-серых алеври

товых разностях снижается до 14-25. 
Химический состав. Ведущим компонентом химического состава 

пород павлодарской свиты является кремнезем. Его содержание ко-
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ле6JIется от 49,5 до 62,4 % и обычно состав.п.я:ет 56-58 %. Далее 
следует глинозем, его в среднем 15,0-19,6 %, в отдельннх пробах 

отмечается до 20-20,5 %. Интенсивная обо.хренность, наличие пятен 
ожелезнения, СQЭДarщи:x: пестроцветную (желтую, буроватую) oкpac~ 

OCaдROB павлодарской свиты, связано с присутствием окислов желе

за, среди которых преобладают окисныe формы трехвалентного желе

за (Fе20з ). Его содержание в глинах в среднем изменяется от 
3,4 до 7,7 % и обычно состав.п.я:ет 5-7 %. Сла6о-зеленоватые оттен
ки пород свиты 06условлены наличием закисннх форм двухвалентного 

железа (FeO ), содержание которого в глинах JIю6инского место

рождения составляет 0,1-0,7 %. При этом в желто-серых алеврито
вых глинах содержание FeO реЗКО умеНьшается, что , очевидно, обус
ловлено переходом двухвалентного железа в трехвалентное и указы

вает на смену восстановительннх услоВИЙ (ЕЬ до 0,5 В) окисли
телъиыми (ЕЬ · ДЬ 0,6-0,65 В) . 

Химический состав мeлRопелитовых фракций резко отличается 

от валовых проб. В них отмечается повышнное содержание Al2оз 
(на 0,99-8,04 %) и Fе20з (на 0,82-40,8 %) и пониженное содержа
ние 8102 (на 1,00-13,I9 %). моле~лярныe отношения 8102 :А12Оз 
близки между собой (3,0-3,7), для мелкопелитовых фрахций они 

составляют 2,3-2,6. 
отличительным признаком пород павлодарской свиты является ' 

высокое содержание окислов Кальция и магния. их суммарное содер

жание в среднем коле6JIется от 4,4 до II,8 % и обычно состав.п.я:ет 
6,5-7,5 %. В отдельннх пробах содержание СаО+МgO достигает 20-
28 %. Так, например, на JIю6инском месторождении по разведочным 
пересечениям средневзвешенное содержание CaO+МgO изменяется от 

4,4 до I4,3 %. При этом около 74 % исследованннх проб характери
зуются содержанием CaO+МgO до 8,0 % и осталъныe содержат эти 
компоненты в коЛичестве от 8 до IO %. Следует отметить, что доля 
CaO+MgO в желто-серых глинах на 0,5-0,6 % ниже ,чем в темно-се
рых, что связано с повышенным содержанием диагенетических из

вес~овистых включений в более плотных и высокопластичных гли

нах. 

Окись кальция является преобладапцей, ее содержание в сред-

нем изменяется от 3 до 9 %. Окись магния присутствует в КQJIИ-
честве 0,7-3,1 % и обычно не превышетT 2-2,5 %. Существующая 
разница В содержании ОКИСЛОВ кальция и магния обусловлена фоf.t40Й 
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ИХ присутствия, минералогическим составом. Окись кальция в гли

нах павлодарской свиты связана в основном с кальцитом, что подт

верждается данными минералогическqго анализа и химическим соста

вом меJШопелитовых фракций, в котором ее КOJIИЧество резко умень

шается по сравнению с данными химических анализов валовых проб. 

Эта разница составляет 1,7-10 % и йозрастает прямо пропорцио
нально содержанию СаО В валовых пробах. Этот факт свидетельст

вует о том, что основная часть окиси находится в виде крупнозер

нистых включений. На присутствие кальцита в значительных коли

чествах указывают высокие содержания С02 - от 0,06 до 8,44 % и 
для пода.в.л.яющего количества проб (66 %) - 2,17-8,44 %. Исследо
ваниями установлено, что массовая доля С02 возрастает с увели

чением содержанил CaO+J4gO. · Так, например, содержанию CaO+МgO 

до 5-5,5 % соответствует массовая доля С02 0,06-1,92 %; cao+МgO 
6-13,51 % - С02 2,17-8,44 %. Сокращенный химический анализ из
вестковистых включений показал следYIЩИЙ их состав (%): СаО = 
39,25; MgO = 0,15; Fе20з = 2; К2О = 0,5; Na20 = 0,44; Sсульф= 
0,01. Таким образом, основную часть известковистых включеНИЙ 

составляет кальцит, его 70 %. в не значительных количествах при
сутствуют сидерит Fесоз и доломит (Са, Мg)СОз . 

Учитывая вышеизложенное, следует считать, что основная доля 

MgO в глинах павлодарской свиты входит в состав кристаллических 

решеток монтмориллонита и гцдрослюды, лвляющихся главными поро

дообра~ минералами для'Изучаемых пород. Это обстоятельство 

также подтверждается повышенным содержанием MgO в меJШопелито

вой фракции глин (на 0,31-3,5 % по сравнению с валовыми пробами) 
при одновременном уменьшени:и содержания СаО. Следует отметить, 

ч!о часть окислов кальцин также, по-видим:о~, входит в состав 

кристаллической решетки монrмориллонита и гидрослюды. На этот 

факт указывает деФИЦИт СО2 , · т.е. определенному содержанию С02 
дOJlЖНО ·, соответствовать · определенное содержание СаО при условии, 

что эти два компонента связаны в форме кальцита. В нашем случае 

отмечается избнток СаО, что говорит в пользу нахождения этого 

окисла в кристаллических решетках породообразующих СЛЮДИСТЫХ ми

нералов. По кривым термического анализа также Jщделяются эти 

особенности химического и минерального состава глин павлодарской 

свиты. 

О насыщенности глин павлодарской свиты карбонатным материа-
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лом свидетельствует кар60натнцй модуль. Его величина в большин-

стве случаев не ОnYСRается ниже 0,100 и в среднем составляет 

O,1OI-O,184. По мере удаления от периферИЙFШX частей павлодар-

ского бассе~а седимент8ЦИИ И приближения к центральной он сни

жается до 0,070-0,002 (районы г.кa.irачинска И с.ОкоНеIlIНИКОВО). 
Возможно, ~TOT факт обусловлен удалением от источника сноса и 

тем, что карбонатный материал осаЖдался вблизи береговой линии 
павлодарского бассейна в мелководных условиях. 

Из других компонентов следует отметить постоянное присутст

вие окислов калия и натрия, при постоянном преоБЛадании ·первого. 

Содержание окиси калия изменяется в среднем от 2 до 2,4 %, окиси 
натрия - от 0,8 до 1,1 %. Суммарное их содержание 2,7-3,4 %. 
В мелкопелитовой части глин наблюдается уменьшение На2О на 0,07-
1,1 %. 

Глины павлодарской свиты характеризуются высокими значения

ми потерь при прокаливании (8,6-11,6 %), что косвенно свидетель

ствует о присутствии монтморилловита в минералогическом составе 

поро~, о чем уже ynоминалось ранее. В глинах постоянно npисутст

вует окись титана в количестве 0,3-0,8 %, обычно 0,7-0,8 %, в 
отдельных ·случаях встречаются окислы марганца в количестве о-

0,4 %. 
Весьма отличительным и характерным признаком глин павлодар-

ской свиты является их высокая обменная катионная емкость по 

сравнению с другими глинистыми породами неоген-верхнечетвертич

ного возраста. Обменный катиовный комплекс довольно детально 

изучен длн верхней части разреза на глубину до 8-10 м более или 

менее равномерно на всей площади распространения павлодарской 

свиты (та6.л.I). 

Анализ приведенных данных говорит о том, что в обменном 

комплексе глин павлодарской свиты существенно преобладают магний 

и кальций. Высокая емкость обмена и преобладание обменных катио

нов кальция и магния указывает на монтморилловитовblЙ ЩeJ10чно-зе

мельннй состав глин. 

сумма обменных катионов для различных pSЙонов изучаемого 

региона колеблется от 24,7 до 99,8 мг.экв./1ОО г. МОНТМОpи.ltI!ови
товые глины с суммой обменных катионов более 50 ·МГ.ЭКВ. класси

фицируются как 6ентовитовые.В нашем случае, учитывая мП8JЩJIЪirнй 
гранулометрический, химический сос'гав и высоцую емкость обмена 
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Тa6JIицa 1 
Обменная емкость и катионннй состав глин павлодарской свиты 

(мг.экв./IОО г) 

Месторождение, Содержание обмеllИЫX катионов, мг·экв. КоэфJи-
участок 

1 1 I I 
ЦlteHT 

Са·· 116++ Ва+ к+ .сумма ЩeJIОЧ-
ности 

JIю6инское ~,Q :i,~,:i Q,bl~,~ .L.Ы...i 54,7 0,23 
месторождение 15,8 24,3 9,2 2,4 
НеверовсЮIЙ 7,!!::~,8 10,~,~ 1Q.:t:;ш.~ L.Q::Ы ~.2-9~.8 0,48 

20,3 29,4 21,6 2;1 73,4 
БoJIъmаковсЮIЙ IQ.I.::;~Jbl 1;:.ЫЫ ~ LЫ..§ ~~.~~,8 0,38 

26,8 29,3 19,5 2,1. 77,7 
ЧеремновсЮIЙ 1;:,Ы,~ !bl.::i~,~ ~ L.Ы..I ibl~bl 0,34 

19,5 28,5 14,6 2,0 64,6 
ЛaгymинСЮIЙ ~7&:;:Ы ~ .l...Ы.Ы 1,3-3 ~,7~Ы 0,33 

21,8 19,2 П,3 2,1 54,4 
ПаккОВСЮIЙ ~ 1~,8-ЗI.~ bl::IЫ l...ЬЫ iQ.2~bl 0,29 

15,8 23,4 9,1 2,4 50,7 
Аэовскиl! 10,;:-~~,~ ~ Q.9-9.2 · bl.l ;Ш&:Q~,Q 0,18 

17,9 18,4 4.9 1,8 43,0 
Караау.льсЮIЙ 12,Ы~,~ ~ ~ I.&:Ы. ~.ЫЫ О,П 

24,5 14,6 2,5 1,8 43,4 
Коне заводской П.i::~9.~ ~ Q...bl..& ~ ~,Q::2~,~ О,П 

20,8 14,3 2,2 П,? 39,0 
Богосповскиl! 25,5 10,0 5,4 1,9 42,8 0,21 
Береговой 1~&:~.i: 1;:,~J;.9 3,8-7 ~ Шi,~Ы 0,18 

20,8 22,0 5,2 2,7 50,7 

(более 50 мг!экв/1ОО г), глинн .павлодарскоl свиты Лю6инского мес
торождения, Неверовского, Большаковского и Черемповского учасТ

ков можно отнести к бентонитовым. Уменьшение количества обменных 

катионов связывается с желто-серыми алевритовыми глин~, что 

является закономерностью для всего изучаемого региона. 

для глин павлодарской овиты, Сформировавши:х:ся в пРибрежной 
части ~ассейна осаДJюнакоп.пения на расстоянии око.по 10-20 км от 

береговОй линии, характерно высокое содержание обменных катио

нов. Сумма достигает 80-IOO МГ : эка/IOО г и редко опускается ниже 
70 мг. экв. Это обстоятельство косвенно указывает, что ГJIИНН поч
ти полностью сложены монтморилnонитом И являются бентонитовнми. 

К юго-востоку, в центральной части рассматриваемого региона,СУМ

ма обменных оснований в глинах павлодарской свиты редко пpeBыma

ет 50 мг. экв. Отдельные исключения из этого правила объяскяются 
наличием островной суши, слож~нной монтморилnонитовыми породами 
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таволжанской СВИТЫ И являющейся доквльным источником сноса раз

рушенного материала в " павлодарский бассейн. 

оgДacти применеНИ8 бентонитов 

Бентонитовые г.пинн Омской 06.пасти пригоднн в KallecTBe фор

мовочного сырья д.пя: черной метaJLJIypГИИ, по рццу показате.пеЙ они 

не уст.tпaIOТ бентонитам дpyrиx местороЖдеНий СССР (та6л.2). 

Та6.mщa 2 
Кратиая: характеРИСТИRа И ПРОМШllJlеmше ~'Ш8.СН бентонитовнх глин 

некоторых месторождений СССР 

" . 

Месторождение 3anасы, Сумма Преде.л про~о~ при 
МJШ.т o(SMeнннx czaТИИ' . ~ГC с 

катио-

НОВ'кв/ во ВJIaЖНом в высушенном 
МГ.Э состоянии состоянии 
IOOr 

Лю6инское 
(Омскал 06л.) 20,4 54,73 0,9-1,43 3,5-7,0 
~CKoe 
(R.Ypганская: оБJI.) 27,9 64,4 1,II-1,6 3,5-5,6 

Ca~XCKoe 
(АрИJСР) 42,7 73,35 1,4 6,1 

Асканское 10 64,5-П9 1,2-1,4 4,0 

чmасСRое 
( СР) 18,7 74,4 1,3 7,0 
ОГJl8.ВJIИllСICое 
('!'ССР) 13,8 86 1,2 6,5 

~g~fcKoe . 4,4 82,3 1,25 4,4 
Бшtпm!ское 
(ТатАССР) 24,9 48,4 0,9-1,1 6,1 

в соответствии с ГОСТом 3226-77 на месторождении в~еляетСя 
Boce~ марок бентонита при существенном "прео6далвнии глин сред

не связующих во ВJIажном и высушенном состоянии с низкой термохи~ 
мической УСТОЙЧИВОС'тью -Ю2 Тз ' Содеpzaние глин марки Ю2 Тз . 
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составляет 58,З % всех запасов, 90,7 % запасов составляют глины 

MapoR re1 ТЗ' re2 ТЗ и :ЕМ2 ТЗ' 
Проведевными производстве~ испытаниями ДОRазана пригод

ность ".лю6ИНСRОГО" бентонита д.1lЛ приготовления qx,рмовочных, 

стержневых, облицовочных смесей (стальное, чугунное и цветное 

литье) и RPacoK для ПОRРЫТИЯ металЛических qx,рм /Запьцман и др., 
1976; ФaйI<ов, ПIyСТИRова, 1~J/. В связи с высоRИМ содержанием 

RPYПНозернИстых включений Rарбонатов (в среднем З,О %) бентони~ 

товые глины Лю6иВСRОГО месторождения могут использоваться в виде 
глинопорошка. Запасы бентонитов по Rатегории В+С1 составляют 
20,4 МJlН.T. Возможен прирост запасов (запасы Rатегории С2 опре

делены в количестве 42,7 млн.т). Разведанные по промышnенным Ra
тегориям запасы бентонитов ого сырья при проеRТНОЙ производитель

ности завода глинопороШRОВ 250 тнс.т/год обеспечат его беспере
бойную работу в течение почти 78 лет. Месторождение подготовлено 
для промыmленного освоения ОТRPытым способом. Онупаемость Rапи

T~НЫX затрат на строительство Rарьера, завода глинопорошков, 

ЖИЛИЩНО-Ц1льтурное строительство и прочие объеRТН составляет . 
5,9 лет при годовой при6wm 1, З МJlН. рублей /ФaйRов, llIyСТИRова, 
1~1/. 

При Rомплексной оценке месторождения изучалась возможность 

ИСПОЛЬЗОВания "люБИНСRОГО" 6ентонита В Rачестве глинистого буро

вого, адсор6ционного и Rерамзитового сырья, в качестве связynци:x 

до6авОR в железорудных окатЫПIaX. Они ОRазались пригодны д.1lЛ при

готовления тяжелых глинистых буровых растворов с выходом до 5 M~ 
что соответствует самой НИЗRОЙ MapRe глинопорошков Б-9. Потреб

ность В глинах TaROrO НИЗRОГО качества отпала. 
Как адсорбционное сырье глины месторождения характеризуют

ся НИЗRОЙ от6еливапцей способностью 1,3-1,8. АRТИВация их кисло
тами повышетT этот фактор. 3anасы адсорбционных глин на Лю6ин

ском ме~ждении составляют 965,9 ТЫС.Т. 
Бенто~товые глины Лю6инскоrо месторождения хаРaRтеризуются 

высокой вспучиваемостью и дают керамзитовый гравий объемной мас

сой 0,2-0,5 г/смЗ . ОДНaRО присутствие в глинистом сырье повы
ше~ого содержания карбонатного материала в виде RpYnнозернистых 

включений вызывает разрушение гранул . Rерамзитового гравия. Поэ

тому бентонитовые глины не пригоднbl д.1lЛ производства керамзита 

по тpaдицiIОННОЙ теХН0J10ГИИ. 
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V/h(//~?БI1 ~г ~.,. [g]4. [§J6 
?ио.2. ПРОI'RО8Н811 геOJlоrичвокая: кар'1'а на dеН'1'оmпОВНQ 

г.пиИн Омского приир'1ыlllья 
I ,.. ПРОДУКТКВlШе dентовитоносвне порOДlil: а ,.. внсокоперс
пективвне оБJlaсти. б -перопекТJIВIПiе 06Jracп; 2 - l'p8.IDЩIiI 
и возраст продуктивных отлаиввd; 3- rpamщк 06.жаотеЙ с 

рaэ.mrчвm.cи перопективами; 4 - pasве.цаивне местороадеиu 

бентонитов (неЭКОПJJyати:руеМне); 5 - меСТОpoJr,ЦеlDDl и про- ' 

ЯВJ1ения бентонитов: 1 - JIю6инсJtое" 2 - Нвверовское. 3-
БoJп.ma.JtОВСJtое. 4 - ЧеремновсJtое. 5 - 1aryJнИСК08 , 6-

J1aJ:mOВOJtoe. 7 - Береговое 

в хачеО'l'Ве оырья Д.IJI СвaэyJIЦП добавок в ае.ие ЗОP1дlПП ока
тшпах ЩeJlочно-зеll8JIЫ[blе г.и:ивы JIю6поJtого меС'I'ОpcцJ;еиu.ие отве

чают треБОВaниmi Bp8мeвmix тепичесюа:: .YCJlOBd ШЯOOIA. по коэфfи
циенту щелочнос'l'И, _оноо6меввоl емкости, оумме щелочных 06мениra 

кат_онов, ве.Dчине набухания, .ци:спеj>OИОС'l'J[. про_аводствеинве _0-
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IIЪtтания подтвердили непригодность "лю6инских" бентонитов для 

приготовления железорудных окатышей. 

Учитывая вещественный состав бентонитов Омской области,мож

но предположить, что они могут быть использованы в сельском хо

зяйстве как поглотители выделений животных и птиц, как кормодо

бавки и как · добавки в почвы для улучшения их агротехнических 

свойств. ОбмеННО"-Rатanизаторские свойства бентонитов (lIю6инское 

месторожденИе) повншаю~ся при активации их двууглекислым натрием 
в количестве 2,5-5 %. При этом сумма обменных Rатионов возраста
ет до 66-I24 мг·экв. и в срещrем составляет 80-88 МГ · экв, (в не
активированных разностях - 54 МГ· экв. ). В ряде случаев отмечает
ся переход Rальциево-магниевых бентонитов в натриево-кальциевые. 

Наиболее перспеRТИВНЫМИ в этом плане следует считать бентонито

носные отложе'ния, развитые севернее Ж.д. Омск-Тюмень (рис.2). 
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В.И. TapaнeНRo, Е.П.АI<YJlЬшина, 

Ю.Т.Яннгин, Р.А.3атхеЙ, 

А.М.Фомин, Т.П.Аксёнова, Г.М.Писарева 

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ТЕРРИГЕННО-ГЛИНИСТЫХ 

ВEPXНEIIAJIEOЗJЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ .БАССЕйНА СPFЛНEI'O ТЕЧЕНИЯ Р .ВИЛIOЙ 
(Восточный 60РТ Тунгусской синеклизы) 

Восточный 60РТ Тyнryсской синеклизы (6ассейн среднего тече

ния р.ВИJIЮЙ) ПРИНaдJleDТ к числу наи6олее изученных частей ре
гиона. Несмотря на это, до настоящего времени представления ис

следователей 06 условиях формирования верхнепалеозойских отложе
ний не TOJlЬKO самые разноречивые, но часто и прямо противополож

!Ше. 

В разрезе верхнепалеозойских отложений восточного 60рта 

Тунгусской синеI:JIИЗЫ (6ассейн среднего течеmrя р.Ви.люй) установ

лено присутствие трех терригенных ТOJПЦ: средне-позднекаменно

УГOJlЬной (лапчанская свита), среднекаменноугольной-раннепермской 

(60тУ06инская свита) и позднепермской (60РУЛЛОЙСКая: свита). По
ложение в структуре региона предопределяет наличие сокращенных 

мощностей и даже полное выклинивниеe отдельных горизонтов, силь

НУЮ фациалъную изменчивость. 

Отложения лапчанской свиты (С2_3 ) несогласно залегают на 

размытой поверхности терригенно-кар60натных пород раннего палео

зоя, перекр~аются ~СадКами 60ту06инской свиты и представлены 

глинами, алевролитами, песками. По минеральному составу 06ломоч

ного материала выдJlяютсяя аркозово-кварцевые, OJIИI'омиктово-квар

цевые и с06ственно аркозные разности, причем первые резко доми

нируют. 'гру6006ломочный материал представлен плохо окатанными 
обломками пород раннего палеозоя, реже галькой и гравием экзоти

ческих пород и присутствует преимУЩественно в 6азалъном горизон

те. иногда по всему разрезу. В 6ассейне р. Бал. Батуо6ия гру6006-

ломочный материал практически отсутствует и весь разрез сложен 

в основном алевритоглинистыми осадками. 
' ( 2 1) Отложения 6ОтУо6инской свиты 02- Р1 залегают согласно, 

4Ногда с незначительным размывмM на осадках лапчанской свиты 

или на эродированной поверхности раннепалеозойского ЦOIюля и 

перекрывютсяя с раэмывмM отложениями поздней перми, триаса и 

ранней юры. Сложена она песчаниками и алевролитами. В нижней 
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части разреза отмечаются крупнозернистые пеСD .И rpаве.питы, а в 

~epxax - uев~ты~ В ЦМОМ ~TepHO поrpy6JIение матери8J[8. в 

средней. рва в верпей части песчаного разреза. ПО мииера.пьноuy 

COCT~Y 06жомочиого материаиа преобладают архозово-кварцевне И 

o.пrОIlllК'fOво-хварцевнеразности. рва О'1'llечаются собственно ар

хозн. 06жомоЧRI:IЙ материа.п предстwен мeJDl:ой га.пькоi,чаще хварц
хрвмиистого состава,И o<Uомками подс'1'И118QЦJП терригенно-кар6о
HaTIIНX пород раннего па.и:еозоя. Ре38 встречаются га.и:ЬRа кварцитов 

И ' эФl11зввов. 
I 

О'tJ1а.8НИЯ БОРУ'JLlОЙСКОЙ СВИТЫ (р 2 ) с размывом эа.и:егают на 
paзJIВЧВНX горизонтах боТ1обиисхой ИJ1И на эродированной поверх

ности пород lIDRего па.и:еоЗOJl. Основ~ая: часть разреза свитн мо

авна средне-:крупнозернистнми песчаниками, в основании его часто 

отмечаются гравeJПIТЫ и га.и:еЧИИЮl. Внше по· разрезу залегают гп

ин. а.иевpo.DТН, встречаются ПРОCJlОИ УГJ1еЙ. По минерапьному сос

тщ о6JIомочиого матерИ8J[8. прео6JIaдают OJIИI'оМll1tтово-кварцевне, 
собственно apRозовне' и rp8lB8ltRobo-аркозовне разности. В неэна
ЧИТeJIЬном ROJIИЧестве встречаются аркозово-кварцевне, полевоmnа

тово-rpцy:вaюr:овне, собственно rp~oBHe и мономииерапьнне 

хварцевне разности. I'pyбоо6JI0мочинl . материал представ.иен гапькой 

кварца, кварцита, RpeМИЯ, эФl11зввов. Весьма характерной ос068н

HOCTЫI llDИей части разреза БОWJUIОЙСRОЙСВИТН, отличащей её от 

подс'J'В.I8DЦИ1', JIВJ1JIeTM сшная: внвеТpeJ10СТЬ 06JIом:очиого материа- ' 
.па. 

Устойчивость в разрезе верхиепа.иеозоЙских ОТJ1ожений комп-

лекса TJt&eJIЫX мииера.иов указНВа8Т на .ц.питеJ1Ьное и ста6и.nьное 

Wmщиоиироваиие ПИТSDЦИX ' o6J1acтей, что позво.ияет на данной ста

дии изучения относиТь их и одиой- сжazноl терригенно-минералоги
чесхой провиицп. Вероятней всего. что основная: масса терриген

вого материала , · 0(':06енно мет_оpфRеского, в каменноугольное и 

пермсхое вреllll привнесена из древних ОТJ1O.11tеНИЙ Бa.IRало-ПаТОМСRО-

-го нaroрья, где разВИТН пегмацтовне те.иа, rpеЙзенн. скарин и 

дWГИе метасоматичеСDеобразоваиия . Материа.и: КИQJШX извераеивнх, 

а такав средне~озойсиих осадочных пород мог поступать за счет 

размнва ухазанвнх образований в районе Cy1Iтарского поднятия. 

