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Работа посвящена петрографа-минералогической ха­
рактеристике метаморфизованных вулканогенно-осадоч­
ных толщ Игарско-Туруханского района, В ней деталь­
но расшифрован первичный состав пород, выявлена зо­
нальность вторичных изменениi'1 с выдеJ1ением трех зон 
стадийного изменения пород: глубинного эпигенеза -
раннего метагенеза; среднетемпературных пропилитов -
хлорит-мусковитовой субфации зеленых сланцев; биоти­
товой субфации зеленых сланцев. На основе составлен­
ных палеогеографическш:: схем Игарского района сделан 
вы1вод о существовании в рифее геосинклинальных про­
гибов, в которых широко проявились вулканические про­
цессы (подводные и субаэральные), контролировавшие­
ся Енисейской зоной глубинных разломов. Рассмотрены 
закономерности развития вулканизма и его влияние на 
процессы рифейского литогенеза в Игарско-Туруханс1юм 
район� · 

Работа рассчитана на широкий круг геологов, лито­
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В ВЕДЕНИЕ 

В последние годы внимание исследователей все больше обращается 
к изучению влияния вулканических процессов на образование осадочных 
толщ и связанных с ними месторождений полезных ископаемых. Объяс­
няется это тем, что ряд месторождений, считавшихся ранее осадочного 
происхождения, в действительности ОJ{азались вулканогенными. Источ-' 
никами рудного вещества в этих месторождениях послужили вулкани­
ческие процессы, продукты 1<0торых часто отлагались на  значительном 
удалении от центра извержения. Впервые научные обобщения по этому 
вопросу были приведены в работах Н .  М.  Страхова ( 1 962, 1 963) , выде­
лившего вулканогенно-осадочный тип литогенеза. Большой толчок к раз­
вертыванию исследований в этом направлении дали VI и VIII Все­
союзные литологические совещания, проведенные в Тбилиси ( 1963 г.)  
и в Москве ( 1 968 г . ) . К настоящему времени вышли в свет работы 
И. В .  Хворовой ( 1 963) ,  Г. С .  Дзоценидзе ( 1 965, 1 969) , И. В .  Лу­
чицкого ( 1 967) , Г. Н. Б ровкова ( 1 967) и других, посвященные это­
му вопросу. 

Между тем в решении проблем вулканогенно-осадочного литогенеза 
еще предстоит большая работа, в частности по изучению роли вулканиз­
ма в формировании древних толщ, претерпевших глубокие вторичные 
изменения. 

Настоящая работа проводилась с целью изучения особенностей 
вул каногенно-осадочного литогенеза позднего докембрия Игарс1<0-Туру­
ханского р айона .  Исследуемая территория административно относится 
к Игарскому и Туруханскому районам Красноярс1<ого I<рая.  Объектом 
исследования явились береговые обнажения верхнедокембрийских вул­
каногенно-осадочных и осадочных толщ, известных в Приенисейской 
зоне. Работа выполнена в лаборатории литологии при ИГиГ СО АН 
СССР под научным руководством доктора геолого-минералогиче­
ских наук профессора Ю. П. Казанского. Она представляет coбoii 
часть общей темы лаборатории литологии, посвященной изученJJю 
рифейских отложений Сибирской платформы и ее складчатого 
обрамления. 

Основными задачами проведенных исследований явились:  
1 )  детальное изучение петрографического состава вулканогенво­

осадочных обр азований; 
2) установление интенсивности вторичных изменений и их зональ­

ность в р азрезах осадочных и вуш<аногенно-осадочных толщ для рекон­
струкции первичного состава пород; 

3) выяснение условий осадкообразования и закономерностей 
развития вулканизма в позднем докембрии на исследуемой тер­
ритории; 

4) определение роли вулканизма в 11роцессе литогенеза. 
В основу работы положены материалы маршрутных исследований, 

проведенных по peJ{aM Енисею (между островами Медвежьим и П.JJа­
хинским) , Нижней Тунгуске, Шорихе, Каме1ше, Сухарихе, Гравийке, 
Большой Игарке (общая мощность разрезов более 12 000 м) . С це.JJью 
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сопоставления были изучены разрезы докембрия Енисейского кряжа по  
р .  Вороговке. Эти полевые исследования выполнены в 1 967- 1 969 гг. 
В р аботе широко использованы опубликованные материалы, посвящен­
ные вопросам древнего и современного вулканизма, стратиграфии, петро­
графии, тектонике и метамор физму докембрийских отложений отече­
ственных и зарубежных авторов. 

При обработке м атериалов был выполнен ряд л абораторных иссле­
дований, в том числе 56 полных силикатных химических анализов и 5 
определений свободного кремнезема (П.  А. Сердюкова, ИГиГ СО АН 
СССР) , 3000 спектральных количественных определений малых элемен­
тов ( Л .  Н .  Поспелова,  В .  И .  Симонова ) , 6 определений остаточного маг­
нетизм а  ( Г. А. Поспелов а ) , 1 О определений абсолютного возраста 
(Л. В Фирсов ) ,  8 определений температуры гомогенизации и состава 
газовой фазы индивидуальных включений (Н .  А. Шугурова) , 1 5  рентге­
ноструктурных анализов (М. Ф. Соколова, Г. М. Писарева ,  СНИИГГиМС 
ИГиГ СО АН СССР) . 

' 

В процессе работы было описано свыше 1 000 прозрачных 
шлифов. Оптическое изучение минералов сопровождалось исследо­
ванием их на федоровском столике и применением иммерсионного 
метода . 

Терригенные породы классифицировались согласно схемам А. Г. Кос­
совской ( 1 962) - для кварцевых и аркозовых р азностей и П. К. Калин ­
ка - для пород семейства граувакк. Эти схемы рассмотрены совместно. 
При изучении вулканогенно-осадочных образований автор пользовался 
классификацией вулканогенных обломочных пород, принятой Межведом­
ственной комиссией в 1 962 г . ,  с некоторыми изменениями по номе�шла­
туре осадочно-вулканокл астических и вулканокласто-осадочных пород, 
сделанными в соответствии с решением Семинар а  по классификации, 
номенкл атуре и диагностике вулканогенно-осадочных пород в г .  Тби­
лиси ( 1 968 г . ) . 

Изучение вещественного состава пород сопровождалось широким 
применением стадиального анализа. Выделение уровней вторичных из­
менений проведено с учетом данных А. Г. Коссовской, В. Д. Шутова, 
И .  В .  Хворовой ( 1 957) , А. Г. Коссовской, Н .  В .  Логвиненко, В .  Д. Шу­
това ( 1 957) , А. В .  Копелиовича,  А. Г. Коссовской, В .  Д. Шутова ( 1 961 ) ,  
А. Г .  Коссовской, В. Д. Шутова ( 1 963) , А. В .  Копелиовича ( 1 965) , 
Ф .  Дж. Тернер а ( 1 95 1 ) ,  Ф .  Дж. Тернера и Дж. Ферхугена ( 1 96 1 ) ,  
Д. С .  Коржинского ( 1 96 1 ,  1 962) , Н .  А. Елисеева ( 1 963) , Г .  Винклера 
( 1 969) и др . 

При интерпретации фактического материала по вулканогенным и 
вулканогенно-осадочным образованиям выводы автора базировались 
на  теоретических положениях, высказанных А. Н .  З аварицким 
( 1 96 1 ) ,  Н. М. Страховым ( 1 963) , Е .  Ф .  Малеевым ( 1 963) , К. К. Зе­
леновым ( 1 963) , А. Ритманом ( 1 964) , Г. С .  Дзоценидзе ( 1 965, 
1 969 ) и др. 

При исследовании верхнедокембрийских отложений пристальное 
внимание было уделено тем литостратиграфическим подразделения�r, 
в которых присутствует вулканогенный м атериал. Для установления ге­
незиса кремнистых образований изучались состав и температура гомо­
генизации содержащихся в них газово-жидrшх включений. При характе­
ристике вулканогенно-осадочных толщ были детально р ассмотрены их 
вещественный состав, степень вторичных изменений, формы проявления 
вулканизма .  Что касается вопросов стратиграфии и условий формиро­
в ания, то они решались в более широком диапазоне, Еключая чисто 
осадочные толщи излучинской и чернореченской свит, венчающих разрез 
рифейских отложений в Игарском районе. Необходимость в r<Лю�ения 
этого материала объясняется желанием дать более полную характери­
стику геологического развития р айона в верхнем докембрии. Характе-

4 



ристика вулканогенных образований не сопровождалась их петрохими­
ческими пересчетами по методике А. Н .  Заварицкого, что объясняется 
интенсивным вторичным изменением этих пород, в большинстве случаев 
носящим метасоматический характер. Пересчеты по методу Т.  Барта 
также не проводились из-за отсутствия в районе неизмененных аналогов 
этих пород. 

В процессе работы автор пользовался советами и консультациями 
В .  А. Асташкина, В. В. Белинского, В. Н. Гилькина, В .  П .  Коробейнико­
ва ,  В. В .  Коротуна ,  А. С. Махнача, В. Е. Савицкого, И. В. Хворовой, 
К. К. Шириняна, А. П. Щеглова .  Большую помощь автору оказали кри­
тические замечания товарищей по р аботе А. П. Акульшиной, А. В. Ива­
новской и В .  Н .  Катаевой.  Графические материалы и фотоиллюстрации 
выполнены Н. А. Лучковой, А. А. Макароч1шным,  С. Г. Маториным, 
Н. Е .  Черепановым. 

Автор приносит всем названным товарищам глубокую, искреннюю 
бл агодарность. 



Г л а в а  I 

КРАТ КИЕ С ВЕДЕНИЯ 
О СТРОЕНИИ ДО КЕМБРИЙ С КИХ ТОЛ Щ РАЙ О Н А  

Геологические исследования в Игарском районе начались с 1 866 г . ,  
когда в низовьях р .  Енисея р аботала экспедиция Русского географиче­
ского общества под руководством И.  А. Лопатина при участии 
Ф. Б .  Ш мидта.  Окончательные результаты этих исследований опублико­
в аны в 1 897 г .  в виде дневника. В дальнейшем геологические исследова­
ния в р айоне проводились многими геологами. 

В основном история геологического изучения р айона достаточно 
полно изложена в р аботах Ф .  Г .  Маркова ( 1 945) , С .  П. Микуцкого и др . 
( 1 963) , В .  И .  Драгунова ( 1 963) ,  В .  Е. Савицкого и др. ( 1 967) . 

Стратиграфией верхнедокембрийских отложений занимались 
Ф. Г.  Марков ( 1 945) , В. I-I. Сакс ( 1 95 1 ) ,  Б .  А. Лапшин, А. Б. Рубцов, 
А. В .  Рябенко ( 1 962) , В. И. Драгунов ( 1 963) , С. П. Микуцкий ( 1 963) , 
В .  А .  Даценко ( 1 963, 1 968) , О .  А. Ватах, Н .  Ф .  Ивлев, С. П .  Микуцкий 
( 1 964) , Т. К. Баженова ( 1 964) ,  В. М. Крымский ( 1 965) , М. А. Холм ян­
ский, Б .  И .  Летов ( 1 966) , В .  Е .  Савицкий, Б .  Б .  Шишкин, Ю. Я. Шаба­
нов ( 1 967) , Б .  М. Келлер, М. А. Семихатов, Н.  М. Чумаков ( 1 967) , 
Ю.  С .  Куликов, Б .  И .  Летов ( 1 968, 1 970) , О .  А. Вот ах, Г. В .  Козлов, 
Б. Б. Шишкин ( 1 968) , Б. Б. Шишкин,  В. Е. Савицкий ( 1 969) , Г .  В. Коз­
лов,  В. Е .  Савицкий, Б. Б. Шишкин ( 1 969) , В. Е. Мильштейн ( 1 970) и др . 

Рядом авторов для этих отложений разработаны местные стратигра­
фические схемы (Микуцкий,  1 963 ; Драгунов, 1 963;  Дацешщ 1 963; Ботах 
и др. 1 964; Б аженова, 1 964; Савицкий и др. ,  1 967 ; Куликов и др" 1 970; 
Гёлеця,н, 1 970 ; и др . ) . Несмотря на .столь многочисленные исследования, 
вопросы стратификации верхнедокембрийских отложений остаются ди­
скуссионными из-за исклю�штельно плохой обнаженности контактов 
м ежду толщами, разноречивости данных абсолютного возраста, 
неполноты разрезов и слабой изученности вещественного состава отло­
жений. 

В составе позднедокембрийских образований р айона относительно 
слабо изучены вулканогенно-осадочные толщи. Изучением петрографии 
последних в разное время занимались И. П .  Толмачев ( 1 897) , Ф .  Г. Мар·· 
ков ( 1 945) , В .  М. Крымский ( 1 965) , Ю. С .  Куликов, Б .  М. Летав ( 1 970) 
и в меньшей степени С .  П. Микуцкий и др . ( 1 963) , В. Е .  Савицкий и др. 
( 1967) . Особенно следует выделить исследования В. М..  Крымского, ко­
торый дал детальную петрографическую и П·етрохимическую характе­
р истику эффузивно-туфогенных образований. Однако следует отметить, 
что В. М. Крымским ( 1 965ф) наиболее полно изучен состав эффузивных 
и гипабиссальных образований, в то время как петрографическая харак­
теристика вулканогенно-обломочных пород освещена относительно слабо. 
В своих исследованиях перечисленные выше авторы не предпринимали 
попыток реконструировать исходный состав пород в интенсивно метамор­
физово.нных образованиях. В результате этого некоторые толщи, име­
ющие туфогенную природу, оставались вне поля зрения исследователей, 
изучавших докембрийские вулканогенно-осадочные образования. Такого 
р ода р а боты в последние годы проводятся автором.  В результате выяв­
лена вулканогенно-осадочная природа пород л удовской толщи и опреде-
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лен исходный петрографический состав интенсивно метаморфизованных 
Пород староигарской и игарской толщ. 

· Тектоническое положение Игарского района освещено в работах 
Н .  С. Ш атского ( 1 932) , Г. Г. Моор ( 1 944) ,  Е. В. Павловского ( 1 956) . 
Г. И.  Кириченко ( 1 956, 1 958) , Г. И .  Кириченко и А. Л .  Додина ( 1 958 ) ;  
Зегебарт ( 1 957) , Т.  Н .  Спижарского ( 1 960, 1 968) , Н .  Н .  Ростовцева 
( 1958), В .  Н. Сакса, 3. 3. Ронкиной ( 1 958) , И. В. Дербикова ( 1 960) , 
В .  И.  Драгунова ( 1 959, 1 963) , В .  И .  Др агунова и Е .  Б .  Смирновой ( 1 964) , 
Н .  Н .  Урванцева ( 1 958, 1 959) , Я. И. Полькина ( 1 963) , А. М. Ивановой 
( 1 963, 1 970) , С. П .  Микуцкого ( 1 963) , Ю. А. Косыгина, И. В .  Лучищого 
( 1 96 1 ,  1 963) , Ю. А. Косыгина, А. К. Башарина и др. ( 1 962- 1 964) , 
В .  Е .  Хаина ( 1 964) , Т. К .  Баженовой, В .  И .  Высоцкого ( 1 965) , О . А. Во­
таха ( 1 968) , И. Н .  Сулимова ( 1 969) , В. С. Старосельцева, И. Н.  Сули­
мова ( 1 969) и др.  

Тектоническая принадлежность района остается дискуссионной. Одни 
исследователи относят его к складчатому фундаменту платформы 
(Н.  С .  Шатский, А. Л .  Яншин и др . ) , другие считают его частью бай­
кальского складчатого пояса, обрамляющего Сибирскую платформу 
(Т. Н . . Спижарсrшй, В .  С. ст·аросельцев и др . ) . Существует также мне­
ние о том, что Игарский район является частью Енисейского авлакогена,  
отделяющего Обско-Тазовский докембрийский платфор менный массив от 
Сибирской платформы (В .  Е .  Хаин, В .  И .  Драгунов, Т. К. Баженова 
и др. ) . Согласно Ю. А. Косыгину, И. В. ЛучИцкому и другим авторам,  
исследуемую территорию следует относить к перикратонным опусканиям. 
Н аиболее полный обзор взглядов на  тектоническое строение района при­
водится в р аботах О. А. Вотаха ( 1 968) ,  И. Н. Сулймова ( 1 969) , В .  С .  Ста­
росельцева и др. ( 1 969) . 

В геологическом строении р айона принимают участие породы позд­
него докембрия и кембрия. В современном эрозионном срезе верхнедо­
кембрийские образования обнажаются в приенисейской зоне и приуро­
чены к Игарскому поднятию. С юга, востока и севера они окаймлены 
палеозойскими отложениями.  Игарское поднятие имеет субмеридиональ­
ное простирание. В ыходы позднедокембрийских пород вдоль р. Енисея 
прослеживаются между островами Медвежьими и Плахинским. Верхне­
докембрийские образования интенсивно дислоцированы, смяты в склад­
ки и пересечены р ядом разрывных нарушений. Для всего района харак­
терно единое простирание шарниров складок н а  северо-восток. 

В пределах Игарского поднятия О. А. Вотахом, Г .  В .  Козловым и 
Б .  Б .  Шишкиным ( 1968) выделены Медвежинская и Губинская антикли­
нали, Кармакулынская и Шуминская синклинали  и ряд приразломных 
а нтиклиналей более мелкого порядка. 

Верхнедокембрийские образования Игарского района расчленены 
на р яд толщ и свит, объем и последовательность которых исследовате­
лями понимаются по-разному (табл. I). В основу предложенной страти­
графической схемы изученных отложений ( Гёлецян, 1 970) положены 
литологические критерии, на н а ш  взгляд, наиболее н адежные при стра­
тификации и корреляции докембрийских толщ рассматриваемой терри­
тории:  1 )  горизонты пород вулканического происхождения; 2) продукты 
переотложения выветрелого материала ;  3) степень вторичных изменений 
вулканогенных и осадочных пород. Расчленение верхнедокембрийскИх 
отложений произведено с учетом решений Межведомственного совеща­
ния по  р азработке унифицированной стратиграфической схемы для до­
кембрия Средней Сибири ( 1965 ) , согласно которой докембрийские обра­
зования р айона отнесены к верхнему протерозоЮ. 

Ниже приводится описание состава  и строения верхнедокембрий-
ских толщ Игарского района.  

· 

В основании разреза докембрийских пород залегают вулканогенные 
образования игарской свиты (Дра гунов, 1 963; Микуцкий ,  1 963) , которая 
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В.  М.  Крымским ( 1 965) подразделена на две подсвиты: нижнюю - эф­
фузивную и верхнюю - туфогенную. Однако изучение петрографического 
состава пород, слагающих обе подсвиты, позволило автору выявить меж­
ду ними скрытое несогласие, которое устанавливается по скачкообраз­
ной смене интенсивности вторичных изменений между подсвитами. На 
основании этого мы подразделяем игарскую свиту на две самостоятель­
ные толщи - староигарскую и игарскую ( Гёлецян, 1 970) , лишь в общих 
чертах соответствующих подсвитам,  выделенным В. М. Крымским. 

Староигарская толща распространена на левом берегу р. Енисея 
несколы<о выше дер . Стара я  Игарка, в нижнем течении р. Гравийки и на  
кл . Спилитовом (рис. 1 ) .  По данным геофизических исследований, эффу­
зивы ( спилиты) , входящие в состав староигарской толщи, прослежива­
ются вдоль Енисея на расстоянии более 300 км в виде полосы шириной 
50-80 км. Н а  юге они достигают широты пос. Ермаково и устья р. Ку­
р ейки, а на севере ограничиваются Угдекагирским блоком (Драгунов, 
Смир нов, 1 964) . 

Староигарская толща сложена окремненными а мфиболитизирован­
ными спилитами с подушечной и шаровой отдельностью, метаморфизи­
р ованными основными туфами и туфобрекчиями частично аквагенными, 
переходящими местами в кремнисто-амфиболо-хлоритовые сланцы (орто­
сланцы ) , кварцевыми и кварц-серицитовыми парасланцами, вторичными 
кварцитами. По р. Гравийке встречаются также шаровые лавы, содер­
жащие большое количество вулканокластического материала,  и класто­
л авы.  Породы, слагающие староигарскую толщу, имеют зеленую, зелено­
в ато-серую окраску, и только парасланцы, обогащенные тонкораспы­
л енным углистым веществом,  приобретают темно-серые или черные цве­
та. Спилиты слагают покровы (до 70- 1 00 м) и потоки ( 1-3 м) . Мощ­
ность покровов увеличивается сверху вниз по р азрезу. 

Перечисленные породы в р азрезе староигарской толщи распределе­
ны неравномерно. Отношение пирокластов к объему излившихся пород 
для толщи в целом не  превышает 5- 1 О%. Количество вулканокластики 
резко возрастает вблизи кровли. Породы староигарской толщи изменены 
в пределах биотитовой зоны фации зеленых сланцев (табл. 11). Видимая 
мощность толщи превышает 400-500 м .  В .  М.  Крымский, относящий 
этот р азрез к нижней (эффузивной) подсвите игарской свиты, считает, 
что мощность ее превосходит 500 м, а при учете выходов спилитов в рус­
ле р. Енисея вблизи о-ва Игарского может быть оценена более чем 
в 800 м (Крымский, 1 965) . Нижняя граница толщи не  вскрыта. Вер хний 
ее предел неизвестен. Возможно, она перекрывается образованиями игар­
ской толщи, обнажающимися на  правом берегу р .  Енисея, в окрестно­
стях г. Игарки. Староигарская толща отнесена к наиболее древним об­
р азованиям р айона главным образом по степени метаморфизма слага­
ющих ее пород. 

Игарская толща* обнажается на правом берегу р. Енисея ниже 
г .  Игарки,  на мысе Кармакулы и прослеживается вдоль р. Енисея на  
р асстоянии более 4 км .  По нашим данным (Гёлецян, 1 968, 1 970) , р азрез 
игарской толщи отличается от р азреза ,  приведенного В. М. Крымским 
( 1 965) , обратной последовательностью в р асположении слоев. Поэтому 
подушечные спилиты, обнажающиеся н а  правобережье Енисея и р анее 
относимые к верхам нижней подсвиты, в действительности залегают в­
кровле игарской толщи. Мощность толщи, по н а шим подсчетам, около 
2000 м, азимут падения СЗ 270-290°, углы падения меняются от '45 до 
65°, редко до 70°. О таком залегании пород игарской толщи свидетель­
ствуют: 1 )  ориентировка подавляющего большинства обломков, стяже-

* Здесь и далее }!rарска.я толща рассматривается в объеме, установленном ав.­
тором. 
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ний и вулканических бомб ( фиг. 26 * ) ; 2 )  элементы залегания прослоев 
и линз;  3)  элементы залегания горизонтальной слоистости; 4) характер 
залегания подушечных спилитов ( фиг. 1 9 ) . 

Некоторые участки с иными элементами залегания связаны с не­
ровностями докембрийского рельефа и представляют собой следы древ-
них оползней и обвалов. , 

Толща сложена рассланцованными преимущественно вулканоклас­
тическими  породами (рис. 2 ) , в составе которых резко преобладают 
агломер атовые и л апиллиевые туфобрекчии и ксенотуфобрекчии, содер­
жащие отдельные м аломощные слои туффоидов и вулканомиктовых 
пород. Лишь в ее кровле появляются подушечные спилиты и породы, пе­
реходящие от фрагментированных пузыристых лав к гиалокластитам.  

По петрографическим признакам игарская толща р азделена на  три 
пачки (снизу) : 1 )  агломератовые, лапиллиевые туфобрекчии и I<сено­
туфобрекчии, гравийные и псаммитовые туфы с маломощными прослоя­
ми туффоидов и вулканомиктовых пород. Видимая мощность пачки 
около 1 1 00 м ;  2) л апиллиевые, в меньшей мере агломератовые, туфо­
брекчии, обогащенные вулканическими бомбами, лито-кристаллоклас­
тические гравийные туфы, реже туффоиды с прослоями вторичных квар­
цитов ; мощность п ачки более 400 м ;  3)  спилиты и породы, переходящие 
от пузыристых фрагментированных лав I< гиалокластитам мощностью 
более 65-75 м .  

Для нижней п ачки характерно ритмичное переслаивание туфобрек­
чий, реже туфов с маломощными ( 1 -2 м, местами до 5-6 м)  прослоями 
туффоидов и вул каномиктовых пород, песчаной и гравелитовой р азмер­
ности. Окрасr<а пород зеленовато-серая или серовато-зеленая. Грубо­
обломочные породы характеризуются заметной слоистостью, обусловлен­
ной субпараллельным расположением уплощенных обломков (фиг. 24, 
26) . Кластиты слабо сортированы по крупности. Мощность слоев не вы­
держана .  Отдельные слои песчано-гр авийных туффоидов или вулкано­
терригенных пород обнаруживают следы подводно-оползневых явлений 
(фиг. 25) . К основанию р азреза приурочены резко выклинивающиеся 
слои туффоидов, а также перемещенных туфов и туфобрекчий, мощность 
которых на расстоянии 1 00- 1 50 м колеблется от 2,3 до 22,0 м. Уменьше­
ние мощностей и р азмеров кластитов в туфобрекчиях и их последующее 
ф ациальное замещение агломератовыми туффитами происходит по на­
правлению с запада па восток. Мощности грубообломочных туфобрек­
чий и туффитов и перемещенных туфов возрастают в диаметрально 
противоположных направлениях (рис. 3 ) . Грубообломочный материал в 
туфобрекчиях и туфах представлен андезитовыми (диабазовыми) пор ­
фиритами и хлоритово-карбонатными сланцами. Цементом служат пеп­
ловый хлоритизированный м атериал и мелкие обломки хлоритизирован­
ных эффузивов с аповитрофировой и апопилотакситовой структурой. 
Собственно пирокластическое происхождение имеют пепловые частицы 
и обломки хлоритизированных эффузивов, тогда как остальной материал 

Рис. 2. Разрезы игарской и лудовской толщ Игарского района. 
1 - подушечные сnилиты ; 2 - основные эффузивы массивной текстуры; З - силла порфиритов; 
4 - фрагментированные пузыристые лавы, переходя-щrи:е к 1rиалокластитам; 5 - а гломератовые туфо­
·брекчии; б - лапиллиевые туфобрекчни; 7 - туфобрекчии. обогащенные вулканическнми бомбами; 
8 - туфы; 9 - смешанные туфы. переходящие в туфоконгломераты; 10 - туффит; 11 - зеленые 
туфогенные глинистые сланцы; 12 - пестроцветные туфогенные глинистые сланцы; 13 - светло-серые 
туфогенные глинистые сланцы; 14 - темно-серые глинистые сланцы, образованные по вулканомикто­
вым песчаникам н алеврол.ита!\'f; 15 - кварцитовидные ,и .кварцевые песчаники; 16 -доломиты; 17 - до­
ломитовые конгломераты; 18 - известняки; 19 - известняки с при:месью вулканомиктового м атериала; 
20 - известняки с пrимесью туфогенного материала; 21 - примесь карбонатов в породах; 22 - лннзо-

нидные конкреционные образования; 23 - включения пирита; 24 - вторичные кварциты. 

* Здесь и далее фигурами обозначаrотсп микрофотографии шлифов, помещенные 
в приложении. 
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Рис. 3. Строение нижней части шарской 
толщи (а) и характер изменения мощно-

стей отде.1ы1ых слоев (6). 
1 - лапнллневые туфобрекчин; 2 - агломератовые 
туфобрекчии; 3 - глыбово-аrломератовые туфо­
брекчии; 4 - смещенные туфы; 5 - аглом:ератовые 
туффиты; б - сланцы; 7 - границы фаций; 8 -

линии замеров иа рис. 1. 

переносился в остывшем состоянии, будучи заимствован, вероятно, из 
фундамента вулканического аппарата. Обилие «чуждого» материала в 
породах нижней п ачки позволяет назвать их агломер атовыми и лапил­
.�иевыми ксенотуфобрекчиями. 

Особенностями строения средней пачки являются присутствие в по­
родах сплющенных и расщепленных по краям вулканических бомб (раз­
мером до 3 м ) ,  однородный состав обломков (преимущественно андези­
та-базальты) и изометричные формы грубообло�:.ючного материала .  Рас­
сматриваемая пачка от нижележащей отличается более густой, те111но­
зеленой 01<раской, отсутствием сортировки обломочного материала,  сло­
истости и цикличности строения.  

Спилиты верхней пачки имеют миндалекаменную текстуру и пред­
ставлены подушечными л ав ами. Залегающие выше фрагментированные 
пузыристые лавы, переходящие в гиалокластиты, сложены основной, 
сильно пузыристой массой, в которую погружены в большом количестве 
остроугольные, с неровными кр аями обломки. 

Вулканические породы, слагающие нижнюю ( 1 )  и среднюю (2) пач-
1ш иrарской толщи, имеют ритмичное строение. В пределах указанных 
пачек выделяются 1 1  крупных ритмов, соответствующих этапам ш<тиви-
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зации эксплозивного вулканизма, во время которых отлагались агломе­
р атово-глыбовые, а гломератовые и л апиллиевые туфобрекчии.  Мощность 
пород, слагающих отдельные крупные ритмы, достигает 200 м .  Круцные 
ритмы включают более мелкие р итмы, количество которых в пределах 
макроритма достигает 6-7. Последние в свою очередь состоят из  микро­
р итмов. В средней ч асти макро-, мезо- и микроритмов происходит укруп­
нение м атериала, наращивание мощностей и увеличение· количества бо­
лее мелких р итмов в пределах более крупных. 

Ритмичность проявления эксплозивных извержений на примере сов­
ременного вулканизма Индонезии, Камчатки и других регионов земного 
шара  отмечалась многими исследователями (Беммелен, 1 957; Гущенко, 
1 965; Мархинин, 1 967; Калугин, 1 967; и др. ) .  Границы крупных ритмов 
проводятся по маломощным слоям туффоидов и вулканомиктовых пород. 
Периодическое появление последних в указанных отложениях свидетель­
ствует об ослаблении, а порой и полном пре1<ращении вулканической 
деятельности пр и образовании 1 и 2 пачек Однако, судя по незначитель­
ным мощностям туффоидов и вулканомиктовых пород, периоды ослаб­
ления и покоя вулканичес1шх процессов имели кратковременный харак­
тер. Другими хараrперными особенностями строения игарской толщи 
являются постепенное уменьшение размерности кластолитов. и содержа­
ние «чуждых» обломков в пиро1<ластических обр азованиях снизу вверх 
по разрезу толщи. Вторичные изменения пород игарской толщи происхо­
дили в условиях среднетемпературной пропилитизации. 

Нижний и верхний Еонтакты игарской толщи нам наблюдать не 
удалось. Резкая смена степени метаморфизма между староигарской и 
игарской толщами позволяет предполагать существование скрытых не­
согласий между ними.  По данным Ю. С. Куликова и др . ( 1 970) , контак­
ты между р ассматр иваемыми толщами обнажаются на  р .  Гравийке и 
проходят по  невыдержанному прослою туфогенных песчаников мощ­
ностью 1 0-20 см. 

Верхняя  граница толщи вскрыта скважиной 1 246 (СПИЭ), пробу­
ренной в Игарской протоке. Здесь известняки чернореченской свиты 
( первоначально В. Н. Саксом определенные как силурийские) залегают 
на туфобрекчиях игарской толщи, кровля которой носит следы глубокого 
эрозионного расчленения (Са 1<с, 1 95 1 ) .  Кроме окрестностей г. Игарки 
игарская тол ща нигде не обтrажается . 

Лудовская  толща 1\ак  самостоятельное стратиграфическое подраз­
деление впервые выделена В. Е. Савицким и др . ( 1 967) . Стратотипиче­
с1шй раз.рез располагается на обоих берегах Енисея в районе о-ва Пла­
хинского (на 3,5-7,0 1\М выше остров а ) . Толща получила название по 
наименованию мысов Большие и Малые Луды, где она обнажается . Кро­
ме Плахинского р айона коренные выходы лудовской толщи имеются на 
правом берегу Енисея в 4 км ниже устья р. Сухарихи, в нижнем тече­
нии р. Черной, в 7,0-7,5 км от устья, и на р. Гравийке, в 20-2 1 юvr от 
устья .  Они вскрыты в районе г. Игарка (скв. 4 -Е, 6-Е, 8-Е) и большой из­
лучины р. Сухарихи ( скв. 6) . За пределами Игарского р айона породы, 
близ1(ие по своему вещественному составу лудовской толще, известны 
на левобережье Енисея южнее г. Дудинки в верховьях р. Бол .  Лайды 
(скв. 1 -Р )  и в районе с. Потапова (скв. 3) . В южных р айонах они вскры­
ты скважинами на Ермаковской площади, в устьях рек Елогуя и Комсы 
(Накоряков, 1 96 1 ;  Острый, Резапов, 1 959) . 

В разрезах ниже г. Игарки и у Медвежьих островов лудовская тол­
ща представлена кливаЖированными микрокристаллическими сланцами 
( филлитами) , Nrетаморфизированными основными эффузивами, мер ге­
л ями, доломитами, доломитовыми конгломератами, известняками и квар­
цитовидными песчаниками. Роль вулщн-юкластшш в составе лудовской 
толщи предыдущими исследователями не рассматривалась. Объектом их 
исследования являлись только эффузивные обр азования, имеющие весь· 
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м а  ограниченное распространение. Лишь в работе Ф. Г. Маркова ( 1 945)  
упоминалось наличие вулканического пепла в отдельных пластах слан­
цев среди метаморфизованных песчано-глинистых отложений мыса Ка­
менный Бык. 

Автором установлено ( Гёлецян, 1 969, 1 970) , что преобладающие в 
р азрезе микрокристаллические сланцы представляют собой переработан­
ные туфы, туффоиды и вулканомиктовые породы. Туфогенная природа 
установлена в зеленоцветных, светло-серых и пестроцветных филлитах, 
а вулканомиктовая - в темно-серых. Микрокристаллические сланцы 
сложены кварцем, серицитом, хлоритом .  Все это позволило установить 
первичное вулканогенно-осадочное происхождение толщи. По петрогра ­
ф ическим особенностям отложения лудовской толщи в стратотипическом 
р азрезе делятся на две ч асти - нижнюю и вер хнюю (см. рис. 2 ) . 

Нижняя ч асть толщи обнажается в основном по правобережью Ени­
сея, а верхние ее горизонты - по левобережью. Толща представлена 
зелеными, светло-серыми, пестроцветными туфогенными микрокристал­
лическими слаiщами и темно-серыми филлитами, образованными по вул ­
каномиктовым породам. В основании нижней части толщи залегает 
трехметровый пласт метаморфизованного основного эффузива зеленова­
то-бурого цвета. В составе нижней части нами выделены также слои до­
ломитов и их конгломер атов, которые В. Е.  Савицким и ,цр. ( 1 967) от­
носятся к отложениям медвежинской толщи. 

Верхняя часть лудовской толщи обнажается на левом берегу р. Ени­
·сея, где она представлена темно-серыми филлитами, часто с заметным 
содержанием карбонатов . В составе верхней части толщи присутствуют 
·тоr-шие прослойки (до 1 5-20 см) и слой кварцитовидных песчаников 
{О,8- 1 ,0 м) с примесью гл ауконита, а также отдельные прослойки из-
вестняков . Горизонты микрокристаллических сланцев с повышенным 
содержанием карбонатов обогащены конкреционными телами шаровой 
и линзовид1-юй формы, размер которых достигает нескольких метров. 

Породы лудовской толщи отличаются выдержанной тонкой, парал ­
л ельно-слоистой текстурой и значительной сортировкой исходного обло­
мочного материала .  На них иногда фиксируются следы подводно-ополз ­
невых явлений, знаки ряби .  Характерной особенностью толщи, как и 
игарской, является ритмичность ее строения. 

Полученные данные по лудовской и губинской толщам свидетель­
·ствуют о том, что вулканогенный материал приурочен главным образом 
к первой, и, следовательно, она может быть сопоставлена с большей 
ч астью разреза игарской толщи. Как в дальнейшем будет поr<азано 
- ( гл . VII ) ,  эти толщи являются синхронными, р азнофациальными обра ­
зованиями, связанными п ереходами по латерали. 

Разрезы лудовской толщи, обнажающиеся в р айоне Медвежьих 
островов (4 км ниже устья р. Сухарихи и скв. 6) , отличаются повышен­
ной красноцветностью и возрастанием роли эффузивных образований. 

Ю. С. Куликов и Б. И. Летов ( 1 970) на  основании различных комп­
лексов микрофоссилий лудовскую толщу делят на  две пачки, границы 
которых близrш к выделенным нами.  Нижнюю пачку по комплексу спо­
ровых остатков они сопоставляют с II комплексами котуйканской свиты 
(нижний рифей ) , а верхнюю - с V rюмплексом юсмастахской свиты 
( средний рифей) западного склона Анабарского поднятия. 

Мощность лудовской толщи более 320 м .  Согласно данным В. Е.  Са­
в ицкого и др . ( 1 970) , Ю.  С .  Куликова и др. ( 1 970) , общая мощность 
обнаженной части лудовской толщи свыше 550 м. По Ю. С. Куликову 
и др . ( 1 970) , лудовская толща сопоставл яется со стрельногорской сви­
той Норильского ( скв. ГР- 1 )  и Туруханского районов и уд ер ейской -
Енисейского кряжа, возраст которых определяется в интервале 1 300-
1 1 50 млн.  лет. 

Контакты лудовской толщи не  вскрываются. 

1 6  



Губинская толща, выделенная  В. Е .  Савицким и др . ( 1 967) , сложена 
в основном песчаниками и другими терригенными породами общей мощ­
ностью ,..._, 1 500 м. Характер ее соотношения с подстилающими породами 
в естественных обнажениях неизвестен. Однако н аличие в нижних гори­
зонтах толщи обломков пород лудовской и игарской толщ указывает 
на ее более высокое стратиграфическое положение, что подкрепляется 
данными ВЭЗ (Холмянский, Летав, 1966) и степенью их вторичных 
изменений. Кровля губинской толщи проводится по основанию базаль­
ных конгломератов вышележащей чернореченской свиты. 

В стnатотип� ( южная оконечность о-ва Медвежьего) толща сло­
жена кр;сноцветными кварцитовидными песчаниками, в меньшей мере 
метаморфизованными алевролитами и алевритовыми аргиллитами. Эпи­
зодически встречаются отдельные прослойки (до 0,2-0,3 м)  мелr<ога­
.лечных конгломератов и гравелитов. Среди песчаников и гравелитов 
р азличаются мономинеральные, олигомиктовые, в меньшей мере аркозо­
вые и гр·аува кковые разновидности (рис. 4 ) . Для губинской толщи ха­
р актерно укрупнение и обогащение кварцевым м атериалом снизу вверх 
по разрезу ( рис. 5 ) . В южной ч асти р айона ( о-в Мал. Медвежий и лево­
бережье р. Енисея напротив о-ва Мал. Медвежьего) в низах толщи на­
·блюдаются пласты эффузивов (до 35-40 м) туффоидов основного соста­
ва. Количество вулканогенного материала быстро убывает вверх по раз­
р езу толщи. Эта ч асть разреза, вероятно, отвечает верхам игарской 
толщи более северных участков территории. 

Преобл адающие породы губинской толщи - песчаники и алевроли­
ты; кроме кварца ( от 45 до 95-98 % )  и полевых шпатов (до 35 % )  со­
держат обломки пород (до 30 % ) ,  входящих в состав лудовской, ига р­
екой толщ ( филлиты, порфириты и т. д.) и кристаллического фундамен­
"Га (микрокварциты, микропегматиты, микрограниты и т .  д.) . В нижних 
слоях толщи В. Е. С а виц1ш м и др . ( 1 967 ) отмечены единичные гальки 
окремненных доломитов .  Содержание обломков пород, подстилающих 

'Толщу, снизу вверх по р азрезу уменьшается. 
Петрографо-минералогический состав губинской толщи, таким обра­

зом,  резко отл ичен от н и жележ ащих и отражает время затухания вул­
каничес1<0й деятельности, формирования и р азмыва продуктов вьшет-
,ривания. Для пород толщн Q 
хара ктерны следы р яб и ,  ко-
сая сл о1 1 стость, п р и б р ежные 
:валы, свидетельствующие 
о форм 1 1ровании осадков n 
условиях  мелководья .  

К северу от Игарки гу­
б и н с к а я  тол щ а  наблюдается 
л иш ь  в р а з р ознен н ы х  обна­
жен и я х  с максимальной 
мощностью в отдельных вы­
ходах не более 200-300 м.  
Отдельные изолирован-
ные выходы (до 1 6  м)  извест­
ны на р. Черной. Кроме то­
го, они вскрыты на левом бе-
регу р. Енисея н апротив юж-
ной оконечности о-ва Бол. 
Медвежьего (скв. 1 0-И) и 
о-ва Мал. Медвежьего ( с1ш. 
23) . За пределами изучен­
ной территории губинская 
толща известна в Нориль­
ском р а йоне (скв . ГР- 1 ) .  

'2 Г .  Г. Гёлецян 

/!/ IV 

F 50 р 
Рис. 4. Диаграмма состава обломочных пород 

губинской толщи. 
Q - кварц, F - полевые шпаты, Р - обломки пород. Се· 
\[ейства песчани_ков, алевролитов и гравелитов: / - мо· 
номннеральные кварцевые; 1 1 1  - олигомиктовые кварце­
вые; 112 - аркозОво-1<варцевые; //з - граувакково-квар· 

цевыс; /// - аркозовые; I V  - rраувак�<овые. 
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Чернореченская свита выделена С. П. Микуцким ( 1 963) в бассейне 
р .  Черной. Она сложена темно-серыми и черными глинистыми известня­
ками, доломитами, мер гелями и аргиллитами. Нижний ее контакт уста­
новлен на  правом берегу р .  Енисея в 3 ,5 км ниже устья р .  Сухарихи, 
на о-ве Плахинском, а также в районе Игарской протоки ( скв. 1 246) . 
Н а  о-ве Плахинском чернореченские известншш перекрывают филлиты 
лудовской толщи, а в р айоне Игарской протои:и они залегают на туфо­
бреJкчиях игарской толщи, кровля которой, по данным В. Н. Сакса 
( 1 95 1 ) ,  носит следы глубокой эрозии. 

На правом бер егу Енисея (3,5 км ниже устья р. Сухарихи) и н а  
о-ве Плахинском в основании чернореченской свиты з алегают базальные 
конгломер аты, сложенные галькой пород игарской, лудовской и губин­
ской толщ ( филлиты, основные эффузивы , и туфобрекчии, кварцитовид­
ные песчаники) . Галька конгломератов р азмером до 4-5 см средней и 
плохой окатанности . Н а  правом берегу р .  Енисея в 3,5 км ниже устья 
р .  Сухарихи базальные конгломераты вверх по р азрезу постепенно, че­
рез гравелиты и кварцитовидные песчаники (с  1 - 1 ,5-сантиметровыми 
прослойками глинистых сланцев) смеi'�яются светло-розовыми известня­
ками.  Этот разрез вдоль р .  Енисея в виде отдельных гривок прослежива ­
ется на  р асстоянии около 40 км .  ПеречисJ1енные данные позволяют счи­
т ать, что чернореченская свита з а л е г а ет н а подстилающих отложениях 
с несогласием и региональным перерывом ( Гёлецян, 1 970) . 

Р анее в предположительной форме такой же вывод был сделан 
В.  А. Даценко ( 1 963) на  основе ана.чиза структурного плана пород 
чернореченской свиты и нижележащих толщ. 

Отложения чернореченской свиты с вышележащей излучинской свя­
заны постепенным переходом (Микуцкий, 1 963; Савицкий и др . ,  1 967) . 
Jiитологические особенности чернореченской и излучинской свит, венча­
ющих р азрез докембрия Игарского р айона, подробно описаны рядом 
исследователей (Даценко, 1 963; Ватах и др . ,  1 964; Савицкий и др . ,  1 967; 
Куликов и др. ,  1 970) и поэтому мы их детально не  рассматриваем. По 
литологическим особенностям в составе свиты В .  Е. Савицкий и др. 
( 1 967) выделяют четыре п ачки пород (снизу вверх, м ) : 

а )  серые и темно-серые плитчатые и массивные, часто глинистые 
известняки с прослоями (3-50 см) извест1ювистых аргиллитов, алевро­
литов и песчаников, реже водорослевых известнююв. Н аблюдаются знаки 
ряби и трещины усыхания. Мощность 285-300; 

б) темно-серые известковистые аргиллиты и мер гели с прослоями 
глинистых известняков . Для них характерна  п а раллельно-слоистая 
текстур а . 200; 

в) сероцветные м ассивные и плитчатые, иногда глинистые извест-
ня1ш с прослоями мергелей и онколитовых известняков . 1 50; 

г) серые, в верхней части вишнево-серые, 11 асто глинистые извест-
няки, мер гели и аргиллиты . . . . . . 1 35-1 50 м. 

Суммарная мощность чернореченской свиты В .  Е .  Савицким и др. 
( 1 967) определена в 800 м, а Ю. С. Кулшювы м  и др. ( 1970) - около 
1 300 М .  

По комплексу микр опроблематичес�шх остатков значительная часть 
свиты ( примерно (3/4) отнесена I< среднему рифею и сопоставляется со 
свитой буровой Туруханского р а йона (Савицкий и др . ,  1 967; Козлов 
и др . ,  1 969; Кулююв и др . ,  1 970) . Верхняя часть свиты ( IV пачка) эти-

Рис. 5. Сопоставление разрез-ов губинсl\оЙ толщи Игарского района. 
Песчани.к: 1 - крупнозернистый I<варцитовпдныii; 2 - сред 1 1 езер1-1н ст!,1 i1  J<варцнтовидн ы й ;  З - м е.'н:о­
зеvнистый кварцнтовидныi'!; 4 - гравелит; 5 - кварцитовндныi'I аJ1еnролит; 6 - основные эффузн­
вы ; 7 - п р и месь галечного материала; 8 - гравелитовый 11есча11и1<; 9 - аргнллнты, рассланцован­
ные глинистые сланцы; !О - мономннеральны е I\варцевы е п е с ч ;э 1 1 н к н  (а - J<рупнозернистые и грубо­
зернистые; б - средне- и I-.tел козернистые) ; 11 - 0J1иrомш<тоные кварцевы е песчаники; J.2 - аркозо­
вые кварцевые п есч а н ики ; 13 - граувакковые �\варцевые п е с ч а н н кн ;  14 - rраувакково·аркозовые 

лесч а н н ю r ;  15 - rраувакновые nесчашшн; 16 - туффонды. 
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ми исследователями отнесена к верхнему рифею и сопоставляется с · шо­
рихинской свитой . В более р анних исследованиях (Драгунов и др. ,  1 958; 
Ми1<уцкий, 1 960; Кириченко, 1 963; Драгунов, 1 963; Келлер и др., 1 967) 
со свитой буровой была сопоставлена чернореченская свита в полном 
объеме. 

Как следует из вышеизложенного, полученные в последние годы но­
вые м атериалы позволяют границу между средним и верхним рифеем 
проводить в верхней части чернореченской свиты между I I I  и IV п ачка­
ми ( Козлов и др. ,  1 969; Куликов и др. ,  1 970) . 

Излучинская свита впервые выделена В .  И. Драгуновым по р .  Су­
харихе в р айоне большой излучины ( Григорьев, 1 958; Драгунов, 1 967 ) . 
Породы свиты представлены красноцветными песчаниками, аргиллита­
ми, алевролитами, гравелитами и мелкогалечными конгломератами.  
Контакты с вмещающими отложениями согласные. Выходы пород излу­
чинской свиты известны также по р. Черной, Гравийке и Енисею в райо­
не о-ва Плахинского. Изучались они В .  Ф .  Тумелем ( 1 94 1 )  и П .  И .  Тро­
ф имуком, С .  П .  Микуцким,  1 963; В .  И. Драгуновым, 1 963 ; В. А. Даценко, 
1 963; В. Е .  Савицким и др. ( 1 967) . Многими из них в составе свиты вы­
делены толщи и подсвиты различной мощности. 

В. Е .  Савицким и др. ( 1 967) излучннская свита р азделена на пять 
пачек (снизу вверх, м) : 

1 )  зеленовато-серые известковистые и алевритистые аргиллиты, 
.ал�вролиты с прослоями глинистых известняков . . 1 5-25 

2)  красноцветные аргиллиты, алевролиты, глинистые алевролиты 
с прослоями и линзами песчаников .  260-280 

3) красноцветные полимиктовые мелко-среднезернистые песчаники 
·С прослоями аргиллитов и алевролитов. В верхней части пачки встреча ­
ются прослои серых, красновато-серых известняков 350-370 

4) красноцветные мелкогалечные конгломераты и гравелиты поли-
миктового состава 1 5  

5 )  красноцветные р азнозернистые полимиктовые песчаники, алевро­
литы . Измельчение обломочного материала происходит снизу вверх по 
разрезу 1 20- 1 30 м .  

Как справедливо отметил О .  А. Ватах ( 1 968) , нижняя половина из ­
лучинской свиты (640-690 м)  в целом имеет регрессивное, а верхняя -· 
трансгрессивное строение. . 

По данным В .  А. Даценко ( 1 963) , песчаники излучинской толщи 
имеют полимиктовый состав и состоят из зерен кварца ( 1 6-50 % ) ,  пла ­
rиоклаза (5-30 % ) ,  обломков эффузивов (0-40 % ) ,  кремнистых пород 
(30-40 % )  и различных по составу метаморфических сланцев . Количе­
ство эффузивных обломков снизу вверх по разрезу постепенно убывает 
до полного исчезновения. 

Галька в ·конгломер атах сложена преимущественно карбонатным и 
породами, в меньшей мере микрокристаллическ1ими сланцами, песчани­
ками и порфиритами, входящими в состав всех нижележащих толщ р ай­
.она .  Это обстоятельство, а также широкое территориальное р азвитие 
конгломератов (последние, кроме р. Сухарихи, обнажаются по р. Гравий­
I<е в 38-4 1 км от устья; по р .  Черной, на  водоразделе рек Рубчи и Чер­
ной) позволили формирование IV пачки ( пачка конгломератов) связы­
вать с крупным, региональным перерывом в осадконакоплении (Дацен­
ко, 1 963; Микуцкий и др . ,  1 964; Ватах, 1 968 ; Шишкин, 1 970) . Исходя из 
этого, ряд исследователей IV и V пачки излучинской свиты выделяют 
в качестве самостоятельного литостратиграфического подразделения 
(Микущшй и др. ,  1 964; В атах И др . ,  1 968; Куликов и др . ,  1 970; Шишкин, 
1 970) . В отложениях из.iiучинской толщи наблюдаются знаки ряби, косая 

.слоистость и следы подводных оползней. Повышение роли конгломера­
тов излучинской свиты, увеличение в них размерности · галек 1 1  
холичества эффузивн.ьтх . обломков происходит по направлению с юга 
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на север (Куликов 
излучинской свиты 
790-840 м .  

и др . ,  1 970) . Суммарная мощность отложений 
В. Е. Савицким и др. ( 1 967) определена в 

Излучинской свитой большинство исследователей заканчивает раз­
рез верхнего докембрия Игарского р айона. Выше нее согл асно залегают 
отложения сухарихинской свиты, сложенные сероцветными доломитами и 
известняками, содержащими примесь глинистого и алевролитового ма­
териала .  Мощность последней около 560 м .  Ее возраст по определению 
р азных исследователей в арьирует в широком диапазоне: от синийских 
(Даценко, 1 963; Ботах и др . ,  1 964)' или вендских (Баженова, 1 964) до 
нижнего кембрия (Микуцкий, 1 963) . По мнению В. Е. Савицкого и др. 
( 1 967) , граница верхнего докембрия и нижнего кембрия проходит 
внутри сухарихинской свиты. В последнее время Б. Б .  Шишкиным ( 1 970) 
высказано мнение, согласно которому граница между кембрием и до­
кембрием проводится по основанию конгломератов 1V п ачки излучин­
ской свиты, которая совместно с V пач1<0й им обособлена в качестве са­
мостоятельной гравийской свиты. 

В заключение несколько слов о стратиграфическом положении мед­
вежинской толщи, котора я  р ассматривается I<aI< наиболее древняя (сред­
непротерозойская)  в данном р айоне (Савицкий и др., 1 967; Козлов и др" 
1 969) . Как показали наши наблюдения, по правому берегу р .  Енисея 
ниже г. Игарки и на о-ве Плахинском, отложения, относимые к этой тол­
ще, являются рифовыми, приурочены к низам лудовской толщи. Сле­
довательно, карбонатная медвежинская толща в чистом виде сохра ­
няется только в стратотипическом разрезе (напротив о-ва Бол. Мед­
вежьего) , а там,  как известно, она не имеет границ с выше- и ниже­
лежащими породами. Медвежинская толща, таким образом,- страти­
графическое подразделение, не имеющее определенного положения 
в разрезе. 

Вопрос о возрастной принадлежности пород верхнего докембрия 
Игарского р а йона решается только частично и в основном для верхней 
половины р азреза .  Более достоверным следует считать возраст черно­
реченской свиты, большинством исследователей определенным как сред­
ний риф.ей. Лишь в верхних горизонтах свиты обнаружен 1<0мплекс мИ:к­
рофитолитов (Куликов и др., 1 970) , характерных для верхнего рифея. 
В настоящее время граница между средним и верхним рифеем обычно 
проводится в верхней ч асти чернореченсr<ой свиты. В соответствии с этим 
излучинская свита отнесена к верхнему рифею. 

Гораздо сложнее обстоит дело с определением возраста толщ, под­
стилающих чернореченскую свиту. Ранее вулканогенные образования 
района (староигарская и игарская толщи) В. И.  Драгуновым и 
Л .  Ф .  Штейн ( 1 958) ; Г. И .  Кириченко ( 1 963) , В .  И. Драгуновым ( 1 963) , 
С. П. Микуцким ( 1 963) сопоставлялись с удерейсI<ОЙ и погорюйской сви­
тами (средний рифей) Е нисейского кряжа. По Г. В. Козлову и др. 
( 1 969) , лудовская и часть игарской толщи отнесены к нижнему, а губин­
ская и верхи игарской толщи - к среднему рифею. В последнее время 
в нижней части лудовской толщи определен комплекс микрофоссилий, 
характерных для нижнего рифея (Куликов и др. ,  1 970) . 

Несмотря на  очевидны й  прогресс в изучении доr<ембрийских микро­
фитолитов и строматолитов, ведущим методом при решении стратигра­
фических вопросов вулканогенно-осадочных толщ следует считать исто­
р ико-геологический метод, как это считал в свое время Н. С. Шатский 
( 1 960) . Это связано с тем, что органические остатки здесь распростра­
нены неповсеместно и все еще м ало изучены. 

Исходя из историко-геологического метода, вулканогенно-осадочные 
толщи Игарского р а йона, формировавшиеся в период тектоно-магмати­
чесr<ой а ктивизации, следует сопоставлять с эпохой рифейс1<0го диастро­
физма, проявившегося в смежных территориях. В соседних р айонах, на-
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ходящихся в близких структурно-фациальных условиях, зафиксировано 
два диастрофических цикла,  сопровождавшихся внедрением основных 
гипабиссальных интрузий.  Первый из них проявился в нижнем рифее 
и установлен на  Западном Таймыре (Равич и др ., 1 962) и других р айо­
нах, где сопровождался формированием эффузивных и пирокластических 
пород преимущественно основного состава.  1 

Второй диастрофический цикл, проявившийся на  рубеже среднего 
и верхнего рифея ( 1 000- 1 1 00 млн. лет) , имеет планетарный характер 
и наблюдается на всех м атериках земного шара (Чайка, 1 967 ; Салоп, 
1 968; Келлер и др . ,  1 968) . Он четко прослеживается на Урале, в преде­
л а х  же Сибирской платформы слабо проявлен или вовсе не установлен. 

Учитывая заведомо более древний, чем 1 000- 1 1 00 млн. лет, возраст 
вулканогенно-осадочных толщ р айона (установленный многочисленными 
палеонтологическими остатками чернореченской свиты) и отсутствие ка­
ких-либо следов тектоно-магматической активизации на  рубеже среднего 
и верхнего рифея, проявление позднего диастрофического цикла ( 1 000-
1 100 млн .  лет) в Игарском р айоне можно исключить. В такой обстанов­
I<е формирование вулканогенно-осадочных толщ р айона следует связы­
вать с эпохой тектоно-магматической а ктивизации раннего рифея, повсе­
местно проявившейся на территории Западного Таймыра .  

В вулканогенно-осадочных толщах р айона (староигарская, игарская, 
лудовская, губинская) широко р аспространены гипабиссальные породы, 
образующие р яд даек и пластовых интрузий ( силлов) . Взаимоотноше­
ние между силлами и секущими дайками уtтановлено на мысе Карма­
кулы,  где дайка субмеридионального простирания пересекает силл. Ха­
рактерн а  концентрация даек вблизи вулканических центров. Петрогра­
фические и петрохимические исследования гипабиссальных образований, 
проведенные В. М. Крымским ( 1 965ф) , указывают на  то, что пластовые 
интрузии сложены диаб азовыми, а секущие дайки - протеробазами и 
лампрофир ами.  

Необ'ходимо отметить, что при.веденное нами разделение игарской 
свиты н а  две самостоятельные толщи - собственно игарскую и старо­
игарскую - не совсем согласуется с рекомендуемыми МСК правилами 
стратиграфической классификации и номенклатуры ( 1 965, 1 970) . Соглас­
но этим правилам, верхней толще следовало бы дать новое название. 
Однако широкое употребление тер мина «игарская свита» заставляло нас  
воздержаться от этого. В дальнейших исследованиях указанное несоот­
ветствие  общепринятым нормам права приоритета ,  несомненно, должно 
быть исправлено. Наиболее подходящим наименованием для верхней 
толщи автор рекомендует «кармакулинская толща» - по названию мыса 
Кармакулы на  правом берегу р. Енисея, в окрестностях г. Игарки, где 
расположены выходы данной толщи. В соответствии с этим «игарскую 
свиту» (в прежнем понимании) следует перевести в ранг серии. 

Г л а в а I I  

П ЕТ РОГРАФИЧ ЕС КИ Й  СОСТАВ 
СТА Р ОИГА Р С КО й ТОЛ ЩИ 

Прежде чем перейти к вещественной характеристике вулканогенных 
0бр азований, вкратце остановимся на вопросах мор фологии тел эффу­
зивных пород и терминологии, которая использовалась нами при петро­
графическом исследовании.  

22 



Фор ма и размер л авовых образований обусловлены характером, 
:условиями извержений и типом вулканических аппаратов. 

Эффузивы староигарской толщи, сложенные основными породами 
базальтового ряда ( спилиты ) , в основном образуют покровы шаровых 
лав ,  мощность которых варьирует в широких пределах.  В большинстве 
·случаев в силу плохой обнаженности закрытых контактов между отдель­
ными телами и сложной тектоникой трудно установить р азмеры и формы 
·отдельных тел . Тем не  менее в ряде случаев определены границы отдель­
ных покровов, мощность которых достигает 70- 1 00 м и более. Покровы 
э ффузивов, отличающиеся значительными мощностями (от 60 до 1 20 м) , 
главным образом: приурочены к основанию и середине толщи, в то время 
как тела аналогичных эффузивов, характеризующиеся небольшими мощ­
ностями (от 1 до 1 0- 1 5  :м ) , обычно встречаются в верхней части толщи 
и залегают средИ' пирокластических образований. По всей видимости, 
м аломощные тела основных эффузивов представлены как покровами, 
-та к  п отдельными м аломощными ( 1 -3 м )  потоками.  Типичные 
потоки в отложениях староигарской толщи в изученном районе 
не установлены. Поэтому термин «поток» в какой-то мере применяется 
нами условно для определения тел, мощность которых не превышает 
5- 1 0  м. 

Необходимо указать ,  что покровы основных эффузивов представле­
ны исключительно подушечными л авами, которые в приконтактных зо­
нах часто лишены подушечной и шаровой отдельности. Отде.дьные пото­
ки лав  (от 1 до 3 м) в рассматриваемых отложениях лишены шаровой 
и подушечной отдельности и встречаются в верхах толщи. На основании 
детального петрографического изучения в составе староигарской толщи 
можно выделить следующие группы пород :  спилито-диабазовую (эффу­
зивную) ; пирокластическую; осадочную. 

Наиболее спорной является терминология для эффузивной группы, 
в отношении которой нет единого мнения. Это объясняется в основном 
р азличным подходом к определению генезиса и структуры данных 
.образований.  

Впервые термин спилит был введен в 1 827 г.  Броньяром ( Розенбуш, 
1 934) для афировых эффузивных пород с миндалекаменной текстурой 
из группы диабазов, основная масса которых сложена очень тонкими, 
длинными лейстами полевых шпатов . В работах Г. Розенбуша ( 1 887, 
1 934) , Ф. Ю. Левинсон-Лессинга ( 1 939) , А. Н .  Заварицкого ( 1 953) и дру­
гих исследователей это содержание термина «спилит» в общем сохраня­
лось, ·но указывалось на возможность присутствия в этих породах не­
больших количеств порфировых выделений плагиоклаза и пироксена. 
В ряде работ Ф.  Ю. Левинсон-Лессинга и Е. Н. Дьяконова-Савельева 
( 1 933) , М. А. Гиляровой ( 1 94 1 ) ,  А .  Н .  Заварицкого ( 1 946) , Г .  С.  Дзоце­
нидзе ( 1 948, 1 965) , А. П. Лебедева ( 1 950) к спилитам относятся также 
п ороды с явно выраженным порфировым строением. 

