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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Глинистым вещР.ством осадочных пород называется их тонкодисперсная 

часть, состоящ9.я в основном из глинистых минералов. В качестве примеси в нем 

могут присутствовать тонкодисперсные кварц, окислы железа, полевые шпаты, а 

также компоненты, объединяемые в группу "потери при прокаливании". Глинистая 

часть осадочных пород составляет до 80% от их общего объема, поэтому для ре
шения многих вопросов осадкообразования, в том числе и осадочного рудогенеза, 

необходимо изучение минерального состава глинистого вещества и его геохими

ческих особенностей. Минералогический и химический состав гл:ч:нистого вещест

ва из осадочнь~ образований различного возраста ' с цепью вьшвления условий 

осадконакопления изучается автором около тридцати лет. Работы, начатые в 

1952 г. в Ленинградском университете, с 1958 г. продолжаются в Институте 
геологии и геофизики СО АН СССР. 

Первым обобщением результатов исследований является монография автора 
"Вещественный состав глинистой части пород палеозоя Сибирской и Русской 

платформ и его ЭВОnЮIIИЯ" (197 ~ г. )'. В этой работе основное внимание направ
лено на изучение минералогическrго и химического состава глинистого вещест

ва в разnичнь~ петрографических типах пород и ВJ1Ияние на него )- словий осадко
накопления и процессов эпигенеза. 

Второй этап исследования глинистого вещества протерозойских и фанерозой

ских отложений Сибири отражен в монографии "Глинистые минералы как показа

тenи условий литогенеза" (1976 г. ), в которой автором предлагаются новые ме
тоды выявления условий осадкообразования (интенсивности выветривания, клима
та областей денудации, фациальнь~ обстановок и степени постседиментационнь~ 

преобразований) на основании параметрического описания глинистого вещества. 
Разработка метода параметрического описания проводиnась на разрезах, 

хорошо изученнь~ другими литологическими и геологическими приемами. В мо
нографии "Глинистые минералы как показатenи условий литогенеза" детально опи

саны условия образованиярифейских и фанерозойскихотложений на Сибирской 

платформе и их постседиментационные преобразования, выявленные по составу 

глинистого вещества , а также по другим литологическим и геологическим дан

ным. Правомерность предлагаемого метода подтверждается соответствием выво

дов, полученнь~автором при из~"чении глинистого вещества и другими исследо

вателями - при ЛИ1'ологическом и геологическом изучении. Преимущество метода 

параметрического описания заключается в том, что едиными параметрами можно 

дать количественную оценку химических особенностей глинистого вещества и про

цессов ' осадконакопления, а также вьшвить изменения состава глинистого вещест

ва и условий седиментации в течение протерозоя и фанерозоя и соизмерить их. 

Третий этап изучения глинистого вещества осадочнь~ образований изn?жен 

в настоящей монографии, где на основании большого аналитического материала 

(около 20 тыс. анализов) автором делается вывод о направленном изменении 
минералогического и химического состава глинистого вещества и,обстановок гли-

з 



нообразования в течение протерозойской и фанерозойской истории Земли. Глинис-. 

тое вещество рассматривается как источник рудогенных элементов в процессах 

осадочного рудогенеза. 

Каменный материал для изучеНия глинистого вещества большей частью бьUI 
собран автором при вьmолнении полевых работ. Большую помощь в работе оказа

ли С.В. Сараев, В.Г. Петров, Ю.В. Давьщов, А.В. Ивановская, Б.Б. Шишкин, 

В.У. Петраков, Л.И. Килина, Е.В. Покровский, ЕЛ. Марков, Л.Г. Маркова, 

А.М. Обут, Р.Г. Матухин, Т.А. ·Дивина. В.И. Будников, Г.Х. Файнштейн, А.Е. Бес
солицьПi, В.И. Ивашутин, В.И. Тараненко, Ю.Т. Яныгин, М.А. Левчук, которым 

автор благодарен за предоставленные коллекции каменного материала. 

На п~отяжении многих лет аналитические исследования проводились в лабо

раториях Института геологии и геофизики СО АН СССР под руководством Т .С.Юсу
ПОва. Н.В. Арнаутова, А.А. Алабиной, Г.М. Гусева и д.к. Архипенко.. В llентраль

ной лаборатории Оренбургского пro Л.Ф. Морозовой и ЮЛ. Соболевой вьmолня

лись аналитические работы по MeтOдJIKe, разработанной и применяемой в иrиГ 

СО АН СССР. 

Результаты иcnедований и настоящая рукопись обсуждались с Ю.П. Ка

занским, ' И.В. Николаевой, З.А. Егановым, Ю.Н. 3аннным. В.И. Будниковым, а 

также с научным: руководителем проблемы академиком А.Л. Яншиным. Графичес

кая работа при подготовке рукописи проводилась сотрудниками картсектора 

иrиГ СО АН СССР под руководством В.К. Кириллова. Л.А. Жуковой. Большую 

помощь при полевых и лабораторных исcnедсеаниях оказывали Г.М. Писарева. 

Л.Н. Макарова. М.А. Жаворонкова. Автор выражает глубокую признательность 

всем названным лицам, а также коллегам по лаборатории, способствовавшим 

завершению монографии. 



Глава 1 
J 

КРАТКАЯ ЛИТОЛОГО-СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЗРЕЗОВ ПРОТЕРО30Я И СОСТАВ ГЛИНИСТОГО ВЕЩЕСТВА 

Минеральный и химический состав глинистого вещества рассматрив'ается 

для KOHKpeтHЬ~ проб из разрезов, сложеннь~ осадками разнь~ фаций (морских, 
прибрежно-морских и континентальнь~); из разнь~ CTPYKTypHЬ~ элементов зем
ной коры (платформы, ' краевые прогибы и геосиНклинали); из разнь~ стратигра
фических подразделений (свиты,. ярусы, отделы). 

Впервые дана полная характеристика состава глинистого вещества осадоч
HЬ~ пород в стратиграфическом интервале около 2 млрд. лет. Определены мине
ралы, составляющие фракцию < 0,002 мм, главные минералообразующие. а так- , 

же малые элементы. Среднее содержание маль~ элементов в глинистом вещест

ве сопоставляется с их концентрациями в глинах и глинисть~ сланцах по А.П. Ви

ноградову /Краткий справочник ... ' 1977/. Рассматриваются пределы колебания 
содержания маль~ элементов для стратиграфических подразделениЙ. которые 
весьма значительны вследствие неравномерного распределения содержания маль~ 

элементов в пределах ярусов, свит и подсвит. Колебания концентрации маль~ 

элементов в глинистом веществе, как установлено автором, связаны с некоторы

ми особенностями процесса осадконакопления. 

Нижний протерозой 

Вепсская серия ("" 2000 м) Карелии включает петрозаводскую, иiокщинскую, 
педасельгскую и пухтинскую свиты /Семихатов, 1974/. Возраст, щокщинских 
кварцитов датируется цифрой 1800-1900 млн. лет /Тугаринов, Войткевич, 1970/. 
Отложения вепсской серии включались в состав верхнего протерозоя и коррелиро

вались с рифеем Русской . платформы. БQJ1ее поздними исследованиями отложения 

вепсия отнесены к платформенным образованиям нижнего протерозоя. По геоло

гическим данным вепсий и ятулий коррелируются, однако место вепсских отло

жений в стратиграфической щкале остается не вполне определенны/>..t; больщая 

часть исследователей считает их моложе ятулийских /Семихатов, 1974/. 
Петрозаводская и щокщинская свиты характериз~тся ритмичньnм строени

ем, составляющие их циклотемы имеют обычный набор фаций /Сочава, 1979/. 
В основании свит залегают крупнозернистые песчаники, гравелиты и мелкогалеч

ные конгломераты. Больщую часть обеих свит составляют песчаники (серые и 

темно-серые в п'етрозаводской свите и коричнево-красные - в щокщинскоЙ). Верх-
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няя часть свит сложена зеленовато-серыми, темно-серыми или красно-коричневы

ми алевролитами, тонкозернистыми песчаниками с ПРОСl!ОЯМI:I черных и углистых 

или красноцветных аргиллитов, содержащих тонкодисперсные окислы железа и об

.i10МКИ рудных минералов, Гl1авным образом гематита. 

Петрозаводская свита (330-390 м ) делится на три пачки. 
Первая пачка пред ставлена ритмичным чередованием .зеленоваго- и роэова

To-cepь~ песчаников с прослоями алевролитов и песчано-глинисть~ сланцев. Вто

рая по строению сходна с первой, но отличается присутствием гематита и маг

нетита. В темно-серых песчаниках содержится углистое вещество. Третья пач

ка сложена песчаниками с линзами конгломератов, с гальками кварцита, кварца 

и кремнисто-железистого сланца /Галдобина. Михайлюк, 1966; Галдобина, Са
цук, 1981/. Глинистое вещество песчаников и алеВРОJIИТОВ петрозаводской сви
ты состоит из гидрослюды и хлорита. Гидрослюда преобладает, хлорит и тонко

дисперсный кварц присутствуют в качестве примеси. Содержание мУ.нералообра

зующих элементов соответствует минеральному составу. В свите ПОВЬШlено со

держание ашоминия, железа и калия, ПСllижено - магния и натрия. Глинистое 

вещество петрозаводской свиты значительно обогащено хромом, /I.'едью и свин

цом (см. табл. 1, 2). Содержание малых элементов колеблется в значительных 
предеJIах. 

Шокшинская свита (67-72 м) разделена на пять пачек. Первая пачка сос
тоит из кварцито-песчаников, вторая - из С.'1юдисто-глинисть.~ сланцев, третья, 

четвертая и пятая - из кварцита-песчаников с различной слоистостью. Глинисто'? 

вещество шокшинских песчаников сложено гидрослюдой, хлоритом и каолинитом. 

Преобладает чаще гидрослюда, реже хлорит. Иногда ПРИСУТСТl'уют каолинит, пи

рофиллит и кордиерит. Содержание минералообразующих элементов в гпинистом 

веществе шокшинской и петрозаводской свит очень близко (в шокшинской спите 
ПОВЬПllено содержание алюминия и железа, которое Рf.lспределено неравномерно) . 
Следует отметить, что в ГJIИНИСТОМ веществе красноцветной шокu.:инскоЙ и серо

цветной петрозаводской свит содержани€) жеJIеза одинаковое. В шокшинской сви

те несколько больше магния и чуть меньше калия. Содержание свинца, меди, хро

ма и ванадия в глинистом веществе свиты ПОВЬПlIено относительно глин и глинис

TЬ~ сланцев . (см. табл. 1 , 2). в глинистом веществе петрозавод<::кой и шокшин
ской свит карельского комплекса ПОВЬПlIено содержание алюминия, в HeKOTOpь~ 

горизонтах - железа. Концентрация хрома, меди, галпия и свинца повышена; бо

ра, титана, марганца, кобальта, никеля, стронция и циркония - понижена относи

тельно глин и глинистых сланцев. Минеральный состав ГJIИНИСТОГО вещества ха

рактеризуется преобладанием ГИДРОСJIЮДЫ, иногда ХJIорита. На HeKOТOpь~ уров

нях содержится значитеJIьное количество каолинита, присутствуют пирофиллит 'и 
гётит. 

Рифей 

Ранний и средний риф ей охватывают около 600 млн. лет. За этот период 
много раз перестраивалась структура материков, сменилось не одно поколение 

геосинклинальнь~ сист~м и платформеннь~ структур iPOHOB и др., 1980/. Наи
более отчетливо проявился рубеж. соответствующий граниuе раннего и среднего 
рифея (13 50t50 млн. лет). Ранний и средний рифей четко разделены историко
геологической границей и сушествеНhО разпичаются. 

В раннем рифее на платформах преобладали поднятия, только в краевых 

частях существовали мелководны�e бассейны. Раннерифейские геосинклинали ха
рактеризуются интеркратонным положением, вялым развитием, наличием форма-
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uий субплатформ~нного типа. В конпе раннего рифея заложились мощные зоны 

дробления на всех платформах. 

В среднем рифее продолжалось развитие пj:юuессов дробления древних плат

форм. Возникали новые геосинклинапьныle . системы, в их числе Енисейский кряж, 
Байкало-Патомское нагорье и .др. По характеру тектонического развития эти рай

оны представляли собой пассивные окраины материков. для геосинклиналей сред

него рифея по сравнению с раннерифейскими характерны несколько больщая под

вижность и более разнообразный формаuионный состав, а также более щирокое 

проявление магматической деятельности. Все эти особенности развития усили
лись к KOliuy среднего рифея, а магматическая активность достигла максимума 
около 1150-1050 МЛН.llет назад. 

С трансгрессивным характером среднего рифея связано щирокое распрост

ранение морских бассейнов. Больщие площади (57%) занимали моря на Сибир
ской платформе. Средние мощности платформенных отложений составляют около 

10.00 м, максимальные достигают 5 - 6 тыс. м. Морские карбонатные комплексы, 

установленные на северо-западном склоне Анабарского массива, довольно редки 

в раннем и среднем рифее. На севере Анабарского массива Кdрбонатный комп

лекс начинается строматолитов ыми доломитами с прослоями алевролитов (котуй
канская свита нижнего рифея). ВЬПllе согласно залегает среднерифейская толща 
ритмичного чередования хемогенных и строматолитовых доломитов с прослоями 

алевролитов и аргиллитов. 

Морские карбонатно-терригенные комплексы преобпадают на Сибирской 

платформе (более 70%), соотношение карбонатной и терригенной частей в них 
равное ипи доминирует одна из них, но не более чем на 20%. Для геосинклина
лей раннего и среднего рифея карбонатно-терригенные комплексы не типичны. 