Из MecTIIНX истоЧВИRоВ сноса пост~ся материа.и: ким6ержитов и 
основвнх изВ8р8вВВНХ пород. 

В составе ПeJПIтовой СОСТ8ВJ1ЯЮЩей прео6JIадают глинистые мв-
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нералы аллотигенного происхождения, основными поставщиками ко

торых явJJя.лисъ древние коры вывтривания •. Глинистое вещество 

(фракция 0,002 мм) во всех типах пород верхнепалеозойских отло

жеНИЙ имеет пoJIиминеральный состав. Изменение соотношения от

дельных компонентов наблюдается как по площади изученного района, 

так и по вертикальному разрезу. 

Отложения лапчанской свиты характеризуются преобладанием 

каолинита и монтмориллонита, первый иногда полностью слагает 

глинистую фракцию пород. Гидрослюда встречается повсеместно, но 

в не значительном количестве, таКже редким компонентом является 

хлорит. В БОтУоБинской свит~ заметно проявляется приуроченность 

каолинита к цементУ кварцевых песчаников, монтмориллонита - к 

гравелитам. В целом нижняя часть ее представлена ассоци~ей 

каолинит-гидрослюда-монтмориллонит при преобладании каолинита. 

В верхней части каолинит и монтмориллонит преобладают, гидрослю

да и хлорит являются примесъю. По сравнению с лапчанской свитой 

разрез БОтУоБинской содержит большую долю монтмориллонита, роль 

которого возрастает, особенно в верхней части. Хлорит иногда до

минирует в нижних горизонтах свиты. Глинистое вещество боруллой

ской свиты сложено преимущественно монтмориллонитом, в нижней 

части свиты - только монтмориллонитом. Каолинит присутствует 

спорадически, иногда в значительных количествах, чаще наоБQРОТ, 

гидрослюды очень мало, встречается диаспор. Наблюдается увеличе

ние содержания монтмориллонита и уменьшение каолинита снизу 

вверх по разрезу верхнепалеозойских отложений изученного района. 

Комплексное _ изучение химического состава глинистого вещест-

ва позволило выявить некоторые закономерности его иЗменения по 

вертикальному разрезу и по площади района. От лапчанской к бо-

руллойской свите понижается среднее содержание титана, натрия, 

калия, увеличивается - кремния. Проверка гипотезы о равенстве 

средних содержаний показывет,' что лапчанская и БОтУоБинс:кая 

различаются по содержанию :кальция, калия, натрия и лития, ботУ

обинская и боруллойская - по кремнию, алюминию, магнию,- :калию, 

натрию. По химическому составу глинистого вещества лапчанекая и 

БОтУоБинская свиты наиболее близки между собой и отличаются от 

боруллоЙскоЙ. Изменение химического состава глинистого , вещества 

по вертикальному разрезу наиболее четко просле.живается по соот

ношению устойчивых и неус~ойчивых к вывтриванию компонентов 
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глинистых минералов. В лanчанской свите значения Al2Оз :Nа20, 
~O :На20 находятся в пределах II0-400, 10-34 соответственно, в 

бот.уобинскоЙ свите 10-100 и 1-12, в боруллойской 40-100 и 2-6. 
Значения А12Оз :Т102 В лалчанскоЙ·свите колеблется от 20 до 30, 
в бот.уобИНскоЙ - около 40, в боруллойской - от 20 до 100. 

Сопоставление содержания малых элементов в глинистом ве-

ществе по свитам, по вертикальномУ профилю, а также по площади 

изученного района позволило выявить некоторые особенности их 
распределения. По всем свитам средние для никеля, меди, цинка, 

галлия и свинца довольно близки, значительной разницы не отмеча

ется и для других элементов, но в целом наблщдается тенденция 

снижения их в боруллойской свите . . Характерно устойчивое содержа-
, ние ванадия, а также бора (снизу вверх по разрезу). Отмечаются 
значительные колебания малых элементов по WlОщади района. в лал

чанской свите наиболее низкие содержания бора, титана, меди, 

стронция, циркония, бария и свинца имеются в пресноводных и по

вышаются в прибрежно-морских отложениях. Значительные колебания 

по площади характерны для 60ра и хрома. В отложениях 60ТУО

бинской свиты количество .бора, ванадия, свинца, стронция и ба

рия значительно меняется по площади. Боруллойская свита отлича

ется от нижележащих более равномерным распределением малых эле

ментов по площади, наибольшие колебания имеет свинец. 

На основании проведенного литолого-фациального анализа в 

составе верхнепалеозойской терригенной толщи выделены три груп

пы отложений: а) континентальные; б) переходные от континенталь

ных к прибрежно-морским; в) морские мелководные. 

Среди континентальных установлены русловые, пойменные, де

лювиальные и пролювиальные отложекия; озерные отложекия речных, 

преИмУЩественно аллювиалъно-дельтовнх и прибрежно-морских рав

нин; отложения зарастающих слабозаболачивающихея озер и заилива

ющихея торфнных болот речных , аллювиально-дельтовнх и прибреж

но-6ассейновux равнин. В составе переходных от континентальных 
к прибрежно-морским образованиям выделяются отложения заливно

лагунного, прибрежного и открытого подвижного мелководий. Морс
кие мелководные фации npeдставлены осадками удаленных от берега 

частей бассейна. 

В пределах площади распространения отложений лanчанской 

свиты выделяются три фаци8J!ыше зоны осадков: делювиалъно-про-
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лювиальных, озерно-6олотЛblX и озерно-лаг.1ННЫХ. Первая приурочена 

к склонам поднятий, вторая - к подножиям склонов, а третъя: - к 

бортам впадин. 

В разрезе ботуобИНской СВИТЫ выделяются следующие фациаль

Юlе зоны, смен.ях:щие ДРУГ друга на площади в разре зе: зона озер

но-6олотных и лагунных осадков, открытого мелководъя: бассейна и 

подводных дельт, (при преобладании последних). 

в пределах поля развития отложений боруллойской СВИТЫ выде
ляются три фациалЬЮlе зоны, отражающие изменение условий седи

ментации. Зона аллювиальных и озерно-болотных осадков простран

ственно тяготеет к поднятиям, занимая наиболее пониженные участ

ки древнего рельефа между водораздельными пространствами. Зона 

осадков надводных и подводных дельт (при участии a.1i.лювиальных 

отложеНИЙ) , приурочена к области переходной от поднятий к впади

нам. Зона осадков открытого мелководъя: бассейна и подводных 

дельт (при преоБЛадании последних) пространственно приурочена к 

бортам впадин, а зона осадков подводных дельт и открытого мелко

водъя: бассейна (при преоБЛадании последних) - к центральным час

тям. 

Анализ распределения фаций каменноугольных и пермских осад

ков и фациальных зон, а также геохимических параметров глинисто

го вещества на площади и в разрезе позволили восстановить усло

вия осадконакопления рассматриваемой части региона в позднем па

леозое. 

В раннекаменноугольную эпоху на рассматриваемой территории 
установился континентальный режим. Стабильная тектоническая об

становка способствовала формированию поверхности выравнивания, 

а теплый и влажный климат - развитию гипергенных npоцессов и 

формированию площадей КОРЫ выветривания. 

В начале среднего карбона возобновившаяся активизация тек
тонических движений привела к не значительной дифференциации тер

ритории на впадины и поднятия, что совместно с эрозионными про

цессами обусловило не,значительную расчлененность древнего. релье
фа. Это способствовало образ6в8нию локальных областей аккумуля

ции. Накопление отложений лапчанской СВИТЫ (рисунок, а) началось 

на ограниченных площадях с выполнения делювиально-пролювиальными 

осадками отрицательных форм древнего рельефа. Зона подно,жий 

склонов и конусов выноса"имеющая развитие в центральной части 
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, Палеогеографические схемы 

а - лапчанского времени; 6 - ранне60ту06ИНСкого; в - ранне60РУЛ-

лоЙского. 1 - 06ласти девудации (участки с густой штриховкой 

соответствуют 6оле'е повшпенным: частям рельефа). зона подножий 
склонов и конусов вьшоса; 2' - делювиаль!ю-ПрOJIЮвиалыше (преоб

ладают) и озерные отложения; 3 - ПРOJIЮвиальные и озерные (пре06-
ладают) отложения; 4 - зqна речных долин. вКJIlOЧ8Я старШJ,li и вто
ричные водоемы поймы; 5 - зона дельтовых равнин; 6 - зона эа60-

лочешшх , аллювиально-де.пьтовliX равнин;7 - главные направления 

сноса; 8 - зона за6олоченны:х при6режн0-6ассейновых равнин; 9 -
зона за.ливн~ого при6режного мелководья 6ассейна; 10 - зо

на • открытого ПОДВDНого мелководья 6ассейна; II - направление 
речных потоков; 12 - граница пSлeогеографических зон (а - уста
новлеmше. 6 - предполагаемЫе); 13 - второстепешше направления 
сноса; 14 - направлениё ингрессий бассейна седиментации; 15 " 
пирит; 16 - сидерит; 17 - фпора; 18 - кар60натность (а - riервич-

вал, ,6 - вторичная) 

района и широкой полосой окa.ймJlяDцая область дев:уда.ции, на юге 

сменяется озерной равниной, периодически за6олачивающеЙся.В юго

западной части площади формируется зона за.ливно-.па.гунного при6-

режного мелководья 6ассеЙНа. Основными , областями питания в этот 

период служили прилегarщие впадины и 'ИХ СКЛОШl, поставлявшие 

местный материал при весьма ограниченном привносе экзотических 

ПРОдУКтов. По геохимическим ос06енностям глинистого вещества ус

тановлено, что отложения лапчанской свиты на участке устья Бал. 

Боту06ии , 06разовались в при6режннх 06становках с опресненными 

водами, которые несколько Южнее сменялись прибрежно-морскими и 

морскими . В районе у .луТОГ1ШСRОЙ петли р .ВИJ.IЮЙ ОТЛOJltения лапчан

ской свиты 06раэова.лись в пресноводннх 06становках. 

В коце среднего карбона последовало 6олее интенсивное пог

ружение восточной части Тунгусской синеКЛИЗIi. На фоне 06щего 

опускания амплитуда движений отдельных участков 6ыла различной, 

что повлекло за с060Й увеличение интенсивности , расчленения 

древнего рельефа, дифtleреlЩИa.циJJ рассМатриваемой территории на 
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вIщцины И подвs:тия И значите.пьное расширение 06.дастеЙ седимен

тации. в этот период рассматриваемая территория 6н.па чеТRО диф

ференцирована на низменную Зaпaднyl) часть, в преде.иах :которой 

происходи.по НaRоп.пение при6режно-морс:ких и aJL1JП8ие.пьно-де.пьтовых 

оСадков 60ту06инс:кой свиты (рисунок ,6) , и восточную, ЯВJ1IIВIЦYIICЯ 
источником местного материала. ocHoBным поставщиком обломочного 

материала ЯВJIЯJ18.СЬ lIри6а1:к8.JIЬCКas: горная 06.пасть. Наи6о.пее высо

ко ПРИПОДIШтые участки Боту06инс:кой седJ10вины тапв6ыJIи участ

ками размыва и поставляли н отложения 60ту06инс:кой свиты местный 

материaJl. 

Геохимичес:кие особенности глинистого вещества СВИдетельст

вуют , что в начa.iIе 60ту06инс:кого времени восточнее и юго-вос
точнее Улутогинской петли осадкОНaRоп.пение происходи.по в приб

peDых обстанов:кsx; 6Jmже к центре.пьноЙ части и затем западнее, 

в районе р.Бол.Боту06ии, - в при6реано-морсRИX И морских (при6-
реп0-6ассеlнОВЫХ). на северо-западе существовали участки с 

пресноводвыNи и при6peжRыми опресневиыNи 06станов:ками седимента

ДИИ. 

на рубеже.,.раннеЙ и поздней перми, в восточной и юго-вос-

точной частях территории , осадкОНaRоп.пепе отсутствовало и су-

щеCfl!ОВ8JI :континенте.пьШ перернв. 

В поsднепермс:кое время п.пощадь седиментации расширяется, и 

рассматриваемas: территория преДСТaвJJЯет собой едивую область по

I'py3eНИЯ, в пределах которой существоВ8JlО HeCKaJIЬRO па.пеOJIaНД

mафтных зон, хаРaRтериsyпциxса: paзJIичвыIIи условиями ОСaдRОНaRОП

ления отлazeний 60РУЛЛОЙСКОЙ СВИТЫ. 

В начале поsднепермского времени на изученную территорию 

ивгрессиpyl)Т воды бассейна, в результате чего в западной части 

сф:>рмирова.пась прибре.zн0-6ассеlновas: низменность, переходящая на 

севере в aJL1JП8Ие.пьВо-дельтовую, а на востоке - в aJL1JП8иальвую 

равнину (рисунок, в). Преобладание в разрезе 60РУЛЛОЙСКОЙ свиты 

песчаников и отсутствие осадков, хаpaRтеризующих глу-

боководнне части, указывают на мелководность бассейна. В преде
лах изученной территории аJ[JlшmU[J,НaR и aJL1JП8И8.JIЬв:о-де.пьтоваа: 

равнинн имели cJш.6ый НaRЛон на юго-запад и примнкали на севере и 

вОстоке к незначите.пь:imм 'по размерам областям денудацИИ /I'apa-
HeНRO, Явнrин, I983/. Основнне источники сноса остались те же , 
что и в ранней перми. 
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По данинм изучения глинистого вещества 60PfЛЛОЙСКое время 

характеризуется 6о.пьmеЙ контрастностью PeJDDIa седиментsции отно
сите.пьно 60туо6ищ:кого. В самом иача.пе его, при кр8тковремевиой 

реrpeссии широкое расцространение имв.пи пресноводине обстановки, 

которые в результате значиТельной иигрессиИ бассейна в ~ечеиие 
примерно первой половины смеиwrись прИ6ре.мо-морскими и даже 

морскими. 

В середине поздиепермского времени максимальное развитие 

п0JJYЧИИ8 06становка при6репо-морской низменности. Воды бассейна 

инrpeссировапи на aJ1JIJ)ВиaJIЬно-дельтовую ра.вииву, а зна-чите.пьная: 

часТЬ а.п.лювиaJIЬноЙ равииин превратилась в aJ1JIJ)ВиaJIЬно-де.пьтов:n>, 

06Jlaсть aJlJШВиaJIЬной равииин резко сократилась и сохраии.ла.сь 

то.пько в крайней северо-восточной части, где в предццущую эпоJ!Y 
существовала облаСТЬ де.пудации. Некоторая: ста6wшзация тектони

ческих двueний в этот период и НaJIИЧИе ме.пюа разнонаправ.пеmшx 

коле6атедьННХ движений 06условило кратковремеиине ивrpeссии и 

образование в пределах низмевиой при6репо-контииента.пьноЙ рав

ииин миогочислеmшx оЗер, часТQ за6олачивапцихсл. В цмом рас

сматриваемый период осадконакОПJ1еиил характеризуетсл паССИВIШМ 

тектоническим режимом, в результате чего резко сократилось . пос
тyПJIение обломочного материала из да.пьвих областей размыВа. 

В конце позднепермского времени при6режи0-6ассеЙНовые . усло

вил седимент8ЦИИ господствовали на значитеЛьной части изученной 

территории, и область континентального ОСaдRонакОПJ1еиил сохрани

лась только в крайней северо-восточней части. 

При изучении геохимических ОСОбевиостей глинистого вещества 

внлвлено ЦИItПИЧИое изменение режимов седиментации и qaциa.пьннх 

06становок. От лапчаиского в течение 60туобиНского и БОPfАИоl-
ского времени нарастало распространение пресновоДНblX 06становок 

ОС8ДRонакОПJ1еиил, которые сохраия.пись и при трансrpeссивном ре

жиме*. Цик.пичность процессаседиментации внража.етсл в смене pel'
рессий и трансгрессий, образующих закономериые ряды разных ран

гов, в которых прослеживаетсл убывание ИJIИ нарастание интенсив

ности того wш иного режима. Так, caм:o~ наЧ8JIY лапчанского вре

мени соответствовал трансгрессивный репм, средней части - Pel'-

* трансrpeссивный репы может пpoлБJ1ЛТЬСЛ в любом бассейне осад
конакоn.пенил и отражает тендеJЩИЮ уве.личеиил расстолния от места 
отложеиил осадха до берега. 
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рессивНьtЙ, ROНnY - трансгрессивНьtЙ. В ра.нне60ту06ИНСRое время 

нарастала интенсивность трансгрессивных циклов меньшего ранга, 

в поздне60туо6ИНСRое - регрессивных. В течение всего 60РУМОЙ
ского времени относительно 60туо6ИНСRОГО преоdпaдал регрессивный 

режим, начало 60РУJLПОЙСRОГО времени знаменуется трансгрессией 

малого ранга /IIозднепалеозойсRИЙ .пиТогенез ••• , I~З/. 
Параметрическое описание зрелости глинистого вещества лап

чанской, 60ту06инской и 60РУМОЙСКОЙ свит свидетельствует о пе

ременной интенсивности химического выветривания, протекавшего в 

средне-позднекаменноуголъную и ра.ннепозднепермскую эпохи на во

дос60РНЫХ п.nощaдюr, питавших седиментациОRlПiе 6ассейнн Тунгус

ской синек.пизн. В лапчанское время происходило интенсивное хими

чеСRое выветривание, ROTopoe продояжалось и в начале 60ту06ин

ского. В середине 60туо6инского оно 6wro умеренным и сла6ым, в 

конце - сиJlьным. Интенсивность химического выветривания 6wra не
постоянной и имела тенденцию к ослаблению. В самом начале 60-
румойского времени и в начале второй его половины химическое 

выветривание уси.пивалось. 

По геохимическим осо6енностям глинистого вещества установ

лено, что климат на суше, поставлявm~й глинистое вещество в 6ас

сейн седИме!lТации, в лапчанское время в разных питапцих провин

ЦiШX 6wr гyмидньtй~ семи:ryццньtй, семиарид:8:ый, арИДН!:IЙ, который 
/ 

еще сохран.я.лся в самом начале 6отуо6ИНСRОГО времени. В 60туо6ин-

ское время происхоДИJIa общая ари.цизация RJ1ИМ8.та, на фоне которой 

дв.azдbl смеНЯJIИ.СЬ периоды ари.цизации и гумидизации. В зто ае вре

ШI ари.цизация нарастала с запада на BOCТOR и юго-юго-восток рай

она. на западе в ранне60ту06инское BpeМl! прео6Jщца.и ryiщцннй,се

ми:ryццньtй, семиаридннй климат, в поздне60ту06инское - семиарид

ньtй. на востоке района. к.mвш.т 6wr аридннм. В 60РУJLПойс:кое время 

на фоне засушливого RJIИМaта двazдbl прояви.пось уси.nение и ослаб

ление аридностИ до гуми:цного и семиаридного. Таким 06разом, в 

среднем, позднем :карбоне и дерми относительно раннего карбона в 

районах, снa6Jtaвmиx ТунгуссЮIЙ 6ассейн седиментации глинистым 

матеpи8J10М, нарастала ари.цизация КJIИМВ.та, на фоне которой возни

Rапи периоды ари.цизации и гумидизации меньшего ранга. При этом 

R8.ждый посдедyIIЦИЙ период ари.цизации 6wr 6олее интеllСИВНЫМ, MaR
симум ари.цизации соответствовал поздней перми. 

В ЗaRJDOчение MOZНO отмети'l'Ь сде.пующее. глввными пa.nеOJlaНД-
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mафтннми элементами территории в позднепалеозойское время явля

JIИСЬ: размываемая в среднем карбоне - :ранней перми суша в цент

ральной и восточной частях ра~сматриваемой территории, постепен

но сокращавmая:ся в размерах, и в конце позднепермского времени 

сменивmaя:ся оБJlастью aItКY'МYJlЯЦИИ; морской МeJlRОВОДIШЙ 6ассейн, 

ИШ'РессиpyIOЩИЙ с запада на восток; прибрежно-морская: и при6реж

но-континентальная равнины' распо.nожеmше меж;пу сушей и морем. 

Развитие режима седиментации и смена фациальных обстановок 

в позднепалеозойском ТУнгУсском седиментациОНIIОМ бассейне проис
ходило направленно и ЦИКЛИЧНО, при 06ще'й тенде1ЩИИ регрессивного 
развития. 

Интенсивность химического выветривания на суше в позднем 

палеозое имела кo.nебатeJIЬНblЙ характер. Периоды СИJlЬного и очень 

сильного выветривания чередовались с эпохами СJlабого и среднего 

ПРОЯВJlения этого процесса, который, в течение позднего палеозоя 

ОCJlабевал • 
Направленно и периодично меВЯJlСЯ RJIИМaТ 06JIастей питания. 

В позднем палеоэое ·происхоДИJIa его аридизация, на qюне которой 

многократно чередо~ались фазы ryмидиэации и аридиэации. 

Получеmше новые дamше допo.nияют и уТочняют ранее сущест

вовавшие представления об УCJlовиях qюрмирования верхнеnaлеозой

ских ОТJlожеНИЙ. 
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Ф.г .I'ypaри. в.м.гавшин. Н.И.Матвиенко 

ДомлнИкиты Си:mroкой -ПЛАТФОPМbl -
KOМlJlIEКCHOE МИНЕРАЛЬНОЕ СЫРЬЕ 

Битуминозные карбонатно-кремвисто-глинистые (доманикитные) 
формации широко pacnpocтpaнeБU в разрезе НDНеJJ8J1еозойсЮIX 01.10-
аений Сибирской ПJlатформы. Особенности их состава позвOJIJtЮт/рас

сматривать эти породы в качестве комплексного энергетического. 

химического. рудного сыры. с которым свя:зa:IOi местоpoJкдения неф

ти и газа. горючих с.панцев. фосфоритов. руды многих MeTaJJJlOB и 

редких элементов. Некоторые меСТОРQ.ZДения (например. горючие 

с.панцн О.пенекского района) уже вняв.пены п частично изучены. т
гие прогнозируются · нами. 

По единой методике и3.Учались битумивозные породы малгинской 

свиты среднего рифея. ИНИКaRСКОЙ и куонзмской свит нижнего-сред

него кембрия. грапто.питовые с.панцн нижнего силура. Часть по.цучен

ных материа.пов уже бн.па оny6.nикована. часть, приводится в настоя

щей статье впервые. 

Возможная н е Ф т е г а з о н о с н о с т ь битумивозных 

листоватых пород куонамского горизонта уже 06сyzдa.пacь в печати 

/Бa.юm и др •• I979; I'ypари. I981; I'ypари. Матвиенко, I984/. Сей
час появи.пась возмOJItНость БOJIее дета.пьного jвйонирования куонам
ского горизонта по перспективам на нефтЬ и газ. 

ф.г .I'ypари /I98I, I984a/ сформулированы с.педупцие ус.повия. 

необходимые для возникновения в доманикитах листоватых коллекто

ров и уг.певодородннх З8J1ежей в них: 

- способность домани:китной толщи генерировать уг.певодороды 

в количествах. превнmaпцих критическую массу; 

- высокая изо.пированность системы, ПОJПIостью ИСRJIЮчвпцая 

. миграЦию возникающих уг.певоДороДов из материнской породы; 

- нагрев системы до температур, отвечащих этапу генерации 

уг.певоДороДов и пос.пед;yJ]Цему увеличению их 06'Ьема до нухннх раз

меров; 

- способность доманикитной толщи расс.паиваться под напором 

возникающих в неЙ флюидов и образовывать листоватне коллекторы 
достаточной ёмкoc~ и провицаемости. 

Литологическое и БИтУМИНологическое из.учение пород кУонам

ского горизонта указывает. что на знаЧИТeJIЫШХ п.пощадях они 
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УДОВJlетворяют всем перечислеННШI условиям. Мацв:ость отложений 

минимальная - I8-25 м в Майской впадине и на МfнCKOM своде. 
на бо.пьшеЙ части изученной п.п~распростраиеиия кУонамсхого 

горизонта она состав.ляет более 50 к, достигая в Ви.люЙскоЙ сиие

к.пизе более IOO К. 
Среднее содержание органического углерода в этих породах. 

достаточно низкое на западе, внепосредственной 6.пи:зости к рифо

ВОМУ барьеру. быстро возрастает на восток, к централышк частям 

па.пеобассеlна, повышаясь Y1lS на .певобережьи р.ЛеJШ до 5 %, а на 
Оленекском ПОДНЯТИИ до 9 '%. 

СтепеНЬ ' катагенетического преобразования рассеянного орга

нического вещества в ~онамсRИX породах на большей части терри

тории колеблется от МКI до мк§, то есть отвечает главной зоне 
нефтеобразования. Она же свидетельствует о значитель~ом нагреве, 

испытанном этими породами в ПРОIПJ10l,1 • . 
Породы ВУОН8МСкого горизонта перекраты г.пинисто-мергельJШМИ 

образованиями и подсти.паются ПJ10ТJШМИ известwmами. Поэтому сте

пень изо.пированности их можно принять достаточно ВНС()RОЙ. 