Генетические вопросы фор мирования спилитов являются одной из 
н аиболее а ктуальных и спорных проблем палеовулканологии. В нашу за­
дачу не входило выяснение генезиса спилитов. Под спилитами мы пони­
мали измененные альбитизированные породы базальтового ряда с афи­
ровой или олигофировой структурой, образов авшиеся прИ излиянии в 
в подводных условиях. Основная масса спилитов сложена удлиненными 
тонкими, часто волокнистыми лейстами альбита, погруженными в мезо­
стазис . При описании порфировых разностей эффузивов мы придержи­
ваемся градации Ф.  Ю. Левинсона-Лессинга ( 1 928) , согласно которой 
олигофировая структура характеризуется содержанием фенокристаллов 
от 5 до 1 0 %  основной м ассы, плезиофировая - более 25,0-33,0 % ;  
в плейстофировой структуре над основной м ассой преобладают 
:вкр апленни1ш. 
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С П И Л ИТО-ДИАБАЗОВАЯ ГРУП ПА П ОРОД 

Спилиты составляют значительную (более 75 % ) часть староигар­
ской толщи. По  внешнему виду это зеленовато-серые и серовато-зеленые­
а фанитовые, р едко эвпорфировые породы миндалекаменной текстуры .  
В большинстве своем они обл адают шаровой или подушечной отдель­
ностью. Н екоторые маломощные потоки имеют сплошное строение и ли­
шены отдельности. Размер шаровых и подушечных тел 1юлеблется от 
первых дециметров до 2 м, достигая . иногда 3 м .  Описываемые лавы 
отличаются и пятнистой текстурой, обусловленной наличием сгустков 
величиной до 2-3 см в диаметре .  

· 

По экзогенным текстурным признакам в составе спилитов выделя­
ются подушечные, шаровые лавы и лавы, не имеющие такой отдельности. 
Лавы с подушечной и шаровой отдельностью Г. В .  Тиррелем ( 1 934) , 
А. Н .  Заварицким ( 1 956, 1 96 1 ) , М. А. Гиляровой ( 1 959) , А. Ритманом 
( 1 964) и другими исследователями описывались в единой группе шаро­
вых лав (пиллоу-лав) . Е .  К. Малеев ( 1 963) и М. А. Петрова ( 1 967) об­
ратили внимание на  связь, которая существует между формой отдельности 
эффузивов, описываемых как пиллоу-лавы, и содержанием вулкано­
кластического материала в них. Последнее обстоятельство послужило 
основанием для подразделения пиллоу-лав па подушечные и шаровые. 
Согласно этим взглядам шаровые лавы отличаются сфероидальной фор­
мой отдельности и значительным содержанием МЕ;жсфероидного обло­
мочного м атериала.  Количество обломочного материала в шаровых ла ­
вах  в отдельных случаях может превзойти объем сфероидов. 

Подушечные лавы характеризуются незначительным содержанием 
цементирующего м атериала и отличаются подушечной и грибообразной 
формой отдельности. Отдельные тела в подушечных лавах связаны узки­
ми л авовыми перемычками.  

В настоящей р аботе нами приняты определения шаровых и подушеч­
ных лав в понимании М. А. Петровой ( 1 967) . 

Минеральный состав спилитов довольно разнообразен. Они сложены 
кислым плагиокл азом (№ 0-1 0) , моноклинным пироксеном, лейкоксе­
ном, сфеном, пиритом, м агнетит-ильменитом, хлоритом, а мфибол ами, 
эпидот-цоизитом, кварцем, карбонатом, в редких случаях слюдой (биоти­
том) . Обилие минералов в р ассматриваемых породах вызвано метамор­
фическими процесса ми, при которых стекло нацело девитрифицировано, 
а кристаллическая часть породы в той или иной степени замещена вто­
р ичными минералами.  Главные породообразующие минералы в спили­
тах представлены плагиокл азом ( альбитом) и моноклинным пироксеном 
( авгитом) . Они встречаются как в виде порфировых выделений, так и в 
основной массе. При этом плагиоклаз по отн.ошению к пироксена м  всеr-­
да более идиоморфен. 

Второстепенные минералы представлены магнетитом и ильменитом, 
вторичные - амфиболами, эпидот-цоизитом, хлоритом, кварцем, лейко­
ксеном, сфеном, пиритом, карбонатами, в редких случаях слюдой (био­
титом) . При вторичных изменениях наблюдается сегрегация титанистых 
минералов, которые  образуют 2-3-сантиметровые концентрические скоп­
ления. Последние обусловливают пятнистую текстуру спилитов. 

Петрографическое изучение показывает, что спилиты имеют гипо­
кристаллическое и апогипогиалиновое строение. Текстура шаровых lf 
подушечных лав  атакситовая,  что обусловлено невыдержанностью струк­
турных признаков в р азньJХ участках породы, а также в отдельных слу­
чаях неравномерным р аспределением рудного вещества .  Гипокристалли­
ческая структура, сформировавшаяся в результате более полной кри­
сталлизации л авы, наиболее характерна для эффузивов, лишенных от­
дельности, а также для внутренних частей шаровых и подушечных лав.  
В них зерна минералов несравненно крупнее и имеют достаточно четкие-
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границы. Спилиты с гипокристаллической структурой отличаются зна-­
чительным содержанием моноклинных пироксенов. 

Верхние зоны лавовых покровов и потоков, а также наружная обо-­
лачка ш аровых и подушечных тел отличаются апогипогиалиновым строе­
нием. Здесь вследствие слабой кристаллизации л авы зерна минералок 
очень мелкие и представлены главным образом микролитами, волокнами· 
или кристаллитами, имеющими нечеткие очертания. Темноцветные ми­
нералы содержатся в них в небольших количествах или отсутствуют 
вовсе. В связи с этим магматические растворы, не сумевшие освобо­
диться от фемических компонентов, застыли в виде темноцветного бу­
роватого стекла .  

Н еобходимо отметить, что спилиты, слагающие кровлю староигар­
ской толщи (обнажение по р. Гравийке) , отличаются несколько повы­
шенной основностью. На это, в частности, указывают состав плагио­
клазов ( альбит-олигоклаз № 1 0 - 1 5) и продукты их вторичных заме­
щений (эпидот, цоизит, серицит) . Аналогичные изменения спилитов вверх: 
по  разрезу отмечались рядом исследователей. Так, по Г. С. Дзоценидзе· 
( 1 969) , спилиты, всегда залегающие в нижней части вулканогенно-оса­
дочных геосинклинальных формаций, выше переходят сначала в частич-­
но альбитизированные, а з атем и совершенно не содержащие альбита 
породы. Следует отметить н езначительное содержание вплоть до полного 
отсутствия пироксенов в спилитах, слагающих кровлю толщи. 

По количеству вкрапленников (не более 3-5 % ) спилиты относятся 
к афировым и олигофировым разностям. Порфировые выделения пред­
ставлены в р азличной степени р азложенными идиоморфными кристал­
лами плагиокл азов и темноцветных минералов. Последние встречаются 
не повсеместно и представлены авгитом, реже измененным оливином. 
Размер . порфировых выделений в целом колеблется от 0,3 до 1 ,0 мм .  
Однако в спилитах, слагающих кровлю толщи, обнаруживаются и более 
крупные кристаллы плагиокл азов, достигающие 4-6 мм. Последние под­
верглись резорбции и отличаются несколько сгл аженными (корродиро­
ванными) контурами и повышенной основностью (№ 1 5 -25) . Они кри­
сталлизовались в интрателлурическую стадию. 

Вкрапленники плагиоклаза и темноцветных минералов, выделенные 
в собственно эффузивную стадию, образуют гломеропор фировые сраста­
ния и с1<опления ( фиг.  1 ) .  

Отмечается некотора я  разница в составе плагиоклазов первой 
(№ 1 5-25) и второй (№ 5- 1 5) генерации. Подобные соотношения на­
блюдались Е .  К. Устиевым (Я1<0влева и др . ,  1 967) в плагиоклазах моло­
дых лав, где свежесть породы позволила установить значительную 
(в 1 7  номеров) р азницу составов плагиоклаза интрателлурической и по­
следующей эффузивной стадии формирования породы. Если наличие 
плагиоклаза в составе порфировых в ыделений в_ ряде случаев устанав­
ливается прямыми н а блюдениями, то темноцветные  минер алы диагносци­
руются по косвенным признакам, какими являются кристаллографиче­
ские очертания и продукты вторичных замещений. Кристаллы оливина, 
образующие в сечении фор му шестиугольника с несколько сгл аженными 
гранями, нацело з амещены вторичными минералами.  

Основная м асса спилитов представляет собой девитрифицированное 
стекло, в которое погружены тонкие лейсты и микролиты альбита.  Спо­
р адически появляются также мелкие неправильной формы (тяготеющие 
к призматическим) зерна и кристаллиты моноклинного пироксена, 
в большинстве случаев зажатые между л ейстами плагиоклаза .  При деви­
трификации стекло превращено в альбит-эпидот-хлорит-амфиболовую 
массу лепидо-нематобластовой или гр ано-лепидо-нематобластовой струк­
туры, в которую почти повсеместно вкраплены мелкие аллотриоморфные 
зерна сфена, л ейкоксена,  м агнита и ильменита, а также иногда и пи­
р ита и кальцита . В сильно измененных спилитах, в том числе и в минда-
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линах, хлорит наряду с альбитом замещен кварцем. Последний иногда 
приобретает доминирующее значение и имеет гранобластовую или мик• 
розернистую структуру. При этом часто зерна кварца содержат множе­
ство мелких включений хлорита, придающих ему зеленый оттенок . 

. Аналогичные явления описывались Г. Д .  Никол сом ( 1 963) в сильно метасо­
матически измененных спилитах Англии, где, считает автор, преобразо­
вание хлорита в альбит не является самой кр айней стадией метасомато­
за, и что иногда последние могут замещаться кварцем. 

Структура спилитов довольно р азнообразна, она может быть спили­
товой, вариолитовой, апогиалопилитовой, апоинтерсертальной, толеито­
вой, в редких случаях также сидеронитовой. Пилотакситовая структура,  
характеризующаяся слабо выраженной ориентировкой микролитов пла­
гиоклаза,  имеет весьма огр аниченное распространение. При этом необхо­
димо указать, что апоинтерсертальная и толеитовая структуры наиболее 
характерны для лав,  лишенных отдельности и центральных частей шаро­
вых и подушечных тел, отличающихся более высокой степенью кристал­
личности и гипокр исталлическим строением. 

Краевые ч асти шаровых и подушечных тел, а также верхние части 
покровов и потоков, характеризующиеся значительным содержанием де­
витрифицированного стекла,  имеют аповитрофиро-микролитовую, апо­
витрофировую и аповитропорфировую структуры. В силу неполной кри­
сталлизации порода застыла в полукристаллическом состоянии. Такие 
уЧастки породы в ряде случаев обнаруживают флюидальность, обуслов­
ленную соответственным расположение!l'I ленточных прослоек неоднород­
ного стекла, или разбиты полигональными трещинами ( фиг. 7) и перли­
товыми отдельностями (фиг.  8) . Трещины впоследствии выполнены тmщо­
кристаллическим кварцем. 

k!з всех вышеперечисленных структур в спилитах наибольшим рас­
простр анением пользуются вариолитовые и спилитовые, описание кото­
рых приводится ниже. В ариоли состоят из волокон и мю<ролитов альби­
та, расположенных вокруг некоторого центра и иногда зажатых между 
ними зер нышек и волокон моноrшинного пироr<сена. Микролиты и во­
лоrша альбита обычно имеют перистое и метельчатое расположение и 
лишь при более совершенном р азвитии вариолитовой структуры обра­
зуют сферолитовые сростки радиально-лучистого строения. В соответ­
ствии с этим в спилит ах выделяются перистая, метельчатая (фиг. 4,  5) 
и сфероидальная разновидности вариолитовой структуры. Лейсты и во­
ло1ша альбита величиной до 0,3-0,9 мм не имеют конечных граней и !'[а 
свободных концах часто р а счленены на  несколько лучей (фиг. 2, 3) . 
Р аз мер вариолей дqстигает 0,8- 1 ,0 мм .  Около вариолей стекло стано­
вится более темным (обогащенным невыкристаллизовавшимся цветным 
м атериалом) , что является следствием выделения из него плагиоклаза 
вариолей. В ариоли погружены в девитрифицированную стекловатую 
массу. 

Спилитовая структура в сущности является разновидностью гиало­
пилитовой, от которой отличается более удлиненными фор мами (до 0,7-
0,8 мм)  и беспорядочным расположением лейст альбита (фиг. 1 0) . Про­
межутки между плагиоклазами заполнены моноклинными пироксенами, 
р удным веществом и продуктами девитрификации стекла :  амфиболами, 
хлоритом, эпидот-цоизитом, сфеном, лейкоксеном.  

Пространство между шаровыми и подушечными телами в спилитах 
выполнено вулканогенным м атериалом, продуктами его изменения и ре­
же осадочными образованиями.  Вулканогенный материал представлен 
обломками и лапиллями основных эффузивов, аналогичных по составу 
краевым частям шаровых и подушечных тел, имеющих аповитрофиро­
·вую, апопилотакситовую и аповитрофиро-микролитовую структуры и по­
ристую или пузыристую текстуры. Отдельные лапилли обнаруживают 

:зональное строение. Размеры обломков и л апиллей достигают О,2_:__3 см, 
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,реже 4-б см. Форма обломков и лапиллей остроугольная, уплощенная и 
причудливая, с л апчатыми контурами. Миндалины в них величиной до 
0,9-1 -2 мм имеют округлые и неправильные вытянутые контуры и 
иногда соединяются друг с другом .  

Обломки и л апилли сцементированы вторичными минер алами:  кри­
сталлическим эпидот-цоизитом (с  величиной зерен от 0,05 до 0, 1 -0,3 мм) 
или пузыристыми хлоритизированными основными лавами стекловатого 
строения. Минералы группы эпидот-цоизита отличаются довольно со­
вершенной огранкой и образуют каемки вокруг обломочного материала. 

Цемент в подушечных л авах, в отличие от шаровых, в основном 
представлен миндалефирами, в которых миндалины вследствие вторич­
ных изменений приобрели уплощенные, вытянутые формы, а также вто­
ричными продуктами (в незначительном количестве) . В редких случаях 
в роли цемента в подушечных лавах встречаются тонкие (до 1 - 1 ,5 см) 
полосчатые кремнистые (яшмовидные) прослойки. 

Текстура пород описываемой группы в целом пористая. Количество, 
·форма  и размер пустот в лавовых телах изменчивы. У основания лаво­
вых потоков и покровов, как и в центральных частях подушечных и ша­
_ровых тел, миндалины единичны. По направлению к кровле лавовых тел 
и к периферийным частям шаровых и подушечных отдельностей коли­
·чество миндалин постепенно возрастает, и в кровле тел породы иногда 
приобретают пузыристую текстуру. 

Размер миндалин колеблется от 0,4 до 3,5 мм .  Преобладают поры 
величиной от 0,4 до 1 ,0-2,0 мм .  Миндалины нередко соединены тонкими 
.канальцами, также выполненными вторичными минералами. Форма 
'Пустот округлая, уплощенная (овальная) , реже непр авильная. 

Миндалины сложены эпидотом,  моноклинными амфиболами (тремо­
лит-актинолит) , хлоритом (делессит-диабантит?) ,  кальцитом, кварцем, 
альбитом, р еже пиритом.  По характеру заполнения выделяются моно­
и полиминералы-rые миндалины. В большинстве случаев по их перифе­
рии наблюдается сегрегация рудного минерала (лейкоксена) . Миндали­
ны мономинер ального выполнения выстланы кальцитом, хлоритом, 
кварцем и эпидотом.  

Миндалин·ы полиминер ального выполнения, отличающиеся концент­
рическим строением, характеризуются следующей ассоциацией посте­
риорных минералов: хлорит+кварц, хлорит+эпидот+кальцит, хлорит+ 
+тремолит+ актинолит+ эпидот, хлор ит+тр емолит+ актинолит+ кварц, 
хлорит+эпидот. Редко в миндалинах присутствуют пирит и альбит. Су­
ществуют некоторые отличия в минеральном составе миндалин в спили­
тах, выполняющих разные ч асти староигарской толщи. В спилитах, сла ­
гающих с.ер.едину и основание толщи и содержащих в своем составе мо­
ноклинные пироксены, в основном имеются амфиболы, хлорит, кварц, 
:в меньшей мере эпидот и кальцит. Для них характерны следующие аr.со­
диаци:и постмагматических минер алов: хлорит+кварц, хлорит+моно­
-клинные а мфиболы+эпидот+кварц, хлорит+кальцит+кварц. Пpfl этом 
мелкие мономинеральные поры (0,3 до 0,5 мм)  выполнены хлоритом 
и 1шарцем, а крупные ( 1 ,0-2,0 мм)  - мелкозернистым кальцитом .  По­
следовательность выделения постериорных минер алов в случае много­
·слойного выполнения пор следующая: зеленый хлор ит -+- моноклинный 
.амфибол +эпидот-цоизит-+-ква рц-+-бл едно-зеленый или бесцветный 
хлорит -+ кальцит. При этом вслед за зеленым хлоритом кристаллизуют­
\СЯ амфиболы (актинолит) с эпидотом, нарастающие щет1<ами тонких 
·призм на  стенки пустот. По направлению к центру миндалин их сменяет 
r<ремнистая оболочка, которая переходит в бледно-зеленый, почти изо­
тропный хлорит (пеннин) . В сильно метасоматически измененных спили­
тах в краевых и центр альных частях миндалин хлорит частично замещен 
1<варцем, иногда в смеси с альбитом. Согласно данным Г. Д. Николса 
{ 1 963) , это обстоятельство свидетельствует о том, что хлорит, являющий-
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ся одним из главных минералов миндалин, кристаллизовался до оконча-­
ния N а - Si-метасоматоза, следствием которого было выделение кварца: 
и альбита. 

Миндалины в спилитах, слагающих верхи �тароигарской толщи сло­
жены хлоритом, эпидот-цоизитом, кальцитом, редко пиритом. В этой 
части разреза поры мономинер ального заполнения выполнены хлоритом,  
эпидотом и кальцитом.  Существенное отличие в характере заполнения 
пор от описанных состоит в том, что здесь почти полностью отсутствуют 
моноклинные амфиболы и кварц. Минералы группы эпидот-цоизита об­
р азуют крупные идиоморфные кристаллы величиной до 0,45 мм.  После-­
довательность кристаллизации постмагматических минералов в случае­
полиминерального заполнения в целом следующая :  хлорит -4- эпидот ­
цоизит (клиноцоизит) -+ кальцит -+ пирит. При этом кальцит и хлорит, 
I<ак и при заполнении пор в спилитах нижней ч асти толщи, могут кри­
сталлизоваться в р азные этапы изменения породы и находиться в самых 
р азных взаимоотношениях между собой и с эпидот-цоизитом. 

В этой части р азреза всреч аются также многослойные выполнения 
пор хлоритом и эпидотом, концентры которых чередуются Друг с другом. 
Это также указывает на то, что эти минер алы выделяются в несколько 
этапов. В отдельных случаях, при интенсивном метасоматозе, поры за-­
полнепы кварцем радиально-лучистого строения.  

Из вышеприведенного анализа миндалин следует, что состав мине­
р алов, заполняющих поры, находится в прямой зависимости от исходно­
го состава породы и степени их метаморфических преобразований. Связь, 
существующая между минеральным составом миндалин и степенью вто­
ричных изменений пород, отмечена рядом исследователей. В частности,. 
К С.  Пичамутху ( 1 963) , описывая подушечные лавы Майсуры (Индия) ,  
установил, что с увеличением метаморфизма наблюдается следующая 
смена минерального заполнения миндалин: эпидот и хлорит -+ бледно­
зеленая роговая обманка -+ диопсид. 

Как следует из изложенного, в составе спилитов староигарской тол ­
щи по соотношению девитрифицированного стекла к I<ристаллической­
части пород выделяются следующие р азновидности пород: вариолиты, 
гиалобазальты, толеиты и диабазовые порфириты. Акцессорные минера ­
л ы  в спилитах содержатся в незначительном количестве и представлены 
титана-магнетитом,  пиритом, анатазом. 

Спилиты староигарской толщи претерпели изменения, вызванные 
гидротермальными ( автометасоматоз) и динамотермальными процесса­
ми.  Эти воздействия привели  к их зеленокаменно:му перерождению. Из­
менения особенно интенсивно проявились в сильно дислоцированных 
участках. Метаморфизм спилитов выразился в их минералогическом 
преобразовании и частичной перестройке исходных структурно-текстур­
ных признаков пород. Минер алогические изменения, проявившиеся более 
интенсивно, чем структурные и текстурные, р азвивались как по мезоста­
зису, так и по кристаллической части пород. Метаморфизм спилитов но­
сит избирательный хар а ктер. Более глубокие изменения пород наблю­
даются в краевых ч астях шаровых и подушечных тел и в цементиру· 
ющей их массе, в то время как внутренние части этих тел изменены от­
носительно слабо. В _целом в спилитах толщи степень метаморфизма уве­
личивается сверху вниз ·по  р азрезу. 

Несмотря на глубокие минералогические изменения, во многих 
случаях в спилитах очень хорошо сохранились специфическая струк­
тур а (микролитовая, порфировая) и текстура (миндалекаменная) из­
верженных пород. Наиболее существенные изменения структурно­
текстурных пр:изнаков пород, вызванные динамическими процессами, 
сводятся к проявлению трещиноватости, уплощению миндалин в минда­
лефировой связующей массе и появлению в отдельных случаях сегрега­
ционных, полосчатых текстур. Вторичные минер алы спилитов - хлор111т •. 
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эпидот-цоизит, тремол:ит-актинолит, серицит, антофиллит, кальцит, 
rхварц, сфен, альбит,  лейкоксен, реже биотит и зеленая роговая обманка . 

Кристаллическая часть, представленная кислыми плагиоклазами,  
моноклинными пироксенам:и и реже оливином, замещена чешуйчатым 
хлоритом, серицитом ,  .аллотриоморфнозернистым эпидот-цоизитом, 
кварцем, альбитом ,  кальцитом, игольчатыми и волокнистыми кристал­
л а ми тремолит-актинол:ита,  зеленой роговой обманкой. 

С остав вторичных минералов, развивающихся по кр1исталлической 
ч асти и метастазису спилитов, несколько меняется в зависимос11и от 
.химического состава пород, степени и характера 1их изменений и зани­
м аемого положен1ия в р.азрезе толщи. Эти отличия более ярко прояв-
.ляются на примере плагиоклазов. Фенокристаллы и микролиты плагио­
клазов в спилитах, залегающих у основания и в середине толщи, отли­
чаются кислым составом (альбит № 0-5) и более глубокими измене­
ниям:и, чем плагиоклазы (альбит-олигоклаз № 5- 1 5) ,  встреченные в 

· спилитах, слагающих кровлю толщи. При вторичны,х изменениях они 
з амещаются хлоритом и тремолит-актинолитом,  в отдельных случаях 
также антофил:итом.  Игольчатые кристаллы ·амфиболов пронизывают 
хлоритизированные лейсты плагиоклазов и являются более поздними 

. ·образован1иями,  чем хлорит. В некоторых случаях по трещинам спай­
ности альбита развивается зеленая тонкьагрегатная масса (эпидот?)  .и 
землистый а грегат лейкокеена.  В спилитах, претерпевших глубокий 
Na - Si-метасоматоз, плагиоклазы и развивающиеся по ним хлоритовые 
псевдоморфозы час11ично или полностью метасоматически замещены 

· кварцем, альбитом ил:и .агрегатом этих минералов. В этой части р1азреза 
вторичные минералы, развивающиеся по плагиоклазам,  образуют сле­

_ _  дующие ассоциации: альбiит+хлор!ит+тремолит+актинолит, р·еже эпи-
дот; хлорит+альбит+кварц, альбит+кварц. 

С повышением основности плагиоклазов и, видимо, частичным ос­
.Лаблением степени метаморфизма  довольно существенным образом 
·меняе'I'ся состав вторичных минералов, развивающихся по н:им .  И нтра­
теллурические кристаллы плагиоклазов (№ 1 5-25) , как и плагиокл,аз,  
выкристаллизовавшийся в собственно эффузивную стад;ию, в основном 
:замещены серицитом, эпидот-цоизитом, образующим1и крупные крис­
·таллы (до 0,45 мм)  и псевдоморфозы, а также кальцитом и в меньшей 
.-мере хлоритом. Моноклинные амфиболы, являющиеся одним из основ ­
ных продуктов замещения кш.слых плагиоклазов (№ 0-5) , здесь отсут­
·ствуют или встречаются редко. 

Вторичные преобразования темноцветных минералов более одно­
·образны. Фенокристаллы оливина и моноклинных пироксенов нацело 
.замещены зеленым хлор1итом, который при дальнейших изменеНlиях 
ч астично замеща·ется агрегатом альбита и кварца. 

Волокна и зерна пироксенов, заключенные между лейстами пла ­
тиоклазов, в результате вторичных изменений превращены в волок­
нистый тремол ит-ак11инолит, развитие которого происходит по длинной 
кристаллографической оси. 

Мезостазис спилитов в результате вторичных изменений теряет 
:·первичное гиалиновое строение и пр1иобретает лепидо-нематобластовую 
и грано-лепидо-нематобластовую структуры. Мет.астазис сложен че­
шуйчатой и волокнистой массой зеленого хлорита и тремолит-актино­
лита, в котор:ой  рассеяны неправильной формы зерна эп1идота, сфена ,  
альбита , кварца, магнетит-ильменита, пирита и к,альцита .  Спорадиче­

"-ски встречаются также биотит и зеленая роговая обманка. В некото ­
р ых случаях волокнистые !И игольчатые кристаллы тремолит-актиноли­
т а  собраны в сноповидные и псевдосфероЛJитовые образов.ания. 

Последовательность изменения стекловатой основы спилитов та­
кова :  в начальные стадии метаморфизма стекло замещалось волок­
'l:!Истым чешуйчатым з1еленым хлоритом .  В дальнейшем хлоритизирован-
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ная  основная масса была замещена минер алами группы эпидот-цои­
зита, волокн:истым тремолит-актинолитом и водянопрозрачным аль-­
битом часто в ассоциац�ии с кварцем и в меньшей мере кальцитом. 
При нарастании м1етаморфизм1а моноклинные амфиболы приобретают­
более густую оr<раску и частично преобр азуются в зеленую роговую· 
обманку. Иногда  в м етастаз1исе спилитов в значительном количестве · 
встречаются пластиюш биотита, в отдельных случ1аях формщрующие  
сноповидные скопления.  Они  пронизывают кристаллы всех остальных. 
вторичных минералов, отмеченных выше, и ,  т,аким образом, являются 
минералом самой поздней генерац:ии.  Кварц, встречающийся в спили ­
тах спорадическ1и, иногда  вблизи кровли эффузивных тел получа ет 
широкое развитие, в результате чего спилиты н а  отд1ельных участках. 
преобр азуются во вторичные кварциты, включающие в себя зер н а  
эпидот-цоизита, альбита, реже актинолита.  Кварц метасоматическим 
путем замещает хлоритизированное стекло и отличается гранобластовой· 
структурой. Зерн а  кварца величиной до 0,5 мм  содержат множество 
мелких включений хлорита. В некоторых случаях кварц сконцентри­
рован в отдельные линзовrидные прослойки и обусловливает возникно­
вение вторичной сегрегационной (полосчатой) текстуры спилитов. С сег­
регацией втор_ичных минералов (лейкоксена) связано также появление 
пятнистой текстуры сшшитов в отдельных участках. Диаметр отдель­
ных сгустков пятен не  превышает 2-3 см .  Характерно, что пятна 
(сгустки) спилитов в отраженном свете имеют светлую ОI<раску, а в· 
проходящем - темную, что объясняется оптическими свойствами лейко­
ксена .  

Наряду с 1изменен иями, описанными выше, в сп.илитах встречаются 
таюке следы мех,анической деформации. Они проявляются в виде тре­
щш-r (до 0,05 мм) и уплощений миндалин в миндалефировой масс�е. 

Трещины в спилит ах заполнены кристаллическим кальцитом, эпидот­
цоизитом, гранобластовым н пойкилобластовым кварцем иногда с при­
растающим волокнистым тремолит-актинолитом. В результате уплоще­
ний 11ил-rдалин связующая минд,алефировая  масса м•естами приобретает 
вторичные т1екстуры ,  близкие к сланцеватым .  

Снизу вверх по р азрезу толщи наблюдается некоторая изменчи­
вость состава вторичных минералов, развивающихся по мезостазису и 
кристаллич1еской часги пород и заполняющих миндалины и трещины.  
Эта изменчивость выражена в том ,  что в указа нном направлении умень­
шается содержание моноклинных амфиболов при параллельном воз­
растании роли эпидот-цо:изита 1и кальцита .  

Итак, анализируя состав втор1ичных м инералов, р азв1ивающихся 
по мезостазису и кристаллиЧ1еской части породы и заполняющих мин­
далины и трещины в спил1итах, можно установить следующую .ассоциа­
цию вторичных минералов :  хлорит+ альбит+тремолит-актинолит + 
+эпидот-цоизит+сфен+лейкосен+кальцит. Спорадически к ним прн­
соединяются также пирит, кварц, зеленая роговая обманка, биотит" 
антофиллит ( ? )  и пеннин ( ? ) . 

Взаимоотношение вторичных минералов в мезостазисе и кр1истал ­
лической части пород с учетом этих соотношений в миндалинах позво­
ляет принять следующий порядок 1их кристалЛ1изации :  з1еленый хло­
рит -+- альбит+тремолит-актинолит+эпидот-поизит -+- кальцит+зеленая 
роговая обманка+ биотит+пирит. Следует отметить, что вы­
деление альбита, кварца, эпидот-цоизита и кальцита происходило в 
широком диапазоне времени метаморфизма  спилитов . Эти минералы 
1<р1исталлизовал�ись в нескольких стадиях изменения пород, чем вызва­
ны их р азличные взаимоотношения между собой и с моноклинным и· 
амфиболами,  которые выделялись при определенной стадии метамор­
физма.  Наглядным пр1имером может служить вза•имоотношение между 
эпидот-цоизитом и тр.емолит-,актинолитом. 

30 



Значительная часть эпидот-цоизита выкристаллизована до начала 
кр1исталлизац�ии тремолит-актинолита, что устанавливается прямыми; 
н аблюдениями в шлифах. Однако имеются случаи, когда в миндалинах 
тремолит-актинолит и эп:идот-цоизит выкристаллизовываются одно­
временно и образуют смешанную щетку спутанных нгольчатых кр11 -
сталлов. 

Указанная выше ассоциация вторичных мин,ералов, наряду с час­
тичной перестройкой структурно-текстурных признаков пород, сJ31иде­
тельствует о зел�енокаменном метаморфическом перерождении спилитов, 
для которых характерно отсутствие рассланцовки. Рассланцовка про· 
является только по связующей миндалефировой массе !И иногда по. 
коркам шаровых и подушечных отдельностей . 

Ниже приводится минералогическая характер истика спилитов. 
Плагио1<лаз присутству�ет в виде фенокристаллов и м1ю<ролито� , 

соста:в которых колеблется: от О до 5 %  анортито,вой составляющеи. 
Состав плагиоклазов определен по показателю преломления. У кровли 
толщи порфировые выдел1ения плаJ.1иоклазов несколько более основного 
состава и соответствуют альбит-олигоклазу (№ 1 0- 1 5) . Размер порфи­
ровых выделений плагиоклазов колеблется от 0,3 до 0,9 мм. Они пред­
ставлены широкотаблитчатыми, призматическим1и кристаллами ч,асто 
с бипирамидальны м п  окончаниями.  У кровли толщи встр1ечаются так­
же более крупнозернистые (от 2 до 4 мм)  интр·ателлур1ические кристал­
лы плагиоклазов повышенной основности (№ 1 5-25) , которым свойст­
венны сглаженные очертания. Слабо измененные фенокристаллы пла­
гиоклазов часто обнаруживают полисинтетическое двойшикование. При  
вторичных 1изменениях по пл агиоклазам развивается хлорит, альбит, 
моноr<линные амфиболы, кварц, эпидот, в меньшей м ере - кальцит iI  
серицит. 

Моноклинный пироксен встречается иногда в виде порфировых 
вкраплений (размером 0,3-0,9 мм) и чаще присутствует в основнои. 
масс:е. Порфировые выделения пироксенов нацело за мещены бледно­
зеленым хлоритом (с индигово-синей интер ференционной окраской) . 
иногда в ассоциации с кварцем и альбитом; они распознаются по ха­
р актерным для пироксенов I<р1исталлогр афическ1им очертаниям (углы 
между гранями) и по призматической спайности и отдельности. В ос­
новной массе пироксены широко р азвиты среди пород гипокристалл1и­
ческой структуры, где представлены мелким�и зернами,  тонкими приз­
м атическими 11 воло1.;нrистыми кристаллами, в большинстве случа1ев 
заключенными между 1<ристалла ми плагиоклазов. В слабо измененных 
кристаллах он111 бесцветны, имеют положительный оптический знак, 
большой угол угасания ( cN g 38-45°) , двупр1еломление до 0,025-
0,027 и,  по всей видимости, относятся к авгиту. При вторичных измене­
ниях по краям моноклиннь1х  пироксенов развиваются игольчатые кр1ис­
таллы моноклинных амфиболов. Оливин ( ? )  в . описываемых породах 
полностью разлож1ен и определяется по характерным кристаллогр1афи­
ческим очертаниям (вытянутые шестиугольНJики со сглаженными угл а-. 
ми) . Они замещены бледно-зеленым хлоритом иногда в ассоциаци1и 
с кварll!еМ и альбитом.  

Моноклинные амфиболы встречаются в виде игольчатых и волок­
нистых кристаллов бесцветной  ил�и зеленой окраски. Окрашенные раз­
ности обнар уживают заметный пл�еохроизм .  Для них характерно поло­
жительное удлинение с углом угасаНIИЯ cNg от 1 0  до 1 5, реже до 22°. 
Двупреломление (Ng-Np ) в них кол1еблется в пределах 0,0 1 5-0,020. 
Моноклинные амфиболы во всех случаях в описываемых породах яв­
ляются вторичными минералами и р1азв:иваются как по r<ристалл!Ич·еской 
частш пород, так и по стеКJ10ватой осноВ'е. 

· Зеленая роговап обм анка отлич1ается хорошим плеохроизмом. Неко-­
торые ее 1<ристаллы обн аруживают полисинтетичrеское двойникование .. 
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Угол угасания cN g- - до 25°. Оптический знак отрицательный. В скре­
щенных н�иколях кристаллы обнаруж1ивают оранжевые и красные ин ­

·терференционные цвета. Обычно индивиды зеленой роговой обманки 
_удлин·енной формы без кристаллогр,афической огранки и развиваются 
по актинолиту. З еленые роговые обманки в рассматр�иваемых образо­
ваниях �имеют весьма ограниченное распространение. 

Эпидот-цоизит присутствует в виде как кристаллически-зернистых 
· образован�ий (размером до 0,25 мм) , так и тонкоагр1егатной землистой 
м,ассы. Более крупнозернистые кристаллы эпидот-цоизита, обнаружи­
вающие порой совершенную кристаллизацию, имеют зел�еновато-жел­

·тую окраску и пестрые интерференционные цвета.  Они имеют табл:ит­
чатые  формы.  О птические константы в них следующие: Ng-Np = 
= 0,028-0,030; -2 V= 72-74°. Мин1ер алы группы эпидот-цоизита наи-
более хорошо огранены в миндалинах спилитов. При замещении крис­
таллической части пород и м1езостаз иса они обнаруживают менее совер-

�шенную форму кр1Исталлов. Зерна их в посл1еднем случае (до 0,05-0,08 мм 
замутнены и им�еют округлые или неправильные очертан1ия. Иногда в 
миндалинах эпидот-цоизrит встречае'ГСЯ в виде тонких призматических 
зерен и радиально-лучистых скоплений.  

Тонкоагрегатная  буров,ато-з1еленая  эпидотовая масса ч асто по  тре­
�щинам спайности и отдельнос11и замещает кристаллы и микролиты 
плагиоклазов или в виде линейно отшнурованных глобулитов распола­
гается между лейстами альбита. Во всех случаях минералы группы 
эпидот-цоизита имеют вторичное происхождение. 

Биотит в спилит.ах встречается спорадич1ески и образует сноповид­
ные скопления удлиненных пластинок бурого цвета.  Для них характе­
рен ярwий плеохроизм (от желтого до бурого) , псевдоодноосность 
(2V до 5°) и прямое угасание. Оптический знак отрицательный. Биотит 
в спилитах является вторичным м1инералом. 

Хлорит встреча1ется в виде нескольких генераций, которые хорошо 
п рослеживаются в м1индалинах. Хлорит ранней генерации имеет зеле­
:ную окраску и развивается по nи,алиновой основе спилитов. Хлорит 
п оздней генерации наблюдается в форме  пятен на обширных полях в 
развальцованных спилитах и имеет бледно-з1еленую окраску и ано­
.мальные �интерференционные цв·ета .  Вероятно, 1< этой генерации отно· 
·сятся чешуйки хлорита, разв1ивающиеся по  крист.аллической части 
пород. В. М. Крымским ( 1 965) перечисленные генерации хлорита отне­
сены к пеннину (отрицательный знак, малый угол оптических осей, 

. низкое двупреломление - 0,00 1 -0,004) . Им )1\.е замечено, что в местах 
· сопр�шосновения хлорита с кварцем хлорит преобразуется в 
· порингит. 

Кальцит развивается по всей м,ассе спилитов в виде . мелких пя'flен 
•неправильной формы. Он замещает кристаллы плагиоклазов, хлор1ити­
·зированную основную массу, а 'Гакже заполняет миндалины и тр1еШJи­
ны.  Кальцит во всех случаях кристаллически-зернистый и часто имеет 
п олиоинтетическое двойникованное строение. 

Кварц в оп1исываемых породах встречается спорадически и про­
·является в двух генерациях. Кварц первой генерации представлен мел-
1шми (до 0,0 1 -0,05 мм) неправильной формы кристаллами, частично 
·формирующими небольшие стяж1ен;ия или выполняющими миндалины в 
·спилитах. Он совместно с альбитом иногда замещает кристаллическую 
-часть спилитов и 1им�еет метасоматическое происхождение. Часть зерен 
кварц.а при этом содерЖ1ит мн<»жество мелких включений хлорита. 
Зачастую такие зерна деформиров.аны и оП1шчески двуосны.  Кварц 
второй генерации, ассоциrирующий с моноклинными амфиболами п 
:кальцитом, заполняет тр1ещины в породе. 

Серицит образует мелкие (до 0,02 мм)  бесцветные чешуйки с пря­
:мым ·угасанием, которые развиваются только по плагиоклаз,ам.  
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Сфен развивается по стекловатой основе спиритов. Образует мелкие, 
сильно :измененные кристаллы неправильной формы, которым свойст­
венна сильная д1исперсия. 

Рудные минералы представлены пиритом, м агнетит-ильменитом 
,и лейкоксеном. Лейкоксен - обычно в виде земл1истой тонкоагрегат­
ной массы или н еправильной формы кристаллов, в отраженном свете 
имеющих белый хлопьевидный облик. Пирит встречается в виде мел ­
ких  скоплений 111ли  кр1исталлов, а магнетит-ильменит - в виде отдель­
ных измененных зерен. 

Кроме вышеперечисленных минералов, в составе спил1Итов 
В .  М. Крымо::им определен также антофиллит, который, вероятно, 
и меет очень ограниченное развитие. 

П И РО КЛА СТ И Ч ЕСК И Е  И О САДО Ч Н Ы Е  О БРАЗО В А Н И Я  

Пирокластические породы в отложениях староиларской толщи 
распространены неравномерно.  Соотношение пирокластов к объему 
вулканогенных пород не превосходит 5- 1 0 % . Они ПР'иурочены глав­
ным образом к верхним частям толщи, где слагают слои мощностью 
J -3 м, чередующиеся с м а ломощными (3-5 1и реже до 1 0  м) пото­
ками и покровами спилитов. В нижней половине толщи внутри поду­
шечных лав  они обр азуют 25-30-метровый слой тонкоплитчатых, рас­
сланцованных зеленых и темно-зеленых метаморфизованных туфов 1И 
туфобрекчий, ассоциирующих с темно-серыми, почти черным1и пара­
сланцами серицит-кварцевого состава.  Последние отличаются высокой 
нлотностью, тонкой плитчатостью 'И сланцеватостью. Мощность отдель­
ных прослойков пар асланцев колеблется в пределах 0,05-0,2 м, но 
иногда они образуют 3-5-метровые слои, в которых периодически 
появляются прослойки туфов и туфобрекчий. Иногда темно-серые оса­
дочные образования формируют линзовидные конкреции, по простира­
н ию переходящие в парасланцы. 

Туфы под воздействием метаморфизма  часто превращены в тонко­
р ассланцованные плойчатые ортосланцы. Ориен"Гировка слоистости в 
парасланцах ЮЗ-220-230° с углом падения 45-50°. В южном на ­
правлении они  н епосредственно залегают на неровной поверхности по­
душечных лав .  

По составу пирокластические образованrия отвечают вмещающим 
их спилитам и представлены туфами 11 туфобрекчиями (табл. I I I ) . 

Внешне это зеленовато-серые и светло-серые с зеленоватыми от­
тенкам и  породы массивной, реже слоистой текстуры.  Сло1истая текстура, 
наряду с отчетливой р ассланцовкой, характерн'а для пелитоморфных 
туфов, в то вр,емя как более грубообломочные массивные туфы и туфо­
брекчии отличаются грубой рассланцовкой.  Среди туфов и туфобрекчий 
по составу обломочного м атериала выделяются кристаллокластиче­
СК1ие, витрокрист,аллокластические, литокластические и переходные 
между ними разности. По р,азмерам кластики р азличаются лапиллиевые 
туфобрекчии (размеры обломков 1 0-30 мм) , гравийные туфы (2-
1 0  мм)  и пепловые туфы, представленные псаммитовыми (0, 1 -2 мм)  
и алевритовыми (0,0 1 -0, 1 мм)  разностями.  Среди туфобрекчий Пре­
обладают литокластические разновид,ности : в гравийных туфах ­
литокристаллокластические, в пепловых - кристаллокластические. 
В некоторы х  случаях в туфах и туфобрекчиях встречаются крупные 
(до 0,6 м) включения основных эффузивов, обладающие концентриче­
ским строением и полосчатой текстурой. Структура породы в них гло­
м еропорфироная, структура основной массы апогиалиновая. При вто­
ричных изменениях по мезостазису р азвиваются кристаллически-зер ­
нистый эпидот и игольчатые кристаллы моноклинного амфибола .  Пор-
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Т а б л и ц а  Ш 
Химичес1шй состав метаморфизованных осадочных и ву.ттканогенных nород 

староигарской толщи 
Лапил-

Ортосланцы 
лиевые 

Сnилиты (подушечные) Парасланцы туфо-

Окисел 
брекчии 

�i� �i�i�i-�ч���i 3346 l 207-a l l66-Д 

s i02 
Ti02 

I20s А 
F 

F 

м 

}. 

е20з 
еО 
,по 

1g0 
Са О 
Na20 

20 к 
н 

р 
20 
20s 

П. п .  п. 
СО2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ! О  ! 1  1 2  

64 ,70  63 , 94 58 , 50 61 , 56 47 , 1 4 49 , 86 36 , 1 0 41 , 78 4 2 , 44 37 ,08 56 , 96 46 , 26 
1 ,  1 0  1 , 00 3 ,  1 о 2 , 65 4 , 1 7  2 , 1 8 1 , 02 1 , 80 1 , 00 1 , 08 0 ,75 2 , 82 

1 6 , 23 1 6 , 46 1 1 ,  1 4  7 , 50 1 1 ,  75 9 , 89 1 0 , 58 1 3 , 93 8 , 23 1 6 , 46 1 2 , 28 1 2 ,93 

I-Ieт 0 ,50 1 , 60 0 , 82 1 , 32 0 , 83 0 , 40 4 , 77 0 , 23 1 , 72 0 , 92 2 , 98 
3 , 3 1 3 , 39 5 ,  1 2  4 , 76 7 , 86 6 , 42 5 , 27 6 , 83 1 , 37 7 , 29 6 , 32 9 ,73 

0 , 02 0 , 02 0 , 1 2  0 , 06 о , 1 3  о ,  1 2  0 , 02 0 , 1 9  - О ,  1 9  0 , 08 0 , 1 4  
2 , 00 0 ,80 5 , 81  5 , 90 9 , 32 8 , 25 4 , 03 4 ,  1 2  1 ,  1 3  7 , 83 5 ,94 5 , 71 
0 , 69 0 , 67 4 , 95 6 , 1 5  8 , 55 9 , 00 1 9 , 57 1 1 ,92  22 ,69 1 5 , 92 6 , 67 7 , 43 
2 , 54 6 , 1 9  0 , 5 1  0 , 45 0 , 64 0 , 24 2 , 00 3 , 22 3 , 66 0 , 34 4 , 38 4 ,  1 7  
6 , 84 3 , 20 2 , 79 1 ,56 3 , 00 1 , 02 2 , 04 0 , 20 0 ,75 1 , 69 1 , 52 1 , 23 
j , 40 0 , 22 0 , 42 1 , 40 0 , 36 0 , 26 0 ,26 0 , 50 0 , 28 0 ,30 
0 , 05 Нет 1 , 04 0 ,37 0 , 78 0 , 72 0 , 20 0 , 1 7  0 , 37 0 , 09 
1 , 54 1 ,  81 4 , 67 4 ,77 4 , 87 1 1 ,  1 1  1 7 ,65 8,  16 1 7 , 85 9 , 52 2 ,98 5 ,26 
Н ет 0 ,55 0 , 88 / 2 , 64 0 , 66 4 , 95 2 , 31  4 , 4  1 5 , 29 9 , 30 

П р  н м  е ч а н  и е. Анализы !-7, 9-1 1  сделаны п о  образцам, взятым на левом берегу р. Ени­
сея; 8, 12 - на р .  Гравийке. Анализы 1 1 ,  12  заим ствованы у В .  М. Крымского ( 1965) .  

фировые выюшения, представленные плагиоклазом, нацело замещены 
гранобл астовым кварцем в ассоциации с альбитом .  Форма обломков 
в . туфах и туфобрекчrиях неправильная, причудливая, остроугольная, 
черепковатая, рваная, в меньшей мере угловато-округлая.  Величина их 
колеблется в пределах 0,0 1 -3 см, реже 4-5 см. Преобладают обломки 
0,2-2,0 мм .  

С увеличением размер1-юст1и обломочного материала ухудшается 
степень сортировки. Если псаммитовые и алеврrитовые туфы отлич,аются 
средней и хорошей сортиров1<ой, то в лапиллиевых туфобрекчиях она 
слабая или отсутствует. В составе кластшки описываемых отложений 
превалируют обломки девитрифицированных основных эффузивов и вул­
канического стекла ,  I<ристаллы и обломки плагиоклазов и кварца . 

Обломки основных эффуз1ивов и вулканического стекла обл·адают 
бурой и зеленой окраской. в отдельных случаях бурая  окраска обломков 
в краевых частях сменяется зеленой. По количественному отношению 
объема стекловатой основы к пор а м  выделены массивные, миндалека­
ме1шые, пузыристые rи пемзовидные разновидности основных эффузивов 
(базальтовая пемза,  миндалекаменный базальт и т. д.) . В пузыристых и 
пемзов1идных базальтах миндалины слагают более 70-80 % объема по­
роды. Форма миндалин округлая эллипсоидальная, реже неправильная, 
р азмерами до 0, 1 -0, 1 5  м м, и ногда до 0,5 м м. 

Сложены миндал,ины кварцем, хлоритом, в меньшей мере эпидот­
цоизитом и кальцитом.  Порядок заполнения :миндалин близкий с тако­
вым в спилrитах. Обломки основных эффузивов отличаются апомикроли­
товой, апогиалопилитовой, апопилотакситовой, аповитрофировой и апоги­
ал1иновой структурами.  При этом апомикролитовая и а поГ1Иалопилитовая 
струr<туры характерны для эффузивов, содержащих значительное количе­
ство титанистых минералов. Они имеют более илrи менее изометричные 
формы с угловатыми и остроугольными краям1и и ,  по всей видимости. 
отлагались уже в остывшем состо;�нии и не являются собственно пиро­
кластичесю1ми  образованиями. Им свойственны более I<рупные размеры. 
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Обломки основных эффузивов, ·, · отличающиеся апов�итрофировой. 
а попилотакситовой и апогиал1иновой структурами и в большинстве слу­
чаев обладающие зеленой 0 1<раской, значительно обеднены титанистыми­
минералами и имеют рваные и t!ричудл:ивые формы. Они часто огибают 
обломки эффузивов первого типа,  по отношению к которым иногда 
играют роль цемента. 

Рассматриваемые обломки эффузивов отл1ичаются т,акже по составу 
вторичных замещений.  Если изометрической формы обломки,  являющие­
ся чуждыми образованиями, при метаморфизме замещены моноклинны­
м1и амфиболами,  хлоритом и сфеном, отчасти также эпидотом, то собст­
венно ·пирокластнческие замещаются з·еленым хлоритом (щзредка эпн­
дотом) . 

Кр1исталлокл·астическая часть в туфах и туфобрекчиях представлена. 
кристалл·ами и· · обломкю.ш плагиоклазов и угловатым1и, оскольчатыми н 
угловато-округ.i:iЬiми зернами кварца. При вторичных изменениях плагио­
клазы замещень1 м11-шер алами группы эпидот-цоизита, альбитом, серищг­
том,  в меньшей мере кальцитом, хлоритом, редко моноклинными амфи­
болами. 

Цемент в рассматриваемых породах обычно базальный и поровый, . 
реже крустификационный. Содержание его колеблется в пределах 30-
50 % пор оды. В составе цемент,а установлен пеплово-стекловатый м ате­
риал, кристаллический кальц�ит, эпидот-цои:шт · и гранобластовый кварц. 
При вторичных изменениях пеплово-стекловатый материал замещен· 
магнезиально-железистым хлоритом, эпидот"цоизитом, карбонатом, реже­
альбитом в ассоциации с кварцем. Кварц в некоторых случаях образует 
крус11ификационные каемки вокруг обломочного материала. Иногда 
с гранобластовым кварцевым цементом ассоциирует пирит, частично 
образующий мелкие скопления. Кварцевый и карбонатный цемент 
наиболее часто встречается в грубозернистых туфах и туфобрекчиях. 
Минералы группы эпидот-цоиз1ита отличаются хорошей крщ:таллизацией . .  
Они и заполняют пространство �между обломками и оконтуривают их . .  

Особую разновидность предс'I'авляют в�итрокластические и кристал- · 
ло-витрокластичес�ше гравийные и псаммитовые туфы, в которых . 
цемент сложен в основном расстеклованным пузыристым материалом, . 
содержание которого иногда ничтожно, и порода состоит из плотно сое' 
диненных обломков угловатой и остроугольной формы. Обломки имеюг 
полосчатую текстуру, характерную для корок подушечных и шаровых· 
лав .  Эти туфы, по всей видимости, представляют близкие r< гиалокласти­
там образования и встречаются в краевых и поверхностных частях СПИ" 
литовых потоков и по�<ровов. Мелкообломочные туфы часто обнаружи-· 
в ают гр адационную слоистость, обусловленную чередов-анием прослоек 
псаммитовых (до 5-8 мм)  и алевритовых (2-3 м м )  туфов. 

Туфы в значительном коЛ1ичестве содержат титанистые минералы, 
количество которых возрастает в мелкообломочных р,азностях (алеврита-·· 
вых туфах) . Онш сконцентрированы вокруг пирокластического ма'I'ериала 
и на  сте1-ш,ах пустот. При метаморфизме частично превращены в мелко� 
зернистый сфен. По-видимому, повышенное содержанше титанистых ми­
нералов в мелкообломочных туфах связано с абсорбционным свойством· 
п епловых частиц, обладающих значительной удельной поверхностью. 

З алег·ающие в основании толщи мелкообломочные туфы, отличаю­
щиеся повышенной реакционной способностью в связи со знач1ительной 
удельной поверхностью, подвергались более глубоким м-етаморфическим 
изменениям и превращены в тонкорассланцованные породы. Они имеют 
зеленую, темно-зеленую и 'I'емно-серую с зеленоватым оттенком окраску 
и часто обладают втор1ичной полосчатостью. Структура 1их грано-лепидо­
нематобластовая, текстура - микросланцеватая. В отдельных случаях в 
них наблюдается реликтовая мпндалекаменная текстура при полном от­
сутствии следов первичных структурных признаков. Миндалины величи-" 
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ной до 4 м м  имеют округлые и эллипсоидальные формы. Они заполнены 
крупнокристалличесыим гранобластовым кварцем с зазубренными конту­
рами индивидуумов, который иногд'а ассоциирует с бледно-зеленым 
Мg-Fе-хлоритом .  Рассматриваемые сланцы сложены субпар аллельно 
расположенными волокнам1и тремол�ит-актинолита и бледно-зеленого 
магнезиально-ж·елезистого хлорита (с  аномальной интерференционной 
окр аской) и аллотриоморфозернистым эпидот-цоизитом и сфеном. Иногда 
в составе сл·анцев в подчиненном колшчестве пр1исутствует 1<варц, реже 
гидрослюда (2М) и полевые шпаты. Наблюдается переход рассматри­
ваемых сланцев к более грубозернистым туфам, которые характеризуют­
ся обломочной структурой. 

Макроскопич·ески парасланцы имеют темно-серый, почти черный 
цвет и представлены 1ш арцИтовыми,  кварц-серицитовым;и и серицит­
кварцитовыми разностями. Они и меют грано-лепидобластовую или 
гранобластовую структуру и rvашросланцеватую текстуру. Тонко рас­
сланцованы и �иногда обнаруж1ивают первичную слоистую те1<стуру. 
Размер пластинок и чешуек мус1<овит-серицита (2М) и зерен 1шарца 
колеблется в пределах 0,02-0,05 мм .  В небольшом количестве встре­
чаются зерна  эпидот-цоизита (до 0,05 м м ) . 

Рудный минерал, представл•енный пи 1лпом 1}! лейкоксеном (лапча­
той формы) , присутствует в значитеJ 1ьном коJшчестве. Пирит часто 
образует м елкие линзовидные стяжения и с1<0пления кристаллов·. В по­
роде встречается множество тонких вол1-11истых микропропла стков оргн­
н1ичес�<ого вещества, с которыми ассоцИiирует основное содержанИ1е 
пирита. Наличие их придает породе прерывисто-волнистую микрослоис­
тую текстуру. Необхощимо указать, что серицит в парасланцах распре­
делен неравномерно. Он часто сконцентрирован в отдельных прослой­
J<ах ( мощностью до 0,5 см) , гд1е в сравнении с 1шарцем обр азует квар ­
цево-серищитовые и серицит- 1шарцевые сланцы. Темно-серый, почти 
черный цвет парасланцев -связ ан с наличием значительного количества 
органического вещества и пирита. Хлор1ит в парасланцах составляет не­
значительную часть породы. При вторичных изменениях наряду с по­
явлением микросланцеватой текстуры, иногда вследствие сегрегации 
кварца в отдельные линзочки, а n1ирита - в стяжения, возникает сегре­
гационная (полосчатая) текстура .  Пар асланцы пересечены трещинами, 
впоследствии заполненным и  кварц-карбонатным веществом.  

Как видно из изложенного, м етамор физм вулканогенно-осадочных 
образований пр1иводил к формированию зеленокаменных пород по ту­
фобрекчия м  и грубообломочным туфам,  для 1<оторых характерна гру­
бая рассланцовка и отчетливая сохранность первичных структурных и 
те1\Сстурных признаков пород. Пр1и этом степень перестройки струюур­
но-Т1екстурных признаков пород наращивается с уменьшением размеров 
обломочного м атер1иала. 

Более мелкообломочные туфы при м етаморфизме превращены в 
типичные зеленые .сланцы ( ортосланцы) , отл1ичающиеся то1-1·кой рас­
сланцовкой, вторичной сегрегационной (полосчатой) текстурой, грано­
лепидо-нем:атобластовой структурой и характерным для зеленых сл ан­
цев пар,агенез1исом вторичных минералов. 

Осадочные породы превращены в пар�асланцы, I<оторые также 
тонко р а ссланцованы и имеют м1икросланцеватую и сегрегационную 
текстуру при грано-лепидобластовой и лепидо-гранобластовой структу­
рах основной ткани. По составу породообр азующих минералов среди 
парасланцев выделяются кварцитовые и кварцитово-серицитовые слан­
цы. Н а  принадлежность их к образованиям фации зеленых сланцев, 
кроме вышеперечисленных факторов (текстурно-структурные пр.изнаки 
и состав породообразующих. минер алов) , указывает также наличие в 
них, хотя и в небольшом количестве, таких характерных для фации 
зеленых сланцев минералов как хлорит, эпидот и альбит. 
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Г л а в а  I I I  

П ЕТРО ГРАФИЧ ЕС КИЙ СО СТАВ 
ИГАРСКО й ТОЛ ЩИ 

Игарская толща характеризуется довольно однообразным вещест­
венным составом слагающих ее пород, объясняемым, очевидно, близ­
кими условиями формирования пород и одним источником поступления 
в улканического :м атериала. Она почти нацело сложена вулканитами ос­
новного состава,  среди которых резко преобладают вулканокластиче­
ские породы. Эффузивные образования представлены подушечными 
спилитами (табл. IV) . Весьма незначительно распространены осадоч­
но-вулканокластические и вулканокласто-осадочные породы (по но­
м енклатуре Комиссии по вулканогенным обломочным горным породам, 
1 962) . Вулканотерригенные породы, сложенные вулканомиктовыми 
песчаниками и гравелитами, встречаются весьма редко. 

ВУЛКА Н О ГЕ Н Н Ы Е  П О РОДЫ 

Вулканогенные породы образовывались в результате излияния или 
эксплозии основных лав. При этом продукты извержений отлагались 
в непосредственной близости от вулканических очагов (в  околожерло­
в ой зоне) в водной или субаэральной среде. 

ЭФ ФУЗ И В Н Ы Е  П О РОДЫ 

Излившиеся образования представлены подушечными спилитами, 
слагающими около 3% толщи. 

Спилиты составляют незначительную часть игарской толщи (види­
м а я  мощность более 20-25 м) и встречаются лишь вблизи ее кровли. 
Они представлены зеленовато-серыми, миндалекаменными основным11 
эффузивами афировой структуры.  В них широко развита подушечная 
отдельность. Н аружная зона отдельностей претерпела закал ку. Верх­
няя часть отдельностей (размером до 0,5-0,8 м) обычно выпуклая,  
а нижняя - вогнутая (фиг. 1 9 ) . Это обстоятельство помогает Ьпреде­
лить подошву и кровлю рассматриваемых образований. П ромежутки 
между отдельностями заполнены хлоритизированным в итрофировым 
веществом. Содержание его небольшое (до 5% ) из-за плотного приле­
гания подушечных тел . 

Главные породообразующие минералы в спилит ах представлены 
микролитами, редко фенокристалла:ми кислого плагиокла з а  (№ 0- 1 0) .  
Второстепенные минералы сложены пиритом и измененным магнетит­
ильменитом, вторичные - зеленым хлоритом, тремолитом , эпидот-цои­
зитом, лейкоксеном, сфеном и кальцитом. 

По количеству порфировых выделений рассматриваемые породы 
относятся к афировым разностям.  Спилиты сложены удлиненными 
лейстами и микролитами беспорядочно расположенного альбита, интер­
стиции между которыми заполнены девитрифицированны:м стеклом. 
По стеклу развиваются зеленый хлорит, значительно реже моноклюr­
ные амфиболы (трихиты и волокна актинолита) , эпидот-цоизит, каль­
цит. В девитрифицированную стекловатую массу почти повсеместно 
вкраплены зерна и агрегаты лейкоксена и других титанистых минера­
лов, содержание которых особенно повышается в связующей отдельно­
сти витрофировой массы. 
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Он.нс ел 

Si02 
ТЮ2 
Al208 
Fe203 
f:eO 
MnO 
MgO 
GaO 
Na20 
К2О 

l-120 
P20s 
П .п.п. 