Лишь на Урале, в западной зоне на щироком щельфе, обрамлявщем ПlIaТформу, 

накапливались мощные терригенные и карбонатные толщи нижнерифейской бурзян

ской и среднерифейской юрматинской серий, каждая из KOТOPЬ~ снцзу И сверху 

ограничена несогласиями. Общая мощность их N 10 км. На Сибирской ПЩ'lтфор
ме карбонатно-терригенные комплексы формировались в широких внутриконтинен

тальнь~ и KpaeBЬ~ бассейнах. В составе карбонатов преобладаllИ доломиты, иног

да хемогенные. Такие комплексы накапливались с раннего рифея на северной ок

раине пл·атф~рмы в бассейне р. Оленек и в Учуро-Майском районе, со среднего 

рифея - на более общирнь~ пространствах северо-запада платформы, на террито

рии Вилюйской синеклизы, на площадях между реками Колымой и Леной. Для 

этих районов характерно формирование крупных трансгрессивнь~ осаДОЧНЬL'<: IlИк~ 

лов и последовательное расширение площадей осадконакопления. Мощность отпо

жений составляет обычно сотни метров, иногда 2-3 км; в Юдомо-Майском ~po
гибе, где известны лучщие разрезы среднего рифея, она достигает 5 км. Подвод

но-вулканогенные комплексы, развитые ча Урале, представлены вулканитами ай
ской серии, спилитами, диабазами · и альбитофирами мошакской серии .. С некото
рой условностью вьщепяются среднерифейские вупканиты в сосновской свите на 

западе Енисейского кряжа. Наземно-вулканогенные комплексы на Сибирской плат

форме известны как среднерифейские траппы на севере Оленскского поднятия; се

веро-западе Анабарского массива, в районе Игарки и севернее Патомской зоны. 

Ниж ни й рифей 

Наиболее полный разрез нижнего рифея Сибири имеется на Оленскском под

нятии и Анабарском массиве /Савиuкий и др., 1959; Семихатов, 1974/, в ко-
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торых выделяются две части. НижнЯя представлена кварцевыми и полевошпатово

кварцевыми песчаниками, гравелитами и аргиллитl3.МИ с редкими пластами основ

ных эФРузивов (сыгынахтахская свита, мукунская серия). Верхняя часть сложе
на преимушественно строматолитовьuми доломитами с прослоями глинисть~ раз

ностей и алевролитов (котуйканская и кютингдинская свиты). Вопрос о выделе
нии нижнего рифея на Енисейском кряже остается дискуссионным. В осадочно

метаморфических толшах заангарской части Енисейского кряжа В.Г. Петров 

/1982/ вьщеляет тейскую серию нижнего рифея, состоящую из свит панимбин
ской, Сухого хребта (свита хр. Карпинского) и пенченгинскоЙ. По мнениюдру
гих исследователей, нижний рифей на Енисейском кряже отсутствует или представ
лен только своими верхними горизонтами, которые пока невозможно отделить 

от среднего рифея /Семихатов, 1974/. 
В разрезе Южного Урала к нижнему рифею относят бурзянскую серию, ко

торая несогласно налегает на тараташские гнейсы и прорывающие их граниты 

/Семихатов, 1974; Стратиграфия СССР, 1963/. Бурзянскую серию составлЯют 
три свиты, образующие законченный осадочный цикл. Нижняя, айская, свита 

(800-2250 м) состоит из кварц-полевошпатовых и аркозовь~ пород, средняя, 
саткинская (1900-2400 м), сложена строматолитовыми доломитами с магне
зитами, третья, бакальская (1200-1400 м), - филлитизированными сланцами и 
алевролитами с прослоями строматолитовь~ доломитов. 

Нижнерифейские отложения обычно подстилаются корой глубокого химичес
кого выветривания и содержат переотложенные продукты /Головенок, 1976; Си
доренко, Чайка, 1970/. Региональное распространение продуктов переотложения 
корь! вьmетривания свидетельствует о существовании единой эпохи вьmетривания, 

отделявшей этап формирования нижнерифейских толщ от более ранних этапов. Гли

нистое вещеСтво изучалось в слабоизмененнь~ платформеннь~ · отложениях запад

ного склона Анабарского маССИi~а и в метаморфизованнь~ до стадии зелень~ слан~ 

цев геосинклинапьнь~ отложениях Енисейского кряжа и Южного Урала. 

Анабарский массив 

~укунская серия нижнего рифея на западном склоне Анабарского массива 

представлена ожелезненньuми песчаниками, кварцито-песчаниками, гравелитами, 

алевроmпами и глинистьuми сланцами /3лобин, Кабаньков, 1970; Семихатов, 

1974/. В составе серии вьщеляются ильинская, бурдурская, лабазтахская и усть
ильинская свиты. Литолого-стратиграфическая характеристика разреза мукунской 

серии по р. Котуйкан .составлена по данным А.В. Ивановской /Ивановская, Соча

ва, 1983/, по коллекции которой автором изучалось глинистое вещество. 
Ильинская свита (145-240 м), залегающая на архейских гранитах, в ос

новании сложена конгломератами, сцементированными красньuми алевРОffilТами с 

гнездами каолинита. Вьnuе залегают песчаники и кварцито-песчаники. В средней 

части свит-ы имеется конгломерат, сцементированный каолинизированным песча

ником. В верхах свиты - песчаник гра:велитистыЙ. Глинистое вещество ИЛЫ~НСКQЙ 

свиты, залегающей на коре вьmетривания, состоит большей частью из каолинита. 

Вьnuс в отложениях свиты содержание каолинита уменьшается, но остается высо

ким, иногда преобладает. Как в коре вьmетривания, так и в отложениях ильин

ской свиты гидрослюда представлена гидратированными разностями. В верхней 

части свиты гидрослюда преобладает. В песчаНиках свиты глинистое вещество 

обогашено алюминием, литием, обеднено титаном, магнием и натрием. Содержа

ние большей части маль~ элементов в свите понижено относительно глин и гли

нисть~ сланцев. Особенно низки содержания ванадия, марганца, никеля, кобаль-
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та, цинка и свинца, содержание бора и хрома находится на кларковом уровне 

(см. табл. 3, 4). в низах 'верхнеиnьинской подсвиты в глинистом веществе со
держание меди пОвышено. Содержание малых элементов колеблется в широких 

пределах. 

Бурдурская свита (100-205 м) ' состоит из кварцевых песчаников крас
НОГО,' серого, розового и оранЖевого цвета. Песчаники сливные чередуются с 
каолинизированными, обогащенными гидроокислами железа. Гпинистое вещество 

песчаНиков бурдурской свиты характеризуется почти мономинераль'Ным ГИДРОCJПQ
дистым составом, иногда присУтствует тонкодисперсный кварц. Как и в ИJIЬии

'ской свите, ГИДРОCJПQда гидратирована. В глинистом веществе свиты ПОВЬШIено 

содержание алюминия и лития, понижено - титана, магния и натрия. Среднее по 

свите содержание бора, хрома и свинца ПОВЬПlIено отнОсительно глин и глинистых 

сланцев (см. табл. 3, 4). 
Лабазтахская свита (100-150 м) сложена кварцевыми каолинизирован~ыми 

разнозернистыми песчаниками, иногда с гальками кварца. В основании свиты име

ется про слой гравелита, в верхах появляется глауконит. Глинистое вещество име

ет нанболее разнообразный состав. Здесь встречаются песчаники, содержащие в 

тонкодисперсной ' части только хлорит или гидратированную гидрОCJПQду с хлори

том и каолинитом. В некоторых песчаниках глинистое вещество состоит только 

из гидратированной ГИДРОCJПQды. В каолинизированных песчаниках находятся као

линит, хлорит и смешанослойные образования ГИДРОCJПQда - монтмориллонит. В 

лабазтахской свите содержание алюминия и лития ПОВЬПlIено, титана и натрия -
понижено. Orноситеnьно глин и глинистых сланцев глинистое вещеСтво свиты 
обеднено малыми элементами (см. табл. 3, 4). 

Устьильинская 'свита (55-60 м), завершающая мукунскую серию, пред
ставлена характерным:и алеврито-cnанцевыми породами. Внизу свиты переслаива

ются светло-серые алевролиты и темно-серые аргиллиты со знаками ряби, тре

щинами усь~ания и зернами глауконита. В средней части залегают алевролиты 

светло-серые и зеленые с про слоями глауконита, в верхней - алевролит с аргил

литом и доломитом. Глинистое вещество алевролитов и аргиллитов состоит из гид

ратированной ГИДРОCJПQды и хлорита, преобладает ГИДРОCJПQда. Количество хлори

та незначительно. В глинистом веществе устьильинской свиты относительно . ни
жележащих свит ПОВЬШIено содержание титана и калия, понижено - алюминия. Для 

свиты характерно более высокое относительно других свит серии среднее содер

жание бора, титана, ванадия, хрома, циркония и бария. Содержание марганца, ко

баnьта, никеля, меди, цинка и свинца ниже, чем в глинах и глинисть~ сланцах 

(см. табл. 3, 4). Содержание маль~ элементов в глинистом веществе колеблет
ся в значитеnьнь~ пределах. Нижняя часть свиты отличается высоким содержа

нием бария и стронция. 

В целом по мукунской серии глинистое вещество характеризуется высоким 

содержанием. алюминия, лития, низким - натрия, кобальта, никеля и цинка. Соот
ношение стронция и бария в глинистом веществе в пределах серии периодически 

меняется. В ильинской свите и HeKOТOpь~ горизонтах бурдурской стронция боль

ше, чем бария; в лабазтахской и низах устьиnьинской бария боnьше, чем строн

ция; в верхах устьиnьинской снова стронция боnьше, чем бария. 

Енисейский кряж 

Тейская серия нижнего рифея в бассейне рек Бол. Пит и Сухой Пит пред
ставлена отложениями панимбинской и пенченгинской свит и свиты хр. Карпинско
го /Кириченко, 1967; Петров, 1982/. 
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Панимбинская свита (1300-2500 м) С.1Iожена зеленокаменными эффузива
ми, их туфами с подчиненными им туфопесчаниками, известняками испанцами. 

Глинистое вещество в породах свиты не изучал ось. 

Свиту Сухого хребта (tV 1000 м) составшпот темно-серые и черные угле
родистые, пиритоносные филлиты, сlJlеврито-глинистые спанцы с проспоями извест

няков, песчаников и гравелитов, согласно залегающих на конгломератовидных из

вестняках панимбинской свиты. Глинистое вещество в сланцах свиты состоит из 

гидрocmoды и хлорита. В песчаниках и гравелитах преобладает хлорит, в большом 

количестве присутствует тонкодисперсный гётит. Содержание минералообразующих 

элементов глинистого вещества резко различается в песчаниках и гравелитах, в 

спанцах оИ аргиллитах. В первых содержится очень много железа, вторые обога

щены алюминием, содержание других элемент.9J3 также колеблется в широких -пре

делах: окислов кремния 43-70%, аrnoминия 11,6-36,0, титана 0,29-2,28, маг
ния 0,65-3,05, железа 5,6-27,6, калия 0,з 08-5,32, натрия 0,06-1,16%. Пре
делы колебания содержания окиспов этих элементов в группе спанцев и фипли

тов незначительны; средние их значения (кремния - 51 %, arnoминия - 29, ти
тана - 1,9, магния - 1,0, железа - 6,6, калия - 4,8, натрия - 0,85%) отли
чаются от среднего состава свиты. Среднее по свите содержание MaJ1bIX элемен

тов ниже кларкового или соответствует ему (искrnoчение сqставляют никель, ко
бальт и медь, содержание KOTOPbIX ПОВЬШlено). В глинистом вещеСТ8е спанцев и 
фиJ1ЛИТОВ ПОВЬШlено содержание бора, титана и циркония (см. табл. 3, 4). Преде
лы колебания содержания малых элементов в целом по свите значительны. Име

ются уровни с повыщенным содержанием никеля, меди и цинка. 

Пенченгинская свита (более 1000 м) представлена в нижней части крис
таллическими CJIJOдяно-кварцевыми сланцами, переходящими ВЬШlе в эпидотовые. 

В верхней части разреза распространены темно-серые тонкорассланцованные 

хлорит-серицитовые и кварц-хлоритовые породы с соответственно микролепидо-

и гранобластовой структурами. В средней появляются эпидотовые сланцы, в ниж

ней - кристаллические сrnoдяно-кварцевые. В спанцах верхней части пенченгин

ской свиты содержание тонко дисперсного органического вещества незначительно 

(0,007-0,08%), но довольно высока для рифейских отложений Енисейского кря
жа степень битуминизации органического вещества (от 7,5 до 71%) / Акульши
на и др., 1975/. 

Глинистое вещество в породах пенченгинской свиты представлено разнооб

разными минералами. Рентгенографически определяются ГИДРОCJIJOда, х.'10РИТ, пи

рофиллит, тальк, полевые шпаты, озанит (?), КОРдИерит и тонкодисперсный кварц. 
Примерно в половине изученных образцов тонкодисперсное вещество состоит из 

ГИДРОCJIJOды и хлорита снезначительной примесью полевых шпатов и кварца. Дру

гая половина образцов в составе тонкодисперсного вещества содержит тальк, оза
нит (?), кордиерит, спагающие фракцию либо полностью, либо частично вместе 
с гидроспюдой и хлоритом. Спои, содержащие в тонкодисперсной фракции глинис

тые минералы, в о разрезе чередуются со споями, тонкодисперсная фракция кото

PbIX состоит из неглинистых минералсе частично или полностью. При этом уве

личения содержания поспедних с глубиною залегания во пределах разреза СВИТЬ\ 

не отмечается. Химический состав тонкодисперсной фракции необычен для гпи-' 

нистого вещества - низкое содержание окиспов arnoминия (rv 10%), калия (3%), 
высокое - магния ( >8%). Для нее характерно обогащение марганцем, кобаль
том, цирконием и барием относительно глин и глинистых спанцев. Среднее по 
свите содержание ванадия, хрома, медИ и ГС!ЛЛИЯ понижено (см. табл. 3, 4), од
нако имеются горизонты, в которых содержания рудных элементов очень высо

кие - меди 300 г/т, цинка 1040 и свинца 30 г/т. 



Южный Урал 

Бурзянская серия lшжнего рифея в северной и восточной частях Башкирско

го антиклинория делится на три свиты: аЙскУ'.о, саткинскую и бакanьскую /Га

рань, 1963/. 
Айская свита (800':'2500 м) в нижней части сложена песчаниками и кон

гломератами с подчиненными им основным:и эффузивами, в верхней - песчаника

ми и филлитовидными сланцами. В глинистом веществе свиты среднее содержа

ние малых элементов, за исключением ванадия, хрома и бария, не преВЬПIlает их 

концентрацию в глинах и глинистых сланцах (см. табл. 4). В пределах свиты 
распределение элементов неравномерное и в некоторых горизонтах ПОВЬПIlено со

держание хрома, меди и свинца относительно глин и глинистых сланцев. 