ТОRКОМИlфOслоистые разности пород широко распространены в 

КУОН8МСком горизонте, при этом доля их в разрезе возрастает к 

востоку, в сторону центральной части па.пеобассеlна /Гурари, 

I984a/. 
С учетом всех параметров .' наиболее перспективннми для обна-

ружения углеводородных залежей в куонамском горизонте являются 

склоны Вилюйской сииек.пизы. 

Ф о с фор и т о н о с н о с т ь Доманикитных . и смеж-

ных с ними формаций весьма актуальна, так как до сих пор в Сиби

ри известно лишь шесть небо.пьших месторождений фосфоритов и апа

титов и ряд мелких неПРОМШllJlеН1ШХ рудных залежей. 

ДомaнИRИТЫ Сибирской платформа прив.пекают бо.пьшое внимание 

еще и потому, ЧТО В КИтае и МоШ'о.пии на этих же страТШ'Ра4ичес
ких уровняХ уже открыта крупнейшие фосфоритовые месторождения. 

Впервые на наличие фосфоритовых прослоев в домаиикитах Си
бирской платформа указал В.И.Драгунов /ФоСфоРИТОПРОЯВJIения ••• , 
1966/. им описан фосфатный горизонт ,вскрытый скважинами на Гре
WIКинской отруктуре, расположеmiой на Рабнинском валу (ХантaI
ско-Рабнинский мегавал по наиболее новой схеме, северо-западная 

окраина Сибирской платформы). Мощность горизонта 1,2-2,3 к, со-
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держание Р205 изменяется от 0,23 до 17,4 %. Представлен гори-
зонт фосфатизироваюшм известняком, в котором имеются СКОПJIения 

раковин 6рахиопод и спикуJ1Ъ гу60К. Раковины калы~товые, реже 

фосфатные. на OTдeJ1ЪНЫX участках основная масса породы представ~ 

лена фосфатом, в котором находятся многочисленные 06ломки фауны. 

Горизонт отнесед В.И.Драгуновым К myмноручейной свитQ (myt.i

нинс~ая, по последней схеме), входищей в состав доманикоидной 
формации. Возраст её нижний-средний кем6рИЙ. Она является воз

pacTНI:lМ и формационным аналогом ~онамской свиты. Он же отмети.л, 

что при наличии 6JIarоприятных палеотектонических и : фациaJ1Ъных 
условий в доманикоИДНblX формациЯх кем6рия ПJIатформы следует Q1ItИ
дать повышенных концентраций фосфора. 

К настоящему времени накОПJIено достаточно материалов, опре

Дe.JI.ЯDЦИX характерные черты ф6сфоритоносных формаций, их пa.nео

географические параметры, положение в вертикaJ1ЪНОМ и латеральном 

фaциaJIьных рядах морских отложений, характерный набор JIИтологи

ческих разностей слагающих их пород. Определены основные ПОИСКО

вые признаки зтих полезных ископаемых /Геология ••• , 1980/. 
Сравнение основных компонентов состава и условий седимент~ 

отчетливо выявляет парагенетичность кремнисто-кар60натных и тер

ригенно-кремнисто-кар60натных фосфоритоносных формаций с домвни

китами /I'ypари, 19846/. 
И те,. И .цpyrие ЯВJШЮТСЯ осадками шельфа краевых морей, . су

ществовавших в условиях аридного кхимата. Поэтому как 06JIacти 

возможного фосфатонакОПJIения надо рассматривать не CTOJ1ЪKO сами 

доманикитные толщи, сколько зоны их перехода в 6олее мелковод

ные, отвечающие верхней части шеJ1Ъфа, образования. 

В домаиики:тных ТОJПЦах Сибирской платформы при региональном 

изучении зaфиRсировэ;нн во МНОГИХ местах желваки и мaJIoMoIцныe 

прослои. фосфоритов, кар60натно-фосфатные конкреции. Фосфоритовые 
желваки . размером до 2 см . известны в 6азальном слое мaлrинской 

свиты /I'ypари и дР., 1975/. Содержание Р205 в фосфоритовых про
слоях низов иниканСl.(оЙ свиты на р.Юдома достигает 18 % /I'ypари, 
19846/. Еще выше содержание Р205 в конкрециях и мелких окатышах 
фосфоритов, встреченных в нижних горизонтах :куонамскоl свиты на 

р.КюJIенке - 30 %. в отдельных прослоях в средней части свиты со-
держания Р205 - от 2 до 6 % /Гурари, Матвиенко, 1984/. на р 
Хацда описан пласт фосфоритов в подошве иниканской свиты, где 
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отдельные мелкие желваки содержат Р205 дО 30 % /Бахтуров, 
Переладов, 1985/. 

Широко распространена кремнисто-кар60натная фосфоритоносная 

формация верхнего рифея - нижнего кем6рия в Сетте-Да6анском ан

т:ик.nИнории. на ARpинском прояв.nении здесь ВblЯВJIено ' три п.паста 

фосфоритов мощностью от 0,45 до 5,8 м. Содеp!taНИе Р205 в жел
ваках достигает 19,8 %, в IШaCтах с же.пва:ками - 5,0 -%. На6Jщцa
ются также маломацные прос.поифосфоритиЗированных кремнистнх 
сланцев, содеpзtащих 15-25 % р 205 II'1.Paри, 1984~/. 

Парагенетичность фосфоритоносннх кар60натно-кремнистнх и 

доманикитных формаций аридного типа СИ6ирской ПJIaтформы м01tИо 

считать установленной. 

Та.ким 06разом, являясь парагенетичншm (правИJIЬнее - су6-

парагенеТИЧНЫМИ),фоСфоритоносные ~ доманикитные формации нес
колько смещены на пpoфиJIе суша - океан, хотя и распOJIaI'ВlJТСЯ ря

дом, нередко частично перекрывая ИJШ внедРяясь цруг в друга 
(рис.1). Поэтому весьма интересна зона перехода битуминозннх от

ложений куонамского горизонта в органогенные постройки Юдомо

Оленекского рифового пояса нижне-среднекем6рийского возраста. 

::Щесь возможно ВЫЯВJ1ение фосфоритов и фосфоритизироваюшх 6ио-

генных карбонатов в разрезах куторгиновой, кетеменской, IШЧИК-
ской и других свит. Этот npoгноз хорошо подтверждается материа

лами по Удскo-IПaнтарскому фосфоритоносному району, :располо.же:imо

му на юго-восточном продолжении намеченной нами перспективной 

зоны нижне-среднекембрийского возраста. ::Щесь, по данным Г .В.Ро
ганова и дР. /I983/, ВЫЯВJ1ено пять месторождений фосфоритов и 
одно апатита. Прил>очены они к осадОЧНО-ВУJШаногенному KOМIIJleK
су пород кем6рийского возраста. ФОСфориты с содержанием Р205 

4,9-15,6 % связаны с карбонатно-кремвистыми пачками. Мощность 
фосфоритовнх пластов достигает нескольких десятков метров. Про

с.пеживаеiюсть их плохая, в связи с очень сложным, часто Моко

ВIШ, строе1Шем района. Прогнозные запасы фосфоритов разведанннх 

участков до глубин 300 м оценены около I м.прд. тонн, ресурсы 

Р205 - 83,4 МЛН.т. 
По данным В.Г • Беляевой /I984/, к рающкем6рийским рифоидным 

массивам (на реках Гербикан, Легап) и к позднекем6рийскому рифу 

приурочены фосфатопроявления и месторождения фосфоритов. 

Аналогичная или очень блиЗRая геолоrичесв:ая ситуация име-
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Рис.I. Схемы размещения перспекТИБНЫХ на поиски фосфоритов зоя 

перехода от доманикиТНЫХ к 6олее мелководНЫМ формацдям 

А - в плане; Б - в npофиле. I - в отложениях нижнесилурийского 

(лландоверийского) возраста; 2 - в отложениях нижне-среднекем6-
рийского возраста; 3 - в отложениях рифейского возраста; 4- кон

туры Си6ирской платформы; 5 - Удско-Шантарский фосфоритоносный 

6ассейн 
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лась в это время (нижний-средний кембрий) и в более северо-за
падных частях побережья кембрийского бассейна, в современных 

пределах Якутской АССР • Условия ДJlЯ сохранения возмOЖШlX фосqю

ритовых горизонтов были здесь значительно лучшие, чем в тектони
чески сложно построенных риqювых массивах Дальнего Востока. 

Вызывает интерес область восточного замещения битуминозных 

отложений МaJ1ГИНСКОЙ свиты среднего рифея небитуминозными из

вестняками и доломитами. Следует также изучить зону замещения к 

юг,r битуминозных граптолитовых сланцев лландовери карбонатными, 

в том числе риqювыми образованиями. 

На рис.1 показаны зоныJпереходлщие от доманикитов рифейско

го, нижне-среднекембрийского и нижнесидtpийского возраста к 

смежным, более мелководным qюрмаци.ям. Именно эти зоны наиболее 

благоприятны для вюm.ления меСТОРОJ!Щений пластовых зернистых 

фосqюритов. 

Перспективы доманикитов в качестве м е т а л л и ч е с-

I( И:Х Р у д издавна привлекают внимание исследователей. Так, 
еще в 1955г. Г • Шнейдерхен ~сал: " ••• в будущем все возрастапцую 
роль будет играть получение рассеянных металлов из нефтематерин

ских пород .••• " /1958, С.401/. Оценка в этом аспекте доманикитов 
Сибирской плат<Iюрмы, по существу, только начинается: в 1$4r. 
впервые опубликованы данные о специфике микроэлементного соста

ва планктоногенных отложений мanrинской свиты рйфея .. Р:уонамской, 
иниканской и синской свит нижнего-среднего кембрия /Гурари, Гав:
!ЩШ.И др., 1$4; Матвиенко, Соболев, 1$4/. Эти сведения мымо
жем теперь пополнить новыми данными о распределении микроэлемен

тов в граптолитовых сланцах силура Сибирской плат<Iюрмы с тем, 

чтобы затем сопоставить силурийские планктоногенные отложения с 

рацее исследованными доманикитвми. уран (по радиЮ), торий и ка

лий опредеЛlJJIИСЬ гамма-спектрометрически, остальные элементы 

atomho-абсорбционНым методом; качество анализов оценивалось ра

нее по стандартным образцам горных пород /I'авшин, 1$4/. 
Пробы граптолитовых сланцев отобраны из скважин, пробурен

ных по Р .КуреЙКе и в НОРИJIЪском районе, в 8 км от пос. Талнах и 

любезно преДОСТaвlены А.М.Обутом. Зависимость содержаний ряда 

элементов от количества органического вещества в целом далека от 

линейной, однако, если разделить все пробы на три rpymш .• содер
жащие менее 0,1 % органического углерода, от 0,1 до 2 ~ и более 
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ЭЛе-
менты 

Сорг 
u 
ть 

к: 

Cu 

Zn 

Со 

Ni 

lIn 

Cr 

РЪ 

V 

Мо 

Таблица 1 
МикроэлементНblЙ состав силурийских отложений 

в зависимости от содержания в них 

органического углерода 

Грanтолитовые сланцы - Мергели 
, , 

Количество проб 

II I 17 I 12 

6,65 :!: 2,57 0,76 :!: 0,28 0,05 :!: 0,006 
30,6 :!: 18,5 4,2 :!: 1,4 1,7 _:!: 0,4 
2,1 :!: ,0,6 4,2 :!: 0,5 1,7 :!: 0,5 
1,75 + 0,56 2,57 :!: 0,35 2,50 :!: 0,61 
174 :!: 50 49 ~II .26 :!: 5 
237 :!: 195 122 :!: 35 53 :!: 8 

18 :!: 4 20 :!: 3 16 :!: 3 
163 :!: 83 49 :!: 9 33 :!: 5 
448 :!: 99 519 :!: 66 540 :!: 36 
44 :!: 14 44 :!: 6 47 :!:8 
33 :!: 9 21 :!: 4 7 

260 :!: 95 103 :!: 14 75 1: 15 
46 1: 35 6 Не обн. 

Примечание.- Содержания Сорг и калия даны в %, остальных 

элементов - в г/т. 

двух процентов, то ассоциация молибдена, урана, Baн~, меди, 

никеля с органическим вещесrвом проступает совершенно отчетливо 

(табл.1). При равном содержании органического углерода грanтоли

товые сланцы в НОРИЛЪСkОМ районе, по-виддмомУ, более металлонос
ВЫ, чем в районе р.КуреЙКИ. на распределении органического угле

рода и микроэлементов сказывается также неравномерная карбонат

ность пород. 

Все пробы с содержанием С орг менее 0,1 % отобраны из 200-
метровой толщи, перекрнвающей грanтодитовые сланцы в Норильском 

районе. Относительно этих пород грanтолитовые сланцы обогащены 

в среднем : органическим углеродом - на два порядка, ураном и 
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Тa6Jnщa 2 
Сопоставление статистических оцеиох михро~меитиоro состава 

грапТOJIIIтовых CJIIIIIЦ8B clL1lYPa и дP1I'ИX дOll8.ИИRИ'l'ОВ 
/Гурари, Г8.ВIIIIПI и дР., 1934; Матвиеихо, Собо.пев, 1934/ . . 

ЭJIе- CJ!aицIl CB.~K 
lIеи-
'1'Ii ~оиамсRall, I Ц10И811.СRВЛ, I Иlll!К8.Исхм'l ОИИСRall I IlaПI'ИJR)RaII 

бассейн р.КюJIeихе p.Dдoкa 
р.OJ!еиех 

Сорг 6,6?±2,57 1З,98±З,5З 9,5?±2,52 4,oot1,22 1З,Iа!5,ОI 6,7б±1,97 
11 ЗО,6 ±IB,5 34,2 ±?,1 З8,4±I9,6 В,7 ±б,З 
Th 2,1 ± 0,6 6,7 ±о,6 7,6 ±з,2 З,з±r,1 1,0 ±1,1 
в: 1.7s±o,56 2,вз±о,З5 1,60±0,93 1,1з±О,57 о,28±о,20 
Cu 174±50 16э±5з 1З2±з4 ы±зз 22±17 З4±I5 
Zn zз7±I95 500±297 26s±I41 в4±зз ?±2 12з±7В 
Со 1B4 14±2 15±З э±2 Не оби. 6 
JJ1 16з±вЗ 2пi-~1 191±57 102±з5 2з±15 2б±I1 
lIn 448±ЭЭ 128±Z7 1З7±ВЗ 1B442 7142 1в6±з2 
Cr 44±14 15345 95±зо В747 2э±I9 зв±I2 
РЬ зз±9 З?±2 184 4з±зз 
v 260195 22Зо±III2 1269±604 4З6±242 106:s4 IIО!:40 
110 46±з5 10э±44 174±62 5941 не оби. 9 

Примечаиив. Содеpzвиия Сорг и х8.JIItЯ дaиIi В %, оотaJIЪИЫХ мвмеитов - Г/Т. 

молибденом - на порядок, медью, ц:iпmом, нихмем и ванадием - в 
З-? раз (см. тaБJI.1). Все это. - именно те ЭJ1ементн, которые оп

ределились ранее как сопутствующие орrаническо~ веществу в ба

женовской свите ЭападнcНJибирской ПJIИТН /Гавшин и др., 1982, 
1983/, в кУонзмской И иникаиской свитах Сибирской платформы /l'y
рари, Гавшин и др., 1984/. Максима.пъное обоrащение МИКРОЭJlемен
тами YCTaнOВJleHO в пробе rpaптолитовнх c.naнцeB, содержащих 14 % 
орrаническоrо yrJlерода, I?З r/T молибдена, 550 r/T ванадия, 
184 r/T меди и 480 r/T НИХeJIЯ. 

В сопоставлении с .цpyrими доманикитами Сибирской платфо,рмы 

(таБJI.2) ус танав.пивается, что rpаптолитовые CJIaНЦН си.цура содер

жат примеРНQ СТОJlЫI:О же урана, молибдена, НИХeJ1Я и меди, что и 

ПJlанктоноreннне ОТJlа.ения кУонамской и иниханской ' свит, но мноrо 
БОJlЬше, чем БИтYUИИознне породы синской и мaлrинской свит. Еди
нообразнаа: тендеIЩИSi к ассоциации этих ЭJ1ементов с орrаничесхим 

веществом отчетJlИВО проявляется в одинаковой струхтуре корреля

~oнвнx связеl их с орrаническим yrJlеродом в оленексRИX rорючих 

CJIaНЦa:X: кУонамс~ой СВИТН и rpaптолитовнх СJIa.IЩ8X си.пура (рис.2). 
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Рис.2. Соотнomени:я :корреляциоННl:lX свя

зей ми:кроэлементов с органичес:ким угле-

родом; 

по оси "у" - :коэффициенты :корреляции, 

вычисленные для :куонамски:х: горючих 

сланцев, по оси "х" .,; для граптолитовых 
сланцев силура 

Особенно тесными оказались :корреляционные сВязи урана с никелем 
(+0,97), ванадием (+O,~O) и молибденом (+.0,99). 

На фоне остальных домани:китов выделяюТСЯ повыШенным содер

жанием органичес:кого вещества горючие сланцы Олене:кс:кого бассей-

на. ХОТЯ по количеству . органического углерода они не уст.упают 

квасцовым сланцам Швеции.. издавна рассмаТривапциеся :ка:к :кoМJ!-

лексное минеральное сырье будущего, в них содержится значительно 

меньше урана и молибдена. НапротИв, они рез:ко обогащены ванади

ем - его содержание в отдельных слоях npeвышает 0,3-0,4 % /r.r.pa
ри,Гавшин и дp.,I984/,a в пересчете на золу достигает 0,6 %.ЕсЛи 
учесть,ЧТО ма:ксимальные содержания меди и никеля в пересчете . на 

золу достигают 0,04-0,05 %,цинка .,; ·0,2 %,а молибдена - 0,03 %,то 
становится очевидным, что среди домани:китов Сибири горючие слан-
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цы Оленекского 6ассейна наи6оле~ перспективны в качестве комп

лексного минерального 'сырья. В грапт6nИ'i'овых сланцах силура тоже 
могут 6ыть 06наружены достаточно высокие концентрации рудных 

ЭJlементов, однако веледствие не6ольшой мощности 9НИ BpIiД JШ 
при6JШЗЯТСЯ по значению к оленекским горючим с.лав:цам~ 

Первая КOJШчествениая и качественная оценка запасов г 0-
р ю ч е с л а н Ц е в о г о с ' ы р ь я Си6ирской ' платформы 
6ыла сделана еще в 1955-57 гг. Тогда в результате изучения опор
ных разрезов и ,технологических исследований были сделаны выводы 

о том, что запасы горючих сланцев в ОленеRСКОМ районе соота:в.пяют 

около 900 млрд. т.- это значительно Iфевышает запасы всех дРУГИХ 

развед8.IUШX месторождений СССР вместе взятых /Горючие ••• , 1968/. 
Оценка произведена только по опорным разрезам бассейна р.Оленек. 

ЕCJШ учесть, что горюче сланцевые породы куонамского ' горизонта 

распространены на огромной территории (более 500 тыс.ю?), про
С'1'ирающейся вдоль 6ассейна р.Оленек и на юг до бассейнов рек Ал

дана, Маи, Юдm.ш, то запасы горючесланцевого сырья можно предва

рительно оценить в ТРИЛJШоны тони. 

Во ' время исследования разрезов пород цуонамского горизонта 

нижнего-среднего кембрия и отложений малгинской свиты среднего 

рифея Н.И.Матвиенко в 1980-83гг . был проведен отбор 60РОЗДОВЫХ 

проб из ПJlастов горючих сланцев, изучено общее КОJШчество ПJIac

тов В разрезах, мощности рабочих пластов (wmиМaлъная ра60чая 
мощность, принимаемая при подсчете Промышленных запасов 0,5,11), 
и их суммарная мощность (Ta6.n.3). 

В тa6.nице 4 приведены результаты технических анaJШзов, вы

полненных в г.Ленинске-Куэнецком, Б Центральной угольной лабора

тории пro "3апси6геология", по которым видно, что наи6олее кон

диционные горючие сланцы с теплотой сгорания 6олее 6300 цДz/кr 
ПРиУРочены к Оленекс:кому р8ЙОцt, к нижним частям разреза цуонам

ской свиты. К ним же ПРиУРочены наи6олее мощные рабочие пласты -
от 2 до II м. 

Горючие сланцы Оленекского района относятся к 'низкокоцдици
онНым - их теПJlота сгоранИя варьирует ,от 2637 до 9084 КДж/кг,ВЫ
ход смол полухоксования изменяется от 2,34 до 9,55 %. Известно, 
что горючие сланцы, содержащие безводных смол 6олее 6 %, могут 
быть использованы для получения жцдкого топлива. 

Горючесланцевне породы куонамского горизонта имеют высоRYЮ 
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Тa6.mщa 3 
Характеристика сланценосности в опорных точках 

Местополozeвие опор- ЛИТQЛогический .состав IJ.пa.cтн roрючи:х: Рабочие п.na.cТIi 
НIiX точеR отлo.zеВИЙ CJIaВЦeB 

КOJI-во Мощность KOJI-BO Суммарная 
от - до, мощность, м 

м 

Пр.берег р.ОленеR, Перес.паивавие мр6о- IO 0,5-4,0 IO 12 
нЩIPОТИВ устьн натно-г.пивисто-~м-
р.АМыдal ~cтнx pa~HOCTel 

roJШчие СJIaJЩli) 
р.НеRеRИТ, 7 ЕМ ОТ -"- 13 0,1-5,0 5 10 

....:J 
УСТЬ!! (л~:ВиI приток 

N р.ОленеR 

р. Чемордоах, прaвнl -"- 12 О,I-П IO 29 
ПРИТОR р. Оленек 

р .КnпеRRе, в 120 ЮI -"- 5 0,1-4 5 12 
от УСТЬ!! 

р.СИВIШ, В 5 RМ от ПереCJIaИВавие извест- 19 0;02-1,0 3 1,.5 
УСТЬ!! няков и листоватнх 

сапропелевых п~~д 
(roрюЧИ8 CJIaJЩIi 

На:'тома, устье р. -"- 5 0,02-1,0 1 1 
ел Юрэге . 

р.Юдома, 40 RМ от Перес.пвивание мр60- П 0,1-1,5 2 3 
;ТСТЬ!! натно-г.пивисто-р:рем-

нистнх пород (горючие 
CJIa.IЩIi) 



Тв6Jшцa 4 
РеЗУJIЬтаты технических анализов ГО~ЧИХ CJ1a.IЩeВ ои.цура нпнеro-cреднвro кеNбрия 

и среднего р$я Сибирской nлaтфор ... 

.. I Е-о Место ззя- Вес р4 Q4 с4 в4 т:ь ,4 (оь)4 G:h+n Copг~ 
, 

п/п ~ ii тия пробы пробы , .. .А v' з' Зn ЗО ;~fюДli ;~gcTaT. о t . t t оЬ 
кг 

1 ~, л.щцаА 0,255 1,90 72,7 17,9 1,39 0,49 О ,35О О,ОI? 7242 17 ,00 1,92 4,89 2,55 88,77 3,79 16 ,34 6 ,19 2,23 

" -"- 0,170 1,25 78,10 13,60 0,93 О,ОП 6614 15,37 1,61 5,06 1 ,77 89 ,60 3,57 15,00 3 ,30 
3 р.Чемордо- 0 ,600 1 ,90 77,IO 15,30 1,42 0,61 0,390 0 ,007 7032 16,32 2 ,12 6 ,44 2,04 88 ,34 3,18 15 ,32 0 ,96 

ах 

-"- 0,550 1,35 77,8 14,00 1,74 0 ,87 0 ,380 0,009 6865 15,19 1 ,56 5,84 1,06 89 ,67 3,43 14,88 2,61 
Бассейн 
р.БороуJШX 1,100 2,30 72,9 20 ,50 1,84 0 ,58 0,530 0 ,012 65ЗО 15,12 1 ,88 5,53 1,74 88,21 4,52 14,21 6,60 3,53 

'-1 6 -"- 0 ,350 2,95 60,50 24,00 1,13 0,39 0,140 0 ,015 78?0 19,42 2,12 5,81 2 ,32 85,91 5,96 18,37 13,48 9 ,30 
с.. 7 УСТье р. 