G.02 

Химический состав метаморфизованных 
· - · !- пач"а 

туффоиды 

2867 \ 293 9 1 2997 l- 2998 1 3058 1 3064 
1 2 3 4 · . 5 6 

46 , 98 53 ,52  54,  1 8  49 , 1 4 40 , 64 42 , 82 

3 1 45 3 , 50 3 , 32 1 , 83 ' 1 , 90 2 , 45 

1 6 , 3 1 1 6 , 77 1 0 , 98 9 ,  1 6  1 2 , 34 1·4 ,  1 1  
5 , 46 7 '  1 8  4 , 68 2 , 36 2 , 0 1  З , 02 

1 1 ' 1 2  5 , 55 5 , 41 5 , 63 8 , 08 8 ,  1 5  
0 , 05 0 , 1 0  0 , 06 0 , 20 о '  1 6  о ,  1 9  
3 , 46 2 ,  1 6  3 , 52 2 , 33 '4 , 32 7 '  1 0  
1 , 44 0 , 92 3 , 99 1 2 , 94 1 2 ,93 7 , 87 
0 , 2 1  2 , 39 1 ,  1 4  1 , 38 0 , 55 0 , 7 1  
3 , 52 3 , 60 2 , 84 1 , 30 1 , 58 1 , 67 
0 , 78 0 , 48 0 , 66 1 , 42 0 , 36 0 , 48 
1 , 04 0 , 47 0 , 48 0 , 21 0 , 32 0 , 29 
6 ,78 4 , 00 6 , 94 1 1 ,  75 1 4 , 82 1 0 , 76 
Нет Нет 2 , 53 9 , 35 9 , 60 4 , 40 

' 
' 

цемент туфобре'.<\Шii 

281 8 1 2960. 1 29а7·1 3007 
7 8 9 1 0 

30 , 04 27 , 56 46, 86 36 , 24 
2 , 52 1 , 55 2 , 78 1 , 83 

1 3 , 2 2  9 , 77 1 1 , 83 1 2 , 63 
3 , 55 3 , 20 4 , 33 1 2 , 68 
9 ,  1 4  1 1 , 62 8 , 5 1 2 , 81 
о '  1 8  0 , 35 о ,  1 6  0 , 25 
4 ,  1 5  3 , 56 4 , 33 3 149 

1 5 , 28 1 7 , 77 8 , 09 1 2 , 94 
1 ,  77 1 , 4 1  1 , 03 1 , 42 
1 , 51  0 , 52 1 , 20 0 ,97 
0 , 42 0 , 50 0 , 44 3 , 56 
0 , 26 0 , 71  0 , 2? . 0 , 66 

1 7 , 40 1 9 , 4 3  1 0 , 57 9 " 97 
1 3 ,  1 6  1 4 , 63 5 , 83 - "8 , 25 

" 

лапиллиевые 
т у фобре"чии 

2895 1 2934 1 3035 
-- -- --

1 1  1 2  13 
34 , 64 57 , 78 35 , 44 

2 , 96 3 , 40 2 , 65 
1 2 ,  1 9  1 3 , 91  1 2 , 62 
4 ,  1 6  3 , 57 4 , 79 
9 , 52 4 , 50 1 1 , 47 
0 , 20 0 , 05 0 , 22 
4 , 67 2 , 51  4 , 00 

1 2 , 63 2 , 59 1 2 , 80 
1 , 9 1  2 , 1 2 1 , 60 
0 , 86 2 , 63 0 , 20 
о ,  1 6  0 , 44 0 , 36 
0 , 43 0 , 55 0 , 30 

1 5 ,  16 5 , 52 1 3 , 56 
9 , 60 2 , 51  8 ,  14  

П р н � 1  е ч а н н е. Анализы сделаны по обломкам, взятым на мысе. Карм акулы .  А н  а л  нз 2 7  за 

В · :ре�ультате этих изменений мезостазис приобретает апогиалино­
пую леп:Идо-нематобластовую или грано-немато-леПидобластовую струк­
туру. 

Структуры рассматриваемых спилитов довольно однообразны п 
представлены спилитовой и апоинтерсертальной разностями. Кроме 
того, краевые зоны отдельностей и лавы, заполняющие пространство 
м ежду ними, имеют аповитрофиро-микролитовое и аповитрофировое 
строение. Уменьшение степени кристаллизации в спилитах происходит 
от центральных частей отдельностей к краевым. Текстура рассматри­
ваемых спилитов миндалекаменная, форма  пустот в большинстве слу­
чаев округлая.  Размеры их достигают 0,5-0,7 мм .  Поры заполнены зе­
леным хлоритом и крупнокристаллическим кальцитом.  Отмечаются 
поры моно- и полиминер.ального заполнения. 

Первые характ�рны для мелких миндалин, сложенных зеленым 
хлоритом, вторые·--для более крупных. При полиминеральном з апол­
нении краевые чаети миндалин выполнены хлоритом, а центральные -
кристаллически_м - кальцитом. Хлориты, з аполняющие миндалины, от­
носятся к нескольким генерациям.  Характерно, что хлориты наиболее 
поздней ген,�рации имеют более совершенную кристаллизацию. Аrщес­
сорные мин ералы в спилитах сложены пиритом, титаномагнетитом. 

Сrrилиты игарской толщи претерпели зеленокаменное перерожде­
ние. -Метаморфизм спилитов происходил путем их минералогического 
преобразрвания, при котором гиалиновая основа замещена тонкоагре­
гатiюй, ,:_ лепидо-нематобластовой или грано-немато-лепидобластовой 
масс9.й, сложенной волокнистым и чешуйчатым хлоритом при незначи­
тельном количестве волокон и трихитов актинолита и зерен эпидот-цои­
зи.:_га, сфена, лейкоксена, 1<альцита .  

В ыделение постериорных минералов по мезостазису и кристалли­
ческой части пород происходило одинаковым образом в следующем 
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Т а б л и ц  а lV 

-

вулканогенных пород иrарской толщи 

--

облом� 
}\}{ в 
туфо-
брек-
чиях 

--

281 9 
1 4 

52 , 24 

1 I nачн:а 

туфы лапиллиеnые 
туфобрекчии 

�1= 1 31 74 3075 1� 
15 1 6 1 7 1 8 1 9 

57 , 47 46 , 1 0  46 , 56 40 , 1 2  4 1 , 86 

обломки в 
туфобре1<-

чиях 

�

1 3 1 09 20 2 1 
45 , 84 57 , 24 

фрагментирован-
ные лавы 

3189 , 3194 , 3 1 96 
-- -- --

2 2  23 24 
54 , 1 2  48 , 52 57 , 58 

I I I  nеч1<а 

спилиты (подушечные) 

3 176 1 3179 1 163-a l 3177 
25 26 27 28 

3 2 , 76 43 , 44 47 , 23 45 , 2  

2 , 75 1 , 45 2 , 07 1 , 20 1 , 80 1 , 85 4 , 90 1 , 60 2 , 30 2 , 40 3 , 50 3 , 00 2 , 20 1 , 06 0 , 8 ·  
2 
о 
9 
3 
о 
3 
5 
8 
7 
о 
о 
6 
8 
2 

1 4 , 97 1 3 , 9 1  1 6 , 08 1 5 , 67 1 3 , 52 1 2 , 88 1 7 , 8 1 1 6 , 68 1 4 , 08 1 5 , 52 1 3 , 40 1 5 , 92 1 4 , 84 1 6 , 08 1 3 , 3  

0 , 55 2 ,  14 3 , 95 2 , 68 5 , 60 4 , 09 3 , 94 4 , 36 7 , 79 6 , 23 5 , 29 5 , 29 2 , 07 2 , 94 2 , 0 

9 , 68 5 , 94 5 , 84 8 , 69 8 , 53 1 1  , 43 6 , 63 4 , 34 5 , 33 7 , 62 5 , 27 1 7 , 03 8 , 08 1 0 ,  1 9  9 ; 3  

О ,  1 4  0 , 06 0 , 1 3  о , 1 8  0 , 28 0 , 24 о , 1 4  0 , 03 0 , 03 0 , 05 0 , 03 0 , 1 0  0 , 1 0  О ,  1 2  о ' 1 

2 , 25 2 , 85 4 , 75 6 , 92 4 ,  1 5  3 , 29 3 , 46 1 ,  73 2 ,  1 6  2 , 85 1 , 45 1 1 , 53 5 , 50 6 , 68 6 , 7 

5 '  1 7  4 , 99 9 , 69 6 , 50 1 0 , 59 8 , 90 5 , 90 2 , 77 3 , 55 5 , 23 4 , 00 2 , 62 7 , 86 3 , 88 · 8 , 7  

3 , 00 1 ' 71  3 , 80 3 , 74 2 '  1 2  2 ,  1 2  3 , 36 5 , 9 1  3 , 00 5 , 45 4 , 76 0 , 84 4 , 81 4 , 85 4, 4 

2 , 90 2 , 81 1 ,  1 4  1 , 47 0 , 55 0 , 79 2 , 78 1 , 25 3 , 27 1 , 00 2 , 2 1  0 , 20 0 , 31 0 , 22 0 , 7  
о , 28 0 , 42 1 , 42 0 , 28 0 , 56 1 , 58 0 , 40 0 , 20 0 , 36 0 , 24 0 , 32 - 0 , 60 - 0 , 2  

0 , 97 0 , 37 0 , 22 0 , 23 0 , 83 0 , 78 1 , 00 0 , 52 1 , 08 1 ,  1 6  1 , 05 0 , 05 0 , 27 - 0 , 2  

4 , 98 5 , 94 4 , 63 5 , 95 1 1  ' 1 1  9 , 93 4 , 24 2 , 84 2 , 51 3 , 89 1 , 53 9 '  1 5  8 ,  1 2  5 , 39 7 , 9 

3 , 24 3 , 09 1 ,  98 2 , 63 6, 1 3  5 , 2 1  Нет 0 , 81 0 , 35 0 , 58 0 , 22 Нет 4 , 07 - 3 , 8 

имствован у В .  М. Крымского ( 1965) . 

порядке : зеленый хлорит -+ актинолит+эпидот-цоизит+лейкоксен+: 
+сфен -+ кальцит. 

В отличие от спилитов староигарской толщи в рассматриваемых 
породах отсутствуют признаки Na - Si-метасоматоза, а раскристаллн­
зация актинолита и эпидот-цоизита происходила н амного слабее. Здесь, 
по сравнению со спилитами староигарской толщи, не встречается сег­
регационно-полосчатых те1<стур и следов механической деформации. 

В УЛ КАН О КЛАСТ И Ч ЕС К И Е  Г О Р НЫ Е  П О РОДЫ 

Вулканокластические образования слагают более 95% толщи и в 
основном представлены пирокластическими породами. В небольшом 
1юличестве присутствуют л авокластические обр азования, сложенные 
фрагментированными пузыристыми лавами,  переходящими  в гиалоклас­
титы. Характерна тесная связь последних с подушечными спилитамJI. 

Фрагментированные пузыристые л авы, переходящие в гиалоклас­
титы в виде изолированных 1юренных выходов видимой мощностью ба­
.лее 55-60 м ,  залегают в кровле игарской толщи под подушечными 
спнлитами. Контакт между ними не обнажается. Породы имеют обло­
м очную структуру и темно-зеленую окраску. В темно-зеленом туфовом 
м атриксе (индивиды которого имеют размеры до 1 ,5-2,0 см) разме­
щены относительно крупнообломочные (3- 1 5  см) фрагменты спили­
тов, которым в большинстве случаев свойственны темно-серая, черная 
-окраска и металлический блеск, обусловленный значительной 1юнцент­
р ацией в них рудных минералов группы м агнетит-ильменита и титано­
м агнетита ( ? ) . В большинстве случаев темно-серые, черные обломки · в 
храевых частях ( 1 -2 см) осветлены, они приобретают белые, ре:Же 
розовые тона .  
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Осветление 1<раевых частей связано с разложением минералов 
группы магнетит-ильменита и титаномагнетита и переходом их в лей­
коксен, реже в окислы железа .  

Относительно мелкообломочные (до 1 ,5-3,0 см) разновидностн 
фрагментированных пузыристых лав, переходящих в гиалокластиты, 
в силу их большой удельной поверхности более интенсивно поддаютсн 
р азложению, в результате которого темно-серая окраска в них пол ­
ностью исчезает и они приобретают белые цвета. Наряду с лапиллие­
выми и мелкоагломератовыми фрагментами темно-серого, черного цвета 
иногда в рассматриваемых породах в том или ином количестве присут­
ствуют шаровидные и линзовидные включения, часто с вытянутыми,  
вогнутыми концами стяжения спилитов (фиг. 20 ,  2 1  а) . Размер шаровых 
и линзовидных включений достигает 0,5-0,7 м .  

Вокруг обломочного м атериала интенсивно развиваются эпигене ­
тические каемки кварца, которые на  общем темно-зеленом фоне пород 
вырисовываются .в .виде светлых, узорчатых рисунков, подчерки·вающих 
контуры фрагментов. 

Подушечные (шаровые) и линзовидные тела спилитов имеют тон­
кую (до 1 ,0 см) массивную стекловатую корку закалки, возникшую 
при их быстром охлаждении. Шары, линзовидные стяжения и темно­
серые (черные) обломки имеют однообразный состав и сложены зеле­
нокаменнонзмененными спилитами. В них часто наблюдаются тонкопо­
лосчатая и полосч ато-смятая текстуры. Текстур а рассматриваемых об­
разований массивная, реже миндалекаменная, структура афировая .  
Редкие фенокристы сложены разложенными таблитчатыми кристалла­
ми кислого плагиоклаза.  Структура основной !'1ассы в них преимуще­
ственно а1поинтерсертальная, в меньшей мере апоrиалопилитовая. Ин­
терстиции между частично серицитизированными, кальцитизированными, 
хлоритизированными микролитами и лейстами кислого плагиоклаза 
выполнены рудным веществом, зеленым хлоритом и бурой, зем.nистой 
м жсой эпtИдота, обогащенной рудной пылью. 

В ядре некоторых линзовидных стяжений наблюдаются гнезда 
К·онцентрического сложен·ия, выполненные микр окварцита ми, иногда ·С 
незначительной примесью карбоната. Периферийные зоны подушечных 
и линзовидных образований: спилитов характеризуются больше апогиа ­
лопилитовым строением. Интересными представляются закономерности 
распределения лей:коксена,  титаномагнетита и ильменит-гематита в рас­
сматриваемых образованиях. Если во внутренних частях шаровых н 
линзовидных тел и обломков спилитов рудные минералы в основном 
представлены магнетит-ильменитом, титаномагнетитом и пиритом, то п 
краевых осветленных зонах - исключительно лейкоксеном, в отдельных 
случаях также окислами железа. Иногда, при большей концентрации 
рудного минерала, порода приобретает сидеронитовое строение. 

В некоторых случаях фрагменты темно-серых или осветленных 
спилитов обнаруживают миндалекаменную текстуру и аповитрофиро­
вую структуру. Для рассматриваемых пород 'арактерно полное отсут­
ствие слоистости и сортировки м атериала. 

Для выявления механизма формирования рассматриваемых пород 
особый интерес представляет изучение закономерностей распределения 
вышеназванных образований - шаровых включений, линзовидных стя­
жений и обломков спилитов. Эти тела распределены неравномерно, час­
то в виде беспорядочного·· н·агромождения фрагментов, локализованных 
в узких участках, обычно вблизи частично обломанных крупных стяже­
ний и шаровых включений.  Форма обломков угловатая, неправильная, 
причудливая,  часто с вогнутыми и выпуклыми гранями и свидетельст­
вует о том, что они являются кусками подушечных и линзовидных тeJJ 
спилитов. В некоторых случаях шаровые и линзовидные образованин 
разбиты одной - двумя сквозными трещинами на  большие обломки 
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(фиг. 2 l a ) ,  не смещенные относительно друг друга, и в таких случаях 
генетическая природа фрагментов сомнения не вчrзывает. В других 
случаях фрагментация, без сколько-нибудь заметных смещений облом­
ков, наблюдается в краевых зонах линзовидных стяжений спилитов 
(фиг. 2 1 б ) . 

Таким образом, прослеживается ряд последовательных этапов 
дробления шаровых и линзовидных тел спилитов от почти ненарушен­
ных шаровых и линзовидных отдельностей до полной их фрагментации .  

Рассматриваемые образования заключены в апогиалокластическом 
туфовом матриксе. Последний состоит из зеленокаменноизмененного 
мелкообломочного (до 1 ,5-2,0 см) материала, состоящего из углова ­
той, причудливой, неправильной, иногда также округлой формы облом­
ков миндалекаменных и пузыристых спилитов апогиалитовой, аповит­
рофировой, реже апогиалопилитовой структур. В нацело хлоритизиро­
ванном мезостазисе в изобилии вкр аплены титанистые минер алы (лей­
коксен, реже сфен и анатаз ) . По хлоритизированному стеклу интенсивно 
развивается кварц, который также в виде тонких оболочек окон­
туривает обломки. Миндалины в рассматриваемых обломках преиму­
щественно округлой и эл.тrипсоидальной формы размером до 0,7--
0,8 мм. Преобладают поры величиной 0,2-0,45 мм. Они заполнены зе­
леным хлоритом и кварцем. При этом всегда кварц является минера­
лом более поздним, чем хлорит. Отдельные поры сложены кристалли­
ческим эпидот-цоизитом, реже кальцитом. Н аряду с обломками эффу­
зивов, иногда в матриксе пород встречаются обломанные с причудли­
выми контурами обломки разложенного плагиоклаза .  

Рассматриваемые фрагменты в туфовом матриксе плотно приле­
гают один к другому или связаны пористой и пузыристой хлоритизи­
рованной стекловатой массой, которая по составу неотличима от неко­
торых эффузивных обломков, оконтуренных кварцевой каймой. По ней 
интенсивно раз·вивается кварц, реже кальцит, J<оторые совместно с хло­
ритом заполняют в них поры.  В некоторых случаях поры связующей 
массы составляют до 40-60 % породы, и они приближаются к базаль­
товым шлакам. Поры округлые, эллипсоидальные и причудливые. При­
надлежность рассматриваемых образований к лавокластическим поро­
дам устанавливается также данными предварительных палеомагнитных 
исследований * ,  показывающими, . что векторы естественной остаточной 
намагниченности составляют одну группу, расположенную в третьем 
квадрате стереографической проекции. Это свидетельствует о том, что 
как стяжения, так и обломки в фрагментированных лавах подверглись 
нагреву, по крайней мере выше 675° С (точка Кюри ) , вследствие чего 
они имеют субпараллельную ориентировку. 

-

В результате метаморфизма фрагментированные лавы претерпели 
зеленокаменное перерождение. Эти изменения в кристаллической час­
ти пород выразились в серицитизации, хлоритизации и кальцитизации 
плагиоклазов, а в стекловатой основе - в хлоритизации, окварцевании, 
альбитизации и частично эпидотизации и кальцитизации. 

Последовательность кристаллизации постериорных минералов с уче­
том их выделения в миндалинах следующая :  хлорит -+- кварц+эпидот­
цоизит -+- кальцит. 

Кроме этого, высвобожденный при хлоритизации стекла кварц час­
тично локализуется вокруг обломков, где слагает эпигенетические ка­
емки. При метаморфизме пород структуры их сохраняются. Исчезает 
только гиалиновая структура основной массы, которая преобразуетсн 
в лепидобластовый тип. 

* Палеомагнитные исследов ания проведены в .1абор атории физшш зешюй коры 
И Ги Г  СО АН СССР Г. А. Поспеловой. ' 
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Аналогичные породы ранее были описаны Дж. Гендерсоном ( Hen­
derson, 1 953) , Д. Карлайслом (Carlisle, 1 953) и И.  В. Хворовой ( 1 966) . 
В зависимости от н аличия в аквагенных (гиалокластических)  туфа х  
подушечных отдельностей или и х  обломков онИ соответственно были 
названы «изолированно-подушечными брекчиями» и «обломочно-поду­
шечными брекчиями» (Carlisle, 1 963) , которые позднее И .  В .  Хворовой 
( 1 966) были переименованы соответственно в «аквагенные подушечные 
туфа-базальты» и «аквагенные базальтовые подушечные брекчИи». 
Фрагментированные лавы, в которых подушечные отдельности или их 
обломки отсутствовали, указанными авторами были названы «акваген­
ными (гиалокластическими)  туфами». От типичных гиалокластических 
туфов ою1 отличаются полным отсутствием осадочного цементирующе­
го материала. В соответствии с вышесказанным, в фрагментированных 
л апах игарской толщи, применяя классификацию И .  В .  Хворовой 
( 1 966) , можно выделить : аквагенные подушечные туфа-базальты (или  
аквагенные туфы с базальтовыми подушечками) , если в туфовый м ат­
рикс погружены неповрежденные шары и линзовидные тела спилитоn 
( фиг. 2 1 а) ; аквагенные базальтовые подушечные брекчии (или акв а ­
генные туфы с примесью базальтовых подушечных обломков) , если в 
туфовый м атрикс погружены только обломки подушек; и аквагенные 
туфы, еслн в них отсутствуют как подушечные тела ,  тю< и их обломки. 
В фрагментированных пузыристых лавах игарской толщи преобладают 
аквагенные базальтовые подушечные брекчии ( обломочно-подушечные 
брекчии - по Карлайслу) . И .  В .  Хворова ( 1 966)  предлагает рассмат­
р иваемые образования помещать, как особый тип пород, в лавоклас­
тическую подгруппу. 

Пирокластические породы составляют основную часть (более 90--
9 5 % ) игарской толщи. Систематика и номенклатура пирокластических 
пород в целом производится в соответствии с « Классификацией вулка­
ногенных обломочных горных пород» Межведомственной комиссин 
( 1 962) . Здесь только термин «туф» в лапиллиевых и агломератовых 
образованиях заменен термином «туфобрекчия».  Р ассматриваемые по­
роды по содержанию примеси чуждых обломков делятся на  туфобрек­
чии и ксенотуфобрекчии. В туфах (гравийных и пепловых) существен­
ная  примесь посторонних обломков не наблюдается, и поэтому в них 
такое разделение не  производится. 
. По гранулометрическому составу в рассматриваемой группе пород 

еыделяют глыбово-агломератовые (более 20 см ) ,  агломератовые (3-
20 см ) и лапиллиевые ( 1 -3 см) туфобрекчии и гр авийные (2- l О см)  
п пепловые (0, 1 -2,0 мм)  туфы .  

Туфобрекчии - темно-зеленые породы, в которых слоистость и сор­
тировка обломочного м атериала отсутствует или проявляется очень 
слабо. В мелкообломочной основе пород ярко-зеленого цвета в виде 
пятен выделяются светло-серые и темно-серые, с зеленоватым, реже 
розоватым оттею<ом обломки лапиллиевого ( 1 -3 см) и агломератово­
го (3-20 см) размера.  Форма последних остроугольная, изометричная. 
Часть из них обладает полосчатой текстурой. 

Отдельные горизонты в туфобрекчиях обогащены сплющенными н 
расщепленными по краям вулканическими бомбами ( фиг. 23) , размер 
которых достигает 3-3,5 м .  Поверхность некоторых бомб блестящая, 
оплавленная. Хар актерной особенностью рассматриваемых образований 
является однородность состава обломков и бомб.  

Как вулканические бомбы, так II превалирующая часть агломера­
товых и лапиллиевых обломков сложены андезита-базальтовыми пор ­
фиритами, описание которых приводится ниже. 

Андезито-базальтовые порфириты. В измененную основную массу 
.с апоинтерсертальной, апогиалопилитовой и аповитропорфировой 
структурой погружены крупные фенокристы (до 0,5-0,7 см) таблит-
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чатых и призматических кристаллов полисинтетически сдвойникован­
н ого плагиоклаза (№ 5- 10 ) . Порфировые выделения более характер­
ны для вулканических бомб.  По количественному содержанию фено­
I<ристов в р ассматриваемых породах выделяются олигофировые п 
афировые р азности. Фенокристаллы, лейсты (до 1 ,0-1 ,3 м м )  и микро­
литы плагиоклазов при вторичных изменениях интенсивно (порой на­
цело) з амещены 1<альцитом, серицитом, эпидот-цоизитом, зеленым хло­
р итом ,  иногда в небольшом количестве также кварцем. В ряде случаев 
н аблюдается полное замещение микролитов лейкоксеном .  Эти же ми­
нералы в ассоциации с альбитом выполняют стекловатый базис пород, 
в котором в значительном количестве присутствуют рудные минералы, 
представленные магнетит-ильменитом, пир итом и лейкоксеном. Содер­
жание последнего увеличивается в осветленных, светло-серых разно­
стях обломков, что связано с процессами разложения титансодержа­
щих минералов. В результате вторичных изменений в некоторых слу­
чаях первичная структура пород еле просвечивается. 

Единичные миндалины в андезито-базальтовых порфиритах (раз­
мером до 2-3 мм)  имеют овальную и причудливую форму. Они вы­
полнены зеленым хлоритом и крупнокристаллическим кальцитом .  Диаг­
ностика рассматриваемых образований базируется главным образом 
на их реликтовых текстурно-структурных признаках, продуктах вторич­
ных замещений, а также на  значительном содержании в их составе ти­
танистых минералов. 

Примесь чуждых обломков, представленных миндалекаменнымп 
базальтовыми порфиритами, афиритами и метаморфическими порода­
ми ,  весьма ничтожна .  Они в составе рассматриваемых образований 
выделяются более уплощенными формами и крупными размерами. 

Псефитовые обломки цементируются мелкообломочным материа­
.т�ом аналогичного состава.  Кластолиты в связующем туфовом матрик­
се сложены остроугольными, причудливыми, реже эллипсоидальными 
хлоритизированными основными эффузивами м ассивной и миндалека­
менной текстуры .  Структура обломков афировая, реже олигофировая -
порфиробластовая.  Структура основной массы - аповитрофировая, апо­
гиалопилитовая .  Хлоритизированный мезостазис обломков пород обога­
щен лейкоксеном. 

Н екоторые  эллипсоидальной формы лапплли туфового матрикса 
обнаруживают зональное строение. В нутренние зоны в них имеют апо­
гиалопилитовую структуру, наружные - аповитрофировую или аповит­
ропорфировую. Помимо обломков основных эффузивов, в редких СJJ \'­
чаях, в связующей м ассе туфобрекчии прнсутствуют причудливой, о..:­
кольчатой формы обломки плагиоклазов. 

По  крупности кластолитов связующая масса туфобрекчии относит­
ся к гравийным туфам .  Структура последних литокластическая, крнс­
талло-литокластическая, текстура массивная.  Обломки в туфовой ос­
нове пород скреплены кристаллическим кальцитом, стекловато-пепло­
вым,  хлоритизированным пелитовым материалом, в меньшей мере 
эпидот-цоизитом.  Среди прочих аутигенных минералов встречаются ти­
танистые м инералы (анатаз, сфен, лейкоксен ) . Кальцит главным обра­
з ом заполняет крупные поры .  Кварц в основном образует I<рустифика­
ционные (эпигенетические) каемки вокруг обломков и запол няет прост­
р анство между обломочными зернами.  В последнем случае он встреча­
ется в виде микрокварцитов, иногда в смеси с карбонатами. Н а  темно­
з-еленом фоне пород крустификационньiе каемки кварца выделяются н 
виде узорчатых тонких рисунков. 

Хлоритизированная стекловато-пепловая масса наряду с кварцем 
и 1<альцитом заполняет свободное пространство в туфобрекчиях. 

Эпидот-цоизит и титанистые минер алы в основном сконцентриро­
ваны по краям эффузивных обломков. Вторичные изменения в облом-
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ках туфового матрикса и псефитовых обломках андезита-базальтовых 
порфиритов происходили аналогичным путем. 

Ксенотуфобрекчии - эруптивные брекчии;  от ранее описанных ту­
фобрекчий отличаются существенной примесью чуждых обломков, сла ­
гающих фундамент вулканических построек. П о  внешнему виду это 
серовато-зеленые и зеленовато-серые грубообломочные породы, ОТЛ [! ­
чающиеся заметной слоистостью и грубой рассланцовкой. Слоистость п. 
них обусловлена субпараллельным расположением уплощенных, угло ­
ватых с рваными краями (фиг. 2 6 )  обломков пород вулканических по­
строек. Обломочный материал слабо отсортирован по крупности. Рас­
сматриваемые образования имеют примитивно полосчатое строение 
из-за гранулометрической неоднородности отдельных зон. Преобладают 
обломки размером 3-20 см. Отдельные горизонть1 обогащены глыбово­
агломератовым материалом (от 20 до 50-60 см) . Содержание туфово­
го (преимущественно гравийного) материала увеличивается в мелко­
обломочных туфобрекчиях. Состав обломков в туфобрекчиях неодноро­
ден. Они сложены андезитовыми порфиритами, миндалекаменными ба ­
зальтовыми порфиритами (диабазами ) ,  обломками основных эффузивов. 
с аповитрофировой и аповитропорфировой структурами и хлорит-кар­
бонатными сланцами .  В составе ксенотуфобрекчии превалируют об­
ломки андезитовых порфиритов (до 45-50 % пород) . Они встречаютсн 
главным образом в агломер атовой фракции. Миндалекаменные базаль­
товые порфириты, составляющие до 25 % пород, наиболее характерны 
для лапиллиевых ( 1 -3 см) и мелкоагломератовых (3- 1 0  см) фрак­
ций.  Обломки хлорит-карбонатных сланцев присутствуют эпизодически 
(иногда составляют до 1 0 %  пород) и наиболее характерны для агло­
мератовых и глыбово-агломератовых (более 20 см) образований. Рас­
пределение перечисленных обломков в ксенотуфобрекчиях (эруптивных 
брекчиях) весьма неравномерное. Ниже следует описание обломочных 
фрагментов рассматриваемых образований. 

Андезитовые порфириты по внешнему виду - светло-серые с зеле­
новатым оттенком плотные породы. Часто обнаруживают плитчатое· 
строение, при ударе распадаются на  тонкие плитки. Перекристаллизо ­
ванный базис  хлорит-серицитового состава имеет апогиалопилитовую, 
апоинтерсертальную, реже апопилотакситовую структуры и обогащен 
рудными минералами, представленными магнетит-ильменитом, лейко­
ксеном, реже пиритом. Р аспределение последних в породе равномерное. 
В девитрифицированном мезостазисе пород выделяются кальцитизи­
рованные, серицитизированные и хлоритизированные фенокристал­
лы плагиоклазов (№ 5-- 1 0, редко № 1 5) размером до 7 мм. В отдель­
ных случаях встречаются хлоритизированные кристаллы амфиболов ( ? ) , 
имеющие вид шестиугольников. Структура пород реликтовая пор ­
фировая, текстура массивная, иногда флюктуационная, обуслов­
ленная субпараллельным расположением фенокристов и микро­
литов плагиоклаза,  а также присутствием тонких линзовидных 
прослоек рудного вещества.  Миндалины в них встречаются редко и за­
полнены хлоритом, кальцитом, реже кварцем. Отдельные обломки об­
наруживают тонкополосчатую текстуру. 

При метаморфизме обломки породы превратились в хлорит-сери­
цитовые сланцы с микросланцеватой текстурой. Для обломков анде­
зитовых порфиритов лапиллиевого размера в целом характерны угло­
ватые изометричные формы, а для агломер атового и глыбово-агломе-. ратового размера - уплощенные и удлиненные ( фиг. 26) . 

Миндалекаменные базальтовые порфириты имеют зеленовато-тем ­
но-серую окраску. Структура породы бластопорфировая, текстура мин­
далскаменная. Девитрифицированная основная масса породы имеет 
апогиалопилитовую, апоинтерсертальную, реже аповитрофировую струк­
туры .  Порфировые выделения сложены кальцитизированными и частично 

44 



хлоритизированными кристаллами плагиоклаза (№ 5- 1 0, реже № 1 2--
1 4) . Микролиты и л ейсты последних з dмещены кальцитом и тонкодис­
персным лейкоксеном .  При девитрификации мезостазис миндалекамен­
ных базальтов з амещен зеленым хлоритом, по которым развиваетсп 
кальцит. Миндалины в р ассматриваемых породах имеют округлые,  
эллипсоидальные формы и выполнены зеленым хлоритом и кальцитом. 
При этом кальцит в порах развивается по хлориту. Размеры миндалин 
от 1 -3 до 5-6 мм. Они изолированы, реже сообщающиеся. Миндали­
ны составляют до 20-25% породы. Большинство пор мономинераль­
ного выполнения и сложены зеленым хлоритом. Обломки миндалека­
менных базальтовых порфиритов в основном имеют лапиллиевые и 
мелкоагломератовые (3- 1 0  см)  размеры. 

Хлорит-карбонатные сланцы макроскопически трудно отличимы от 
обломков андезитовых порфиритов. Более 60 % породы сложено крис­
таллическим карбонатом, примерно 20% - чешуйчатым хлоритом. В не­
большом количестве присутствуют кристаллический и стебельчатый 
кварц совместно с пиритом ,  альбитизированный плагиоклаз, роговая 
обманка и мусковит. Рудного минерала также немного, и представлен 
он пиритом, лейкоксеном и окислами железа .  

Структура породы лепидо-гранобластовая, текстура сланцеватая. 
О бломки хлорит-карбонатных сланцев в основном имеют агломерато­
вые ( крупно- и грубо-)  размеры и в составе ксенотуфобрекчий встре­
чаются эпизодически. 

Обломки основных эффузивов апогипогиалиновой структуры сла­
гают основную массу туфового матрикса в туфобрекчиях. Микролиты 
плагиоклазов в них почти полностью замещены тонкодисперсным лей­
коксеном. Размер обломков до 2 см, форма их остроугольная, причуд­
ливая.  Стекловатая основа в них замещена зеленым хлоритом. Тексту­
ра пород миндалекаменная, флюидальная. 

Среди описанных выше обломков собственно пирокластические 
только основные эффузивы, характеризующиеся апогипогиалиновои 
струI<турой и хлоритизированным стекловатым базисом. В составе 
туфобре1<чнй они играют роль цемента .  Обломки андезитовых порфи­
ритов, миндалекаменных базальтовых порфиритов и хлорит-карбонат­
ных сл анцев не являются пирокл астическими образованиями и имеют 
«чуждую» природу, так как заимствованы из фундамента вулканиче­
ских построек и отлагались в холодном состоянии (Влодавец, 1 959 ; 
Малеев, 1 963) . Н а  это указывает гетерогенный состав и форма облом­
ков, а также более глубокий характер метаморфизма .  Цементирующая 
туфовая (гравийная) основа в ксенотуфобрекчиях обычно сложена 
миндалекаменными базальтовыми порфиритами и афиритами и основ­
ными · эффузивами аповитрофировой, аповитропорфировой, апопило­
такситовой структуры.  Обломки андезитовых порфиритов присутствуют 
в подчиненном количестве. Помимо этого в незначительном количестве 
встречаются облом1ш I<ристаллов альбитизированного плагиоклаза и 
темноцветных минералов. 

Обломочный материал в ксенотуфобрекчиях скреплен хлоритизи­
рованным стекловато-пепловым веществом и 1<рупнокристаллИческим, 
полисинтетическим сдвойникованным 1<альцитом. Содержание хлорито­
вого цемента повышается в мелкообломочных туфобрекчиях. Структу­
ра ксенотуфобрекчий литокластическая и кристалло-литокластическая. 
В основе ксенотуфобрекчий преобладают агломератовые разности. 

Вторичные изменения в рассматриваемых породах проявлены аль­
битизацией, хлоритизацией, карбонатизацией, серицитизацией стекла 
и кристаллической части пород, иногда в ассоциации с кварцем, эпидот­
цоизитом и титанистыми минералами.  

Ксенотуфобрекчии слагают основную часть разреза игарской тол­
щи и залегают в его нижней половине. · 
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Псефитовые гравийные и л апиллиево-гравийные (крупнообло­
мочные)  туфы представлены лито-кристаллокластическими и кристал­
ло-литокластическими разностями.  Первые встречаются в кровле 
туфогенного комплекса игарской толщи, вторые - как в кров­
ле, так и в ее основании. Состав крупнообломочных туфов исклю­
чительно порфиритовый.  Окраска пород меняется от  серова ­
то-зеленой до темно-зеленой. Н а  общем зеленом фоне пород наблю­
даются светлые  узорчатые прожилки кварца. Для рассматриваемых 
образований в целом свойственна массивная текстура .  Лишь в серов а ­
то-зеленых л апиллиево-гравийных туфах, встреченных в основании тол­
щи, наблюдается слоистость, r<оторая обусловлена субпараллельно 
ориентированным расположением уплощенных обломr<ов. Сортировк а  
обломочного м атериала в туфах слабая.  Некоторая окатанность 
кластолитов н аблюдается в серовато-зеленых туфах (лапиллиево-
гравийных) , при'Уроченных к основанию толщи, что связано 
с частичным перемещением туфов по склону вулканической 
постройки. 

В лито-кристаллокластических туфах преобладающая размерность 
обломков варьирует в пределах 3-7 мм, в литокластических и крп ­
сталло-литокластических - от  2 до  15  мм .  Рассматриваемые образова ­
ния  довольно и нтенсивно рассланцованы. 

Кристаллокластический компонент, составляющий до 50-60 % л и ­
то-1<ристаллокластических туфов, представлен кристаллами и причуд­
ливой формы обломками (с вогнутыми и выпуклыми поверхностями) 
альбитизированного плагиоклаза ,  интенсивно замещенного эпидот-цои­
зитом, кальцитом,  серицитом,  реже хлоритом и окислами железа. В се­
ровато-зеленых лапиллиево-гравийных туфах кристаллы плагиоклаза 
часто регенерированы альбитом. . 

Литокластическая часть (до 95 % )  крупнообломочных туфов сло• 
жена остроугольными, угловатыми, прихотливой формы обломками раз­
личных порфиритов, состав которых изменяется от базальтов до анде­
зитов. Обломки андезитовых порфиритов, отличающихся большей рас­
кристаллизованностыо, встречаются главным образом в л апиллиево­
гравийных туфах, которые слагают нижнюю часть толщи. Они имеют 
угловатые, реже угловато-округлые формы. Текстурно-структурные 
особенности и состав метаморфических минералов в них аналогичны 
таковым в агломератовых обломках андезитовых порфиритов, имею­
щих «чуждую» природу. При значительном содержании обломков а н­
дезитовых порфиритов породу, видимо, н адо характеризовать как гра­
вийные ксенотуфы.  

Обломки собственно пирокластических пород отличаются менее 
совершенной I<ристаллизацией, чем обломки андезитовых порфиритов, 
и имеют массивную и миндалекаменную текстуры .  По количеству пор­
фировых выделений они относятся к афировым или олигофировьш 
разностям.  Апогипогиалиновая основная масса в них имеет апогиали­
новую, аповитрофировую и апопилотакситовую структуры и обогащена 
титанистыми минералами (главным образом лейкоксеном) ,  которые  
иногда сконцентрированы в тонких прослойках, придающих породе 
флюидальность, или замещают микролиты плагиоклазов. Миндалины 
в них имеют округлые, овальные, в меньшей мере причудливые фор­
мы и выполнены зеленым хлоритом, кварцем, кальцитом, реже эпидот­
цоизитом. Большинство пор мономинерального сложения. Эпидот-цои­
зитовые минералы преимущественно выполняют поры порфиритов, 
встречаются в лито-кристаллокластичесrшх туфах. 

Отдельные лапилли в рассматриваемых образованиях имеют зо­
н альное строение, вызванное постепенным уменьшением степени рас­
I<ристаллизации по направлению к их периферийным зонам (смена 
апогпалопилитовой структуры апогиалиновой) .  При вторичных измене-
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ниях стекловатая основа в порфиритах замещена зеленым хлоритом, 
иногда в ассоциации с кальцитом, альбитом, эпидото:м . 

Отдельные лапилли в рассматриваемых образованиях имеют зо­
н альное строение, вызванное постепенным изменением степени раскрис­
таллизации по направлению к их периферийным зонам (смена апогиа­
Jlопилитовой структуры апогиалиновой ) . При вторичных изменениях 
стекловатая основа в порфиритах замещена зеленым хлоритом, иног­
да в ассоциации с кальцитом, альбитом, эпидот-цоизитом, серицитом, мо­
ноклинными амфиболами.  Последние в ассоциации с эпидот-цоизитом 
и кварцем наиболее интенсивно развиваются по литокластическим ком­
понентам лито-кристаллокластических туфов. В составе собственно 
пирокластических обломков, учитывая структурно-текстурные особенно­
сти, состав м етаморфических минералов, содержание в них титанистых 
минералов, а также их сходство с бомбами и обломками агломератово­
го размера, весьма условно можно выделить обломки базальтовых п 
андезито-базальтовых порфиритов. 

Цемент в рассматриваемых образованиях крустификационно-поро­
вого заполнения. Он сложен кальцитом, хлоритом, кварцем, эпидот­
цоизитом и титанистыми минералами (анатаз, сфен ) . Кварц совместно 
с эпидот-цоизитом и титанистыми минералами в основном концентри­
руется вокруг обломочного :материа а ,  создавая крустифrшащюнные 
каемки. Помимо этого, он в некоторых случаях, наряду с 1<'альцитом и 
хлоритом, заполняет отдельные поры, где встречается в виде микро­
кварцитовых скоплений. 

Туфы (ксенотуфы ? )  со значительным содержанием обломков ан­
дезитовых порфиритов встречаются в основании толщи, внутри ксено­
туфобрекчий. Роль туфов в составе игарской толщи небольшая, и их 
накопление проис)\:одило главным образом в этапы ослабления э1.;спло­
зив1-юй деятельности вулкана. 

Псаммитовые (среднеобло:мочные) туфы - темно-зеленые, спльно 
рассланцованные, с редкими агломератовы:ми обломками андезптовых 
и :миндалека:менных базальтовых порфиритов. Им свойственна неслоис­
тая,  :массивная текстура без сколько-нибудь заметных следов градаци­
онной сло11стости. Размеры · обломочн.ого материала не превышают 
2 мм. Преобладают кластиты величиной 0,3- 1 ,0 мм.  

Структура псаммитовых туфов кристалло-лито-витрокластпческая. 
Кристалличесю1й и литокластический компоненты совместно составля­
ют. не  более 5- 1 0 %  породы и представлены плагиоклазом и пузыри­
стыми, м 11ндалекаменными лавами апогиалиновой стру1пуры. Кристал­
лы и обломки плагиоклаза (размером до 2 мм) призматической и при­
чудливой формы, большей частью альбитизированы и с той или иной 
интенсивностью (вплоть до полных псевдоморфоз) замещены кальци­
том, серицитом, отчасти хлоритом и эпидотом. Стекловатый базис в 
литокластической составляющей туфов нацело замещен кварцем, иног­
да кальцитом. Эти же минералы, иногда в ассоциации с хлоритом, вы­
полняют II поры, стенки которых обычно покрыты пленкой рудного 
:минерала (в основном лейкоксена ) . 

Витрокластический компонент (90-95 % )  представлен об.1омками 
и лапиллнями основных лав, размер которых  достигает 1 ,0- 1 ,5 мм. 
Форма их вытянута{!, эллипсоидальная,  уплощенная, часто с закручен­
нымп концами. Апогиалиновая основная м асса замещена зеленым, мел­
кочешуйчаты:м (иногда сноповидным) хлоритом, который в краевых 
частях лаппллей стекла сменяется бесцветным серицитом. Часто вок­
руг стекловатых фрагментов концентрируется тонкодисперсная, участ­
камп раскрпсталлизованная :масса титанистого вещества,  которая пр11 
дальнейшем изменении формирует вокруг обломков эпигенетпческие 
каемки. Характерно, что титанистые минералы располагаются только 
вокруг вптрокластического компонента и отсутствуют у кристал,1оклас-
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тической части туфов. В идимо, такое явление объясняется разными аб­
сорбционными свойствами стекла и кристаллов ( Гущенко, 1 9 65) . 

Обломки и лапилли стекла плотно прилегают друг к другу и часто 
контуры их стираются. В таrшх случаях они сливаются в единую мас­
су, и контуры отдельных частиц можно восстановить только при помо­
щи эпигенетических каемок рудного вещества (лейкоксен, анатаз,  
сфен ) , серицита и кварца.  ,,. . 

Иногда обнаруживается микрослоистая текстура 'в туфах, обуслов­
ленная субпараллельным расположением удлиненных обломков стекла .  

Цемент в псаммитовых туфах крусти.фикационно-порового заполне­
ния представлен Iшарцем, хлоритом, кальцитом, серицитом и титани­
стыми минералами.  Кварц, серицит и титанистые минералы в основном 
образуют эпигенетические r<аемки вокруг обломков. Помимо этого кварц 
в виде мелкозернистых агрегатов заполняет отдельные поры .  Каль­
цит встречается в крупных порах, он частично развит по хлориту. 
Перечисленные минер алы в составе цемента туфов распределены не­
равномерно, но преобладающими среди них являются хлорит и кварц. 

Последовательность кристаллизации постериорных минералов n 
туфах, с учетом их выделения в порах, следующая :  зеленый хлорит -+ 
-+ серицит+кварц+титанистые м инералы (анатаз, сфен ) +эпидот -+ 
-+ I<альцит. 

Псаммитовые туфы встречаются вблизи кровли туфогенного комп­
лекса игарской толщи, где они слагают слой мощностью в 1 70 м. 

Туффоиды (туффиты и вулканокласто-осадочные породы) * .  Интен­
сивный метаморфизм отложений игарской толщи не всегда позволяет 
произвести разграничение между осадочно-вулканокластическими и 
вулканокласто-осадочными породами .  Поэтому описание их приведено 
в единой группе туффоидов. 

Глыбово-агломер атовые и агломер атовые туффиты внешне имеют 
темно-зеленую окраску. В основную гравийно-псаммитовую туфовую 
массу породы погружены эллипсоидальной и шаровидной формы об­
ломки миндалекаменных базальтовых  и реже а:ндезитовых порфиритоn, 
р азмер которых  достигает 0,7-0,8 м. Рассматриваемым породам свой­
ственна плотная,  массивная текстура .  Вверх по  разрезу в этих туфах 
:наблюдается улучшение степени окатанности, укрупнение размеров и 
повышение количества галечного материала агломератового размера. 
Если у основания слоя величина галек н е  превышает 1 0-20 см и они 
и меют в основном эллипсоидальную форму, то выше по разрезу форма 
их  становится шаровидной, а размеры достигают 0,7-0,8 м .  Характер­
но, что обломки андезитовых порфиритов, отличающихся массивной тек­
стурой, более мелкого р азмера (до 5-7 см) и имеют яйцевидную фор­
му.  Гальки и валуны ( фиг. 27,  28) в рассматриваемых образованиях 
распределены неравномерно, и местами их объем превосходит объем 
туфового м атериала.  Такие участки пород следует характеризовать как 
туфоконгломераты. А в целом в туффоидах объем галечного материа­
ла и валунов не  превосходит 30-40 % пород. 

Туфовая темно-зеленая основная масса пород имеет кристалло-ли­
токластическую структуру. Кристаллический компонент представлен 
обломками и крис.таллами серицитизированного, r<альцитизированного 
и альбитизированного плагиоклаза ,  содержание которого в породах 
возрастает от подошвы к кровле слоя. 

Обломки пород сложены андезитовы м и  порфиритами и основными 
эффузивами апогипогиалинового строения. Они отличаются друг от 
друга формой, структурными особенностям и  и разным характером вто-

* Здесь н далее термин «туффоиды:. понимается в том значении, как это изложе­
но в трудах Семинара по классификации, номенклатуре и диагностике вулканогенио­
осадочных пород, Тбилиси, 1968. 
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ричных изменений. Обломки андезитовых порфиритов обогащены руд­
ными минералами (маг'нетит-ильменит, титаномагнетит, лейкоксен) и 
имеют апогипокристаллическую структуру ( апогиалопилитовую, апоин­
терсертальную, реже сидеронитовую) .  Форма их изометричная, угло­
ватая и угловато-округлая. Обломки андезитовых порфиритов анало­
гичны встреченным в Есенотуфобрекчиях и для данного этапа вулка­
низма являются «чуждыми» образованиями, поскольку в момент по­
ступления они находились в холодном состоянии. 

Обломки эффузивов второго типа по сравнению с андезитовымн 
порфиритами менее кристаллизованные, и апогипогиалиновая основная 
масса в них имеет апогиалиновую, аповитропорфировую, реже апопи­
лотакситовую структуры и флюидальную текстуру. Мезостазис в р ас­
сматриваемых обломr<ах замещен волокнистым и чешуйчатым хлори­
том, а микролиты и лейсты плагиоклаза - тонкодисперсным лейкоксе­
ном. Обломки эффузивов данного типа по сравнению с обломками 
андезитовых порфиритов более ксеноморфные и часто их обтекают. Фор­
ма  их причудливая, _ прихотливая. Как следует из изложенного, лито­
кластический компонент состоит из «чуждых» и собственно пирокла­
стических обломков порфиритов. Постепенное уменьшение содержания 
«чуждого» материала при одновременном увеличении количества собст­
венно пирокластических обломков порфиритов и кристаллов, облом­
ков плагиоклаза происходит снизу вверх по разрезу слоя туффоидов.  
В этом же направлении происходит смена гравийных туфов псаммито · 
выми, при которой возрастает роль хлоритизированного стекловато­
пеплового м атериала в составе цемента туфов, увеличивается количе­
ство и размер галечного м атериала.  

Цементирующая м асса в туффоидах сложена кальцитом,  стеклова­
то-:qепловым хлоритизированным м атериалом и кварцем. Тип цемента­
ции регенерационно-поровый. Перечисленные компоненты цемента в 
туффоидах распределены неравномерно. Содержание карбонатного це­
мента при переходе от гравийной туфовой связующей массы к псамми­
товой постепенно уменьшается, уступая хлоритовому. Если для хлори­
та и кальцита в основном свойс�вен поровый тип цементации, то кварп 
и альбит образуют тонкие крустификационные оторочки вокруг облом­
rюв порфирита.в. или регенерируют обломки плагиоклазов. Помимо это­
го, альбит и кварц в ассоциации с кальцитом часто метасоматическим 
путем замещают стекловато-пепловый хлоритизированный материал. 
Характерно, что по мере измельчения туфов и возрастания коли­
чества стекловато-пеплового хлоритизированного цементирующего ма­
териала в туфах усиливается процесс метасоматического замещения 
хлорита альбитом и кварцем. Порядок выделения постериорных мине­
ралов в рассматриваемых породах следующий: хлорит -+ альбит+ 
+ кварц -+ кальцит. Эти породы встречаются у основания игарской 
толщи, где образуют невыдержанный по мощности слой. 

На расстоянии 1 1 0 м (по простиранию) мощность их меняется от 
2,3 до 22 м .  При этом характерным является то обстоятельство, что 
увеличение мощности в них происходит в прямо противоположном на ­
правлении, чем в туфобрекчиях и ксенотуфобрекчпях. 

Псаммитовые  и гравийные туффоиды представлены породами  зе­
леновато-серого, реже темно-зеленого или темно-серого цвета. В них 
четко выражена градационная слоистость. Мощность отдельных слоеn 
колеблется от 3 до 6,5 м. Рассматриваемые породы ассоциируют с 
лапиллиевыми туфобрекчиями и туфами, с которыми часто связаны 

. постепенными переходами. Окатанность и сортировка обломочного ма ­
териала несовершенная .  В туффоидах преобладают витро-кристалло­
литокластические р азности с переменными соотношениями компонентов. 
Отдельные тонкие (доли миллиметров) прослойки кристаллокластичс­
ского состава придают породе горизонтальную слоистость. Обломки 
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кристаллов принадлежат альбИтизированному плагиоклазу, в той или 
иной степени замещенному кальцитом, хлоритом и серицитом. Зерна 
плагиоклазов величиной до 2,5 мм  имеют угловатые, угловато-округ-
лые и округлые контуры .  . 

Литокластический компонент сложен порфиритами, в составе ко­
торых по структурно-морфологическим особенностям обломков выде­
л яются две генетические разновидности. Обломки первой группы состо� 
ят из андезитовых порфиритов, отличающихся апогипокристаллической 
структурой основной массы. Им свойственна изометричная округлая и 
угловато-округлая форма .  Р,ассматриваемые обломки имеют, по-види­
мому, терригенную природу. Вторая  группа литокластики представле­
на  прихотливой и причудливой формы уплощенными обломками разме­
ром до 5 мм .  В отличие от литокластики первой группы относительно 
слабо кристаллизованы, имеют апогипогиалиновое строение и не несут 
следов транспортировки. Им в большинстве случаев свойственна флюи­
дальность. Значительная часть их имеет миндалекаменную текстуру. 
К:ак По структурным признакам, так и по генезису аналогичны пиро­
кластическим обломкам основных эффузивов, входящих Е состав ту­
фов. Витрокл астические частицы в туффоидах литокластических зерен 
пирокластической породы отличаются апогиалиновым строением, от­
сутствием миндалин и более мешшми (в основном алевро-псаммитовы­
м и )  размер ам и  обломков. 

Процентное соотношение обломков п�рфиритов, поступивших в 
составе терригенного и пирокластического материала, колеблется в 
ш и роких пределах. Это соотношение в одних случаях соqтветствует 
туффитам ,  в других - вулканокласто-осадочным породам .  

Л итокл астичес1н1 й и в и трокластнчсСJ\НЙ компоненты при вторичных: 
изменениях преобразованы в серицит-хлоритовую и микросланцеватую 
массу. Обломочный материал в туффоидах сцементирован кальцитом,  
альбитом, серицитом, хлоритом, кварцем. Кальцит и хлорит заполняют 
в основном свободное пространство в породе, образуя поровый тип це­
ментации. Помимо этого, кальцит часто замещает обломочные зерна II 
цементирующую хлоритовую массу. Альбит и кварц образуют .тонкие 
крустификационные каемки вокруг лито- и витрокластических зерен 
или заполняют мел кие поры. Альбит в виде регенерационной каемки 
иногда нарастает на  зернах плагиоклаза.  Серицит образует крустифи­
кационные каемки или совместно с хлоритом заполняет поры. Альбит 
и кварцит часто метасоматическим путем в цементе туффоидов заме­
щают хлорит. 

Последовательность кристаллизации вторичных минералов в р ас­
сматриваемых породах происходила в следующем порядке: зеленый 
хлорит -+ кварц +альбит -+ серицит+бледно-зеленый хлорит -+ кальцит. 

При метаморфизме туффоиды преобразованы в тонкорассланцован­
ные серицит-хлоритовые сланцы. Последние характеризуются гра­
но-лепидобластовой и л епидобластовой структурами и микросланце­
вой текстурой. 

ВУЛ КА Н ОТЕ Р Р И Г ЕН НЫ Е  П О РОДЫ 

Данные породы представлены зеленовато-серыми,  тонкорассланцо­
ванными вулканомиктовыми гравелитами и песчаниками, в которых  
н аблюдается градационная слоистость. Вулканотерр игенные породы по 
составу слагающих пх компонентов мало чем отличаются от  туффои­
дов и внешне очень похожи. Имеющиеся отличия относятся главным 
образом к морфологии зерен и содержанию хлоритизированного стек­
ловато-пеплового материала .  Обломочный же матери ал в вулканотер­
р игенных образованиях более совершенной окатанности и имеет округ-
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лые и угловато-округлые формы. Вулканомик:товые песчаники и граве­
литы в основном сцементированы кальцитом .  Роль стекловато-пепло­

. вого хлоритизированного вещества в них незначительна. 
При вторичных изменениях по вулкано-терригенным породам раз­

виваются микрокристаллические сланцы, хлорит-серицит (гидрослюда 
2М) карбонатного состава. 

ВТО Р И Ч Н Ы Е  КВА РЦ ИТЫ ( М ЕТАСОМАТИТЫ )  

Окраска вторичных кварцитов довольно р азнообразна. По  прости­
ранию толщи она меняется на коротких промежутках от зеленовато­
серой до розовато-черной. Кварциты образуют линзовидной и причуд­
ливой формы тела мощностью до 3,5 м .  Последние по морфологическим 
признакам делятся на две разновидности, по-видимому, отличающиеся 
генетическими особенностями.  Первые окрашены в зеленовато-серые, 
серовато-белые и красноватые цвета, представлены линзами и линзо­
видными телами (длиной до 6-7 м) будинированных кварцевых про­
слоев. Отличительными особенностями этих тел являются гладкие по­
верхности. Вторая  морфологическая р азновидность кварцитовых те.•1 
(размером до 1 ,2- 1 ,5 м )  представляет собой прихотливой формы об­
р азования, осложненные «отростками» и «щупальцами» с неправиль­
ными контурами.  Цвет вторичных кварцитов во втором случае более 
изменчив и варьирует от розоватого до красновато-черного. 

Описываемые породы в основном имеют м икрогранобластовую, ре­
же микролепидогр анобластовую структуры и сложены кварцем (с  раз­
мером индивидуумов 0,03-0,05 мм)  с подчиненным значением зелено­
го хлорита, кальцита и рудного вещества. Содержание хлорита увели­
чивается в зеленовато-серых разновидностях кварцитов, а рудного ми­
нерала - в густоокрашенных. Рудный м инерал сложен идиоморф:ными 
кристаллами пирита с небольшим содержанием гематита, магнетит-иль­
менита и лейкоксена .  Распределение рудного вещества в породе весьма 
неравномерное. Кальцит, являющийся м инералом наиболее поздней 
генерации, метасоматическим путем замещает кварц и хлорит. 

Вторичные кварциты часто обнаруживают микросланцеватую тек­
стуру. В них иногда сохра няются реликты, следы структур и текстур 
исходных пород (туффоидов, вулканомиктовых песчаников, гравели­
тов ) . Микроскопически устанавливаются первичная обломочная струк­
тура и слоистая текстура исходных пород. Р азмер обломков в исход­
ных породах в целом не превышает 1 -2 мм.  Форма их обычно прихот­
ливая, округлая и угловато-округлая .  В большинстве случаев они за ­
мещены микрокристаллическим кварцем, 1<0торый из-за м ножества 
мелких включений исходного м атери ал а  имеет «мутный» облик. Кварц, 
заполняющий пространство между обломками,  образует более крупные 
и чистые кристаллы. Указанное обстоятельство, наряду с сохранивши­
м ися каемками рудного (лейкоксен) вещества, служит критерием для 
восстановления природы исходных пород. 

В некоторых  случаях внутри вторичных кварцитов сохранились об­
ломки хлоритизированных порфиритов ( апогиалинового, аповитропор­
фирового, апомикролитового строения) ,  аналогичных встречающимся в 
туфах и туфобрекчиях игарской толщи. Эти обломки в той или иной 
степени корродированы кварцем, который заполняет также поры в 
миндалекаменных р азновидностях порфиритов . Лейсты и порфировые 
выделения в них обычно полностью замещены карбонатами. Кроме вы­
шеперечисленных, в составе вторичных кварцитов встречаются также 
обломки и реликты хлоритизированного вулканического стекла .  Приве­
денные данные свид'етельствуют о том, что исходные породы, по кото­
рым возникли вторичные кварциты, были сложены туффоидами,  вулка-
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номиктовыми песчаниками, гравелитами и в меньшей мере лапилл11с­
выми туфобрекчиями, аналогичными вмещающим метасоматические 
тела кварцитов образованиям. 

Характерна тесная  привязанность вторичных кварцитов к гранич­
ным зонам л апИллиевых туфобрекчий со слоистым и  hсаммитовыми н 
гравийными туффоидами или вушшнотерригенными породами. Такан 
связь, по-видимому, объясняется теми изменениями физико-химических 
свойств р астворов (изменение кислотности, давления и температуры 
и т. д. ) ,  которые происходят при переходе из одной среды в другую. 
В результате этого происходит выпадение кремней из гидротерм .  

Происхождение вторичных кварцитов, по данным многочисленных 
исследователей, обусловлено фумарольно-сольфатарной деятельностью 
вулканов, приводящей к метасоматическому замещению пород вулка­
нической постройки кремнеземом (Наковник, 1 959, и др.) . ·Согласно 
Исследованиям Д. С .  Коржинского ( 1 96 1 ) ,  формирование вторичных 
кварцитов может происходить как в условиях дневной поверхности, так 
и близ нее - до глубины 1 км. Учитывая морфологию тел вторичных 
кварцитов, а также их текстурно-структурные признаки, можно пред­
пола гать, что линзовидные тела ,  представляющие собой будинирован­
ные прослойки кварцитов, отлагались в условиях дневной поверхности 
и являются субаэральными образованиями. Вторичные кварциты, обра­
зующие прихотливой формы тела, могли возникнуть вблизи дневн,ой 
поверхности н а  некоторой глубине (до 1 км) и поэтому являются суб­
аэральными инфильтрационными образованиями (термины использу­
ются в понимании В. Г. Пономарева, 1 968) . 

Г л  а в а IV 

П ЕТРО ГРАФ И Ч ЕС К И Й СОСТАВ 
Л УДО В С КО й ТОЛ Щ И  

Отложения лудовской толщи сложены микрокристаллическими 
сла Jiцами (филлитами) , основными эффузивами, м етаморфизованными 
туфовыми известняками, доломитами и доломитовыми конгломератами, 
кварцитовидными песчаниками .  Микрокристаллические сланцы (фи,1-
литы) преобладают. Рассматриваемые образования сил,ьно дислоциро­
ваны,  кливажированы и пересечены разрывными нарушениями. 

Микрокристалличес�ше сланцы ( филлиты) составляют около 90--
95 % лудовской толщи. Характеризуются они плотным сложением п 
шелковистым блеском поверхности. Филлиты тонко рассланцованы, 
что обусловлено развитием густой сети трещин кливажа. При этом рас­
сланцовка филлитов имеет региональный характер. Азимут простира­
ния трещин кливажа постоянный и прослеживается вдоль р .  Енисеп 
на больших р асстояниях ( более 1 00 км) . Окраска филлитов зеленая. 
светло-серая с зеленоватым и голубоватым оттенком, пестроцветная и 
тем�-ю:серая. Смена тонов р ассм атриваемых образований происходит 
через короткие промежутки. Цвет филлитов обусловлен составом поро­
дообразующих минералов в зеленых, серых и пестроцветных разностях 
и содержанием углефицированного органического вещества в темно-се­
рых. Это в свою очередь связано с составом и генезисом исходных по­
род. В отдельных случаях филлиты приобретают вишнево-красный и 
желто-зеленый цвет, что обусловлено воздействием н а  них процессов 
экзо-эндогенного характера .  Состав филлитов по шлифам изучался для 
отмытых фракций меньше 0,0 1  м м  рентгеновским м етодом параллельно 
с методом определения органического углерода. 
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Породообразующие минералы в филлитах представлены хлоритом, 
серицитом, кварцем (иногда тонкодисперсным) , в отдельных случаях так­
же гидробиотитом ( ? ) . В небольшом количестве иногда присутствует 
альбит. Процентные соотношения между перечисленными минералами 
в филлитах изменяются в широких пределах, что прежде всего зависит 
от петрографических типов исходных пород. Величина кристаллов поро­
дообразующих м инералов также варьирует в широких пределах. Се­
р ицит образует чешуйки и лейсты размером от 0,02 до 0,08, реже до 
0, 1 2  мм  с преобладанием фракции 0,03-0,06 мм .  Лейсты и чешуйки 
хлорита имеют р азмеры в пределах 0,025-0, 1 мм с преобладанием 
фракции 0,04-0,08 мм. Кристаллы хлорита часто обнаруживают 
плеохроизм от бледно-зеленого, почти бесцветного до зеленого. Рент­
геноструктурным анализом установлено, что серицит представлен гид­
рослюдой (2М) , а хлорит - м агнезиально-железистой разностью. 
Ве.11ичина кварцевых и альбитовых зерен в филлитах в среднем дости­
гает 0,04-0,06. 