Саткинская свита (2000-2400 м) сложена доломитами, в меньщей мере 
доломИтовыми известняками, доломитовыми мергепями и чаl.'ТИЧНО известняками. 

Встречаются в составе свиты мергельные углисто-серицито-глинистые сланцы и 

серицито"':кварцево-глинистые филлитовидные сланцы. Глинистое вещество доломи

тов и сланцев имеет в основном гидрослюдистый состав, в низах свиты присутст

вуют пирофиллит и хлорит. Среднее содержание минералообразующих элементов 
соответствует этому составу. Содержание окислов нахОДИ'гся в следующих преде

лах: креМЮIЯ - 52-66%; алюминия 19,0-30,0; титана 0,44-1,00; магния 0,8-
4,2; железа 3,75-6,90; калия 4,28-8,13; натрия 0,12-1,50%. Среднее содер
жание малых элементов, за исключением бора и бария, в глинистом веществе 

свиты или равно,ИЛИ ниже их содержания в глинах и глинистых сланцах (см. 
табл. 3, 4). Колебания в ' содержании малых эл~;ментов значительны. В пределах 
свиты имеются горизонты, глинистое вещество которых обогащено бором, тита

ном, ванадием, никелем и свинцом относительно глин и глинистых сланцев. 

Бакальская свита (1200-1300 м) сложена серицито-кварцево-глинисты
ми, углисто-серицито-глинистыми филпитовидными сланцами, филлитизированны

ми алевролитами. В верхней части свиты в терригенных породах встречаются из

вестняки, доломиты и доломитовые известняки. Глинистое вещество свиты состо

ит из гидрослюды и .хлорита, иногда присутствует каолинит, встречается гидра

тированная гидросmoда. Среднее содержание минералообразующих элементов со

ответствует минеральному составу (высокое содержание окислов алюминия и ка
лия, пониженное - магния и натрия). Преде",ы колебания минералообразующих 
элементов невелики и составляют для окислов кремния 50-56%, алюминия - 24-
36, титана 0 ,60-1,94, магния 0,4-3,1, железа 2,7-9,6, калия 3,9-8,7, нат

рия 0,13-0,90%. Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе 

бакальской свиты, за исключением бора и бария, понижено относительно глин и 

глинистых сланцев (см. табл. 3, 4). 
для минерального состава глини~~ого вещества нижнерифейских отложений 

характерно наличие значительного количества каолинита в терригенных осадках 

и убывание его вверх по разрезу . Каолинит и пирофиллит присутствуют В нижних 

горизонтах карбонатнь~ отложений. Гидрослюда часто гидратирована. 

В глинистом, веществе нижнего рифея разнь~ регионов отмечается повыщен

ное содержание алюминия, иногда железа, низкое - натрия, магния, умеренное -
калия, титана. Особенностью глинистого вещества всех изученнь~ регионов ниж

него рифея является низкое или среднее содержание бора, ванадия, хрома, меди, 
цинка и циркония. Так , для мукунской и бурзянской серий характерно низкое со

держание марганца, кобальта, никеля и цинка, для тейской - высокое содержание 

марганца, кобальта, никеJ1Я. Высокая концентрация бария присуща отложениям 

тейской и бурзянской серий и устьильинской свите мукунской серии. В целом по' 

составу глинистого вещества четко прослеживается генетическая связь нижнери

фейских отложений с корой выветривания, проявляющаяся в каолинитовом составе 
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глинистого вещества в терригенных прибрежно-морских отложениях и высокой 

его зрелости как в терригенных' так и в карбонатных морских отложениях. Or
меченные выше особенности состава глинистого вешества согласуются с данны

ми об интенсивном химическом выветривании в раннем протерозое /Сидоренко, 

1975/. 

Средний рифей 

Состав глинистого вешества изучался в платформенных и геосинклинальных 

отложениях Игарского района, Туруханского поднятия, Енисейского кряжа, Ура

ла и .Юдомо-МаЙского прогиба, представлЯlСШИХ наиболее полные разрезы сред

него рифея. 

Игарское поднятие 

Средний рифей Игарского района пред ставлен сильно дислоцированными от:" 
ложениями лудовской и губинской толш, последовательность и объем которых яв

ляются объектом дискуссий, что обусловлено очень плохой обнаженностью райо-

на. В ранних работах /Савицкий и др., 1967/ лудовская и губинская свиты Bbl
делены как самостоятельные стратиграфические единицы и сопоставлены со стрель

ногорской свитой Туруханского поднятия /Драгунов, 1963; Геологическое строе
ние ••• , 1963; Гелецян, 1974/. На основании изучения материала, полученного 
dpи бурении, В.Ф. Ржевский и к.М. Чехович /1978/ считают, что губинская тол
ща располагается в основании доступного наблюдению разреза. 

I'yбинскую свиту ( rv 800 м) составляют розовые, малиново-красные квар
цитовидные песчаники. В ее верхней части преобладают алевропесчаники, в ниж

ней - песчаники с про слоями гравелитов и конгломератов. Главным минералом в 

составе глинистого вещества является ГИДРОСJIlода, которая присутствует по все

му разрезу; иногда она гидратирована. На одних уровнях появляется хлорит, маг

незиально-железистый и железистый, на других - каолинит, имеются горизонты 

с монтмориллонитом, встречается гётит. Содержание минералообразующих эле

ментов глинистого вещества соответсТвует его минеральному составу. Содержа

ние железа в целом по свите составляет около 8%, на отдельнь~ уровнях до 

15% и, вероятно, связано с окислами железа и железистым хлоритом. Количест
во калия обусловливает ГИдРОCJIlOдистый состав, высокие содеJ?жания amoминия 

(до 20%) на HeKOTOpь~ уровнях коррелируются с присутствием каолинита. Сред
ние по свите' содержания малых элементов (см. табл. 5, 6) показывают, что гли
нистое вешество обогащено медью, содержание других. элементов понижено отно

сительно глин и глниисть~ сланцев. Особенно высокая концентрация меди (250-
400 г/т) отмечается в некоторь:х алевропесчаниках. 

Лудовская свита (500 м) сложена монотонными филлитами, алевритовыми , 
сланцами с про слоями кварцитовидных песчаников и известняков. Филлиты и 

алевролитовые серицит-хлоритовые сланцы занимают 80-90% пород. В глинистом 
веществе сланцев и известняков имеются гидрослюда, хлорит, каолинит и тонко

дисперсный кварц, обычно преобладает ГИдРОCJIlOда, иногда хлорит. Минералообра

зуюшие элементы глинистого вещества находятся в следующих пределах: окислы 

кремния 48-66%, аmoминия 11-24, титана 0,20-1,90, магния 0,84-2,66, же-: 
леза 2,93-11,32, калия 3-6,88, натрия 0,09-0,26%. Низкие содержания amo- , 
миния ' и титана установлены только для узких интервалов разреза. Средние по 
свите содержания минералообразующих элементов обычны для ГИДРОCJIlOдистог6 

состава глинистого вещества. Содержание меди в глинистом веществе лудовской 
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свиты ПОВЬШIено, других элементов - понижено относительно глин и глинистых 

сланцев (см. табл. 5, 6). 

Туруханское поднятие 

в Туруханской структурно-фациальнсй зоне имеется один из наиболее пол

HblX разрезов слабометаморФизованных рифейских отложений /Кириченко, 1955; 
Стратиграфия СССР, 1963; Семихатов, 1962; Драгунов, 1963/ - якутский 

комплекс среднего рифея, которь:й представляют свиты стрельногорская, линок

ская, сухотунгусинская, деревнинская и буровой. 

Стрельногорская свита (750-800 м) делится на две подсвиты. Нижняя 
представлена олигомиктовыми и полимиктовыми песчаниками с прослоями граве

литов; в верхней части ее песчаники переслаиваются с темно-серыми, черными 

глинистыми сланцами. Верхняя характеризуется переслаиванием кварцитов, гли

нистых сланцев и доломитисто-глинистых мергелей. В глинистом веществе 

стрельногорской свиты содержатся гидрослюда, хлорит, каолинит, встречаются 

смещанослойные образования. Для него характерно повыщенное содержание в 

среднем по свите окислов алюминия, пониженное - титана, магния, почти равные 

соотношения окисного и закисного железа. Содержания минералообразующих эле

ментов колеблются в щироких . J;Iределах: окислы кремния 44-64%, алюминия 14-
28, титана 0,58-1,25, маг.ния 1,3-3,9, калия 2,8-7,24, натрия 0,15-2,52, 
железо окисное 1,34-11,08, железо закисное 1,03-10,3%. Средние по свите 
содержания бора и меди в глинистом ветеетве превышают их содержания в гли

нах и глинистых сланцах (см. табл. 5, 6). Пределы колебания в содержании ма
лых элементов значительны. 

Свита линок (170 м) в разрезе р. Сухой Тунгуски в основании имеет кон
гломераты, перекрывающие сланцы стрельногорской свиты. На р. Нижней Тунгус

ке свита согласно перекрьшает стрельногорские сланцы через переслаивание с 

известняками. Свиту линок составляют глинистые известняки, мергели и доломи

ты. По литологическим особенностям она делится на две подсвиты. Нижняя пред

ставлена доломитисто-глинистыми известняками и ""ергелями, верхняя - извест

ковистыми доломитами. В глинистом веществе свиты присутствует гидрослюда и 

много тонкодисперсного кварца, последнее обусловливает высокое содержание 

окислов кремния относительно алюминия. Дисперсия содержания минералообра

зующих элементов незначительна и указьmает на однородный состав глинистого 

вещества по сравнению с глинами и глинистыми сланцами (см. табл. 5, 6). Сред
ние содержания бора и циркония в глинистом веществе свиты линок выше; вана

дия, хрома, кобальта, никеля и галлия ниже. 

Сухотунгусинская свита (500-650 м)., согласно залегаюшая на нижележащих 
отложениях, делится на две подсвиты. Нижняя подсвита сложена известняками 

чистыми, доломитистыми, доломитисто-глинисть/Ми; верхняя - известковистыми 

доломитами, интенсивно окремненными. Глинистое вещество сухотунгусинской 

свиты не изучалось. 

Деревнинская свита (200-600 м) состоит из доломитов, водорослевь::х до
ло~тов, известняков, в различной степени доломитизированных и окрашенных 

окислами железа. В средней части свиты залегают глинистые сланцы и кварци

ты. Главные минералы глинистого вещества - ГИдрослюда и каолинит (чаще пре
обладает гидроcruюда, каолинит - на определенных стратиграфических интерва

лах). Имеются горизонты, в которых каолинит и смешанослойные образования 
находятся почти в paвHblX соотношениях, иногда глинистое вещество состоит из 

reтита, смешанослойных образований и гидратированной гидрослюды. Содержания 
минералообразующих элементов соответствуют этому минеральному составу. В 

H~KOТOPblX горизонтах кремнезем и глинозем находятся почти в paBHblX соотно-
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шениях. Пределы колебания содержания окислов следующие: кремния 25-52%, ал~ 
миния 19-34, титана 0,53-3,8, магния 0,01-3,5, железа 2,4-44, каnия 2,1-7,3, 

натрия 0,001-2,2%. Глинистое пещ~ство деревнинской свиты обогащено бором и 
медью обеднено кобальто!ll. и никелем относительно глин и глинистых сланцев 

(см. т'абл. 5, 6). СQд'еРij,ание бора и меди меняется в щироких пределах: 15-
700 и 50-250 г/т соответственно. 

Свита буровой (400-900 м) сложена темно-серыми известковистыми и 
водорослевыми доломитами; по соотнощению с{)ставляющих пород она делится на 

две подсвиты. В нижней обломочные и строматолитовые доломиты пер€спаивают

ся с известковыми доломитами. В верхней преобладают известковистые доломи

ты или обломочные и ваnунные доломиты. Глинистое вещеСТЕО сложено гидрослю

дой и железистым хлоритом. Средние по свите сvдержания минералообразующих . 
элементов соответствуют минеральному составу. Бысокое содержание железа, 

вероятно, свя:зано с железистым хлоритом и свободными окислами. Пределы ко..,. 
лебания содержания окислов составляют для кремния 45-49%, алюминия 13-17, 
титана 0,9-1,3; магния 2,5-3,9, железа 10,4-24,4, калия 4,6-6,9, натрия 

0,05-0,22%. Глини.сто(~ вешество свиты относительно глин и глинистых сланцев 

обогащено бором (220-300 г/т), медью (100-150 г/т) и ЦИРJ(ОНJJе~ (70-
420 г/т), обеднено ванадием, хромом, кобальтом; ниК<mем и свинцом (см. табл. 
5, 6 ). 

В' целом глинистое вещество якутского КО"'!ПJlекса в свитах стрельногор

екой и деревнинской состоит из гидрослюды и каолинита, в свите ЛИIIОКСКОЙ -
ИЗ гидрослюды, в свите буровой - ИЗ гидрослюды и хлорита. Б при меси присут

ствует тонкодисперсныи кварц. Химический состав в общем виде соответствует 

минеральному. Среднее по свитам содержание кремнезема (46-70%), глинuзе
ма (12-25%) и калия (3,21-6,05%) колеблется в щироких пределах, что обу
словлено присутствием тонкодисперсного кварца, каолинита и гидрослюды соот

ветственно. Высоки содержания окислов железа в свите буровой (N 16%). Сни,-' 
зу вверх в пределах КОМП1!екса изменяется химический состав Г!JИНИСТОГО ве

щества. При этом различаются нижняя и верхняя части комплекса. В пределах 
нижней части (свиты стрельногорская, 1!ИНОК) снизу вверх убьrnает содержание 
глинозема, магния, кальция, железа окисного и закисного , калия и натрия, воз

растает - кремНезема. В верхней части (от деревнинской до свиты буровой) убы
вает содержание глинозема, калия и натрия, возрастает кремнезема, магния и 

железа. По сод~ржанию малых элементов в глинисто",~ веществе разрез якутско

го KOMII1IeKCa также делится на две части: нижнюю (свиты стрельногорская, ли
HOK~) и верхнюю (свиты деревнинекая, буровой). Б каждой из частей снизу вверх 
уменьщается среднее по свитам содержание ванадия, хрома, кобальта, никеля, 

меди, стронция и свинца; возрастает - циркония. Поведение бора и галлия в ниж

ней и верхней частях якутского КОМП1!екса различно: от стре1!ЬНОГОРСКОЙ свиты 

до свиты линок содержание их убьrnает, от деревнинской до буровой - возраст~

ет. Следует отмстить, что в свитах стрельногорской, деревнинекой и буровой г!,!и
нистое вещество обогащено бором (100-120 г/т), медью (15-18 г/т), иногда 
свинцом. В отдельных горизонтах стре1!ЬНОГОРСКОЙ свиты содерж'ание меди до

стигает 100-350 г/т, свинца 10-50 г/т;' в деревнинской свите 20-250 и 10-
170 г/т, в свите буровой 100-120 и <v 10 г/т соответстр.енно; D свите линок 

содержание меди не поднимается выще 150 г/т, содержание свинца N10 г/т. 