ТорJ<Yl\Yй 
0,300 2,60 68,30 22,40 0 ,88 - 0 ,021 9(84 20,28 2,61 9,55 2,25 83,56 4,64 19,65 4,95 1 ,13 

р.l>дома 0 ,070 0,50 88,10 4,52 1,00 - 0,017 3282 7,00 0 ,89 1,77 0 ,6 96 ,56 1 , 57 7,01 2, 99 
R2 R·мая,СRaJIIi 

0,70 67,60 17,80 0,19 0,035 3260 9 ,28 0,86 2 ,75 0 ,86. 95 ,10 1,55 7 ,82 15,92 13 ,59 aJII'ИН& 0,200 -
IO -<:1 р.КМе""" 0,130 1,35 79,10 10,29 0,98 - 0,020 6690 14,37 1,56 3,41 0,7 92 ,51 3,22 14,0'7 0,56 
II "1 р.Синяя 0 ,6 58,9 0 ,9 0,28 4019 2,9 93 ,9 2,5 22 ,3 
12 s р.МоЙеро- 0,200 0,65 68,7 14 ,68 1,38 0,055 4190 9,73 1 ,04 2,19 0,96 94 ,82 2,03 9,73 15,54 13,21 

1<811 
13 p.XyндyR- 0,150 0 ,60 45,50 31,89 0,75 0,065 10415 22,36 2 ,78 16,38 1,61 77 ,99 4,02 22 ,36 26 ,96 

тys 

.. а _ мага. %;.d _ зола , %; Y~ - .летучие, мn:/г; 5~ - сера ~' %; 5n - сера IDIpИтвая, ~; Sc - сера СУЛЬ~8JI, %; pd - фС>сф:>р, %, 
Q: - Т9ПJ1.0та сгорв.ния.. Ф/кг; c~ - углерод. %; < -водород, %; ТеЬ - смола безводная, %; (еЬ) - ПOJf,YRокс, ;:С; G:h+J1 - газ + потери; Copr . -ор-

гаи:вческ.d ;углерод , %; 002 - МИН8ра.иьи8Я. %; 002 - мр60натвость нелетучеro остапа, %. 
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Рис. з. Гра.ницы распространеНИfl доманики:тов 

1 - эроэионные (выходы на поверхность); 2 - фациальные; 3 - тектонические; 4 - иэогиnсн кров
ли I<VoHaмcKoro гориэонта; 5 - иэогиnсн кровли грan'l'олитовых CJIЭJЩев; 6- барьерный риф НDНeгo-



зольность - от 68,3 до 81,3 %. Отдельные плас
ты мощностью до 1 м имеют нижний предел золь

ности . и наиболее BЫCO~ теплоту сгорания · 

(более 9004 Ф/кг), выХод бе зводной смолы до 
9,55 %, сравнительно низкое содержание серы, 
что отвечает средним промыmленным требованиям.. 

Между Оленекским районом и более южным 

Алдано-Ленским породы погружены на значитель

ные глубины и в качестве горюче сланцевого 

cырн интереса не представляют. 

В южном Алдано-Ленском· районе разрезы оп

робованы по рекам Синяя, Бот ома , Лена, Юдома, 

Мая. ~ecь горючие сланцы относятся к разряду 

еще более низкокондициоННЬ!Х. Наиболее богатыe 

ИЗ них находятся на р.Синяя (та6л.4): их теп

'лота сгорания составляет около 4020 кДж/кг, 
зольность 97,6-62,3 %, содержание серы от. 0,6 
до 1,1 %, выхдд безводной смолы от 1,9 до 
2,9 %. ' . 

Битуминозные сланцы малгинской свиты рас

пространены на площади около 5000 кмf,мощность 
рабочих пластов достигает lIl3yx метров (рис.3). 
Изучены они еще слабо, так как Bъlxoды пород 

малгив:ской свиты находятся в труднодоступных 

районах. Кроме того, следует иметь в ВИДУ, что 

малгинские породы на большей части территории 

поI'pyaeны на большие глубины,и это затрудняет 

использование их в качестве энергетического 

cырн.. 

Горючие сланцы ~инской свитЫ пЬ техни

ческим характеристикам отобранных проб отно

слтся к низкокондиционным (теплота сгорания 

от .2452 до 3260 кДж/кг, Bыхдд смол ПО;l1УR<ЖСО
ванил от 1,9 до 2,75 %), не исключено,ЧТО сре
ди них имеются пласты более высокого качества. 

На это указывIoтT литературные дaRныe о содер

жании С о г в малгинских битуминозных породах 

до 26 %. НоскольRY горюче сланцевые формации 

75 



обладают латеральной неоднородностъю, то вполне возможно выяв

ление участков с более высокими техническими параметрами, чем 
приведенные в таблице 4. 

Силурийские граптолитовые сланцы не изучаЛись в качестве 

энергетического сырья. Имеются JШIПЬ еди:ничНЬiе пробы, две из них 

были проанализированн по тем же параметрам, что и оленекские. 

В одной из проб теплотворная способность довольно высокая -
I04I5 ф/кг, выход смол полукоксовa.fIИЯ I6,38 %, что отвечает 
средним промышлейным требованиям для горюче сланцевого сырья (см. 
Ta6.n.4) • 

На рис.3 дана карта распространения изученных доманикитных 

тOJПЦ Сибирской платформы. llJIощади возможного освоения горюче
сланцевого сырья показанн штриховкой. Учитывались лишь участки, 

где горючие сланцы залегают не г.лу6же 600-700 метров. 
В настоящее время рифейские, кембрийские и си.лурИЙские го

рючие сланцы из-за удаленности от возможных потребителей не 

предс:rав.пяют большого интереса. Однако следует помнить, что юж

ная часть Оленек~ена-Адданского бассейна тяготеет к трассе БАМа 

и начавшейся строиться Якутской магистрали, поэтому ситуация в 

недалеком будущем может существенно измениться. 

Во всем мире идет изучение доманикитных формаций в качестве 

энергетического сырЬя, апьтернативного нефти, агрОРУд, руд ме
таллов. Поэтому изучение ДОМ8НИRИтов Сибирской матформы, в пер

вую очередь предстааиенных в цуонамской,иниканской, синской и 

МaJ1II!ИВской свитах, дOJ1JtНO осуществляться в 6JIижaйmее время. Важ

ность задачи определяется тем, что доманикиты следует рассматри

вать не только в качестве энергетического и рудного сырья, но и 

как источник большой гаммы ПРОдyRтов,необходимых народному хо

ЗЛЙству. В с.дучае Rомп.пексного использования, добыча их · может 

быть рента6ельноЙ .даже в ныне мало освоенных районах Сибирской 

Ii.Пaтформы • 
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С.В.Сараев 

ЛИТOJIОГИЯ и IIEТРОХИМИЯ 

ГЛИНИСТЫХ ПОРОД РИФЕЯ ЕНИСЕйского КРЯЖА 

В рифейс:ком разрезе Енисейского кряжа глинистые породы из

вестны во всех выделяемых здесь четырех горизонтах /Решения •• •• 
I983/. Вместе с тем ,. соотношения их с дРУГИМИ породами, мине
ральный и химический состав. степень фациальной изменчивости 

глинистых толщ, ТШШ И характер связи с ними пол~зных ископае-

мых, степень постседИМентэционных пре06разований далеко не оди· 
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H8ROBbl для различных серИй и требуют своего изучения. Выяснению 

отдельных сторон поставленных вопросов и посвящена эта статья. 

Характерной особенностью пород докембрия Енисейского кряжа. 

К8R и дРУГИХ регионов. ЯВJIЯется широхое развитие смешанных ти

пов. включащих ГJIИИИСТУЮ. 8Jlевритовую. песчаную. карбонатную и 

кремнистую состaвmmцие. Изучение химизма осадочных и осадочно

метаморфогенных пород всегда предполагает использование опреде

ленной классификации. базирупцейся на макроскопических. миКрО

скоnических и химических признаках. Опыт изучения химизма оса

дочных и метаосадочных образований различннх районов /Сараев, 

1975, 1980. 1983/ ПОЗВOJIЛет предложить рабочую классификацию 
пород. в которой ГJIИНИстое вещество ЯВJIЯется ОДНИМ из ведущИХ 

компонентов. В ней граница МeжJIY арГИЛJIИТами и · глинистыми слан
цами,с одной СТОРОНЫ:,И алевролитами. алевритовыми. кремнисто

глинистыми . сланцами, с дРУГой. устанавливается по содержанию 
А12Оз в породах. равномУ 16 %,что почти соответствует границе. 
принятой А.Н.Нееловым /I980/. Это граничное содержание А12Оз 
близко к среднемУ в ГJIШlах геОСИНКJIШIалей (16.90 %). по А.Б.Ро
нову /I980/. И равно невзвешенномУ среднемУ содержанию докемб
рийских и фанерозойских ГЛИНИСТWC сланцев (16.05 %). приводимомУ 
Ф.Дж.ПетТИД1Itоном /I981/. Последние авторы не вы:деJ1ЯIOТ из состава 
ГJIИНИСТWC сланцев породы. в значительной степени обогащенные 

алевритовой примесъю. Граничное значение aJIЮмокремневого МОДУJЩ 

рассчитанного по атомным количествам компонентов. принимается 

0.300 /Неелов, 1980/. 
Подобное разделение пород ПРОВОДИJIось при содержании 002 

менее 2 %. что соответствует содержанию кальцита и доломита (в 

сумме) менее 5 %. в случае более высоких содержаний 002 пред -
лагается петрохимическая классификациЯ смешанных терригенно- и 

l~еМНИСТО-Rарбонатны:х пород (табл.1). основанная на известной 
классификации глинисто-карбонатннх пород С.Г.ВИШНЯRова /Справоч
ное •••• 1958/. Она может быть. в зависимости от задач исследо

вания. развернута ПОдРо6нее. Если в одной вы60рке глиниgтwc по

род содержание 002 до ' 11-12 % (граница изменяется в зависИмости 
от, с~отношения кальцита и доломита), то анализ пробы пересчиты

вался на 6ескарбонатное вещество и классифицировался по гранич

номУ значению Al2Оз . Петрохимическая классификация кар60натного 

компонента в смешaннwc породах приведена в табл.2. Петрохими

ческал классификация пород алеврито- (песчано-) кремнистого сос-
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Петрохимическая к.nacсиqикация смешанных 

терригевно- и кремнисто-карбонатных пород 

Та6JIИЦa. 1 

· Название породы Содержание, % 

Известняки слабоглинистые, песча
нистые, U1евритистые, кремнистые 

д0J10МИТЫ CJIa60глинистые, алеври
тистые , песчанистые, кремнистые 
Смешанные терригевно-(кремнисто-) 
известковые породы (мергеJШ, ГJШ
нистые мергеJШ, алевритовые, пес
чаные, кремнистые известняки, из

вестковые песчаники, алевролиты, 
си.лици:ты) 

Смешанные терригевно-( кремнисто-) 
доломитовые породы, Д0J10митовые 

.мергели, ГJШНИстые Д0J10митовые 
мергели, алевритовые, песчаные, 
кремнистые Д0J10МИТН, Д0J10митовые 
песчаники, алевролиты, си.лици:ты 

Терригенные породы (слабоизвестко
вые , Д0J10митовые ~РI'ИJlJlИты, алев
ролиты, песчаники>, си.лици:ты (сла
~оизвестковые, Д0J10митовые) 

>33 

>36 

II-З3 

12-36 

О-II(12) 

карбонатных 
минералов 

75 - 100 

75 - 100 

25 - 75 

25 - 75 

О .- 25 

тава и разграничение алеврито-гJШНИСТЫХ и кремнисто-глинистых 

пород ПРОВОДИЛИСЪС учетом их детального микроскопического изу

чения. 

Согласно решению Всесоюзного стратиграфического совещания 

по докембрию 1979 года в составе верхнепротерозойских отложений 

Енисейского кряжа выделяются (снизу вверх) четыре горизонта: су

хопитский, т,rнryсикский, ОСJlЯНСКИЙ, тасеевский и четыре субмери

дионально ВЫТянУтые фациальные зоны (с востока на запад): Камен

ская, Горбило:кс:кая, Каитьбинс:кая и Исаковская /Решения •••• 
1983/. ВЫделение последних обусловлено: прежде всего . сменой в 
западном нanpавлеНИИ .миогеосинклинальннх типов разрезов эвгео

синклинaJIьными. ПетрохимичесI<ИМ изучением были охвачены .· главным 

образом , первые три горизонта и первые три ф8циалъные зоны. 
Глинистые породы :кордИнской свиты сухопитс:кой серии изучены 
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Таблица 2 
Петрохимическая классификация карбонатных пород 

и карбонатного компонента в смешанных породах 

Название пороДЬI 

Известняк 

Доломитистый известняк 

Доломитовый известняк 

Известковый доломит 

Известковистый доломит 

Доломи:т 

)( = 1(gQ' 
ОаО 

(ФОРМУЛЬН. кол-во) 

О 

0,02'78 
0,155 
0,353 
0,620 
0,912 

- 0,0277 
- 0,154 
- 0,352 
- 0,619 
- · О,9II 

-I,OO 

Примечание. UgO/ = 002 - ОаО, когда 002>СаО, IIgO/ = О,ког
да 002< оао, т.е. предполагается, что весь оао связан в карбо
натных минералах, остаток 002 связан с КgO, а недостаток пос
леднего в случае oo;?UgO+Cao компенсируется FeO • 

. по единиЧНШII пробам редко встречaDЦИXСЯ метааргИJ1JIИТОВ <rорБИЛОК
ская зона, ключ Морока). В её составе преобладают метаалевро

литы и глинистые их разновидности, метаморфизованнне в условиях 

зеленосланцевоЙ .фации. Преобладающие в горбилокской свите кварц

серицит-хлоритовые сланцы однотипны для Каитьбинской и Горбилок

ской ЗОН И представляют собой метаморфизованнне аргиллиты, со

держащие, по-видимому, в своем составе пепловую пирокластику. 

Характерный для свиты вкрапленный магнетит отличается повышенным 

содержанием Т! (до 0,31 % Ti02 ), 00 (до 0,07 % СоО ), Ni (до 
0,OI3 % NiO ), V (до 0,14 % У2О5 ), что косвенно свидетель-

ствует о генетической связи его с пирокластикой. Удерейская сви

та в Каменекой и Горбилокской зонах npедставлена неясно выражен

ным, различным по мощности переслаиванием близких по составу 

глинистых, алевритоглинистliX, алевритовых сланцев. В Каить6шr

ской зоне (нижняя подсвита тисской свиты) это переслаивание при
обретает черты отчётливои тонкой флиmоидной слоистости. Глинис

тые сланцы в целом во всех фапиальных зонах свиты слагают не ме

нее её половины. 

В составе погорюйской свиты в Каменской и Гор6илокской зо-
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нах преобладают песчаники И алевритовые, глинисто-алевритовые 

сланцы, прослои глинистых СЛ8JЩев редки. В ' Каменской зоне (р. 
Иркинеева) характерно наличие высокозрелых кварцевых песчаников 

и многочисленных признаков мелководья, которые постепенно исче

зают в западном Нап.Равлении. В Каитьбшюкой зоне песчаники на 

этом стратиграфическом уровне встречаются очень редко и отложе

ния погорюйской свиты становятся неотличимы от удерейской. Бо

лее того, в тисской свите, объединяющей в Каитьбинской зоне уде

рейсRYЮ и ПОГОРЮЙСRYЮ, глинистость отложений нарастает снизу 

вверх по разрезу. 

В свитах карточки и аладРинской (Каменская зона) глинистые 

породы отсутствуют как таковые. Г~CToe вещество и аутигенный 

кремнезем выступают в виде примеси в карбонатных породах, при

чем для свиты' карточки характерны самостоятельные кремнистые 

прослои (р.Иркинеева), а для аладьинской -тонкодисперсное рас
пределение кремнезёма и псевдоморфозы по онколитам (р.Ангара у 

пос.Манзя). В Горбилокской и Каитьбинской зонах кремнистость 

карбонатных пород этИх свит неСRОЛЬКО снижается, а глинистость 
в отдельных с~чаях возрастает до · пределов (см. табл.I), позво

ЛЯЮЩИХ относить их к глинистым породам. 

В основании тунгусикской серии на размытой поверхности су

хопитской (реки Торбилок, Сухой ПИт) залегают глинистые ТОJJЩи 

красногорской (Каменская зона) и ПОТОСR1Йской (Горбилокская зо-
на) свит. Широкое развитие хлоритоида, каолинита и ги.црОCJIЮды 

обеспечивает ВЫСОRYЮ глинозёмистость СJIalЩев. Пестрая окраска 

их часто вызывается зональным окислением хлоритоида. ПоявлеIШе 
заметных количеств алевритового материала в Горбилокской и Ка

итъ6ИНСRОЙ эонах создает флишоИДНblЙ тип СЛОИСТОСТИ, часто с гра

дационным распределеIШем алевритового, реже песчаного материала. 

Шунтарская свита характеризуется максимальными для всего 

рифейского разреза содержаниями углеродистого вещества. Её сла

гают углеродистые ГЛИIШстые, алеВРИТОГJIИIШстые. кар60натно-гли

IШстые, хлоритоиднне сланцы с прослоями: и пачками, в которых 

преобладают строматолитовые, кремнистые, ГЛИIШстые известНJI1Щ и 

доломиты. В одном из наиболее представителъных для Енисейского 
кряжа обнажении шунтарской свиты,В устье р.Каменки, углеродистые 

карбонатно-глинистые, глинистые сланцы в основании свиты содер

же~ прослои и линзы стромаТОЛИТОВЫХ известRЯКОВ, ' В верхней части 
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для неё характерны пачки, содержащие прослои перемытых ГJШНИс-

тых, Rарбонатно-глинистых отложений, слеПRИ меJlRИX и Iq)ynННX 

промоин, RОСУЮ слоистость. В бассейне peR ТатарRИ и Лендахи в 

шунтаРСRОЙ свите известны горизонты олистостромов и тУРбидитных 

отложений. Всё это УRазнвает на изменякхциеся по латерали глубины 

шунтаРСRОГО палеобассейна, в ROTOPOM происходило образование 
ГJШНИстых пород. В КаитьБИНСRОЙ зоне в составе отложений СВ,иты 

значительную роль играют породы ВУЛRаногенно-осадочного ряда. 

Наибольшая, фациалъная изменчивость отложений рифея Енисей

CROrO R:pЯЖa характерна для уровня, соответствующего свитам серо
го RJIIOча, дaдытинсRойй (КаменсR8Л зона), RИPгитеЙСRОЙ (ГорБИЛОR

СRая зона), ШИРОКИНСRОЙ подсерий (ТОRМИНСRая свита, свита сухо
го хребта КаитьБИНСRОЙ зоны). Приуроченность R этому уровню 
стратиформного полиметалличеСRОГО и марганцевого оруденений ста-

вит перед исследователямИ особо важные задачи. В связи с этим 
глинистое вещество вышеперечисленных свит изучалось не ТОЛЬRО 

в собственно глинистых породах, но и в составе примесного сили

RaTHoro Rомпонента в Rарбонатных породах. 
Свита серого RJIIOча в разрезе по р.Ангаре у одноименного 

ключа сложена доломитами, известНЯRами с редRИМИ прослоями гли

нистых сланцев, ОIq)емненных Rарбонатных пород и линзами Iq)емнеЙ. 

для YRазанного разреза характерны горизонты олистостромов, TeRC
тУРЫ ' подводно-оползневых деформаций, нептуничеСRие дaйRИ, слои с 

фрагментами взломанных и переотложенннх слоЙRОВ глинистых и Rap
бонатных пород, Rонседиментационные Rарбонатные бреRЧИИ и граве

литы, карбонатные песчаники, карбонатные слои с Rонседимент8ЦИ

онной трещиноватостью, гейзериты подводного происхождения, а 

также ОНRолитовые и строматолитовые доломиты, реже известНЯRИ. 

Проявления градационной и RОСОЙ слоистости редки. Пере численные 

особенности строения свиты свидетельствуют о формировании её от-

ложений в области шельфа и, возможно, верхней части Rонтинен-

талъного склона (или на склоне локмышх поднятий), в условиях 

высокой сейсмичности ,и проявлений подводной гидротермальной дея

тельности. ВЫшезалегающэя ' дaдыкинсRая свита начинается глинис

тыми, алевритоглинистым:и сланцами, которые в средней части её 

сменяются переслаиванием песчaниRОВ, алевролитов, глинис~ых 

сланцев, и завершается известНЯRами и ДOJlомитами с прослоями и 

линзами черных Iq)емнеЙ. ~YМ этим свитам в ГорБИЛОRСКОЙ зоне от-
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вечают 6олее разноо6разные по составУ отложения киргитейской 

подсерии. В этой зоне по сравнению с преД!lДYЩеЙ. резко усилива

ется роль террШ'енных пород. Здесь·прео6ладают (даже в нижней 
части ПОДСEJРИИ) глинистые, алеВРИТОГJIИНИQтые, известково-гли

нистые сланцы. В верхней части подсерии поЯВJlЯЮТСЯ кварциты. 
для алевритовых, песчанистых отложений подсерии характерны текс
туры меЛRОВvДЬЯ: трещины усыхания, косая слоистость (р.Гор6ИЛок). 
в глинисто-кар60натных и кар6онатных отложениях наблюдаются го

РИЗОНТЫ олистостромов, которые в бассейне р.Горбилок нередко 

принимаются за конкреционные образования. В районе верхнего те

ч~ния р.Бол.nИт . видимые размеры олистолитов в таких горизонтах 

достШ'ают 3-4 м. 
ТОRМИНСR8Я свита практически не содержит в своем составе 

со6ственно глиниотых пород, за исключением глинистых туффитов в 

нижнем течении р.Бол.nИт. Поэтому глинистое вещество выделялось 

из кар6онатных пород методом · ОтмУЧИВания фракции менее 0,002 мм 
из механически дезинтегрированных пород. Токминская свита в ниж

нем течении р.Ангары (~еангарский разрез) и в 6ассейне р.Бел. 

ПИт (ШИРОRИНский разрез) ПОдРазделяется на три пачки. ни:жня.а 

пачка (мощность 33O-I200 м) кар6онатных пород наи6олее обогащена 
углеродистым веЩеСТВОМ с примесъю глинистого, алевритового и 

кремнистого материала. В ШИРОRИНском разрезе к ней приурочено 

марганцевое оруденение. Вторая пачка (мощность 200-350 м) сложе
на неяснослоист!:lМИ 6езглинист!:lМИ известняками с примесъю аути

генного? тонкодисперсного кварца • . Здесь намечается несколько гo~ 
ризонтов с кремнистыми конкрециями, содержащими вкрапленность 

сфалерита. В нижнеангарском разрезе к этой пачке приурочено Р.1-

даковское сфалерит-галенитовое рудопраявлеlШе. ТpeTЫI пачка 

(мощность 700-1000 м) представлена тонкослоистыми кремнисто-

глинистыми известняками с изменяющейся ПО разрезу примесъю доло

мита . для участков разреза, 060гащенiшx кварцем, характерны ко
сая слоистость, подводно-оползневые текстуры, поверхнооти ло

кального размыва с присыпкой Гравелитовых 06ломков нижележащих 
пород. В mиpoкинском разрезе появляются песчанистые известняКа и 

песчaIШRИ с кар6онатным цементом. Отдельные прослои 060гащены 

вкРапленными пиритом, пирротином и их конкрециями. Пачка вмещает 
Горевское месторождение, рудопроявления в 6ассеiЩе р.ШирокоЙ и 

на правом 6ерегу р.Бел.nИт ниже пос.Широкий. В нижнем течении 
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р.Бел.nИт (ОРЛОВСКИЙ разрез) среДи карбонатных отложений свиты 

ПОЯВJШЮтся карбонаТJШе туФIиты. туфы. маломопuше ПОКРОВJШе тела 
эФIJYзивов О,сновного состава. ДJш этого же разреза характерни он

колитовые и стромаТOJlИтовые известняки. отсутствующИе В нижнеан

гарском и ШИРОRИНском разрезах. 

Свита сухого хребта. изучавшаяся в разрезах по р.Ангаре ни

же впадеНИli р.Бел.Мурожная. сложена г.mпiистш.m. углеродистыми. 

кремнисто-глинис,ТЫМИ сланцами. песчаниками. кварци:тами. В запад

ном направлении с npиБJIИЖeнием R noс .НОВО8Ш'арску наБJIЮдается 
увеличение кремнистости глинистых СЛ8lЩев. значитеJIЬНая часть 

которых не попадает в выборку глинистых 'сланцев из-за содержания 

Al2Оз , ниже граничного. 

НижнеангаРСRая свита геохимичесRИ опробована в разрезе по 

р.Бол.nИт у впадеНИli р.ТНры. qдecъ на киргитеЙСRОЙ подсерии без 

перерыва залегают глинистые алевритоглинистuе CJlЭ.НЦbl. песчани

ки. ОтдеJlЪJШе слои ГЛИНИСТЫХ CJlЭ.Нri;ев обогащеJШ углеродистым ве

ществом. в цементе песчаников отмечается сидерит. В средней час

ти свиты наБJIЮдается пятнистая. послойная гематитизаци.я: пород. 

е этой же ~астью разреза связан двухметровый про слой гематитовых 

гравелитов. содержащих от 29.51 до 54.26 % F82Оз . Выше залегают 
переслаивающиеся глинистые. кремнисто-глинистые. алевритогJlИ

нистые CJlЭ.НЦbl. песчаники. кар60натно-глинистые c~ с сидери

ТОМ. В самой веРXlIей части разреза появJIя10тся редкие прослои об

ломочных известняков и песчанистых доломитов. ДJш всего разреза 

свиты характерJШ часто встречающиеся нептунические дайки.К9нсе

диментациОНJШе брекчии и гравелиты. представлеНJШе переотложен

ными фрагментами глинистых СЛОЙКОВ. Реже встречаются поверXlIОСТИ 

микроразмыва. RОСая слоистость. знаки ря:би. Анализ состава ПОР9д 

и их teRCTYPHD-CтpyRТУРНЫХ особенностей приводит R выво;пу О фор
мировании отложений свиты в пределах ГОРИЗОНТaJlЬного участка 

шельфа в условиях высокой сейсмичности (нептунические дайки,кон
седиментациОНJШе брекчии). 