Перечисленные минералы часто образуют ассоциации с, преоблада ­
нием того или иного компонента. Породообразующие минералы и их 
ассоциации в породе имеют послойное р аспределение, что обусловливает 
тонкослоистую текстуру пород. В филлитах выделяются кварц-серицнт­
хлоритовые, хлорит-кварц-серицитовые, серицит-хлорит-кварцевые, хло­
рит-серицит-кварцевые, с�рицит-хлоритовые и хлорит-серицитовые про­
слойки, мощность которых колеблется от долей миллиметра до 1 ,0-
1 ,5 см.  Состав прослоек зависит от петрографических типов исходных 
пород и интенсивности вторичных изменений. Тонкослоистая текстура 
филлитов подчеркивается также н аличием тонких прослоев кварцито­
алевролитов п тонкодисперсных хлоритовых сланцев, иногда интенсив­
но пропитанных гидроокислами железа .  Мощность последних составля­
ет доли миллиметра .  

Детальными микроскопическим и  исследованиями в филлитах лу­
довской толщи выявлены реликтовые структурно-текстурные признаки 
исходных пород, что совместно с учетом их вторичных преобразований 
позволяет восстановить петрографические типы исходных пород. Ре­
зультаты этих исследований приведены в табл. V. Восстановлены струк­
туры, свойственные вулканокластическим образованиям, в зеленых, 
светло-серых и пестроцветных филлитах, слагающих нижнюю часть 
лудовской толщи. В редких случаях н аблюдается ф ациальный переход 
зеленых ф пллитов к метамор физованным гравийным (2- 1 0  мм)  и 
псаммитовым туфам,  в которых макроскопически улавливается обло­
мочная, вулканокластическая структура .  Для темно-серых микрокри­
сталлических сланцев, иногда с заметным содержанием алевритового 
м атериала,  характерна первичная алевро-псаммитовая структура, 
н лишь в единичных случаях - структура, свойственная пирокла­
стическим породам. Ниже остановимся на описании отдельных 
типов первичных структур и текстур, свойственных филлитам лудовсI<ой 
толщи. 

В микрокристаллической основной м ассе выделяются плоские, лип­
зовидные, иногда пористые лапилли (фиг. 1 3- 1 5) , состоящие из н аце­
ло разложенного стеr\ла ,  ориентированные параллельно друг другу. 
Серицит-хлоритовая илп железисто-хлоритовая основная масса обтека­
ет эти обломки. Вел11чина лапиллей доходит до 1 ,5 мм.  

Н аряду с указанными линзовидными лапиллями в значительном 
количестве присутствуют рогульки р азложенного стекла и остроуголь­
ные с вытянутыми краями частицы кварца, также имеющие пирокласти­
ческое происхождение. Размеры последних 0,0 1 -0,3 мм .  Присутствие 
обломков пирокластического кварца в разрезе неповсеместное. Шаль­
штейнова я  структура представлена двумя р азновидностям и  - витро­
кластической и кристалло-витрокластической. Кристаллическая часть 
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Вещественный состав филлито11 лудовской толщи 

Тип филлитов (сланцы) Породообразующие минералы Реликтовая структура 

Зеленые Хлорит (Mg-Fe) , сер1щит, коарц, Кр1 1сталлокластическая 
гидробиотит * шаJ1ьштейновая (кристал-

ло-витрокластическая) и 
витрокластическая пеп-
лова я 

Светло-серые, голубо- Серицит, ква1щ, хдорит (Mg-Fe) Шальштейново - витро-
nатые кластическая 

Серые, зеленовато-се- Серицит, хлорит (Mg-Fe) , кварц Шадьштейново - витро-
рые (частично тонкодисперсный) кластическая, кристалдо-

витрокластическая 

/Келто-зеленые, вишне- Хлорит (Mg-Fe) , серицит, гидра- Шальштейновая, витро-
во-красные (пестроцвет- окислы железа, кварц (частично тон- кластическая 
иые) кодисперсный) 

Тем 1 10-серые Хлорит (Mg-Fe) , серицит, кварц, 
карбонаты (отдельными горизонтами) 

Алевро-пса м митовая 

• Минералы в табл�ще расположены в порядке уменьшения их количества в породе. 
•• Данные по С орг заимствованы у В. И. Драгунова. 

Релю<това я (первичная) 
те1<стура 

Параллельно-линзовая, 
беспорядочная, тонкослоис-
тая 

Парадлельно-ш1нзовая, тон-
кослоистая 

Параллельно-линзовидная,  
беспорядочная, TOHKOCЛOll-
стая 

Параллельно-линзовая, 
тонкослоистая 

Массивная, тонкосло1 1ста я, 
линзовиднослоистая 

Т а б л и ц а V 

Сод ер-
жание 

Исходная порода 
органи-
чес!{ ОГО 

угле-
рода•' ··' 

Шальштейны, кристаJ1-
локластические туфы и 
туфф11ты 

---

Шальштейны 

---

Шальштейны, кр11стал- о ,  1 1  
ло-внтрокла1;:тические ту- 0 , 20 
фы 

---

Шальштейны О ,  1 4  

---

Вулканомиктовые пес- 0 , 50 
чанию1, алевролиты, воз- 0 , 48 
можно, частично туффи-
ты 



последней - это обломки р азложившихся зерен полевого шпата приз­
м атической формы и остроугольные обломки кварца. 

Кристаллокластическая структура наблюдается в некоторых  раз­
ностях зеленых микрокристаллических сланцах. В общей серицит­
кварц-хлоритовой массе выделяются нацело замещенные, удлиненные 
призматические кристаллы и их обломки величиной до 0,6- 1 ,  15 мм .  
Большинство их имеет идиоморфные и остроугольные формы.  В еди­
ничных случаях в-стречаются коленчатые двойники этих же кристал­
лов. Окатыванию подверглись в основном обломки и кристаллы мел ­
козернистой песчаной фракции. Описываемые кристаллы и их обломки 
н ацело з амещены серицитом, кварцем, в меньшей мере хлоритом н 
гидроокислами железа .  Учитывая морфологию зерен и продукты вто­
ричного разложения, можно сказать, что они представлены плагиокла ­
зами. Кристаллы имеют беспорядочное расположение. Пространство 
между ними заполнено кремнисто-хлоритовой м ассой с присущей ей 
пизолитовой структурой. 

Алевро-псаммитовая структура свойственна большинству микро­
кристаллических и алевритово-микрокристаллических сланцев темно­
серого (до черного) цвета .  Характеризуется порода большим содержа­
нием девитрифицированных окатанных обломков стекла угловато-ок­
руглой и округлой формы. Р,азмер обломков колеблется от 0, 1 до 0,5-
0,7 мм .  Обломки алевритовой фракции присутствуют в небольшом ко­
личестве. 

Перечисленные выше структуры выявлены благодаря эпигенетиче­
ским каемкам кварцевого и хлоритово-кремнистого (богатого Сорг) со­
става,  которые, развиваясь вокруг обломков, подчеркивают в дальней­
шем его первичные формы. В некоторых случаях .эпигенетические ка­
емки сложены тонкочешуйчатой слюдой или рудным веществом.  

Породы, слагающие отложения лудовской толщи, претерпели глу­
бокие изменения с полным минералогическим превращением исходного 
материала .  Результатом этих изменений является формирование ука­
з анных выше филлитов, р азвивавшихся по р азным типам исходных по­
род (см. табл. \i) . 

Вторичные изменения в исходных породах выражены серицитиза ­
цией, окварцеванием и частичной хлоритизацией полевых шпатов; хло­
ритизацией, серицитизацией и частичным окварцеванием обломков 
стекла ; хлоритизацией и частичным ожелезнением пелитоморфного пеп­
лового материала и хлоритиз ацией темноцветных минералов. 

Кварц в основном образует эпигенетические (крустификационные) 
каемки и частично з амещает кристаллы полевых шпатов и обломки стек­
ла ,  встречаясь в тош<оагрегатном и тонкодисперсном виде. 

В некоторых разновидностях зеленых глинистых сланцев, богатых 
пелитоморфным хлоритизованным пепловым м атериалом, эпигенетиче­
ские изменения протекали с образованием пизолитов, ядро которых 
кремнисто-гидрослюдистое, а оболочка хлоритовая.  Размер пизолитов 
0, 1 -0, 1 5  мм .  Иногда по одному кристаллу полевого шпата р азвивается 
одновременно несколько пизолитов, находящихся в начальной стадип 
образования. Это наводит на мысль о возможно эпигенетической при­
роде пизолитов. 

В результате метаморфизма в отложениях лудовской толщи регио­
нальное развитие получила кристаллизационная сланцеватость, в мень­
шей мере тонкая сегрегационная полосчатость, не совпадающие со 
слоистостью. Угол между простиранием сланцеватости и слоистостью 
колеблется от 20 до 40°. 

Н а  основании выявленных реликтовых структурных и текстурных 
особенностей, а также продуктов вторичных изменений исходного ма­
териала в отложениях лудовской толщи с определенной степенью ус­
ловности нами выделяются следующие типы первичных пород :  ш аль-
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штейны, кристаллокл астические туфы и туффиты, вулканомиктовые пес­
ч аники и алевролиты. 

Ш альштейны сложены р азложившимися обломками и лапиллями 
стекла (среднего или основного состава) и в меньшей мере - обломка­
ми  и кристаллами полевых шпатов и кварца пирокластического проис­
хождения. Примесь осадочного м атериала в шальштейнах довольно 
постоянна.  В основном это крупноалевритовые зерна кварца, которым 
свойственны угловато-округлые и округльiе очертания. 

Кристаллокластичес1ше туфы 1 1  туффиты сложены грубо- и круп­
нопесчаными обломками и кристаллами нацело замещенных полевых 
шпатов (размер зерен 0,6- 1 , 1 6  мм) , промежутки между которыми з а ­
полнены пелитоморфным хлоритизированным пепловым м атериалом 
часто пи:золитовой структуры. Структура породы кристаллокластиче­
ская, текстура беспорядочная .  Содержание терригенной ч асти в поро­
дах небольшое, однако точно количество зерен определить трудно из-за 
интенсивных вторичных изменений пород. 

В ул каномиктовые песчаники и алевролиты преобразованы в темно­
серые филлиты, окраска которых обусловлена повышенным содерж а ­
нием в породе органического вещества .  О н и  сложены угловато-округ­
лыми и округлыми обломками разложившихся стекловатых эффузивов 
и (в  меньшей мере) зернами полевого шпата и кварца. Первичная  
структура алевропсаммитовая .  Текстура м ассивная или слоистая, обус­
ловлена периодично появляющимися песчано-алевритовыми кварuе­
выми прослойками. Остроугольной фор м ы  обломки разложившегосп 
стекла в темно-серых филлитах встречаются в небольшом количестве 
и, видимо, имеют пирокластическое происхождение. Их максимальные 
концентрации наблюдаютсп в прослойках хлоритово-серицитовых слан­
цев .  Иначе  говоря, формирование темно-серых глинистых сланцев про­
исходило путем м ассового переотложения вулканогенно-осадочных по­
род при одновременном поступлении в бассейн седиментации неболь­
шого 1<0личества пеплового м атериала.  

Итак, исходные породы, преобразованные в микрокристаллические 
сланцы ( филлиты) , имели гетерогенную природу. В их составе выделя ­
ются вулканогенно-осадочные и осадочные (вулканомиктовые) образо­
вания, и поэтому филлиты, развивающиеся по ним, должны делитьсн 
соответственно на орто- и парасланцы. Выделенные петрографические 
типы исходных пород в филлитах подтверждаются закономерностями 
распределения органического вещества .  Как видно из табл. V, вулка­
номиктовые образования по сравнению с вулкано1<ластическими неод­
нократно обогащались органическим веществом при одновременном уве­
личении количества пиритного железа .  

Ниже остановимся н а  характерных текстурных особенностях фил­
литов, р азвивающихся по вулканокластическим образованиям. Для них 
характерно ритмичное строение, обусловленное цикличным характеро:--1 
поступлений пирокластического м атериала в бассейн седиментации и по­
степенным уменьшением его количества вверх по р азрезу вплоть до 
полного исчезновения.  Цикличность выражена крупными ритмами, об­
условленными чередованием преимущественно туфогенных и вулкано­
миктовых слоев, и микроритмами.  Крупные ритмы характерны толы<о 
для нижней части толщи, в то время 1<а к  микроритмы свойственны поч­
ти всему р азрезу, но  наиболее четко выражены они в нижней его час­
ти в вулканокластических породах. 

Последние представлены витро- и кристаллокластическими пепло­
выми туфами и туффитами и отличаются тонкой градационной слои­
стостью, хорошо выраженным микроритмичным строением, обусловлен­
ным сортировкой пирокластических частиц по крупности, и периодич­
ным появлением тонких (до миллиметра )  прослоек кварцевых алевро­
литов, метаморФизованных в кварцевые и серицит-кварцевые филлиты. 
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В оснопании микроритма залегает более грубозернистый пироклас­
тический м атериал ,  который вверх по р азрезу постепенно измельчается, 
сменяясь пелитовыми и алевропелитовыми туфами.  Микроритм ч асто 
венчается тонкой прослойкой кварцевых алевролитов осадочного проис­
хождения. Поверхность между туфами и кварцевыми алевролитами 
неровная,  волнистая (фиг. 1 2) .  Мощность микроритмов колеблется от 
0,5 до 1 ,5 см .  Ритмичное строение вулканогенно-осадочных образований 
наиболее четко проявлено в грязно-зеленых филлитах. 

Характерная особенность строения прослоев ш альштей:новых туфов 
и туффитов заключена в том, что лапилли и частицы стекла в них име­
ют субпараллельное расположение, направление которого не  совпада ­
ет со слоистостью пород. Между собой они составляют угол до 40-50°. 
Ритмичное строение вулканокластических пород напоминает флишевые 
отложен1 1я .  С целью отл ичия от последних Г.' С .  Дзоценидзе ( 1 969) 
предл.аrает для вулканогенных и вуш<аногенно-осадочных образований, 
обладающих флишеподобной ритмичностью, использовать термин «фли­
шоидные вулканогенные» или «флишоидные вул каногенно-осадочные» 
отложения. 

Эффузивные породы приурочены к нижней части лудовской толщп, 
где образуют тела (потоки? )  мощностью 3,5 м. Эффузивы имеют бу­
ровато-зеленую окр аску и пересечены тонкой сетью трещин кливажа. 
Породы почти ·полностью сложены вторичными продуктами, но в ннх 
сохраняются реликтовые микропорфировая и аподиабазовая, реже -­

сидеронитовая структуры.  Редко обнаруживаются следы «апопилотак­
ситовой» структуры, в I<оторой полностью замещенные лейкоксеном 
микролиты погружены в рудную железистую массу и имеют субпарал­
лельное расположение. Апопилотакситовая структура в этом случ ае 
заметна только в отраженном свете. Порфировые выделения размером 
от 0, 1 до 0,5 мм  замещены мусковитом, кварцем и хлоритом . Те же 
м инер алы, но с примесью окислов титана и железа выполняют основ­
ную массу. Миндалины в эффузивах заполнены кварцем, слюдистыми 
минерал ами, в меньшей степени хлоритом и гидроокислами (окислами) 
железа .  Учитывая реликтовые структурно-текстурные признаки и ха­
рактер вторичных продуктов, эффузивы лудовской толщи можно сопо­
ставить с м индалекаменными андезита-базальтами. 

Кварцитовидные мономинеральные песчаники присутствуют в верх­
ней полов1 1не разреза, внутри толщи темно-серых филлитов . Они сла ­
гают тонкие прослои мощностью д о  1 0-20 сы. Редко образуют линзо­
видные слои (до 1 м ) . Эти линзы сложены округлыми зернами кварца, 
кварщпа и кремнистых пород, которые цемент11руются серицитом (гид­
рослюдой ) ,  хлоритом, гидроок11слами железа 1 1  регенерационным квар­
цевым цементом . Содержание последнего возрастает в кварцитовидных 
р азностях песчаников. Песчаники составляют десятые доли процента 
.r�удовской толщи. 

Карбонатно-серицитово-хлоритовые м1 1крокристаллические сланцы 
так же, как и кварцитовидные песчаники, встречаются в верхней час­
ти лудовской толщи, внутри темно-серых филлитов. Горизонты карбо­
натно-гидрослюдисто-хлоритовых сланцев обогащены конкреционнымн 
образованиями шаровой й линзовидной формы, р азмер которых дост11-
гает нескольких метров . Типоморфные особенности м инералов анало­
гичны таковым в фнллитах. Микроскопическими исследованиями уста­
новлена первичная вулканомиктово-известковая или туфоизвестковая 
природа р ассматриваемых образований. 

· 

Органогенные доломиты и доломитовые конгломераты встречаются 
внутри толщи темно-серых филлитов, где образуют линзовидные вы­
клинивающиеся слои видимой мощностью более 5-6 м .  В доломитах 
видны строматолитовые постройки. Они имеют волнистую н еровную по­
верхность. Сложены микрокристаллическим и пелитоморфным, частич-
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но окрашенным доломитом .  В них иногда встречаются мелкие (0,5-
1 ,5 см) линзовидные стяжения кварца. В отдельных случаях эти доло­
м иты сильно брекчированы. В полостях р астворения (микрокарстах? )  
этих доломитов сконцентрированы окатанные зерна  кварца. 

Доломитовые конгломераты з алегают внутри органогенных (рифо­
вых) доломитов . Гальки размером от нескольких до 50-40 см оката н ­
ные и угловато-окатанные, состоят и з  доломита ( нижележащей части 
р азреза) и более темного и раскристаллизованного доломита. Цемент 
доломитовый и доломитово-глинистый. В западинах неровного рельефа 
поверхности конгломер ата отмечен прослой темно-серых микрокристал­
лических сланцев, аналогичных темно-серым филлитам лудовской тол­
щи. Рассматриваемые доломиты Б .  Б .  Шишкиным ( 1 967) отнесены к 
образованиям медвежинской свиты. 

Г л а в а  V 

П ЕТ Р О ГР АФ И Ч ЕС К И Й  СОСТАВ 
ГУБ И Н СКО й ТОЛ Щ И  

Отложения губинской · толщи сложены преимущественно песчани­
ками, реже алеврол1итами, алевролитово-гл1инистыми сланцами ( мета ­
морфизованные алевролиты :и алевролитовые аргиллиты) и туффоида­
ми.  Среди песчаников р азличаются мономинеральные, ол�игомиктов ы е  
и более полимиктовые  до граувакковых и л и  аркозовых р азностей. В 
�песчаниках встречаются тонкие п рослойки (до 1 0- 1 2  см) гравелитов 
'И мелкогалечных конгломератовых гравелитов. 

П ЕС ЧА Н И К И  И АЛ Е В РОЛ ИТЫ 

Моном.инеральные кварцевые ( кварцитовидные) песчаниыи и алев­
ролиты 'слагают верхние горизонты толщи, где мощность их превыша ет 
250-270 м .  Эти породы характеризуются исключительно высокой плот­
ностью и низкой пористостью. Текстура м а,ссивная и грубоплитчатая .  
Лишь �и.зредка встречаются прослойки (0,2-0,3 м)  ·серовато-белого 
кварцевого 'Песчаника, характеризующегося .более низкой плотностью.  
В кварцевых п есчаниках обломочные зерна  и цементирующая масса 
сливаются в сплошную однообразную зернистую массу, в к·оторой спо­
р адически на·блюдаются уплощенные облО'мки ( 1-2 см) вишнево-крас­
ных рассланцованных алеврол·ито-глинистых сланцев. 

Описываемые породы характеризуются кирпично-красной, серова­
то-белой, желтовато-светло-серой и ф.иолетово-красной окраской. Смена 
цветов в такой последовательности н а<блюдается снизу вверх по р азрезу 
к кровле толщи. П есчаники и алевролиты сложены р азнозернистым 
песчаным, в меньшей мере крупноалевритовым материалом р азмер­
ностью 0,07- 1 ,2 мм  с резким преобладанием мелко- и среднезернистой 
(0,2-0,6 мм)  псаммитовой ф ракции. Цемен1iирующая м асса составляет 
,...., 1 0- 1 5 %  породы. Преобладают среди описываемых пород сред:не­
и кру1пнозернистые п есчаные р азности. В целом р ассматриваемые поро­
ды характеризуются высокой степенью сортировки и окатанности обло­
мочного м атериала .  Терр1игенным зернам свойственны преимущественно 
из·ометричные угловато-округлые формы. Рассматриваемые породы в 
основном сложены зернами кварца ( более 95% обломочного м атериа-
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ла) . В виде единичных зерен встречаются также мелкозернистые кварце­
вые алевролиты, кварциты, н ацело з амещенные полевые шпаты, ожелез­
ненные алевролитово-глинистые и кремнисто-серицитовые сланцы, об­
ломюи сильно измененных основных эффузивов и вулканогенных пород 
кислого состав а, мусковита и обломки неясной �природы. В отдельных 
случаях обильные акцессорные минер алы, представленные округлыми 
зернами зеленого турм алина (шерл? ) ,  циркона и лейкоксена .  

Кварц. Ч асть зерен ква·рца несет следы м·еханичес.1юй деформации, 
которые устанавливаются многочисленными проявлениями структурных 
дефектов, связанных с пластической деформацией (Симанович, 1 968) 
и фиксирующихся в форме  л инейно расположенных скоплений пузырь­
ков ж1идкости, реже гаэа (полости Бёма) . В некоторых зернах кварца 
структурные дефекты проявлены линейной и неправильной 1блочностью, 
мозаичностью с изрезанно-л а1Пчатыми и изометрично полигон альными 
контурами индивидов. Реже встречаются зерна с волнистым угасанием 
ил·и гранулизационной мозаичностью. Большинство зерен кварца харак­
теризуется нормальным угасанием. Согласно данным И. М. Симановича 
( 1 968) , Х. Блатта и Дж. Кристи ( B la tte, Griste, 1 963) , указанные струк­
турные дефекты (кроме гранулиз ационной мозаичности и структурных 
дефектов, связанных с пластической деформацией) свойственны кварцу, 
слагающему граниты 1И гнейсы. В монокристалл·ическом кварце иногда 
встречаются включения биотита. 

П олевые шпаты наблюдаются в виде единичных зерен. Со;Цержание 
их не превышает 1 -2 % обломочного м атериала .  Зерна полевого шпата 
нацело замещены тонкоагрегатным глинистым веществом, представлен­
ным као.JJинитом и гидрослюдой, •иногда соссюритом. Некоторые зерна 
полевых шпатов в результате вторичных изменений приобретают 
буроватую окраску. Судя по продуктам вторичных минеральных 
образований, полевые шпаты представлены пл агиоклазом и микро­
клином. 

Кварц-серицитовые сланцы встречаются в виде единичных обломков. 
Характеризуются гранолепидобластовой структурой, в которой мелкие 
зер н а  кварца срастаются с чешуйками серицита ( мусковита ) .  Для них 
характерна  мю<росланцевая текстура.  

Обломки эффузивных юород встречаются редко. Они представлены 
кислыми и основными эффузивами.  Кислые эффузивы характеризуются 
·микрофельзитовой 1и тонкоагрегатной структурами основной м ассы. Ос­
новные эффузивы сильно изменены, что проявляется в выщелачивании 
основной массы, с последующим полным замещением их окислами же­
леза.  М·икролиты плагиоклаза альб.итиз1Ированы. В ·большинстве слу· 
чаев основные эффузивы характеризуются структурой, н апоминающей 
сидеронитовую. Эта структур а нами н азывается псевдосидеронито-вой, 
поскольку рудное вещество (окислы железа )  как продукт глубокого хи­
мического разложения породы имеет втор1Ичное прои.схожден.ие. В ред­
ких случаях ·обломки основных эффузивов характеризуются реликто­
вой микродиабазовой или микролитовой структурой. 

О бломки ожелезненных алевролитово-глиНtистых сланцев кир1пично­
красного цвета, величиной до 1 -2 см.  Они сильно . р а·ссланцов аны. 
Сложены мелкозерн·истым алевролитовым м атериалом, представленным 
кварцем и чешуйками гидрослюдисто-серицитового вещества .  Гл1ини.стый 
материал интенсивно пропитан окисл а'Ми (гидроокислами)  железа .  Тек­
стура пород м-икросланцеватая, структура реликтовая алевро·:иел1Итовая. 

Обломки алевролитов кварцитовидного облика. Сложены окатан­
ными °'зернами кварца, р азмер которых не �превышает 0,07 мм .  Цемент 
в алевролитах регенерационный кварцевый.  

Слюды представлены единич·ными удлиненными пласт.инка'МIИ му­
сковита .  Они ино•гда изогнуты в результате давления, оказываемого 
на них зернами других минералов. 
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Турмалин ВС'Гречается в виде округлых зерен. В некоторых слу­
чаях зер н а  р азъед1инены трещинами н а  отдельные части и з алечены 
аутигенным кварцем. Иногда части одного зерна  смещены по трещинам 
относительно друг друга .  Содержание турм алина в породе в некоторы х  
случаях довольно з·начительное. 

Р ассматриваемые �породы характеризуются р азнообразными типами 
контактов облоиочных зерен. В них установлены тангенциальные, ли ­
нейные (удл1иненные) '· r<анформные, инкорпорационные и микростилоли ­
товые типы I<онтактов. При  описании контактов обломочных зерен м ы  
пользовались классификацией Дж. Тейлора ( 1 950) , А. В .  Копелиовича  
( 1 965) и С .  С .  Савкевича ( 1 965) . Н аиболее хар актерными в моном·ине ­
р альных кварцевых песчаниках являются тангенциальный, линейный и 
конформный типы 1<0нтактов. Инкорпор ационные и микростилолитовые 
контакты р азвиты ограничено. 

Цемент в расс.матриваемых породах представлен различными ком­
понентами,  отличающимися как по генетическим особенностям, так и по 
типам цемента:ции.  Он сложен новообразованным кварцем, окисл а :v� и  
(гематит) и г�идроокислами (гетит) железа,  лейкоксеном и глинистым 
минералом, причем кварц во всех случаях доминирует. Для окислов 
и гидроокислов железа,  а также тонкодисперсного лейкоксенового веще · 
ства характерен .пленоч·ный тип цементации в виде тоюшх каемок вок­
руг обломочного м атериала.  Аутигенный кварц в основном образует 
регенерационный цемент. Между регенерационными каемкам,и и абло-
11очными зернами rшарца расположены тонкие каемки окислов и гидро­
окислов железа, а в некоторых случаях тонкоагрегатного, пылевидного 
лейкоксенизированного вещества .  Несмотря на прису;rствие каемок руд­
ного вещества, регенерационный и обломочный кварц сливаются в еди­
ное целое, характеризуясь одинаковой оп11ической ориентировкой. Ау­
тигенный кварц н аряду ·с регенерационными каемками · в виде рогови­
ковых агрегатов заполняет также свободные поры. Регенерационн ы е  
каемки кварца д о  мельчайших деталей н аследуют оптическую ориенти­
ровку р егенерируемых зерен. Поэтому структурные дефекты обломоч­
ного кварца ( волнистое тасание и линейная блочность, а также «полос­
ки Бёма» ) , сохраняя 'Первичную ориентировку, прослеживаются в реге­
нерационном кварце. Формирование реген ерационных каемок кварца 
сопровождается процессами растворен11я обломочных зерен с возник­
новением удлиненных, конформных и м-икростилолитовых контактов .  
Глинистый м атериал составляет незначительную ч асть цемента и пред­
ставлен г�идромусковит-серицитом и серицитизиров анным каолинитом. 
Последний локализован в отдельных пор ах и, по-видимому, возник пу­
тем эпигенетических преобразований седиментогенного глинистого ве­
щества (каолинита) . Гидромусковит-серицитовый цемент частично р азъ­
едает обломочные зерна и регенерационные каемки кварца и имеет эпн­
генетическое происхождение. 

Последовательность формирования минер алов цемента следующая:. 
окислы и гидроокислы железа, лейкоксен, каолинит -+ гидрослюда (се­
рицит? ) ,  р егенер ационный кварц -+ гидрослюда (серицит? ) ,  роговиковый 
кварц. Минералы первого ряда формиров ались в стадию седиментоге­
неза и н ач ального диагенеза (окислительный этап) , а остальные - при 
эпигенезе пород. 

Ол1игомиктовые песчаники составляют основную р азновидность по­
род губинской толщи и широко р а опространеньr в ее средней и нижней 
частях. Р ассматриваемые породы характеризуются массивным и неясно­
слоистым сложением, .грубо-, толсто- и в некоторых мелкозернистых р аз­
новидностях тонкоплитчатой отдельностью. В них ч асто содержатся 
тонкие ( 1-2 мм)  м икропропластки, о·богащенные рудным веществом.  
Неяснослоистая текстура пород обусловлена наличием рудных микро­
пропластков и слабой механической дифференциацией обломочного ма -
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териала .  Некоторые горизонты толщи, сложенные описываемыми по­
родами, характеризуются косой слоистостью. 

Ол�игомиктовые песчаники имеют сливной кварцитовидный облик, 
высокую плотность и крепость, а также коричневато-·бурую или красно­
вато-коричневую окраску. Гранулометрический состав описываемых 
пород довольно однородный. Они преимущественно сложены зернами 
псаммитовой ф ракции (0, 1 -0,7 мм) , составляющими более 70 % о бло­
мочного м атериала .  В �подчиненном кол�ичестве �присутствует крупно­
алевритовый (0,07-0, 1 мм)  и грубопесчаный ( 1 -2 мм)  материал.  
Вещественный состав и характер втор11чных изменений в крупнозерни­
стых алевролитах и в песчаниках аналогичны, поэтому они р ассматри­
ваются совместно. 

Отдельные прослойки грубозернистых песчаников обогащены мел­
когалечным (до 5 см)  м атериалом, пред·ставленным ожелезненными 
алевролитово-глинистыми сланцами, кварцем и кварцитами .  В целом 
р а ссматриваемые породы характеризуются хорошей сортировкой и 
средней окатанностью. Большинство зерен имеет 1Изометричные, угло­
вато-округлые и округлые формы, !Иногда с rшрродированными краями. 
Если в алевролитах и мелко-, среднезернистых песчаниках степень сор ­
тировки превосходит степень окатанности, то в крупно- и грубозернис­
тых наблюдает.ся обр атная картшна.  Обломочный материал в олигомик­
товых песчаниках составляет более 80-85 % породы и лишь в некоторых 
случаях (при кар.бонатном цементе) снижается до 70 % .  

В отложениях губинсхой толщи в·стречаются все три р азновид­
ности олигомиктовых песчаников, выделенные А. К I\оссовской ( 1 962) : 
олигомиr<товые кварцевые, аркозово-кварцевые и граувакково-кварце­
вые. Особенно широко р азв1Иты олигомиктовые кварцевые песчаники, 
слагающие значительную часть толщи (50-55 % )  в ее средних и верх­
них подразделениях. Аркозово-кварцевые песчаники, занимающие вто­
рое место по р аспространенности после олигомиктово-кварцевых, при­
урочены к основанию 1по меньшей мере средней части толщи. Граувак­
ково-кварцевые песчаники развиты весьма огр аниченно и встречаются 
в основании толщи. Перечисленные р азновидности олигомиктовых пес­
чаников характеризуются единым минералого-петрографическ�им со­
ставом обломочного м атериала.  

Олигомиктовые кварцевые песчаники слагают более 50-55 % тол­
щи. Среди песчаников преобладают среднезернистые р азности. В еди­
ничных случаях встречаются крупнозернистые алевролиты, крупно- п 
грубозернистые песчаники ( с  «плавающей» галькой размером не более 
5 см) . Структурные и текстурные особенности описываемых пород при­
водились выше при описании олигомиктовых песчаников. 

Обломочный м атериал составляет более 80-85 % породы и пред­
ставлен кварцем (55-90 % при среднем значении 60-70 % ) ,  полевыми 
шпатами (5-25 % при  среднем значении 1 0-20 % ) , микрокварцитами 
(3-5 % ) ,  кремнистыми породами (2-3 % ) ,  песчаниками и алевроли­
тами ( 1-2 % ,  редко до 6-7 % ) ,  ожелезненными алевролитово-глини­
стыми сланцами, серицитовыми и кремнисто-сериц�итовыми филлитами 
( 1 -2 % ,  р едко до 5-1 0 % ) ,  основными и кислыми вулканогенными по­
родами ( 1-2 % ,  реже до 5-7 % ) ,  а также единичными зернами микро­
пегматитов, мирмекитов, мелкозернистых гранитов (аплитов) и облом­
ками пород неясного состава и генезиса.  Иногда в составе обломочного 
м атериала присутствует пирокластичесrшй м атериал, представленный 
основным (возможно, средним)  девитрифицированным вулканическим 
стеклом или остроугольными обломкам�и плагиоклаза и кварца. Содер­
ж ание их достигает от 1 до 8 %  породы. Акцессорные минералы в рас­
сматриваемых породах представлены .обесцвеченным биотитом, муско­
витом, м агнетит-ильменитом, анатазом, лейкоксеном, в редких случаях 
цирконом. 
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Типоморфные особенност11 кнарца в олигомиктовых кварцевых пес­
чаниках и р ассмотренных выше мономинеральных кварцевых песчани­
ках в общем сходны и р азл1ичаются лишь более ярким �проявлени е м  
первичных структур·ных дефектов и следами механической деформаци и. 
Последний выражен широким развитием систем микротрещин (полосок 
Бёма)  р едко гранулизационной мозаичности ( Копелиович, 1 965) . 
Структурные дефекты представлены линейной и неправильной блоч-; 
ностью, волнистым уга·санием, р еже мозаичностью с изометрично-поли­
гональными и лапчатым1и контурами ин:дивидов. Н а  остальных зер н а х  
кварца одновременно н аблюдается несколько типов структурных дефек­
тов. Так, ассоциации структурных дефектов, представленные изометрич­
но-полигональной мозаичностью, волнистым угасанием и структурным и  
дефектами, связаны с п.1астической деформацией. Отдельные зерна J<Вар­
ца содержа,т мелкие включения циркона и биотита. Перечисленные  
структурные дефекты хар актерны для кварца гранитов и гнейсов . 

Полевые шпаты представлены в большинстве случаев р азложен­
ными зернами калиевого полевого шпата и ·nлатиоклаза (№ 5-110) , от­
дельные зерна которых при механической деформации · приобретают · 
дуго- и веерообразные изгибания двойниковых швов (в плагиоклазах)  
или пересекаются тр·ещинами,  з ал еченными эп1итенетическими минерала­
ми гидр•ослюдисто-серицитового и кремНJистого соста�а. 

Калиевые полевые шпаты представлены микроклином. В слабоиз­
мененных зернах их н а.блюдается р ешетчатая двойниковая структура. 
При вторичных преобразованиях микроклин пелитизируется, буре ет 
или замещается шахматным альбитом, который иногда развивается по 
пелитизированным зернам микроклина, и поэтому является минералом 
более поздней генерации. 

Пл агио1<лазы представлены J<ислыми (№ 5- 1 0) разновидностями .  
По продуктам вторичных р азложений различают кислые и основные 
р азновидности их. 

Кислые разновидности замещены тонкоагрегатным, частично гидро­
слюдизированным каолинитом, характеризующимся повышенными цве­
тами интерференции и волнистым угасанием, ч ешуйчатой гидрослюдой 
(серицитом) и криптокристаллическим альбит-кварцевым веществом.  
По основным плагиоклазам р азвиваются кальцит, соссюрит и альбит 
( алыби11изация и бластическая перекристаллизация плагиоклаза по 
А.  В .  Копелиовичу, 1 965) . По трещинам спайности и отдельности н е­
которы е  з ерна плагиокл аза  замещаются хлоритизированным глаукони­
том и окислами (гидроокисл ами) железа. 

Интенсивность вторичных минер алообразований в полевых шпатах 
колеблется в широких пределах. Наряду с н ацело р азложенным встре­
чаются ·Слабо измененные или свежие зерна полевых шпатов. Это об­
стоятельство дает основание предполагать, что р азложение полевых 
шпатов обусловлено .как  постсед1иментационными, так и гипергенными 
измен ениями зерен.  К числу :гипергенных изменений относятся каолини­
з ация, пелитизация (побур ение)  и гидрослюд1изация. Постседимента­
ционные изменения в полевых ш патах происходили путем замещения 
плагиоклазов серицитом ,  кальцитом, соссюритом, альбитом, тонкоагре­
гатным кварцем, а также в некоторых случаях р азложенным глауко­
нитом и окислами (гидроокислами)  железа. Кроме того, по микроклину 
р азвивается шахматны й  алыбит. 

Нео·бходимо  указать, что гипергенные изменения в кислых плагио­
клазах и калиевых поЛевых шпатах проявлялись интенсивнее, чем в ос­
новных плагиоклазах. В полевых шпатах наблюдается прямая связь 
м ежду степенью окатанности и гипергенными изменениями. Так, если 
нацело каолинизиров анным и пелитизированным зернам полевых шпа­
тов свойственны округлые  ф ор м ы, то слабо измененным - м енее изо­
метричные угловато-округлые и угловатые. 
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Из изложенного следует, что источники сноса, поставляющие в 
бассейн седиментации полевые шпаты, отличались своеобразным петро­
графическим сосiавом исходных пород и интенсивностью их гиперген­
ного преобразования. Более высокая зрелость матери ала связана с ин­
тенсивным выветриванием гранитов и гнейсов, содержащих кислые пла­
гиоклазы и калиевые полевые шпаты, в то время как породы, в кото­
рых присутствуют оснонные плагиоклазы (основные вулканогенные 
породы) , подвержены относительно сла'бому выветриваНJию. 

Обломки вулканогенных пород представлены измененными основны­
ми и кислыми эффузивами и их туфами.  В целом обломки основных 
эффузивов по сравнен'Ию с кислым вулканогенным матер1иалом характе­
ризуются слабой окатанностью. Они имеют диабазовую, диабазово-пор­
фировую, апогиалопилитовую, интерсертальную, сидеронитовую и псев­
дооидеронитовую структуры. Преобладают обломки с псевдосидерони­
то'вой структурой, в которой цементирующая·ся рудная масса имеет не 
магматическое, а вторичное происхождение, обусловленное глубоким 
химическим разложением стекловатого субстрата и темноцветных мине­
ралов с последующим замещением их окислами и гидроокислами желе­
за .  Плагиоклазы в основных эффузивах представлены удлиненно-приз­
м атическими кристаллами величиной до 0,8 мм. Они в основном аль­
'6иТtизированы,  в некоторых случаях серицитизированы или замещены 
тонкоагрегатным �шарц-альбитовым веществом. Н екоторые свежие эф­
фузивы с интерсертальной структурой основной массы содержат основ­
ные 1I1л агиокл азы (N> 1 ,54) . 

Обломки кислых вулканогенных пород представлены фельзит-пор­
фир ами (с  идиоморфными фенокристаллам�и плагиоклаза, погружен­
ными в микрофельзитовую массу) , микрофельзитами (с криптокри­
сталлической мш<рофельзитовой структурой) , кислым р аскристаллизо­
ванным стеклом с флюктуационной текстурой, а также витрокласти­
ческими пепловыми туфами буроватой 01<р аски, иногда с флюктуацион­
ной текстурой основной массы (спекшиеся туфы и игнимбриты) . 

Обломки микрокварцитов и кремнистых пород характеризуются 
гранобластовой и криптокристаллической структурами.  В ряде слу­
ч аев они содержат множество мелких включений, придающих им зеле­
новатые или зеленовато-бурые оттенки. Согласно Г. Д. Николсу ( 1 963) , 
такие обломки могли образоваться в хлоритизирова·нных породах, под­
nергшихся интеноивному кремнистому метасоматозу. В некоторых слу­
чаях в проходящем свете слабо наблюдаются реликтовые структуры ис­
ходных ,пород, н ап оминающие гиалопилитовые и микролитовые структу­
ры основных эффузивов . 

. Обломки кварц-серицитовых сла·нцев представлены срастанием 
мелкозер·нистого кварца ·С чешуйчатым серицитом ( мусков1ит) ,  имеющим 
пар аллельную или суб�параллельную ориентировку. Структура этих по­
род гранолепидобластовая, текстура сланцеватая. В некоторых случаях 
по ним р азвиваются окислы железа, которые придают породе бурова­
тую окраску. 

Обл·омки серицитовых сланцев светлы е. В шлифах почти прозрач­
ны ; структура в них лепидобластовая, текстура сланцеватая. 

Обломки ожелезненных алеври.тово-глинистых сланцев сложены 
мелкоалевритовым кварцем (40-60 % породы) и глинистым веществом, 
представлены они чешуйчатой гидрослюдой ( серищитом) .  При мета­
морфических изменениях приобретают бластоалевропелитовую струк­
туру и сла нцеватую текстуру. Глинистая часть этих пород интеноивно 
пропитана окислами и ги1дроокислами железа,  что обусловливает их 
вишнево-красную окраску. Ожелезненные алевролитово-глинистые 
сланцы характеризуются более низ�юй ступенью метаморфизма ,  чем 
кварцево-серицитовые и серицитовые. По существу, IИ'Нтенсивной пере­
работке в них подверглась только глинистая часть породы. 
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Обломки рассматриваемых пород в песчаниках уплощенной фор мы, 
величиной от 0,5 мм  до 1 -2 см. Отдельные обломки характеризуются 
пар аллельно-слоистой текстурой, вызва1-iной послойным чередованием 
алевритовых и глинистых прослоек. 

О бломки песчаников и алевролитов сложены зернами кварца; х а ­
рактеризующимися хорошей сортиров1<0й и окатанностью. Цемент ква р ­
цевый, реже серицитовый, составляет до 1 0 %  породы. Величина облом­
ков колеблется от 0,5 до 1 ,0 мм.  Ош1 �имеют изометричные, округлы е  
формы и окрашены в светлые тона .  

Слюды представлены удлиненными пластинками мусковита (до 
0,7-0,8 мм  в длину) , реже разбухшими пластинками обесцвеченного 
биотита, отдельные зерна которых подвергнуты интенсивной пластиче­
ской деформации, в результате чего они изогнуты. 

Обломк1и пир окластического материала в олигомиктовых кварце­
вых песчаниках встречаются спорадически и в небольших количествах.  
Они представлены лито-,  витро- и кристаллокластическим м атериалом.  
Последний характеризуется остроугольными, реже идиоморфным·и кри­
сталлами плагиоклазов (№ 25-30) , края которых обломаны. В осад­
ках он встречается в свежем или в слабо измененном виде в мелкозер-
нистой псаммитовой фракции. . 

Пирокластический м атер�иал в основном представлен хлоритизиро­
ванным�и, среднеосновными эффузивами, отличающимися а:повитрофи­
ровой, аповитропорфировой, реже апогиалопиЛ1итовой структурами. По  
стекловатому базису 1и кристаллам плагиоклаза ч астично р азвивается 
кальцит. Продукты вторичных замещений указанных пород (хлорит, 
кальцит) ·свидетелыствуют также, наряду со структурой основной мас­
сы, о среднеосновном составе эффузивов. Рассматриваемые обломки 
эффузивов характеризуются зеленой окраской и почти лишены следов 
окатанности. В незначительном количестве витрокл ас11ический м атериал  
в олигомиктовых кварцtвых песчаниках представлен девитрифицирован­
ным кислым вулканическим стеклом светлой окраски. Пирокластические 
зерна  мелко- и среднезернистой 'Псаммитовой фракщии.  

Акцессорные минералы - слюда, анатаз, лейкоксен, магнетит-иль­
менит, реже турмалин.  Слюды в основном предста1влены удлиненны­
ми пластинками мусковита ( 0,7-0,8 мм) , реже обесцвеченным биоти ­
том, в некоторых случаях изогнуты и ка1к бы обтекают другие м ате­
риалы.  

Обломочные зер н а  характеризуются р азным типом контактоВ : тан­
генциальным, свободным, конформным, удлиненным, инкорпорационным 
и микростилолитовым. Наиболее р аспростр анены удлиненные конформ ­
ные и инкорпорационные контакты, обусловле нные р астворением обло­
моч1-1ых зерен. Микростилолитовые типы контактов зерен пользуются 
огр аниченным распространением. Между сопряженными зернами в 
этом случае сохраняется тонкая пленочная прокл ад·ка 01�ислов (лидро­
окислов) железа .  Удлиненные, конформные и микростилолитовые 
контакты возникают как при .соприкосновении минер алогичес-ки одно­
родных зерен, так и между зернами р азного состава ( кварц-полевые 
шпаты, кварц-кремнистые обломки rи т. д.) . Ка·к было указа·но выше, 
р а ссматр·иваемые контакты обусловлены растворением зерен в местах 
их соприкосновения при повышенных давлениях. Однако имеются слу­
чаи  выпукло-вогнутых контактов, проявление которых  связано с пласти­
ческими деформациями зерен (проникновение более твердого м ате­
рrиала в более мягкий) . Последние р азвиваются при стыке кварца , и 
интенсивно р азложенных (глинизированных) зерен полевых шпатов, 
глинистых сланцев и т. д. Инкорпор ационные контакты возникают 
между зернами, которые отличаются различной степенью устойчивости 
к внутр·ислойному растворению (кварц-полевой шпат и т. д.) . Танген­
циальные конта·кты rи контакты типа «свободных» зерен наблюдаются 
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в зернистых парадах с повышенным содержанием седиментогенного uе­
ментирующего вещества. 

Цемент в р ассм атриваемых породах по минералогическому ,составу 
и структуре разнообр азен и имеет гетерогенную природу. Среднее содер­
жание его в песчаниках составляет 1 0- 1 5 %  породы, лишь в редких 
случаях оно достигает 20-25 % ,  что обусловлено обилием кар·бон атов. 
Цементирующая масса представлена окислами (гематит) и гидроокис· 
л ами ( гетит) желез а ,  р отовиковым и р егенерационным кварцем, гидро­
слюдисто-серицитовым веществом, в меньшей мере кальцит()м и глауко­
н1итом. В нез·начительном коЛ'ичестве (до 1 -2 % )  п рисутствует также 
аутигенный полевой шпат, представленный альбитом и микроклином .  
Наиболее п остоянными минер алами цемента являются окислы и гидро­
окислы железа,  кварц и пщрослюда. 

Окислы 11 гидрооI<ислы железа (гематит, гетит) - постоянные ком­
поненты цемента во  всех олигомиктовых кварцевых песчаниках. Они 
обр азуют тонкие каемки вокруг обломочного м атер иала и иногда ча ·· 
стично заполняют отдельные поры. Содержание окислов и гидроокис­
лов железа в среднем не• лревышает 5 %  породы. Для них характерен 
пленочный т1ип цементации (железистые рубашки) , которым подчерки­
ваются первичные ·контуры о-бломочных зер ен.  

Глауконит встречается спорадически и в незначительных количе­
·Ствах. В большинстве случ аев он  за-мещается хлоритом и зеленовато­
желтой гидрослюдой, являющимися продуI<тами его эпигенетического 
преобр азования .  Глауконит тонким·и каемками оконтур�ивает о·бломоч­
ные зерна или заполняет поры в породе. Иногда глауконит по трещи­
н а м  спайности и отдельности замещает полевые шпаты. В редких слу­
чаях ··он представлен бледно-зелеными шаровидными обр азованиями (до 
0,4-0,5 мм)  с хар актерной тонкоагрегатной структурой. 

Кварц в р ассматриваемых породах широко разв1ит и составляет 
значительную часть цем ента .  Он образует регенерационные каемки 
вокруг обломочного м атериала , от которого отделяется тонкими ·каем­
камн окислов (гидроокислов) железа .  Регенерационные каемки кварца 
унаследовали оптическую ориентировку регенерируемых зерен.  Поэтому 
отдельные структурные дефекты обломочного кварца, прослеживаю· 
щиеся в регенер ационном кварце, сохраняют свою первичную ориенти­
ровку (блочность, волнистое угасание, следы пластической деформ ации 
и т. п . ) . Регенер ационные кварцевые каемки, р азр астаясь, часто слива­
ются, придавая породе кварцитовидный облик. Аутигенный кварц ча­
стич1-1 0  заполняет интерстиции между регенерируемыми зер н ами и от­
дельные поры.  В некоторых случаях регенерационные каемки кварца 
отделены от обломочных зерен крустифнкационными каемками гидро· 
слюды (серицитом ) .  Роговиковый кварц частично р азъедает р егенера·  
ционные I<аемки кварца и яв.r1яется обр азованием более поздней генера ­
ции. Иногда регенер ационный кварц замещается гидрослюдой.  Аутиген­
н ый кварц в рассматриваемых породах распростр анен неравномерно. 

Г�идрослюдисто-серицитовый цемент в рассматриваемых породах 
представлен довольно широко, обр азуя порово-пленочный, в меньшей 
мере конта·ктный тип цементации . Цемент этого типа в породе распро­
стра нен весьма нер авномерно.  Максим альные его концентрации наблю­
даются в участках с повышенным содержанием аркозового или гр ау­
ваккового м атериала .  Гидрослюдисто-сер ицитовый цемент заполняет 
свободные пространства между р егенерац�ионными каемками ква рца ;·1 
р азмещается между последними и обломочными зернами.  В некоторых 
случаях гидрослюдистое вещество ср астается с 1шарцем, обр азуя крем­
нисто-серицитовые агрегаты, расположенные между регенерируемыми 
зернами,  а также за,полняет отдельные поры. В кремнисто-серицитовых 
сростках сохраняются отдельные реликты разъединенных и перекри­
сталл1изованных зерен мелкозернистого квар ца.  Для гидрослюдисто-
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·серицитового цемента характерно то, что он частично замещает к а к  
о6лом•очные зерна, т а к  и регенеращионные хаемки кварца. Гидрослю­
дисто-.серицитовый цемент имеет гетерогенную природу, основная его 
масса образовалась в р езультате постседиментационных изменений по­
р од. Согласно А. В .  Копелио�зичу ( 1 965) , гидрослюд�исто-серицитовый 
цемент в метаморфизованных породах формируется в стадию 
н ачального и глубинного эпигенеза,  в первом ·случае предшествуя м ас­
совому растворению зерен пород, во  втором - одновременно или иног­
да позже массового растворения обломочного м атериала.  

Полевые шпаты представлены альбитом и микроклином и имеют 
весьма незначительное р а спространение (до 1 -2 % )  породы. Встре­
ч аются в виде лоскутных регенер ационных каемок н а  обломочных зер­
нах полевых шпатов или частично з аполняют поры. Аутигенные полевые 
шпаты образовались одновременно ( или немного позже) с формирова ­
нием регенерационного кварца.  Согласно Н.  В .  Логвиненко ( 1 968) , об ­
разование аутигенного альбита и микроклина, как  акцессорных минера ­
ло�з, происходит в стадию позднего метагенеза ,  предшествуя стадии 
метаморфизма, в I\оторую они приобретают породоо'бразующее значе­
ние.  А. В .  Копелиович ( 1 965) образование аутигенного альбита и микро­
клина связывает со стадией глубинного э�пигенеза ,  происходившего 
одновременно с выделением регенерационного и тонкозернистого рого­
викового Iшарца. 

Последовательность выделения отдельных компонентов следующая:  
окислы и гидроокислы железа, глауконит -+ гидрослюда (серицит? ) -+  
регенерационный кварц -+  гидрослюда ( серищит? ) ,  роговиковый кварц. 
альбит, микроклин -+ калы:t,ит. 

Аркозово-кварцевые песчаники встречаются в средней и нижней ч а ­
стях отложений губинской толщи и составляют примерно 1 5 %  е е  объ­
ема. Рассматриваемые породы представлены преимущественно мелко­
и среднезернистыми песчаниками. В аркозово-кварцевых песчаниках 
более 60-70 % обломочного материала - зерна величиной 0, 1 5-О,5 мм.  
Зерна  грубозернисто-nесчаные р азмером 1 -2 м м  встречаются редко. 
Сортировка терригенных зерен хорошая, окатанность средняя. Зер н а  
изометричные и слабо удлиненные ·СО сглаженноугловатыми и полу­
округленными формами.  Отдельные зерна  песчаного кварца имеют ост­
р оугольные с вогнутыми краями контуры .  Структурные и текстурные 
особенност111 аркозово-кварцевых песчаников и их физические свойства 
приводились выше при описании семейства олигомиктовых песчаников. 

Обломочный м атериал в р ассматриваемых породах составляет 
80-85 % породы и лишь в }1екоторых случаях снижается до 70-75 % . 

Он сложен кварцем (50-60 % при среднем значении 55-60 % ) ,  полевы­
ми шпатами (25-33 % при среднем значении 26-30 % ) ,  кварцитами и 
кремнистыми .породами (от 2 %  до 8�9 % при среднем содержании 
4-6.% ) ,  I<ремнисто-серицитовыми, серицитовыми ожелезненными алев­
ритово-глинистыми сланцами (до 1 -2 % ,  реже до 3-5 % )  и обломками 
вулI<аногенных пород ( 1 -2 % ,  реже до 1 - 1 ,5 % ) .  Эпизодически встре­
чаются также облом1ш I<варцевых песчаников и алевролитов (до 1-2 % ) ,  
слюд (менее 1 % )  и редко пироклас11ического материала (до 1 -2 % ) .  
Рудное вещество в описываемых породах варьирует в широких пре­
делах. Оно ч асто сконцентрировано в тонких микропл аст1<ах и пред­
ставлено магнетит-ильменитом, л ейкоксеном и анатазом. 

Наряду с перечисленным комплексом обломочного материала,  почти 
повсеместно присутствуют также обломки нея·сного ·состава  и про­
u1 схождения. Количество их в среднем колеблется в пределах 1 -3 % , 

но иногда достигает 5-7 % .  Эти обломки слабо действуют н а  поляри­
зованный свет, обладают криптокристаллической структурой, слабо ок­
r ашены, иногда обогащены тонкой россыпью рудного минерала,  мель­
чайшими включениями буроватого и буровато-зеленого цвета и, по всей 
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видимости, являются продуктами метасома11ических изменений · ( окрем­
нений) �пород, первичную природу которых установ·ить невозможно. 
Акцессорные м инер алы представлены мусковитом, обесцвеченным био­
титом, магнетитом, ильменитом, анатазом и лейкоксеном. Пирокласти­
ческий м атер1иал в аркозовых кварцитовидных песчаниках, в отличие 
от олигомиктовых кварцевых песчан.икав, наряду с лапиллями и об­
ломками девитрифицированного стекла и полевых шпатов содержит 
остроугольные с изогнутыми краями зерна кварца, в которых отсут­
ствуют всякие ·следы окатанности и •структурных дефектов. Они чистые 
и водянопрозрачные. Состав, форма  и изменения 11шрокластики ана­
логичны таковым в олигомиктовых кварцевых песчаниках, описанных 
выше.  Размер их не превышает 0,55 мм .  

Обломочная терригенная часть породы частично катакл азирована 
и р азбита трещинами.  заполненными тонкочешуйчатым серицитом, 
кварцем �и кальцитом, ·р еже окислами железа. Типоморфные особен­
ности минер алов и пород обломочной ч асти, их текстурные и структур­
ные  особенности, а также вторичные изменения в аркозовых кварцевых 
и ол1игомиктовых кварцевых песчаниках сходны. От олигомиктовых 
кварцевых песчаников р ассматриваемые породы отличаются несколько 
пониженным содержанием обломочного кварца при одновр еменном 
увеличении количества полевых шпатов, которые отличаются также не­
сколько сниженной степенью р азложен�ия.  В аркозовых кварцевых пес­
ч аниках, в отличие от олигомиктовых кварцевых, обломочный м атериал, 
и особенно полевой шпат, более часто и интенсивно подвергался карбо­
н атизации вплоть до полного з амещения отдельных зерен. В песчаниках 
этого типа структуры растворения с форМ(У!рованием конформного, удли­
ненного и инкорпорационного контактов развиты огр аниченно. В них зна­
чительным распространением пользуются контакты сингенетического или 
диагенетического происхождения, каковым�и являются «свободные» зер­
на или тангенциальные (Тейлор, 1 950; С авкевич, 1 965) контакты. 

Микростилолитовые I{Онта·кты в р ассматриваемых пор одах имеют 
весьма незначительное р а спространение. Перечисленные типы контак­
тов между зернами в породе часто встречаются одновременно и связа­
н ы  с количеством и составом цемента. 

Аркозово-кварцевые песчаники от олигомиктово-кварцевых отли­
чаются несколько повышенным количеством цементирующего вещества, 
1Представленного гидрослюдисто-серицитовым минералом, окислами и 
гидроокислами железа и карбонатами. Отдельные его составные части 
в породе р аспределены неравномерно. В большинстве случ аев в цементе 
р ассматриваемых пород доминирует гидрослюдисто-серицитовое веще­
ство. Однако и меются случаи с преобладанием кварцевого и карбонат­
ного цемента . В отличие от олигомиктовых кварцевых п есчаников здесь 
повышается также количество окислов и гидроокислов железа, образую: 
щих порово-пленочный тип цементации. Количество их в некоторых раз­
новидностях рассматриваемых пород соста.вляет до 1 0 %  общей массы. 

Гидрослюдисто-серицитовый материал, являющийся основной со­
ставляющей цемента в аркозово-кварцевых песчаниках, образует поро­
вый, порово-пленочный и контактный типы цементации. Иногда он соз­
дает крустификационные каемк1и, в которых отдельные чешуйки сери­
цита р азвиваются 1перпенд1икуля р но к обломочным зернам,  образуя 
р адиально-крусТ1Ификационный тип цемента ( Коссовская, Шутов, 
1 957а ) .  Эти каемки от обломочных зерен отделены тонкими оболочками 
окислов и гидроокислов железа, и лишь в некоторых случаях непосред­
ственно наращиваются на 01бломочные зерна,  частично разъедая и за ­
мещая их  с формированием ·коррозионного 11ипа цементации. Некоторые 
чешуйки серицита, р азвивающиеся перпендикулярно к стенкам пор, 
достигают максимальных р азмеров и характеризуются более совершен­
ной структурой (высокое двупреломлен_ие) . 
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Аркозово-кварцевые песчаники отличаются также повышенным со­
держанием карбонатного цемента парового 1lипа.  Карбонаты замещают 
обломочный материал и все присутствующие р азновидности цемента .  
Карбонаты в пор ах сложены крупнокристаллическим сдвойникованн ы м  
кальцитом, двойниковые швы которого иногда деформированы и п р и ­
обретают дугообразные формы.  Карбонаты в породе являются минер а ­
J1 ами самой поздней генер ации. 

При м аксимальном содержании карбонатного цемента глинистый 
(гидрослюдистый) м атериал встречается в ничтожном количестве, и 
карбонаты ассоциируют с кварцевым цементом и окислами (гидро­
окислами) железа .  В некоторых случаях содержание карбонатного це­
мента достигает 20-25 % породы. Аутигенный кварц в р ассматриваемых 
.породах имеется в подчиненном количестве и лишь иногда составляет 
основной минерал цемента. Он о·бразует регенерационные каемки, кото­
рые от облом-очных зерен отделены тоюшми пленками окислов (гидро­
окислов) железа. По оптической ориентировке регенер ационные каем·ки 
кварца 1И регенерируемые обломки неотличимы.  По сравнению с олито­
миктовыми кварцевыми песч аниками здесь роговиковый кварц в цемен­
те  отсутствует. 

Аутигенные полевые шпаты, представленные микроклином и аль­
·битом, в рассматр иваемых породах встречаются почти пов.семестно, н е  
превышая 5 %  п ороды. Они р азвиваются в отдельных порах, обр азуют 
лоскутные регенерационные каемки или час11ично разъедаются карбо­
натным цементом. По последовательности и механизму образования це­
мента аркозо·вые 1@арцевые, олигомиктовые и олигомиктово-'Кварцевые 
песчаники аналогичны, их образован1ие связано с определенными ста ­
диями формирования породы. 

Основная масса цемента в аркозовых кварцевых песчаниках имеет 
эпигенетическую природу и образована за счет растворения и р азложе­
ния обломочного м а тер1и ал а, осо•бенно его мелкозернистой алевритовой 
фр акции, которая,  согл асно А. Г.  Коссовской и В.  Д. Шутову, содержит 
н аибольшее количество полевых шпатов (Коссовская, Шутов, 1 957) . 
Поэтому соста.в эпигенетического цемента, обр азовавшегося путем раз­
ложения и растворения обломочных зерен, находится в прямой зависи­
мости от состав а  исходного материала.  

Видимо, р азложением и р астворением •полевых шпатов и частично 
кварца обусловлено формирование основной м ассы гидрослюдисто­
серицитового цемента и части 1<арбонатного, обр азующегося при р азло­
жении основных плагио1<лазов. Сингенетический цемент, представлен­
ный гидроокислами железа и частично глинистым веществом, при эпиге­
нетических изменениях превращается в гетит-гематит и гидрослюду. 