Енисейский кряж 

Сухопитская серия среднего рифея Енисейского кряжа представляет собой 

единый комплекс осадочных образований и подразделяется на кординскую, горби-

* По свите сухотунгусинской отсутствуют геохимические данные. 
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· локскую, уд ерейскую , погорюйскую и аладьинскую свиты и свиту карточки /Се
михатов, 1962; Кириченко, 1967-; Петров, 1982/. 

Кординская свита (400-1з60 м) с признаками перерыва в осадконакоппе
нии зtшегает на осадочно-меТRморфических и интрузивных породах тейской сеРИИr 
Местами на подстилающих породах наблюдается мощная кора химического вывет

ривания. Огложения кординской свиты довольно однообразны по всей площади рас

ПРОС"J'раНЕНИЯ и вь:держаны по составу, ' представлены конгломератами и гравели

тами, песчаниками и кварцитами, алевросланцами и их метаморфическими произ

водн.ь;ми. В основании свиты залегают . конгломераты и гравелиты, слагающие ба
зальный горизонт. OieHb широко распространены песчаники, обломочньfй матери

ал (60-90%) в которых . представлен кварцем (50-80%) и полевыми шпатами 
( 20-50%). Среди сланцев преобладают черные и темно-серь'е алеврито-глинис
тые, кварцево-биотnтовь:е, кварц-хлорит-с,ерицитовые разнос'Ти; содержится обиль
ная тонкораспьmенная вкрапленность графита, а также . зерна карбоната, турмали

на и рудного минерала. Характерная особенность сланцев - высокое содержание 

. в них глинозема (до 27-30%). Тонкодисперсное глинистое вещество в поредах 
кординской свиты сложено гидрослюдой, каОЛИШ1ТОМ и хлоритом. Гидрослюда 

обычно преобладает, магнезиально-железистые и железчстые хлориты составля

ют меньшую часть глинистого вещества, присутствуют смешанnслойные образо

вания. Химический состав сос,тветствует минерюг.оНОМУ. В корди~ской свите пе

вышено среднее содержание бора, ванадия li свинца относительно глин и глинис

TbiX сланцев (см. табл. 5, 6). в некоторых нижних горизонтах свиты содержа
ние меди достигает 150 г/т, цинкt! 140, свинца 320 г/т. 

Горбилокская свита (300-1500 м) сложена гпинистыми серицито-хлорито~ 
выми' сла.нцами и более метаморфизованной разновидностью - кварцево-серицито

хлоритовыми. Встречающиеся иногда в сланцах своеобразные агрегаты хлорита, 

по-видимому, указьmают на вулканогенно-осадочное (пепловое) происхождение 
части первичного пелитового материала сланцев, переработанного в начальные 

стадии метаморфизма. Содержание глинистой раскристаллизованной массы в 

сланцах не превышает 25-3-'3%; в ней постоянно присутствует тонкораспьmениый 
графит (5-8%). Обилие мелких л~~очков гидрослюды, серицита и чешуек хлори
та обусловливает МИКРОЛЕmидо-(iJ1дСТОВУЮ структуру пород /Петров, 1982/. Гли
нистое Beu.:eCТBO пород горбилекск6й свиты сос-гоит из гидрослюды и хлорита, ко

торые являются главными компонентами. Присутствуют смешанослойные обра.зо

вания и каолинит. Среднее по свите содержание окислов кремния, алюминия, ти

тана, магния, железа, калия и натрия соответствует минеральному составу. Сред

нее содержание некоторых малых элементов в глинистом веществе колеблется по 

площади распространения отложений свиты. Так, в нижнем течении р. Горбилок 

содержание бора (133 г/т), ванадия (134 г/т), меди (102 г/т), цинка 
(71 г/т), стронция (314 г/т), бария (1150 г/т), свинца (39 г/т) значитель
но преВЬШlает их среднее содержание в Горбилокской зоне (см. табл. 5, 6). в 
некоторых горизонтах свиты в глинистом веществе отмечаются высокие содержа

ния меди (500 г/т), цинка (180 г/т) и свинца (32 г/т). 
Удерейекая свита ('" 1700 м) представлена однообразной и монотонной 

толщей глинистых и алеВРИТО-ГJШНИСТЫХ сланцев. Наиболее распространены свет

лые, темно-серые, иногда черные филлитизирооанные разности, представляющие 

собой очень слабо раскристаллизованную породу, состоящую из кварца, серицита, 

х.гюрита, турмалина, рудного минерала, углеродистого вещества и различного ко

личества пелитового материала. Ни.жняя часть разреза удерейской свиты обога

щена углеродистым материалом и сульфидами. Глинистое вещество состоит из 

гидрослюды и хлорита. В пределах свиты в глинистом веществе только глинозем 

имеет широкие пределы колебания (16,7-27,0%), содержание других окислов на
ходится в небольших пределах: кремния 49-51%, титана 0,42-0,61, магния 
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1,9-2,05, железа 7,0-11,0, калия 3,7-4,1, натрия 1,60-1,30%. В среднем 
содержании малых элементов имеется несколько большая дисперсия относительно 

главных минералообразующих. Низкие содержания некоторых малых эдементов 

характерны для Горбилокской зоны (см. табл. 5, 6). В бассейне р. Бол. Пит 
среднее по свите содержание малых элементов следующее: бора 75 г/т, тита
на - 5800, ванадия - 230, хрома - 100, марганца - 933, кобальта - 15, ни
келя - 86, меди - 130, цинка - 316, галлия - 26, стронция - 533, ци;рко
ния - 900, бария - 1800, свинца - 31 г/т, т.е. здесь глинистое вещество уде

рейс~й свит~ обогащено ванадием, медью, цинком и свинцом относительно глин 

и глиНистых сланцев. 
Погорюйская свита (800-1500 м) в основании имеет обогащенную песча

никами пачку мощностью N12 м или полимиктовые буровато-серые, бурые пес
чаники, залегающие на филлитизированных глинистых сланцах удерейской свиты. 

Вьпuе по разрезу их сменяют темно-серые и черные ГJlинистые и филлитизирован

ные серицито-хлоритовые сланцы. Алеврито-глинистые сланцы, составляющие боль

шую часть разреза, представляют собой чередование алевритовых и глинистых 

слоев. В средней и верхней частя~ свиты встречаются прослои аркозово-nоле

вошпатово-кварцевых песчаников, содержащих кварц (до 90%) и полевые шпаты 
(до 10%). Содержание тонкорассеянного органического вещества в сланцах по
горюйской свиты незначительно (0,03-0,04%, изредка 0,09%). Глинистое ве
щество раскристаллизовано на 70-80%, под микроскопом наблюдаются гидрослю
да и хлорит. В разрезах горбилокской зоны глинистое вещество .состоит из гид

рослюды и хлорита магнезиально-железистого и железистого. В каменской зоне 

значительную долю его составляют смешанослойные образования, присутствует 

монтмориллонит. Среднее содержание минералообразующих элементов в глинис

том веществе обеих зон существенно не различается, лишь несколько больше 

натрия содержится в горбилокской зоне. Среднее содержание большей части ма

лых элементов в глинистом веществе при енисейской , горбилокской И' каменской 

зон близко между собой. Относительно глин и глинисть~ сланцев в погорюйской 

свите повьпuено содержание ванадия и хрома во всех зонах, меди и галлия - в 

горбилокской И каменской зо~ах, циркония и бария - в при енисейской и горбилок

ской, бора и свинца - в каменской (см. табл. 5, 6). Пределы колебания содер
жания маль~ элементов по свите значительны. 

Свита карточка (300-450 . м) согласно залегает на погорюйских сланцах 
и сложена известково-глинистыми сланцами и мергелями серого, светло-желтого 

и вишневого цвета. Карбонатный материал представлен пелитоморфным кальцитом 

и составляет 30-50% породы. В KpaCHoцвeтHЬ~ разностях сланцев присутствуют 
гидрогематит и гётит в количестве 3-8% в виде тончайших прослоев. В басс;ей
не р. Бол. Пит в известковь~ сланцах находится горизонт ' железо-марганцевь~ 

конкрециЙ. ГЛинистое вещество пород свиты карточки в горбил окской зоне состо

ит из гидрослюды и магнезиально-железистого хлорита, в каменской помимо 

главнь~ компонентов содержит заметное количество смешанослойнь~ образова

ний. Среднее содержание минералообразуюших элементов в каменской и горби
лОкской зонах близко между собой, только содержание натрия более высокое в 

горбилокской и приенисейской зонах. В приенисейской зоне в сосновской свите 

за счет тонкодисперсного кварца содержится несколько больше кремнезема. Сред

нее содержание маль~ элементов в глинистом веществе каменской, горбилокской 

и приенисейской зон существенно различается. Максимальные содержания их на

блюдаются в горбилокской зоне (см. табл. 5, 6). 
Аладьинская свита (300-400 м) сложена доломитизированными известня

ками, доломитами, известковыми доломитами и обломочными известняками. Ха

рактерной особенностью пород является широкое развитие процессов доломитиза

ции и окварцевания. ГЛинистое вещество свиты сложено гидрослюдой и магнези-
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ально-железистыми хлоритами. В отличие от хлоритов горбилокской, удерейской 

и погорюйской свит , хлориты аладьинской свиты в большей степени обогащены 

магнием (4-5%). Среднее содержание минералообразуюших элементов глинисто
го вешества в каменской и горбилокской зонах близко. Среднее содержание 

большей части малых элементов также мало разnичается ; исключение составля

ет цинк, содержание которого в каменской зоне в два 'раза ВЬШlе, чем в горби

локской , содержание циркония и бария более высокое в последней (см. табл .. 5 , 
6). Из npиведенного следует, что в глинистом вешестве аладьинской свиты со
держание большей части малых элементов понижено ОТНОС~lтельно свиты карточ

ки, глин и глинистых CjIaHneB. 
Тунгусикская серия, охватываюшая пограничные отложения среднего и верх

него рифея, подразделяется на потоскуйскую и шунтарскую свиты среднего ри

фея и киргитейскую - верхнего /Семихатов, 1974/. Потоскуйскап свита в ка
менской зоне делится на красногорскую и джурскую свиты, киргитейская - на 
свиту Серого ~ча и дадь~тинскую. 
. Потоскуйская свита (900-1600 м) в нижней части сложена довольно од
нообразными temho-серЫlvШ. черными глинистыми, алеврито-глинистыми сланuа

ми. ВЬШlе залегает толша, представленная переслаиваюшимися темно-серыми, 

черными углеродисто-хлоритоидными, глинистыми и алеврито-глинистыми слан

цами, кварцитовидными песчаниками с горизонтом серых брекчиевидных извест

няков в средней части толши. Разрез свиты заканчивается пачкой серых, темно

серых кристаллических известняков, в основании которой залегает про слой со 

строматолитами. Наиболее обогащена углеродистым веществом нижняя часть сви-

ты. Содержание С в среднем по свите достигает 0,2% /Акульшина, Казан-
орг 

ский и др., 1981; Акульшина, Сараев и др. , 1981/. В бассейне р. Горбиnок 

свита разделена на четыре пачки. Первая , наиболее мощная , состоит из темно-се

рых глинистых сланцев. Их перекрывает пачка кристаллических известняков. 

Третья пачка представлена переслаиванием глинистых сланцев, песчанИков виш

невого uвeтa, кварuитов, хлоритоидных и алеврито-глинистых сланцев. Верхнюю 

часть свиты составляют темно-серые известняки четвертой пачки, в подошве ко

торой находятся строматолиты. В каменской зоне в составе потоскуйской свиты 

выделяются красногорская (нижняя терригенная) и джурская (верхняя карбонат
ная) свиты. 

в потоскуйской свите горбил окской зоны минеральный состав глинистого 

вещества довольно изменчив. Нижние горизонты первой пачки по составу гли

нистой фракции близки к нижележащей аладьинской свите. Глинистое вещество 

сложено гидроcnюдой и магнезиально-железистым: хлоритом. В средней части 

первой пачки присутствует каолинит. В направлении к кровле пачки наблюдается 

уменьшение доли хлорита до полного его исчезновения. Глинистое вещество вто

рой пачки сложено гидроcnюдой и гётитом. Третья пачка в нижней части содер

жит гидрослюду и железистый хлорит, в верхней - гидроcnюду, каолинит, пиро

фиnлит, железистый хлорит и смешанослойные минералы. Глинистая фракция по

род четвертой пачки сложена только гидроcnюдой. В при енисейской зоне глинис

тое вещество потоскуйских сланцев и песчаников состоит в основном из гидро

слюды. Хлорит преимущественно железистый, присутствует в незначительных ко

личествах, встречается каолинит. В разрезах каменской зоны глинистое вещест

во красногорской свиты сложено в значительной мере каолинитом и гидрослюдой. 

Присутствуют смешанослойные разности гидрослюды, железистый хлорит, пиро

фиnnит и монтмориллонит. В джурской свите этих разрезов гидрослюда преобла

дает, в большей части образцов содержится магнезиально-железистый хлорит. 

Каолинит присутствует в качестве примеси, но иногда является преобладаюшим 

минералом. Таким образом ,в изменении состава глинистого вещества отмечает-
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ся тенденция уменьшения содержания каолинита снизу вверх - от красногорской 

свиты к джурской. В красногорской свите глинистое вешество состоит - из каоли

нита, гидроcnюды, хлорита и смешанослойных минералов, в джурской - преиму

щественно из гидроcnюды, в меньшей мере, ХЛОРИТfl и каолинита. Наибольшее со

держание алюминия приурочено к красногорской, магния - к джурской свитам ка

менской зоны. Средние содержания минералообразующих элементов глинистого 

вещества потоскуйской свиты в разнь~ зонах ДОВQЛЬНО БЛИЗЮf. В потоскуйской 

свите npиенисейской зоны среднее содержание цинка и циркония, в горбилокской -
бора, титана, ванадия, хрома, меди, цинка, циркония и бария повьnuено относи

тельно глин и гnинисть~ СJ1знцев. В красногорской и джурской свитах каменской 

зоны среднее содержание бора, ванадия, цинка, галлия и свинца повьnuено относи
тельно глин и ГJIИНИСТЬ~ сланцев (см. табл. 5, 6). Следует отмет-ить, что джур
ская свита отличается очень высоким содержанием марганца и цинка. Кол~ба
ния содержания малых элементов в пределах свиты значительны. 