ДJш характеристики химичеСRОГО состава ГЛИНИСТЫХ сланцев 

бшо привлечено 234 поJlIШX химических анализа, ВШlолненных гJIaВ
JШМ образом в Ц~НТРaJIЬной лаборатории ПГО "Оренбурггеология" под 

PYRОВОДСТВОIII Ю.П.СоболевоЙ. Глинистое вещество. ВI:ЩeJIeнное из 

карбонатных пород, Проанализировано в Ц4 пробах квантометричес

ким методом М.И.3еркаловоЙ В игиг СО АН СССР. Оценку химического 
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Тa6Jnщa 3 
Средний х:имически:й состав ГJIИНИСТШС САаfЩев Енисейского кряжа 

Свита ИJIИ Кордияекая Гор6ИJIОКСкая Удереlская: ПОГОJЮйская: I Карточки, 
подсерия тисская: 8Jl8ДЬинская. 

:::Она П II 1II Н 1Н II 1II Н 1Н 

КOJtИЧество 14 20 8 !о 
проб 

S102 
63,32 59,36 58,86 62,96 58,Н 61,72 59,48 63,74 60,42 63,82 59,66 

Tl0z 0,93 1,07 1,22 0,89 1,15 1,41 1,25 0,92 I,OI 0 ,90 0 ,99 

A1 2O, 16,90 19,24 18,49 17,24 20,18 17,60 19,39 17,39 19,12 16,62 18,26 

F82Оз 1,26 3,06 3,14 3,81 1,37 2 ,П 3,33 1,61 1,76 1,55 2,05 

1.0 4,06 5,62 6,51 2,37 7,50 6,Н 2 ,74 3,94 6,Н 4,14 5,33 
IШD 0 ,03 0,16 0,14 0 ,03 О,Н 0,07 0 ,04 0 ,03 0 ,03 0,03 0 ,13 

1160 3,00 1,76 1,69 1,95 1,66 1,35 1,79 1,74 1,95 2,07 2 ,48 

000 0,99 0,56 0,66 0 ,46 0,62 0 ,70 0 ,60 0,41 0,20 0,62 0,9 

5&20 1,42 1,60 1,74 1,30 1,22 1,16 1,01 2,23 1,28 1,62 1,04 

'2° 5,5 3,22 3,2I 4,78 3,06 3,54 5,57 3,9З 3,19 3,96 ':,36 

Р205 0,15 0,12 0,18 0,13 0 ,18 0,14 0,14 0 , 09 0,09 0,25 0,15 

002 О,БI Н. опр. Н. опр. 0,19 0 ,09 Н. опр. 0,23 0,31 О,БI 0,48 0 ,26 
П.п.п. 2,22 3,64 3,90 4,05 4,39 3,76 4,71 3,60 4,70 4,03 4,32 
сумма 99,86 99,41 99,74 99,97 99,55 99,67 100,05 99,63 99,86 99,БI 99,67 

0 ,32 0 ,36 0,37 0 ,32 0 ,41 0 ,34 0,36 0 ,32 0 ,37 0 ,31 0,36 
Ь' 0,15 0,16 0,17 0,13 0,17 0,14 0,13 0 ,12 0 ,15 0,13 0 ,17 
n 0,16 0,12 0 ,12 0,14 0,10 О,Н 0 ,15 0 ,15 О,Н 0,14 0 ,13 

0,72 0,57 0,55 0 ,71 0,63, 0 ;66 0,79 0,53 0 ,62 0,62 0,73 
Fe+1In 7,3 10,4 10,1 8,5 10,0 7,5 6 ,0 10,7 10,0 Н,I 9,6 --п-

~ П,9 12,0 10,6 13,3 16,5 15,2 19,2 7,8 14,9 10,2 17,6 
&2 

~ 18,2 18,0 15,2 19,4 17,5 12,5 15,5 18,9 18,9 18,5 18,4 
2 

coc~aвa глинистых пород, изменения его по разрезу и латерали на 

одном стратигр~ческом уровне удобнее проводить с помощью пет

рохимических параметров (табл.3,4), предложенных А.Б.Роновым 

/I963/, Н.М.Страховым /I976/, А.Н.Нееловым /I980/, Е.П.Щльum
ной /I97I/, А.А.Предовским /I980/, Я.Э.Юдовичем /I98I/. Особен-
ности химического состава глинистых сланцев отчетливо 

на диаграмме А.Н.Неелова (GМ.рисунок). 
выражены 

~ химическом отношении метаглинистые сланцы кординской сви

ты завершают единый РЯД пород, начинающийся метапесчаниками (ри-
СУНок,а). В этом направлении постепенно увеличивается глинозе-
мистость (параметр а) ,щелочность (параметр n ) И калиевость 

(параметр k). Постепенность перехода обусловлена широким разви
тием обломочных полевых шпатов во всех перечисленных группах по

род. 

Горбилокские метааргиллиты обраэуют на диаграмме А.Н.Неело

ва компактное поле (рисуно:к,б). Горбилокская: зона отличается от 
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ОRончание тa6JI. З 

Свита ИJШ КрасноroрсrАЯ , iЦyвтарская Нпне-
подсерия потос1<у'йсR8я , aнrap-

теRегинская: екая 

Зона II ПI П IПа HId Н 

КOJIИЧество Н 19 17 14 17 проб 12 22 

5102 54 ,64 59,83 58 ,76 55,5I 59,77 59 , 28 64,52 58 ,62 61 ,49 58 ,55 58 ,70 63 ,02 62 ,93 
Ti02 1,36 1 ,00 0 ,88 0,94 0,94 0,89 0,90 0 ,89 1 , 26 I,OI 1 ,09 1 ,09 1,19 
н2о} 25 ,23 20 ,75 24 , 26 19 , 38 19,85 20,86 18 ,82 17 ,30 22 ,89 19 ,19 19 ,58 18 ,96 20 ,43 

'82°з 3,96 2 ,02 1,75 4,22 . 2 , 24 2,16 1,95 3,00 2 , 20 2,45 1,74 2,73 2,48 
'80 0 ,67 5 ,60 4,01 2,36 4,5lJ 6,46 3 ,73 1 , 24 2 ,90 5,БI 1 ,39 2,04 2,65 
IШO О , ОГ 0 ,05 0 ,12 0 ,06 О , Об 0 ,07 0,01 0 ,02 0,02 0 ,06 0 ,02 0 ,02 0 ,03 

lf80 1 ,09 1,49 О,94 1,17 1 , 29 2,46 О ,19 2,26 0 ,55 2,25 1,38 1,34 0 ,87 

С"" 0,38 0,20 0 ,26 2 ,60 0,72 0,41 0 , 22 2,80 0 ,42 0,44 1,35 0,70 0 ,45 
Ва20 О,Н 0 ,65 1,16 О,?! 0,66 0 ,63 0,80 U,I8 0 , 46 2,76 0,14 0 ,44 0 ,54 

Lzo 3,13 3 ,64 2,75 3 ,30 3 ,02 2, 21 3,б8 5,84 2,32 3,32 5,45 5 , СВ 3,29 

Р205 О,Н 0,09 0,13 0 ,12 0,10 0 , 13 0,09 0,15 0,06 0,15 . О,Н 0,12 О ,Н 

СО2 0, 26 0,29 Не ООН. 2,10 0 ,66 О , СВ O,llJ 2 ,56 0 ,41 0,13 0,87 0, 42 0,24 
П.п . п . 8,88 4,65 4,65 9,10 6,70 4,25 4,34 7,34 5,16 ._ 4,24 7,69 4 , 44 4,72 
сумма 99 ,57 99 ,97 99,67 99 ,47 99,85 99,81 99 , 25 99,64 99,73 100,03 96,64 99,96 99,69 

0,54 0 ,41 0,49 0,41 0,39 0,42 0,34 0 ,35 0,44 0,39 О ,39 0,35 0 ,38 
Ь' 0,09 0,14 О,Н О,Н 0,12 0,19 0,09 0,10 О , СВ 0,17 О,СВ 0 ,10 0 ,10 

0,07 0 ,10 О,IO 0 ,09 0,09 lJ,07 0 ,10 0,13 U,Об 0 ,16 0,1 2 0,12 0 ,09 
k 0,94 0 ,77 0,61 0,76 0,74 0,70 0,75 0,95 0,77 0,44 0 ,97 0,88 0 ,79 

~ 4,1 9,6 8,4 8,6 9,1 12 ,4 7 ,9 5,8 5,1 10,2 3,5 5,4 5 ,4 

~ "2 
229,4 31,9 20 ,9 27,3 30,1 33,1 23,5 96,1 49,8 6,9 39,9 43,1 37,8 

~ 18,5 20,7 27,6 20,6 21,1 23,4 20,9 19,4 18,2 19,0 18,0 74,4 П , 2 

2 

Примечание. 1 - Каменекая зона; II - Гор6МОRСК8Я; III - К.зитъ6инсRaя: ПIIа - ПIИpОКИJIСКИЙ разрез, 

1II6 _ Оp.llовсКИЙ). Параметры состава по А.Н.Не8JI.ОВУ /1$0/ в атомнкх. количествах: 
~ , ХА а '" 2' Ь :8 1820}+'eO+WDO+IIgO+CaD-СО2 • D = Na20+'t.z0' k '" ~ • 

Каитьбинской лишь появлением в последней глинистых сланцев с 

предельным содержанием кремнезема. Возможно, что в исходньм сос

таве осадков roр6ИЛокского палеобассеЙRa широко был развит МОНТ

мори.л.лонит, содержащий по сравнению с .цpyrими глинистыми минера

лами максимальное количество кремнезема. ~o этой причине часть 

тонкозернистого кварца сланцев имеет аут:игенную природу, образу-
ась при переходе монтмориллонита в хлорит, гидрослюду и 

на различных · стадиях изменения пород. Последние три 

серици:т 

минерала 

преоБЛадают в составе горбилокских сланцев и отражают минераль

ный состав последней стадии изменения. 

В удерейской свите наблюдается некоторое отличие по общей 
меланократовости (параметр Ь') и глиноземис'ТОСТИ глинистых CJIaН
цев Гор6илокской и .КаменскоЙ зон (рисунок, в). для Каитьбинской 
зоНъt характерен наибольший разброс значений параметра (х), что 

87 



а 

)\~1 
а а 

~~ 8 

0,3 
0,4 

О,г т ~. ,. , ~ 
pf (; r r 1 

0,3' ... ~ \ . , ...•. t" '\ . \ '. ~' •. \ , 
\ ,.~. . , 

0,1 
,~~ ~ \. 

0,2 -. t t \ ~ 
\ , 

8' 
0,1 

а \ о 

0,4 ~1;!~ '. Ц1 цг 8' 
,~,.:; ". 

а 
..._---

:' "~ О 0,3 [ . \. г 

\ '. 
0,6 

0,2 
0,5 L _ ___ 

0,1 
8' 

.. 
0,4 ' 1 

а ""'- .. д 

\~y (.~:: .... 
,: 1. 

0,3 

~t.ii\ 
0,3 ;'. ~:\\ \ 

0,2 I ~\ 

/ 
0,2 

~i OO~ ,/ t \ 
0,1 ~ 01 /. *, I 

~ ~' t/' t 
~ 

44 0.6 \ 8 ' 

0.1 0,2 8' q1 0,2 

ПетрохиМические диаграммы пород 

СухQIШТСКая серия. Свиты: а - RОРДИНСRая; б - горбилокская; в -
удерейсЕМ; г - ПОГОРЮЙСЕМ: Д - карточки и аладъинская. 

Тущусцкская и оc.wщСRая серии. Свиты: е - ПОТОСRYЙская, ж - шун

таРСRая, э - киргитейская, и - сухого хребта, к - нижнеангарская. 

Породы: 1 - глинистые сланцы: 2 - алевролиты и метаалевролитн;3 ~ 

песчаники, метапесчаники: 4 - кремнисто-глинистые: 5 - углеродис

то-кремнисто-глинистые cJIa.нцы; 6 - туqфиты, туфы. 3оНЬ!: 7 - Ка-

менсЕМ, 8 - ГорБИЛОRСКая, 9 - Каитьбинская 
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Таблица 4 
Средний химический состав глинистого вещества, 

выделенного из карбонатных пород ТУШ'У'сикской серии 

Свита Токминскан Серого 
КJlЮча 

Название Нижнеангар- Широкин-: Орловский 8·AнГa~ руч 
разреза ский скИй ерllЙ ч . 

!\OJЩЧество 
проб 29 52 20 13 

81°2 54,0 52,40 57,45 56,82 
Т102 0,63 2,36 3,43 0,85 
Al2Оз 15,52 20,50 21,30 19,97 
Fе2Оз 4,50 4,12 7,25 4,06 
МDO 0,09 0,09 0,03 О,Н 
lIgO 4,59 5,60 1,63 2,62 
СаО 1,42 0,64 0,36 0,46 
Па2О 0,50 0,39 0,99 0,06 
~O 3,27 4,40 3,92 6,19 
а ·0,33 0,46 0,44 0,41 
Ъ' 0,17 0,19 0,13 0,12 
n 0,09 О,Н О,Н 0,13 
It 0,81 0,89 0,72 0,99 
Pe+Кn 
-п- 8,4 2,1 2,5 5,7 

~2~3 
а2 

31,0 52,6 2I~5 . 332,8 

~~O3 24,6 8,7 6,2 23,5 
2 

может быть обусловлено локальным появлением пеплов ой пирокласти-

ки. 

Глинистые сланцы погорюйской свиты из различных зон заметно 

от~аются по соотношению щелочей. Наиболее калиевыми являются 

сланцы КамеНСRОЙ зоН1l. Характерной особенностью этой зоН1l явля

ется наличие в ьредней части свиты высокозрелых глиноземистых 

сланцев (рисунок,'г), соnpoвождапцих малОМОЩН1lе прослои кварцевых 
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гравелитов. как и В ,кординской свите, на6людаются постепенвgе из
менения параметра (k)' от ка.пинатровог~ в~песчаниках до суперка
лиевого в высокозрелых глинистых сланцах. В это~ же ряду проис

ходит незначитеJ1ЬНое увеJIИ'llение общей меланократовости. 
Кремнисто-карбонатно-глинистые CJIaШJ;Ы свиты карточки и ала

дъинской резко контрастируют по соотношению Ва И К , с собст

венно глинистыми CJIШЩами этих свит (рисуио.lt .. Д) ~Э'fО ~иде'fе.пъс'1'
вует о сравнительно редком Ц1лЬаацконном пост.уплении достаточно 

высокозрелого глинистого материала в 6ассейн, где одновременно с 

осаждением кар60натов в примескых КОJIИ'llествах накanливался не

зрелый в химическом отношении кремнисто-глинистый материал. 

Начало т.уRГYсикского времени ознаменовалосъ появлением пос

ле перерыва в ОС8ДКОЯaRоплении ВIiСОКОЗpeJЩX г.пинозеr.щстых слан

цев потоскylской свиты и её анало~Ьв. Глиноземистый MOдYJ1Ь в них 

достигает значений (рисунок ,е) , характеркых сИ8JLПИ'l'8М, по клас

сификацаи А.Н.Неелова /1980/. Максималъные значения глиноземис
того модуля и калиевости прина.п.лежат глинистым CJIaIЩaм Каменской 

зоны. В западНом направлении в Гор6илокской зоне происходит 

уменьшение значений этих параметров , одновременно с этим увели

чивается общая щёлочностъ и меланократовостъ пород~ В глинистых 
манцах Каитъ6инской зоны резко возрастает натровостъ, .цругие 

параметры близки таковым Горбилокской зоны. 

В щунтарской свите происходит В,целом некоторое с~И88 

глинозёмистого модуля глинистых CJIaнЦeB по сравнению с подстила

IOЩИМИ потоскylскими. I1Iyнтарские сланцы не различаются по химизму 

в рассматриваемых трех зонах за ' исключением более высокой ' крем

нистости т.уфогенных сланцев орловского разреза. 

Химический состав глинистых сланцев, ' соответствущих уровIШ 

киргитейской подсерии, достаточно разнообразен (рисунок,з,та6.!. 

3). Сланцы Кам:енской зоны, залегапцие в виде мвJ!омoщиых редких 

црослоев среди карбонатных пород, уверенно ОТJIИ'IIaIOтся от глинис

тых сланцев, преоблв.цапцих в разрезах Гор6илокской зоны, повы

шеmшми значениями кремнистости, общей щёлочности и калиевости. 

Кремнистостъ сланцев свиты серого ключа обусловлена эксгалятив

ным кремнеземом, на что прямо Y1tазывaIOТ находки подводных гейзе

ритов. Разнообразный, часто контрастный состав глинистых слан
цев КаитьбинСКОЙ ЗOЮl обусловлен примес:ью IЩPокластики основного 

и КИCJIого состава. одновозрастные глинистые сланцы дадыктинской 

91 



СВИТЫ (р.А1П'ара, Каменская: зона) 6.лизки по химическому составу 

гJШНИСТш.i сла.нцам свиты сухого хребта (р.Ангара, Каитьбинская 

зона). Общая :кремнистость этой части разреза находит выражение в 

появлении прослоев черных :креМней в ДaдыRтинской свите и в широ

кой распространенности черных кремнисто-глинистых сланцев в 

свите сухого хребта. · 

Глинистое вещество, выделенное из карбонатных пород ТОК-

минской свиты (см. таБЛ.4), характеризуется максимальной :крем-

нистостью в нижнеангарском разрезе, вмещающем промышленное поли

металлическое оруденение. Глинистое вещество нижнеангарского и 

mиpoкинского разрезов вы?ококалиевое, в орловском разрезе калие

вость его резко снижается. Максимальная зрелость глинистого ве

щества характерна для широкинского разреза, .Fе-IШ-Тi -модуль 

наиболее высокие значения принимает в нижнеангарском разрезе, 

что свидетельствует об усилении эксгалятивной деятельности в 

этой части Каитьбинской зоны. Глинистое вещество карбонатных 

пород свиты серого ключа резко отличается от глинистого вещества 

одновозрастных пород токминской свиты более · высокой зрелостью 
(см. та6л.4). 

Глинистые сланцы нижнеангарской свиты в Гор6илокской зоне 

практически не отличаются по химическому составу от подстилающих 

глинистых сланцев киргитейской подсерии (РИСУНОR,R). По своей 
зрелости они значительно уступают :красногорским сланцам. В целом 

для них характерна невысокая: (сравнительно с другими свитами) 
общая мелано:кратовость. Ни'зкие значения Fe-Мn-Ti -модуля исклю
чают ЭRсгалятивное происхождение месторождений и рудопроявлений 

железа на этом уровне. Общая низкая мелано:кратовость глинистых 

сланцев свиты свидетельствует о :кратковременном, пульсационном 

поступлении Fe В бассейн седиментации. Процессы ВТОРИЧНОЙ гема

титизации сланцев не сказываются на их общей меланократовости. 

Анализ всего приведенного пеТРQXИМИЧеСRОГО материала позво

ляет сделать следYDЦИе выводы. 

1. ВЫделяеМш.i на Енисейском :кряже :крупным фаци:альНш.i зонам 

соответствует петроХИмическая зональность, степень выраженности 
которой возрастает от сухопитской серии к тУНГУсикской. 

2. для большинства терригенных свит рифея Енисейского кряжа 
характерно снижение в зanадлом направлении от границ с Сибирской 

платформой химическоЙ зрелости глинистых сланцев. Это позволяет 
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предполагать, что основная часть глинистого вещества . поступала 

в Каменскую и ГорБWIОКСЦУЮ зоны из областей питания, расположен

ных на Сибирской платформе. В КаитьбинсRYЮ зону высокозрелый ма
териал поступал эпизодически. 

3. Наиболее отчет.mmо ПРОJIВЛliется вертикальная петрохими-
ческая зональность глинистых пород рифея. К началу верхнего ри

фея приурочено появление наиболее зрелых глинистых СЛЭJЩев крас
ногорской свиты. Высокий уровень зрелости сохраняется и для 

киргитейской подсерии. 

4. Определенные закономерности в Химическом составе гли-

нистых пород· характерны для стратиграфических уровней, к которым 

приурочено оруденение. Так, в СУХОnИТСRОЙ серии наиболее зрелым 

породам удерейской свиты сопутствует максимальное проявление по-

родной золотоносности /lIeТPOB, 1976/. В этом отношении зас.луп
вает внима.шщ горизонт в средней части погорюйской свиты (р. ир

кинеева), сложеННЬ!Й максимально зрелыми: глинистш.ш породами и 

кварцевыми гравелитами. 

5. xapaкTepным признаком углеродистых CЛЭJЩев myнтарской 
свиты, с отложенуJDW[ которой связано колчеданно-полиметал.личес

кое оруденение, JIВЛliется их практически полная пеТРОXИМlIЧеская 

азональность, обусловленная устойчивым существованием на всей 

территории палеоmyнтарского бассейна (в пределах Енисейского 

кряжа) однотипных условий. 
6. В составе токминской свиты уровням С сопутствукщим поли

металлическим оруденением характерна повышенная кремнистость 

глинистого вещества, обусловленная, вероятно, не только монтмо

риллонитовым исходным составом примесного глинистого компонента, 

но и эксгалятивным поступлением кремнезема. 

7. Анализ петрохимического состава глинистых СЛЭJЩев нижне
ангарской свиты npиводит к выводу О предществупцем нижнеангар

скому времени накоплении окисного железа. Во время qюрми;рования 

отложеНI!Й свиты происходило, по--видимому, локальное и эпизоди

ческое поступление в бассейн продуктов перемыва этих скоплений. 
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В.Г.Петров 

юлотоносность ГЛИНИСТЫХ пород до:к:E},ffiPИЯ 

3AIIAДНOГO ОБР.AМ1IEНИН СиВmжой IIЛAТФОРМЫ 

Районы распространения: докембрийских осадочно-ме'l'8МОрфи-

ческих отложений по западной о:краине Сибирской платфQрмы давно 

известны многочисленнш.m пролв.пеНИЯМИ золоторудной минерализации 

и повышенной кларков ой золотоносностью определенных комплеkСОВ 

пород на различных стратиграфиЧеских уровнях /ПеТрОВ, 1974,I976/. 
ЗнанИе положения: этих уровней в пространстве значительно облег

чает проведение поисково-разведочньrx работ на золото. однако вы

явление их тре6ует предварительного проведения: трудоёмких де

тальных JIИтолого-геохимических исследований, в смзи с чем 000-
60е значение прио6ретает разработка критериев золотоносносТП. 

которые позволили бы на основе уже имеющихся достаточно много

численных данных по 06щему ооставу осмочно-метаморфических толщ 

делать обоснованные заключения: о перспе~тивности их золотонос

ности. 

На основе провед~нных в настоящее время исследований-~ наи-

60лее полном для западной о:краивн Сибирской платформы разрезе 

верхнего Протерозоя Енисейского -кряжа и смежных территорий Т,уру

ханского поДЮ!тия и Восточноro Саяна ; можно выделить три хрупны:х 

осадочных ритма, слаженных внизу терригеннш.m, а вверХу - кар6о

натннми JIИТOJlого-осадочиш.m комплексами /1IeТPOB, I982/. 
Первый осадочный ритм начинается в Енисейском кряже песча

никами, туфопесчаниками. конгломератами, сланцами и известняками 

вулканогенно-сланцевой формации г.цуШИXШlского комплекса и закан

чивается туфами, сланцами, известняками ВУJП<аногенно-кар60натной 

формации паним6инской И терригенно-кар60натной формации свиты 
хребта Карпинского. -В Восточном Саяне первому осадочному рщvy 

отвечают отложения: дербинской серии в составе дер6инскоЙ. жзй-
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Минской и миричунской СВИТ, сложенных , в основном " кар60натннми 

и терриreнно-кар60натннми отложениями. 

Петрохимические ос06енности наи60JIее ранней BYJlRaнOгeRИo -
CJIЭJЩевой формации ГJJYШИXИНского комплекса и нижней части паним-

6инской свиты характеризуются поНИJtеmшми: содержаНилми ~O, по
вышенными концентр8цwIми 1IgO, СаО, а также 8102 06щ. По дaнRым 

проведенных исследований, BYJlRaнOгeНПble породы западного смона 

Енисейского кряжа представляют с060Й производные недифференци

рованных и пото~ очень однородНых лав ТOJIеит-6азалътового сос

тава с отчетливо выраженным известково-щелочным умоном, харак-

терным для ранне~стадии эвгеОСИНRJIИНалеЙ. Продукты ВУJlRaRИзма . 

металипарит-андеЗИТ06азадЬТОВОЙ ассоцкации по геOJIогическо~ 

положению, петрографическим ос06енностям и химизr.cy могут 6ыть 

отнесены к 60JIее дифференцированной андезитовой (андезит06азаль
товой) формации, характерной для островюix дуг И заверmaпцп 

этапов геосин1t1IИНалеЙ. 