Грауваю<0во-квар�цевые песчан�ики встреч аются весьма редко и сла­
гают прослойки ( 1 -3 см) грубозернистых песч аников, содержащих 
мел1когалечный кварцит и глинистые сланцы. Окраска пород вишнево­
красная. Обломочный м атериал - величиной от 0,3 до 2,0 мм, с пре­
обладанием грубокрупнозернистой ф ракции (0,6-1 ,55 мм) . 

Зерна характеризуются угловато-округлыми и округлыми формами, 
сортиров1<а их сла1бая .  Терригенный материал предста·влен кварцем 
(50-55 % ) ,  кварцитами (до 1 5 % ) ,  кварцевыми алевролитами и пес­
чаниками ( 4-6 % ) ,  ·кремнистыми породами ( 1 -2 % ) ,  полевыми шпата­
ми (до 20 % )  и обломками кислых и основных вулканогенных пород 
�3-8 % ) .  Типоморфные особенности обломочного материала и характер 
его вторичных изменений в граувакково-к;варцевых и олигомиктово­
кварцевых песч аниках аналогичны. 

Обломочным зернам свойственны тангенциальный и свободный тип 
контактов. 

Цемент в р ассматр1иваемых породах составляет до 25-30 % породы 
и сложен окисл ами и гидроокислами железа, кварцем, кальцитом 
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и гидрослюдисто-серицитовым веществом. Редко присутствует глауко­
нит ( 1 -2 %  породы) .  Окислы и гидроо·кислы цемента характеризуются 
IПЛеНОЧНЫМ 11ИПОМ цементации. Кв·арц Преобл адает 1В цементе И Образуе r 
р егенерационные каемки, а также ч а·стич·но заполняет поры. Кальцит 
крупнокристаллический, 1полисинтетический сдвойникованный и в основ­
ном з аполняет крупные поры и интерстиции м ежду регенерированными  
зернам1и . Гидрослюдист·о-серицитовый цемент имеет весьма значительное 
распространение. Глауконит представлен единичными О'круглыми зерна­
м и  (О, 1 '5-0,25 мм)  с тонкоагрегатной структурой. 

Механизм и последовательность образования отдельных компонен­
тов цемента тождественны таковым в олигомиктовых кварцевых песча­
никах, описанных выше. 

Аркозовые песчаники �представлены исключительно граувакково­
ар1козовыми р азностями (менее 1 % толщи) и локализованы в нижних 
ч астях р азреза.  Они залегают стратигр афически несколько выше пок­
рова основных эффузивов. 

Граувакково-ар•козовые песчаники имеют массивное и неясно-слои­
стое сложение. Последнее обусловлено н аличием микропропластков руд­
ного вещества ( магнетит, ильменит, в меньшей мере лейкоксен ) ,  слабой 
механической дифференциацией терригенного материала , а также суб­
п ар аллельной ориентиров·кой уплощенных зерен. Рассматриваемые по­
роды �плитчатые, при этом тонкая плитчатость свойственна мелкозе_рни­
стым р азновидностям .  Окраска пород в1ишнево-красн ая.  

Гр ау,вакково-аркозовые песчаники характеризуются разнородностью 
гранулометриrческого состава.  В еличина зерен колебJiется от О, 1 до 
2,0 мм .  Они представлены мелко-, средне- и крупнозернистыми песчани­
ками. В мелко- и среднезерн·истых песчаниках терригенный материал 
хорошо отсортирован и имеет изометрич·ные угловато-о·круглые, в мень­
шей м ере угловатые и округлые формы. Грубокрупнозернистые разно­
видности, наоборот, отсортированы слабо при более совершенной ока­
танносТ1и . Обл·омочные зерна частично кор·родированы. 

Терригенный материал составляет 85-90 % породы и представлен 
кварцем ( 45-'50 % ) , полевыми шпатами (25-30 % ) ,  кварцитами и крем­
нистыми породами (5- 1 2 % ) ,  вулканогенными образованиями (3-8 % ) ,  
кремнисто-серицитовыми, серицитовыми и ожелезненными алеврито­
во-глинистыми сланцам1и (2-8 % ) ,  обломками п ород неясного состава 
(2-4 % ) ,  а также 1<rВарцевыми песчаниками и алевролитами (до 1 -2 % ) . 
Отдельные компоненты в терригенной части пород распределены нерав­
номерно.  

Кварц представлен ч астично корродированными, изометричными и 
окатанными монокристалла ми, в которых иногда н аблюдается волнистое 
угаса·н�ие (фронтальное и облачное) , линейная блочность, мозаичность 
с шестоватыми полигонально-изометричными и л апчатыми контурами 
индивидов . Большинст,во зерен кварца претерпело интеноивную пласти ­
ческую деформацию, следы которой з афиксированы в виде линейно р ас­
положенных включений жидкости и газа .  

Полевые шпаты представлены в р азной степени измененными зер­
нами плапиокл аза ( альбит) и калиевого полввого шпата. Они угловато­
округлые, в меньшей мере угловатые и о круглые. В слабо измененных 
кристаллах  калиевого полевого шпата наблюдается ми·кроклиновая 
структура .  Полевые шпаты частично катакл азированы, по трещинам 
развиты кварц, серицит, карбонаты. При вторичных изменениях полевые 
шпаты за мещаются сериц�итом, пелитом,  аль·битом, ч астично кальцитом. 
М1инер алогические IТТреобразования полевых шпатов (·особенно гипертен­
ные) в граува•кково-аркозовых песчаниках 1более однородны, чем в оли­
гомиктовых,  от которых отличаются также повышенным содержанием 
н еизмененных и слабо измененных зерен рассматриваемых минералов 
(до 5-7 % ) .  
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Обломю1 основных ,эффузивов менее окатаны, и м  свойственна псе в ­
дос�идеронитовая,  в меньшей мере апогиалопилитовая структура .  П р и  
псевдосидеронитовой структуре темноцветный минерал и стекло з а м е­
щены окислами (гематит) и гидроокислами (гетит) железа, а микроли­
ны - альбитом.  В обломках с апогиалопилитовой структурой основно й  
массы микролиты плагиоклаза погружены в серицит-хлоритовую, слабо  
ожелезненную массу. Песчаники и алевролиты сложены кварцевыми 
зернами, которые сцементированы кварцево-серицитовым веществом, со ­
держащимся в небольшом 1<оличест,ве. 

Обломки ки·слых эффузивов характеризуются кр11'Птокристаллич е ­
ской, микрофельз1итовой и микропойкил1итовой структурами. Отдельные 
�порфировые выделения в них представлены кварцем. 

Обломки туфов пепловой структуры и отличаются некоторой флюи­
дальностью. Пепловые частицы замещены землистой (эпидотовой) м ас­
сой и имеют бурую окраску. 

Обломки филлитов и алевролитово-глин�истых сланцев представлены 
соответственно кремнисто-серицитовым, серицитавым и ожелезненны м  
кварц-гидрослюдистым материалом. Вторичные изменения обломочных 
зерен в граувакково-аркозовых 1И олигомиктово-кварцевых песчаниках 
происходили аналогичным образом. 

В рассматриваемых породах широко развиты структуры растворе­
ния ,  представленные конформньч.ш и удлиненными зернами. Микро­
стилолитовые и инкорпорационные контакты встречаются реже. 

Акцессорные минералы в р ассматриваемых породах содержатся в 
несколько повышенном количестве и представлены мусковитом, обесцве­
ченным биотитом, з·еленой р·оговой обманкой и рудным веще·ством 
(магнетит, ильменит, реже лейкоксен ) .  Последнее р аспространено не­
р авномерно и часто сконцентрировано в отдельных микропропластках. 
Содержание мусковита иногда достигает 3-5 % породы, он представ ­
лен изогнутыми пластинками величиной до 0,4-0,5 мм .  

Содержание цемента достигает 1 5 %  породы. Он представлен квар ­
цем, гидрослюдой (серицитом?) , окисл ам и· и гидроокислами железа ,  
в меньшей мере кальцитом и хлоритизированным глауконитом с преоб ­
ладанием кварца и гидрослюды (серицита?) . Кварц образует регене­
р ационные каемки и заполняет поры. Гидрослюдисто-серицитовое веще­
ство хар актеризуется порово-контактовым типом цементации. В не­
которых случаях в составе цемента участвуют кварц-серицитовы е  
роговики и хлорrитизир·ованный глауконит. Формирование цемента в рас­
сматр иваемых породах и олигомиктовых кварцевых песчаниках, опи­
санных выше, происходило аналогичным образом. 

Граувакковые песчаники встреч аются исключ�ительно редко и сло­
жены массивными коричневато-бурыми грубозернистыми песчан1икам11 
с примесью мелкогалечного м атериала.  Величина галек не превышает 
1 ,5-3 см. Мелкогалечный материал представлен шаровидным, хорошо 
скатанным кварцем и кварцитами, а также ожелезненными алевроли­
тово-глинистыми сланцам!И вишнево-'Красного цвета. Эти породы со ­
ответствуют полевошпатово-граувакковым р азновидностям грауваккЬвых 
пород, выделяемых М. К Калинка. 

Обломочная часть породы характеризуется слабой сортировкой, 
округлой и угловато-округлой формой. Преобладают зерна размером 
0,5-2,0 мм .  Обломочные зерна представлены кварцем (45 % ) ,  обломка­
ми пород (30-35 % ) ,  полевыми шпатами (20-23 % )  и единичными зер­
нами а1щессорных минералов, сложенных мусковитом,  магнетитом, иль-
мен1итом. . . 

Обломки пород по составу разнообразны и представлены кварци­
тами ( 1 0-1 5 % ) ,  кремнистыми породами (5-7 % ) ,  ожелезненными 
алевритово-глинистыми сланцами, 1<ремнисто-серицитовым и  и серици­
товыми сланцами, кварцевыми алеврол�итами и песчаниками, к ислым1i 
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и основными эффузивами, а также в един1ичных случаях их туфами. 
Типоморфные особенности минералов и пород обломочной ассоциа­

ции, а таюке их вторичные изменения в полевошпатово-граува·кковых 
песчант<ах и рассмотренных выше аркозовых песчаниках сходны и 
здесь не приводятся. 

Для обломочных зерен характерны как «свободные», так и кон­
формные типы конта•ктов. 

Цемент составляет 25-30 % породы и представлен окислами и 
гидроокислами железа ,  кварцем, ·кальцитом и в ничтожном количестве 
гидрослюдой при преобладании кварцевой составляющей. 

Ок.ислы и лидроок.ислы железа образуют тонкие каемки в округ 
зерен и характеризуются пленочным типом цементации. Содержание их 
небольшое (менее 5 % породы ) . · 

Кварц слагает основную часть цемента, особенно в мелкозернистой 
части пород. Он образует р егенерационные каемки, которые частично 
сливаются или заполняют мелкие поры. От обломочных зерен регенера­
ционный кварц отделен каемками окислов и гидрооки�слов железа, при 
этом кварц сохраняет оптическую ориентировку; регенерируемых зерен 
с высокой точностью. 

' 

Карбонаты представлены крупнокристаллическим ·кальцитом, ко­
торый заполняет крупные поры в породе, а также :пространство между 
регенерационными кварцевыми каемками. В породе они р аспределены 
неравномерно и локализованы в кру1пных порах. Гидрослюдисто-серищи­
товый цемент содержится в ничтожном количестве (конта'Ктовый тип 
цемента) . Возможно, незначительное его содержание обусловлено сла­
бым р азвитием процессов растворения обломочного материала, что 
может быть объяснено малым содержанием мелкозернистой фракции. 
которая связана с «огромной удельной поверхностью, соответственно 
избыточной энергией и высокой реакционной способностью» ( Капели� 
ович, 1 965) . 

Последовательность и механизм образования цемента в граувак­
ковых песчаниках подобны таковым в олигомиктовых песчаниках. 

АЛ Е В Р ИТО ВО-ГЛ И Н ИСТЫЕ СЛАН ЦЫ 

Метаморфизованные алевролиты и алевролитово-глиннстые ожелез­
ненные сланцы обнажаются в виде мелких р азрозненных выходов 
мощностью от 1 до 7 .м у основания толщи. Они слагают около 1 % 
толщи и представлены вишнево-красными тонкоплитчатыми тонкор ас­
с.'Iанцованными метаморфизованными алевролитами и алевритово-глини ­
стыми филлитоподобными сланцами, интенсивно пропитанными окисла ­
ми  и гидроокислами железа .  

Алевритовый материал в рассматриваемых породах имеет хорошую 
сортировку при слабой окатанности. Размер зерен колеблется в пределах 
0 ,01 -0,02, реже до 0,03 м м. Они в основном представлены кварцем 
(50-60 % )  и интенсивно р азложенными зер нами полевых шпатов (за­
мещенных серицитом,  альбитом, пелитом) ,  которые ч астично, теряя об­
ломочные контуры, сливаются с цементирующей· глинистой м ассой. Ко­
личество обломочного рудного минер ала не превышает 2-3.% породы. 
Он представлен магнетитом, ильменитом и лейкоксеном .  Акцессорные 
минералы содержатся в небольшом количестве и представлены тур м а­
.11ином. 

Метаморфические изменения по алевритовым зернам происходили 
слабее, чем по пелитовому м атериалу, и большинство зерен кварца 
.сохраняет первичные обломочные контуры. 

Пелитовый м атериал более интенсивно метаморфизован и представ ­
.тrен листочками серицит-гидрослюдистого вещества , величина которых 
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достигает 0,06-0,08 мм .  В алевритово-глинистых сланцах листочки  
гидрослюды (серицита? )  слагают основную часть породы, придавая и м  
м икролепидобластовую структуру. Эти листочки имеют взаимно парал­
л ельное расположение, чем обусловлена сланцеватая текстура породы. 

Гидрослюдисто-серицитовый материал в рассматриваемых порода х  
интенсивно пропитан окислами и гидроокислами железа,  которы ми 
обусловлена вишнево-красная окраска пород. 

В алевритах зерна кварца и чешуйки гидрослюды р асположе н ы  
так, что первичная алевритовая структур а достаточно хорошо наблю­
дается, и породы и меют бластоалевритовую структуру. 

Итак, в рассматриваемых породах метаморфические изменения гли ­
нистого и алевритового материала происходили с разной интенсивностью. 
В результате пелитовый материал полностью перекристаллизовался и 
приобрел микролепидобластовую структуру, в то время как алевритовый 
р азложился и перекристаллизовался только частично (в  основном менее 
устойчивые зерна) и в большинстве случаев сохранил реликтовую алев­
ритовую структуру. 

Описываемые породы еще не являются настоящими филлитами и 
представляют собой метаморфизованные алевритово-глинистые слан­
цы с характерной реликтовой структурой исходных пород. 

В УЛ КА Н О Г Е Н Н Ы Е  П ОРОДЫ 

В рассматриваемых отложениях встречаются довольно редко. Они 
слагают отдельные выклинивающиеся тела основных эффузивов и сме­
ш анных пирокласто-осадочных пород (туффоидов) . 

Эффузивные породы . Единственный выход эффузивных пород в 
отложениях губинской толщи известен на  о-ве Мал. Медвежий. Они сла ­
гают 35-40-метровый выклинивающийся пласт основных л а в  зеленов а ­
то-темно-серого цвета. Выклинивание эффузивного тела наблюдается в 
северном направлении.  Рассматриваемые породы представлены пиро­
I<сеновыми базальтовым и  порфиритами со средне- ( 1 ,5 мм)  и мелкозер­
нистой (менее 1 мм)  структурой. По величине порфировых выделений 
они относятся к эв- и микропорфировым разностям.  В результате не­
однородности магмы рассм атриваемые породы получили флюидально­
такситовую текстуру. Порфировые выделения представлены плагиокл а­
зом (р азмером зерен 6-7 мм)  и моноклинным пироксеном (р азмером 
кристаллов до  1 ,0 мм) . Последние часто образуют гломеропорфировые 
скопления и срастания. 

Структура пород апотолеитовая и апоинтерсертальная. Интерстиции 
между лейстами плагиоклаза (альбит) длиной 0,7- 1 ,0 мм заполняют 
зеленый хлорит и аллотриоморфные зерна моноклинных П IIроксенов, 
кальцита, редко эпидот и биотит. Последний, по-IВидимому, является: 
акцессорным минералом. У подошвы и кровли пл аста в рассматривае­
мых по�одах степень 1<ристаллизации ухудшается, и они становятся 
микрокристаллическими.  

Рудный минерал представлен кристаллами магнетит-ильменита,  
по которым у кровли пл аста развивается аллотриоморфнозернистый 
лейко1<сен . Миндалины в рассм атриваемых обр азованиях в большом 
количестве встречаются только вблизи кровли и пл аста, где величина 
их достигает 2 мм. Они имеют округлую и неправильную форму и 
выполнены кальцитом и хлоритом.  В нижней части пласта довольно 
ч асто попадаются ксенолиты коричневато-1<расных кварцитовидных 
песчаников. 

При вторичных изменениях происходит альбитизация, гидрослюди­
зация, хлоритизация и кальцитизация плагиоклазов, хлоритизация стекла: 
и моноклинных пироксенов. Последние в большинстве случ аев разбиты 
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системой трещин отдельностей, в результате чего ч асто разобщены, 
структура пород в целом в хорошей сохранности. 

Нижний контакт пироксеновых базальтовых порфиритов с подсти­
л ающими породами горячий и представлен слоем закалки мощностью 
О, 1 -0, 1 5  см, верхний контакт - холодный. Это обстоятельство, а также 
повышенное содержание м индалин вблизи кровли пласта свидетель­
ствуют об эффузивной природе рассматр иваемых пород. 

Туффоиды. В рассма11рИ1ваемых ·отложениях цреД<ставлены туфо­
алевритами и туфопесчаниками.  

Согласно классификационной схеме, предложенной Комиссией по 
р азработке классиф икации вулканокластических пород ( 1 962 г. ) ,  туфо­
песчаники и туфоалевролиты относились к смешанным пирокластово­
осадочным породам, в которых примесь пирокластического м атериала 
составляла от 1 0  до 50 % породы. 

В дальнейшем, учитывая трудности, возникающие при р азграниче­
нии палеотипных пирокластоно-осадочных пород от туффитов, Комиссия 
сочла целесообразным соединить их в единой группе туффоидов, в кото­
рых примесь п:ирокластики колеблется от 1 О до 90 % . 

Рассматриваемые породы в отложениях губинской толщи имеют 
весьма ограниченное распространение и приурочены к основанию толщи, 
где слагают 5-8-метровый слой вишнево-красных тонкорассланцованных 
алевролитов и алевритовых песчаников с включениями зеленых и тем­
но-серых остроугольных вулканогенных обломков, максимальные скоп­
Jlения которых наблюдаются в средней части слоя . К подошве и кровле 
слоя содержание их постепенно уменьшается. 

Породы сложены м елкообломочными зернами кварца (от 40-45 до 
70-75 % ) ,  полевых шпатов (от 10 до 20% ) ,  а также более грубозерни­
стыми раскристаллизованными (разложенными) обломками среднеоснов­
ных эффузивов и вулканических стекол (от 1 0  до 40-50 % ) .  В незначи­
тельном количестве присутствуют обломки серицитовых сланцев, квар ­
питов и кремнистых пород, а также пород неясного состава и генезиса. 
Содержание акцессорных минералов, представленных листочками слю­
ды и магнетит-ильменита, несколько повышено. 

Обломочный материал по генетическому признаку делнтся на  две 
группы : терригенную и пирокластическую, характеризующиеся специфи­
ческими условиями на 1<опления, что находит свое отражение в отличии 
их гранулометрического состава ,  степени окатанности и сортировки. 

Терригенный м атериал в целом средней сортировки 11 грануломет­
р:ически довольно однороден. Ве.ТJ нчина зерен колеблется от 0,02-0,5 мм  
с преобладанием фракций от  0,08 до  0,25 м м .  По крупностн зерен в рас­
сматриваемых породах выделяются крупнозернистые алевролиты с 
преобладанием зерен р азмером от 0,06 до О, 12  мм и мелкозерннстые 
песчаники с преобладанием зерен размером от О, 1 до 0,25 м м .  

Обломочные зерна кварца и полевых шпатов обычно обладают 
угловато-округлой, угловатой и реже 0 1<руглой формой.  Однако часть 
зерен кварца, в некоторых случаях также пл агиокл аза,  характеризуется 
остроугольной и осколочной клиновндной формой и напомннает вулка­
нические обломки. Кварц в них водянопрозрачный, лишен включений 
и структурных дефектов. Полевые шпаты представлены интенсивно раз­
ложенными кристаллами nлагиоклазов и калиевых шпатов. В свежих 
зернах последних наблюдается решетчатая микро1<линовая структур а 
сдвойникованпя.  При разложении полевые шпаты замещены серицитом, 
кальцитом и альбитом. Единичные зерна  кварцитов и кремн11стых по­
род имеют округлые, · а серицитовые сланцы - уплощенные формы. 

Существенным, реже доминирующим компонентом рассматривае­
мых пород является пирокластический материал, представленный хло­
µитизированными и кальцитизированными обломками вулканических 
стекол и эффузивов, характеризующ11хся аповитр офировой, аповитропор-

73 



фировой, апопилотакситовой, апогиалопилитовой, реже сидеронитовой 
структурами с миндалекаменной, иногда флюидальной текстурой. Микро­
литы и порфировые выделения в них представлены серицитизированны­
ми и кальцитизированными, редко каолинизированными (диккит? )  
призматическими кристаллами и лейстами плагиоклазов величиной д о  
0,2-0,35 � м .  Поры в рассматриваемых породах встречаются довольно 
часто. В еличина их достигает 0,07-0, 1 5  мм .  

По  форме и велиIJ:ине поры делятся н а  две группы:  1 )  мелкие 
округлой формы величиной до 0,2-0,5 мм и 2) круглые уплощенной 
или причудливой формы величиной от 0,6 до 1 ,5 мм, с преобладанием 
размеров 0,8-1 ,2 мм .  

· 

Поры в рассматриваемых породах изолированы и лишь изредка 
соединены друг с другом,  что создает пузыристую текстуру породы. 
Поры заполнены хлоритом, кальцитом и гидрослюдой и по 1<раям 
оконтурены тонкой каемкой лейкоксена. По характеру заполнения разли­
чаются моно- и полиминеральные миндалины. При мономинеральном 
заполнении миндалины могут быть замещены любым из вышеперечислен­
ных м инералов. В случае полиминеральных заполнений наблюдается 
следующая зональность: по периферии миндалины выполнены тонко­
агрегатным зеленым хлоритом, в центре - гидрослюдой или кальцитом. 
В некоторых случаях между хлоритом и гидрослюдой располагается 
кальцит, который часто замещает хлорит. 

Из вышесказанного следует, что первоначально поры заполнялись 
хлоритом, а з атем кальцитом и гидрослюдой. Последняя является мине­
ралом самой поздней генерации.  

Мезостазис в эффузивах замещен тонкоагрегатным хлоритом, харак­
теризующимся отсутствием плеохроизма  и почти не реагирующим на 
поляризованный свет. Редко в них наблюдается волокнистая структура .  
Волокна р асположены субпараллельно и придают породе флюидаль­
ность. Хлоритизированный мезостазис эффузивных пород обогащен лей­
коксеном. 

При дальнейших изменениях хлоритизированное стекло часто или 
полностью замещается кальцитом, однако даже при полном замещении 
остаются реликты первичных текстурных ( миндалевидных) и структур ­
ных ( микролитовая  структура)  особенностей. 

Можно предположить, что кластолиты рассматриваемых эффузивов 
относятся к андезитовым порфиритам, в которых фенокристаллы, наряду 
с плагиоклазами, представлены также частично 1шарцем (кварцевые 
андезитовые порфириты) . К сожалению, неизмененные плагиоклазы не 
сохранились, и поэтому восстановление первичного состава  пород при­
ходится производить по косвенным признакам и приблизительно. 

Обломки эффузивных пород и девитрифицированных вулканических 
стекол характеризуются уплощенными и причудливыми с расчлененными 
краями формами.  В единичных случаях они окатаны и и меют угловато­
округлые очертания. Величина зерен колеблется от 0,06 до 2,5 мм при 
преобладании фракции О, 1 - 1 ,0 м м .  Сортировка и окатанность в них 
почти отсутствуют или проявляются очень слабо.  Гр анулометрический 
состав,  сортировка и окатанность пирокластического м атериала и тер ­
ригенных зерен совершенно различны. Иными словами, при отложении 
пирокластический м атериал не контролировался фациально-палеогеогра­
фическими условиями осадконакопления. 

Некоторые участки в туффоидах, содержащие повышенное количе­
ство пиро1<Ластики (до 50-60 % ) ,  классифицируются как ш альштейновые 
витро-литокластические туффиты, в которых параллельно расположен­
ные линзовидной и уплощенной формы обломки эффузивов создают па ­
р аллельно-линзовую текстуру породы. В них  величина пирокластических 
обломков достигает 0,9- 1 ,3 м м. Однако линзовидная и уплощенная 
формы характерны для зерен размером 0,7-1 ,2 мм,  тогда как более 
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мелкие обломки обычно обладают остроугольной, расплющенной или 
угловато-округлой изометричной формы.  

Цемент в рассматриваемых отложениях поровый и составляет от 20 
до 35 % породы. Он представлен глинистым веществом, интенсивно про­
питанным окислами и гидроокислами железа и в подчиненном значении 
кальцитом.  В глинисто-железистом цементе в рассеянном виде содер­
ж атся мелкие (до. 0,02 мм) зерна кварца. В некоторых случаях в гли­
нистой м ассе удается установить наличие тонкочешуйчатой гидрослюды. 
Кальцит в основном з аполняет отдельные участки и иногда доминирует 
в цементе (до 1 5 %  породы) . Он в рассматриваемых породах замещает 
1<ак обломочный м атериал, так и цемент ранней генерации. 

Аутигенные минералы в туффоидах представлены хлоритом, окисла­
ми и гидроокислами железа, кальцитом,  гидрослюдой,  в редких случаях 
диккитом ( ? ) , альбитом,  микроклином и, согласно -А.  Г. Коссовской 
( 1 963) , формируются в стадию глубинного эпигенезиса. 

По Н. В .  Логвиненко ( 1 968) , эта ассоциация аутцгенных минера ­
лов характерна для раннего метагенеза (зона пренит-пумпеллитовая) . 

Г л  а в а VI 

ВТО Р И Ч Н Ы Е  И З М Е Н Е Н ИЯ 
В ЕР Х Н Е-ДО КЕМБР И й С К И Х  ОТЛ ОЖЕ Н И Й  

При изучении вещественного состав а  вулканогенных, вулканоген­
но-осадочных и осадочных пород (главы I I-V) обращает внимание  
неодинаковая степень изменения первичных компонентов породы, з ави­
сящая от их положения в разрезе, вещественного состава текстурных и 
структурных особенностей .  

Ниже дается оценка характера степени изменения пород по отдель­
ным стратпг рафическим интервалам (снизу вверх по р азрезу) . 

СТА Р О И ГА Р С КАЯ ТОЛ ЩА 

Вторичные изменения пород староигарской толщи детально опи­
саны при их петрографической характеристике ( гл. I I ) ,  и в данном 
р азделе они приводятся в обобщенном виде (табл. VI ) . Как следует из 
изложенного выше фактического м атериала, этими изменениями обус­
ловлено формирование зеленокаменных пород (по спилитам, туфобрек­
чиям и грубозернистым туфам)  и зеленых сланцев (по средне- и мелко ­
обломочным туфа м  п осадочным образованиям) . При сходном составе 
вторичных минералов зеленокаменные породы от зеленых сланцев отли ­
чаются отсутствием или слабым проявлением рассланцовки. В отдель­
ных случаях при изменении спилитов образуются вторичные кварциты . 
Зеленые сланцы представлены орто- и парасланцами, которые часто 
тонко переслаиваются и и меют резкие границы.  Состав ортосланцев -
.хлорит-эпидот (цоизит-тремолит) -а�пинол:итовый, а парасланцев -
кварцевый и кварц-серицитовый. Эти сланцы часто при метаморфизме 
приобретают плойчатую текстуру. 

Породы староигарской толщи претерпели интенсивные минералоги­
ческие превращения (см. табл.  VI ) ,  с которыми в большинстве случаев 
связано появление новых текстурных и структурных признаков, свой­
ственных метаморфическим породам.  Этим изменениям наиболее интен­
сивно подверглись мелкозернистые породы. Несмотря на метаморфиче­
ские изменения, в спилитах и туфобрекчиях в отличие от зеленых слан-
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Т а б л и ц  а VI 
Типы метаморфических пород староиrарской толщи и их минералоrо-петроrрафическая характеристика 

Группа метамор- 1 
1 <l: 11чес1< 1 1 х  п ород Исходные п ор оды 

Зелсноl\а 11 1е 1 1 -
1 1ыс породы 

С1 1 1 1.111ты 

Туфобрекчи 1 1  
1 1  грубозерн11-
сти1с туфы 

8ул1<а1-1окла­
стнческне поро­

Зс,1еные слан- \ды 
цы 

Вторичные 
кварш1ты 

Терр11ген11ые 
породы 

Спит� ты 

Рел111{товые стр укту рные н те1<­
стурные п рнзнаl\II 

Отчетливая порфнровая, апо­
п1алопил1повая, апон нтер­
сертаJiьиая, аповнтрофировая 
структуры,  11 1н1 1даJ1екаыенная 
текстура 

Отчетливая обломочная 
структура,  ыассивная и реже 
слонстая текстура 

Редко 111нндалекы1енная тек­
стура 

Иногда слоистая текстура 

Редко 111 и�-щалека 111ен11ая тек­
стура 

Вторичные стру 1' т у рные 11 те1'стуриые п рнзнакн 

Грано-Jiепидо-не111атобJiастовая, rра110-Jiеп11до-
бластовая, сноповидная структуры основной тканн, 
пятнистая и сегрегационная (линзовидная и полос­
чатая) текстуры. Уплощенные миндалины в крае­

вых частях отдельностей и связующей мнндале­
фировоii массе 

Грано-леnидобJiастовая и грано-J1епидо-немато­
бластовая структуры в эффузивных обломках, гра­
нобJiастовая структура цеil!ента. Грубая расслан­
цо1ша 

Парагенезнс вторичных минералов 

Хлорит+тремолит (актинолит+ 
+эпидот) цоизпт+альбит+лейко­
ксен+кварц+кальцит+сфен + nи­
рит+биотит+зеJiеная  роговая об­
манка+ антофиллит ( ? ) +серицит 
(2 М) 

ХJiорит+эпидот (цоизит+ Jiейко­
ксен+сфен+аJiьбит + кальцит+ 
+ треil!олит) актинолит+ кварц+ 
+ пи рит 

Грано-лешщо-нс11rатобластовая и леп1що-немато- 1 Тремолит (актиполит+эпидот) 
бластовая структуры. Микросла�щевая и cerpera- цонзит+ хлорит+ сфен+кварц + 
ционная (полосчатая) текстуры + аJiьбит 

Гранобластовая и грано-лепндобластовая струк- 1 Кварц +серицит+ (2 М) +эпидот 
туры. МикросJiаrщевая 11 сегрегацrю1-11-1ая (лпнзо- (цонзит+Jiейкоксеи) + пирит 
в 11дная, полосчатая) текстуры 

Гранобластовая структура. Сегрегационная  (Jiин- 1 Кварц+ хлорит + эпидот+тремо-
зовидиая и полосчатая) текстура.  СJiабая paccJiaн- лит (актинош1т) +пирит+сфен+ 
цовка +лейкоксен + аJiьбнт 



дев в той или иной степени сохранились реликты минералов и структур­
но-текстурные признаки, характерные для исходных пород. Лишь иногда 
при более глубоких минералогических изменениях эти признаки в крае­
вых частях отдельностей и связующей миндалефировой массе спилитов 
почти полностью исчезают. Такие участки пород имеют лепидо-немато­
бластовую, грано-лепидо-нематобластовую, сноповидную структуры и 
сегрегационную (линзовидную и полосчатую) , и ногда также пятнистую 
текстуру. 

Сохранность первичных структурных признаков в спилитах частич­
но обусловлена Na -- S i -метасоматозом кристаллической части пород, 
происходившим без сколько-нибудь существенных изменений объем а  
I<ристаллов. При этом вновь образующиеся минералы (альбит и кварц) 
являлись устойчивыми в условиях последующего метаморфизма, захва­
тывающего его зеленокаменную ступень. N a  - Si -метасоматоз носил 
избирательный хар актер и продолжался в широком интервале  времени. 
Он более интенсивно протекал в поверхностных частях эффузивных тел 
и на более дислоцированных участках пород. В мелкозернистых р азно­
стях, преобразованных в зеленые сланцы, в отличие от. спилитов, грубо­
зернистых туфов и туфобрекчий структурные признаки исходных пород 
полностью исчезают, и только в единичных случаях н аблюдаются релик­
ты текстурных признаков исходной породы.  Эти образования приобр'е­
'Тают лепидо-немато"бластовую, грано-лепидо-нематобластовую, грано­
.лепидобластовую, гранобластовую структуры и микросланцевую 
сегрегационную текстуру. 

Вторичные минералы, р азвивавшиеся по указанным вулканогенным 
породам, имеют одинаковый состав, который отличается от ассоциации 
метаморфических минер алов в парасланцах. Необходимо указать, 
что соотношения метаморфических минер алов, замещающих вулканоген­
ные образования, несколько изменчивы и контролируются исходным 
составом и степенью метаморфизма пород.  При этом первичный состав 
пород при определении состава метаморфических минералов порой мо­
жет быть значительнее, чем степень м етаморфизма (Винклер, 1 969; 
Абдулла,  1 967 ; Атертон, 1 967;  Б атлер , 1 967; Лик, 1 967, и др . ) .  Зависи­
мость метаморфических минералов от исходного состава пород более 
наглядно проявляется на  примере орто- и парасланцев (см. табл.  VI )  и 
l\Ieнee заметна на  спилитах. 

Превращение пород в зеленые сланцы и зеленокаме}ШЫе образова­
ния с указанным парагенезисом м етаморфических минералов (см. 
табл. VI ) ,  по мнению многочисленных исследователей, происходит вслед­
ствие регионального метаморфизма низкой ступени - в пределах фации 
зеленых сланцев ( Ф айф,  Тернер, Ферхуген, 1 962 ; Тернер, 1 95 1 ; Вилы1 мс, 
Тернер, Гильберт, 1 957 ; Тернер, Ферхуген, 1 96 1 ;  Harker, 1 932; Винклер ,  
1 969; Елисеев, 1 963; и др . ) . В пределах фации зеленых сланцев выделя­
ются две субфации: 1 )  хлоритовая (Harker, 1 932 ) или мусковит-хлорито­
вая (Тернер,  1 95 1 ; Логвиненко, 1 968) , или альбит-эпидотовая (Packl1am, 
Crook, 1 960) , или кварц-альбит-мусковит-хлоритовая (Тернер,  Ферхуген, 
1 96 1 ;  Винклер,  1 969) и 2) биотитовая (Harker, 1 932 ; Коссовская, Шутов, 
1 96 1 ;  Елисеев, 1 963 ;  и др . )  или биотит-хлоритовая (Тернер, 1 95 1 ) ,  ишr 
кварц-альбит-эпидот-биотитовая (Тернер и Ферхуген,  1 96 1 ;  Винк­
лер, 1 969) . 

В р аботах Ф .  Тернера и Дж Ферхугена ( 1 96 1 ) ,  У. Файфа,  Ф. Терне­
ра и Дж. Ферхугена ( 1 962) и Г .  Винклера ( 1 969) нижняя граница фации 
зеленых сланцев несколько расширена .  Перечисленные авторы к фации 
зеленых сланцев отнесли кварц-альбит-эпидот-биотитовую (Тернер, 
Ферхуген, 1 96 1 )  или I<Варц-альбит-эпидот-альмандиновую (Винклер, 
1 969) субфации, которые ранее Эсколом и Тернером были выделены как 
самостоятельные эпидот-амфиболитовая (Eskola ,  1 925) или альбит-эпи -

. дот-амфиболитовая (Тернер, 1 95 1 )  фации и были помещены между фа-

77 



цией зеленых сланцев и амфиболитовой ф ацией. Разграничение фации 
зеленых сланцев и ее субфации наиболее четко прослеживается в пели­
товых породах, «потому что именно в пелитовых породах более раннее 
п оявление биотита и затем альмандина отмечает определенные стадии · 
прогр ессивного метаморфизма» (Тернер , 1 95 1 ) .  В глинистых породах 
« . . .  присутствие же I<оричневого биотита или ассоциации мусковит -
хлорита создает ·Основу для выделения двух субфаций, более высокой и 
более низкой ступени метаморфизма соответственно» {Тернер, 1 95 1 ) .  

Появление биотита в биотитовой субфации обусловлено возникнове­
нием р еакции хлорита и стильпномелана с мусковитом, которая, соглас­
но Ф.  Дж. Тернеру ( 1 95 1 ) ,  Ф.  Тернеру и Дж. Ферхугену ( 1 96 1 ) ,  
Н .  А.  Елисееву ( 1 963) , Г. Винклеру ( 1 969) и другим исследователям,  
происходит следующим образом: 

м усковит+хлорит=<±биотит+хлорит+кварц+Н2О 
стильпномелан+мусковит-+биотит+хлорит+кварц 
В других породах ( вулканогенных, карбонатных и т. д . )  граница 

м ежду указанными субфациями имеет расплывчатый хар актер . По основ­
ным вулканогенным образованиям начало биотитовой субфации прово­
дится по исчезновению стильпномелана (он переходит в биотит) и м ас­
совым появлением тремолит-актинолита и эпидот-цоизита в парагенезисе 
м етаморфических минералов (Тернер, 1 95 1 ;  Тернер, Ферхуген, 1 96 1 ;  
Винклер, 1 969) . Возр астание роли тремолит-актинолита и эпидота в 
условиях биотитовой субфации, согласно указанным выше авторам, 
происходит в результате возникновения следующих реакций: 

хлорит+ кальцит+ кварц=<± актинолит+эпидот+СО2+ Н2О. 
Как указывает Тернер, «внутри самой ф ации зеленых сланцев име­

ется отчетливо выраженная тенденция к превращению актинолитовых 
сланцев в хлоритовые с меньшим количеством или полным отсутствием 
амфибола по мере понижения ступени метаморфизма, несмотря на то, 
что актинолитовые скопления иногда остаются устойчивыми даже при 
наиболее низких темпер атурах метаморфизма» {Тернер , 1 95 1 ) .  Анало­
гичного мнения придерживаются также Пекхем и Крук (Packl1aш, Crook, 
1 960) , которые подчеркивают отсутствие актинолита или только частичное 
его присутствие в альбит-эпидотовой фации регионального метамор­
физма .  

Учитывая, что  для парагенезиса метаморфических минералов ( см. 
табл.  VI) , развивающихся по основным вулканогенным образованиям, 
характерно значительное (порой превалирующее) содержание тремо­
л ит-актинолита и эпидот-цоизита, иногда сопровождающихся повышен­
ной концентр ацией сфена, можно предполагать, что метаморфизм пород 
староигарской толщи происходил в условиях биотитовой субфации ф а ­
ц1 1и зеленых сланцев . 

Некоторые сомнения при отнесении метаморфизма пород староигар­
СI<ОЙ толщи к биотитовой зоне изменения может вызвать отсутствие или 
очень слабое проявление биотита в р ассматриваемых п ородах. Это кажу­
щееся противоречие объясняется нехваткой К20 при большом содержании 
хлорита в одних случаях (в  основных вулканогенных образованиях) и 
.отсутствием хлорита или стильпномелана при значительном количестве 
К2О - в других (в кварцит-серицитовых и серицитовых парасланцах) . 
Зависимость формирования биотита от количественных отношений между 
хлоритом и серицитом приводится в ряде работ. В частности , Н. А.  Ели­
сеев ( 1 963) указывает, что в пределах биотитовой зоны при неблагопри­
ятном соотношении хлорита и мусковита биотит иногда может совсем 
отсутствовать. В таких случаях в пределах биотитовой зоны появятся 
хлоритовые или серицитовые сланцы, устойчивые на высоких ступенях 
метаморфизма. Этим объясняется отсутствие биотита в орто- и параслан­
цах,  а также в зеленокаменных породах староигарской толщи. Лишь в 
единичных случаях биотит встречается в зеленокаменно-метаморфизо-
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в анных спилитах при повышенном количестве в них К20, на что указы­
вает интенсивная серицитизация плагиоклазов. 

Итак, ассоциация метамор фических минералов, наряду с вторич­
ными структурными и текстурными признаками, характерными для 
метаморфических образований ( микросланцеватость, плойчатость, сегре­
гационно-линзовидные и полосчатые текстуры, развальцевание, р асслан­
новка и т .  д. ) ,  свидетельствует о термодинамическом характере 1ета­
морфизма,  происходившем в условиях биотитовой: субфации зеленых 
сланцев. Масштабы зоны метамор физма, охватывающие образования 
староигарской толщи, трудно установить из-за отсутствия коренных вы­
ходов пород на больших площадях. Имеющиеся выходы пород старо­
игарской: толщи захватывают зону шириной: в 5-7 км, которая по про­
стиранию прослеживается на растоянии до 40-45 км. 

Однако, учитывая,  что вниз по р азрезу и в направлении на  запад 
степень м етаморфизма  наращивается, можно предполагать возможное 
расширение зон метаморфизма западнее р. Енисея- на значительное рас­
стояние. Выдержанность метаморфической: фации по латерали и разрезу, 
как и сходство метаморфических пор од толщи с образованиями фаций 
тип а  Б арроу, также свидетельствует о возможном региональном харак­
тере м етаморфизма. 

Зеленокаменные изменения спилитов и грубообломочных образова­
ний в целом для толщи не сопровождались существенными изменениями 
их химического состава и больше относятся к метаморфическим,  чем к 
м етасоматическим.  Это обстоятельство, а также тонкое переслаивание 
орто- и парасланцев, отличающихся р азличным составом, имеющих рез­
кие границы, свидетельствуют об отсутствии больших перемещений ком­
понентов и указывают на  изохимический характер метамор физма дл5f 
толщи в Целом (Добрецов, 1 970) . Несмотря на изохимический характер 
:метаморфизма для толщи в целом, необходимо указать на имеющиеся 
случаи  локального Na - Si-метасоматоза между пластами и участками 
пород внутри самой толщи. Интенсификация Na - Si-метасоматоза 
наблюдается на контактах эффузивных тел, на в мещающих эффузивные 
тела вулканогенно-осадочных и осадочных образованиях, а также иногда 
внутри дислоцированных эффузивов. Метасоматическими процессами· 
вызвано частичное замещение кристаллической части спилитов кварцем 
и альбитом, возникновение (формирование) кварцевого цемента в 
туфобрекчиях, появление вторичных кварцитов в контактных зонах эффу­
зивных тел, а также отложение тонких ( 1- 1 ,5 см) яшмовидных про­
слоек у кровли эффузивных тел (Парк, 1 963) . 

Итак, можно предполагать, что метаморфизм пород староигарской 
толщи обусловлен воздействием как динамотермального метаморфизма ,  
так и Na - Si-метасоматоза ( автометаморфизма спилитов) ,  происходив­
ших в условиях биотитовой субфации зеленых сланцев. Метаморфизм для 
толщи в целом носит изохимический характер, а в отдельных его уча­
стках - метасоматический .  

И ГАРСКАЯ ТОЛЩА 

Породы игарской толщи в р езультате пропилитизации претерпели 
изменения, приведшие к возникновению зе-!Jенокаменных образований 
и зеленых сланцев. В единичных случаях активное воздействие гидро­
терм и эксгаляций на туффоиды, вулканотерригенные породы и лапил­
лиевые туфобрекчии приводит 1< р азвитию вторичных кварцитов (мета­
соматитов) . Особенности метаморфических изменений р азличных типов 
пород толщп детально освещены при их петрографической хар актеристи­
ке. В данном разделе они в обобщенном виде приведены в табл. VII. 

Метаморфические изменения пород толщи происходили с разной 
интенсивностью, что прежде всего гависело от их гранулометрического 
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Т а б л и ц а  VII 
Типы метаморфических пород игарской толщи и их минералого-nетрографи•1еская характеристика 

Исходная порода 
Реликтовые структурные 

и тен:стурные призна�<и 
Вторичные стру1<турные и те"ст у рные 

признаки Парагенезис вторичных минер алов 

Подушечные cn11 - 1 Отчетливая спилитовая, апоин- 1 Лепидо-не"1атобластовая или грано- 1 Зеленый хлорит + сфен+лейко-
л11ты терсертальная, реже аповитрофн- не"1ат�-лешщобластовая структуры ос- ксен + эп11дот ( цоизит + тремолит) 

рован структуры и 1>1Индалекаыен- новно11 тка1111 актинолит+кальцит 
ная текстура 

Фраrыентирован- 1 Обломочная (крпсталлолпто-кла ­
н ы е  пузыристые ла- стическая) структура,  i\!ассивная 
вы, переходящие в текстура 
гиалокластиты 

Туфобрекчии и 
J(Сенотуфобрекчии 

Облоыочн а я  (литокластнчеt:J(ая, 
реже кристалло-литокластическая) 
структура,  ы ассивная или прими­
тивно полосчатая текстура 

Псефнтовые, гра- Обломочная (литокрнсталлокла-
вийные и лапил - стическа я  и кристалло-литокласти-
лиево-rравийные ческая) структуры, массивная в 
туфы меньшей iVIepe слоистая текстура 

Л епидобластовая структура лито- 1 Зеленый хлорит+ серицит+каль­
кластию1,  грано-лепидобластовая 11т1 цит+альбит+ква р ц + эпидот (цои­
лепидо-гранобластовая структуры це- знт+лейкоксен) + сфен 
мента . Интенсивное развитие эпнrене-
тичесю1х (крустифнкацнонных и реге-
нерационных) каемок кварца,  альбита, 
реже серицита. Слабая р ассланцовка 
!IОрОД 

Гр ано-леп 11добластовая структура ли- Зеленый хлорид (Mg-Fe) + аль­
токластнкп, леп11до-гранобJ1астова11 бит + �;альцит + .�ейкоксе11 + сфен 
струI<тур а  цемента . Интенсивное раз- ( он атаз) + эпидот/цонзит + сери­
витие эпиrенетических (крустифика- цнт + кnарц 
ционных, реже регенерационных) кае-
мок кварца , альбита, эпидота, сфена, 
серицита . Грубая рассланцовка пород 
ПО CJJOIICTOCTИ 

Интенсивное развитие эпнгенетиче- Зе.�еный хлорит (Mg-Fe) +каль­
СI<ИХ (крустиф11кационных 11 регенера- цит + эпидот/цоизит + серицит 
ционных) каемок альбита, кварца, эш1- (2N\) +лейкоксен + сфен ( анатаз) + 
дота,  сфена, реже серицита . С ильная + кварц+окислы желез а + моно-
рассланцовка пород f(линные а м фиболы 
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Серицит-хло­
ритовые 
микрокристал­
лические слан ­
цы 

Сериш1т-хло­
рнт-ка рбонат-
11ые шшрокрн­
ста:1лнчес1ше 
сл а н цы 

Вторичные 
кварциты 

Пса illынтовые 
туфы 

Аг ломератовые 
туффиты, nерехо­
дящ11е в туфокон­
гло :11 ераты 

Туф фонды 

Ву.11( а 11 отер р 1 1 -
rснные nороды 
( н y:1 кaHO) l  l lKTO!JЫC 
nесч а 1 1 1 1 1; 1 1 1 1  г р а ­
вет1ты) 

Обло�1очная (кристалло-литов11т­
рок:�астическая)  структура,  мас­
сивная текстура .  Отдельны е  участ­
ки имеют �шкрослоистую текстуру 

Обломочная (кристалло-лито-
1(ластическа я )  структура, ы ассив-
1 1ая текстура 

Витро-1(ристал,10 - ю1токласт�1чс­
ская структура и четк а я ,  града­
ш1онная слоистость 

Обломоч н а я  ( пс<1" 1 ш1товая 11 
nсефитоJЗа я ) структура,  градац1 1 -
ош10-с.1011стан те1;стур G  

Обло:1ючн а я  ( n с а ы шповGя, псе­
фнтовая) 11ли крнсталло-литокл::� ­
стическая структура,  реже слои­
стая текстура 

П р  н �1 е ч а н  н е . Л\инералы выделены в убывающем порядке. 

Лепидобм1стовая, иногда сноповпд- Зеленый хлор11т (Mg-Fc) +ct> 
1 1ая  структуры витрок.11астшш. ! !нте н - рицит (2М) +1шарц+альб11т+ 
сивное развитие эп1 1г�нетических ( кру- + с ф е н + лейкоксен+эпидот/цо11-
стнфикационн ы х )  кае�юк кварца,  се- зит+кальцит 
рицита, титанистых минералов.  Тонкая 
рассланцовка nород. Отдельные участ-
ки пород преобразованы в зеленые 
сланцы и и меют микрокристалл11заци-
онную текстуру 

Леnпдобластовая 1 1  не:.1ато-леп11до­
бJ1 а стова я  структуры литокласти1ш, 
леmщо-гра нобластов<�я и гранобласто­
вая структуры це:11е11та . Интенспвнм 
разв 1 1ТJ 1е э п 1 1 ге 1 1 ет 1 1чесr; 1 1 х  ( 1;руст 1 1 ф 1 1 -
кащю11н1,1 х 1 1  рt>ге11ерац11онных)  кае-
01 01; а .� � б 1 1та 1 1  кuарцэ. То1·1 1(а я  рас­
слан 11ов1;а туфоrю1·0 :1 1атр1 1кса 

Леnидобластовая 1 1  гра110-лепидо-
6ластовая структуры и ыикрослан це­
вая текстура .  Интенсивное р аз внтне 
эn11генетнчесю1х ( регенерацпонных и 
крустиф1шац11онных) кае"1 ок кварца,  
а:1ьб11та 11  сернцпта . Тонкая р асслан­
цовка nород 

Зеленый хлор11т (Mg-Fc) +аль­
бнт+ква р ц  + к альцит+ сер11ц1п 
(2 М) +лейкоксен 

Зеленый хлорпт (J\'ig-Fe) + сср 11 -
ц11т (2  М )  + бледнозеле1 1 ы \1 х;ю­
рит+альбит + кварц+кальцпт 

Лсnндо-гра ноб.�астовая структу р а , , Зеле11ы\1 хлорпт (Mg-Fe) +каль­
ш1кросла1 1цеватая тексту р а .  Tor 1 i; a я  цит + сер1щит (2  /V1) 
р асс:1 а 1 1цоnка пород 

------- 1 -------------

Мнкрогранобластовая,  реже ынкро- 1 !\варц+зелены й  хлорит+1,аль-
лсшщо-грапобластовая структуры ,  цит+ nирит+геыатит+ лейкоксен 
ч асснвн а я  11ю1 111икросланце;затая тек-
стура 



состава.  Чем мелкообломочнее породы, тем интенсивнее и глубже про­
текали процессы их метаморфических преобразований (как минерало ­
гические, так и текстурно-структурные) . Вышесказанное хорошо под­
тверждается н а  примерах зеленых сланцев и зеленокаменных пород, 
а также цри сравнении характера вторичных преобразований лапил­
лиевых агломер атовых обломков с туфовым (пепловым) м атриксом 
в туфобрекчиях. Зеленые сланцы, развивающиеся по алевро-псаммито­
вым, реже по гравелитовым туфам, туффоидам и вулканотерригенным 
породам,  ч асто обнаруживают бластоалевро-псаммитовую структуру и 
реликтовую слоистую текстуру. Обломочный м атериал в н11х преобразован  
в гр ано-лепидобластовую или лепидобластовую м ассу, состоящую гла в ­
ным образом из  зеJ1еного хлорита, гидрослюды (2М) , кальцита и неболь­
шой примеси кварца, альбита и рудного минерала.  В результате интен­
сивного р азвития кристаллизационной сланцеватости р ассматриваемые 
породы приобретают микросланцеватую текстуру. При пропилитизации 
обломки порфиритов и стекла замещены волокнистым и чешуйчатым 
хлоритом и гидрослюдой .  При этом гидрослюда (серицит? ) в основном 
сосредоточена в краевых, наружных зонах обломков. Хлоритизированные 
и серицитизированные обломки пород и стекла ч астично замещены каль­
цитом, кварцем и альбитом. Кристаллическая ч асть пород, представлен­
ная почти исключительно плагиоклазом, альбитизирована (№ 0- 1 0 )  и 
замещена эпидотом ,  кальцитом, серицитом, в меньшей мере хлоритом и 
.11 ейкоксеном. Часть зерен плагиоклаза регенерирована альбитом. 

Зеленокаменные породы, развивающиеся по гравелитовым туфам ,  
туфобрекчиям, лавокластическим п эффузивным породам, по сравнению 
с зелеными сланцами метаморфизованы и р ассланцованы менее интен­
с1шно. Система трещин р ассланцовки в них не  такая густая. Минер алоги ­
ческие и особенно текстурно-структурные преобразования в зеленокамен­
ных породах в целом происходили относительно слабее, чем в зеленых 
с:�анцах. При этом необходимо указать, что в самих зеленокаменных 
породах глубина вторичных преобр азований в р азных фракциях класти-
101 имеет неоднородный хара1пер и также зависит от гранулометриче­
ского состава пород. Пепловый туфовый м атрикс в туфобрекчиях и 
фрагментированных пузыристых лавах претер пел более интенсивные 
минер алогические и те1<стурно-структурные изменения, чем обломки 
лапиллиевой и агломер атовой фракции .  Туфовая цементирующая масса 
в туфобрекчиях и лавокластических породах замещена более р азно­
образным I<омплексом аутигенных минер алов (хлоритом, серицитом или 
гидрослюдой (2М) , эпидотом,  альбитом, кварцем, сфеном, анатазом, 
лейкоксеном и кальцитом) . В отдельных случаях в незначительном 
содержании по ним р азвиваются волокна моноклинных амфиболов (тре­
молит-актинолит) и 01шслы железа .  При этом характерно, что в пере­
численной ассоциации вторичных минералов наряду с хлоритом и сери ­
цитом заметную роль играют также эпидот, альбит, кварц, сфен , анатаз. 
Последние в основной м ассе обр азуют эпигенетические (крустифика­
ционные) каемки вокруг обломочного м атериал а  и лишь небольшое их 
количество метасоматическим путем замещает хлорит и серицит. Ту­
фовый матрикс рассматриваемых пород при метаморфизме часто при­
обретает грано-лепидобластовую структуру, при I<оторой новообразо­
ванные мннералы в своем р азвитии пересекают контуры обломочных 
зерен. 

Лапилл 1 1евые и агломератовые обломки туфобрекчий п фрагменти­
рованных пузыристых лав ,  в отличие от туфового матрикса, претерпели 
более однообразные и относительно слабые минералогические и текстур­
но-структурные  изменения. · Вследствие  этих изменений мезостазис в 
обломках порфиритов з амещается хлоритом (чаще тонкодисперсным) , 
по которому иногда р азвиваются 1<альЦI,lТ, альбит, кварц и серицит. 
Фенокристаллы плагиоклаза в результате деанортизации замещены 
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альбитом, кальцитом, в меньшей мере серицитом и хлоритом, а микро­
литы - альбитом и лейкоксеном. Вторичные минералы, замещающие 
лапиллиевые и агломер атовые обломки, в отличие от таковых, разви­
вающихся по туфовому м атриксу, при своем росте унаследуют форму 
обломков и не  пересекают их контуры. Указанные обломки, как и зер ­
н а  алевро-псаммитовой фракции, часто щ<онтурены эпигенетическими 
каемками, сложенными кристаллическими альбитами, эпидотом, сфеном, 
анатазом, реже серицитом и кварцем. В результате метаморфизма ла­
пиллиевой и агломер атовой величины обломки теряют свою гиалиновую 
основу, но реликтовая микролитовая и порфировая структуры в них оста­
ются в хорошей сохранности. 

При характеристике степени метаморфизма вулканокластических 
пород нами учтены только те изменения, I<оторые происходили по пиро­
кластическому матриксу. Это огр аничение проводится по той причине, 
что «чуждые» обломки, слагающие фундамент вулканической постройки 
n большинстве случаев еще до момента поступления в рассматриваемые 
образования, были затронуты более глубокими метаморфическими про­
цессами. Учет минералогического состава и текстурно-структурных приз­
н аков «чуждых» обломков мог бы исказить действительную картину 
метаморфизма пород и гарской толщи. 

Эффузивные породы, представленные подушечными спилитами, 
при метамор физме превращены в зеленокаменные породы. Стекловатый 
базис спилитов замещен зеленым хлоритом, по которому слабо развива­
ются тремолит-актимолит, эпидот, сфен, кальцит и лейкоксен. Лейсты и 
микролиты плагиоклазов (No 0-5) в спилитах .J:Iастично замещены каль­
цитом или пронизаны волокнистыми или игольчатыми кристаллами мо­
но1<ли1-rных амфиболов. При вторичных изменениях мезостазис спили­
тов приобретает лепидо-нематобластовую или грано-немато-лепидобла­
стовую структуры. Зеленокаменноизмененные спилиты не  обнаруживают 
следов вторичной рассланцовки. Последовательн·ость выделения мета­
морфических минералов в зеленых сланцах и зеленокаменных породах 
с учетом порядка выполненпя ими пор следующая : 

зеленый хлорит --+ альбит+rшарц+серицит --+ эпидот+сфен +моно­
клинные амфпболы --+ кальцит+пирит. 
Помимо перечисленных выше изменений, в отложениях игарской 

1 олщи наблюдается будинаж Даек диабазов и пласта вторичных кварци­
тов. В результате эти обр азования разобщены на  отдельные линзовидные 
тела,  вовсе отделившиеся или соединенные друг с другом «шейками». 

Парагенезис ·метаморфических минералов и вторичные текстурно­
структурные признаки пород игарской толщи, а также будинаж отдель­
ных пластов и даек свидетельствуют о динамо-термальном хар актере 
метаморфизма рассматриваемых образований. Незначительное и непо­
стоянное присутствие эпидота и особенно моноклинных амфиболов в 
составе вторичных минералов, представленных главным образом зеле­
ным хлоритом, альбитом (No 0- 10 ) , кальцитом,  в меньшей мере - се­
р ицитом, свидетельствует о том, что минералогические изменения пород 
происходили в условиях среднетемпературной пропилитизации (Кор ­
жинский, 1 96 1 ) .  Указанный парагенезис вторичных минер алов от комп· 
лекса минер алов, характерных для низкотемпер атурных зон пропилити­
зации, отличается полным отсутствием в составе таких компонентов, 
как основные плагиоклазы, цеолиты, адуляр и т. д" типичных для 
измененных пород. 

Совпадение слоистости, кристаллизационной сланцеватости 11 рас­
сланцовки свидетельствует о синхронности процессов регионального 
метаморфизма и формирования складчатых структур. По латерали 
среднетемпературные пропилиты игарской толщи в северном и южном 
направлении фациально замещены филлитами лудовской толщи, отно­
сящимися к хлорит-мусковитовой субфации фации зеленых сланцев. 

6* 83 



Л УДОВ СКА51 ТОЛ ЩА 

Особенности метаморфических изменений исходных пород лудов­
ской толщи детально освещены при описании их вещественного состав а  
(гл. IV) и в обобщенном виде приведены в табл. VI I I .  Из изложенного 
фактического м атериала следует, что при метаморфизме исходные поро ­
ды, представленные преимущественно вулканогенно-осадочными и вул­
ю1номиктовыми образованиями, преобразованы в кварц-серицит-хJiори ­
товые, кварц-хлорит-серицитовые, кварцевые и серицит-кварцевые микр о ­
кристаллические сланцы ( филлиты) .  Основные эффу:;зивы при метамор ­
физме рассланцованы и превращены в зеленокаменные породы. Сос'tа в 
вторичных минералов в них аналогичен составу вмещающих филлитов. 
Кварцевые (мономинеральные) песчаники преобразованы в кварцито­
видные песчаники, а алевролиты - в серицитово-кварцевые алевролито­
вые сланцы. В темно-серых филлитах вверх по разрезу отмечается появ ­
ление и увеличение количества карбонатного материала.  Микрокристал ­
лические сланцы с заметно повышенным содержанием карбонатов часто 
образуют конкреционные тела.  . 

Размеры индивидов метаморфических минералов достигают: у rша р ­
ц а  до 0,04-0,06 мм,  у серицита и хлорита д о  0,09, реже до 0, 1 -0, 1 3  м м .  
Преобладают кристаллы величиной 0,03-0,08 м м .  Чешуйки и пластинки 
�ерицита, обладающие высоким двупреломлением (фиолетовые, сини е  

Тилы метаморфических лород лудовской толщи 

Метаморфические обра зова н н н  

) 
�:руппа ' п од- 1 

т и п ы  пород 
Исходные породы (восстановленные) 

пород rрупп а 

Зеленые 1<варц-сер11ц11т-хлоритовые Шальштейны, кристаллокласти-
микрокристалличес1ше сланцы (фил- ческне туфы и туффиты 
литы) 

:;; ---
::! ::i: Голубовато- 11 зеленовато-серые Шальштейны,  кристалло-внтро-"' "' кварц - хлорит - серицнтовце щшро- кластические туфы С) :а "' ::! кристаллические сланцы (филлиты) 
:;; = ::i: "' "' "' � ,_, "" о еУ) f-а. 