Шунтарская свита (600~1 000 м) сложена черными, темно-серыми, угле
родисто-, карбонатно-, алеврито-глинистыми, хлоритоидны!v!и сланцами с прослоя

ми известняков и ДОJJОМИТОВ. Сравнительно редки про слои песчаников. Содержа
ние Сорг достигает 4-8%. Для углеродисть~ пород характерны тонкая вкраплен
ность пирита, пиритовые конкреции, тонкие прослои тонкозернисТого пирита. Гли

нистые сланцы в основном горизонтально- и кососпоистые с волноприбойными 

знаками, сложены хлоритом, серицитом, гидрослюдой, хлоритоидом. Включения уг

леродистого графитистого вещества распределены в породе неравномерно. Общее 

содержание его, по петрографическим данны!v!может достигать 20-30%. Наибо
лее полно шунтарская свита BCKpbffa бурением на Линейном месторождении 

/Пономарев и др., 1981/, где она имеет двучленное строение. Нижняя углеро
дисто-карбонатно-глинистая пачка содержит серно-колчеданные руды с галени

том и офалеритом. Верхняя углеродисто-кар50натно-глинисто-кремнистая вмеша

ет главные тела серно-колчеданно-свинцово-цинковь~ руд. Минеральный состав 

глинистого вещества пород шунтарской свиты горбилокской зоны В нижней и верх

ней частях ее раЗJ1ичен. В нижней преобладает гидрослюда, содержание хлорита 

колеблется в широких пределах. По составу хлориты относятся к магнезиально

железисты!v! разностям , в HeKOTOpь~ образцах содержание магния в хлоритах 

весьма незначительно. В верхней в составе глинистого вещества пород содержит

ся только гидрослюда, среди которой отмечаются гидратированные разности. В са

ыь~ верхних горизонтах в весьма малом количестве снова появляется хлорит. В 

приенисейской зоне глинистое вешество состоит из гидрослюды и хлорита желе .... 
зистого , преобладает и магнезиanьно-железистыЙ. В каменской зоне состав гли

нистого вещества наиболее разнообразен; здесь каолинит иногда находится в рав

HЬ~ соотношениях с гидроcnюдой , иногда прео6nадает , присутствуют хлорит, монт

мориллонит, иногда в значительном количес'Тве гётит. В каменской зоне по срав

нению с горбилокской глинистое вещество отличается б6Лl;>ШИМ количеством алю- ' 
миния и меньшим натрия. Повьnuено по сравнению с глинами и глинисты!v!и слан

цами среднее 110 свите содержание цинка и циркония в при енисейской зоне, бора , 

титана, ванадия, меди, циркония и бария - в горбилокской , бора, хрома, цинка, 

галлия и свинца - в каменской (см. табл. 5, 6). Пределы колебания содержания 
малых элементов значитеnьны, особенно для цинка в отложениях свиты, подсти

лающих Горевское месторождение, и в отложениях каменской зоны. 

Киргитейская (1000-1200 м) свита в горбилокской зоне подразделяется 
на шесть пачек. Первая пачка ВКJJючает в себя переслаивающиеся глинистые 

сланцы и алевролиты. Вторая представлена глинисты!v!и сланцами с прослоями 

хлоритоиднь~ сланцев, в верхней части - тонкозернисты!v!и строматолитовыми 

доломитами, которые в значительной степени перекристаллизованы. Глинистые 

сланцы имеют серицит-хлоритовый , кварц-хлорит-гидрослюда-серицитовый состав 
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с примесью хлоритоида и углеродистого вещества. Третья пачка сложена глав

ным образом черными хлоритоидными сланцами. В составе ПОРОА иногда отме

чается значительное содержание карбонатного ' материала. Основная масса рас

кристалЛизована в агрегат гидрослюды, хлорита, серицита. Четвертая состоит 
из перес;лаивающихся кварцитов, хлоритоидных и глинистых сланцев, алевролитов. 

Пятая пачка существенно карбонатная и представляет собой переслаивание доло

митов, известняков и известково-глинистых сланцев. Известняки тонкозернистые, 

с примесью глинистого вещества, иногда гидроокислов железа, местами пере

кристаллизованные. Глинистые сланцы в верхах пачки практически не содеРЖ8.Т 
,.J 

карбонатов и обогащены алевритовым материалом. Основная масса раскристалли-

зована в агрегат гидрослюды, серицита, хлорита, Гiирофиллита. Отмечаются крис

таллы хлоритоида. ' Шестая пачка сложена ' глинистыми сланцами с многочисленнь'

ми прослоями хлоритоидных сланцев. В кровле пачки отмечается ПРОСJIОЙ светло

серых кварцитов. 

В приенисейской зоне киргитейская свита делится на свиту Серого Ключа 

и дадыктинскую, к которым относятся пестрые по составу и фациальной измен

чивости терригенно-карбонатные ОТJIожения. В основании свиты заlJегает кварце

вый олигомиктовый песчаник. В разрезах бассейнов рек Петрищевой, Погромной, 

Татарки, Сухого Пита, Бол. Пита и Ангары киргитейская свита разделяется нв 

пять паqек. В связи с их рудоносностью исследовались породы первой, третьей 
и пятой. Первая пачка, наиболее обогащенная углеродистым веществом, сложена 

доломитами и известняками различной кремниr::тости и глинистости, вплоть до 

образования прослоев углеродисто-глинисто-кремнистых, глинисто-карбонатнь~ 

и углеродисто-глинисть~ сланцев. В низах пачки находятся два горизонта с мар

ганцевым оруденением. Третья пачка слабослоисть~ и массивнь1Х известняков с 

проС'-Лоями кремнисто-слюдисть~ сланцев содержит горизонты со сфалерит-крем

нистыми конкрециями. Содержание углеродистого вещества в породах уменьша
ется до 1%. К средней части пачки приурочено галенит-сфалеритовое оруденение. 
К пятой пачке относятся наиболее распространенные так называемые "устьангар
ские известняки". По р. Погромной это серые и темно-серые, слоистые и косо

слоистые, иногда доломитизированные глинистые, песчанистые углеродистые из

вестняки с кремнистьDМИ стяжениями и будинированньDМИ прослоями KBapцeBЬ~ 

песчаников, филлитизированнь~ глинистых сланцев и алеВРОlП'IТОВ, линзами олиго

миктовь~ песчаников. В основании их залегает невыдержанный горизонт мета

морфизованных мелкогалечнь~ конгломераТОВ,гравелитов и песчаников. В бассей

не рек Рудиковки и Дворцовой "устьангарские известняки" сложены преимущест

венно temho-серьDМИ углеродистьDМИ массивными известняками с прослоями тем

Ho-cepь~ известково-глинисть~ сланцев, которые в Юiзах свиты занимают доми

нируЮщее положение. Текстура сланцев микрослоистая. Слоистость обусловлива

ется послойным распределением глинистого и углеродистого вещества и вкрапле

ний пирита. В бассейнах рек Бол. Пит, Сухой Пит, Меркуриха, Ангара изучены 

так называемые "токминские известняки"; они представлены темно-серыми, се

РЬDМИ и светло-серыми ГЛИНИСТЬDМИ и углеродисто-глинистыми известняками, 

часто СЛОИСТЬDМИ, тонко- и мелкозернистыми, Переслаивающимися с известково

глинистыми сланцами. Тонкозернистые, пеl'.итоморфные известняки по составу и 

строению близки "устьангарским". Отложения этой пачки обычно горизонтально
слоистые, реже косослоистые. На определеннь~ уровнях преобшщвет доломит. 

Первичные скопления кварца имеют криптозернистое строение и глобулярные 

структуры, в концентрах которых устанавливаются сфалерит и галенит /Понома

рев и др., 1981/. К таким интервалам приурочено свинцово-цинковое оруденение. 
Минеральный состав глинистого вещества пород киргитейской свиты горби~ 

локской зоны заметно отличается от состава нижележащих свит. Значительную 

долю глинистой фракции здесь составляют гидрослюда и пирофиллит. Железистый 
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хлорит присутствует в небольшом количестве и не во всех образцах, встречает

ся монтмориллонит. Имеются некоторые различия в составе глинистого вешества 

разных пачек свиты. Так, в первой пачке содержатся гидрослюда, каолинит и 

монтмориллонит. Вторая характеризуется преобладанием гидрослюды, значитель

HЪ~ содержанием пирофиллита и в HeKOTOpъ~ образцах присутствием железисто

го хлорита. В третъей глинистое вешество сложено гидрослюдой и пирофиллитом, 

в четвертой - гидрослюдой, хлоритом, в HeKOТOpъ~ образцах присутствует пиро

филлит. Пятая пачка характеризуется преимушественно гидрослюдистъ~ составом; 

хлорит и пирофиллит отмечаются в весьма незначительном количестве. В шестой 

по сравнению с пятой содержание пирофиллита более высокое. В составе глинис

того вещества песча.ников и гравелитов киргитейской свиты в бассейне р. Тис 

имеются гидрослюда, магнезиально-железистый и железистый хлорит, пирофиллит 

И полевые шпаты. Глинистое вещество "устьангарских известняков" бассейна 

р. Рудиковки пред ставлено гидрослюдой, хлоритом, монтмориллонитом И каолини

том. I'идрослюда, Мilгнезиально-железистый и железистый хлорит обычно содер

жатся в paвHЪ~ количествах. Иногда хлорит преобладает. Монтмориллонит, као

линит и гидроокислы железа присутствуют в качестве примесеЙ. В бассейне р. Су

хой Пит глинистое вещество 'токминских известняков' состоит из гидрослюды, 
хлорита магнезиально-железистого, иногда железистого, монтмориллонита и као

линита. Для дaHHЪ~ отложений характерно более высокое содержание гидрослюды 

относительно Хлорита. IЛинистое вещество пород каменской зоны характеризует

ся обильнъ~ содержанием пирофиллита, гидрослюда является главнъ~ компонен

том, хлорит, каолинит и смешанослойные минералы присутствуют в заметном ко

личестве. В каменской зоне глинистое вещество свиты Серого Ключа относитель

но дадыктинской содержит меньше алюминия, титана, железа и натрия, больше 

магния. В приенисейской зоне киргитейская свита относителЬно дадыктинской 

содержит меньше алюминия. Свиты Серого Ключа и дадыктинская в каменской 

зоне различаются по содержанию бора, ванадия, марганца, стронция и свинца; 

киргитейская свита горбилокской и приенисейской зон - по содержанию марганца 

и цинка (см. табл. 5, 6). На стратиграфическом уровне киргитейской свиты по-
вышено по сравнению с глинами и глинистъ~и сланцами содержание в при ени

сейской зоне - титана, меди, цинка, циркония; в горбилокской - титана, вана

дия, хрома, меди, бария; в каменской - бора, ванадия, галлия, бария и свинца. 

В районе Горевского месторождения ПОВЪПllено содержание . хрома, цинка, цирко

ния и свинца, в устьангарских известняках - марганца, цинка и циркония, в бас

сейне Бал. Пита - титана, меди, цинка и циркония и вблизи рудопроявления 

бора, титана, хрома, марганца, никеля, стронция и циркония. Из приведенного 

следует, что содер)кание малых элементов в пределах свиты сильно меняется. 

Восточная окраина Сибирской платформы 

Схемы стратиграфического расчленения рифейских отложений данного регио

на приведены в многочисленнъ~ публикациях /Нужнов, Ярмолюк, 1963; Нужнов, 
1967; Раабен, 1975/, согласно KOTOPЪ~ к среднему рифею (майской серии) от
носятся ЭЩlИнская, омнинская, малгинская, ципандинская, частично лахандинская 

свиты. 

Бассейн р. Мая располагается на Учуро-МаЙскоЙ. плите, кристаллический 

фундамент которой покръrг горизонтально залегающими осадочными толщами 

протерозоя*. 

Омнинская свита (250-300 м) сложена зеленовато- и темно-серъ~и 

~ Эннинская свита на изученной территории не обнажается. 
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алевритистьi!VIИ аргиллитами и ГЛИНИСТЬi!VIИ алевролитами. которые имеют гори

зонтальную и косую слоистоСть. В нижней части свиты отмечаются прослои жел

товато-<:ерых кварцевых и грязно-зеленых глауконитовых песчаников. В кровле 

прослежены два прослоя вишнево-красных железисто-кремнистых пород с вклю

чениями глауконита и гнездовидными скоплениями тонкодисперсного гематита 

/Глинистые минералы .••• 1976/. Глинистое веше,9ТВО омнинской свиты сложено 
гидрослюдой и хлоритом. Аргиллиты нижней части омнинской свиты в составе 

глинистой фракции содержат гидрослюду. немного хлорита и тонкодисперсный 

кварц. Зрелость гидрослюд низкая и средняя (1.2-2.5). В алеВРOJштах. аргилли
тах и песчаниках верхней части омнинской свиты глинистая составляюшая пред

ставлена в основном гидрослюдой высокой зрелости (3,0-5,0). В кровле свиты 
отмечаются высокое содержание хлорита и смешанослойные минералы. Содержа
ние минералообразуюших элементов в глинистом веществе свиты соответствует 

смешанному минеральному составу. Высокое содержание железа отражает при

сутствие тонкодисперсного гематита. Содержания о"кислов главных элементов 

колеблются в широких пределах: кремния 32-70%. алюминия 8-20. титана 0.12-
1.02. магния 1.9-5,1. железа 6-23. калия 0.18-7.45, натрия 0,08-2,34%. 
Среднее содержа'ние титана. ванадия. меди. цинка и стронция в глинистом ве
ществе свиты ПОВЬПllено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 5, 
6). Пределы колебания содержания малых элементов значительны. 