Средняя часть первого осадочного ритма, слОженная известня

ками панимбинской и дербинской свит, предст~ет с060Й 1~ЧНУЮ 
ВУJlRаногенно~кар60натную и автохтонную кар60натную формации, 06-
p~OBaнннe главным образом химическими осадками, выпавшими из 

вод морского бассейна,и J1ИШЪ в незначитeJIЬНОЙ степени ' - 0БJIо

мочными породами, образовавшимися за счет размывов местных под

нятий. 

Отложения первого осадочногЬ ритма характеризуются в целом 

равномерным распределением З0J10та. ВуJIRaНогенно-осадочнне и в 

том числе глинистые породы глymиxинского комплекса и паним6ин

ской свиты несут 06ычно кларковую ЗOJIотоносность. повышнная (не 
60JIее 2-IO 1t1IaPKOB) ЗOJIотоносность отмечается ред:ко и свя:зана с 

тремя типами концентраций, две из которых опреДeJIЯЮтсл J1Итолого

фациаль~ ос06енностями накопления осадочных отложений. Первый 

из НИХ, который можно назвать петрогенным типом, свя:зан с крат

ковременными периодами размыва и пере отложения ВУJlRаногеRИо-о6-

ломочного материала, в резулътате которого происходили перемыв, 

осадочная дифференциация~ некоторое 060гащенИе осадков относи

телъно ВЫСОКОЗOJIотоносннми компонентами (роговыми 06манками,ИJ1Ъ
менитом, магнетитом и пр.) тех же ВУJlRаногенно-осадочных пород. 
Второй тип концентраций представляет собой типично хемогеннне 

накопления ЗOJIота в высокоуглеродистых ГJ1ИНИстых сланцах фаций 

96 



cepOBOДOPOДНOГ~ заражения и связан с сингенетичной адсорбцией 

золота диагенетическими сульфИдами и органическим веществом.Тре

тий тип концентраций золота в породах первого осадочного ритма 
не имеет прямой связи с литолого-петрохимическими особенностями 

вмещающих пород и целиком оцределлетсл последующей метаморфичес

кой и тектонической историей отложе~. Проявленил этого типа 

имеют ТИIIИЧЮlЙ метаморфогенно-ги.цротермальНЫЙ облик (кварцево

сульфидныe ЖИJШ и ПРOЖИJIЮI, зоны измененных и сульФИДИзированных 

пород и пр.) и могут быть поэтому названы те:ктонометаморфогенн:ы:-
ми. 

нижняя часть второго осадочного ритма в Енисейском кряже 

начинаетсл J'линистш.щ, XJIоритоидн:ы:ми,. 8JIевритогJIИВИСТШIИ слан

цами, кварцитами · и известНЯЕами пенченгинской свиты, н~согласно 

залег8I!IЦИМИ на осадочно-метаморфичес:ких и интрузивн:ы:х породах 

панимбинской свиты и свиты хребта Карпинского. на подсТИЛaIOЩИX 

породах, как правило, развита мощная кора XЩ&I:ческого выветрива

ния, особенно ярко в:ы:раженная: в местах з~егания свиты на "дРев

них" граниТОИдах ЧиримБИНского массива. Петрохимические особен

ности глинистых пород п~нченгинской свиты указывают на присутст

вие в их составе двух раЗНОВИдНостей, заметно отличающихсл как 

по истоЧНИЕУ обломочного материала, так и по условиям залегания 

отложений. Первые из них представляют собоЙ богатые каолиНитом · 
высокоглинозе~стые продукты латеритной (?) коры выветриванИл, 
отлагавшиесл в- наиболее ранние стадии размыва этой коры. Вторая 
группа глинистых пород представляет собой, по-вИдИМОМУ, относи

тельно плохо сортированные осадки мелководных или меньших по 

площади бассейнов седиментaдI'IИ . либо прОд.Vкт:ы: размыва уже не 

зрелой коры выветривания, а непосредственно коренных пород пи-

тающих провИНЦИЙ. 

Петрохимические особенности карбонатных пород верхней час~ 

пенченгинской свиты характеризуютсл значительным возрастанием 

терригенной npимеси (5102 до I5-20 %) и СНШl!:ением глиноземного 
мод.VJIЯ до 5G-60 %, что СВИдетельствует о поступлении В бассейн 
седиментaдI'IИ верхнепенченгинского времени больших масс терриген

ного материала и возрастании в нем роли кластогенн:ы:х обломков 

полевых шпатов и кварца. Об этом же СВИдетельствует и примерно 

равное соотношение 120 и Na20, реЗКО · ОТЛИЧ8I!IЦее известняки пен

ченгинской свиты от ИЗВ9СТНЯКОВ свиты хребта Карпинского. 
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Нижней части второго осадочного ритма соответствуют также 

отложения Туруханского комплекса. Петрохимические ос 06енности 

терригенннх пород его нижней части характеризуются низкими зна

чениями 8102 св06. (32-35 %), - глиНоземного модуля (50-60 %) и 
незначительннм преобладанием К2О над Na20. В аргиллитах верх
ней части комплекса 8102 своб~ возрастает до 38-42 %, глинозем
ный модуль до 70-80 % и особенно резко Bo~pacTaeT роль К20 в 
сумме щелочей, в результате чего отношение ~0/Na2o достигает 

15-25. Величина глиноземного модуля Kap6oHaTP.IiX пород верхней 

части Туруханского комплекса несколько меньше, чем в глинистых 

породах и практически одинакова с модулем песчаников, что указы

вает на существенно аркозовнй характер обломочного материала пи

тающих провИНЦИЙ. Появление 60ЛЬШИХ количеств ~O в породах 

этого комплекса связано с появлением олигомиктовнх кварцево-nлa

гиоклазовнх и кварцево-микроклиновнх песчаников и гравелитов, 

отвечающих, несомненно, эпохе интенсивного выветривания и размы

ва гранитНН4 массивов на континенте. 

Верхняя часть второго осадочного ритма в Енисейском кряже 

представлена сланцевыми породами кординской, горбилокской И уде

рейской свит, ритмично-слоистнми алевритоглинистнми сл8.IЩaМИ и 

песчаниками погорюйско~, а также мергелями и известняками оос

новской свиты сухопитской серии. Непрерывность стратиграфическо

го разреза отложений кординской-сосновской свит, постепенные пе

реходы главнейших типов пород друг в друга, минералого-петрогра-

фические и структурно-текстурнне особенности пород сухопитской . 
серии указывают на то, что формирование комплекса пород этой се

рии происходило в едином цккле геологического развития региона, 

начавшегося трансгрессией кординского времени и продолжавшегося 

на фоне сначала все прогибавшегося дна 6ассейна осадконакопления 

(гор6ИЛокское-удерейское время), затем некоторой стабилИзации 

его (погорюйское время) и последующего нового углубления (BpeМII 
сосновской свиты), прерванного резким воздыманием и накоплением 
терригенно-сланцевнх пород баэальннх слоев залегающей выше тун

гусикской серии. Петрохимические особенности глинистых,_ пород и 

песчаников сухопитской серии также указывают на генетическое 

единство осадочного материала пород КОРДИНСКОЙ-ПОГОРЮЙСRОЙ свит 

И ПОСтУПЛение его из одних и тех Jte источников. Все CJIaНЦR этой 

серии характеризуются значительным содержанием 8102 и сравнитель-



но постоянным соотношением щелочей магнезиально-железистой сос

ТaвJlЯRIЦей, низким содержанием СаО И отсутствием сво60ДНОГО кар-

60ната, высоким содержанием aJIQ(осИJППtатов и щелочей при при
мерно равном соотношении Na20 И К20. 

Верхняя часть второго осадочного ритма им&ет ярко внражен

ную золоторудвую метал.погеничесI<YD специализацию. Пространствен

ное размещение 6ольшинства известных золоторудных месторождений 

и росснnей Енисейского кряжа подчиняется строгдМУ литолого-стра-

тиграфическому контролю !петров, 1974, 1976, 1982i и связано с 
уровнями повышеНной :кларковой золотоносности в песчаниках и 
глинистых сланцах :кординской-погорюйской свит и ос06енно со 

CJIa.НЦами нижней части удерейской. На этих же уровнях отмечаются 

менее распространевJlыe концентрации сурьмы и мышьяR •• ::iIачитель

ине содержания других металлов в отложениях сухопитской серии не

известны. Базальным слоям сосновской свиты свойственно появление 

железомарганцевых кон:креций, предстaв.ляmtИX с060Й эм6риональнне 

:концентрацки этих элем~нтов в наи6олее глу60ководных и застойных 

участках 6ассейна седиментацки. 

По своему происхождению уровни повышенной кларковой золото

носности В отложениях сухопитской серии имеют типично осадочное 

происхождение и представленн: 1) при6режно-мьрс:кими россыпями' 
связaнными с размывом · обломочного материала дельт и морских 6е

регов, 2) россыпями природного шлихования,связанннми с размывмM 
локальнwc поднятий и ранее отложенных осадков и накоплением ак

цессорного золота вследствие удаления легких продуктов СЛа60ЗО

лотоноснwc первичных осадочных пород, З) ореолами - механического 

рассеяния тоикого наи6олее подвижного золота, 06ъединяющими 

золи и взвеси элементарного золота, а также сор6ированное золото 

на частицах глин, ги.цроокислах железа и т.п. 

ТpeTьe~ осадочному ритму в Енисейском кряже отвечают :кар-

60hatho-терригенныe отложения потоскуАской, щунтарской И :кирги

тейской СВИ'l' тУНГУси:кской серии, распространенныe главным 06ра

зом на восточной окраине кряжа. Петрохимические ос06енн~сти сос

тавов пород этой серии близки соответствующим породам сухопит

ской, однако в сланцах ПОТОСRYЙской свиты значительно возрастает 

глиноземный модуль (до II5 %) и довольно заметно смещается от
ношение окислов в сторону резкого увеличения количества К20 Над 

Na20 И МgO над СаО. Характерно также возрастание 06щей железис-
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тости пород до 10-12 % F82Оз ва.п. и падение ее в . арI'ИJLПИТах 
myитарской свиты до 3,5-5 %, с одновременным прео6JIaдaнием F82Оз 
над РеО. 

Отмеченные петрохимич:еские особенности пород тунгусикской 

серии свидете.пьствуют о непрернвном · осадочном процессе, сохране

НИИ ocHoBных черт па.пеогеографии, состава пород питапцих ПРОВИН

ци:й И терригенного материма H~ ПРОДOJIЖeНИИ всего сухопитско

тувгусикского времени осадконакомения. 'l'yнгусикская серия, та

ким обрЭ.зОМ, отвечает дальнейшему прогибанию бассейна осадкона

комения , замед.пивmегося в период накомения сосновской свиты, 

И вместе с унаследованием источников 06.nомоч:ного материа.па сухо

питской серии наследует и ее металлогенич:есвую специа.пи~ацию. 

для тунгусикской серии . ведущими рудными элементами ЯВJIЯЮтся aJII)

миний (ГJIИНоземистые сл81ЩЫ), зOJlОТО (рудОпрояв.пения и россШIИ ) 
и же.пезо (ПJI8.С'1'о:вне рудн) , OдвaRO они не образуют мecro

рождений в её отложениях вследствие БOJlее г~боководных условий 

осадконакоменин, ОRазавmиxся менее 6.nагоприятными ДJlЯ накоме

нин значитeJ1ьных pyдных концентраций этих элементов • 
. для оцеНRИ во..эможного уровня хемогенно-сор6ционного накоп

·ленин золота с глинистым веществом в · осадоч:но-метаморфич:еских 

по~одах ДОRембрия . тонкодисперсное глинистое вещество подверга

лось анализу на зOJlОТО нейтронно-активационным методом. В ' подав
JIlDlЦeM бо.льшинстве ~ч:аев ROJlИЧество золота в глинистой фракции 

на порядок выше общего содержания в породе, т.е. ТОНRодисперсная 
глинистая фракция пород - несомневннй концентратор хемогенного 

золота в осадоч:ном процесСе. Чтобы яснее определить роль золота, 

связанного с глинистой фракцией пород, БEIJIИ рассчитаны так назы

ваемые коэqфщиeнты концентрации золота в глинистой фракции . при 
услрвно принятом :внходе этой фракции ДJlЯ песч:aниRОВ и а.певроли

Тов - 10 %, ДJlЯ фvI.питов И а.певроарI'ИJLПИТОВ - зз %. АналиЗ дан-
ных приводит К следущим выводам. 

В ма60зoJlотоносных (0,4-2 мг/т) anигомиктовых ' кварцевых 

песчаниках и а.певро.питах, не содержащих к.пастогенного золота Св 
том числе в сростках), общая золотоносность прежде всего опреде

ляется ЗOJlотом, свяэанннм с глинистой фракцией этих пород (RОэф

ФИЦиент Rонцентрации золота с глинистой фракцией ЭТИХ пород ко

ле6.nется от 20 до IOO % и в c~днeM piшен 50 %). 
в песчаниках и а.певролитах с более высоким уровнем общей 
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золотоносности (3-I50 мг/т), обусловленным поли:миктовым составом 
обломочной части либо присутствием свободного -к.nacToгeннoгo з~ 
лота (в том числе в сросткаХ), доля ТОНRодисперсного золото рез
ко падает и составляет не более O,I-IO %, в среднем 4 %. 

Общий уровень золотоносности глинистой фракции сла60ЗОЛОТО
носных пород примерно на порядок ниже ~олотоносности глинистых 
фракций из алевритоглинистых сланцев, содержащих свободное клас

тогенное золото, и фиплитов С повышенным содержанием ТОНRодис

персного золота (в частности фwLлитов удерейского УРОВRII золо
тоносности) • 

в алевроаргиллитах и фиJшитах коэфJJициеа.Т КОJЩентрации зо

лота в глинистой фракции колеблется от 1 до IOO %, что связано, 
по-видимо1\\У, с фjрмированием этих пород в широком диапазоне М

леофациальных условий, пестрым минералогическим составом обло

мочной чаСТИ,а также ошибками в определении действительного вы

хода тонкообломочной глинистой фракции. Как общую тендеlЩИlO на

копления хемогенного золота в этих породах следует отметить 

возрастание в некоторых образцах доли золота в глинистой фрак

ции с увеличением КOJIИч~ства обломочного материала (в этих слу

чаях не содержащего кластогенного золота) и отчетливое уменьше
ние в глинистой фракции золота до I % с появлением в породе оса
дочно-диагенетических и раннеМетаморфическиХ пиритов. 

Коэффициент КОJЩентрации золота в глинистой фракции всех 

типов осадОЧН<Нtiетаморфических пород резко падает с увеличением 

степени их метаморфизма - от 33-IOO % для удерейской и до 0,5-
8 % для панимбинской свит, что связано, несомненно, с раскрис
таллизацаей глинистого вещества и "очищеnием" его от золота. 

Наконец, в породах одной фации метаморфизма коэффициент 

КОJЩентрации золота в глинистой фракции резко уменьшается в 

участках; содержащих свободное золото в частицах от O,OI мм и 

более. По-видимо1\\У, это обстоятельство также обусловлено процес

сами "очищения" глинистого вещества, однако причины и масштабы 

пролвленил этих процессов пока неизвестны. 

Формы вхождения золота в состав глинистой фракции осадочно

метаморфических пород в настоящее время еще детально не изучены. 

Можно предполагать, что золото в глинистой фракции может присут

ствовать в самородном состоянии в виде тончайших частичек и коа

гулированных сгустков, в сорбированном на поверхности глинистых 
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частиц, а также в составе органичеСRОГО вещества, сорбированного 

этими частицами. РОЛЪ R8ЖДОГО и& этих процессов в создании общей 

золотоносности глинистого вещества в настоящее время неясна и 

не мо.жет бьrть определена без специальных исследований. OMaRO 
исходя из обменно-сорбционных свойств глинистых минералов по 

отношению RO многимхимиче~шим элементам и соединениям, можно 
предполагать, что сорбционный механизм играет главную ;роль в 

процессах НaRопления золота в глинистом веществе. 

изложенныe дaнныe определенно YI<азнвают на то, что глинис-

тое вещество осадочно-метаморфичесRИX пород ДОRем6рия - несом-

ненно.оДИН из Rонцентраторов ХАмогенно-сорбционного золота. 

Во многих случаях доля золота, СRонцентрированногов глинистой 
фрaRЦИИ пород, цеЛИRОМ определяет уровень ее золотоносности в 

настоящее время и, следовательно, еще в большей степени опреде

ляла его раньше, в период отложения и диагенеза OCaдROB. 

ТaRИМ образом, ДОRемБРИЙСRИе отложения ЗападНого СRЛaдчато

го обрамления СиБИРСRОЙ платформы представляют собой единый 

. комплекс общей мощностью I~I8 RМ, образованный в процессе не

прерьrвного развития от ROpьr ОRеаничеСRОГО типа R протоплатфор

менной Н, НaRонец, к Rонтинентальной стадии. ПетрохимичеСRИе 

особенности пород Rомплекса очень реЗRО отражают не ТОЛЬRО сту

пени исторического развития региона, но н палеофациальньrе усло

вия НaRопления RORКpeTНЫX толщ, а вместе с ними и размещение 

различных по природе уровней повышннойй клаРRОВОЙ золотоноснос-

ти. ВуЛRаногенно-осадочньrе толщИ Rонечных этапов перерастания 

ОRеаничеСRОЙ ROpьr в кору Rонтинен~ального типа хаРaRтери~тся 

резким прео6JIaданием натрия над Rалием, дефицl!том ГJIИНозема,сво

бодного :кремнезема, пре1ЩУЩественно ПOJШМеталлическим составом 
элементов-примесеЙ. Осадочньrе толщи верхнепротеРОЗОЙСRОЙ плаТ

формы хаРaRтеризуются присутствием больших количеств свободного 
кремнезема, . преоCSJщцанием Rалия над натрием и классической ру
догенной триадой железо-aJIюминий-марганцевых НaRоплеНИЙ. Глав

нейшие уровни повышннойй клаРков ой золотоносности совпадают с 
уровнями МaRсимального НaRопления аркозов, железо-aJПOМИНИЙ-мар

ганцевой триады и появлением фаций сероводородного заражения.При 

этом устанавливается отчетливая связь выделенных типов концент

раций золота в глинистых породах С определенньrми литолого-петро

химическими типами и Rомплексами пород и фациальiшми обстановка-
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ми осадконакОWIения. кластогенныe РОССI:ШИ наи60JIее характерны 

для 06ломочных И глинистых пород континентальных и при6режно

морских фаций начального этапа трансгрессий. Распределение клас

тогенного золота в этих породах подчиняется 06щим законам меха

нической (гравитациО1Шой) диФ!JeреlЩИaцrm, поэтоt.\Y РOJIь такого 
золота в удаленных глу60КОВОДНЫХ морских фациях значительно 

уменьшается и практически сходит на нет. 

Ореолы тонкодисперсного золота могут присутствовать в по
родах разного состава _И крупности, но в глинистых они, как пра

вило, присутствуют преимУЩественно в тех из пих, которые отвеча

ют отдаленным фазам трансгрессии, Т.е. связaIШ в стратиграфичес

ком разрезе с подсти.лапци:ми или перекрываххцими их 60JIее гру6о

зернистыми осадочными комплексами. Там, где эти породы отвечают 

фазам регрессий или спок~йного тектонического режима, их ЗOJIото

носность невысока. 

Размещение петрогенных ореOJIОВ в осадочных комплексах под

ностью определяется составом пород IIИтапцих прОВи!щий И удален

ностью их от 06ластей накОWIения осадков. 

Хемогенные концентрации наи60JIее характерны для тонкозер-

нистых типов ПОРОД, причем уровень накОWIения ЗOJIота зависит от 

КOJlИчества примеси в них глинистых фракций, осадочно-диагенети
ческих сульфидов и рассеянного углеродист~го вещества. Поэтоt.\Y 

чистые известняки и алевpo.nиты могут 6ыть практически незолото

носны, в то время как связанные с ними глинисто-углеРОдИстые 

мергели и аргиллиты могут содержать резко повышенные концентра

ции ЗOJIота. 

Пространственное размещение тектоногенно-метаморфогенных 

концентраций ЗOJIота практически не зависит от ЛИТОЛОГО-фа.циаль

ных осо6енностей глинистых пород осадочных толщ и уровня их син

генетичнО-осадочной золотоносности. Однако в связи с малой под

вижностью золота при метаморфизме уровень возникающих тектоно

метаморфогенных концентраций тем выше, чем выше уровень сингене

тично-осадочной золотоносности вмещающих пород. 

Таким 06разом, npоведенные исследования позволяют констати

ровать две важные осо6енности распределения золота в глинистых 

породах осадочных толщ - постоянство типов концентраций во 

времени, 06условленное геохимическими свойствами золота как, са

мородного элемента, и формирование повышенных кларковых концент-
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раций его главным образом в континентaJIышх и при6режно-морских 

осадках при одновременном резком 06еднении. им морских отложений 

за счет твердого стока материков. Другими словами, глинистые 

толщи с повышенной кларковой золотоносностью - это прежде всего 

толщи материковых внутриконтинентaJIышх отложений (морских, меж
горных впадин, озерных равнин и пр.), а также отло.жеНИЙ ОIqJаин:

ннх частей геосинклиналей и платформ. Четкое петрохимическое 

своеобразие отложений такого типа позволяет использовать· этот 

приэlШ1< В пpaRтихе reолоI'o-разведочвых раБОТ, не при6еraя к 

постановке специальных и трудоемких геохимических исследований. 
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Г.Н.БРОВRОВ, В.М.Ярошевич 

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И РУДОНОСНОСТЬ ГШffiИСТЫХ: пород 

. вЕРХНЕГО проТЕРоЮff И IIAЛEOЮЯ 
САЯНО-EШiСЕЙСКОЙ СКЛАдЧАтой ОБlIAСТИ 

Глинистые породы в разрезах верхнего докембрия и палеозоя 

Енисейского кряжа, Восточного и 3anадного Саяна, КузнеЦItого Ала

тау, МинуСИНСI<ОГО И ТувИНСI<ОГО прогибов распространены повсе

местно, но IqJа.йн:е неравномерно. как правило, они присутствуют в 

качестве второстепенных и акцессорных ~eHOB породных ассоциаций 
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и JIИIIIЪ в - рифееCJIагают :кpyIIНI:le IJ.JIaCm, МOЩIШе пачки; и ТOJIЩИ, бу
дучи иногда qюрмациеобразупциМи. Арrи.л.литы и CJIaНЦЫ находятся в 

составе nлaтqюрмешшх, орогешшх и геосиIшJIииaJ1ьных структурно

qюрмациошшх этажей, ас~оциируя в разрезах с обломочными порода

ми, известшmами и доломитами, эващ,ритами-, туфwи и туфfитами, 

лавами, В ряде районов ощ: HepeдRO рудоносны и вмещают разнооб

разное оруденение. · 

Хотя изученность глинистых пород Саяно-Енисейского региона 

всё еще недостаточна и неравномерна, предст~ется возможным 

предпринять обобщенный сравнительный анализ минеpaJIЬНОГО состава 

арrи.л.литов и мвнцев раЗJIИЧIШX структурно-формациошшх этажей и 

зон, проанализировать специфику состава рассматриваемых пород из 

рудоноснЫх ассоцИаций. При подготовке настоящей статьи нами ис
пользованы JIичныe на6Jmдения: и матерИВJIl:l КOJIJIег /Бро~ков и дР., 
I967, IffiЗ; Авдеевекий и дР., I975; СОЛОдRова, I972; . CIt1lIlpOBa, 
I977; Акулыпина и дР., IffiI/. 

В пелитовой фракции арI'ИJlJIИТОВ и с.ивнцев установлены _Ги.цро

слюды, хлориты, монтмориллонит, хлоритоид, смешав:ослойпне обра

зования, селадонит, вер,.mкyлит; каолинит, пирофи.плит. Первые два 

компонента распространены повсеместно по площади и разрезу, об

разуя qюновую минеральную ассоциaциlo со значительными вариациями 

количествешшх соотношений. Среди ГИдРослюд господствуют диокта
ЭдРические разности, имеют ' место различия в степ~ни ги.цратиро

ванности и кристалличности. ПOCJ1едня:я: отчетливо возрастает вниз 

по разрезу, достигая максимума в отложения:х рифея, где широкое 

развитие получает серицит; анало~ результат достигается 
также в линейных зонах повышонной метаморфизации пород. Хлори

ты представлены магнезиaJ!ЬНЫМИ, железисто-магнезиaJ1ЬНЫМИ и мar

неЗИaJ1Ьно-железистыми разностями. Сведепия: об особенностях их 

относитеЛьной распространенности ограничены. Железистые хлориты 

сравнительно редки. в отличие от rидpoCJIЮД они JIИIПЬ В единичных 

МУЧaJIX образуют пласты почти мономинерaJ1ЬНОГО состава (нижний
средний рифей Енисейского кряжа, нижний девон Минусинского про

гиба) • 
Монтмориллонит в качестве породообразующего минерала уста

новлен только в кар60натно-терригенно-телепирокластической qюр

мации нижнего карбона Минусинского пр6гиба и Рыбинской впадины, 

где известны nлaсты монтмориллонитовых глин И монтмориллонитовых 
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с каолинитом. Первоначально он был широко распространен также в 

отложениях девона; здесь доказана интенсивная ги.црОСJЩЦИзация 

бывших бентоНJl[ТОВ /Бровков и дР., I967/. в глинистых породах 
нижнего палеозоя, венда и рифея МОНТМОРWШОНJl[Т спорадически от

мечается в качестве не значительной примеси, причем не всегда 

имеется уверенность в надежности его диагностики. 