Шальштеl11-1ы о )f(слто-зеленые, вншнево-красные 
(псстроцветные) 1шарц-хлорит-сери-
цитовые микрокристалличсс1ше слан-
цы (филлиты) 

---
Темно-серые ква рц-сер11 ц1п-хлор11- Вулканомнктовые песчаники, 

:а то вые, реже ка рбонат-серицнт-хло- алевролиты . В незначнтельиом ко-::! ::i: ритовые микрокристаллические слан - личестве туфовые известняки ( ? )  "' "' цы (филлнты) '-' "' а. Кварцитовидные 11 кварцнто-песча- Мономинералы1ые кварцевые "' 
t::: н ики, кварцево-алеврнтовые сланцы песча ники, алевролиты 

Зеленока- Буровато-зеленые метаыорфизован- Мшщалека менные андезита-ба-
менные по- н ые ( рассланцованные) основные зальты 
роды эффузнвы 

П р  И М  е Ч а Н Н е . �\\ннераЛЫ раСПОiIОЖеl!Ы В 110рЯдКе уменьшеНИЯ 1 1Х  КО"'IИЧеСТВа В ПО[Юде. 
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тона) ,  рентгеноструктурным анализом определены как гидрослюда (2М),  
а хлорит � как магнезиально-железистый. Микрокристаллические слан­
цы, слагающие более 90-95 % толщи, имеют грано-лепидобластовую, 
лепидобластовую, в меньшей мере лепидо-гранобластовую и гранобла­
стовую структуры. В р ассматриваемых филлитах широко развиты кри­
сталлизационная сланцеватость и тонкая сегрегационная полосчатость, 
имеющие региональное р азвитие (прослеживаются вдоль р .  Енисея на  
расстоянии более 1 00 I<M ) .  При этом ха·рактерно, что кристаллизацион­
ная сланцеватость, сегрегационная полосчатость и сло1истость -в филли­
тах не совпадают. 

Детальными петрографпческими исследованиями (Гёлецян, 1 969, 
1 970) восстановлена гетерогенная природа исходного материала в фил­
лптах лудовской толщи. Вулканогенно-осадочная прпрода первичных 
пород установлена в зеленых, светло-серых с голубоватым и зеленова­
тым оттенком, пестроцветных филлитах, приуроченных к нижней части 
толщи, а осадочная - в преобладающей части темно-серых м1шрокла­
стических сланцев. Соответственно с этим в филлитах можно выделить 
орто- и парасланцы. К парасланцам наряду с филлитами следует отне­
сти кварцитовидные и кварцитовые песч аники, а также кварцевые 
алевролитовые сланцы. 

Как показано в табл. V I I I ,  типоморфные минеральные ассоциации 
в филлитах, -развитые по псаммо-алевритовым (вул1<аномиктовым) :и 

Т а б л и ц а VI 11  
и их минерально-петрографическая характеристика 

Реликтовые структурные и Вторичные стру1{турные и Парnгенезис вторичных 
текстурные при з11 а1ш те1iстурные nри зна;си минера Jl O D  

Кристаллокластическая,  Грано-лепидобластовая, ле- Ма гнезнально-железнстый 
пеnловая и шальштейновая nидобластовая структуры и хлорит+ серицит (2М) + 
структуры, параллельно- кристаллизационно - сланце- + 1шарц +пщробнотнт 
линзовая, тонкослоистая ватая, сеrреrационно-nолос-
текстуры чатая текстуры 

Шальштейновая, вптрокла- Леnндобластовая, rрано- Серицпт (2М) +магнези-
стическая, 1 \р11сталлов11т- лепидобластовая структуры ально-железистый хлорит+ 

рокластическая структуры.  1 1  кристаллизационно-слан- + 1шарц 
па раллсльно-линзовая, цеватая, сеrреrационно-по-
тонкослойная текстуры .�осчатая текстуры 

Шальштейновая, вптрокла- Грано-лепидобластовая, Маrнезнально-железпстыir 
стическая структуры, па- лепидобластовая структуры, хлорит+серицит (2М) +  
раллельно-линзовая и тон- J(]JIIсталлизационно - сланце- + окислы и гидроокислы 
кослоистая текстуры ватая, сегреrационно-полос- ( ? )  железа + кварц 

чатая текстуры 

Алевро-nсаымитовая струк- Грано-лепидобластовая Маrнезиально-железР!стын 
тура ,  тонкослоистая, линзо- структура ,  кристаллизаци- хлорит+ серицит+ кварц+ 
видно-слоистая текстуры онно-сланцеватая, сегрега- +1,арбонаты + nирит 

ционно-полосчатая текстуры 

Алеврр-пса ымнтовая Конформно-регенерацион- Кварц+серицит+ хлорит 
структура ная ( бластоалевро-nсам-

ыитовая) структура  

Мш<ропорфировая, апо- Бластопорфировая, грана- Серицит (ыусковит) + 
диабазовая, реже сидеро- лепидобластовая структуры + кварц+хлорит+окислы 
нитовая и аnопилотаксито- титана 11 железа 
вая структуры, миндалека -
менная текстура 
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вулканогенно-осадочным образованиям, однотипны. Это обыrсняется 
тем, что ассоциация вторичных минералов обусловлена наряду с интен­
сивностью метаморфизм'а,  близким составом исходных пород. Основная 
м асса серицита в филлитах развивается по плагиок.Л азу, масса хлори­
та - по вулканическому стеклу. Существующие генетические отличия 
между филлитами, развитыми по вулканомик1'овым и вулкан·огенно­
осадочным· образованиям, проявляются при распределении м алых эле ­
ментов и органического углерода в породах. Перечисленные разновидно­
сти орто- и парасланцев переслаиваются в отложениях лудовской толщи . 

Отложения лудовской толщи интенсивно дислоцированы, кливажи­
рованы и пересечены рядом р азрывных нарушений. Они осложнены кру­
топадающими, иногда лежачими складками различных амплитуд (от 
сотен метров до первых м етров ) , а также плойчатостью.  Образов·ание 
складок в некоторых случаях связано с подводнооползневыми явления·ми .  

Характерной особенностью Метамор физма пород лудовской толщи 
является однообразие минералогического состава и м етаморфических 
структурно-текстурных Признаков пород, выдержанных на больших пло­
щадях. Характерная минер альная ассоциация в ор>го- и парасланцах 
представлена серицитом, хлоритом,  кварцем. Перечисленные структурно­
текстурные особенности и минеральные ассоциации филлитов и зелено­
каменных эффузивов позволяют отнести их  к флоритовой (Harker, 1 932) 
или мусковит-хлоритовой (Тернер, 1 95 1 ;  Логвиненко, 1 968) , или альбит­
эпидотовой (Расk!ыш, Crook, 1 960) , или кварц-альбит-мусковит­
хлоритовой (Тернер, Ферхуген, 1 96 1 ; Винклер, 1 969) субфации ф ации 
зеленых сланцев регионального метамор физма.  

Сходные образования Б .  Я .  Хорева ( 1 966) выделяет в составе 
филлитовой ф ации, J(от.орую она помещает между ф ацией зеленых 
сланцев и эпигенезом.  Филлитовая фация, согласно Б. Я. Хоревой 
и Б. А. Блюману ( 1 966) ,  относится к н аиболее низким ступеням регио­
нального метаморфизма.  

Процессы регионального :метаморфизма в отложениях лудовской 
толщи н ачинаются одновременно с формированием складчатых 
структур (в стадии частной инверсии геосинклинальной системы) , но 
завершаются в более поздние этапы, на  что указывает несовпадение 
кристаллизационной сланцеватости, полосчатости и слоистости в фил­
литах. 

Четкость границ регионального метаморфизма  низких ступеней 
определяется характером геологических границ. 

ГУБ И Н СКАЯ ТОЛ ЩА 
'· 

Постседиментационные изменения пород губинской толщи з аклю­
чаются в том, что песчаники и крупнозернистые алевролиты преобра­
зуются в кварцитовидные песчаники и алевролиты высокой твердости 
и крепости. Мелкозернистые алевролиты и алевролитовые аргиллиты 
изменяются в тонкорассланцованные породы, представляющие по 
существу метаморфизованные алевролиты и алевролитовые аргиллиты 
( алевролита-глинистые сланцы) . Эти изменения сопровождаются пре­
образованием первичных текстурных и структурных признаков пород. 
Песчаники приобретают плитчатость, а метаморфизованные алевроли­
ты и аргиллиты - сланцеватость. Более существенно изменяются 
первичные структуры мелкозернистых алевролитов и алевролитово­
глинистых сланцев, которые приобретают бластоалевритовую, �бласто­
алевропилитовую и лепидобластовую структуры.  В песчаниках и 
крупнозернистых алевролитах обломочные структуры замещаются 
конфор мно-регенерационными, что вызвано массовым растворением 
обломочных зерен. 

86 



Эпигенетические ( конформно-регенерационные) структуры формн­
р уются при массовом растворении, а иногда также при пластической 
деформ ации. Обломочные зерна характеризуются плоскими или удли­
ненными,  конформными или выпукло-вогнутыми, инкорпорационными, 
в меньшей мере микростилолитовыми или сутурными типами конта1< ­
тов. Перечисленные типы 1юнтактов обломочных зерен р азвиваются 
при соприкосновени11 как минералогически однородных зерен (удли ­
ненные, конформные, микростилолитовые) , т а к  и р азнородных мине­
р алов, отличающихся р азной сопротивляемостью 1к внутрислойному 
растворению (инкорпорационные, конформные) . 

Рассматриваемые типы 1J<онтактов между обломочными зернами 
наблюдаются в зернистых породах, содержащих небольшое количество 
седиментогенного цементирующего глинистого вещества. При повышен­
ных количествах последнего обломочные зерна характеризуются 
тангенциальным или «свободным» типом контактов зерен (Савкевич, 
1 965; Тейлор, 1 950) . 

Наряду с растворением под давлением обломочные зерна подвер ­
глись воздействию м еханической деформации и частичной перекри ­
сталлизации. Механическая деформация обломочных зерен выражается 
в их катакл азировании с н арушением сплошности трещинами, иногда 
приводящими к полному расчленению зерен на отдельные части (тур ­
малин, полевые шпаты и другие минералы) . С пластической дефор ­
м ацией связано возникновение микротрещин, следы которых ч етко 
фиксируются в кварце в форме линейно р асположенных скоплений 
пузырьков жидкости и газа (полоски Бёма ) , а также вееро- и дуго­
образных изгибов двойниковых швов в плагиоклазах и пластинок 
слюд (обесцвеченный биотит и мусковит) . Н аиболее широко механиче­
ские деформации проявляются в виде ми:Кротрещин в кварце, впервые 
описанных в 1 883 г .  Б ёмом (Bohm, 1 883) и известных под названием 
«полосок Бёма».  Механизм их образования описывается в р аботах 
Г. Г.  Леммлейна и М.  О. Клия ( 1 952) , ,которые установили, что они 
возникают путем переотложения вещества со стенок микротрещин, 
в результате чего последние з алечиваются, и на их месте остаются 
только отшнурованные включения жидкости или газа .  Эти полоски 
в некоторых случаях прослеживаются в регенерационных каемках 
кварца" сохраняя первичную ориентировку. Эпигенетическая природа 
«полосок Бёма» в измененных отложениях древних толщ Ру�ской 
платформы обосновывается в р а1ботах А . . В. Копелиовича ( 1 965) . 
И .  М. Симанович ( 1 963) при исследовании структурных дефектов 
кварца р ассматриваемые образования (полоски Бёма)  связывает 
с его пластической деформацией, являющейся результатом наложенных 
динамометамор фических процессов на первичнокристаллический 
кварц. Некоторые сходные особенности развития «полосок Бёма» 
в обломочном и регенерационном кварце позволяют р ассм атривать 
их как результат эпигенетичесжих изменений обломочного кварца при 
формировании губинской толщи. 

Перекристаллизация · обломочного м атериала в р ассматриваемых 
породах имела огр аниченное р азвитие и происходила по отдельным 
зернам 1шарца и плагиоклаза .  Перекристаллизованный кварц наблю­
дается в виде тонких гранулированных каемок в местах контакта его 
зерен. Перекристаллизация плагиоклаза особенно интенсивна на де­
формированных ·кристаллах и сопровождается процессами деанортити, 
з ации. Так, в обломках плагиоклаза,  характеризующихся вееро- и 
дугообразным изгибанием двойниковых швов, в местах м аксимального 
изгиба зерно приобретает высокие интерференционные окраски и низкое 
светопреломление, что является результатом его альбитизации. 

Кроме того, встречаются обломки кислых эффузивов и кремнистых 
пород, в которых также происходит раскристаллиз ация сте.кловатой 
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м ассы и кремнистого вещества. При каких условиях изменялись эти 
обломки, остается неясным. Растворение обломочных зерен под давле­
нием, их механическая деформация и перекристаллизация интенсивно 
происходят в зернистых породах, содержащих небольшую примесь 
седиментогенного цементирующего вещества. 

Н аряду с перечисленными изменениями обломочный материал 
претерпел интенсивное минер алогпчес.кое преобразование, вызванное 
р азнообразными вторичными минеральными замещениями. Особен-
1-IОСТИ вторичных замещений зерен обусловлены исходным составом 
обломочного материала и постседиментационными изменениями пород. 

Необходимо указать, что минералогическпе преобразования 
обломочного материала обусловлены .как постседиментацио1-щыми, так 
и гипергенными пзменениями. Прп этом, как справедливо отмечает 
А. В .  Копелиович ( 1 965) , состав вторичных минера.1ов ,  сформиров ав­
шпхся в начальных стадиях постседиментационных пзменений, анало­
гичен таковому при гипергенных изменениях. 

Гипергенное преобразование обломочного м атериала приводит 
к глинизации полевых шпатов ( гидрослюдизация и каолинизация 
плагиоклазов, микроклинов) ,  к ожелезнению основных эффузивов 
и т.  д. и охватывает незначительное количество вторичных минералов. 

Постседиментационные минералогические преобразования обло­
мочного м атериала более р азнообразны. Эти изменения по отдельным 
мннералам и обломкам пород происходили следующим образом 
(табл. IX) . 

Кварц при постседиментационных превращениях частично кор ­
родируется железистым (окислы и гидроокислы железа )  и глинистым 
(гидрослюда - серицит) цементом, в некоторых случаях также каль­
цтrтом. Отдельные зерна кварца участками замещены гидрослюдисто­
серицитовым веществом. 

Особенности постдиагенетических изменений отложеий rубинской толщи. Зоны 

ti:: "" 

Этап эпигенеза 

= !�--------� .д 
� Развитие хлорита, цео-
[:;; литов, альбита 

;:;::: 

� Массивное . растворе­
= ние и регенерация пора­
� дообразующих коыпо­

� нентов 
о; � 

Изменение обломочного м атериала 

минералы замещения 

Гидросшода ( 1 М) , сос­
сюрит, пелит, хлоритизиро­
ванвый глауконит, гидро­
окислы железа, вермикули­
топодобная слюда 

физнt_� есЕие пзменени я 

Хлорит, несдвоl!никован- Частичная перекристал-
ный альбит, шахматны й  аль- JIИзащ�я !! растворение мел­
бит, кальцит, обесцвечен- кообломочного материала 
ный биотит под грав11тацпонным дав-

Гранулированный квар-
цит, несдвойншюванный 
альбит, кальцит 
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лением 

Механическая дефорыа-
ц1·1я, интенсивное растворе­
ние в местах контактов зе­
рен прн их сопряжении под 
воздеiiстш�ем rравитацион- , 
наго давления, частичная 
перекрнсталлизация 



Плагиоклазы замещаются rидрослюдой (серицитом) ,  соссюритом" 
альбитом, кальцитом, тонкоагрегатным альбит-кварцевым веществом,. 
реже каолинитом и диккитом. В основном постседиментац:ионные· 
изменения плагиоклазов характеризуются серицитизацией и альбитиза­
цией. В некоторых случаях вдоль трещин спайности по плагиоклазу 
р азвиваются хлоритизированный глауконит и гидроок11слы железа .  

Микроклпн з амещается «шахматным» альбитом. Возможно, что 
частично с постседиментационными изменениями связана и его пели-· 
тизация (побурение) . 

Обломки основных эффузнвов в туффоидах интенсивно разложены. 
При .девитрификации стекловатая м асса полностью замещена тонко­
агрегатным хлоритом и кристаллпческим кальцитом.  

Стекло в результате девитрификации з амещается тонкочешуйча­
тым серицитом и светлой тонкоагрегатной массой (кварц-альбпт? ) .  
Биотит обесцвечивается и, по-видимому, замещается гидромусковитом .  

Минер алогические изменения обломочного J{ОМпонента в основном 
происходили под воздействием паровых р астворов, характер которых 
в целом обусловлен исходным составом пород. Паровые р астворы 
в начальных стадиях постседиментационных изменен11й  имеют щелоч­
ный характер ( Копелиович, 1 965; Логвиненко, 1 968) , образуются такие 
минералы, .ка к  серицит, хлорит, кальцит п соссюрит. 

В некоторых случаях минералогические преобразования обломоч­
ного м атериала происходят путем его перекристаллизации, интенсивно 
развивавшейся в деформированных зернах плагиоклазов и других: 
минералов, а вторичные - в упрощении его мпнералогического соста­
ва. Эти изменения, приводящие к физико-химическому уравновешива­
нию обломочного вещества ,  согласно Л .  В .  Пустовалову ( 1 940) . 
А. Г. К.оссовской ( 1 957а) и Н .  М. Страхову ( 1 962) , обусловлены каI\ 
внутренними, присущими породе протпворечиями, связанными со слож-

т а б .1J и ц а IX 

постдиагенетичес1шх изменений выделены в понимании А. В.  Копелиовича ( 1 965) 

Форм ирование эnнrенет11ч ес1..;:сrо цемента 

за счет си11генетичес1<ого и 1 
диагенетнческого цемента 

Унаследованныli состав 
гл. минералов (каоли­
нит, гпдрослюда) . Сла­
бая перекристаллпзация, 
гидрослюдизация глини­

стого вещества, дегндра­
тизация 01шслов железа 

Хлоритизация п гидро­
стодизация глауконита. 
Дегидратизацпя гидро­
окислов жедеза, гидро­
стодизацпя (серицити­
зация 1 М) глинистого 
вещества. Диюштизация 
и серпцптизацпя каоли­
нита 

Ге�1ат11тизация и гети­
тпзация гидроокислов 
железа, сернцитизация 
(мусковитоподобная)  
ГЛИНllСТОГО вещества 

з а  счет обломочного 
материала 

Образован11е пщроб1ю­
т11та и гидроокислов же­
леза при разложенш1 би­
отита н частично зеле­
но!! рогово�"1 обманки ( ? )  

Образование г 11дрослю­
д11сто-сер1щитового це­
ыеита nрн раз.1ожен11и и 
растворен1111 об.1омочно­
го (особенно �1елкообло­
�ючного) вещества 

Образован11е регенера­
ц�юнного J<варца, ыикро­
клина (без двоnниковоl! 
структуры) , альбита (с 
ДВОЙНИJ<ОВОЙ структу­
роi1) , роговикового квар­
ца 1 1  кварц-сер11цнтового 
вещества, 1<альц11та 
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Факторы э п нгенеза 

Паровые раство­
ры. Дав.1ен 1 1е  

Паровые раство­
ры. Давлен11е 

Давление. Паро­
вые растворы 

КонТЭJ'\ТЫ обло­
моч ны х  зерен 

Удлиненные 
конформные, 
1ш1юрпорацион­
ные, реже мик­
ростилолптовые 
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ным,  реакционноспособ­
ным составом обломоч­
ных к·омпонентов, так и 
противоречиями, сущест­
вующими между вещест­
венным составом породы 
в целом и теми термоди­
намическими условиями 
среды, в которые она по­
падает. 

Стадийность измене­
ния обломочных ком·по­
нентов зернистых пород 
и смена факторов воздей­
ствия отр ажены в табл. 
IX и Х. 

Цемент в отложениях 
губинской толщи пред­
ставлен окислами (гема­
тит) и гидроокислами же­
леза (гетит) , глаукони­
том, гидрослюдой (сери­
цитом? ) ,  кварцем, хлори­
том, диккитом ( ? ) , сери­
цитизированным каолини­
том, альбитом и микро­
клином. Цемент форми­
ровался в результате 
постседиментационных из­
менений пород, обуслов­
ленных перекристашшза­
цией седиментационного 
и диагенетического це­
мента, разложением и ра ­
створением обломочных 
зерен с последующим пе­
реходом в цементирую­
щую массу. Формирова­
ние отдельных компонен­
тов эпигенетического це­
мента несет стадийный 
хар актер . Механизм и по­
следовательность форми­
рования цемента показа­
ны в табл.  Х. 

Седиментогенный и 
диагенетический цемент 
представлен гидроокисла­
ми железа, I<аолинитом, 
глинистым материалом и 
глауконитом, которые при 
эпигенетических измене­
ниях преобр азуются соот� 
ветственно в гетит и ге­
м атит, диккнт ( ? )  и се­
рицитизированный каоли­
нит, гидрослюдисто-сери­
цитовый материал, желе-



зистый · мусковит и хлорит. Эти минерал ы  образуют пленочный, реже 
пор овый тип цементации. 

Дикк.ит (?) наблюдается в «запечатанных» порах между регене­
р ационными каемками. Каолинит под давлением преобразуется в сери­
цитизир ованный каолинит ( Копелиович, Коссовская, Шутов, 1 96 1 ) .  П о  
м нению В .  Д .  Шутова и Т .  В .  Долматовой, диюшт формируется при 
видоизменении каолинита без привноса вещества со стороны (Шутов, 
1 9 6 1 ,  1 962) . 

Gсновная м асса эпигенетического цемента образуется при разло­
жении и р астворении обломочного компонента, с чем связано возник­
новение гидрослюдисто-серицитового и кварцевого цемента. Частично 
эпигенетическая цементация возникает за счет большей пластичности 
одних о'бломков ( глинистые сланцы, глинизированные полевые шпаты, 
эффузивы и т. д.)  по отношению к другим ( кварц, кварциты и т. д.) . 
П р и  этом· обломки, характеризующиеся повышенной пластичностью, 
теряют обломочные контуры, приспосабливаясь к формам более 
устойчивых зерен, и ч астично в виде в ытянутых языков заполняют 
паровые пространства .  

Р азложению и р астворению обломочного материала с переходом 
в цементирующую м ассу в начальные этапы постседиментационных 
изменений подвергаются только мелкозернистые обломки, и лишь при 
глубоких изменениях ( глубинный эпигенез - метагенез) - также 
и 1<рупнозернистые. 

Количество цемента и роль отдельных компонентов в нем в рас­
сматриваемых породах весьма непостоянны. Повсеместное развитие 
в цементе пород имеют окислы и г11дроо1шслы железа,  регенерацион­
ный кварц и гидрослюдисто-серицитовый материал.  

Минералогическпй состав эпигенетического цемента обусловлен 
исходным составом обломочных зерен и седиментационного цементи­
рующего вещества и глубиной эпигенетического преобразования 
породы. Н аблюдается следующая последовательность формирования 
цемента пород: окислы и гидроокислы железа,  глауконит ....+ гидрослю­
да -+ регенерационный кварц, кварц-серицитовые и кварцевые рогови­
I<и, альбит, микроклин -+ кристаллический кальцит. Цемент имеет 
гетерогенную природу при некоторых структурных особенностях. 

Окислы и гидроокислы железа встречаются почти во  всех петрогра­
ф ических типах пород губинской толщи и участвуют в формировании 
пленочного и порово-пленочного типов цемента. Ими в основном плотно 
обрастают обломочные зерна  кварца, полевых шпатов и других мине­
р алов с образованием цемента типа «железистой рубашки» в песчани­
ках и алевролитах; они тесно ассоциируют с глинистыми минералами 
( гидрослюда-серицит) в алевритово-глинистых сланцах и метаморфи­
ijОванных алевролитах, а также ч астично р азвиваются по цементирую­
щей глинистой массе песчаников и обусловлены возникновением отри­
цательных зарядов на поверхности песчинок при перемещении отно­
сительно их паровых р астворов, хар актеризующихся положительным 
зарядом (Думанский, 1 948; Яницкий, 1 960) . 

Обр азование «железистой рубашки» вокруг песчинок, согласно 
исследованиям А .  В. Думанского ( 1 948) , А. Л. Яницкого ( 1 960) и др ., 
представляется следующим образом. При соприкосновении песчинок 
с растворами на поверхности песчинок, представляющей границу р аз­
дела твердой и жидкой фаз, возникает отрицательный заряд, в то 
ьремя как дипольные молекулы воды и р астворенные в воде вещества. 
находящиеся в виде молекул, ионов, коллоидных частиц и суспензий, 
характеризуются положительным з арядом. В результате совместногu 
н ахождения в р астворе противоположно заряженных ч астиц «На от­
р ицательно заряженной поверхности песчинки адсорбируются положи­
тельно заряженные .коллоидные частицы гидр ата окиси железа, частич-
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НО алюминия, ионы Са2+, Mg2+, к+ , Na+ и др .» (Яницкий, 1 960, с. 1 85) . 
Иначе говоря песчинки кварца и других минералов и пород 

«являются адсорбционными катализатор ами, которые могут осаждать, 
адсорбировать и наслаивать на себя выпадающие из р астворов I<ол ­
л оидные частицы и суспензии» (Яницкий, 1 9 60) . Как показали .иссле­
дования А. Д.  Архангельского ( 1 937) , Н. М. Страхова ( 1 954, 1962 ) , 
Б .  П. Кротова ( 1 959) , М.  П. Нагорского, В .  П .  Казаринова ( 1 967) , 
fO. П. Казанского ( 1 960) п других авторов, гидроокислы железа 
образуются в стадию седиментогенеза путем осаждения суспензий, 
J<ол.11оидных и истинных растворов, приносившихся с суши, или в на­
ча:1ыrый окислительный этап диагенеза за счет перераспреJI.еления 
J<ларковых содержаний железа при частичном р азложении и внутри­
слойном растворении железосодержащих минералов (Страхов, 1 960 ; 
Копелиович, 1 965;  и др.)  при невысоком исходном содержании в осадка'\ 
органического вещества .  Нал11чие в зернистых породах цемента типа 
«железистой рубашки» заметно замедляет и приторм аживает постседи· 
ментационные изменения обломочных зерен. При эппгенетичес�шх изме­
Jiениях гидроокислы железа переходят в гетит и гематит. 

Глауконит, согласно р аботам Н. М. Страхова ( 1 953, 1 960) , 
А .  Г. Коссовской ( 1 957а ) , А. В .  Копелиовича ( 1 96 1 ,  1 965) п других 
и сследователей, является диагенетическим минералом, обр азовавшимся 
в н ач альные окислительные стадии диагенеза .  Он в отложениях 
губинской толщи встречается спорадически и в незначительных коли­
чествах, образу я мелкие свет ло·зеленые тонкоагрегатные зерна округ· 
лой формы (до 0,4-0,5 мм) , или развивается вдоль трещин спайност1r 
по  полевым шпатам.  В ряде случаев глауконит в ]{ачестве цемента 
окаймляет терригенные зерна или з аполняет отдельные поры. При 
эпигенетических изменениях глауконит замещается хлоритом и зеле· 
новато-желтой тонкочешуйчатой гидрослюдой (железистый мусковит? ) .  

Гидрослюдисто-серицитовы й  цемент широко развит в р ассматри·  
ваемых породах и отличается генетической неоднородностью. Образо· 
в анне гидрослюдисто-серицитового цемента обусловлено как пере­
кристаллиз ацией первичного глинистого вещества ,  так и разложением 
п растворением обл омочного м атериала ,  особенно его мелкообломоч­
ной ч асти, о·богащенной полевыми · шпатами. Для этого минералогиче­
ского типа цемента характерна  тесная пространственная связь с поро­
дами, содержащими повышенное количество аркозового м атериала. 
Основная масса гидрослюдисто-серицитового вещества оформлялась 
в стадию начального эпигенеза в результате р азложения обломочного 
компонента и предшествовала появлению регенерационных кварцевых 
каемок. Гидрослюдисто-серицитовый цемент, обр азовавшийся в стадию 
н ачального эпигенеза,  характеризуется пленочным типом цементаци11 
и располагается между «железистой рубашкой» и регенерационным 
кварцем, с которым и меет неровный I<онтакт. В некоторых случаях 
чешуйки гпдрослюды или серицита нарастают перпендю<улярно 
к .краям зерен или трещин 11 напоминают крустификационный тнп 
цементации. Иногда при соприкосновен11и полевых шпатов и кварца 
в местах сопряжения контактов образуется гидрослюдистый цемент 
контактного типа, механизм образования которого показан А. Г. Кос­
совской ( 1 967) . Образование гидрослюдисто-серицитового цемента 
продолжалось также при ·более глубоких эпигенетичесю1х изменен.иях 
пород . (этап глубинного эпигенеза по А. В. Копелиовичу) и, по-види ­
мому, 6ыло в основном обусловлено процессами р астворения полевых 
ш патов и кварца, обогащающих интерстиционные растворы необхо­
димыми компонентами ( К, AJ, Si ) . В последнем случае они з аполняют 
пространство между регенерационными каемками, частично з амещая 
их, или заполняют от.дельные поры, в которых чешуйки серицита ( мус­
I<овита ) р азвиваются перпендикулярно к стенкам пустот, выполненных 
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з а частую регенерационным кварцем . В некоторых , случаях чешуйки 
серицита,  заполняющие пространство между регенерационными каем­
Еами кварца, тесно срастаются с мелкозернистым кварцем, образуя 
серицитовые роговики , в которых серицит характеризуется более со­
вершенной ( мусковитовидной) структурой. 

Если в н ачальном эпигенезе основная м асса · гидрослюдисто-сери­
цитового цемента обусловлена процессами р азложения  и р астворення 
в основном мелкообломочного м атериала под воздействием паровых 
щелочных растворов с их переходом в цементирующую м ассу, то в ста­
дию глубинного эпигенеза основным фактором при их формировании 
является процесс интенсивного р астворения обломочного м атериала ,  
включающий также более крупнозернистую фракцию последних 
( Копелиович, 1 965; Коссовская, 1 957а, 1 963) . 

Регенерационный и роговиковый кварцевый цемент. Новообразо­
ванный I<варц в отложениях губинс·кой толщи особенно часто встреча­
ется в олигомиктовых и мономинеральных кварцевых песчаниках 
и алевролитах, где слагает основной компонент цемента. Он реже 
р аспространен в аркозовых породах и почти полностью отсутствует 
·в туффоидах. Аутигенный кварц встречается в виде регенерационных 
каемок, нарастающих на обломочные зерна, часто корродированные, 
лретерпевшие механические деформации (трещины. микротрещины) 
li м инералогические преобразования, а также в виде роговиковых 
агрегатов, которые заполняют поры между обломочными зернами или 
·регенер ационными каемками .  Часто регенерационный и роговиковый 
·кварц з амещает хлоритовый (по глаукониту) н гидрослюдисто-серици­
товый цемент р анней генер ации, предшествовавшей формированшо 
генерационных каемок кварца, 11 н аходится между последним и обло­
мочными зернами.  Они в свою очередь корродируются, замещаются 
· серицит-гидрослюдистым цементом более поздней генерации, иногда 
срастаются с .мелкозернистым кварцем, образуя кварц-серицитовый 
·роговиковый. цемент, размещенный между регенер ированны м i l  
зернами или  в свободных порах, стенки которых иногда покрыты 
мусковитоподобной тонкочешуйчатой слюдой. В некоторых случаях 
аутигенный кварц заполняет трещины в полевых ш пата:, залечивая 
-последние. 

При заметном количестве гидрослюдистого цемента регенерацн­
онные каемки приобретают прерывистый характер. Почти повсеместно 
р азвитие регенерационного и роговикового ·кварца сопровождается 
возникновением эпигенетических структур типа конформных, линейных, 
инкорпорационных, стилолитовых, обусловленных интенсивным раство­
рением как мелкообломочного, так и более крупнозернистого терриген­
ного материала.  Оптическая ориентировка регенерационного кварца 
строго совпадает с ориентировкой обломочных зерен. В ряде случаев 
регенер ационный кварц «загрязнен» мноtочисленными мелкими вклю­
чениями жидкости и газов. Роговиковые агрегаты кварца, характери­
зующиеся мозаичной структурой, состоят из выделений неправильной, 
реже лапчатой формы, в которых иногда пр исутствует примесь мелко­
обломочного корродированного кварца и полевого шпата.  Роговиковые 
агрегаты кварца, заполняющие паровые промежутки между регенери ­
рованными зернами,  иногда корродируют регенерационный кварц и я в ­
ляются продуктом более поздней генерации . Максимальные концентра­
ции аутигенного (эпигенетического) кварца присущи отложениям с высо­
ким содержанием обломочного кварца, в которых обломочный мате­
р иал хорошо отсортирован .  По мнению А.  Г .  Коссовской ( ! 957а )  
и А. В .  Копелиовича ( 1 965) , такие породы содержат миннм альные 
примеси глинистого вещества, которое не мешало соприкосновению 
зерен, приводящему к их  активному р астворению при повышении 
давления ,  и свободному перераспределению кремнезема.  

93 



Формирование аутигенного кварца является результатом актив­
ного р астворения и ,  возможно, частичной перекристаллизации (пр и  
образовании роговиков ) обломочного кварца и полевых шпатов, проис­
ходящей в стадию глубинного эпигенеза, на этапе массового раство­
рения и регенерации кварца и полевых шпатов ( Копелиович, 1 965) . 
Этот процесс повсеместно сопровождается широким развитием в поро­
де конформно-регенерационных структур, напоминающих �бласто­
кристаллические структуры метаморфических пород. 

Новообразованный альбит в рассматриваемых отложениях 
формировался на  разных этапах глубинного эпигенеза .  Он представлен 
двумя генерациями, отличающимися формой выделения и структурны­
м и  особенностями.  Альбит р анней генерации формировался в этап 
р азвития хлорита, цеолитов и деанортитизации п�атиоклазов и разви­
вался по плагиоклазу, образуя чистые кристаллы, лишенные двойни­
ковой структуры.  Видимо, с этим этапом связано возникновение 
«шахматного» альбита по микроклину. Альбит поздней генерации 
обусловлен процессами р астворения обломочных зерен под давлением. 
Сформировался он в этап массового растворения и регенераuии квар­
ца и полевых шпатов, в стадию глубинного эпигенеза (по А. В.  Ко­
пелиовичу, 1 965) и в виде прерывистых лоскутных регенерационных 
каемок и наростов окружает дианортитизированные зерна плагиокла­
зов .  Альбит поздней генерации, в отличие от  альбита р анней генера­
ции,  часто характеризуется чеп<ой двойниковой структурой, которая 
обычно совпадает с оптической ориентировкой двойниковой структуры 
регенерированных обломков плагиоклаза.  Альбит поздней· генераци и  
в рассматриваемых отложениях имеет акцессорное значение и наблю­
дается в породах, характеризующихся повышенным содержанием 
аркозового м атериала и широким развитием конфор мно-регенерацион­
ных структур . Такой альбит полностью отсутствует в м ономинераль­
ных кварцевых песчаниках. 

Новообразованный м икроклин в виде прерывистых регенерацион­
ных каемок обр астает зерна обломочного микроклина или заполняет 
отдельные поры и интерстиции между регенерированными обломочны­
ми зернами. В некоторых случаях трещины в катаклазированных 
обломках микроклина залечены аутигенным полевым шпатом. Аутиген­
ный калиевый полевой шпат, регенерирующий обломочные зерна 
микроклина, лишен решетчатой двойниковой структуры, характерной 
для обломочного микроклина.  Оптическая ориентировка каймы совпа­
дает с ориентировкой одной из  систем микроклиновых двойников 
обломочного зерна .  Возникновение аутигенного калиевого полевого 
шпата тесно связано с процессами растворения обломочного матери а­
ла ,  интенсивно проявившимися в этап массового растворения 1шарца 
и калиевых полевых шпатов в стадию глубинного Э!шгенеза, по­
этому наличие аутигенного микр·оклина почти всегда наблюдается в от­
ложениях с повышенным содержанием калиевых полевых шпатов, пре­
терпевших интенсивное растворение под давлением с возникновением 
конформно-регенерационных структур .  Формирование аутигенного 
микроклина и альбита по.здней генерации, по-видимому, происходило 
в близких интервалах или одновременно, при глубинном эпигенезе. 
Н овообразованный микроклин, так же как и альбит ·поздней генерации, 
в отложениях губинской толщи присутствует лишь как акцессорный 
м инерал. 

Новообразования кальцита в отложениях губинской толщи 
встречаются в незначительном количестве. Приурочены они к аркозо­
вым грубозернистым р азностям. Исключение составляют туффоиды 
среднеосновного сост ава,  в которых кальцит иногда служит одним из 
главных компонентов цемента . Кальцит в цементе пород губинской 
толщи представлен крупнокристаллическими сдвойникованными обра-
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зованиями, которые заполняют паровые пространства в породе, а так­
ж е  образует псевдоморфозы по обломочным зернам и частично 
з а,мещает цементирующее вещество пород всех вышеперечисленных 
минералогических р азновидностей и генераций. Это свидетельствует 
о том, что кальцит в рассматриваемых породах в общем является 
минералом самой поздней генерации. Однако не исключено, что он 
частично формировался и в более ранние стадии изменения пород, 
когд а  образуются метасоматические з аполнения в обломочных зернах, 
впоследствии оконтуренных регенерационными каемками кварца или 
при з аполнении отдельных миндалш{ в обломках основных эффузивов 
и туффоидах. Выделению кальцита в некоторых случаях предшествова ­
л о  формирование гидрослюдисто-серицитового вещества, которое запол­
няло ядра миндалин. В некоторых случаях полисинтетически сдвойни­
кованный кальцит образует пойкилитовые участки в песчаниках. 

Отложение кальцита в рассматриваемых породах происходило 
в н ачалыrь�й этап глубинного эпигенеза в результате дианортитизации 
плагиоклазов и хлоритиз ации обломков среднеосновных эффузивов 
и продолжалось в более поздние этапы.  

Переработка :кластогенных компонентов обломочных Пород, под­
вергнутых интенсивному растворению и механической деформации, 
а также минералогические преобразования седиментогенного цементи­
рующего вещества обусловливают существенную перестройку текстур 
и структур пород. 

Постседиментационные изменения в губинской толще имеют 
стадийный характер. Кажд ая стадия определяется специфическим 
н абором аутигенных 'МИI-rералов, а также структурно-текстурными 
признаками (см.  та,бл. Х) . 

Наиболее характерные и р аспространенные преобразования 
в отложениях губинской толщи выражены в следующем : 

1 .  Глубокая перера:ботка кластогенных компонентов обломочных 
пород, подвергнутых интенсивному растворению и механической де­
форм ации, а также частичной пластической деформации.  

2. Широкое развитие в зернистых породах эпигенетических струк­
тур, представленных конформным, линейным, и нкорпорационным, 
реже микростилолитовым типами контактов обломочных зерен при 
небольшом содержании седиментогенного цемента.  Мелкозернистые 
алевролиты и алевритовые аргиллиты приобретают бластоалеври­
товую, ,бластоалевропелитовую и лепидобластовую структуры. 

3.  З амещение обломочных минералов альбитом, серицитом, соссю­
р итом, хлоритом.  

4 .  f лубокое минералогическое преобразование 
и диагенетического цементирующего вещества с 
в гематит, гетит, диккит ( ? ) , серицитизирова�шый 
слюду ( l M  и 2М) , хлорит и ожелезненный мусковит. 

седиментогенного 
преобразованием 

каолинит , гидра-

5. Присутствие характерной ассоциации эпигенетических минера­
лов цемента, формировавшихся при р астворении обломочных зерен : 
регенерационный кварц, альбит, микроклин, а также кварцевый 
и rшарц-серицитовый роковиковый цемент. 

6. Появление плитчатости в песчаниках и сланцеватости в алев­
ролитах и аргиллитах. 

В результате перечисленных изменений песчаники приобретают 
кварцитовидный облик, а алевритовые аргиллиты превращаются 
в метаморфизованные породы типа алевритово-глинистых сланцев 
. (см. табл.  Х) . 

В ышеперечисленные эпигенетические структурно-текстурные приз­
н аки и ассоциация вторичных минералов хар актерны для пояса глу­
бинного эпигенеза - раннего метагенез а { Копелиович и др . ,  1 96 1 ; 
Коссовская и др" 1 963; Логвиненко, 1 968) . 
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Интенсивность вторичных преобразов аний: пород губинской: толщи 
-помимо внешних факторов (давление, температура и т. д . )  опреде­
ляется их исходным составом, текстурно-структурными осо<бенностям и  
л коллекторским и  свойствами (проницаемость и т .  д . ) . При этом роль 
каждого из этих факторов меняется в широких пределах. Вулканоген-
1-1ые и вулканогенно-осадочные образования, встречающиеся в составе 
·толщи, изменены в стадию р аннего метагенеза .  П арагенезис вторичных 
:минералов в них представлен хлоритом, альбитом и :кальцитом при 
непост.оянном присутствии гидрослюды. Отличительной: особенностью 
·этих изменений: является полное отсутствие цеолитов (как в вулкани ­
тах, так и в осадочных породах) при м ассовой альбитизации плагио-
1<лазов. Это обстоятельство при указанном составе вторичных минера ­
.лов свидетельствует о том,  что изменения вулкан11тов происходили 
:в более глубинных условиях, чем цеолитовая фация, которая назван­
;ными исследователями сопоставляется со стадией глубинного эпигенеза .  

Кратко остановимся н а  некоторых отличительных особенностях 
1юстседиментационных изменений пород губинской толщи. Наряду 
.с аутигенным кварцем, альбитом, гидрослюдой и т. д. в рассматривае­
.мых отложениях встречается аутигенный микроклин. По мнению 
А. П. Копелиовича, А. Г. Коссовской, В. Д.  Шутова (Копелиович и др" 
1 96 1 )  и Н .  В. Логвиненко ( 1 968 ) , аутигенные калиевые шпаты в силу 

-�евоей неустойчивости при интенсивном стрессе являются как бы 
«запрещею1ыми» для стадии глубинного эпигенеза в геосинклинальных 

.отложениях, тем •более что интенсивное развитие в этпх условиях 

..диоктаэдрической гидрослюды и серицита не  оставляет запаса калия 
.для возможного формирования аутигенного ортоклаза и микроклина .  
:Кроме того, в породах губинской толщи шир·ок-ое р азвитие получилн 
·Структуры растворения, что, согласно заключению М. М. Симановича 
( 1 966) , также является признаком глубинного эпигенеза в платфор­

::менных условиях. 
С другой стороны, большие мощности отложений, однородность 

:их состава и следы катаклаза свидетельствуют о том, что осадконакоп­
.ление губинской толщи происходило в геосинклинальных условиях. 
Такое противоречие, существующее между составом и строением толщи , 
<С одной стороны, и характером метаморфизма - с другой, на наш 
взгляд, можно объяснить условиями формирования толщи в зоне пере­
:.хода от платформенных областей к геосинклинальным и аллохтонным 
происхождением толщи. 

ЗОНАЛ ЬН ОСТЬ ВТО Р И Ч Н ЫХ ИЗМ ЕН Е Н И И 

Зональность вторичных изменений, обусловленная послбдовательной 
�меной тер м одинамических условий существования пород, в разрезах 
,осадочных, вулканогенных и вулканогенно-осадочных толщ отмечена 
м ногими исследователями. Для докеМ'брийских отложений Игарского 
:р айона работа такого рода нами предпринимается впервые (см .  
-табл.  I I ) . Здесь выделяется три зоны стадийного изменения пород,  
· хар актеризующиеся определенным парагенезисом аутигенных минера ­
.лов и вторичными структурно-текстурными особенностями. Смена зон 
"сверху вниз по разрезу отражает усиление степени изменения пород. 

·в ерхняя зона вторичных изменений отличается широким распрост-1 
ф . ··р анением коррозионных, ·КОН ормно-регенерационных, в меньшеи ме-

_ре - крустификационных структур в песчаниках и крупнозернистых 
·алевролитах. Мел-козернистые алевролиты и алевритовые аргиллиты 
в этих условиях приобретают бластоалевритовую, бластоалевропе­
...литовую, реже лепидобластовую структуры. Текстурные преобразова­
шия пород менее значительны и подчеркиваются широким распростра-
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нением шштчатости в песчаниках, микросланцеватости и тонкоплит­
ч атости - в метаморфизованных мелкозернистых алевролитах и алев­
ролитово-глинистых сланцах. 

Парагенезис вторичных минералов в терригенных породах пред­
ставлен кварцем,  альбитом, гидрослюдой ( l M, 2М) , окислами железа ,  
калиевыми полевыми шпатами. Эпизодически присутствуют кальцит, 
хлорит, серицитизированный каолинит, гидробиотит, дшшит ( ? ) . В не­
больших количествах встречаются аутигенный анатаз и рутил. Н аз­
ванная ассоциация ..,_ вторичных минер алов и текстурно-�труктурны� 
признаков позволяет судить о том, что степень изменении в верхнеи 
зоне находится на стадии глубинного эпигенеза - р аннего метагенез а .  
Вулr<аниты в пределах указанной зоны прошrлитизированы, их пер­
в ичные минеральные ассоциации замещаются хлоритом, альбитом,  
кальцитом, реже гидрослюдой .  Полное отсутствие цеолитов в составе 
этого парагенезиса свидетельствует о преобразовании р ассматривае­
мых пород в условиях р аннего метагенеза .  

Интенсивность вторичных преобразований,  помимо термодинами­
ческих условий существования порм, в значительной .мере з ависит от 
вещественного состава,  структурных особенностей и проницаемости 
и сходных пород. С увеличением проницаемости, удельной поверхности 
и неустойчивости состава исходного м атериала происходит интенсифи­
кация его минералогических преобразований.  Это обстоятельство было 
причиной более ·глубокого минералогического преобр азования мелко­
о бломочного цементирующего вещества в песчаниках по сравнению 
с изменением аналогичной фракции в алевролитах и алевритовых 
аргиллитах. 

Следовательно, интенсивность вторичных преобразований всех 
типов пород верхней зоны соответствует стадии глубинного эпигене­
за - р аннего метагенеза .  Стадия р аннего метагенеза А. Г. Коссовской 
и В. Д. Шутовы м  ( 1 963) сопоставляется с пренит-пумпеллиитовой 
(Эсколы) или пумпеллиит-пренит-кв арцевой (Винклер, 1 969) ф ацией 
метаморфизма .  В изученных нами р азрезах только отложения губин­
ской толщи изменены в ус.ловиях верхней зоны. 

Вторая зона вторичных изменений характеризуется широким 
развитием 0бластических структур - в псаммитовых и более мелкообло­
мочных породах и крустификационных, в меньшей степени регенера ­
ционных - в r<рупнообломочных (туфобрекчиях, псефитовых туфах) . 
Бластические структуры представлены лепидобластовыми, грано­
лепидобластовыми и гранобластовыми р азновидностями.  В этой зоне 
большинство мелкообломочных пород н ацело утрачивают первичные 
структурные особенности. В отличие от первой зоны здесь явления 
коррозии и конформизма  и меют весьма ограниченное р азвитие. В пер­
вые в этой зоне появляются и широко р азвиваются сегрегационная 
полосч атость и плойчатость при массовом развитии кристаллизацион­
ной сланцеватости. Породы здесь интенсивно рассланцованы. В ре­
зультате перечисленных изменений мелкообломочные породы ч асто 
полностью теряют первичные текстурно-структурные признаки, и ре­
конструкция их в таких случаях очень з атруднительна .  

Ассоциация вторичных минералов в этой зоне представлена 
магнезиально-железистым хлоритом, серицитом (2М) , альб итом, квар ­
цем и кальцитом. В первые здесь (в  незначительном количестве) появ­
л яются моноклинные амфиболы и эпидот. Во  второй зоне полностью 
исчезают гидрослюда ( l M) , диккит. Н а блюдается тенденция ·к посте­
пенному з амещению окислов железа пиритом, анатаза и рутила - сфе­
ном. Породы, нах·одящиеся в р ассматриваемой стадии изменения, собра­
н ы  в микроскл адки, пересечены множеством мелких р азрывных н ару­
ш ений, а также кальцитовыми и кварцевыми прожилкюш.  Как и в 
предыдущей зоне, здесь также интенсивность текстурно-структур -
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ной перестройки пород обусловлена величиной удельной поверхности 
слагающих обломков. Перечисленный парагенезис вторичных минер а ­
,1ов и текстурно-структурных особенностей указывает н а  соответствие 
этой зоны хлорит-мусковитовой субфации регионального метаморфиз ма .  

Необходимо отметить, что если в целом указанные изменения 
в рассматриваемой зоне обусловлены термодинамическим метам6рфиз­
\1 ом, то вблизи вулканических аппаратов и в околотрещинных зонах 
существенную роль приобретают поствулканические растворы .  Под 
активным воздействием последних в околожерловых зонах вулкана· 
1 1нтенсивно проявляются метасоматические процессы, приведшие 
к возникновению пропилитов. Согласно Д. С .  Коржинскому ( 1 96 1 ) ,  
поля пропилитизации приурочены ·к крупным тектоническим зонам ,  
а процесс происходит н а  небольших глубинах. По  мере  удаления от 
вулканических центров воздействие восходящих постмагматических 
растворов ослабляется, происходит постепенная смена среднетемпера ­
турных пропилитов филлитами, относящимися к хлорит-мусковитовой. 
субфации зеленых сланцев . В условиях второй зоны изменены отложе­
н 1tя лудовской и игарской толщ. 

Третья зона вторичных изменений, охватывающая отложения 
староигарской толщи, соответствует биотитовой субфации зеленых 
сланцев. Здесь происходили еще более ощутимые текстурно-структур­
ные перестройки исходных пород. Первичные текстурно-структурные 
признаrш осадочных и пепловых, частично также псефитовых вулкано­
генно-осадочных обр азований полностью стир аются. Они в той или 
иной сохранности на·блюдаются в туфобрекчиях и апогипокристалли­
ческих разновидностях эффузивов. П ороды третьей зоны характериЗу­
ются широким развитием кристаллизационной сланцеватости , плойча­
тости и сегрегационной полосчатости. В отличие от второй зоны здесь 
сегрегационная полосчатость, помимо мелкоо·бломочных пирокластиче­
с1шх образований, р азвивается также по эффузивным породам.  

Парагенезис метаморфических минералов в третьей зоне образо­
ван  альбитом, кварцем, м агнезиально ··железистым хлоритом, кальци­
том, сфеном, пиритом, моноклинными амфиболами, эпидот-цоизитом. 
Эпизодически встречаются мусковит (2М) , ·биотит, зеленая роговая 
обманка. Для этой зоны характерно почти полное отсутствие окислов 
железа,  анатаза, рутила, но существенное содержание тремолит-акти­
нолита и эпидот-цоизита. В отличие от второй зоны в составе бласти­
ческих структур здесь значительную роль приобретают грано-J1епидо­
нематобластовые р азновидности, обусловленные интенсивной :кристал· 
лизацией моноклинных амфиболов и эпидот-цоизита. Прожилки , 
пересекающие породы, помимо I<альцита и кварца, сложены также 
моноклинными амфиболами и эпидот-цоизитом. Вторичные изменения 
в пределах третьей зоны обусловлены как дин амотерм алы-шм :мета­
морфизмом, так и автометасо:матозом. 

Из вышесказанного следует, что в изученных н ами отложениях 
интенсивность вторичных преобразований меняется от глубинного 
эпигенеза - р аннего метагенеза до биотитовой субфации ф ации зеле­
ных сланцев, и эти изменения имеют прогрессивный характер . Сочета­
ние интенсивных пликативных и дизъюнктивных дислокаций с широким 
площадным р азвитием описанных зон метаморфизма свидетельствует 
о региональном термодинамическом характере вторичных изменений. 
Совпадение зон вторичных преобразований с границами литострати­
графических подразделений (толщ) и почти повсеместное совпадение 
кристаллизационной сланцеватости со слоистостью пород указывают 
на почти полное совпадение ·во времени вторичных преобразований 
и формирования складчатых структур . 

Основные структурно-минералогические черты, хара ктерные для 
каждой из выделенных зон, формировались в определенные ф азы 
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тектогенеза, а глубина этих преобразований обусловлена интенсив­
ностью и протяженностью соответственной фазы.  Четкость границ зон 
вторичных 1 1зменений определяется . хар актером геологических гра­
ниц - согласным или несогласным залеганием разновозрастных толщ. 
Во многих случаях при наличии скачкообразной смены интенсивности 
вторичных изменений различных толщ это м ожет ·быть использовано 
для восстановления скрытых несогласий и перерывов в процессе их 
накопления (Хаин, 1 964 ) . Окончательное химико-минералогическое 
уравновешивание систем в выделенных зонах происходит, по-видимому. 
при завершении складкообразования. 

ВОЗРАСТ ВТОР И Ч Н ЫХ ИЗМ Е Н Е Н И И  

К настоящему времени имеется несколько определений калий­
аргоновым методом абсолютного возраста различных осадочных 
и вулканогенных пород верхнего докем'6рия Игарского района ( Б отах, 
1 968) . Ниже приводим результаты этих исследований в том виде, как 
это дается О .  А. Вотахом ( 1 968)  (табл. XI ) .  

Знаменательно, что, согласно полученным данным, эффузивы 
и туфобрекчии игарской толщи имеют более молодой возраст ( 669 -
776 млн лет) , чем секущие их дайки порфиритов (887 млн лет) . Такое 
противоречие, по В. Н. Крымскому ( 1 965) , вызвано тем, что глауко­
ниты совместно с вмещающими породами подвергались интенсивным 
динамометаморфическим и гидротерм альным воз!действиям, а порфи­
риты, внедрившиеся значительно позже формирования самой игарской 
толщи, не несут на себе следов сколько-нибудь существенных измене­
ний. По мнению названного исследователя,  цифра абсолютного воз­
раста 887 млн. лет соответствует или близка к действительной и может 
быть принята как верхний возрастной предел игарской толщи. Такое 
предположение в настоящее время подкрепляется результатами гео­
логических и палеонтологических исследований, согласно которы м  
чернореченская свита относится к среднему рифею, и ,  следовательно, 
возраст игарской толщи должен быть древнее 950 млн. лет.  

С целью выяснения значений данных абсолютного возраста нами  
в изверженных породах докембрийских толщ р айона произведен до­
полнительный отбор образцов. Необходимо указать, что вторичные 
изменения в собранной коллекции образцов проявились с различной 
интенсивностью. 

Определение абсолютного возраста собранной коллекции по ва­
ловому составу пород производилось в лаборатории геохронологии 

Т а б л и ц  а X l  

Возраст осадочных и эффузивных пород Иrарского района по данным аргонового метода 
( Ботах, 1968) Лаб

о
- 1 

1 Содер-1 ратор- П орода , J\·шнера
лы Место в зяти я образца ;.1..:ание Аг'0/К.:'0 Возраст , ныи 

!(, % 
млн лет н

о
мер 272 Глауконит Игарская свита, г. Игар- 2 , 7  0 , 0447 669 ± 33 

ка, устье Игарской протоки 
273 Порфирит Игарская свита, ыыс Кар- 0 , 7  0 , 0620 887 ± 44 

274 Песчаник (микро-
макулы 

Сухарихинская свита,  2 , 7  0 , 0356 550 ± 27 
клин+кварц) р. Сухар11ха, 3 ](''! выше 

устья 
275а Песчаник Таы же 2 , 2  0 , 0368 563 + 29 
275 Аркозовый песчани1; » 2 , 2  0 , 0390 596 +: 30 
739 Миндалека менный Игарский профиль, скв. 1 , 88 0 , 0534 776 

базальт 3-Е- 1 7 
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ИГиГ СО АН СССР.  Результаты калий-аргоновой датировки 1 0  проб 
приведены в табл. XI I .  

По  мнению Л.  В .  Фирсова ( сообщение № 539) , полученные даты 
отвечают скорее всего моментам глубоких вторичных изменений пород, 
а не времени их образования. 

В пользу такого предположения может свидетельствовать н а блю­
даемое несоответствие геологического п оложения рассматриваемых 
пород их абсолютному возрасту, а также некоторая связь, существую­
щая между цифрами абсолютного возраста п ород и их вторичными из­
менениями.  Так, более интенсивно преобразованные эффузивы, присут­
ствующие в староигарск·ой (№ 4 1 64, 4 1 65) , игарс:�юй (№ 4 1 66) , лудов­
ской (№ 4 1 7 1 )  и губинской (№ 4 1 68, 4,1 69 )  толщах, характеризуются 
относительно низкими значениями абсолютного возраста ( 400-500 млн.  
лет) , чем секущие их дайки и и нтрузивы (№ 4 1 62,  4 1 63, 4 1 67, 4 1 70) , 
слабо з атронутые метаморфическими изменениями ( 600-700 млн. лет) . 

С другой стороны, обращает н а  себя внимание то обстоятельство, 
что в метаморфизованных породах интенсивность вторичных измене­
ний не отражается на полученных значениях абсолютного возраста. 
Эффузивы, присутствующие в разновозрастных толщах и отличающие­
ся р азной интенсивностью вторичных преобразований (от стадий р ан­
него метагенеза до условий ,биотитовой субфации сланцев ) , характери­
зуются .близкими величинами абсолютного возраста .  Указанные 
обстоятеJ1ьства при учете тесной связи вторичных изменений с форми­
рованием складчатых структур дают возможность провести параллель 
между значениями абсолютного возраста  поздних орогенных движений 
и последней стадией глубокого вторичного изменения пород. 

Иначе говоря ,  в интенсивно измененных породах значения абсо­
лютного возраста, полученные калий-аргоновым методом,  отражают не 
возраст формиров ания пород, а скорее всего время их  последних глу­
боких вторичных преобразований, которые являются, вероятно, 
функцией поздней складчатости. 

Указанную связь довольно четко можно проследить на примерах 
проб № 4 1 64 и 4 1 65, взятых из одного штуфа .  Здесь участок 

Т а б л и ц  а X I I  

Определения абсолютного возраста изверженных пород Игарского района п о  данным 
аргонового метода 

Лабо- 1 
ратор-

ныН 
номер , 

Порода 

4164 Спилит 

4165 Спилит ( спльный 
метасоматоз) 

4 1 66 Спилит (зелено-
каменный) 

4167 Диабаз ( силл ми-
нимально изменен-
ный) 

4 1 62 Диабаз (силл) 
4 1 63 » 
4 1 70 Долерит (интру-

зия, силл) 

4171  Базальтовый пор-
фирит (кальцити-
зированные эффу-
зивы) 

4168 Базальтовый 

4 1 69 
порфирит 

То же 

Место в зятия образца 1 
Содержание , 1 I<20. % 

Возраст, м ы й  г�ологи-
1 Предполагае-

млн лет чес1<ии воз-

Левый берег р. Енисея 0 , 69 ± 0 ,  02 
в районе г. Игарки 

Там же 0 , 48 ± 0 , 02 

Мыс Карыакулы О ,  285 ± 0 ,  0 1 5  

» 2 , 58 ± 0 , 01 

Р-н р .  Плахинского О ,  1 5 + 0 , 02 
Там же О , 165+: 0 , 0 1 
П равый берег р. Ени- 2 , 54 ± 0 , 04 

сея, р-он о-ва Мал. Мед-

483 ± 1 4 

306 ± 3  

426 ± 1 0  

484 ± 9  

690 + 35 
595+ 1 8  
728 ± 5  

вежий 
Там же 0 , 09 ± 0 , 00 Более 500 

О-в Мал. Медвежий 

» 

2 , 72 ± о , 02 434 ± 1 4  

2 , 25 ± 0 , 01 404± 1 0  

1 00 

раст (тол ща) 

Староигар ·  
екая 

» 

Ига река я 

» 

Лудовская 
» 
» 

» 

Губин екая 

» 



породы ( 4 1 65) , подвергшийся более поздни м  изменениям, а именно 
Na - Si-метасоматозу, характеризуется более заниженной вели­
чиной абсолютного возр аста, чем другой участок (4 1 64) , претер­
певший более р анние изменения ( автометаморфизм и термодинамоме­
таморфизм) . 

Все вышесказанное относится только к образованиям, подверг­
шимся значительным вторичным изменениям.  

Аналогичные  явления ( несоответствие геологического положения 
пород их абсолютному возрасту, определенному по аргоновому методу) 
р анее были отмечены в протерозойских магматических и метаморфиче­
ских формациях З ападного Таймыра ( Равич, Чайка ,  1 962) , Мамского 
р айона, Камчатки и других областей (Обручев, 1 958) . На Тай�rре;  
по свидетельству М. Г. Равича и Л.  А. Чайка (1 962) , любые пор ды, 
залегающие в пределах срединного про'!_'ерозоиского массива,  не 
зависимости от их геологического положени я  и характера метамор­
физма, даже такие, как протерозойские гранитоиды, попадающие 
в гальку базальных конгломер атов синия, и явно послесилурийские 
су�бщелочные гранитоиды дают одинаковые значения абсолютного 
возраста  (с. 7 12 ) . 

Такое несоответствие геологического положения магматических 
и метаморфических пород их абсолютному возрасту они объясняют 
н аложенными тектоническими процессами - поздними орогенетически­
ми движениями,  существенно воздействовавшими на исследуемые 
образования. Аналогичное мнение еще р аньше выс:казывал С .  В .  Обру­
чев ( 1 958) , считавший, что определение по  аргоновому методу докем­
брийских горных пород дает в послепротерозойских геосинклиналях 
возраст значительно более молодой и чаще всего свидетельствующий 
о последней складчатости. 