Малгинская свита (100-150 м) сложена оБЛОМQчно-хемогенньi!VIИ извест
няками красного и светло-серого цвета с тонкой горизонтальной, волнистой и 

линзовидной слоистостью. Обломочные известняки, встречаюшиеся в незначитель

ном количестве. представлены внутриформационньi!VIИ брекчиевидньi!VIИ и конгломе

ратовыми разновидностями. В кровле свиты залегает пачка черных горючих слан

цев и битуминозных доломитов и известняков. ГЛИНИСТQе вешество которых сос

тоит из гидрослюды и хлорита. Брекчированные известняки свиты содержат в 

глинистой части пород хлорит и гидрослюду. В глинистых известняках и ар гилли

тах преобладает гидрослюда и очень мало хлорита. Зрелость гидрослюды повыша
ется с увеличением ее содержания в глинистой фракции. В образцах. характери

зуюшихся преобладанием хлорита. зрелость гидрослюд равна 1.5-2.0. В образ
цах, сложенных в основном гидрослюдой, зрелость ее 2. 5:...з. 7. Глинистые извест
няки средней части малгинской свиты содержат только гидрослюду в основНОм 

высокой зрелости (2,4-4.7), которая понижается в верхней части этой толщи 
известняков. Глинистую фракцию ВЬПllележаших известняков составляют гидрослю

да и хлорит;. зрелость гидрослюды здесь средняя и низкая (1.4-2.7). Извест
няково-даломитовая, с прослоями горючих сланцев. битуминозная пачка содержит 

В тонкодисперсной фракции только гидрослюду. Зрелость гидрослюды высокая 

(2,4-3,0). Содержание минералообразующих элементов в глинистом веществе 
соответствует его гидрослюдистому и хлоритовому составу. Пределы колебания 

содержания главных окислов значительны: кремния 43-79%, алюминия 13-30. 
титана 0.52-1.66. магния 1.8-4.6. железа 2.60-49,0. калия 1,66-7.45. нат
рия 0.08-0.78%. Содержание титана. ванадия. хрома. меди и цинка в глинистом 
вешестве свиты ПОВЬПllено (см. табл. 5. 6) . Для свиты характерны широкие пре
делы колебания содержания некоторых малых элементов. Значительные различия 

в содержании rитана. ванадия, хрома, марганца, меди. цинка и свинца обуслов

лены существованием отдельных горизонтов. глинистое вешество которых обога

щено этими элементами. 

llипандинская свита (250-400 м) отделена от малгинской не.значительным 
перерывом в осадконакоплении. Она сложена слоистьi!VIИ светло-серыми тонко

кристаллическими доломитами. в которых отмечаются линзовидные тела строма

толитовь~ доломитов и пачки массивнь~, сильно перекристаллизованнь~ доломи

тов. В низах свиты наблюдаются мелкие кремнистые стяжения в виде четковид-
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Hых желваков и линзочек. Доломиты характеризуются высокой чистотой и содер

жат ничтожное количество глинистого материала. Глинистое вещество сложено 
гидрослюдой, в средней ~Iасти свиты отмечается значитеЛhное количество гётита. 

Зрелость гидрослюды в нижней половине довольно высокая (2,5-3,4), в верхней
низкая и средняя (0,55-2,2). Содержание минералооf5разующих элементов гли
нистого вещества соответствует его минеральному составу (см. табл. 5). Пре
делы колебания содержания незначительны для окислов кремния (42-59%), amo
миния (13-23%), титана (0,76-1,18%), магния (1,8-2,2%), натрия (0,10-
0,34%). В более широких пределах колеблется содержание калия (4,03-7,06%) 
и железа (за счет присутствия тонкодисперсных окислов) . Содержание меди, цин
ка и свинца в ГЛИЮIСТОМ веществе низов ципандинской свиты не превышает их 

содержания в глинах и глинистых сланцах. 

Лахандинская свита (400-700 м) по литологическим особенностям разде
лена на четыре подсвиты: кумахинскую, мильканскую, нельканскую и игникан

скую. Кумахинская подсвита сложена красно-бурыми и серыми аргиллитами 'с 

прослоями ДОЛОМI-:ТОВ, редкими линзами и конкрециями бурых железняков и сиде

ритов; мильканская - буро-красными, сеРhIМИ, светло-серыми водорослевыми и 

глинистыми известняками; tfельканская - серым,. желтовато-бурыми аргиллита

ми, алевролитами, мергелями, строматолитовыми и глинистыми известняками; 

игниканская - серыми фитолито-обломочными известняками и доломитами с глау

конитом, строматолитовыми известняками (верхи подсвиты сложены битуминоз
ными известняками и доломитами). Глинистое вещество в кумахинской подсвите 
представлено гидрослюдой, каопинитом, гётитом и смешанослойными минералами. 

В некоторых образцах преобладает каолинит. Гидрослюда повсюду весьма зрелая 

и сильно гидратирована. Мильканская толща имеет в составе глинистой фракции 

гидрослюду и каолинит, встречается примесь гётита и хлорита. Зрелость гидро

слюды очень высокая (2,5-5). Нельканская толща содержит большое количество 
каолинита ; гидрослюды, гётита и смешанослойных образований. Гидрослюды ха- , 

рактеризуются DЫСОКОЙ зрелостью. В игниканской подсвите глинистые минералы 

представлены в основном гидрослюдой с примесью гётита. Гидрослюда имеет вы

сокую зрелость (2,7-4,2). Сод ержание минералообразуюших элементов в глинис
том веществе свиты соответствует его минеральному составу. Высокое содержа

ние окислов amoминия и железа обусловлено присутствием значительного коли

чества каолинита и тонкодисперсного гётита. Среднее содержание бора, титана, 

ванация, кобальта и циркония в глинистом веществе свиты повьnшено относитель

но глин и глинистых сланцев (см. табл. 5, 6),. Широкие пределы колебания ма
лых элементов в глинистом веществе свиты обусловлены неравномерным распре

делением их по разрезу. 

Б 'бассейне р. Белой, расположенном в Юдомо-Майском прогибе, к средне
му рифею относится толща пород мощностью около 3000 м, СО!Iоставляемая с 
майскоЙ серией Учуро-Майского района /Башарин, 1967/, литолого-стратигра
фическая характеристика которой ' дана по материалам Ю.В. давьщова /1975/. 

Тальrnская свита (185-280 м) сложена светло-серыми косослоистыми 
кварцевыми песчаникаl\Ш, переслаивающимися с красноцветнымн кварц-полевошпа

товыми песчаниками, аргиллитами и алевролитами. Глинистое вещес.,'тво в песча

никах с~иты состоит из гидрослюды и каолинита. Средний химический состав 

гпинистого вещества соответствует гидрослюдпстому. Пределы колебания в со

держании мкнералообразующих элементов весьма значительны и составляют для 

окислов креМЮIЯ 57-72%, алюминия 9-22, титана 0,48-2,16, магния 0,45 ... 
5,0, железа 2,0-10 ,8, калия 2,2-7,1, натрия 0,01-0,22%, что обусловлено 
присутствием каолинита и тонкодисперсных окислов железа в HeKoтopbIX горизон

тах свиты. Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе свиты 

понижено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 5). 
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Светлинская свита (300 м) представлена песчаниками и прослоями водо
рослевых доломитов. Глинистое вещество имеет преимущественно гидросmoдистый 

состав, встречается примесь хлорита и каолинита. Среднее содержание минерало

образующих элементов глинистого вещества соответствует минеральному, невы

сокие содержания окислов алюминия обусловлены незначительной примесью као

линита, ПОВЬШIенное содержание железа, вероятно, связано с присутствием желе

зистого хлорита. Пределы колебания содержания главных окислов следующие: 

кремния 51-67%, amoминия 12-23, титана 0,91-6,38, маr:ния 0,30-.2,15. 
железа 4,9-9,9, калия 4,2-6,0, натрия 0,03-1,8%. Среднее содержание боль
шей части малых элементов в глинистом веществе свиты относительно глин и 

глинистых сланцев понижено, исключение составляют цирконий и барий (см. 
табл. 5, 6). Пределы колебания содержания для некоторых элементов зна';ительны. 

Бикская свита (330-360 м), сложенная терригенными породами, делится 
на две подсвиты; нижняя - существенно песчаная, верхняя - алевролитовая. Ниж

небикская подсвита представлена зеленовато-серь~и, красновато-коричневыми 
. песчаниками, алевролитами и аргиллитами. Песчаники кварцевые, полевошпатово

кварцевые косослоистые. В алевролитовых аргиллитах имеются многочисленные 

ископаемые знаки ряби и трещин усыхаш1Я. Верхнебикская подсвита начинается 

с пачки красновато-коричневых тонкоплитчатых аргилпитов, которые имеют тон

кие прослои кварцевых песчаников. ВЬШlе следует мощная монотонная толща, сло

женная однообразными зе.пеновато-серыми алевролитами с тонкой ГОРИЗОНТеШЬНОЙ 

JI волнистой слоистостью, которые содержат прослои кварцевых и полевошпатово

кварцевых песчаников. Песчаники в некоторых случаях содержат глауконит. Гли

нистое вещество аргиллитов и алевролитов верхнебикской подсвиты со~ержит гид

рucmoду и хлорит. В некоторых образцах преобладает гидросmoда, в ожелезнен
.;ых горизонтах главным минералом ЯБЛяется хлорит. Зрелость гидрослюды в 

этой толще :колеблется от незначительной до средней (1,2-2 ,2). Среднее содер..:. 
жаFяе минералообразующих элементов соответствует минеральному составу. Пре
делы колебания содержания окислов составляют для кремния 46-71%, алюминия 
16,0-25,5, титана 0,40-2,80, магния 0,70-8,6, железа 3,75-24,9, калин 3,7-
5,5, натрия 0,37-2,40%. Высокое содержание железа в глинистом веществе не
KOTOPЬ~ горизонтов обусловлено присутствием его тонкодисперснь~ ОКИ~Iов.Сред

нее содержание большей части маль~ элементов в ГJIИНИСТОМ веществе свиты по

нижено О'гносительно глин и глинисты,- сланцев . Исключение СОСТ8DЛЯЮТ хром, цир

коний и барии, содержание KOTOPЬ~ либо равно, либо несколько превышает тако

вое в глинах и глинисть~ сланцах (см. табл. 5, 6). 
Мускельская свита (210-215 м) завершает терригенную половину майской 

серии и состоит из двух пачек: нижней - красноцветной, сложенной алевритисты

ми аргиллитами и известковисто-глинистыми алевролитами с прослойками и лин

зами глинистого известняка; верхней - темно- и сероцветной, сложенной аргил

литами и глинисть~и алевролитами. В KpaCHoцвeтHЬ~ разностях содержатся рас

сеянные зерна qкислов железа (гематит, магнетит) обломочного происхождения. 
Глинистое вещество под микроскопом представляет серую полупрозрачную массу, 

состоящую из мелких чешуек гидрослюды и хлорита. По дaHHЬ~ рентгенострук
турного анализа, алевролиты и аргиллиты мускельской свиты имеют разнообраз

ный состав глинистой фракции. Помимо гидростоды, хлорита и полевь~ шпатов 

здесь в значительных количествах присутствуют каолинит и смешаНО~lOйные об

разования. Смешанослойные разности глинисть~ минералов приурочены к черным 

и серым аргиллитам верхней и нижней частей свиты. Каолинит отмечается в ни

зах свиты. Преобладает гидрослюда, однако в HeKoтopDL"( образцах содержится 

очень много хлорита. Зрелость гидро~ды в мускельской свите довольно высо

кая (2,0-3 ,0). Среднее содержание минералообраз~ощих элементов соответству
ет гидросmoдистому и хлоритовому составу. Пределы колебания содержаний окис-
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лов равны: для кремния 45-57%, атоминия 11,9-24,1, титана 0,4-5,6, маг

ния 0,3-9,6, железа 4,5-19,9, калия 0,98-6,13, натрия 0,36-2,20%. Значи
тельные изменения содержания магния, железа и калия, вероятно, связаны с 

разным соотношением гидростоды и хлорита. Среднее содержание титана, вана

дия, хрома, меди, цинка и циркония в глинистом вешестве свиты ПОВЬШlено отно

ситеnьноглин и глинисть~ сланцев (см. табл. 5, 6). 
Дугинская свита (315-370 м) сложена искточительно обломочно-хемоген

ными пестроцветами, серыми и черными битуминозными известняками. В глинис

том вешестве пестроцветнь~ глинисто-алевролитовь~ известняков (нижнsiя часть 
СБиты) и чернь~ битуминознь~ известняков (верхняя часть) помимо гидростоды 
присутствуют каолинит и хлориты. В средней части свиты, сложенной серыми из
вестняками, глинистая фракция состоит только из гидростоды. В HeKOТOpь~ об

разцах присутствуют, полевые шпаты. Зрелость гидростоды колеблется в широких 

пределах (1,4-2,9). В нижней и верхней чВ:стях свиты зрелость гидростоды бо
лее высокая, в средней - низкая. Среднее содержание минералообразующих эле

ментов соответствует минеральному составу. Пределы колебания содержания 

главнь~ окислов равны: кремния 53-58%, атоминия 17,3-25,4, титана 0,79-
2,68, магния 3,0-4,2, железа 2,5-9,7, калия 3,3-6,3, натрия 0,39-3,37%. 
Среднее содержание титана, ванадия, хрома, циркония и бария в глинистом ве

ществе свиты ПОВЬШlено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 5, 6). 
Фирская свита (N 440 м), залегающая согласно на породах дугинской, 

представляет собой доломитовую толщу, в нижней половине которой появляются 

горизонты известняков. В, доломитах почти отсутствует песчано-алевролитовая 

фракция и чрезвычайно мало содержится глинистого материала. Глинистая фрак
ция была вьщелена и исследована только в верхах свиты, где она сложена гид

ростодой, хлоритом и каолинитом. Зрелость гидростоды средняя и ВЬШlе средней. 