J Каолинит - явно второстепенный и акцессорный минерал, но 

встречается почти по всему разрезу палеозоя и докембрия. Наибо

лее значитмьнне его количества зафиксированы в арГИЛJIИТах кар

бона Минусинского прогиба; он практически постоянно присутствует 

в нижнем силуре Тувинского прогиба, а по данным Н.А.СолодковоЙ 

/I972/ - также в венде ЕНJI[сейского кряжа. 
СеладоНJl[Т и верМИRYЛИТ в качестВе небольшой примеси (наря

ду с хлоритом, иногда каолинитом) на.6.пюда.ются в ги.црОCJЩЦИстых 

аргиллитах девона и нижнего карбона Тувинского и Минусинского 

прогибов В осадочно-пирокластичесRИX породннх ассоциациях. 

Присутствие значительных количеств хлоритоида - отличитель

ная особенность отложений верхнего 'ри~я ЕНJI[сейского кряжа. пи

рофиллит на правах второстепенного компонента установлен в 

верхнем ордовике 3а.падноЙ Тувы / Бровков И дР.. I970 /. 
СПQрадически он отмечается в кембрии Западного Саяна, а также 

в верхнем ;ри~е Енисейского кряжа /АвдееIicкий и дР., I975; ЮДИН, 
I968 и дР./. 

Распространенность минералов тонкой фракции г.пинистых пород 

в рaэJIичных регионах рассматриваемой 06JIacти показала в та6JIице. 

Завершая обзор минерального состава аргиллитов и сланцев, укажем, 

что послеДНJl[е постоянно усложнеНI:l примесями неглинистых минера

лов, роль которых передко весьма веJlИRа. Это сульфиды (пирит, 

пирротин), углеродистое вещество, кальцит, ДОЛОМИТ, анкерит, си

дерит, а также 06ЛОМОЧНI:lе, аутигеННI:lе и пирокластические кварц и 

полевые шпаты. · Присутствуют цеолиты, анальцим, мусковит, биотит, 

фрагменты лаз и др. 

Нa6JIюдаемые вариации состава глинистых пород по площади и 

разрезу подчинеНI:l определеННI:lМ тенденциям. Отчетливо устанавли

вается роль фациально-палеогеографичесRИX условий: присутствие " 

каолинита и его тяготеНJl[е к отложениям периферийных частей бас- " 

сейнов свидетельствует о размывe кор гумидного Бнветривания. Это 

особенно наглядно " ПРОЯВИJIось в" карбоне Минусинского прогиба, на 
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Примечание. Распространенность глинистых пород в разрезах: ХХХХ - 6олее 50 % 
МОЩНОСТИ; ххх - МОЩlШе пласТll и пачки; хх - несколько пластов, пачки МОЩНОСТЬЮ до 

нескольких десятков метров; х - редкие маломoщныe пласты. Минералы: r - ГИ;ЦРОCJIЮды, 

Х - хлориты, К - RaOJlИllИТ, М - МОНТМОРИЛЛОllИт, СМ _О смеmaнослойны,' Сл - селадонит, 

В - верМIЩYJlИТ, П - IIIIpOфи.ллит, Хт - хлоритоид. Распространевиость минералов: »
господствует, > - МIIoгo, 0<_ значительное КOJIИЧество, «- ~е60ЛЫПая примесь; 

в ско6ках - спорадически встречающиеся минералы. 1 - режим развития; 2 - распрост

раненность глинистых пород; 3 - минералы глинистой фракцки. 
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ру6еие п.озднег.о .орд.оВИI<а и раннег.о си.пура - в Туэинском пр.оги6е 

и на D1ШОМ qece 3ападн.ог.о Саяна. П.одтверждением T.o!IJ CJIyXИТ так
же присутствие каолинита и значительнвх количеств хл.орит.оИда в 

м.орских геОСИНRJIИНaJIЬНWC ТOJПЦах рифея Енисейск.ог.о кряжа, матери ..... 
ап для .о6раз.ования K.oT.oPьrx п.оступап · с Си6ирск.ой ПJIатф:>рмы. В т.о 
же время геосин:к.mmaJIЬные · арrиллиты нижнег.о :кем6рия и верхнег.о 

пр.отер.оз.оя В.ост.очн.ог.о и 3ападног.о Саяна, . Кузнецк.ог.о Алатау, в 

.о6раз.овании K6T.oPьrx снос материала с п.патформенн.оЙ суши игра.п 

явн.о не6олъщvю ролъ, практически J1ИШены каo.mmита. Не6олъшие ег.о 

количества .отмечены на HeK.oT.oPьrx участках вблизи размнвавmеЙся · 

.островн.ой суши с гумидн.ой к.ор.ой выветривания на террит.ории За

падн.ог.о Саяна и Туэы. Процессы интенсивн.ой ГJШНИзации шw.о:к.nас

ТИI<и, имевшие мест.о в перв.ой пол.овине дев.она и раннем карб.оне, 

протекали т.ольк.о в 6ассеЙ8.овьrx .о6стая.овкаХ с п.овышенн.ой иди н.оР

мальн.ой м.орск.ой с.оJlен.остью в.од; в .о~Jl.ожениях npeсн.ов.одных .озер 
.они нигде не".отмечены. 

Существенное влияние на формир.ование вещественн.ог.о с.остава 

гJlИНИСТьrx п.ород .оказа.пи пр.оцессы вулканизма. Химически активная 

nиpoклаСТИI<а, .ос.о6енн.о пеПJI.овая, ЯВИJIaCь су6страт.ом для .о6разо

вания значительных масс м.онтм.ориJlJl.онит.овых и 60Jlee сJloжных по 

с.оставу ГЛИН, в K.oT.opых присутствуют аутигенные а.пь6ит,аяа.пъцим, 

сe.naдонит, вермикУJlИТ, халцед.он, кварц. В девоне и кар60не рас

пр.остраяеIiы туФIит.овые разн.ости арГИJlJlИТОВ и глинистьrx а.певрOJIИ

тов с.о свое.о6разными конкреци.онными стяжениями: anь6итовыми · и 

кварц-а.пъ6итовыми. аяа.пъцим-ка.пъцитовыми, цеJlестин-кремневыми' 

Jlомонтитовыми. кварц-.лом.онтит.овыми и др. TOJlЪKO В вулкая.огенно

.осад.очнwc п.ородных асс.оциациях на6JIюдались п.пасты арГИJlJlИТ.ов су

щественн.о хл.орит.ов.ог.о с.остава или .о60гащенные дву.окисью титаяа. 

П.овышенные УГJlер.одист.ость и сульФЦЦ.оносн.ость - xapaкTepныe черты 
мн.огих рифейс:ких арrиллитов и манцев, вх.одящих в состав геосин

I<JlИНaJIЬНWC вулкая.огенно-осад.оЧНI:lX формаций; в Вост.очном Саяне 

имеют мест.о также сп.орадическая .о6.огащенн.ость аргиллит.ов кремне

зем.ом, их ассоциация с J!ИДИтами. 

Есть все ' основания предполагать активное стимулирупцее 
влияние пр.оцесс.ов рифейског.о вулканизма на пр.о.цу:ктивн.ость фито

ПJIан:кт.она при формир.оваяии ге.осин:к.n:ина.пъных .оТJlожений СВ т.ом 

ЧИCJlе гJlИНИСтьrx) на IШощади Енисейског.о кряжа: в эвге.осИНКJlИ
наПьн.ой з.оне .о6щий .о6ъем черных сланцев и среднее с.одержание в 
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них органического углерода (4,I3 %) 6олее высокие, чем в вос
точной миогеосинклинaJIЬНОЙ зоне (Сорг 0,27 %). Аналогичные тен
денции на6людаются в уровнях сулъФЦдоносности И концентраций 

Р205' В черных сланцах рифея из эвгеосинклинальной зоны Восточ
ного Сална среднее значение Сорг составляет I,П %, причем им 

также свойственны ПОВl:l1Пенные содер.жа.нил Р205 (O,I8 %). Различил 
в химическом составе пород мио- и эвгеОСИНКЛИНaJIЬной зон Енисей

ского кряжа выявляются и при сравнении петрохимических модулей 

таких, как МgO!А12Оз (соответственно 0,05 и 0,08), (МnO+P205)! 
Al2Оз (0,006 и 0,OI4), Nа2О/Al2Оз (0,037 и 0,048), На20/К20 
(0,26 и 0,37), (Fе2Оз+FеО+МnO)!Т102 (7,0 и 8,I8) и др. В них 

достаточно отчетливо просматривается влияние поступЛения в 6ас

сейн как твердых продуктов вулканизма, так и растворенного мате

риала с гИДРотермами. 

Распространение различных минеральных ассоциаций глинистых 

пород по геологическомУ разрезу оказалось ЦQедопределенным в 

60ЛЬШО~ степени уровнем их постдиагенетических изменений. Повсе

местно отчетливо выражена тенденция упрощения минерального сос

тава при следовании сверху вниз по разрезу и переходе от плат

форменных к орогенным и геосинклинальным толщам (см. та6лицу). 

Отложения кар60на и девона, слагающие верхний этаж орогенных 06-
разований востока Алтае-Салнской области и претерпевшие началь

ный и частично глу60КИЙ эпигенез, отличаются наи6олее пестрым 

составом глинистых пород. Он значительно упрощается в интервале 

разреза, включающем силур и ордовик (глу6ина погружения его по

дошвы около 8,5 км), за счет возрастания роли хлорита, резкого 

уменьшения роли каолини~а и исчезновения монтмориллонита (6лаго

даря их гидрослюдизации) и РЯда других минералов. Отложения дан

ного интервала подверглись глу60КОмУ эпигенезу, а в отдельных 

участках также метагенезу. В нижнем кем6рии и верхнем докембрии, 

породы которых изменены в условиях глу60КОГО метагенеза и на

чальной ст.упени фации зеленых сланцев, господствует ассоциация 

диоктаэдрической гидрослюды и хлорита. 

на площади Енисейского кряжа в платформенных отлож~ниях 

кем6рил, испытавших глубокий эпигенез , наряду с гидрослюдами и 

хлоритом, нередко фиксируются каолинит, монтмориллонит, смеша -
нослойные минералы /Склярова, I977; Солодкова, I972/. их распро
страненность снижается в орогенной Tomцe венда (полс метагенеза) 
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и достигает минимума в геОСИНRJlИНальном комплексе рифея, породы 

которого претерпеJШ глу60КИЙ метагенез (восточная периферия) и 
метаморфизм в условиях начальной ступени фации зеленых сланцев 

(центральные и западные районы). ~ecь значи:телъное развитие по
лучают хлорит, cep~T, хлоритоид, местами ПOЯВJ1Яется 6иотит. 

Переходя к рассмотрению вопросов рудоносности аргиллитов и 

сланцев палеозоя и верхнего Докем6рия, подчеркнем важную осо6ен

ность этих пород как естественных природных 06разованИй. Благо
даря фациалЬШШl условиям накопления исходных осадков (пассив
ность гидродинамического режима, пониженные скорости седимента

ции, частое отложение на удаленных от по6ережья и ОТНОСИТeJIЬно 

60лее глу60КОВОДНЫХ участках),онипредрасположены к сонахождению 

с хемогеННШv'IИ и 6иохемогеННШv'IИ продуктами РaзJШчной (в том числе 
гидротермальнО-осадочной) природы. Находясь на ру6еже терриген
ных и аутигенных 06разований, 6ущчи неред:ко аутигеННШv'IИ и 06ла

дая адсорбционными свойствами, они спосо6ны 06разовывать крупные 

мономинеральные агрегации, 06ладающие ценнейшими практическими 

свойствами. Отсюда частый парагенез руд, нерудного сырья и ГJШ

нистых пород, разноо6рази:е вариаций их взаимоотношений. 

Часть ГJШНИстых пород является самостоятельШШl видом мине

рального сырья. Таковы МОНТМОРИJL7l0нитовые. гJШНЫ (6ентониты) ниж
него кар60на Черногорского, Балахтинского, Подсинъского и неко

торых других месторождений и рудопроявлений на площади Минусин

ского проги6а, Камалинского месторождения в Ры6инской впадине. 

Бентониты 06ладают хорошими сор6ционными свойствами, пригодны 

для npoизводства ГJШНопороmков, использования в качестве формо

вочного сырья и др. ПотеlЩИальШШl источником ванадия могут явить

ся внсокоуглеродистне сланцы верхнего рифея, выявленные на ряде 

участков в Енисейском кряже. Мощность отдельных пачек измеряется 

десятками метров при содержании ПЯТИОRИси ванадия околоО,IО-

0,30 %, изредка до 0,43 % /Бровков и· др., I983/. РифейсRИЙ уро
вень развития углеродистых сланцев в Енисейском кряже и Восточ

ном Салие перспективен на выявление залежей щунгитовых и щунги

тистых пород, находящих в настоящее время разноо6разное практи

ческое использование. 

Аргиллиты и сланцы .востока Алтае-Саянской области и Енисей

ского RP.!DIta часто являются рудоносlШМil, вмещая пласты стратифи

цированных железных, марганцевых, колчеданных РУД, фосфоритов. 
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в среднем рифее северо-западной части Енисейского кряжа в толщах 

вулканогенно-карбонатно-сланцевого состава, метаморфизова.нных в 

условиях фации зеленых сланцев, известны залежи железистых квар

цитов. На Исаковском месторождеlШИ Т.Я.Корневым и А.А.Стороженко 

(устное сообщение)выявлено около двадцати линз и пластов мелкопо

лосчатых и тонко.слоистых магнетитовыx железистых кварцитов, за

легающих среди кварц-хлорит-6иотит-серицитовых сланцев, часть из 

которых npедстanллет собой переработаннне туфы. железистые квар

циты нередко содержат npослои обогащенных магнетитом сланцев. 

Рудоносный горизонт Сцдинского месторождения магнетит-гема

титовых кварцитов в Восточном Саяне залегает в толще кварц-сери

цит-хлоритовых и кварц-хлоритовых сланцев нижнего кембрия (?); 
часть сланцев, по-видимому,и здесь, является продуктом перера

ботки пирокластики. По дaнным И.А.Бе.mщкого*, непосредственно в 
почве и в кровле рудоносного горизонта залегают пласты мощностью 

около 7-10 м гематитоносных кварц-серицит-хлоритовых сланцев с 

npoслоями хлорит-серицитовых кварцитов . Они же слагают несколько 

пластов 'и внутри горизонта, образуют также мелкие npослои среди 

железистых кварцитов. В породах рудоносного горизонта часто ' фик

сируются повъппенные Rонцентрации Р205 (0~2-0,6 %, иногда до 
4,5 %); содержания МDO обычно нахОДЯТСЯ на уровне кларковых, но 
В единичных npослолх кварцитов достигают 1,8-2,4 %. 

Магнетитовые и гематит-магнетитовые руды БелОRитаТСRОГО 
месторождения (Восточный Саян) залегают в эФIизиво-туфо-черно
сланцевой толще нижнего кембрия. на nлсщади рудного поля сланце

подобные темно-серые и черные (иногда с лиловатым оттенком) ар
гиллиты слагают почву большинства рудных пластов и рудоносных 

пачек, входят в состав рудоносных породных ассоциаций, в ряде 

случаев образуют Rpoв.mo рудных тел. Рудоносные паЧRИ npедставле

ны собственно рудными слоями (с магнетитом, верми:кулитом, maмo

зитом, кварцем, сидеритом, гематитом), различно окрашенными си
JIИЦИтами, мелкоо6ломочннми туфами и тyqфитами, аргил.литами и 

иногда ВКJDDчают лавы .основного состава . Ар:ги.л.литы хлорит-гидро

слюдисты,, иногда существенно хлоритовы,, содержат расселнныe 

кварц,магнетит. В них отмечаются реликты пирокластических cтpyR

тур, повъппенные Rоличества мno (до 3,60 %) и Р205 (до 0,21 %); 
породы npактичеСRИ неRарбонатны. 

* Бе.mщкИЙ И .А. Геология Сыдинского меСТОРОЖДЕ!НlYI железистых 
кварцитов . Новосибирск, 1960. I79 с . (Фонды игиг СО АН СССР,М 98). 
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Своеобразны роль и состав глинистых пород на верхнерифей-

ских месторождениях Ангаро-Питского железорудного бассейна. Ар

гиллиты распространены в почве и кровле рудоносного горизонта и, 

что очень важно подчеркнуть, часто фациально замещают рудные 

конгломераты, являющиеся наиболее богатой разностью господствую

щих на месторождениях хлорит-гематитовых руд. Аргиллиты хлорит
гидрослюдистые, местами в них установлены ~аолинит, nиpoфиллит; 

на Нижне-Ангарском и Иmимбинском месторождениях - они хлоритоид

ные. Подруднне аргиллитн - зеленовато-серые, межрудные - корич

невые и фиолетовые, непосредс~венно надрудные - темно-серые. Со

держания в аргиллитах мno и Р205 _ на, уровне марковых; ими бедны 

и руды. В то же время аргиллиты часто обогащены железом: суммар

ное количеСТВG которого в них обычно более 5-6 %, достигая в 
подрудной ТОJПЦе 12-25 %. Содержания Al2Оз обычно повнmеннне 
(17,5-22,5 % и более); рудоносный горизонт является прибрежно-
морским или дельтовым образованием /ЮДИН, 1968/. 

В углеродистых сланцах верхнего рИфея Енисейского кряжа 

локализованы тела серных ~олчеданов, стратифицированные колче-

дaннue свинцово-цинковые рудonpоявления линейное месторождение 

страти<1х:>Рмных колчеданных СВИНЦОВО-ЦИНIювых руд. Рудные- тела 
лиизовидной и nцастообразной <1х:>рМы залегают обычно в некарбонат
ных углеродистых сланцах, которые непосредственно ниже сменяются 

карбонатными разностями зтих же пород, а последние - извеСТНЯRа

ми. Оруденение на ЛИНейном месторождении имеет полигенетичесRYЮ 

природу: на стадии седиментации образовались ГИДРОтермально-оса

дочные пирититн с HeBЫCO~ содержанием свинца и цинка, позднее 

произошло наложение собственно рудной минерализации, соnpовож

давшееся перекристаллизацией раннего пирита /Бровков И - дР.,1983~ 
Рудовмещающие углеродистые сланцы кварц-серицитовые и кварц-гид

рослюдистые с npимесью хлорита, высокоуглеродистые (среднее Сорг 
6,6 %) содержат большое количество 'рассеянного пирита, нередко 
также послойно обогащены последним. В р;арбонатных разностях 

сланцев наблюдаются повнmеннНе количества мno (0,25-0,32 до 
4,05 %) и Р205 (0,12-0,33 %). 

На Енисейском кряже углеродистые сланцы верхнего рифея со-

держат также линзы карбонатных марганцевых руд. Наиболее инте-

реснаялитологическая ситуация наблюдается на югр-восточном 

фланге площади Таежного марганцевого рудопроявления, где в огра-
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lШЧенном интерваде ~реза присутствуют п.пасты и JШНзы Rолче

дamшx (пиритовых) и мapгaнцeBых руд. Основной п.паст ООJIИт-сфе
роJIитовых существенно родохрозитовых руд имеет мощность , около 

2,5 м, JШНзы КОJIчеданов - до 1,9 М. сл8нцы кварц-серицит-ги.цро
СJПOдистые с примесъю хлорита, насшцены пиритом, ВЫСОКОУГJIеродис

тые (среднее содержание Сорг превышает 5 %), преимуществе~о 

CJIабо и умеренно карбонатные, повышенно марганцовИ:стне (МnO 0,2-:-
1,2 %, местами до 7,6 %). 

В Кузнецком АЛатау веНДСR8Я тамaJIЫRСR8Я ФОсФОриrоносная 
RPеМНИСТО-ВУJIRаногенно-чеРНОСJIанцеВО-Rарбонатн8Я формация, в но

торой на долю черных арГИЛJIИТОВ приходится , 22 % мощности разре
за, вмещает TaмaJIЫRCHOe месторождение RPемнистых фосфоритов. Оп

редеJIЛЮЩей фосфоритоносной породной ассоциацией здесь ЛВJIЛется 

JIИДИТО-Rарбонатн8Я, в ней арГИJIJIИТЫ встречаются непостолнно и в 
Rачестве второстепенного члена. Вместе с тем, на OTдeJIЪНЫX 

учасТRах площади месторождения роль арГИJIJIИТОВ значительна 

(мощность пачеR аргиллитов достигает 100-200 м), и они вмещают 

п.паСТЫ фосфоритов. АргИJIJIИТЫ гидРОCJIЮДИстые и хлорит-ги.цроCJIЮ

дис~е, содержат рассеянный пирит (иногда БОJIее 10 % Объема), 
пирротин, обогащены Т102 и V205; Сорг 0,3-0,7 %. АргиJIJIИТЫ, 

нан правИJIО, не обнаруживают обогащенносТи марганцем и фосфором 

/БРОВRОВ И др., 1970/. На одном из учасТRОВ СейБИНСRОГО место
рождения В Восточном Салие фосфоРИТЫ образуют МaJIомоЩНЬtе ПРОCJIои 

среди темно-серых JIИДИТОВ, п.пасты ноторых чередуются со c.naв:цами. 

Маломощные ПРОCJIои и JIИНЗЫ фосфоритов В ПОCJIеднее время бblJIИ 

обнаружены Н.И.ЮДИШlМ /1968/ на ЮГО-ВОСТОRе ЕнисеЙСRОГО RPЯЖа В 
черных гJIИНИСТЫХ CJ!8НЦax верхнего рифел. 

' Нанонец, арГИJIJIИТЫ и сланцы HepeдRo ЛВJIЛЮтся главной pyд~ 

вмещающей средой ДJIЛ эпигенетичесRИX золоторудных объеRТОВ Ени

сеЙСRОГО кряжа. В oцeНRe роли их УГJIеродистости мнения рЩ!JIИЧШl. 

В формировании руДШlX концентраций золота признаются вaжн:ю.m 

первонаЧaJIЬнне повышенные, по сравнению с кларковыми, его содер

жания в сланцах. По-видимомУ, не менее существенной БЫJIa роль 

CTPYRt.1Pho-теRТОlШЧесRИX факторов, предопределивших нахождение 

сланцевой толщи нижней половины СУХОПИТСRОЙ ~ерии В зоне опти

мальНЫХ режимов гидротерма.пьного рудообраэования. 

Из сказанного выше следует, что арГИJIJIИТЫ и сланцы рудо-

носШlX горизонтов, нан правИJIО, харантеризуются УCJIожненным сос-
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тавом, предопредe.nявmимcя парагенетическими. связями с рудами. 

Железистые кварциты и сходные с ними железные руды Белокитат-

ского месторождения имеют гидротеР!4алъно-осадочную природу. Вме

щающим их глинистым породам свойственны повыmенные содержания 

хлорита, IШO и Р2О5,магнетита и гематита, спорадически mамози

та, вермикулита . Рудоносные аргил.питы Ангаро-IIитского бассейна, 

руды которого свЯзаны с фациями ПОДВОДНОЙ дельты и морского 
МeJIRОВОДЬЯ, содержат заметную пуимесь хлоритоида, каолинита, IШ

рофи.л.пита, свидетельствущую о размыве гумидннх кор выветрива

ния. АрГИJIJIИТЫ и руды бедны IШO и Р2О5. Углеродистые сJIalЩЪt с 

колчеданными и марганцевыми рудами практически постоянно содер

жат повыmенные количества мno и Р2О5 и - интенсивную рассеянную 

пиритовую минерализацию. В черных арI'ИJIJlИТах участка TaмaJIыкко-

го месторождения фосфоритов фиксируются высокие содержания Т102 
и У2О5 • В монтмориллонитовых и сопровождающих их глицах более 

сложного состава (нижний карбон) отмечается примесь аналъцима, 

цеолитов, селадонита. 

К сожалению, многие существенные -детали минералогии и гео

химии глинистых пород рудоносных горизонтов остаются неизучен

Ш:lМИ. Восполнение этого пробела - актуальная геологическая зада

ча. 
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А.В.Ван 

ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПEIIFJI В ГЛИНИСТЫХ ФОРМАЦИЯХ СИБИРИ 

ВулканичеСRие пецлы, продукты их переотл6жения и поатсе-
диментационного преобразования являются довольно частым состав-, " 

JI.ЯЮЩИМ петрофонда осадочных формаций. В различных количественных 

соотношениях они встречаются в глинистых, карбонатных, Терриген

ных и дРУГИХ породах. 