Если с позиции С. В. Обручева ( 1 958) ,  М. Г. Р авича и Л. А. Чай­
ки ( 1 962) подойти к трактовке определенных значений а.бсолютного 
возраста в метаморфизованных эффузивах, то можно допустить, что 
последние складчатые ( орогенетические) движения в Игарском р айоне 
происходили 400-500 млн. лет назад, ко времени завершения байкаль­
ской складчатости. По-видимому, именно с этими движениями связано 
окончательное химико-минералогическое уравновешивание систем 
в метаморфизованных образов аниях. 

Полученные выводы близюf к результатам теологических н аблю­
дений, свидетельствующих о том, что в Игарском р айоне завершение 
стадий байкальского тектогенеза в основном происходило в середи­
не м айского века, среднего кембрия (примерно 530 млн. лет) (Савиц­
кий и др" 1 967) , но отдельные его отголоски продолжались до ордови­
ка.  В нижне- и р анне-среднекембрийских образованиях, согласно дан­
ным В .  Е. Савицкого и др . ( 1 967) , следы тектонической а ктивизации 
на  данной территории фиксируются в виде серий угловых несогласий, 
перерывов в осадконакоплении, охватывающих значительные :интер­
валы времени (до двух в еко;з) , резкого сокращения мощностей отложе­
ний и т. д. В позднем кембрии тектоническая а ктивизация проявляется 
в виде оползневых движений (Марковский, 1 963) . На завершение 
байкальской складчатости в среднем кем·брии указывал Н. С .  Ш атс­
кий ( 1 932) . 

Е. В .  П авловский ( 1 956) считает, что завершение геосинклиналь­
ного режима в Байкало-Саяно-Енисейской области связано с эпохой 
каледонской складчатости на изученных площа,дях в конце кембрия 
( салаирская фаза ) . 

Итак, можно считать, что значения возраста  метамор физованных 
пород, установленного K/Ar .мето1дом,  характеризуют собой время 
поздней те.ктонической активизации,  существенно влиявшей на  вторич­
ные преобр азования пород. 
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Г л  а в а VII 

УСЛ О В И Я  ФОРМ И РО ВА Н И Я  Р И Ф Е й С К И Х  ТОЛЩ 
И ГА Р С К О ГО Р А Й О Н А  

Вопросы реконструкции палеогеографических обстановок в ран­
не- ( ? ) и среднерифейское время н а  данной площади до на.стоящего 
времени в литературе детально не рассматривались. На �имеющихся 
палеогеографпчес1·mх картах (Демокидов и др. ,  1 967; Келлер и др . ,  
1 968) , построенных для обширных территорий и длительных отрезков 
времени, условия форМiирования позднедокембрийс1шх отложений в 
Игарском районе по1<;азаны весьма схематично. Краткие сведения по  
отдельным сторонам проблемы мы наход1им также в работах Т. Н .  Спи­
жарского ( 1 96 1 ) , С .  П .  Микуцкого ( 1 963) , В .  И. Драгунова и др. ( 1 964) , 
И .  С .  Грамберга ( 1 967) , А. М.  И ва новой ( 1 970) , и др . 

Различные, порой диаметр1ально противоположные взгляды указан-
1-rых авторов на  условия формирования рассматр1иваемых образований 
объясняются, на  наш взгляд, сла бой изученностью их вещественного 
состава,  отсутствием единого мнения о стра11играфии верхнего докем­
брия в данном районе, а также фациальной изменчивостью отдельных 
толщ на  коротких расстоян�иях. 

Полученные в последние годы новые ма11ер1иалы по •стратиграфи.и 
литолоrИJи и петрографии изученных отложений (Савицкий 1и др. ,  1 967; 
Ватах и др. ,  1 964 ; Гёлецян, 1 968, 1 969 , 1 970; Казанс1шй и др., 1 969) 
позволяют более детально подойти к решению вопросов п алеогеогра ­
фИJИ в р·анне- ( ? )  и среднерифейское время в Игарском р айоне. Н а  п а ­
леогеографических схемах, разработанных нами для р азличных толщ 
(�или их частей) - староигарской, игарской, лудовской, губинской и 
чернореченской - показаны отдельные стадии развития бассейна седи­
мент,ации в раннем ( ? )  и среднем рифее, а 1'акже этап·ы вулканичес1<ой 
деятельности, I Iмевшей место в это· время.  

СТА РОИ ГАРСКОЕ В Р ЕМЯ 

Прежде чеы перейти к выяснению условий форм1ирования пород 
староигарской толщи, вкратце перечислим основные результаты, полу­
ченные при изучении ее вещественного состава.  О ни сводятся к сле­
дующим :  

1 .  Спилиты в рассматриваемой толще Т1есно ассощиируют с нор ­
мально-осадочными и вулканогенно-осадочными образованиями. Нор­
мально-ос;адочные породы, преобр аз·ованные в парасланцы кварцевого 
н кварц-серицитового состава,  обогащены органическим веществом, 
которое присутствует в расоеянном виде 1или  сконцентрироВ'ано в ог­
дельных микропла.стках. Органическое вещество контролирует р а с­
пределение пиритного железа ,  прида1ет породе темно-серую или черную 
окраску. Нормально-осадочные образования формируют тонкие про­
слойки ил1и маломощные слои с горизонтально-слоистой текстурой п 
залегают н а  неровной поверхности спилитов мли пер1еслаиваются 
с вулк•аногенно-осадочными образованиями. 

Вулканогенно-осадочные породы имеют зеленую или серовато­
зеленую окраску и образуют выдержанные по прос11иранию прослойки 
и слои, для которых характерны гор1изонтально-слоистая 11екстура и 
отчетливая сортировка. Окраска, а также отмеченные текстурные и 
структурные признаки вулканогенно-осадочных образований, по  мне­
ншю Е .  Ф . .  Малеева ( 1 963) , М. А. Петровой ( 1 967) , А. Г. Дзод'енидзе 
( 1965, 1 969) и других �исследователей, характерны для продуктов под­
водного вулканизма .  
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2. Широкое развитие шаровых .п подушечных экзогенных текстур в 
спилитах,  которое, по да•нным А. Н .  За варицкого ( 1 946, 1 96 1 ) ,  А. Рит­
мана ( 1 964) , К. А. Андерсона (Апdегsоп, 1 933) , М. А. Гиляровой ( 1 959) , 
Г. С. Дзоценидзе ( 1 965, 1 969) 11 других нсследователей, возникает при 
подводном изт1янии лав  или при сползании основной лавы в водный 
бассейн.  Причину появления шаровых и подушечных отдельностей 
А. Н. Заварицкий ( 1 96 1 )  объясняет сфероидальным состоянием лавы, 
которая при соприкосновении с водой р аспадается на  отдельные ги­
гантские капли, окруженные слоем пар,а . Эти в ыводы подтверждаются 
экспериментальными данными ( Гуринова, 1 960) ; в ходе опыта струя 
расплава, близкого по составу к ультра базrитам ,  пр1и погружении в воду 
распадалась на мелкие тела .  К. А. Андерсон на о-ве Сав ан наблюдал 
случай образования пиллоу-лав  в природных условиях при в11екании 
наземных лавовых потоков в море .  Наиболее детально условия и меха­
низм образования шаровых лав даны rв р аботе М.  А. Лиля1ровой ( 1 959) .  

3. Резко подЧJИненное содержание пирокластических образований 
·в сравнении с лавовыми обусловлено слабой эксплозивной деятель­
ностью вулкана в период формирования староигарской толщи. Такое 
соотношение эффузивных образований с пирокластичес1<1ИМ? х,арактер ­
но  для многочисленных древних геосинклинальных отложений глубо-
1шх морей. Причину этого явления А. Ритм1ан ( 1 964) , К. К. Зеленов 
( 1 967) и друnие исследователи объясняют специфическими  особенно­
стями подводного вулканиз·ма глубоководных зон. А. Ритман указывает, 
что уже на глуб1Ине 2000 м давление воды превосходит критическое дав­
ление паров воды, что исключает р азделение газовой ф азы, сопровож­
дающейся взрывами ''' . В тех случаях, когда в глубоководных зонах 
бассейна происходит р азделен1Ие газовой фазы, взрывы не  сопровож­
даются выбросаМ1и пирокластичес1юго ма11ериала или количество пос­
леднего весьма незначительно (Зеленов, 1 967) . Отсутствие !ИЛИ незна ­
чителыюе содержание пирокластического м атериала в продукт.ах под­
водного вулканизм1а, происходившего в глубоководных условиях, 
в отличrие от вулканизма наземного или мелководных зон, сопровож­
давшегося обильным поступлением пирокластич•еского м атериала, 
К. К. Зеленов объясняет резким отличием физических свойств водной 
среды от атмосферы. По его мнению, водная среда тормозит расшире­
'НИе газов, в результате чего их максимальный объем и соответственно 
сила взрыва в глубоких слоях воды ограничена .  

4. Смена спилитов в кровле толщи спилитизированными б аз аль­
та м1и с несколько повышенной основностью пл1агиок;rюзов сопровож­
дается повышением количества пирокластического м атериала в про­
дуктах вулк,ан·изма . 

Смена спил1итов спилитизированными баз альтами в вер11икальном 
н аправлении, по мнению Г.  С. Дзоценидзе ( 1 969) , обусловлена измене­
нием глубины бассейна седиментаЦiИИ. По концепции Г.  С .  Дзоценидзе, 
сп;илитизация основных лав в морском водоеме может происходить 
только на больших глубинах, так как уменьшение давления морс-кой 
воды может вызвать относительно быстрое выдел1ение газов из л авы, 
и спилитизация будет иметь частичный характер 1или может совсем не  
п р оявиться. Д. С . Коржинский ( 1 960, 1 96 1 ,  1 962) считает, что спилити­
зация, вызва'Нная пост.ма.гматическими п.роцесса·ми, может происходить 
н а  глубине не менее 1 км. Из сказанного следует, что с увеличением 
глубины бассейна соответственно возрастает интенС1Ивность спиЛити­
з ации, в то время как содержание пирокластикш в продуктах подвод­
ного вулканизма уменьшается. 

* А. Р. Мак Бирней (Мс. Birney, 1 963) считает, что образование эксплозивного 
пепла базальтового состава маловероятно на глубинах более 500 м. 
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Спилштизированные базальты сопровождаются значительным 
объемом пирокластического м,атериала в кровле толщи. 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать некоторые выводы об 
услов1иях формиров ания староигарской толщи. 

Образования староигарской толщи отлагались в водной среде, н а  
что указывают подушечная и шаровая текстуры спилитов и п х  ассоциа­
ция с осадочными и вулканогенно-осадочными отложениями.  

ВулкаНJизм в рассматриваемое время имел подводный характер и 
праисходил в глубоководных зонах бассейна .  Об этом свидетельствуют 
горизонтально-слоист,ая  текстура -осадочных и вулканогенно-осадочных 
образов аний, хорошая сортировr<а и выдержанность мощностей в пос­
ледних, низкий эксплозивный индекс (менее 5-1 0) вулканизма дл;r 
толщи в целом, а также полная сп1илитизация основных лав  в знаЧ!и­
тельной части толщи. Судя по приведенным выше данным, б ассейн се­
диментации при формировании зн,ачительной ч ас11и толщи имел глуби ­
н у  не  менее 0,5-2 км. Лишь в период формирования кровли толщи 
наблюдается некоторое уменьшение глубины бассейна, что вызывает 
отиоаительно обильное поступление пирокластического матер иала и 
сравнительно слабую спилитизацию основных лав .  

Контуры бассейна седиментациtи в рассматриваемый отрезок вре� 
мени реконструированы по присутствию докембрийских эффузивов 
(сп1Илитов) ,  выявленных геофизическим и  набл юденияМlи,  по материа­
,11 ам бурения и изучения коренных выходов .  По данным В. И.  Драгу­
нова и Е. Б .  Смирнова ( 1 964) , р ассматриваемые обр азования в виде 
узкой зоны, шириной 50-80 км, прослеживаются с юга на север. 
северо-запад на р ас·стояни,и более 300 к1м . В южной ч а•сти р айона выхо­
ды эффузивов тянутся до широты устья р. Курейки, а в северной огра­
ничиваются Угдэкагирским блоком. Таю�м образом, бассейн седимен­
тации при формировании староигарской толщи имел жинrейно-вытяну­
тую форму (шириной более 50-80 км и протяженностью более 
300 км) и характеризовался глубиной не менее 0,5-2 км. Берего­
вая линия в восточном напр авлении в низовьях р. Енисея, по данным 
В .  И.  Др агунова ( 1 964) , проходит восточнее р .  Енисея примерно 
на 30-50 км, а в западном - к западу от г. Игарки не  менее чем н а  
20-30 км_ 

Полученные нами результаты хорошо согласуются с общеприняты­
ми представлениям1и об условиях формирования спилито-диабазовых 
образований, согласно которым эти породы, являющиеся продуктом 
подводного вулканизма трещинного типа, отлагались в начальные 
стадии развития геосинклинального цикла на  фоне общего про­
гибания бассейна ( Stil le, 1 940; Хаин, 1 964; Обуэн, 1 967; Косыгин, 1 970;  
и др. ) _ 

Некоторую активизацию эксплоз1ивной деятельности вулкана в пе­
риод форм1ирования кровли толщи можно объяснить сменой трещинно­
го типа вулканизма центральным.  Вулканизм центрального тrипа про­
исходил в подводных (относште.hьно мелководных) условиях; вулкани­
ческие аппараты были размещены на возникших подводных выступах, 
появление которых обусловливалось началом частной �инверсии текто­
нического режима (Ха ин, 1 964) . 

Ниже вкратце остановимся н а  генезисе спилитов, поскольку фор­
мирование последних в какой-то мер�е зависит от условий среды осад­
I<ообразования. Как известно, генетические вопросы для спилитов, не­
смотря на  многочисленные исследования в этом направл�ени�и, остаются 
однимrи из наиболее проблематичных и дискуссионных в области палео­
вулканологии . Наиболее полный перечень р абот, посвященных генез1ису 
спилитов, можно найти в работах В. И .  Лебединского ( 1 964) 1И 
В. В. Белинского ( 1 965) . В настоящее время генезис спилитов объяс­
няют с нескольких точек зрения. 
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1 .  Магматический генезис - \V. B enson ( 1 9 1 3) ; О .  К. \Vel ls  ( 1 922-
1 923) ; N.  S andius ( 1 930) ; Е. Lehmann ( 1 94 1 ,  1 952) ; К. Merilainen ( 1 961 ) ,  
.\!\. . Бетти ( 1 963) ,  Р .  Дачатко, В .  А. Полдерварт ( 1 963) . 

2. Позднемагматический ( автометасом атический) генезпс - I .  Flett 
апd Н. Dewey ( 1 9 1 1 ) ;  I. Gilluly ( 1 935) ; А. А.  Чумаков ( 1 940 ) ; М.  А. Ли­
.1ярова ( 1 94 1 ) ;  Н. А. Зав арицкий ( 1 946, 1 955) ; Г. С .  Дзоценидзе ( 1 948, 
1 965, 1 969) ; Г.  Д.  Ни1юлс ( 1 963) и др.  

3 .  Мета1морфический генезис - N.  S andius ( 1 9 1 5) ; М.  А. Усов 
( 1 925, 1 935) ; Д. С .  Коржинский ( 1962) ; Т. Ба·рт ( 1 965) и др .  

Большинство исследов·ателей сnилито-диабазовые образования рас­
сматривают как дериваты базальтовой м агмы (Левинсон-Лессинг, 1 93 1 �  
Кузнецов, 1 964; Wells, 1 922, и др. ) . 

Существующие разногл асия между сторонниКtами разл1ичных гипо­
тез касаются в основном источника натрия. В последнее врrемя широкое 
распростр анение получила гипотеза «тр ансВ!аnоризации», согласно кото­
рой обогащение магмы н атрием проrисходит за счет поглощения магмой 
воды непосредственно из морского ба.осейна или же влажных осадков, 
в которых внедрялись основные лавы. Эта гипо11еза ,  выдвинутая 
Р.  О. Дэл�и (Daly, 1 9 1 9) , в на стоящее время р азвивается Е. Садецки­
Ка1рдашем ( 1 964, 1 966) . Г. С. Дзоценидзе в последних своих работах 
( 1965, 1969) выдвигает новую гипотезу происхождения спилитов, кото­
рая занимает промежуточное поJiожrение между существующими ги­
потезами по этому вопросу. Он, как и сторонники гипотезы «тр ансвапо­
ризации», источнrиком натрия в спилитах считает морскую воду. В от­
личие от них Г. С .  Дзоценидзе допуск·ает, что обогащение м агмы нат­
ри�ем в результате ассимиляци1и из мор ской воды может происходить 
также на некоторых глубинах земной коры.  Одна�<о возникновение 
11з такой магмы с.пилитов, по мнению Г. С. Дзоценидзе, возможно толь­
ко при автометаморфизме лав в глубоководных зонах ба-ссейна ,  
так как уменьшен1ие давлеНIИя морской воды может вызвать относи­
тельно быстрое выделение nазов из лавы, очень слабую спилитизацию. 
На примере вулканогенных форм1аций Грузии он достаточно убеди­
тельно показал справедливость основных положений своей гипотезы, 
согласно которой спилитизация происходит не посл1е излияния, а в 
самом очаге, еще до начала извержения, а в дальнейшем контроли­
рует.ся глубиной морского басоейна.  Именно этой гипотезой наиболее 
успешно можно объяснить те особенности состава пород и строешия 
р азреза, которые наблюдаются в отложениях староигарской толщи. 

Итак, уч1итывая весь вышеизложенный материал, можно сказать, 
что отложения староигарской толщи формировались в результате под­
водного вулканизма в глубоководных бассейнах. Для значительного 
периода времени вулканизм был тр1ещинного типа и лишь в самые 
поздние его этапы сменился центральным типом вулкан111зма (рис.  6) . 
Бассейн седиментации в р ассматриваемый период имел линейно-вытя­
нутую форму шир1йной бол1ее 50-80 км и по простир�анию прослежи­
вался на р асстоянии более 300 км . 

И ГАРСКО Е И Л УДОВСКО Е  В Р ЕМЯ 

В это время в районе г. Игарки формировалась мощная (более 
! 500 м) толща порфиритов, имеющая почти исключ111тельно эксплозив­

ное происхождение. Этот р1айон был окружен зоной н1а�<опления тонко­
о бломочного пеплового матер1иала (рис. 7) . 

Для игарской толщи характерны следующие особенности состава и 
строения, которые дают возможность восс11анавл1ивать условия ;ее фор­
мирования. 
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Рис. 6. Схема сопоставления докембрийских 
. отложений Игарского района. 

1 - известняки; 2 - доломиты; 3 - глинистые 113-
вестняки; 4 - онко.тtитовые известняки; 5 - стро­
матолитовые доломиты: 6 - глинистые сланцы; 
7 - алевролиты; 8 - песчаники; 9 - конгломерато­
вые песчаники; 10 - гравелиты, конгломераты: 
1 1  - динамометаморфические сланцы по туфам 
и туффитам; 12 - глинистые сланцы по вулкано­
миктовым: песчаникам н алевроJI:нтам; 13 - гли· 
ннстые сланцы по туф а м  и туффитам; 14 - туф­
фит, 15 - туфы; 16 - лапиллиевые туфобрекчии; 
17 - агломератовые туфобрекчии; 18 - туфобрек­
чни, обогащенные вулканическими бомбами; 19 -
фрагментированные пузыристые лавы, переходя­
щие I< гиалокластитам:; 20 - шаровые спилиты; 
21 - основные эффузивы ыассивной текстуры; 
22 -необнаженные части разреза; 23 - предпола­
гаемые поверхности размыва;  24 - предполагае­
мые границы литостратиrрафических подразделе­
ний ; 25 - верхняя граница распределения пнро-

кластическоrо материала. 
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1 .  Ига.рская толща сло­
жена основными вулкано­
генными образованиями, в 
составе которых резко пре­
обладают пи.рокластические 
породы. Коэффициент экс­
плозивностп (Кэ)  р а1ссмат­
р1иваемой толщи •равняется 
95-97. 

В составе пирокла·стиче­
сю1х пород в знач.ительном 
количестве (порой более 
50 % ) присутствуют «чуж­
дые» обл·ом-кн .  По р азмер­
ности кластолитов в нrих вы­
деляются глыбово-агломера­
товые. лапиллиевые туфо­
брекчии и 1�сенотуфобрекчии, 
в меньшей мере туфы.  Среди 
вулканокластических обра­
зований перио:щически встре­
ч а ются маломощные ( 1 -5, 
реже до 1 О м) прослои слои­
стых туффоидов и вулкано­
миктовых пород. 

2.  Снизу вверх по разре­
зу толщи пропсходит убыrва­
ние :�оличества «чуждых» об­
ломкоrв и у�о1еньшение раз­
мер.ности кластолитов в пи­
рокластичесюrх образовани­
ях.  В результате этого в ука­
з а нном направлении ксено­
туфобрекчип и эруптивные 
брекчии постепенно сменя­
ются туфобрекчия�ми и туфа ­
м и . У кровлп толщи пиро­

? � 2 /·.·.·1 11 ��-�i-J 20 

161:'61 J'� 12ШIJIП 21 
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Рис. 7. Лито-палеогеографическая схема времени 
формирования староигарской толщи. 

Усл. об. к рис. 7-//: 1 - пзлнвшиеся основные эффузп­
вы; 2 - примерные границы распространения эффузив­
ных {возможно частично дайковых) образован и й ;  З ....__ 
фрагментированные пузыристые лавы, переходящие к 
гналокластнта м ;  4 - вулканнческиii агломерат; 5 - ла­
пиллн; 6 - ву�1каническнй песок и пыль; 7 - вулкано­
мнктовые пески и алевролиты. Пески: 8 - аркозовые; 
9 - аркозово-кварцевые; 10 - олнгомнктовые кварцевые; 
11 - мономинеральные кварцевые; 12 - известняки; 13 -
зоны развития рифовых массивов; 14 - рифы одиночные; 15 - примесь вулканического пепла к осадочно�'"t породе 
в количестве менее 25% . Тектонические зоны, контроли­
рующие: !6 - трещинныii тип нзлияниii; /7 - трещинный 
н центральный типы нзлпяннii. Типы вулканов: 18 - под­
водные трещинного типа; 19 - надземные центрального 
типа (предполагаемые вулкан ы ) .  Типы �юрод в областях 
раз.л�ыва древней суши: 2/. - 1.;:нс.1ые взвер>кенные и мета­
морфические пор9ды; 22 - основные вулканогенные обра­
зования; 23 - области вероятного распространения коры 
выветривания в прошлом (по кислым: изверженным: н 
метаморф 11ческю1 породам ) .  Направления сноса облоА<оч­
ного .натерuала; 24 - гдавные; 25 - второстепенные. Точ­
ки наблюдения: 26 - изученные автором; 27 - по литера-

турным данным:. 

JСл а стичесю 1 е  породы сменяются подушечными спилитами и 
фрагмептирова rшымп пузыр нстыми лава11ш, переходящими в гиалокла­
сгиты. 

3 .  По петрографическим признакам толща р азделена на три пачки 
(снизу) : 

1 )  глыбово-агломе.ратовые, агломератовые, .Гi апиллиевые туфобрек­
ч 1 r и  и ксенотуфобрекчиш, туфы с М1аломощнымш прослоями туффоидов 
и вулканомшповых пород. К основанию р азреза приурочены резко вы-
1,линивающиеся слои агломератовых туффоидов и туфоконгломератов .  
П ороды пачкrr п.меют зеленую и зеленов ато-серую окраску и обнаружи­
в а ют заметную слоистость, обусловленяую субпараллельным р а споло­
:;.кением уплощенных обломко:в пород фундамента вулканического аппа­
р ата.  Обломочный материал слегка отсортирован по крупности 
кластоли'Гав. Рассматриваемые отложения имеют ритмичное строеНJие. 
М.ощности горизонтов и сл·оев в них весьма невыдержаны. Мощность 
пачки около 1 1 00 м ;  

2 )  лапиллиевые, в меньшей мере агломератовые туфобре1<чии, обога­
щенные вулканическими бомбами, кр1исталлокластические туфы, реже 
туффиты с примесью м1ет1асоматических 1шарцитов кра·сновато-бурого, 
1-:р асновато-черного цвета.  Рассматриваемые породы имеют темно­
з еленую окраску. Слоистость, сортировка обломочного м атериала и 
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ритмичность в отложениях толщи отсутствуют ил и проявлены очень 
слабо. Мощность пачки бол1ее 400 м; 

3) сшшиты и по.роды, переходные от пузыристых фр агментирован­
ных лав к гиало·кластитам. Спилиты имеют подушечную текстуру. Мощ­
ность пачюr �более 65-75 м .  

4. Туфогенный комплекс игарской толщи имеет ритмичное строение 
(см. рис. 2 ) . В нем на'Уrи выделены 1 1  крупных микроритмов, в евою 
очередь состоящих из несколы<Jих (до 6)  мезоритмов. Укрупнение 
кластолитов происходит в центр альных ч:астях ритмов. Границы 
макроритмов проводятся по маломощным прослойкам ( 1 ,5, Р'еже до 
10 м)  слоистых туффоидов и вулканомиктовь1х пород. В средней части 
туфогенного комплекса н аблюдается нар ащиВ1ание мощностей м акро­
и мезор1итмов . 

5. По направлению н а  запад (юго-запад) , наряду с увел1ичением 
мощностей горизонтов и слоев туфобрекчий, происходит также укруп­
нение Пlирокластического м атериала.  Мощности слоев туффитов и 
перемещенного туфового матер1Иала возрастают в диа1метрально проти­
воположных направлениях по срав,нению с мощностями туфобрекчий. 

6. Ореол р аспространения агломератовых и лапиллиевых туфо­
fiрекчий имеет близкую к кругу форму диаметром до 20 I<M .  Образо­
ваниям игарской толщи свойственно ограниченное площаднОlе распро­
странение. 

Из приведенного выше фактического материал1а видно, что форми­
рование игарской толщи происходило под воздействием !Интенсивных и 
длительных вулканических процессов. )Зулканическая дrеятельность 
в р ассматриваемое в•ремя проявляла1сь в •р азличных формах, а продук­
ты извержения отлагались в разных условиях. На111более существенные 
смены типов вуш�анизма и среды осадконакопления при образовании 
игарской толщи зафиксированы триж·ды .  Они н аходилrи свое отраже­
ние в формировании п ачек, отличающихся вещественным составом, 
текстур,ными признаr<Jами, окраской пород 1И т. д. 

Первый этап извержения, во время котороРЬ отлагалась нижняя 
пачка толщи, �ар а ктеризовался большой эксплозивной деятельностью . 
Вулканизм проявлялся в субаэральных или мелководных условиях и 
имел цикличный, пульсационный характер. Вулканические апП1ар аты 
были р азмещен·ы на островах. Судя по зеленоватой или зrеленовато­
·серой ок.раске пород, их грубой слоистости, за,метной с·ортировке клас­
толитов по крупности, ритмичному строению р азреза и периодшческо1v1J  
появлению в них прослоек слоистых туффоидов и вулканомиктовых об­
разований, породы п1ачК1и отлагались в водной среде на склоне вулка­
нических конусоlВ . Последнее обстоятель·ство подтверждает.ся также н а­
личием в основании разреза образований аллохтонной фации, состоя­
щей из глыбово-агломератовых туффитов и туфоконгломератов, кото­
рые фациально замещаются отложенrиями автохтонной фации. При 
:;том :v�ощности их резко возр астают в противоположных направ­
лениях. 

Если сортировка обломочного материала,  слоистость, ритмичность 
и сВ'етлая окраска отложений, наличrие слоистых туффоидов и вулкано­
миктовых пород указыва�{Jт на водные условия накопления _ продуктов 
извержения (Малеев, 1 963; Коп11ев-Дворников и др . ,  1 967, и др . ) , то 
резкая фациальная изменчивость ,и нrевыдержанность мощностей, а так­
же огромный объем вулканоклас1111ки говорят о наземном (или мелко­
водном) тише вулканизма (Малеев, 1 963; Ритман, 1 964; Петров.а , 1967 ;  
Зеленов, 1 967, и др . ) . 

Совпа.дение указанных прrизнаков дает основание предполагать 
островной 11ип извержения, когда вулканические конуса слегка возды­
мались над уровнем моря или находились на малых глубинах. При  
этом основная часть вулкан�итов отлагалась в водной среде. 
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Значительный объем ( местами более 60-70 % ) «чуждых» облом­
ков в составе вулканокластики и крупные (до 0,8 м) разм1еры кластики 
свидетельствуют о катмайс1юм, плинианском или ультра'Вулканском ти­
пах извержений во время формиров:ан1Ия нижней части игарс1<ой толщи. 
Вулканизм носил исключительно эксплозивный характер и сопровож­
дался 1<атастрофичесиrими взрывами. 

Второй этап извержений, при котором форм1ировал ась средняя  пач­
J<а ,  как и предыдущая, отличается исключительно эксплозивным вул­
I<анизмом. Однако в его продуктах со,п;ержание обломков фунд,tамента 
вулканического аппар ата незначительно. В улканизм в это время име:1 
н аземный островной характер 1и происходил н а . фоне движений земной 
Еоры положительного знака,  в результате чего значительная ч�асть 
вулканических конусов (островов) возвышалась над водным бассейном.  
В такой обстановке образования околожерловой фацип  отлагались 
в наземных условиях. Полученные выводы хорошо подкрепляются осо­
бенностями строения, состава ,  те1<стурно-структурных призНrаков и ок­
р аской пород пачки. Темная окраска пород, нал1Ичие бомбовых гор1И­
зонтов, отсутствие или очень слабое проявление слоистости, сортировки 
кластолитов и ритмичности строешия свидетельствуют о н акоплеНJиИ 
р ассматриваемой п ачки в субаэра.льных условиях (Малеев, 1 963; Коп­
тев-Дворников, 1967; Петрова, 1 967; Pettijhon, 1 949) . Хар1актерно от­
сутствие слоистости как в туфобрекчиях, так и в I<рупнообломочных 
туфах. 

Судя по продуктам извержений, вулканизм в расо1атриваемый 
этап был ближе к стромболианскому или вулканскому тппу. 

Третий, заключительный этап вулканизма протекал на  фоне опус­
кания участков земной коры совместно с вулканичесю1мп·  постройками .  
В улканизм не  сопровождался эксплозиями, а характер1изовался спо­
койными излияниями основных лав, в результате которых формирова­
лись подушечные спилиты и фрагментированные пузыристые лавы, 
переходящие в nиалокластиты. 

Ш1Ирокое развитие шаровых и подушечных отдельностей в спили­
та.х I I I  пачки и Н1аличие фр1агмент1Ированных пузыристых лав, перехо­
дящих в nиалокластиты, согла,сно 'Исследованиям А. Ритмана ( 1 964 ) , 
Е .  Ф. Малеева ( 1 963) , В .  С .  Коптева-Дворникова ( 1 967) , А. Н.  З ава­
рицкого ( 1 96 1 )  и ряда других а1вто.ров, .могут быть критериями, свиде­
тельствующими о формировании последней в водной среде. Ассоциация 
гиалокла,ститов (пала,гонитовые брекчии) с пиллоу-лава1ми и их прост­
р анственная связь указаны в работах А.  Ритмана,  В .  С. Коптева-Двор­
нииова и других исследователей. По м нению названных псследовате­
л ей, формироваН1Ие гиалокл1аститов происходит путем р·аздробления 
гиалобазальтов, в том числе стекловатых корок пиллоу-лав, при быст­
ром остывании базальтового потока в подводных условиях. Они счи­
тают, что подушечные спилиты и гиакластиты могут образовываться 
I<ак  в случае подводного rи:злияния, так и при нrаземном вуЛJ(!анизме при  
<:полза·н1ии лавового потока в во:Дный бассейн.  

Учитывая, что к началу вулканизма третьего этапа уже существо­
в али возвышающиеся над уровнем моря острова, на  которых были р1аз­
м ещены вулшанические аппараты, можно прrедполагать, что породы, 
в ходящие в состав I I I  пачки, возникли при сползанИ1И основной лавы 
п о  склонам  вулканического аппар ата в водный бlассейн.  Вул]{1аническая 
деятельность при формировании I I I  паЧ1ки была ближе к гавайско­
му типу, при котором пр·оисход11т только спокойное излияние основ­
ных лав .  

По ,п;анным В .  И.  Влодавца ( 1 959) , лапилли при взрывах перено­
с ятся на  расстояние не более нескольких десятков, глыбы - несколь­
·ких километrров, а гру�бо·обломочный материал (Усти ев, 1 96 1 )  - не 
б олее чем на 1 -2 км. Пр�иведенные цифровые данные с учетом грубо-
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обломочного состава ву,1ка нокластики, а также пр исутствия шаровых 
спилитов и фр агментиров анных пузыристых лав,  переходящих в гиало­
кластиты в составе толщи, указывают, что породы игарской толщн от­
.1агались в околожерловой зоне вулканических центров. Эти выводы 
подкрепляются фактом локального площадного развития пород игар­
ской толщи, ореол распростр анения которой имеет близкую к кругу 
форму с диаметром окружности до 20-30 км. Судя по наращиванию 
мощностей и укрупнению размерности вулканокластики, происходящи:н 
Е западном и юго-западном напр авлении, можно предполагать, что центр 
извержений был располож�ен в нынешнем русле р .  Енисея вблизи 
г.  Игарки. Обр азования, синхронные игарскому вулканизму, сформи­
ровавшиеся в промежуточной или удаленной зонах вулкана,  �известны 
в р айоне Плахинских и Медв1ежинс1шх островов, где они входят в со­
став лудовской и губинской толщ. Предполалаемые вулканtические 
очаги центр.ального типа, возможно, существовал/И таЕ)Кlе в районе 
Плахинского острова и за  пределами района. Вулканические центры 
р асположены линейно вдоль 'Гектонически ослабленной Енисейской 
зоны разломов . 

ВозникновеI-Dие таких вулк�аническшх очагов центрального типа и 
связанных с ними мощных толщ вулканогенно-осадочных пород обус­
ловлено, по-видимому, инверсией тектонического режим·а во вторую 
стадию развития геоошклиналыюго прогиба (З аварицкий, 1 96 1 ;  Малеев, 
1963, и др. ) .  В. Е .  Хаин ( 1 964) называет ее предоршенной. 

Генезис пород лудовской толщи (рис. 8 )  имеет многие общие чер­
ты с условиям1и формирования ,игарской, что, прежде всего, обусловле­
но  их синхронностью и единым источником поступления вулканогенно ­
го  матери�ала .  Во  время формирования лудовской толщи происходJило 
накопление преимущественно мелко- 1и тонкообломочных туфов и туф­
фитов и вулканомиктовых алевро-псамм:итовых осадков. Разница 
в строении 1и составе игарской и лудовской толщ обусловлена тем , что 
первая формировалась в непосредственной близости, а вторая - на не­
котором удаленИ!и от вулканических очагов. 

Вуш\lаногенные и вулканогенно-обломочные породы толщи пр1ед­
ставлены мелко- и тонкообломочными кристаллокластическимrи и 'Вит­
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Рис. 8. Лито-палеогеографическап 
схеыа времени формирования низов 
и середин ы  иrарской и .'lудовской 

ро-кристаллокла1стическим1и туфами и 
туф фитами ( преимущественно шаль­
штейнами ) , реже эффузивами основ­
ного состава, кото.рые залегают в ниж­
ней части толщи. Туфы и туффиты 
отличаются четко выр аженной тонкой, 
градационной слоистостью, р.итмич­
ным, микроритмичным строением, хо­
рошей .сортировкой по крупности пи­
рокластических ча·стиц и зеленой и 
серой окраской пород. РаооматрИ1В ае­
мые образования отличаются выдер ­
жанностью мощностей. 

2. ОсаД;очные поро1ды представле­
ны терригенными, в меньшей мере кар­
бонатными и смешанsыми образова­
ниями, главным образо.м приурочен­
,ными к верхней половине р азреза .  Тер ­
ригенные породы сложены алевролита­
ми и песчаниками, в составе кото.рых 
выделяются вулканомиктО'Вые и мо­
номинеральные кварцевые р азно.с11и. 
Вулканомиктовые алевролиты и песча­
ники сложены обломками нижележа-
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щих основных вулканогенных и 1вулканоге.нно-обломочных пород. Моно­
минеральные кварцевые песчаники, отличающиеся более совершеннои 
окатанностью зерен, чем вулканомиктовые, встречаются изрещка в в1иде 
еди.ничных прослоев. В них встречены зер1на гл ау.конитов. 

3 .  Пояrвление зн аков ряби и волнения на поверхностях напласто­
вания кварцевых и вулкано.миктовых песчаников и алевритов при по­
всеместных подводно-оползневых движениях. 

4. Карбонатные породы предст1авлены линзовидными, выклини­
вающимися 1'елам!И стром,атолитовых доломитов и их конгломератов,. 
приуроченных к горизонтам вулканом1иктовых пород. В верхней части 
толщи встречаются также отдель.ные прослойки и конкреционные т1ела 
известняков. 

5. Как вулканом1иктовые песчаники и алевролиты, 1�ак и тер ри­
генно-карбошатные и хемогенно-карбонатные отложения в незначи­
тельном количестве со�ержат пирокл астический материал, имеющий по­
слойное распределение. 

6. Ритмичное чередов ание вулканогенно-обломочных пород с оса ­
дочными, обусловленное цикличным (пульсационным) характером 
поступления пироклас1шческого в1ещества в бассейн седиментации, 
и постепенное уменьшение .его количества вверх по разрезу вплоть до 
полного исчезновенrия.  В р1ассматрива�емой толще широко развиты фли­
шоидная рИтмичность !И гр1адационная слоистость вулканогенно-обло­
мочных, а также, видимо, терригенных отложений. 

7.  Синхронность лудовской толщи с игарской 1и е-е широкое rеогр а ­
фическое р аспростра нение. Она прослеживается вдоль р .  Енисея н а  
расстоянии бол1ее 250-300 км . 

Из приведенного материала ясно, что пр�и формировании лудов­
ской толщи значительную роль играли вулканические процессы, в ходе 
которых поставлялся в больших об'Немах пир окластический материал, 
особенно во время форм!Ирования нижней ее части. Извержение в это 
время носило эксплоз1ивный характер и происходило пульсационно. ПpI'l 
этом по мере накопления осадков толщи наблюдается постепенное ос­
л абление вплоть до полного прекр1ащения вулканических процессов. 

В периоды затуха ния вуш<iаншческих извержений происходило массо­
вое переотложение ранее накопившихся вулканогенных образований, 
в результате чего сформировались вулканомиктовые песчаники и алев­
ролиты, относиТfельно обогащенные органичесюим веществом, содержа­
щие прослои и линзы строматолитовых доломитов и 1их кон.rломера­
тов. Накапливал�ись последние в мелководных участках бассейна ,  ви­
димо, на подводных (частях) выступов. 

Су�я по теоной ассоциации вул,каногенных и вулканогенно-обло-
11ючных образов1аншй с осадочными, а также учитывая четкую тонко­
слоистую структуру, ритмичное строеНJие, фациальную выдержанность, 
хорошую сортировку и окр1аску туфов и· туффитов, отложение послед­
них происходило в водном бассейне. 

НаЛ1ичие в составе толщи прослоев и линз органогенных доломи­
тов и хемоленных карбонатов, а также гЛJауконитовых кварцевых пес­
ч аников при широком географическом распростр анени�и р ассматривае­
мых отложений позволяет более определенно говорить о морском х1а ­
р актере водоема .  Знач ительное (до 0,5 % )  содержание Сарг. сопровож­
даемого пиритным железом в составе вулканомиктовых пород, свиде-
11ельствует о восстановительном потенци�але донных вод на некоторых 
участках бассейна.  Вместе с тем нал1ичие карбонатов и мономинераль­
н ых кварцевых песчаников в сос11аве толши свиде11ельствует о том, что 
осадконакопление происходило в жарком или теплом кл111мате. 

Широкое развитие тонкой выдержанной слоистости в лудовской 
толще позволяет судить о спокойном, относительно глубоководном ха­
р актере бассейна сед1иментации. Виесте с тем периодlИчное появление 
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таких текстурных признаков, как знаки ряби, волнения и борозды раз ­
мыва  совместно с линзовидными 11елами стром1атолитовых доломитов 
и их конгломер атов дает основание предполагать, что в отдельные эта ­
пы фор мирования толщи б ассейн имел неспокойный и мелководный 
характер . 

Анализ терригенного м1атер иала свидетельствует о существовании 
двух источников сноса, коренным образом отличающихся друг от дру­
га.  Главный источН1ик сноса, поставляющий в б ассейн оедиментаци1н 
·слабозрелый и окатанный ву.тш аномшктовый матери1ал,  был сложен 
основными эффузивам1и, их туфами и туффи11ами,  характерными для 
игарской и нижней час11и лудовской толщ. Это обстоятельство, совмест­
но со слабой окатанностью з1ерен, позволяет предпола гать размещение 
главного источниNа сноса в относительной бл1изости от областей седи­
ментации. Такими источникамrи сноса могли послужить возникшие 
I< этому времени поднятия (острова) , на которых про1исходил аr<тнв ­
ный эксплозивный вулканизм .  

Второстепенный источюш сноса существовал в течение всего
" 

вре­
меН1и формирования лудовской толщи и поставлял высокозрелыи м а ­
териал (мономинеральные кварцевые пески) . Судя по  хорошей окатан­
ности зерен последНlих, этот источник сноса находился на бол�ее уда­
ленном расстоянии. Состав обломочного м атериала поКJазывает, что 
вторая питающая провинция была сложена главным образом кислыми 
•интрузивными породами и кристалличесКJими сланцами (гнейсами) . 

Роль второстепенного источник:а сноса при поставке обломочного 
материала весьма незначительна и несколько возрастает в эпоху фор­
мирования верхней части толщи, что подтверждается наличием прос­
лоев мономинеральных кварцевых песчаников и алевролитов мощностью 
до 1 5  см, редко до О,8- 1 ,О м .  

Резюм1ируя сказанное выше, можно считать, что формирование лу­
довской толщи происходило в морском бассейне (на  некотором удале­
нии от действующих вулканов) ,  дно которого характеризовалось интен ­

'Сивно расчлененным рельефом. Последнее, нероятно, было связ1Э.но с ин­
версионным р азвитием геоситшинального бассейна . 

ГУБ И Н С КО Е  В Р ЕМЯ 

В губинское время услоВ\ия осадкон акопления существенно меняют­
·ся. В эту эпоху происходит накопление преимущественно олигоми.ктовых 
песчано-алевритовых осадков ( рис. 9) . Отличительными особенностяыи 
их состава и · строения являются : 

1 .  Широкое географическое р аспространение пород губинскоii 
ТОЛЩИ . 

2. Большие мощности ( более 1 500 м )  и ф ациальное однообразие 
рассматриваемых отложений. 

3.  Обилие гидроокислов железа в цементе пород .  В нижней поло­
вине толщи встречается глауконит. 

4 .  Отложения губинской толщи представлены песчаниками, реже 
алевролитами, среди которых преобладают олигомиктовые разности . 

5. Многочисленные следы рЯ'би, косая слоистость, прибрежные 
валы, неяснослоистая или массивная текстура.  Лишь в алевритовых 
аргиллитах, приуроченных к основанию толщи, н а·блю,дается горизон­
тально-слоистая текстура.  

6 .  Наличие микропропластики рудного веществ а, особенно в верх­
ней части толщи. 

7. Присутствие  в низах толщи вулканогенного м атериала,  обособ­
ленного в виде отдельных выклинивающихся пластов эффузивов 
11 слоев туфопесчаников и туффитов основного состава_  
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8. Снизу вrверх по разрезу толщи 
происходит укрепление кл астического 
материала rи обогащение его кварцем, 
зерна которого в указанном напр ав­
лении постепенно очищаются от пер ­
вичных структуrрных дефектов. В этом 
же ,направлении происходит смена 
аркозовых пород сначала олитомикто­
.выми, а затем .мономинеральными 
кварцевыми песчаникамrи и возраста­
ние роли устойчивых аrкцессо.рных ми­
нералов (турмалин; цир.кон и т. д . )  в 
тяжелой фракции. 

9 .  Наличие конгло1мер атового го­
ризонта в основа.нии чернореч енской 
св1иты, перекрывающей губинскую 
толщу. 

1 0. Терrригенный м атериал по сте­
пени з.релости и окатанности разделен 
на дrва минерально-петрографических 
комплекса, �шторые, ка.к пр авило, 
вст·речаются совместно: 

а )  относительно c.'Ia6o зрелые и 

? 

Рис. 9. Лито-палеогеографическан 
схема времени формирования верхов 
лудовской и НИЗОIЗ губинской ТОЛЩ. 

оката·нные облом·ки ожелезнен.ных основных эффузи.вов, метаморфизо­
ванных алевролитово-глинистых сланцев, 1шарц-серицитовых и серици­
товых филл.итов, кварцитовидных песчаников и алевролитов ; 

б )  зрелые и относительно хорошо окатанные обломки, представ­
ленные кварцем, разложенными зернами пл агиоклазов и микроклина,  
кварцитами, кремнистыми породами, а также кислыми вулканогенны­
ми  породами (микрофельзиты, фельзит-порфиры, кварцевые порфиры, 
микропегматиты, аплиты, микрограниты, мирмекиты) . Последние сла­
гают основную часть пород губинской толщи, в то  время как сл або­
зрелые й 01\атанные терригенные о'6ломки имеют резко ограниченное 
р аспространение и присутствуют в виде небольших примесей. 

1 1 .  Первичные структурные дефекты кварца,  наряду с включени­
ями биотита и циркона,  указывают, что источниками кварца служили 
интрузивные кислые породы ( гр аниты, гранодиориты) и кристалличе­
ские сланцы (гнейсы) . 

1 2. Тяготение рассматриваемых образований к обрамлениям Си­
бирской платформы. 

Приведенные данные позволяют сделать вывод о генезисе толщи. 
Губинская толща отлагал ась в морских условиях, о чем свидетельству­
ет ее широкое географическое р аспространение, выдержанность фаций 
на больших площадях, а также наличие глауконита в горизонтах. 

Осадконакопление происходило в мелководно-прибрежной зоне 
морского бассейна, о чем свидетельствует ряд характерных текстурно­
структурных признаков пород (грубозернистость осадков, следы ряби,  
1<осая слоисторь, прнбрежные валы и т. д.)  и господствующее значе­
ние  каолинита и гидроокислов железа в составе цемента .  Как извест­
но, основная м асса каолинита и гидроокислов железа в морских 
бассейнах отлагается в прибрежных зонах. Такое явление объясняется 
т·ем ,  что глинистые минералы в морском бассейне распростр аняются 
по з аконам механической диф ференциации, а минералы железа - по их 
геохимической псщвижности . В результате этого каолинит, обладаю­
щий более крупными р азмерами частиц, чем другие глинистые мине­
р алы,  и имеющий способность образовывать агрегаты из нескольких 
зерен, в основном н акапливается в прибрежных зонах (Ратеев, 1 964 ; 
Allen, Johns, 1 960, и др . ) . 
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Слабая миграционная способность железистых соединений, при­
водящая к осаждению их в прибрежных зонах бассейна, отмечена 
многими исследователями : А.  Д. Архангельским ( 1 937) , Б. П .. Крото­
вым ( 1 958) , А. Л. Яницким ( 1 960) , Н. М. Страховым ( 1947., 1 962) , 
В .  П .  Казариновым ( 1 967) и др. Вместе с тем широкое распростране­
ние в р ассматриваемых отложениях гидроокислов железа 11  каолинита 
указывает на то, что формирование толщи происходило в окислитель­
ной среде, и Л JJШЬ иногда, при наличии глауконита,- в сла·бовосста­
новительной. 

Значительная мощность и ф ациальная выдержанность отложений 
дают основание предполагать, что во время формирования губинской 
толщи происходило длительное и устойчивое прогибание области седи­
ментации. 

Известно, что состав обломочного материала; отложившегося 
в морском 1бассейне, зависит от петрографического состава и глубины 
выветривания субстрата в областях сноса. При этом рядом исследо­
вателей установлено, что в современных морских бассейнах осадки, 
состав которых отражает петрографию питающих провинций, отлага­
лись в прибрежных мелководных зонах 1бассейна. Опираясь на  выше­
изложенное, а также на данные, свидетельствующие об условиях 
формирования рассматриваемых отложений  в прибрежной мелководной 
зоне морского водоема, можно на основе петрографа-минералогиче­
ского анализа обломочного м атериала (с  учетом морфологии зерен) 
сделать некоторые выводы о петрографическом составе областей 
размыва, интенсивности их химического выветривания и удаленности 
от области седиментации. 

Установленные петрографа-минер алогические комплексы обломоч­
ного материала (отличающиеся степенью зрелости и окатанности) 
позволяют считать, что в тубинское время было два источника сноса, 
один из которых являлся основным поставщиком обломочного м атери­
ала, второй играл второстепенную роль. 

Главный источник сноса находился на более удаленном расстоянии 
от области седиментации,  чем второстепенный, и испытывал глубокое 
химическое выветривание. Судя по составу обломочного м атериала, 
в главном источнике сноса существенную роль играли кислые извер­
женные породы (граниты, гранодиориты, реже их эффузивные и близ­
поверхностные эквиваленты) и кристаллические сланцы ( гнейсы) . Это 
предположение подтверждается таюке типоморфными особенностями 
кварца, в .котором установлены структурные дефекты, включения 
биотита и циркона, характерные для интрузивных кислых образова· 
ний и кристаллических сланцев. Известные выходы губинской толщи 
'как бы окаймляют Сибирскую платформу, указывая место расположе­
ния главного источника сноса на территории  Сибирской платформы.  
Увеличение мощностей рассматриваемых образований в южном на­
правлении, по-видимому, вызвано приближением источниrюв сноса к 
бассейнам седиментации. 

Второй источник сноса, игр ающий второстепенную роль при 
формировании губинской толщи, находился поблизости от области 
седиментации и был сложен основными вулканогенными обр азовани­
ями, филлитами, кварцевыми алевролитами и песчаниками староигар­
ской, итарской, лудовской и низов губинской толщ. Областью размыва 
для этих образований могли послужить возникшие в и гарсЕое время 
островные архипелаги. Они, по  В. Н .  Саксу ( 1 95 1 ) ,  носили следы 
глубокого эрозионного р асчленения и отличались овр ажным характе­
ром рельефа .  Полученные нами данные, свидетельствующие о нахож­
дении главных источников сноса на территории Сибирской пл атформы, 
а второстепенных - на · внутренних геосинклинальных поднятиях, не 
противоречат представлениям Н. П .  Хераскова ( 1 963) , Б.  М.  Келлера 
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и др. ( 1 968) , указывающих на  «устойчивое высокое стояние древних i 
платфор.м и стабµльность контуров обрамляющих их прогИ:бов, которые · 

выполнялись обломочным м атериалом, сносимым с п однятых частей ' 
платформы. Подобные соотношения не повторялись в позднейшей i 
истории Земли, когда питание геосинклиналей происходило з а  счет : 
внутренних поднятий» ( Келлер и др. ,  1 968) . . : 

Существующие р азличия в интенсивности выветривания м атерин­
ского субстрата на  р азличных источниках сноса скорее можно обЪяс­
нить их морфотектоническим, чем климатическим отличием, поскольку 
судя по окатанности обломочных зерен, источники сноса не  должны 
н аходиться на знаLrительном р асстоянии друг от ,друга . . 

Смена в верти кальном направлении (снизу вверх) аркЬзовых 
пород сначала олигомиктовыми, а з атем мономинеральными Iшарцевы­
ми образованиями, при одновременном очищении  кварцевых зерен рт 
первичных структурных дефектов, свидетельствует об · усИлении хими­
ческого выветривания в указанном направлении. Выветривание проис­
ходило на фоне тектонической активизации, приводящей к регрессии 
морского бассейна ,  на что указывает укрупнение зерен в том же на­
правлении. Формирование коры выветривания на  регрессивной стадии 
ра звития бассейна подтверж.дается также наличием стратигр афиче� 
ского перерыва между губинской толщей и чернореченской свитой. 

Как известно, н акопление мощных олигомиктовых и мономине- · 

ральных кварцевых образований происходит в специфических условиях 
при размыве мощных, занимающих обширные площади образований 
J<оры выветривания. Особенность формирования . пород губи;нской 
толщи заключается в том, что переотложение продуктов коры вывет­
р ивания происходило одновременно с формированием последней. 
Большие мощности олигомиктовых и мономинер альных кварцевых . 
песчаников, слагающих верхнюю половину толщи ( более 900- 1 000 J.14) , 
как и r<расноцветная окраска пород и присутствие каолинита, указцI� 
вают т1 длительное и глубокое химическое выветривание кислого 
т11 ш1 материнского субстрата в обл астях сноса в теплом гумидном 
климате (Рухин,  1 948, 1 953, 1 959; Страхов, 1 954, 1 962б; Кротов, 1 959; 
Казаринов, 1 958; Чайка , 1 967; и др . ) ,  в условиях выровненного рель�­
фа при низком стоянии уровня грунтовых вод (Херасков, 1 964; Перель­
м а н ,  1 966; Чайка,  1 967;  КрасильниI<Ов, 1 968; и др . ) . Присутствие 

· небольшого содержания вулканогенного м атериала в основании толщи. , 
при его полном исчезновении в вышележащих отложениях свидетель- : 
ствует о постепенном з атухании вплоть до полного прекр ащения 
вулканичес�шх процессов, начавших свою деятельность еще в старо- · 
игарское время. Вулканизм в губинское время имел субаэралыrую · 

природу и I1роисходил на  островах, возникших в · игарское время 
(рис. 1 0) . 

Обобщая вышеизложенное, можно сказать, что формирование 
губинской толщи происходило ·в прибрежной мелководной зоне .мор-· 
ского бассейна, преимущественно в окислительной обстановке под · 
влиянием двух источников сноса. Главный источник сноса был р азме" 
щен за  пределами геосинклинального бассейна ,  на территории сосед­
ствующей с ним Сибирской платформы. Второстепенный · источник 
сноса был представлен внутренними геосинклинальными поднятиями 
( островными дугами) . На  территории этих областей сноса клим ат был 
п римерно одина1<0вый - теплый, гумидный. Однако они отличались 
характером рельефа .  Н а  территории главного источника сноса рельеф · 1 
6ыл выровненным, а уровень грунтовых вод низким .  В областях 
второстепенных источников сноса рельеф был расчлененным, что не • 

способствовало глубокому химическому выветриванию м атеринского : 
субстрата. Характерная особенность осадкообразования н а  рассматри­
в аемой территории заключается в том, что интенсификация корообра-
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+ v зования с параллельно идущим пере-

+ + 
+� 

+ + + . • . v 
v отложением продуктов коры вывет-

. + +�+А t + + + . • .  

• рива'Ния п роисходила н а  стадии peripec-
t + t + ,  ++ + + + • 

• 
•

. 
сивного цикла развития на фоне тек-

+ + + + • • тонической активизации. Полученные + + + + + + + + + + • 
• 

• данные подтверждают существующие + 
+ + + + � + • •

. 
• '-' v '-' v положения о рел.ьефе (Херасков, + · + '. +). • • 1 964; Перельман, 1 966, и др . )  и J<ЛИ-+ +f'i ! .) • • мате ( Келлер, 1 968;  Ст,рахов, 1 963;  + + т � • 
• Жабин, 1 9 67;  Казанский, 1 969;  и др . }  0 Игарка • 

С т " • в раннем рифее н а  террито.рии овет-
t( • 

ск,ого Союза, в частности, Сибирской +1-( • платформы и ее обрамления. Во вре-+ + + + . • мя отложения ниж•ней ча·сти губинской 
+ + + + + 

• • толщи некоторую роль И['рали п1родук-+;+-._+ + + • : • ты островного (и ,  возможно, трещин-+ �+._ + /. • . • (]-!ОГО) вулканизма .  + . +, ·�· • Учитывая то обстоятельство, что 
---·--"•-+""'._,_·-'·-·""'·'-·-· _ ___,,v __ v_v___,v главным источнико1м сноса обломоч­

Р'ис. 10. Лиtо-палеогеоtрафическая 
схема времени форми·рования середи­

ны и верхов губtшской толщи. 

ного материала служат соседние с гео­
,синклинальной системой более древ­
ние платформенные (или складчатые) 
обла·сти, отложе'Ния губинс.кой толщи 

м·ожно отнесtи •К аллохтонным геосинклинальным фор.мациям, выделен­
ным н_ П.  Хера·СКОВЬiМ ( 1 967) . Нача.вшаяся в губинское время ·регрес­
сия приводит к резкому сокращению повер:х.ности �морского водоема и 
появлению на во·стохе исследуемой территории континентальных усло­
В'ИЙ .  Об этом свидетельствует перерыв в осадконакоплении  в пре.дчерно­
реченское время и наличие в ·основании чернореченской свиты базаль­
ных .кон.гломератоп, с галька.ми пород губинской, ига.рекой и лудов­
tкой ТОЛЩ. 

Ч Е Р НО Р Е Ч ЕН СКО Е В РЕМЯ 

Осадконакопление в чернореченское время происходит на фоне 
общей трансгрессии при отступлении �берегов м атериковой суши далеко 
на восток. Роль последних в поставке терригенного материала  для 
р ассматр иваемой территории водоема вследствие этого резко сокра­
щается. Чернореченская трансгрессия сопровождается погружением 
ниже уровня моря местных (островных) источников сноса, существо­
вавших в игарское и губинское время (рис. 1 1 ) .  

В рассматриваемую эпоху в Игарском р айоне отлагаются преи­
мущественно кар1бонатные, реже глинистые илы. Эти осадки дошли до 
нас в виде толщи темно-серых и черных известняков с прослоями 
�ерных мергелей, аргиллитов, доломитов, реже известняковых песча­
ников. В породах широко развиты знаки ряби и трещины усыхания. 
В составе известняков существенную роль играют строматолитовые 
постройки, что н аряду с ухазанными текстурными признаками свиде­
тельствует о мелководном характере бассейна седиментации .  Вещест­
венный состав толщи, а также геохимические особенности ее гли­
нистой ф ации и, в частности, соотношения в ней содержаний бора 

. и галлия, �бора и лития, суммы калий плюс натрий к сумме кальций 
плюс магний (Акульшина и др ., 1 970; Казанский, Акульшина,  1 972) 
·однозначно указывают на  накопление осадков в нормально-морских 
условиях. 

Исследованиями Ю. П. Казанского ( 1 972б) и Б. Б. Шишкина 
( 1 970) на  прим·ере рифейских карбонатных отложений установлено 
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тяготение известковых о.садков 
к прибрежным районам и ост­
ровным архипелагам, а доло­
митов - к открытоморским зо­
нам, отличающимся более по­
·стоянным солевым составом. 
Такое явление они объясняют 
воздействием поверхностных 
в-од, п1риводящим к опреснению 
прибрежных зон бассейна .  
В результате изучения содер ­
жания жидких включений в 
кремнистых обр азованиях су­
хотунгуоинской свиты (9дно­
возраст.ные разнофациальные 
аналоги чер.нореченской свиты) 
установлены солевой состав и 
рН рифейских морей ( Казан­
ский 1 1  др . ,  1 969 ; 1 97 1 ) .  

Полученные данные о кон­
центрациях водородных ионов 
в этих случаях характеризуют 
изменение среды от слабокис­
лой до слабощелочной. Кон­
центрация солей в полученных 
растворах близка к составу 
вод современных морей. 

1 1 1 \ \ . 1 1 1 1 1 1 1 1/ 11 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 / / 1 1 1 1 1 1 

1 ./-/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / J.-.--"' 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 ( 1 1 � � 1 1 . 1 1 1 

1 1/ 1 1 1 1 j 1 1 1 1 
1 / 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 л } 1 1 1 1 j 1 1 1 
11 / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 { 1 '  1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 

1 1 1\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 '\ \1 1 1 1 /1 , 1 1 1 1 1 1 � \ 1 1 � 1\ 1 1 1 1 
1 \ \ 1 1 /1 1 1 1 1 1 1 1 ·  

1 1 1 \ _./ 1 1 � 1 1 1 1 
1 r- 1· 1 1 1 1 1 1 1 •  1 1 @ 1Игадка , 1 1 1 1 1 
1 1/ 1\ 1 А 1 1 1 1 li 1 " 1 ,.-. 1 1 1 1 1 1 1 1 \· 1 \.У\ 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \.� / 1 1 1 1 
1 1 / 1 1 1 1 1 1 1 1 .  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / l/'I 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 '{._ 1 1 1 1 1 '  1 1 1 (1 � 1 ,.r 1 1 1 1 \ 1 �/ 1 1 � 1 1 1 
1 1 � 1\ 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 \ 1 � 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Рис. 11 .  Лито-палеогеографическая схема вре­
мени формирсв·ания чернореченской свиты. 

Экспериментальным путем доказана также возможность осажде­
ния протодоломита из хлоридно-карбонатных вод нормальной и ниже 
нормальной солености при темпер атуре 20° С при определенном соот­
ношении кальция и магния ( Казанский и др" 1 97 1 ) . 

Исходя из вышесказанного, можно предположить, что осадкона­
копление в чернореченское время происходило в прибрежных мелко­
водных зонах ·бассейна, воды которого характеризовались слабокислой 
или слабощелочной реакцией и по количеству солей были ближе 
к современным морским водоемам. 