Содержание минералообразуюших окислов соответствует минеральному составу. Со

держание бора, титана, ванадия, хрома, циркония и бария в глинистом веществе 

свиты превышает таковое в глинах и глинисть~ сланцах (см. табл. 5, 6). 
Виnьская, сэтмуяnьская и гренская свиты, соответствуюшие лахандинской 

свите унифицированной стратиграфической схемы, имеют общую мошность 1280 м. 
Вильская свита (450 м) представляет собой переслаивание строматолитовь~, 
обломочно-хемогеннь~ известняков и аргиллитов. Строматолитовые известняки 

часто ассоцнируют с обломочно-фитолитовыми. Сэтмуяnьская свита (670 м) сло
жена строматолитовыми известняками, обломочно-хемогенными известняками и 

доломитами. Венчающая разрез гренская свита (230 м) состоит из обломочно
фитолитовь~ доломитовь~,И строматолитовь~ известняков. ' в нижней части сви

ты имеется шiчка пестроцветнь~ аргиллитов. Начиная с этой свиты, состав стро
матолитов резко меняется от среднерифейских к верхнерифеЙским. Аналог лахан

динской свиты в бассейне р. Белой отличается от разреза этой свиты по р. Мая 

увеличением в разрезе доли обломочно-хемогеннь~ известняков и доломитов, 
уменьшением аргиллитов, которые имеют каолинит-гидростодистый состав, в не

KOТOPЬ~ разностях преобладает каолинит, в отдельнь~ образцах присутствует хло

рит. Глинистое вещеСтво ,известняков и аргилnитов виnьской свиты состоит из 

гидроСлюды, хлорита, каолинита и пирофилпита. Зрелость гидростоды меняется 

от 1,9 до 2,5, в низах свиты она высокая, в верхах - понижается. Среднее 

содержание главнь~ окислов соответствует минеральному состаВу. Пределы со
держания окислов равны: кремния 45-59%, атоминия 17-30, титана 0,53-10,1, 
магния 0,3-8,2, железа 4,5-9,5, калия 4,2-7,0, натрия 0,19-0,93%. Среднее 
содержание бора, титана, ванадия, хрома и циркония в глинисто~ веществе сви

ты ПОВЬШlено относительно глин и глинисть~ сланцев. Содержание маль~ элемен-
тов колеблется в значитеnьнь~ пределах (см. табл. 5, 6). ' 

В известняках и доломитовь~ известняках верхней части сэтмуяльской сви-
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ты глинистое вещество содержит гидроcmoду и хлорит, в средней части - толь

ко гидроcmoду. Зрелость гидроcmoды невысокая. Среднее содержание минерwiооб
разуюших элементов сооТветствует минерanъному составу, пределы колебания 
содержания их окислов незначительны: кремния 42-48%, алюминия 23-28, тита
на 1,9-2,8, магния 0,5-4,1, ;железа 3,2-5,0, калия 4,3-5,0, натрия 0,73-
0,95%. Среднее содержание бора, титана, ванадия и Щfркония в глинистом ве
ществе свиты ПОВЬПllено относительно глин и глинистых сланцев, пределы коле

бания содержания малых элементов очень широкие (см. табл. 5, 6). 
в доломитовых известняках гренской свиты глинистое вещество npедстав

лено гидроcmoдой, хлоритом и каолинитом. Преобладает гидроcmoда, зрелость 

ее в низах свиты высокая (2,0-2,8), в верхах - низкая (1,2-1,3). Хлорит при
сутствует в незначительнь~ количествах. Среднее содержание минералообразую

ших элементов соответствует минеральному составу. Пределы колебания их окис

лов незначительны: кремния 40-43%, алюминия 26,0-27,8, . магния 0,80-2,1, 
железа 10,1-14,0, калия 4,9-7,3, натрия 0,6-0,78%. Исключением являются 

. окислы титана (1,81-6,0%). Срецнее содержание бора, титана, ванадия и цирко
ния в глинистом веществе свиты превЬПllает таковое в глИнах и глинисть~ слан

цах. Содержание HeKOТOpь~ маль~ элементов меняется в широких пределах (см. 
табл. 5, 6). 

Южный Урал 

Юрматинская серия среднего рифея состоит из мощакской, зигanъгинской, 
зигазино-комаровской и авэянской свит /Гарань, 1963/. 

Мошакскаясвита (50-1100 м), широко распространенная в западной зоне 
и Ямантауском антиклинории, с большим размывом и угловым несогласием зале

гает на бакальскую свиту. Она представлена кварцито-песчаниками и углисто

глинистыми И алевролитовыми филлитовидными сланцами, конгломератами. Гли

нистое вещество мошакской свиты не изучалось. 

Зигanъгинская свита широко распространена на западном склоне Южного 

Урала и состоит из кварцитовиднь~ песчаников и кварцитов. В восточной части · 

Башкирского антиклинория кварциты переслаиваются с черньnми углисто-глинис

тьnми филлитизированньnми сланцами и филлитами. Среднее содержан~е малых 

элементов в глинистом веществе зигanъгинской свиты значительно понижено от

носительно глин и глинисть~ сланцев. ИСКJПOчением является бор (см. табл. 6). 
Зигазино-комаровская свита (650-1500 м) залегает согласно на зигanъ

гин~кой и сВязана с ней постепенными переходами. Свиту составляют филлито
видные хлорито-серицито-глинистые и кварцево-серицито-глинистые сланцы, че

редуюшиеся с серицитизированньnми и хлоритизированными алевролитами, кварц.е

вьnми и кварц-полеаошпатовыми песчаниками. доломиты, известковые и мергелис

тые доломиты, сидериты образуют незначительные по мощности прослои в терри

гeннь~ породах. Глинистое вещество свиты в среднем содержит пониженное коли

чество маль~ элементов (см. табл. 6), однако в HeкOTOpь~ гори'зонтах содержит
ся много ванадия (до 23 О г/т), хрома (до 200 г/т), меди (до 130 г/т), 
свинца (до 30 г/т). 

Авзянская свита (900-1800 м) широко распространена на западном скло
не Южного Урала, сложе.на филлитовидными сланцами, алевролитами и песчаника

ми. Карбонатные породы, представленные в свите доломитами, известковыми до

ломитами, составляют значительную ДОJПO. Огносительно нижележащих свит сред

него рифея в авзянской значительно ПОВЬПllено содержание бора и меди в глинис

том веществе. Концентрация других элементов в среднем находится на таком же 

уров'не, как в зигальгинской и зигазино-комаровской свитах. Для разных горизон-
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ТОВ авз~нской свиты содержание маль~ элементов колеблется в широких преде

лах (см. табл. 6). Значительные колебания концентрации ванадия, хрома, меди 
и других элементов обусловлены их высокими содеРЖI;lНИЯМИ на отдельных уров

нях свиты. 

s ерхний рифей 

Продолжительность позднего рифея 350-400 млн. лет. В этот период пре
обладали поднятия /Хаин и др., 1981/. · На Сибирской платформе процесс возды
мания распространялся на многие восточные районы, происходило накопление 

красноцветных отложений. В верхнем рифее преобладают терригенные комплексы, 

исключением является Сибирская платформа, где около половины всего объема 

пород приходится на долю карбонатов. Морские карбонатные комплексы слагают 

большие плошади только на Сибирской платформе. Вдоль ее западной окраины 

согласно на среднем рифе е лежат строматолитовые, кремнисто-доломитовые, гли
нисто-кремнистые породы шорихинской и дурномысской свит Туруханского подня

тия, перекрывающиеся несогласно залегающими отложениями веНда. Мощность 

этиХ отложений 1000-1300 м, накапливались они в широких KpaeBЬ~ бассейнах, 
обрамлявших платформу, количество терригенного материала в них колеблется в 

широких пределах. Морские терригенные комплексы на платформах обычно ВЬП10Л

няют авлакогены. На Сибирской платформе они развиты только на Cebep0-i:\ОСТОке 

и составляют "" 27% объема осадков позднего рифея. Уйская серия Юдом о-М ай
ского прогиба (авлакогена) распространяется и на смежные площади плиты. Тер
ригенные флишевые комплексы развиты на Енисейском кряже. 

Игарское поднятие' 

в верхнепротерозойских отложениях Игарского района изучение глинистого 

вещества проводилось для чернореченской и излучинской свит бассейна р. Суха

рихи. Литолого-стратиграфическое описание дано по матер;:алам Б.Б. Шишкина 

/Глинистые минералы ... , 1976/. 
Чернореченская свита имеет ВИдИмую мощность 50 м, сложена темно-се

ры!II!и известняками, глинисты!II!и известняками с прослоями алевритово-глинисть~. 

Глинистое вещество в caMЬ~ верхних горизонтах ЭТОй свиты составляет 93% не
растворимого остатка и сложено гидрослюдой и хлоритом. Содер~ание хлорита 

значительное, иногда преобладает гидрослюда, которая характеризуется низкой 

зрелостью (1,8) . Химический состав отражает соотношение минералов, в неко
торых горизонтах, где преобладает магнезиальный хлорит, в глинистом вещест

ве содержится до 14% окиси магния; алюминия и калия мало. Среднее содержа
ние HeKOТOpь~ малых элементов понижено (меди - ПОВЬПlIено) относительно глин 
и глинисть~ сланцев, пределы колебания ' их содержания незначительны (см. 
табл. 7, 8). Для глинистого вещеСтва чернореченской свиты характерно повыщен
ное среднее содержание меди и высокие пределы ' ее крайних значений. 

Излучилекая свита (675 м) залегает на чернореченской согласно, с посте
пенным переходом. В составе ее выделяются три пачки. Первая, нижняя, пачка 

сложена известковисты!II!,' алевритистыми известняками и алевролитами. Преоб

ладает зеленовато-серый цвет, встречается kpachobato-серыЙ. Вторая пачка сла

жена аргиллитами, глиниr.тыми и песчаными алевролитами вишнево-красного и 

красного цвета. Третью пачку составляют песчаники, глинистые песчаники крас

ные и вишнево-красные, с прослоями аргиллитов и алевролитов, а также песча

ники мелко- и среднезернистые IЮлимиктовые, с большим количеством кварца. 
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Глинистое вещество в алевритистых аРГИЛlIИТах и песчаниках сложено гидрослю

дай и хлоритом. ПреобlIадает гидрослюда; количество хлорита а пределах свиты 

менЯется от значительного до примесеЙ.3релос'Гь гидрослюды низкая (1,6-2,0). 
Среднее содержание кремнезема 63%, глинозема - 15%, содержание титана в 
два раза превышает таковое в qернореченской свите. Содержание калия и лития 

низкое, натрия - высокое. Количество железа в среднем составляет 6% и повы
шается в верхних горизонтах свиты. Содержание магния в глинистой фракции не

знач';тельное. Среднее содержание некоторой части малых элементов в глинистом 
веществе свиты понижено, вана.ция, марганца и меди - повышено относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 7, 8). В алевролитах и аргиллитах осно
ваЮIЯ излучинской свиты и В верхних ее горизонтах, сложенных песчаниками, со

держание меди достигает 200 г/т, цинк находится в пределах 10-50 г/т. Ис
следованиями последних лет /Ржевский и др., 1980; Мирошников и др., 1980/ 
установлено, что в Игарском районе меденосными являются по граничные слои 

чернореченской и излучинской (горизонт А), излучинской И сухарихинской CB~T. 

Туруханское поднятие 

к верхнему рифею в Туруханском районе относятся шорихинская, мироеди

хинская и первопорожская, или туруханская, свиты /Кириченко, 1955; Страти
графия СССР, 1963; Семихатов, 1974/. 

Шорихинская свита (650-700 м), согласно залегающая на отложениях 
свиты буровой , сложена светлыми массивными, слоистыми ,часто водорослевыми 

ДОJ!омитами. В верхне.Й части свиты ДОlЮМИТЫ окремнены. Глинистое вещество 

свиты состоит из гидрослюды (преоБЛClдает) и хлорита. Химический состав гли
нистого вещества соответствует минеральному. Содержание окислов следующее: 

кремния 42-76%, аЛюминия 12-18, титана 0,40-0,99, магния 1,1-4,9, желе
за 0,55-5,0, калия 3,4-7,1, натрия 0,02-0,70%. Среднее по свите содержание 
меди и циркония повышено относительно глин и г;;инистых сланцев (см. табл. 7, 8). 

Мироедихинская свита ( rv 220 м) в бассейне р. Мироедихи представllена 
красноватыми и зеленовато-серыми глинистыми сланцами, доломитами и извест

няками. В НИЖН ... й части свиты преоблClдaJOТ глинистые сланцы, в верхней - гли

нисто-доломитовые известняки, известково-глинистые доломиты. Глинистое ве':' 
щес:гво глинистых сланцев состоит из гидрослюды, глинисто-доломитовых извест

няков и мергелей - из гидрослюды и хлорита. Среднее содержание минералоо.бра

зующих элементов соответствует минеральному составу. Пределы колебания со
держания их окислов по свите незначительны и составляют для кремния 46-58%, 
алюминия 11-21, титана 0,74-1,87, магния 1,8-5,4, калия 4,8-7,1, натрия 

0,10-1,18%. Исключением является железо, содержание его окислов меняется 
в пределах 4,1-11,3%, закисного железа 0,91-2,18%. Среднее содержание бо
ра, ванадия . И меди в глинистом веществе свиты повышено относительно глин и 

глинистых сланцев. Пределы колебания содержания малых элементов значитель

ны (см. табл. 7, 8). На отдельных стратиграфических уровнях очень пов ЬШlено 
содержа1lИе свинца. По данным Г.В. Козлова /1981/, в отложениях свиты повы
шено содержание меди (N 0,3%), цинка ( > 1%), свинца, серебра, золота и дру
гих Э1iементов. 

Енисейский кря'к 

Ослянская серия вер;,щего рифея включает две свиты: нижнеангарскую и 

дашкинскую, отложения которых распространены на юго-востоке Енисейского 

кряжа /Семихатов, 1962; Кириченко, 1967/. 
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Нижнеангарская свита (180-400 м) представлена песчаниками, алевроли
тами, глинистыми сланцами, Jlзвестняками и железными рудами. Песчаники по 

составу кварцевые, олигомиктово-кварцевые, в основном мелкозернистые. Для 

каменской зоны глинистое вещество изучалось во всех типах пород, за исключе

нием железных руд. В кварцевых песчаниках и глинистьix. сланцах оно сложено 

гидросmoдой, каолинитом и смеп'анослойными образованиями. Зрелость гидроcmo

ды средняя и высокая. Среднее содержание минералообразующих элементов до

вольно постоянно. Высокое содержание amoминия и калия, низкое - натрия отра

жает каолинитовый и гидрослюдистый состав глинистого вещества. Среднее по 

свите содержание бора, ванадия, хрома, марганца значительно преВЬЩJает тако

вое в глинах и глинистых сланцах (см. табл. 7, 8). 
Глинистое вещество нижнеангарской свиты бассейна р. Удерей составляют 

гидрослюда, пирофиллит, каолинит и хлорит. Пирофиллит . иногда преобладает. 