Пепловый материал, особенно его витрокластическая часть, 

представляет собой один из самых неустойчивых компонен~ов в " " 
oCaдI<8X. Он подвержен быстрым изменениям, npeобразуясь в различ

ные аутигеmше минералн • Весьма распространенным процессом пре

образования вулканического стекла является замещение его ГЛИНИС

тыми минералами. Переход стекловатого материала в глинистый про

исходит в процессе диагенеза осадка, под воз~ействием гидротер

мальных растворов, ПРИ гальмиролизе на дне седимt;3НТационного 

бассейна И под влиянием процессов выветривания. 

Глинистые пороДll, происхождение которых связано с проДУКта-
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ми разложения ВУЛRанического пема, выявJlены в разрезах, охва-

тывающих широкий возрастной диапазон от позднего докембрия до 

настоящего времени. 

Наиболее известныe и часто встречающиеся глинизированные 

пемовые породы - это бентонИты, имеющие преимУЩественно монтмо

РИJIJIОНИТОВЫЙ состав. Они установлены в отложениях самого различ

ного возраста на · всех континентах. 

Анализ распространения бентонитовых месторождений мира в 

различных геологИческих эпохах показал, что из их числа 60 % от
носится к палеогену-неогену, 30 - к мелу и только ~O имеют па

леозойский возраст и npиурочены к IJJIатформенным областям /ШоБО
лов, 1971/. В более дРевних отложениях, а также в геосинклиналь
ных областях монтмориJIJIонитизировaнныe пемовые туфы npеобразу

ются в гидроcJIюдитизировaнныe :разности. ПеIJJIовое npоисхождение 

бентонитовых глин обусловило их широкое IJJIощадное :развитие, из

меряемое иногда в сотнях тысячах квадратных километров. 

В Кузнецком бассейне туфогенныe глинистые породы установле

ны в яйской, красноозерской и ПОДОНИН9КОЙ свитах верхнего дево

на. В яйской свите треть описанного разреза приходится на ар

ГИJIJIИтизированные туфы, представленныe в основном ги.црОСJIЮдистоЙ 

массой. Последние большей частью утратили пеРВИчнyIO . витрокласти

ческую структуру, но содержат включения крупных кристаллов nJIa

гиоклаза и обломков порфиритов псефиТОВЫХ и псаммитовых размер

ностей. С глинистш.ш минералами туфогенных арГИJIJIИТОВ постоянно 

ассоциируют кремнистые образования в виде прослойков и четковид

ных конкреЦИЙ. Бентонитизированные пемовые туфы в Кузнецком 

бассейне известны в иmановской свите верхней перми. Эти глины 

несут явныe признаки ВУЛRанического происхождения. Их IIЛасты за

нимают IJJIОЩадь около 300 ~ при максимальной мощности 14 м . 
Как показали микроскопические и рентгенометрические иссле

дования бентонитизирова.нныХ туфов Кузнецкого бассейна, образо
вавmиxся в условиях солоновато-водного бассейна, npеобразование 
пеплового материала кислого состава происходило в несколько пос

ледовательных по времени этапов /Ван, 1966, 1968/. Начальная фа
за изменения стекла проявЛлется в формировании тонких поверх-
ностных IIЛенок вокруг стекловатых фрагментов, состоящих из уд-

линенных чещуек монтмориллонита, которые ориентированы в одном 

направлении, слагая тонковолокнистые агрегаты. Постепенно гли-

116 



нистые частицы проникают г.л;r6Jtе в стекловатую массу. В цент

ральной части обломков стекла большей частью образуются радиаль_ 

но~чистые и сноповидные агрегаты монтмориллонита, и только в 

самом центре отмечаются низкополлризущи:е скопления мельчайших 

чешуек. С интенсификацией процессов замещения витр6КJIaстические 

туфы постепенно превращаются в туфогенные бентонитовые ГЛИНЫ,ко

торые еще сохраняют реликтовую пеnловую структуру. 

Следующий этап преобразованил привоДит к уплотнению бенто

нитовых глин и появлению смешанослойного минерала монтморилло

нит-ги.црОCJПOдистого типа, !<оторые сопровождаются ВЫДeJ:Iением из

быточного кремнезема в форме кристобалита. В дальнейшем смеша

нослойнал структура глинистых минералов исчезает, замещаясь ди

октаэдрической ГИДРОCJПOдой с не значительной примесью хлорита. на 

этой стадии реликтовая пеnловая структура полностью утрачивает

ся. Освобожденный при этом кремнезем фиксируется в подстилaIOЩИX 

песчаниках в виде поровых выделений ме.Лкозернистого кварца. Гли

на превращается в аргиллит. 

Процесс миНераЛьных изменений ВИтр0кластических туфов со-
провождается пере с тройкой микроструктуры породы в целом. Образу

ется система полигональных трещин, придающих породе комковатый 

или ооидный облик. 

Туфогенные аргиллиты представляют собой плотные глинистые ' 

породы большей частью ги.црослюдистого состава с примесъю ~ори

та, не размокающие в воде, однородные по строению, тонкочещуйча

тые, чеmyйчато-волокнистые или криптокристаллические, иногда с 

неясно выраженной реликтовой пеплов ой структурой. 

В тУфогенных аргиллитах иногда встречаются глинисто-крем-

нистые конкреции с высоким содержанием фосфора (до 24 %), чем 
эти аргиллиты и отличаются от фоновых терригенных пород. -

Подобные породы широко распространены в девонских отложе ни

те Южно-Минусинской, Cebepo-#.инусинскоЙ и Рыбинской впадин. 

В нижнекаменноугольных отложениях этих впадин наря,пу с туф:>ген

ными аргиллитами встречаются бентонитовые глины с хорошо выра

женной пеnловой структурой. 

В Южно-Минусинской впадине известно Подсиньское месторожде

ние бентонитовых глин, приуроченное к подсиньской свите нижнего 

карбона /Грайзер, I967/. Эти глины образуют три пластообразные 
линзы мощностью от I дО I7 м, реже 26 м. Преобладающим минералом 
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в них является монтморИJ1JIОIШТ с примесью каолинита и . ги.црос.лю
ды. в Cebepo-М1myсШIСКОЙ впадине бентонитовые гJIины выходя:т в 

районе ,п.БaJIaxты. IIлa.сты этих ГЛИН, по нашим данным, протягива

ются в Назаровскую впадину. В Рыбинской впадине беНТОlШтовые 

туфогенные гJIины вwmлены в центральной (БaJIaйская мYJlЬдa) и се
верной частях, где они образуют в основании красногорьевской 

свиты нижнего карбона. пласты мощностью до 25 м, ~OTopыe залегают 
среди песчаНиков и ·ТУФОв и связаны с последними постепенным пе
реходом. На этом же ловне бенто1ШТЫ известны в Казачинской впа

дине. 

Широко распространены каолинитизированные пепловые породы, 

которые под разными наз~ известны по всемУ разрезу фанеро

зоя, но наибольшее их развитие наблюдается в угленосных отложе

ниях, где ОIШ хорошо изучены и исполь~тся для корреляцаи уда

ленных ДРУГ от друга разрезов • 
. КаоJШНИтизированные тyqн или ТОНПIтеЙНbl, фJIинтмеи Кузнецко

го бассейна по своим микроструктлнЫм особенностдм объединяются 

в две разновидности - криnтокристаллические и ! крynчатые. Микро

скопическими исследованиями установлено, что обраЗОВalШе первых 

типов происходило за счет разложе~ тонкого пепщавого материала 

в среде, обогащенной органическими кислотами. Происхождение зер

нистых типов связывается с изменением пемзовых ОСадЕов, что до

казывается нахождением их реликтовых фрагментов. Разложение это

го материала приводит к исчезновению пор, которые заполняются 

новообразованной ГJШНИстой массой. Изучение распределения зер

нистых компонентов в слоях каолинолитов показало, что нередко в 

них наблюдается обратная град~онная слоистость, т.е. более 

крупные зерна располагаются в верхней части слоя, а мелкие - в 

основании. Такое распределение 06JIОМКОВ очень характерно для 

пемзовых отложений и обусловлено более быстрым погружением на 

дно осадО'Пiого бассейна их мелких обломков, так как 60лее круп

ные намокают медленнее и ДOJlЬше находя:тся во взвешенном состоя

нии. 

Широко развиты процессы каолинитИз~ туфов в угленосной 

переясловской свите нижней юры Ры6инской впадины, где имеются 

nлaсты каолиновых глин с реликтовой пепловой структлой мощ-

ностью от нескольких дО IO и 6олее метров. 
ТycIн кристалло-витрокластические, алевритовые. с осколками 
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с тема, замещенными каOJIlПШТОМ. КаOJIИНИТ, :развивaIOЩИЙСЯ по с тек

ЛУ, меЛRокристаллический, а по биотиту образует крупные червеоб

разные порфировидныe агрегаты, которые выделяются на фоне меЛRО

кристаллической массы. 

юЮлинитиэировaннъrе тyqн и туФlJиты описаны Г .Н.БровковШ4 и 
др. /I967/ в нижнетурнейских отложениях Минусинского прогиба. 
Они представлены аргиллито- и алевритоподобными породами фарфо

ровИдНОГО облика мощностью до 8 м. Базисная масса породы сложе

на меЛRокриnтокристаллическим веществом альбит-каолинитов ого 

cocTasa с примесью алевритовых эерен nиpo:к.ластического кварца и 

полевых шпатов, а также ГИДРОСJПOДЫ. 

Туфогенные глинистые породы широко распространены в осадоч

ном чехле Сибирской платформы. 

В ордовикских отложениях на северо-западе платформы обнару

жено I4 прослоев пеnловых пород, среди которых отмечаются аргил
литы, образовавmиеся за счет npeобраэования: туфов. Прослой туфо

генного аргиллита мощностью 2 м встречен в переходном ГОDиэонте 

от YCiЪКYTCKOГO к ' чуньскому крусу по рекам Подкаменной Тунгуске 
и КуреЙКе. В отложениях криволуцкого и мангазейского крусов по 

р.Горбия:чин обнаружены I,5 и 3,5 м ПРОCJIои туфов, замещенных 

ГЛИНИСТШ4 веществом. На уровне криволуцкого круса по р.Подкамен

ной ТyнrycKe имеется семиметровый слой аргиллита, постепенно 

переходя:щего вверх по разрезу в кристалло-аповитромастический 

туффит. Здесь же в долборском ярусе залегает прослой туфогенного 

аргиллита мощностью 0,8 м с очень четко выраженной реликтовон 

пеплов ой структурой. 

В си.лурИЙских С>тложения:х имеется IO прослоев ВУЛRаногенных 

образований. В нижнем лландовери распространены так называемые 

грanтолитовые сланцы. РЯд Вbl.ЯВJlенных признаков показывает, что 

они своим происхождением обязаны пеnлопадам. По составу это ту

фогенные аргиллиты и мергели с остатками грanтолитов. Глинистая 

фракция их npeд~тавлена в основном гицрослщцой с переменнам ко

личеством хлорита. 

В разрезе по р.КУJПOм6е среди грanТOJIИтовнх сланцев встречен 

прослой глинизированного туфа с хорошо сохраиивmейся реликтовой 

пеплов ой структурой. По рекам Курейке, КУJПOм6е и Джалтул, а так

же в Норильском районе туфогеиные аргиллиты Вbl.ЯВJlены в девонских . 

отложениях. ::Щесь они. 06разуют пачки мощностью до 10 м и 6олее и 
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по составу близки арги.ллитизиро,t!а.ннш" туфам ОРДОВИRа · и силура. 

Своеобразные структурно-текстурные особенности и постоянное сов

местное нахождение этих арги.ллитов с явно туфогенНыми породами 
позволяет считать их продуктами изменения вулканических пеплов. 

В Норильском районе, в верхней части RYPеЙСRОЙ свиты, отме

чены тонкопереслэив8ющиеся (до 5 см) прослойки туфогенного ар
ГИJIJIИта, туфоалеВРОJIйта и сильно ожелезненного туqфiта. Основная 

глинистая масса этих пород имеет РeлИRтовую пепловую структуру. 

Крупные псаммитовые фрагменты вулканического стекла эамеще~ 

хлоритом. Подобные аргиллиты распространены по всей площади раз

вития свиты в северо-западной части Сибирской платформы. По 

р.Джалтул в развеДочнинс~ой свите туфогенные аргиллиты встреяа

ются с прослоями гиалокластитов, характеризующимися многочислен

ными обломками хлорИ:тизированного стекла спеЦИфической формы, и 

связанных с ними фтанитами глинисто-кремнистого состаВа. 

Глинистые породы, образовавшиеся за счет разложения вулка

нического пепла, известны во многих странах мира. В ордовикских 

отложениях США насчитывается 3I прослой бенrонитовых глин. Они 

распространены на площади в 500-700 тыс. юi. Бентонитовые ГЛИНЫ 
Пермской впадины Техаса и Нью-МексИRО ЦRИ средней мощности 

0,6 м занимают площадь более IOO TЫc.кмr. На территории северной 
части Больших равнин в меловых отложениях имеются многочисленные 

про слои глинизированных туфов, занимающих площадь около 

65 тыс. Krl-. Каолинитизированные туфЫ под названием тонmтейна 
известны в угленосных отложениях многих стран разных континен-

тов. Они широко используются для целей корреляции. 

Из приведенных сведений видно, что туфогенные глинистые по

роды являются широко распространенными образованиями и представ

ляют важную составляющую гJIИНйстых формаций и часто образуют 

скопления полезных ископаемых. 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 552.52+553.2 

РОЛЬ ОСАдОЧНЫХ ПРОЦЕССОВ IIPИ ФОРМИРОВАНИИ пo.llEffiых ИСКОПАЕМЫХ В 

ГЛИНИСТЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ. Казанский Ю.П. - в КН.: Глинистые минерaJIы 
в осадочных породах Си6ири.Новоси6ирсх:Изд.ИГиГ СО АН CCCP,I986, 

с. 5-П. 

Сделан обзор состояния вопроса о стадиальности образования 

глинистых минералов и связанных с ними полезных ископаемых. Вн

делены дВа· типа: авто- и aJLJIОХТОННЫЙ. показaны различия связей 
pyдных компонентов с разными типами глинистого вещества. Рас

cMoтpeны вопросы дальнейших исследований по данной проблеме. 

Табл.3, библ. 5 назв. 

YдE · 549.623:55I.3II.23I:55I.585 

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТА НА С.оСТАВ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 
(в СБЙзи с проблемой бохситоносности). Родин· Р.С. - в КН.: Гли
нистые минералы в осадочных породах Сибири.Новосибирсх:Изд.ИГиГ 

СО АН CCCP,I986,c.I2-17. 

латеритныe коры выветрива.ни.я:, формировавпшеся в разных час

тлх Сибирской платформы, имеют разный состав глинистых- минералов 

в зоне гидролиза. Отличаются по составУ глинистых минералов и 

коры выветривания, формировавпшеся в разныe эпохи. Эти нв.ления 

объяснлются изменением климатических показателей (влажность,тем
пература) • 

Табл.I, библ.7 назв. 
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УДК 551.3II.2З4.5(57I.1) 

ОСОБЕШЮСТИ I'ИlIEPI'ЕННОro IIPEОБРА::IOВAНИff ГЛИНИ:СТШ МИНЕРАЛОВ В 

ПОЧВООБРА3YXIЦИX ПОРОдАХ И ПОЧВАХ НОВОСИБИРСКОГО IIPИОБЬЯ. Сер
ДIOR з.я., Ковалев А.Н., Храпов В.С., БгEi.тов В.И. , . Иванов В.М., 
Петрова В.П. - В КИ.: Глинистые .минералЫ В осадочных породах 

Си6ири. НОВОСИ6ирск :Изд. иrиr СО АН СССР, 1986, с. 18-35. 

Рассмотрены результаты комплексного изучении минералогичес

ROrO состава высокодисперсных фракций почво06разующих цород и 

почв Новоси6ИРСRОГО Приобъя:. УстановлеlШ з~ономерности и нап

равленность rипергенного пре06разования rидpoслюды в монтморил

лонит через смешанОСЛОЙlШе 06разования ги.црОCJIЮда ~ монтморил

лонитового типа RaR по разрезу, TaR и по п.пощади. Это ЯВJIeние 
увязано с природными зонами, подзонами, типами почв и ре8.lЩИеЙ 

среды. Наи60лее интенсивная деградация ги.црОCJIЮды (отчасти хло

рита) в смешанОСЛОЙНblе образования rидpoCJIЮда - монтмориnлонито
ВОГО типа и ЧИСТЫЙ монтмориллонит происходит -на п.пощадях разви

тия черноземов выщелоченных и оподзоленных, а также лесных серых 

почв, в условиях сла60RИCJlОЙ, нейтральной и CJlа6още.лочной peaR

ции среды (ЧерепановсRИЙ, частично СузУНСRИЙ, МасJIЯНИНСКИЙ и То
гучинский районы). 

Би6л. 22 назв. 

УДК 552.52 

БЕНТОНИТОВЫЕ ФОРМОВОЧНЫЕ ГЛИНЫ НЕОГЕНА ОМСКОГОПPИИPI'ЫlIIЬЯ. Фай~ 
ков А.А., Баженов В.С. - В Кн.: Глинистые минера1Ш в осадочных 

породах Си6ири.Новосибирск:Иэд.ИГиГ СО AH -СССР,I986,с.35-50. 

Рассмотрены геологическое строение и вещественный состав 

бентонитоносных пород пaanодаРСRОЙ свиты. Покаэано, что б~нтони

товые глины приурочены к верхней части разреза павлодарсRИX 06-
разОВаний. Приводятся данные 06 источниках монтмориллонита и на 

их основе делается ВЫВОД о монтмориллонитовом (бентонитовом) 
составе ГJШН павлодарской свиты. Освещаются условИII форцированИ!! 

6ентонитов OMCROrO Прииртышъя: и впервые приводитсл детальная ха-
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рактеРИСТИRа их веществеННQГО состава. На примере Лю6инского 

месторождения рассматриваются ос06еНН9СТИ минералогического сос

тава, дается характеРИСТИRа основных породо06разующих минералов. 

Доказывается пригодность 6ентонитов Лю6инского месторожде

ния как формовочного сырья для металлургической промыmленности, 

рассматриваются перспективы их использования в качестве адсор6-

ционного сырья, ГJIИНопороШItов ДJIЯ 6урения, связующих д06авок в 

железорудных оКаТЫШах, керамзитового сырья, кормод06авок И д06а

вок в почвы. Дается перспективная оценка Омского Прииртыmья на 

6ентонитовое сырье. 

Ил.2, та6л.2, 6и6л. 3 назв. 

удк 552.52(57I.56)+55I.75:552.52 

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ТЕРРИГЕННО-ГЛИНИСТЫХ ВЕP.XНEIIAЛEО30ЙСКИХ ОТ
ЛОЖЕНИЙ БАССЕЙНА СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ Р .вИШОЙ (Восточный 60РТ Тун
гусской синеклизы) • Тараненко В.И., Акульшина Е.П., яныгин Ю. Т. , 
3атхей Р.А., Фомин А.М., Аксенова Т.П., ПИсарева Г.М. - В КН. ~ 

Глинистые минералы в осадочных породах Си6ири.Новоси6ирск: 

Изд. игиг со АН CCCP,I986,c.5I-6I. 

При комплексном изучении каменноугольных и пермских отло-

жений восточного 60рта Тyнryсской синеклизы определен минераль

ный и химический состав пород И глинистого вещества. В результа~ 

те литолоГо-фациального анализа выделены континентальные, пере

ходные от континентальных к при6режно-морским И морские мелко

водные отложения, а также выявлены главные палеоландшафrные эле

менты, существовавшие в позднем палеозое: размываемая суша в 

центральной и восточной частях рассматриваемой территории; мор

ской ме~ководный 6ассейн, ингрессирующий с запада на восток; 

при6режно-морская И при6режно-континентальная равнины, располо

женные между сушей и морем. По геохимическим параметрам глинис

того вещества установлено цикличное развитие_ процессов осадкона

кошения. 

Ил.3, 6и6л. I назв. 
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УДК 553.4:552.578.3 (571.5) 

ДОМАНИКИТЫ СИБИРСКОЙ IJЛAТФОRnl - КОМIIПEКСНОЕ минЕРАЛЬНОЕ СЫРЬЕ. 
I'ypари Ф.Г., Гавшин В.М., Матвиенко н.и. - В кв.: глинистыe ми

нералы в осадочных породах Си6ири.Новоси6ирсх:Иsд.ИГиГ со АН 
СССР,I986,С.62-78. . 

Рассмотрены возможные виды полезных ископаемых (залежи уг

леводородов, фосфориты, руды MeTaJIJ10B, горючие Maнцы,, связан
ных с дома.никитннМи горючеCJIa1Щевыми формациями рифея, . хем6рия 
и нижнего си.лура Сибирской платформы. д,1ш некоторых из них ' по
казаны ' зоны их возможного распространения. 

Ил.3. Ta6n.4, би6л.18 назв. 

УДК 550.42 (57I.51) 

литология и IIEТPOХИМИЯ: ГЛИНИСТЫХ ПОРОД РИФЕН ЕНИсЕйского КРЯЖА. 
Сараев С.В. - В ки.: глинистыe минера.пы в ОQадочных породах Си-

6ири.Новоои6ирсх:Изд.ИГиГ СО АН CCCP,1986,c.78-95. 

Установлены генетические типы отложений рифея Енисейского 

кряжа. Дана химическая характеристика глинистых пород • . Вwmлена 
петрохимич:еская .латеральная и вертикальная зональность глинистых 

ОТJlожеНИЙ. Приведены осо6енности петрохимии ОТJlожений, вмещапцих 

месторождения и РУДОПРOЯВJlения. 

ил .2, таБJI.4, 6и6JI.I4 назв. 

УДК 550.42 (571.51) 

:золотоносность ГЛИНИСТЫХ ПОРОД доКЕМБРИЯ 3AIIAДНОГО ,ОБРAМJIEВИЯ 

СИБИРСКой IJЛAТФОPМll. ПеТРОВ В.Г. - В ки.: Глинистые минера.пы в 
осадочных породах Си6ири.Новосибирсх:Изд.ИГиГ со АН СССР, 

1986",с.95-1О4. 
Докем6рийские ОТJlожения западного СКJ1aдЧатого 06рамления 

Сибирской ПJIатформц предст8ВJlЯЮТ собой единый КОМПJlекс общей 

мощностью 15-18км, обраэовaнньtй в процессе непрерывного развития 
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от коры океанического типа к протоплатформенной и, наконец, к 

континентальной стадии. Петрохимические осо6енности пород комп

лекса отражают не только ступени исторического развития региона, 

но и палеофациальные условия . накопления конкретных толщ. Глав

нейшце уровни повышений кларковой золотоносности глинистых пород 

совпадают с уровнями максимального · накопления аркозов, железо

алюминий-марганцевой триады и появлением фаций сероводородного 

заражения. 

ил ·.I, . та6л.I, ОиОл. 3 назв. 

удк 553.61:553.2(571.51 ) 

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И РУДОНОСНОСТЬ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД ВЕРХНЕГО ПРО

ТЕРО3)Я И ПАЛЕО3)Я САтю-ЕНИСЕЙСКОЙ СКЛАдЧАТОЙ ОБJIAСТИ. Бров
:ков Г .Н., Ярошевич В.М. - В кн.: Глинистые минералы в осадочныx 

породах Си6ири.Новоси6ирск:Изд.ИГИГ СО АН CCCP,1986,c.I04-115 . 

Рассматривается минеральный состав глинистых пород геосИR

клинальных, орогенных и плат~рменных отложений верхнего про те

розол и палеозол Енисейского кряжа, Восточного и Западного Сав
на, Кузнецкого Алатау, Минусинского и -Тувинского прогиОов. Отме

чаются связь ~гиллитов и рудных :концентрацдй железа, марганца, 

свшr.a,цинка и дРУГИХ, своео6разие состава глинистых пород рудо

носных ГОРИЗОНТОВ. 

Та6л.1, Ои6л. 8 назв. 

удк 552.313 

ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПЕПЕЛ В ГЛИНИСТЫХ ФОPМAЦИffX СИБИРИ. Ван А.В. 
В кн.: Глинистые минералы в осадочных породах Си6ири. 

Новоси6ирск: Изд.ИГИГ СО АН CCCP,1986,c.115-124. 

Рассматривается влилние вулканических пеплов на формирова

ние осадочных формацдй.. На конкретных примерах показaНЬt наи6олее 

распространенные процессы прео6разованил пеплового материала в 

глинистое вещество. ОписaНЬt пооледовательное замещение вулкани-
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ческого стекла монтмориллонитом и гидрослюдой" а также его као

линитизация:. Доказывается туфогенное происхождение T8.R называе

Мl:lJC I<PYIIчатых тонmтеЙНов. Дана количественная oцeНRa этих явле

НИЙ. YC'l'aнoВJIeнa сytцественная poJ1Ъ ПРОдyRтов посто,едиментвцион

ных изменений вулканического стекла в составе некоторых глинис

тых формаций. 

Би6л. 4 назв. 

, 
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