На формирование пород чернореченской свиты в условиях теплого 
и влажного (гумидного) климата указывает широкое развитие карбо­
н атных осадков при отсутствии сульфатов и солей. Эти выводы хорошо 
согласуются с экспериментальными данными, свидетельствующими 
о том, что осаждение доломитов из вод, отвечающих по составу водам 
докембрийских морей, может осуществляться при температуре не 
ниже 20° С. ..:;1�.!J 

ИЗЛ УЧ И НС�ОЕ В Р ЕМЯ 

В излучинское время, отвечающее концу р ифейской эры, осадко­
н акопление осуществлялось на фоне значительного усиления привноса 
терригенного материала. В эту эпоху отлагались аргиллиты, алевроли­
ты, песчаники, в меньшей мере гр авелиты и мелкогалечные конгломе­
р аты. Излучинская свита В .  Е. Савицким и др. ( 1 967) подразделяется 
н а  цять пачек: 1 )  зеленовато-серые известковистые и алевритистые 
аргиллиты, алевролиты с прослоями глинистых известняков; 2) красно­
цветные аргиллиты, алевролиты, глинистые алевролиты с прослоями 
и линзами зеленовато- и :красновато-серых песчаников ; 3) :красноцвет­
ные полимиктовые мелко-, среднезернистые песчаники с прослоями 
ар·гиллитов и алевролитов ; 4)  красноцветные гравелиты и мелкогалеч-

1 1 7 



;НЫе 1<онгломераты ; 5) полимиктовые разнозернистые песчаники, 
:алевролиты, аргиллиты и доломиты. По О .  А. Вотаху и др.  ( 1 968) , 
·ниж ние три пачки излучинской: свиты имеют регрессивное, IV  и V -

трансгрессивное строение. 
' В дальнейшем IV и V п ачки излучинской: свиты в качестве само­
стоятельного литостр атиграфического подразделения Б .  Б .  Шишкиным 
( 1 970) выделены н ад названием гравийской свиты, в основании кото­

,рой: им установлен региональный: перерыв в осадконакоплении . 
. В рассматриваемых отложениях н аблюдаются трещины усыхания 

и следы ряби течения. 
В глинистых фракциях пород излучинс1<ой свиты определены 

соотношения бора к галлию, 1бора к литию, сумма калия и н атрия 
к сумме I<альция и магния (Акульшина и ,др ., 1 969, Казанский: и др. ,  
1 97 1 ) .  Согласно полученным коэффициентам, терригенные породы I 
;и I I  п ачек, карбонатно-терригенные I V  и V пачек отлагались в нор ­
мально-морской обстановке. Песчаники I I I  пачки формировались 
в при1брежных условиях весьма опресненного бассейна.  Переход от 
пресноводных и опресненных условий 'к морским (от I I I  п ачки к IV) 
осуществляется весьма резко. 

Вышеприведенный фактический м атериал позволяет предполагать, 
что время формирования I ,  I I  и I I I  пачек в Игарском районе ознаме­
новалось новыми устойчивыми поднятиями в областях питания и не­
которым сокращением площадей седиментации, что привело к усиле­
нию терригенного сноса и возникновению в конце рассматриваемого 
времени изолированных, отшнурованных опресненных водоемов . 

Отдельные участки бассейна в конце регрессивного этапа выходи­
ли на  дневную поверхность, что подтверждается широким площадным 
распространением конгломер атов IV п ачки, содержащих гальки ниже ­
залегающих отложений.  Возможность регионального перерыва  
в осадконакоплении (между временем формирования I I I  и IV пачки) 
подтверждается геохимическими исследованиями, которые указывqют 
на резкий переход от пресноводных и опресненных условий (от I I  I 
пачки к IV) к морским. · Время формирования IV и V пачек ознамено­
новалось новой трансгрессией: , приведшей к восстановлению морских 
условий на  рассматриваемой: территории. 

Перечисленные текстурно-структурные признаки, значительное 
содержание гравийного материала и крупная ритмичность отложений, 
а также появление в конце регрессивного этапа опресненных водоемов 
являются критериями (Хаин, 1 964) , указывающими на формирование 
излучинс.кой: свиты в орогенную стадию развития геосинклинального 
бассейна.  

Г л а в а  VI I I  

О РОЛ И В УЛ КА Н ИЗМА 
В О САДКО НАКО П Л Е Н И И  П ОЗД Н ЕГО ДОКЕМБР ИЯ 

В И ГАРС КО-ТУРУХА Н С КО М  РАЙО Н Е  

Вопросы влияния вулканизма н а  литогенез в последнее время 
привлекают к себе пристальное внимание большой: группы исследова­
телей:. Основные положения ' этой проблемы освещены в трудах 
Н.  М. С11рахова ( 1 962, 1 963, 1 965) и Г .  С .  Дзоценидзе ( 1 963, 1 965, 
1 969) . Большая работа в этой области проделана К. К. Зеленовым 
( 1 96 1 ,  1 963, 1 967) . 
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Изучением отдельных вопросов , данной проблемы занимались 
Н. С. Шатский ( 1 954) , И. В. Хворова ( 1 963) , Л. Н. Формозова ( 1 963) , 
А .  А. Куденко и др. ( 1 963) , И .  В .  Лучии:кий ( 1 963, 1 966) , Г. Н .  Бров-
ков ( 1 967) , А. Л. Яншин ( 1968) и др . · 

Названные исследователи отмечают, что влияние вулканиз м а  на  
формирование осадков происходит путем поступления в них твердого 
продукта извержения (пирокластика и лавы) или газообразного и 
жидкого вещесгва, выносимого из  недр Земли при вулканических и 
поствулканических процессах. 

Ниже, на примере р ифейского осадконакопления Игарско-Турухан­
ского р айона, попробуем дать краткую оценку влияния вулканиз м а  н а  
процессы литогенеза п р и  различных формах его !Проявления (рис. 1 2 ) . 
Следует отметить, что н а  отдельных участках исследуемой площади, 
в зави·симости от их р асположения относительно центров извержений, 
влияние вулканизма на  осадкообразование в Игарском р айоне выра­
зилось в ооflовном в обильном поступлении твердых продуктов извер­
жения, скорость накопления которых значительно превышает скорость 
н акопления осадков других типов. 

В Туруханском районе вулканизм проявлен широко р азвитыми 
Эl\сrаляционно-гидротерм альными процессами.  Твердые продукты из ­
вержений здесь не зафиксированы. 

ЛАВО В Ы Е  ИЗЛ ИЯ Н ИЯ 

Вулканизм данного типа в основном происходил в подводных 
условиях и в большинстве случаев на больших глубинах. Поступление 
огромных масс основных лав,  весьма слабо участвовавших в процессе 
ф ормирования обломочного компонента осадков, оказывает существен­
ное воздействие на химизм морских вод, что в свою очередь контроли­
рует хемогенное осадконакопление. Излияние лав связано главным 
образом с трещинным типом извержения. В процессе воздействия мор­
ской воды на р аскаленную лаву высвобождаются значительные массы 
кремнезема. Вследствие этого концентрация последнего в воде резко 
возрастает. Часть кремнекислоты в дальнейшем, при создании благо­
приятной обстановки, осаждается, формируя яшмовидные прослои или 
заполняя поры и слагая цемент в спилитах и вулканокластических поро­
дах. Одновременно с лавовыми пзлияниями происходит р езкое обога-
щение морских вод ионами НСО 3 и газообр азными продук'!'ам и  извер­
ж ений, в том ч11сле углекислым газом. Значительной концентрацией 
последних в составе :морских вод, по-видимому, следует объяснить от­
сутствие кар бонатного осадконакопления в староигарское время. 

ЭКСП Л ОЗ И В Н Ы Й В УЛ КА Н ИЗМ 

Эксплозивный вулканизм, сопровождавшийся выбросом огромных 
масс пирокластического м атериала, в основном происходил в субаэр аль­
ных или мелководных условиях. Это обстоятельство послужило причи­
ной рассеивания значительной массы газообразного вещества и лету­
чих компонентов в атмосфере. Лишь часть их, адсорбированная пиро­
кластическим м атериалом, вовлекается в процессы гидролиза вулкани­
ч еских продуктов и обр азует огромное · количество легко р астворимых 
соединений ( Куденко и др . ,  1 963;  Дзоценидзе, 1 969 ; и др . ) . 

Влияние эксплозивного вулканизма  на  осадконакопление наиболее 
интенсивно проявляется при формировании обломочных компонентов. 
На первых пор ах его роль как-будто бы заключается в механическом 
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смещении вулканокластики с осадочным C\J 1" � 
.материалом. Количественные соотноше- ш" 'о�>/ 
ния осадочного и вулканического вещест- + () > , 
в а  определяются силой выбросов и уда- + - > 

ленностью терр.итории от вулканов. В рай- --------------. 
онах, р аоположенных н а  J:Iебольших 
расстояниях от цент.ральных вулканов, 
осадочный компонент присутствует в рез­
ко подавленном значении.  По мере уда­
ления от вулканических аппар атов его 
роль постепенно возрастает. Процессы 
механической дифференциации обломоч­
ного м атериала при эксплозивном вул­
каниз1ме осуществляются в соответствии  
с его размерами.  В околожерл·овой зоне 
вулкана 11- 1акапливают.ся глыбово-агломе­
ратовые и агломератовые туфобрекчии. 
Радиус их рассеивания не превышает 
первых километров. П о  мере удаления от 
вулканов они сменяются лапиллиевыми 
туфобрекчиями. Выбросы последних 
происходили на раостоянии не далее 
15 км от центр а извержения. Агломерато­
вые и лапиллиевые туфобрекчии л окали­
зова·ны глав.ным образом в околожерло­
вой зоне вулкана, на его склонах. Смена 
указанных р азновидностей пород осу­
ществляется на коротком р а.остоянии. 
В промежуточной зоне происходит пере- ':::: 
ход лапиллиевых туфобрекчий в гравий­
ные и псаммитовые туфы.  Радиус �распро­
странения последних превышает 60 км.  · 

В промежуточной зо.не господст.вовал ре­
жим морского осадконакопле�1-1ия .  Здесь 
накапливались главным образом лито­
и кр.исталлсжластические туфы.  В более 
удаленные зоны, характеризовавшиеся 
морскими условиями осадконакопления, 
продукты эксплоз.и.вного вулканиз·ма  по­
ступали в виде вулканической пыли. Н а­
копление ее происходило в районах, уда­
ленных более чем н а  1 00 км от вулканов. 
Такие пи�ро1кластические образования 
прослеживаются в рифейских отложениях 
вдоль р .  Енисея н а  р асстоянии более 
300 км. В дальнейшем они через туффои­
ды переходят сначала в вулканом.иктовые, 
а потом в терригенные или кар·бонатные 
осадки. 

Перечисленные образования связаны 
ф аuмальными переходами. Смена назван­
ных пород осуществляет.ся как по л ате­
рали, так и в вертикальном ·напра.влении. 

+ + + 

Рыхлость вулканичесю1х продуктов ·способствует их быст.орому р азмыву 
в п ериоды з атухания вулканической деятельности. 

В околожерловой, промежуточной и удаленной зонах вулканов 
в периоды активизации эксплозивного вулканизма хемогенная и био­
генная садка не происходила.  В это время наблюдаются массовая 
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Рис. 12. Схема р азвнтия основных этапов проявления докембр11i'1ского вулкан11зма в Игарско-Туруханском р айоне. 
f - старо1rгарское время (стад11я 1- 1а 11а.nьного прог11ба 1·111я геос11 1-1кли11ал11 ) ;  // - н а чало 11 середш1а нгарскоrо времени (стадия частичной инверсии с широ-

ю1м развитием эксплозивно1·0 вулканизм а ) ;  1/1 - конец иrарского времени (стадия внедрения сп11литов н поствул1<аническоii деятельности ) .  
1 - граниты, гнейсы; 2 - ос110вныс лавы: а )  подушечные и шаровые, 6 )  массивные; 3 - фрагментированные пузыристые лавы, переходящие к гиалокла­
ститам;  4 - вулканнческшl агломерат ; 5 - лапнллв; 6 - вулканнческиfi гравиii н песок; 7 - вулканическая пыль; 8 - вул1{аномиктовые пески 11 алевроли­
ты. Пески: 9 - аркозовые; 10 - олнгомиктовые, lJ. - пески. 12 - алевролиты; 13 - глнны;  14 - доломиты; 15 - кремнистые породы; lб - жидкая фаза; 
17 - паровая фаза; 18 - магмоподводящ11ii канал;  19 - продукты предыдущего трещинного вулканизма; 20 - продукты предыдущего эксплозивного 11yJJ· 

канпзма . Направления снос& обломочного ыатериала; 21 - главные; <!2 - второстепеннЬ!�, 



гибель организмов; обогащение морских вод углекислым газом и 
ионом НСО3, вовлеченных в бассейн седиментации твердыми и жидки­
ми частицами аэрозолей, что препятствует карбонатному осадконакоп­
лению. В р езультате реакции пирокластики с морской .водой высвобож­
даются большие массы кремнезема, который далеко уносится течения­
ми и часто отлагается по перифер,ии вулка.нических областей в зонах 
1<арбонатного осадконакопления.  Повышенная концентрация в морской 
воде магния и кальция способствует выпадению из растворов кремне­
кислоты. Ю.  П .  Казанским экспериментально доказано, что обогаще­
ние воды магнием и кальцием понижает предел насыщения ее кремне­
земом (Казанский 11 др . ,  1 968) . В периоды вулканического покоя про­
исходит массовый р асцвет органического мира, что сильно действует 
на окислительно-восстановительный потенциал морских вод и контро­
лирует химическое осадконакопление. С т аким периодом связано фор­
мирование хемогенных карбонатов в промежуточной и удаленной зо­
нах, которые встречаются в пачках вулканотерригенных пород и от­
сутствуют в горизонтах туфогенных. На склонах вулканических аппа­
р атов в это время р азвиваются р ифовые массивы, чему способствует 
подача глубинного вулканического тепла (Дзоценидзе, 1 969) . 

Интересным представляется поведение вулканических газов и ле­
тучих соединений, адсорбированных пирокластическим материалом. 
Согласно И .  И.  Гущенко ( 1 965) , мелкообломочный пепел, уносящийчя 
на наиболее далекие р асстояния, содержит относительно высокие кон­
центрации адсорбированного металла. При этом адсорбционное свой­
ство стекла больше, чем у плагиоклаза.  Р аспределение малых элемен­
тов в рифейских вулканогенно-осадочных образованиях Игарского 
р айона осуществляется примерно так же, как в современных вулкано­
генных от11ожениях на Камчатке ( Гущенко, 1 965) . В частности, витр о-
1шасп1ческие туфы, отлагавшиеся наиболее далеко от центров извер­
жений, характеризуются более высокой концентрацией титана и ко­
бальта, чем кристалла- и литокластические туфы. В кристаллических 
туфах концентрировались бор и мар ганец, а в литокластических ­
хром и никель. Такие з акономерности распр еделения малых элементов, 
по-видимому, связаны ·в одних случаях с их адсорбционной способ­
ностью (титан и кобальт) , в других - со степенью участия в строении 
кристаллических р ешеток минералов ( бор и мар ганец) , в третьих ­
с механической диффер енциацией летучих соединений (хром и никель) . 
В вулканотерригенных породах содержание перечисленных элементов, 
кроме бора и хрома, снижается. 

Химизм вод бассейнов седиментации .изменяется также в результа­
те  гальмир олитического р азложения пирокластического материала .  
Интенсивность гальмиролиза, как и степень адсорбции газового веще­
ства и части летучих компонентов, в целом возрастает по мере увели­
чения удельной поверхности пирокластическоr·о материала .  Все это 
может приводить к тому, что при субаэр альном эксплозивном вулка­
низме в ряде случаев образование химических осадков в относительно 
удаленных от вулканов зонах происходит интенсивнее, чем вблизи вул­
канического аппарата . Этим процессы химического осадконакопления 
при эксплозивном субаэралЬ'ном вулканизме отличаются от подводно­
го, при котором накопление химических осадков происходит согласно 
геохимической подвижности этих элементов в водной среде. 

Ф УМАРОЛ Ь Н О-ГИДРОТЕРМАЛ Ь Н Ы Е  П РО Ц ЕССЫ 

Продукты гидротермальной и фумарольной деятельности р ифей­
ского вулканизма в Игарско-Туруханском р айоне представлены крем­
нистыми образованиями, р азмещенными в вулканогенных и осадочн ых 
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толщах. Они наиболее широкt� распространены в Туруханском р айоне 
среди карбонатных толщ сухотунгусинской и шорихинской свит. 
В Игарском районе кремнистые обр азования фумарольно-гидротер­
мального происхождения имеют весьма ограниченное р азвитие и изве­
стны в составе игарской толщи. В незначительном количестве в виде 
тонких яшмовидных прослоек и вторичных кварцитов они присутствуют 
т а 1<же среди спилнтов староигарской толщи. 

Кремнистые обр азования игарской толщи встречаются на неско.r:rь­
ю1х уровнях. Хар актерно, что во всех случаях они тесно привязаны 
к зонам сочленен 1 1я туфобрекчий со слоистыми туффоидами и вулкано­
миктовыми породамп. Кремнистые образования имеют р азлцчную 
окр аску (от белых до буровато-черных) и представлены кварцитами, 
в которых н аблюдаются реликты микрококардовой структуры (фиг. 35, 
36) . Смена окраски в них происходит на коротком р асстоянии. Как 
р анее было отмечено ( гл. I I I ) , формирование их происходило как 
в условиях дневной поверхности, так и близ ее - до глубины 1 км. 
При выяснении генезиса этих образований большой интерес представ ­
.ляет анализ газово·жидких включений, законсервированных в кварци­
тах (табл. X I I I ,  X IV) . Путем их гомогенизации установлен нижний 
темпер атурный рубеж формирования кварцитов от + 1 60° до + 1 70° С. 
Такие температуры в современных вулканических областях, по данным 
"71 . А. Башириной ( 1 958) , характерны для фумаролей вулканов Шиве­
луч и Ключевской, ·выводы которых в преобладающем числе случаев 
имеют темпер атуру 1 90-220° С. Полученный темпер атурный режим, 
согласно В.  В. Иванову ( 1 958) , характерен также для гидротермаль­
ных вод Камчатки, Новой Зеландии, йеллоустонского парка на  неко­
торой глубине от дневной :поверхности. Исходя · из вышесказанного, 
1шарциты игарской толщи, по-видимому, являются в одних случаях про­
дуктом разгрузки гидротерм на некоторой глубине от дневной поверхно­
сп1 (при циркуляции р астворов из туфобрекчий в слоистые туффоиды) ,  
что приводит к изменению физико-химических свойств терм и выпаде-

Т а б л и ц  а XII I 
Состав газовых включений в кремнистых породах ( l(варцит) докембрия Иrарско-Туру­

ханскоrо района 

Место нахожде-№ обр . Свита (тол ща) ния 

Г-lV-3 1 48 Мыс Кар:-1 аку· Игарская 
Г-J V-3 148 .'iЫ 

Г-J I-3664 
Г-I I -3664 

Р. Шор!!ха (Ту- Шорихинская Г-I l -3664 
Г-П-3664 руханскнй р ·н) 

Г-JJ-3664 
Г-II-3664 -
834 
840 
840 Р.  Нижняя Тун· Сухотунгуснн--840 
8 40/1 гуска екая 

.840/ 1 

� �  :>. 01  ... :: <> :i: u � �Q с: о • � :s :5 Е-< Е ;  

1 60 
1 70 

265 
285 
3 1 0  
335 

350 
400 

--
1 60 
225 
2 1 5  
1 70 
1 25 
1 50 

" -"' �  � t:{ �  о.. � � � .а  о (;3 � о. � (11 � А  о :;:: t'\:I (l"J Е-< i:::: :s: � �  � t:( ::: "' "  

0 , 0075 
0 , 0075 
--
0 , 005 
0 , 0 1 3  
0 , 0 1 2  
0 , 037 

0 , 009 
0 , 0 1 0  
--
0 , 0 1 63 
0 , 0 1 9  
0 , 0 1 4  
0 , 0 1 4  
0 , 034 
0 , 0 1 2  

"' концентрац11я газов ' об.% " "' 
"' � :Q  "' " "' <-. р. "'  ;:,. со, о, = "'  N2/0, --0, " >, N "  с: :z; "  ;:,. 

1 , 82 32 , 4  1 3 , 6  54, 0  4 , 0  
1 ,  72 4 1  , 7  1 1  , 5  46 , 8  4 , 0  

-- - -- -- --
1 , 89 6 1 , 5  8 , 0  30 , 5  3 , 8  

1 1 , 6 72 , 5  6 , 0  2 1 , 5  3 , 6  
1 5 , 5  72 , 5  6 , 5  2 1  , о 3 , 2  
6 ,  1 7  72 , 3  0 , 0  27 , 7  Бес ко-

нечн. 

7 , 27 73 , 5  0 ; 0  26 , 5  -
4 , 65 78 , 0  0 , 0  2 2 , 0  -

-- -- -- -- --
- 25 , 5  1 5 , 8  59 , 7  3 , 78 
1 ' 4 32 , 0  1 2 ,  1 3  55 , 87 4 , 54 
1 , 4 33 , 5  1 2 , 88 53 , 62 4 ,  1 7  
2 , 65 57 , 3  1 1  , 83 30 , 87 2 , 62 
5 , 25 32 , 0  1 2 , 7  55 , 3  4 , 34 
3 , 6  39 , 8  1 4 , 75 45 , 45 3 , 08 

П р и м е ч а 11 и е Анатrзы выполнялись Н. А Шугуровои (ИГиГ СО АН СССР) Данные по 
образцу; 834-840 за'l!'!ствованы у Ю. П. Казанского ( l97V) Содержанне H2S , S02, NНз. НС\ ,  HF, .СО, Н, и углеводородов - ну.1евое. 
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Состав водных вытяжек из кремнистых пород рифея Игарско-Туруханского 

К:атн 
.;, Место нахожде- Свита (тол щ а )  

Са
2+ 1 1 

"' Порода р Н о ння 
N\g2+ Na+ � 

1 465 Белый квар- Мыс Карыа- Игарская 6 , 1 1  0 , 00 156 0 , 00001 5  0 , 00 1 3  
цит кулы (Игар-

ски й  р -н) 
-- -

1 2 1 2  7 ,  1 
834 

0 , 003 -- 0 , 0005 

840 Гейзерит Р.  Нижняя Сухотунгу- 6 , 6  0 , 004 0 , 0004 0 , 001  
847 Тунгуска синская 7 ,  1 0 , 05 Не обн. 0 , 00 1 5  

6 , 6  0 , 029 >) 0 , 00 1  

-- - --
861 Кварц-халце- Р. Нижняя Сухотунгу- 7 , 8  0 , 01 1  0 , 0033 0 , 00 1  

доновая поро- Тунгуска сннская 
да 

П Р  11 м е ч а 11 11 с. + + + - преобладанне,  + + - большое распростр;шенне, + - с"1еды. Да11 1 1 ые 

нию из  них 1<ремнезема,  в других - результатом высвобождения кре�r­
некислоты из паров и р а створов в условиях дневной поверхности_ 

Вулканогенное происхождение кварцитов, присутствующих в соста­
ве вулканогенных толщ Игарского р айон а, вряд лн вызывает сомне­
ние, поскольку трудно представить обильный привнос в них кремнезе­
ма путем химического выветривания в эпохи тектонической и вулкани­
ческой активизации. 

Несколько иначе обстоит дело с кремнистым н  образованиями Ту­
руханского р айона, где отсутствуют прямые признаки, доказывающие 
их вулканический генезис. Здесь они залегают среди карбонатных от­
ложений сухотунгусинской и шорихинской свит, которые, согласно 
Ю. П. Казанскому и др . ( 1 969) , яв.тrяются синхр онными (или близкиын 
по возрасту) вулканогенным толщам Игарского р айона .  Несмотря на 
то,  что 1<ремнистые обр азования в Туруханском районе занимают до­
вольно широкие площади, распределение их носит неравномер ный пят­
нисты й  хар актер , что, по м нению А. Л. Яншина ( 1 968) , является одной 
из характерных черт отложения кремнезема из местных фумарольных 
источников, весьма удаленных от основных очагов главной вулканиче­
ской области. Кремнистые породы обнажаются в б ассейнах рек 
Нижней Тунгуски, . Шорихи, Каменки и Мироедихи.  

Изучение вещественного состав а  и условий формирования послед­
них н а  примере сухотунгусинrкой свиты, обнажающейся по р. Нижней 
Тунгуске, произведено Ю. П. Казанским и др . ( 1 969, 1 970) . Ими в со­
ставе кремнистых образований выделены халцедонолиты и К'Варцевые 
породы. Халцедонолиты, сложенные тонкокристаллическим халцедоном. 
кварцем, в меньшей мер е  доломитом, обр азуют тонкие (до 5-7 см) 
прослойки, линзы и лепешковидные тела и характеризуются полосча­
той текстурой. Окраска их меняется от светло-серых до коричневато­
бурых тонов. 
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Т а б л и ц  а XIV 
района (мг/мл)  (по Ю. П .  Казанскому, В. Н. Катаевой, Н .  А. Шуrуровой, 1 969) 

оны Анноны 

1 ci - /  1 1 НСо,- и 1Са2+, 
I(оличественные соот но-

к+ Li+ /+� sоГ шення катионов и 
:r: р- со�- мg2+ анионов 
z 

0 , 0004 - - - 0 , 0053 Не обн. 0 , 0055 1 00 , 0  caн ;;,,, N+ > K+ > Mg2+ 
НСО 3- ;;,,, F 

- --
0 , 0003 0 , 00003 + + + » - - Са2+ > N a +  > к+ >  

> Li + > Mg2+ (Ca2+ > 
0 , 0006 Не обн. + +++ 0 , 0004 + - 1 0 , О  > N a + + K + + L i + +  

0 , 00 1  0 , 0000 1 + +++ 0 , 0004 + - - + Mg2+) C I- > F- >  
0 , 0006 0 , 00003 + ++ 

> S0 � - > HC03- и 
+ + - - со 2 -

3 
(Присутствие вероят-
но) -

0 , 0006 Не обн.  + ++ Не обн. Не обн. - 3 , 64 C a2 + > Mg2+ > N a + > 
> K+ (Mg2+ > Na+ + 
К+) 
C I - > F > HCOЗ н 

со Г 
' ( Присутствие вероят-

но) 

по образцу № 1465 заимствованы у В. Н. Катаевой. 

Второй тип кремнистых образований состоит из зерен кварца, раз­
м ер которых возр астает в центральных частях кварцевых тел (дости­
гая 0,4- 1 ,5 мм) . В них обнаружены реликты колломорфной структуры.  
Кварцевые породы формируют тонкие прослойки или крупные упло­
щенной формы тела мощностью до 0,5- 1 ,0 м. П оследние по простир а ­
нию иногда прослеживаются на  расстоянии 200-250 м и часто по 
латер али сменяются халц�донолитами ( фиг. 49, 50) . Кварцевые обра­
зования от халцедонолитов отличаются более светлой окраской (пре­
и мущественно белой или светло-серой) . Характерной особенностью 
кварцевых тел является то, что в их кровле (в меньшей мере у подош­
вы) выделяется узкая полоска пористой халцедоново-кварцевой корки 
( Казанский и др" 1 970) , напоминающей кремнистую накипь в местах 
выходов горячих источнйков в областях современного вулканизма. 
В бассейне р .  Шорихи в составе шорихинской свиты также установле­
на смена кварцевьrх пород (прослойки мощностью до 5-7 см) в поч­
ве и кровле халцедоном. 

Суммарное количество кремнистых образований в сухотунгусин­
ской свите составляет до 7% мощности свиты . 

На примере су:хотунгусинской свиты Ю. П. Казанским и др . ( 1 970) 
установлено:  

1 )  халцедоновые породы и кварцевые тела обр азовались за счет 
привноса кремнистого материала из одного источника; 

2) кремнистые породы формировались практически одновременно 
с н акоплением карбонатных осадков. Они заполняют отрицательные 
формы древнего микрорельефа и несут следы перемещения под влия­
нием силы тяжести в пластичном состоянии;  

3)  кварцевые тела фор мировались при темпер атурном режиме бо­
лее высоком, чем в зоне седиментации.  Температуры гомоген'Изации 
включений в кварце охватывают интервал 70 - 225° С. 
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Исходя из вышесказан1юго, этими автор ами кварцевые тела р ас­
сматриваются как гейзер иты, отлагавшиеся на дне мор ского водоема, 
в местах выхода насыщенных кремнеземом горячих паров и вод. 

Вулканическое происхождение 1<ремнистых обр азований Турухан· 
ского р айона еще более убедительно доказывается на примере кварце­
вых пород шорнхинской свиты, обнажающейся по р. Шорихе. Здесь 
они слагают тонкие (до 5-7 см) прослойки белого 1шарца, сменяю­
щиеся в почве н кровле полосчатым халцедоном. Методом гомогениза­
ции газово-жидких включений, законсервированных в кварцевых зер­
нах, определено, что кварцевые прослойки обр азовались при темпера­
туре 265-400° С .  Такой темпер атурный режим не мог возникнуть при 
постседиментационных изменениях отложений, поскольку вторичные 
преобр азования в них. протекали на  стадии эпигенеза (до степе н и  глу­
бокого катагенеза по А . . Е.  Мирошникову, 1 967) , при котором темпера­
тура не превышала 1 50-200° С (Логвиненко, 1 968) . Следовательно, 
полученные цифровые значения характеризуют терм ическое состояние 
растворов или паров в момент выделения из них кремнезема, позднее 
преобразованного в кварцевые породы. Необходимо отмет.ить, 
что наряду с кварцем в карбонатных  отложениях шорихинско1"r 
свиты широко развиты халцедоновые образования, состав и 
условия залегания которых аналогичны таковым в сухотунгусинской 
свите. 

Все сказанное выше позволяет 1шарцевые породы и генетически 
связанные с ними халцедонолиты рассматривать как продукты фума­
р олы-rо-гидротерыальной . деятельности р ифейского вулканизма, интен-
сивно проявленного в Игар ском районе. · 

Процессы современного вулканизма и осадконакопления в мор­
ских и океанических областях не противоречат такому выводу. В на­
стоящее время установлено (Зеленов, 1 9 6 1 ,  1 963; Стр ахов, 1 963; 
Дзоценидзе, 1 969, и др . ) , что в геосинклигiальных областях морские 
воды резко недосыщены ]{ремнеземом, поступавшим с суши в виде н с ­
тинного раствор а I<ак р езультат химического выветр ивания. Это об­
стоятельство исключает хемогенную садку кремнезема из тех морскнх 
вод, питаr1ие которых кремнеземом осуществлялось главным образом 
с суши вследствие химического выветривания.  

Вместе с тем обнаружено (Зеленов, 1 96 1 ,  1 963; Дзоценидзе" 1969, 
и др . ) , что содержание кремнезема в морской воде по мере пр иближе­
ния к наземным или подводным вулкагшческим це1;1тр ам резко возра- . 
стает. Это обстоятельство, по мнению Н.  М. Страхова ( 1 963) , делает 
возможным хемогеiшую садку I<ремнезема из морской воды в районах 
современных подводных и 1-�адводных вулканов. В качестве примера 
может служить район подводного вулкана «Михаил Ломоносов» 
(Азор ские острова) , где установлено, что в результате извержения про­
изошло резкое обогащение морской воды кремнеземом, ощутимое даже 
в поверхностном слое океагiической воды (Лавров, 1 966) . Содержание 
кремнезема в поверхностном слое возросло в 20 р аз (490- 1 0 1 0  м г/м3 
вместо обычного 25-30 мг/м3) . Учитывая, что в областях современно­
го вулканизма количество кремнезема в морской воде р езко возрастает 
у дна бассейна (Дзоценидзе, 1 969) , можно предположить возможность 
химического выпадения кремнезема из данного слоя воды в р айоне · 
центра подводного извержения. Ряд авторов указывает ( Петрова, 
1 958, и др . ) ,  что при поставке вулканического кремнезема господствую­
щее значение принадлежало подводным извержениям.  Что касается- .  
путей поступления кремнекислоты, то,  согласно мнению большинства · 

исследователей (Петрова, 1 958; Набоко, 1 959, 1 963; Иванов, 1 96 1 ;  
Дзоценидзе, 1 969) , основная ее масса выносилась гидротермами, 
а также морскими течениями, когда в результате взаимодействия рас­
каленной лавы или пирокластики с водой освобождалась огром-
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ная масса кремнезема .  Согласно м нению М. А. Петровой ( 1 958) , 
вынос I<ремнезема вулканическими эксгаляциями был относительно 
небольшим. 

Большая концентр ация кремнезема в гидротермах объясняется и 
высокими давлением и температурой р астворов. Экспериментально 
установлено (Хитаров, 1 953) , что при  430-460° С и давлении 400-
500 атм растворимость кремнезема в воде возрастает до 400 мг/л, при­
чем концентрация кремнезема по мере насыщения раствора бикарбо­
натом натрия увеличивается, достигая 690 мг/л и более (предел н асы­
щения кремнеземом морской воды 1 20- 140 мг/л) . В природных усло­
виях высокотемпер атурные гидротермы с большим содержанием крем­
некислоты, превышающим предел их н асыщения, известны в Паужетке 
(Аверьев, 1 96 1 ) ,  Новой Зеландии, в йеллоустонском парке (Иванов, 
1 958) и других вулканических областях. Для выяснения природы и 
химического состава гидротерм и паров особый интерес представляет 

· изуч ение остаточных растворов и газов, сохр анившихся в кварцевых 
породах в виде газово-жидких включений. Наиболее полно нами изу­
чен газовый компонент включений (см. табл. X I I I ) . В составе газовых 
включений обнаружено присутствие только углекислого газа, азота и 
кислорода. Наблюдается не1<0торая связь между количественным р ас­
пределением состав а  газов и температурой гомогенизации включений. 
В частности, установлено увеличение содержания углекислого газа (от 
25 до 78 % )  по мере возрастания темпер атуры гомогенизации включе­
ний. При количественном р аспределении азота и кислорода имеет место 
обратный процесс. Анализ жидкой фазы включений, а также определе­
ние концентрации водородных ионов в них указывают, что термы отно­
сились к слабокислым или слабощелочным гидрокарбонатно-фтористо­
му, натриево-кальциевому и кальций-хлоридному типам.  Нейтрализа­
ция и ощелачивание растворов осуществлялись по мере удаления от 
вулканичес1шх центров. В этом же напр авлении происходило уменьше­
ние количества фтора и натрия в р астворах при одновременном увели­
чении содержания хлоридов кальция и магния. Вертикальная п л ате­
р альная дифференциации гидротерм по концентрации в них водород­
ных ионов в вышеуказанном направлении нвляются одной из 
отличительных особенностей гидротерм  современных вулканических 
областей (Иванов, 1 958; Страхов, 1 963; Уайт, 1 965; Дзоценидзе, 
1 969; и др . ) . 

Отсюда можно заключить, что термы и пары, служившие источни­
ком кремнезема в вулканогенно-осадочных толщах Игарско-Турухан­
ского р айона, отличались слабокислой и щелочной р еакциями, имели 
гидр01<арбонатно-фто,ристый, натриево-кальциевый и кальций-хлоридны й  
состав и содержали в основном углекислый газ и азот. Воды близкого 
состава в современных вулканических областях известны как щелоч­
ные, хлоридные, азотно-углекислые гидротермы ( Страхов, 1 963) , отли­
чающиеся высокой темпер атурой (Иванов, 1 958) и большой концентра ­

,цией I<ремнекислоты (Шатс1шй, 1 954; Страхов, 1 963; Уайт, 1 965; Дзо­
ценидзе, 1 969 ; Набоко, 1 970; и др . ) . Названными · исследоватештми 
отмечена приуроченность слабокислых и щелочных терм к периферий­
ным зонам современных вулканических областей. Р азгрузка этих терм 
осуществлялась главным образом в депрессионных участках, куда онп 
проникали по тектоническим нарушениям (Страхов, 1 963; и др. ) . Лока­
лизация выходов гид,ротерм (обнаруженных по остаткам гейзеров) 
в Туруханском р айоне обусловлена, по-видимому, сочетанием низкого 
гипсотермического положения местности с зоной повышенной прони­
цаемости вдоль Стрельногорского и Вороновского р азломов, ответвля­
ющихся от глубинного Енисейского р азлома. В настоящее время уста­
новлено, что гидротермы в основном образуются в результате раство­
рения вулканических эманаций в холодных инфильтрационных водах, 
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циркулирующих в толще пород (Иванов, 1 958; Уайт, 1 965; Н абоко, 
1 970; Аверьев, 1 96 1 ; Мархинин и др., 1 970; Кононов и др . ,  1 970; и др . ) . 
·Согласно данным Д. Е .  Уайта ( 1 965) , глубина проникновения ин  филь­
тр ационных вод достигает 3 км.  По его мнению, вблизи поверхности 
·термальные воды вулканических областей на 90-95 % состоят из вод 
.атмосферного происхождения. Н а  непосредственное участие морских 
:вод в· составе гидротерм современных складчатых обл астей Тихоокеан­
.ского и Альпийского поясов указывается В. И. Кононовым и др . ( 1 970) . 
О тмечена связь между темпер атурой и минер ализацией гидротерм и 
·степенью смешения в них инфильтрационых вод и .во,ц другого генези­
•Са .  Рядом исследователей (В иноградов, 1 970; и др. )  установлено, что 
в гидротермах и фумаролах наиболее чувствителен к загрязнению га­
зовый компонент, что объясняется конвективной циркуляцией воздуха 
:в теле вулканической постройки.  В связи с этим, естественно, возни­
кает вопрос: какие газы, анионы и катионы имеют эндогенное проис­
.:хождение и какие атмосферное или морское? Только установив взаимо­
<0тношение между ними, можно оценить роль эндогенного процесса при 
:эксгаляционно-осадочном литогенезе, наиболее полно проявившем.ся 
в Туруханском районе. В связи с этим следует отметить, что в составе 
газовых включений, законсервированных в кварцевых зернах, только 
углекислому газу можно уверенно приписывать ювенильное происхож­
дение (Шеньо, Тазиев, 1 965;  Уайт, 1 965; Б аш арина,  1 958; и др . ) . 
•Согласно названным исследователям, содержание углекисл<1го таз а  
·в термах и фумаролах высокое �и уступает толь·ко .парам воды. Атмо­
•Сферное происхождение кислорода в составе газового компонента 
эксгаляции, гидротерм и лав у исследователей (Уайт, 1 965; Шеньо 
и др . ,  1 965; и др.) сомнений не вызывает. Следовательно, присутстви� 
кислорода в газовых включениях I<ремнистых образ ований следует рас· 
�матривать как следствие атмосферного загрязнения гидротерм и фу· 
маролей. Атмосферным загрязнением названными учеными объясняет· 
·СЯ также наличие азота в гидр отер мах и эксгаляциях. Однако М. Шеньо 
( 1965) , изучая вул·канические газы Этны, пришел к выводу, что азот 

:имеет частично магм атическое происх.ождение. В связи с этим пред­
,ставляется интересной закономерность количественного р аспределения 
азота в разнотемпер атурных газово-жидких включениях кварцевых 
:пород (см.  табл. X I I I ) .  Установлено, что его содержание в газовых 
:нключениях в целом возр астает по мере усиления атмосферного загряз­
ления (что фиксируется :количеством кислорода) . С другой стороны, во 
включениях ( обр. № 3664) , лишенных кислорода (и ·следовательно, не 
лретерпевших или весьма слабо подвергшихся атмосферному загрязне­
:нию) , отмечено значительное ( более 20 % )  содержание азота.  Это 
·:Обстоятельство, на наш взгляд, говорит о существовании двух источни­
ков азота (ювенильном и атмосферном) в гейзерах и фумаролах изу­
·ченной территории.  Такое предположение подтверждается также циф­
:,ровыми значениями объемных отношений азота к кислороду, установ­
..ленных во включениях. Это отношение в современных океанических 
водах равно 2,02 : 1 .  Во включениях оно во всех случаях более высокое, 

•чем в морских водах (см.  табл.  XI I I ) . Атмосферное загр язнение иод­
·:водных гейзеров и фумаролей перечисленными газами вполне допусти­
мо, поскольку морские и океанические воды - это воды, хорошо венти­
.лируемые вплоть до дна, с высоким содержанием кислорода и азота 
.(Стр ахов, 1 960) . 

Установив соотношение эндогенного и экзогенного фактора при 
формировании газового компонента, попробуем оценить роль каждого 
:из них в процессе возникновения анионного и катионн0го состава жид­
·кой фазы гидротерм и фумаролей. Одним из основных методов получе­
·ния информации о химическом составе последних могут служить жид­
:кие включения, законсервированные в гидротермальных породах.  
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Катионный и анионный состав водных вытяжек из кремнистых образо­
ваний, а также соотношение компонентов' в них, ка·к .показ ано в та·бл. XIV, 
имеют изменчивый характер. На пример е  кварцевых и кварц-халцедо­
новых пород р ифейского и кембрийского возрастов Ю. П. Казанским 
и др . ( 1 969) выявлена связь, существующая между составом и соотно­
шением компонентов жидких включений с генезисом пород. В ч астно­
сти, ими отмечено почти полное отсутствие магния, а также более р аз­
нообразный набор анионов в кварцевых породах ( гейзеритах) в отли­
чие от кварц-халцедоновых, характеризующихся постоянным р аспро­
странением магния, которого чаще больше, чем щелочей (в кварцевых 
породах количество щелочей по отдельности превышает содержание 
магния) . Указано также на отсутствие сульфат-иона в последних. 
Исходя из того, что в современных океанах средний состав грунтовых 
растворов кремнистых илов характеризуется р езко пониженным значе­
нием отношения кальция к магнию, р авным 0,2 (Алекин, 1 966) , 
Ю. П.  Казанский и др . ( 1 969) , кварц-халцедоновые тела ,  отличающие­
ся от кварцевых высоким содержанием магния, рассматриваются как 
осадочные о.fiоазования. 

Следует отметить, что отношение кальция к м агнию в изученных 
нами кремнистых породах возр астает как при переходе кварц-халцедо­
новых образований к кварцевым ( гейзеритам) ,  так и по мере  прибли­
жения к вулканическим центрам (см. табл. XIV) . При этом простран­
ственная связь проявляется более ярко и сопровождается повышением 
концентрации фтора, имеющего, по мнению исследователей, ювениль­
ное происхождение. Это обстоятельство, н а  н а ш  взгляд, свидетель­
ствует об ослаблении загрязнения гидротерм и фумаролей морскими 
водами. Роль морской воды при формировании состава гидротерм и 
фумаролей прежде всего проявляется в привносе магния. Содержание 
последнего по мере повышения темпер атуры в термах резко сокра ща­
ется. Аналогич.ным образом ведет себя магний в гидротермах и фума­
ролях в областях ·современного вулканизма .  Относительно высокая кон­
центрация Mg в водах поверхностных и сточников по сра•внению с глу­
бинными термами исследователями объясняется загрязнением гидро­
терм морскими и поверхностными водами. Таким образом, м агний, 
присутствующий во включениях, имеет экзогенное происхождение, 
и его концентрация обусловлена интенсивностью воздействия мор ской 
воды на состав гидротерм .  По мере  п онижения температуры количе­
ство магния в горячих терм ах повышается. 

В противоположность магнию, концентрация лития, натрия, калия, 
кальция и аммония в термах и фумаролях в основном обеспечивается 
за счет глубинных частей терм ального потока. Эндогенное происхож­
дение этих элементов в составе терм и фумаролей областей современ­
н ого вулканизма установлено многими исследователями  (Башарина, 
1 958; Иванов,  1 958, 1 96 1 ;  Зеленов, 1 96 1 ,  1 963; Уайт, 1 965; Уайт и др., 
1 965; Эллис и др . ,  1 965; Томпсон, 1 965; Карпов, 1 970; Ворожейкина 
и др. ,  1 970; Трухин и др., 1 970; и др . ) . Показано, что если концентра­
ция лития в гидротермах и фумаролах обеспечивается из ювенильного 
исто'Чника, то часть натрия, калия, кальция и аммония заимствована 
из  вмещающих пород. 

Н абор анионов, обнаруж енных в жидкой фазе включений, соглас­
но мнению названных авторов, имеет вулканическое происхождение. 
Ими выявлена прямая · корреляционная зависимость концентр ации 
аююнов, как и перечисленных выше катионов (за исключением м аг­
ния ) ,  от глубины и темпер атуры терм .  Однако, учитывая значительное 
содержание хлорида и сульфит-иона в морской воде, а также суще­
ственную роль последних при формировании гидротерм (иногда до 
90-95% общего объема терм - Уайт, 1 965) , можно предположить, что 
а нионный состав гидротерм формировался под н епосредственным воз-
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действием как  эндогенного, так и экзогенного (морского) источника.  
Аналогичным путем в состав терм и паров из морской воды могла 
поступить также часть н атрия, кальция, в меньшей мере - калия. Из 
анализа состава газовых и жидких ф аз включений кварцевых и кварц­
халцедоновых пород вытекает следующее: глубинные термы и пары по 
мере продвижения в близповерхностные зоны, а также при перемеще� 
нии по дну м орского бассейна разбавлялись морской водой. В резуль­
тате этого нарушалась ассоциация и соотношение в ней компонентов, 
которыми хар актеризовались термы в глубинных условиях. 'Из терм 
исчезают такие элементы ювенильного происхождения ,  как литий и 
фтор, сульфат-ион. Одновременно с этим возрастает значени е  магния,  
которого чаще больше, чем щелочей ( в  глубинных и высокотемпер атур­
ных термах и парах содержание щелочей в отдельности резко превы­
ш ает количество магния) . В результате в низкотемпер атурных, сильно 
загрязненных термах возникает новая ассоциация элементов, r<оторая 
занимает промежуточное положение между составом морской воды и 
высокотемпературных терм и паров (см.  табл. XIV) . В роJ1и такой 
переходной. ступеньки между гейзеритами и нормально-осадочными об­
р аз ованиями выступают относительно низкотемпературные кварц-хал­
цедоновые породы. 

Роль эндогенного фактора в процессе осадконакопления в поствул­
каническую эксгаляционно-гидротерм альную стадию, помимо постав­
ю1 огромных масс кремнезема, проявилась также в виде обогащения 
морских вод щелочами, r<альцием, литием, аммонием, фтором и други­
мп анионами. · Одновременно морская вода обогащалась углекислотой 
и азотом, что могло игр ать определенную роль при карбонатном осад­
конакоплении. 

Итак, исходя из вышеизложенного, кремнистые породы Турухан­
ского, а также Игарского районов р ассматриваются нами вслед за 
Ю. П. Казанским и др . ( 1 969) как вулканогенно-осадочные образова­
ния. Существенно большая их часть отл агалась из местных горячих 
источников . Однако не · исключено, что часть кремнекислоты, высвобо­
дившаяся в процессе взаимодействия р аскаленной лавы и пирокласти­
ки с морской водой при подводном вулканизме, м огла быть унесена 
течениями из центров извержений и отложена в периферийных зонах 
вулканических областей, одной и з  которых являлся в рифее Турухан­
ский район. Возможность мттгр ации r<ремнекислоты морскими  течения­
ми на  расстояния в несколько сот  километров допускается Н .  С .  Шат­
сю1м ( 1 954) , А.  Л .  Яншиным ( 1 968) , Г. С. Дзоценидзе ( 1 969) и други­
ми исследователями, выделившими «отдаленные кремнистые формации». 
Это предположение в настоящее время доказывается прямыми геоло­
гичесrшми наблюдениями в р айоне подводного вулкана «Михаил Ломо­
носов» .  Здесь поток ювенильной воды из r<р атера вулкана был просле­
жен по высокому содержанию кремния на  200 км от центр а изверже­
ния (Дзоценидзе, 1 969) . 

Основные результаты проведенных исследований GВодятся к сле­
дующему: 

1 .  Рифейский литогенез на  р ассматрива·емой территории проходил 
на фоне интенсивного проявления вулканических процессов, продукты 
которых приняли широкое участие в формировании обломочных и 
хемогенных пород. 

2.  Вулканиты в Игарском районе слагают около 50 % рифейских 
отложений. При этом эксплозивный материал составляет 70-80 % 
объема вулкан огенных пород. 

3. Извержение в р ассматриваемое время контролировалось Ени· 
сейским глубинным разломом, вдоль которого были размещены вулка­
нические аппараты. 
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4 .  Продукты извержения представл·ены спилито-диабазовым и пор· 
фиритовым ·комплексами пород, в которых обнаружено повышенное со­
держание титана, соста:вляющее иногда до 5 % породы. 

5. Вулканогенно-осадочные толщи Игарского р айона изменены 
в условиях регионального метаморфизма, включая зону фации зеленых 
сланцев. 

Таким образом, можно заключить, что в Приенисейской зоне Игар· 
ского района в рифейское время существовали геосинклинальные про­
гибы фемического профиля ( Кузнецов, 1 970) . Раине-, среднерифейский 
период в этих бассейнах ознаменовался интенсивным проявлением 
вулканических процессов, в продуктах J<оторых отсутствовали кислые 
дериваты магмы.  Это обстоятельство, а также повышенная концентра­
ция тИтана в вулканогенных породах являются одной из отличитель­
ных черт р ифейского вул·канизма геосинклинальных областей, обрам­
лявших Сибирскую платформу. 
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ФОТОИЛЛЮСТР АUИИ 
И ОБЪЯСНЕНИЯ К НИМ 



СТАРОИ ГА РС КАЯ ТОЛ ЩА 

Фиг. 1. Гло�1еропорфировая структура в спилите. Левый берег р .  Енисея у дер . Старая 
Иrарка.  Без анализатора. Ув. Х 1 1 5, обр. № 335 1 .  

Фиг. 2. Радиально-лучистая (вариолитовая) структура в спилите. Там же. Николи+. Ув. 
х220, обр. № 3347. 

10 Г. Г. Гёлецян 1 4 1  



Фиг. 3. Радиально-лучистая (переходящая местами в метельчатую) структура в спилнте. 
Там же. Николи +. Ув. X l  15 ,  обр. № 3347. 

Фиг. 4. f1'1етельчатая разновидность варнолитово{r структуры в спилите. Там же. Нико­
ли +.  Ув. X I 60, обр . . № 3344. 
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Фиг. 5. То же. Без анализатора .  

Фиг. 6 .  Вариолито-стекловатая структура спилита (вариолнта) в наружной зоне шаровых 
отдельностей. Микролпты плапюклаза собраны в радиально-лучистые сростки, погружен­
ные в раскристаллпзованную стекловатую массу, которая пересечена отдельными тре­
щ11наы11 растрескивания. Левый берег р .  Енисея у дер .  Старая Игарка. Николи + .  Ув. 

XI 1 5, обр. № 3333. 
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Фиг. 7. Трещины растрескивания в афировом слилите. Там же. Без анализатора. Ув . 
. Х 1 1 5, обр. № 336 1 .  

Фиг. 8. Перлитовая текстура в слилите. Там же. Без ана.�изатора.  Ув. X l  1 5, .No обр. 3346 . 
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Фи�. 9. Неi11атобластовая струюура ы етастазиса в с п илите.  Т а м  же. Без а н ал1 1затор а .  Ув. 
Х l бО, обр.  № 3�15 ! 

Фиг. J(). Характер заполнения пор минералами группы эпидота (идио­
морф!'!ые кристаллы) и хлоритоi\1 в ыиндалекаменных подушечных спи­

литах. Р. Гу.>авийка. Без анализатора. Ув. Х20, обр. № 3234. 

1-Оа Г. Г. Плецян 1 45 



Рис. 11 .  Кремнисто-амфиболо-хлоритовый сланец. Левый берег р .  Енисея у дер.  Старая 
Игарка. Без анализатора"  Ув.  Х40, обр. № 331 3. 

Л УДО В С КАЯ ТОЛ ЩА 

Фиг. 12. Флишеподобная р итмичность в зеленом туфогенном филите. Правый берег 
р. Енноея, р айон о-ва Плахинского. Нико.Rи+. Ув. Х40, обр. № 370 1 .  
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Фиг. 13. Зеленый туфогенный филлит. Сохранились реликты шальштейновой структуры 
и параллельно-лиюовой текстуры. Там же. Николи +. Ув. Х90, обр. № 370 1 .  

Фиг. 14. Зеленый туфогенный филлит. Наблюдается реликтовая шальштейновая структу­
ра, обусловленная наличием уплощенных лапиллей деви'I'рифнцированного вулканическо­

го стекла. Там же. Николи +. Ув: Х90, обр. № 3699, в .  
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Фиг. 15.  Серы!°� Т:\ фоген н ы (J ф11л.n 1 1  г. Сохран11л11сь 01делы1:,1е крупные,  ,1 11нзов11дн о1 1 фо:н1 ы 
лапил.1и пузыристого девытрифицированного сте1<ла .  Таы же. v ез а н а л и з атора . Ув Х90, 

обр.  № 3718 .  

Фиг. 16 .  Зеленый туфоrенный филлит. Просвечивается витро-кристаллокластнческан 
структура исходной породы (туфов) , сложенная удлиненными кристаллами и обломками 
разложенного плаrиоклаза. «Бобовины» развиваются по пепловой цементирующей массе 

и по разложенным зернам плаrиоклаза. Там же. Николи+. Ув. Х40, обр. No 3696. 
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Фиг. 1 7. Темно-серы�"� филлит, образовавшийся по вулканоми1повому песчанику. Окатан­
ная форма исходного облоыочного материала подчеркивается 1<рустификациоиными каем­
к а ми серицита. Левый берег р .  Енисеп, район о-ва Пт�хштского. Николи + .  Ув.  Х40, 

обр. 3770. 

Фиг. 18. Темно-серый филлит, образовавшийсп по вулканомиктовому песчанику . . Наблю­
даются крустиф1шацно1 1 1- 1ые (часто лоскутные) каемки ква·рца и серицита ,  развивающие­

ся вокруг обломочного м атериала.  Там же. Николи +.  УIЗ .  Х40, обр . № 3746" 
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И ГАР С КАЯ ТОЛ ЩА 

Фиг.  19. Подушечный сnилит с ниж 1-1еl1 вогнуто!� и верхрей· выnуклой nо!:Jерхностями от-. . 
дельносте!� ( I I I  пачка ) .  Правый бер_ег р. Енисея, мыс !(армакулы. 

Фиг. 20. Причудливой формы сnилитовые тела в фрагменти-рованных пузыристых лавах.  
Н а  снимке в ядре одного из  тел видны концентрические гнезда, образованные микро1шар­

цитами ( I I I  пачка) . Там же. 
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Фиг. 21. Фрагментированные пузыристые лавы: а -:  аквагенн ы й  туф с базальтовыми ло­
дуuiечками . (по И. В. Хiюровой) . . Видны _ш аровые отде.тiьности, раЗбитые трещинами.  
Третья пачка;  б - аквагенные базальтовые подушечные брекчии (по И. В .  Хворовой ) . 
Раздробленне (фрагментация) смещенных относительно друг друга шаровых сегментов. 
Там же. На этих и последующих снимках (фиг. 30) показа1- 11>1 последовательные стадии 

фрагментации шаровых лав. 
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Фиг. 22. Фрагмен1: ир0Паннь1е пузыристые .�авы,  переходящие к гиалокластитам (! ! !  пач­
ка) .  Таы же. · 
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Фиг. 23. Р асщепленный участок вулканической бомбы ( I I  пачка) . Там же. 

Фиг. 24. Форыа аrлоыератовых обломков в ксенотуфобре1<чнях (в срезе; перпендику­
лярном падению) (l пачка) . Там же. 

1 Г. Г. Гёлецян 1 53 



Фиг. 25. Микрос1<ладки, вызванные nодводно-опо.1з1·1е вы�1и я в.1е 1- 1 1 1 >о м 11 в ву.11\анотер ­
рнгенных породах:  а - по простиранию; б - по падению ( 1  пачка ) . Там же. 
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Фаг. 26. Уплощенные, с рваны�ш �юнцами «чуждые» облоыки в ксенотуфобрекчия7 
Ориентировка обломков указывает на первнчное залегание пород ( !  пачка) . Там же. 
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Фиг. 27. Туфоконгломерат (I п ачка) . Там же. 

Фиг. 28. Тоже. 
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Фиг. 29. Замещение кальцитом центральных частеlr хлоритоnы1х мин­
далин в подушечных спилитах ( I I I  пачка) . Там же. 

Без анализатора. Yn. Х40, обр. № 3 1 77. 

Фиг. 30. Пузыристая стекловатая основа, замещенная хлоритом, в фраг­
ыентироnанных лавах. Остаточные поры заполнены кварцем ( I I I  пачка) . 

Там же. Без анализатора.  Yn. Х40, обр. № 3 1 88. 
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Фиг. 31. Фрагментированные пузыристые лавы, переходящие к гиалокла­
ститам. Фрагменты спилитов (темные) прилегают один к другому илн 
связаны хлорнтизированной стекловатоi'1 м ассоi'1 ( ! ! !  пачка) . Там же. 

Без анализатора. Ув. X I O, обр. No 3206. 

Фиг. 32. Фрагментированные пузыристые лавы, переходящие к гиалu­
кластитаы. Миндалины в связующей сте!(ловатой массе сложены кварцеt11 
н хлоритом, имеют уплощенную форму и ориентированы по направлению 
течения лавы ( I I I  п ачка) . Там же. Без аналнзатора. Ув. Х40, обр. 

No 31 85. 
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Фиг. 33. Интрателлурические кристаллы nлагиоклаза (часто с ошrав­
ленными краяыи) в вулканических бомбах ( I I  пачка) . Там же. Без 

анализатора. Ув. X l O. обр. № 3! 1 8. 

Фиг. 34. Лапиллиевая туфобреRчия с хлоритовым и кальцитовым цемен­
том ( I I  п ачка) . Там же. Без анализатора. Ув. Х 10, обр. 3134. 
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Фиг. 35. Связующая туфовая основа в туфоконгломератах ( I  п ачка) . 
Там же. Без анализатора. Ув. X l O, обр. № 2846. 

Фиг. 36. Микрококардовая структура во вторичных кварцитах ( I I  
пач1<а) . Т а м  же. Без анализатора. Ув. Х60, обр. № 3 1 44. 
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Фиг. 37. То же. Без анализатора .  Ув. Х60, обр. № 3 1 43. 

ГУБИ Н С КАЯ ТОЛ ЩА 

Фиг. 38. Олигомиктовы!t песчаник. Наблюдаются единичные рогульчатой фор";ы частиuы 
р аскристаллизованиого стекла. О . .Мал . .Медвежий. Без анализатора. 'J1в. Х 1 1 5, обр. 

№ 3967. 
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Фиг. 39. Олигомиктовый пес<1аник. Видны редкие с выпукло-вогнутыми краями рогульки 
разложенного стекла (темное в центре поля) и зерна  микрокварцитов с изрезанно-лапча­
тыми контурами индивидов. В отдельных зернах кварца (па п равой части поля) заметна 

линейная блочность. О. Вол. Медвежий. Николи+. Ув. Х 1 1 5, обр, № 3967. 

Фиг. 40. Мнкростилолитовые, конформные и инкорпорационные (в верхний правый угол) 
сочленения зерен в олигомиктовом песчанике. Присутствуют обломки порфиритов «псев­
досидеронитовой» структуры. Видны железистые «рубашки» вокруг обломочного мате-

риала. О. Вол. Медвежий. Без анализатора. Ув. Х 1 1 5, обр. 3995. 
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Фиг. 41. То же. Николи + .  

Фиг. 42. Конформная и и н корпорационная структуры в олигош1ктовом песчанике. При­
сутствуют об.�омки микропегматита (в  центре) и шахм атвого альбита (npa выli верхний 

угол) . О. Б ол .  Медвежий.  Николи +. Ув. Х 1 1 5, обр . .N'o 3969. · 
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Фиг. 43. Частицы бурого девитрифнцнрованного стекла неnравиJ1ьноl1 фор�IЫ ( в  центре) 
в олигомиктовом песчанике. О .  J\llaл. Медвежий. Без анализатора. Ув. 1 15, обр. 

No 3902. 

Фиг. 44. /Келезистые «рубашки» и регенерационный кварц в олигомиктовых песчаниках. 
О. Бол. Медвежий. Без анализатора. Ув. Х 1 1 5, обр. 3967. 
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Фиг. 45. Линейные и и11корпорац11011ные (в центре) 1<01 1та1пы в песчанике .  Вдоль поверх­
ности сопряжения зерен гидрослюднстая кайма .  В верх11е1"1 части фото видна крустифи-
1\<I ЩIЯ зерен ш1крокварцита гидрослюдоlr. О. Бал. Медвежий. Никоди + .  Ув. Х220, 

обр. No 3952. 

Фиг. 46. Регенерация зер н а  плагиоклаза в песчанике. Контакт обломочного плаrиоклаза 
с нарастающей каймой альбита, зазубрениыi'r, пнловидиый. О. Бал. Медвежий. Нико­

ли +. Ув. Х220, обр. № 3965. 
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Фиг. 47. J\'lиl(рости.1олитовая струl(тура в олигош1ктовом песчанике. О. }.'\едвеж11�"1 . 
Н1щоли + .  Ув.  Х220, обр. № 3952. 

С УХО Т У Н Г УС И Н С КАЯ С В И ТА 

Фиг. 48. В ыход ге�"1зерита. Р. Ниж. Тунгуска. 
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Фиг. '49. Переход r(o латеj)3Лf1 кiзарЦа iз хальцедо1·r (тем ное) в гейзеритовом те­
ле (от цен1'ралы1ых частей к его периферии) . Там же. 

Фиг. 50. Прослойки халцедона в доломите. Там же. 
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