Среднее содержание минералообразующих элементов соответствует данному мине

ральному составу, что выражается высоким содержанием аmoминия, низким ка

лия и натрия. Среднее содержание бора, бария и свинца ПОВЬЩJено относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 7, 8). 
Дащкинскаясвита (N 200 м) сложена известняками, мергелями и извест

ковисто-глинистыми сланцами. В ее разрезе часто набmoдается чередование 
слоисть~ известняков и карбонатнь~ пород другого типа. В нижней части разре

за в слоисть~ известняках встречаются прослойки и линзы конгломератов и гра

велитов. С грубообломочными породами аССQЦИИРУЮТ строматолитовые и глинис

тые известняки, аргиллиты. К средней части дащкинской свиты приурочена пач-

ка глинисть~, глинисто-известковь~ сланцев с пластами TeMHo-cepь~ слоисть~ 

известняков. В верхней части разреза увеличивается количество органоген но

обломочных пород, онколитовые и строматолитовые известняки образуют прослой

ки, встречаются трещины усь~ания. Верхи свиты сложены глинистыми известня

ками и аргиллитами. Глинистое вещество дашкинских известняков состоит из гид

рослюды, хлорита и каолинита. Содержание минералообразующих элементов соот

ветствует минеральному составу. Содержание цинка и бария ПОВЬЩJено относитель

но глин и глиниС'Гь~ сланцев (см. табл. 7, 8). В нижней и' верхней частях свиты 
выделяются уровни с ПОВЬЩJенным содержанием рудных элементов. В низах свиты 

глинистое вещество содержит медь (40-50 г/т), цинк (90-120 г/т), свинец 
(20-46 г/т), в верхних горизонтах - медь (20-60 г/т), цинк (80-110 г/т), 
свинец (18 г/т). 

Прибайкалье 

Байкальский комплекс верхнего рифея представлен голоустенской, улунтуй

ской и качергатской свитами /Хоментовский и др., 1972/. Глинистое вещество 
байкальского комплекса изучал ось как в разрезах, находяшихся за пределами 

PYДHЬ~ зон (бассейны рек' Куртун, Правая Иликта, Кочерикова, Голоустная) , так 
и в разрезах Ново-Анайского стратиформного свинцово-цинкового месторождения. 

В бассейнах рек Куртун, Правая Иликта, Кочерикова, Голоустной голоустен

ская свита (230-410 м), залегающая' с резким угловым несогласием на нижне
и среднепротер~зойских отложениях, по литологическим особенностям делится на 

три подсвиты. Нижняя подсвита сложена серицит-хлорит-карбонатными филлито

видными сланцами и розовыми доломитами с тонкой горизонтальной слоистостью, 

в основании встречаются конгломераты. Средняя начинается серыми и светло

серыми, массивными, грубо- и тонкослоистыми доломитами и известняками. 

Вверх по разрезу карбонатные породы через частое пересшiивание замещаются 

кремнисто-карбонатными отложениями. В верхней части средней подсвиты зале-
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гают прослои и пачки гравелитов и мелкогалечных. конгломератов. Грубые не

сортированные песчаники переслаиваются с тонкими аргиллитами, иногда галлуа

зитового и гиббсит-галлуазитового состава. На этом же уровне залегают крас
HOl1ВeтHыe, железистые каолинито-сериuитовые глинистые сланuы и горизонты 

переотложенных продуктов коры химического выветривания: маргандевые руды, 

высокоглиноземистые карбонатные, каолинитовые, каолинит-гидросmoдистые и же

лезисто-глинистые породы /Маслов, 1974, 1975/. Верхняя подсвита начинается 
горизонтом пестроl1Ветных пород. В изученных районах он сложен переслаивающи

мися доломитами, высокоглиноземистыми, песчано-карбонатно-глинистыми разно

стями пород, обломочная часть которых состоит из HeOKI1TaHHOГO, несортированно

го квариевого песка. На этом стратиграфическом уровне в районе р. Голоустной 

присутствуют тела бокситов /Маслов, 1974, 1975/. Над пестроl1Ветным гори

зонтом залегает пачка черных, иногда битуминозных, карбонатно-глинистых и 

карбонатных пород. 

Глинистое вещество алевролитов и песчаников в основании нижней подсви

ты в районе р. Голоустной состоит из хлорита и гидрослюды, квариа и полевых 

шпатов (присутствуют как примесь). ' Хлориты, представленные железистыми раз
ностями, составляют больщую часть глинистого вещества. В районе р. Правая 

Иликта глиниСтое вещество извеСтняков, доломитов и сланuев состоит из гидро
слюды и каолинита; хлорит присутствует только в некоторых образuах, квари яв

ляется примесью. В алевролитах, сланuах и песчаниках разреза по р. Кочерико

ва глинистое вещество является полиминеральной смесью. Здесь присутствуют 

хлориты магнезиально-железистые, гидрослюда, смещанослойные минералы, монт

мориллонит и каолинит. Квари и полевые щпаты являются примесями. В глинис

том веществе алевроmlТОВ, сланuев и алевропесчаных пород средней подсвиты 

бассейна р. Кочерикова' преобладает гидрослюда, в меньщей мере - хлорит, као

линит; тонкодисперсный квари является примесью. В верхней подсвите глинистое 

вещество известняков, песчаников и сланuев в районе 'р. Куртун состоит из гид

рослюды с примесью тонкодисперсного квариа; в районе р. Правая Иликта - из 

гидросmoды, каолинита и примеси тонкодисперсного квариа. В кровле свит'ы от
мечается присутствие хлорита. Cp~Hee содержание минералообразующих элемен

тов глинистого вещества голоустенской свиты соответствует минеральному сос

таву. Изменение содержания алюминия, натрия и железа, вероятно, связано с 

присутствием того или иного количества' каолинита и гидроокислов железа. Сред

нее по свите содержание ванадия, хрома, меди, uинка, строндия, бария и свинuа 

заметно меняется в разных районах (см. табл. 7, 8). В uелом по Западному 
Прибайкалью содержание динка, uиркония , и свинuа ПОВЬПlIено относительно глин 

и глинистых сланuев. 

Улунтуйская свита (4(30-490 м) по литологическому составу делится на 
две подсвиты. Нижняя подсвита в основании сложена песчаниками и гравелитами 

с мелкой галькой и песчано-глинистыми породами. На данном стратиграфическом 

уровне встречаются брекчии гиббситовь~ пород, каолинит-гидрослюдистые и гиб

бсит-каолинитовые аргиллиты, на заХарстованной поверхности водорослевь~ из

вестняков - линзы и гнезда бокситов. ВЬПlIе по разрезу грубые разности заме

щаются более тонкими осадками. Появляются прослои глинисто-тальковь~ отло

жений, еще ВЬПlIе - тальк-карбонатные породы черного l1Вeтa с многочисленны

ми гнездами и линзовидно-пластовыми·конкреuиями кремнезема. Верхняя поло

вина нижней подсвиты сложена алеврито-глинистыми и песчано-алевролитовыми 

сланuами. Верхняя подсвита сло~ена извеСтняками серого и черного l1Вeтa. В 
основании и середине ее встречаются горизонты пестроl1Ветнь~ карбонатно-гли

нисть~ пород и красной глины, а также брекчии известняков. В составе глин 

присутствуют аллофан, галлуазит, гиббсит. Верхнюю часть подсвиты составляют 

преимущественно серые известняки, 60-8('% KOTOPЬ~ имеют брекчиевую тексту-
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ру. Среди черных, часто битуминозных известняков распространены строматоли

товые массивные, .тонкогоризонтально-линзовидные текстуры. 

Глинистое Be~BO битуминознь~ известняков и алевролитов шюкней под

свиты в районе р. Голоустной сложено гидроспюдой и каолинитом с примесью 

тонкодисперсного кварца. В онколитовых из",естняках npисутствуют тальк, хло

рит и каолинит. В районах рек Куртун и Правая Иликта в глинисть~ сланцах, 

алевролитах, кварц-серицит-хлоритовь~, графитизированнь~ и фиnпитизированнь~ 

сланцах, а также известняках глинистое вещество сложено хлоритом и гидроcnю

дой. Для первого района преобладающим материалом является ХlIОРИТ, для второ

го - гидроcnюда. Кварц и полевые шпаты присутствуют как примеси. Глинистое 

вещрство известняков, сланцев и доломитов верхней подсвиты района р. Куртун 

состоит из гидрослюды, хлорита и каолинита. Преобладает гидроcnюда. В извест

няках в верхней части подсвиты встречен гидраргиллит, присутствуют тонкодис

персный кварц и полевые шпаты в виде при меси. В районе р. Кочерикова в не

расчлененном разрезе улунтуйской свиты, сложенном ··Известняками, алевролитами 

и алевролитовыми сланцами, глинистое вещество состоит из гидроспюды, хлори

та, каолинита и монтмориnлонита. В 'fонкодисперсной части тальки'fОВ присутст

вуют тальк и хлорит. Во всех породах с(держится примесь тонкодисперсного 

кварца. Среднее содержание минералообразующих элементов соответствует смешан

ному составу глинистого вещества и меняется по районам, вероятно, в зависи-. 

мости от содержания каолинита, талька, гидроокислов железа. ПОВЬПIlено относи

тельно глин и глинисть~ сланцев среднее по свите содержание титана, хрома,цир

кония и бария в бассеине рек Куртун, Голоустная; цинка и цирконня в бассейне 

р. Кочерикова; хрома, меди, цинка и циркония в бассейне р. Правая Иликта (см. 
табл. 7, 8). В целом по Западному Прибайкanью глинистое вещество улунтуй
с~ой свиты обогащено ванадием, хромом, медью, цинком, цирконием и свинцом. 

Качергатская свита (590-6ЗО м) состоит из двух подсвит, которые по ли
тологическому составу не всегда разделяются. Нижнюю часть свиты составляют 

красноцветные алевролиты, песчаники, фиnnитизированные сланцы и конгломера

ты. В устье р. Черемшанки на этом уровне В.К. Масловым /1974/ обнаружены 
окремненные аллофан-гиббситовые образования. В Присаянье на этом же страти

графическом уровне в основании оселковой свиты отмечены диаспор-каолинитовые 

отложения. Верхнюю часть свиты составляют песчаники, алевролиты и алевроли

товые сланцы. Глинистое вещество алевролитов, песчаников и сланцев нижней 

части разреза района р. Куртун состоит из гидроспюды и хлорита с примесью тон

кодисперсного кварца и полевь~ шпатов. В одних породах преобладает гидроспю

да, в других - хлорит. В верхах свиты глинистое вещество состоит из гидрослю

ды и хлорита с примесью каолинита, тонкодисперсного кварца и полевь~ шпатов. 

Среднее содержание минералообразующих элементов отражает смешанньrn состав 

глинистого вещества с ПОВЬПIlенным содержанием железа. Среднее по свите со

держание ванадия, хрома, меди, циркония и бария в бассейне рек Куртун и Голо

устная, хрома, меди и бария - в пределах Западного Прибайкалья ПОВЬПIlено от

носительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 7, 8). 
Голоустенская свита (fV 170 м) в разрезе Ново-Анайского месторождения 

представлена средней и верхней подсвитами. Среднеголоустенская подсвита в ни

зах сложена глинистыми сланцами, ВЬПIlе по разрезу - песчаниками и сланцами. 

Верхнеголоустенская - в нижней половине сложена преимущественно доломитами, 

кальцитизированными доломитами с незначительными по мощности прослоями 

песчаников, алевролитов и глинисть~ сланцев. Верхняя половина подсвиты сложе

на карбонатными породами с прослоями терригеннь~, в первь~ ' заключена прожил

ково-вкрапленная свинцово-цинковая минерализация. Глинистое вещество средней 

подсвиты состоит преимущественно из гидроспюды с npимесью т6нкодисперсного 

кварца. В верхней подсвите состав глинистого вещества более разнообразен. В 

за 



сланцах ее нижней части имеются гидрослюда и хлорит, в самом основании от

мечается присутствие незначительного количества каолинита. Вьnuе по разрезу 

в карбонатных городах глинистое вещество сложено только гидрослюдой. В верх
,ней . пол- f'ине подсвиты карбонатные породы обычно имеют гидрослюдистый, а тер

ригенные - хлоритовый и гидрослюдистый состав глинистого вещества. Тонкодис
персный кварц присутствует во всех типах пород. Среднее содержание минерало

образующих элементов в голоустенской свите отражает присутствие к~олинита. 

Среднее содержание хрома, меди, цИнка и свинца повьnuено относительно глин и 

глинисть~ сланцев. Пределы колебания содержания маль~ элементов значитель

ны (см. табл. 7, 8). 
Улунтуйская свита ( rv 45 м), представленнliЯ в районе месторождения 

нижней подсвитой, сложена глинистыми слщщами, алевролитами и песчаниками 

с прослоями доломитов. В составе глинистого вещества отмечаются хлорит, гид

рослюда и каолинит. В основании подсвиты присутствует только гидрослюда. Сле

дует отметить, что в разрезе месторождения как в голоустенской, '. ак и в улун
туйской свитах несколько раз повторяется смена мономинерального гидрослюдис

того и биминерального хлоритово-гидрослюдистого состава глинистого вещесТва. 

Среднее содержание минералообразующих элементов отражает смещанный состав . 

Повьnuенное содержание алюминия и железа, возможно , обусловлено присутствием 

каолинита, гидроокислов железа и железистого хлорита. Среднее по свите содер

жание титана, ванадия, хрома и цинка повьnuено относительно глин и глинистых 

сланцев (см. табл. 7, 8). 

Юдомо-Майский прогиб 

Уйская серия относится к терригенной формации, образование которой свя

зано с воздыманием региона /Ханн и др., 1981/. Литологически формация пред
ставлена толщей терригенных пород, залегающих с размывом на отложениях 

среднего рифея. lЛавные породы терригенной формации: кварцевые, кварцево-по

лево:.unатово-кварцевые . песчаники, крупно- и мелкозернистые алевролиты, аргил

литы, глинистые сланцы и, в незначительном количестве, гравелиты. Типичные 

парагенезисы пород: мелкозернистые песчаники и алевролиты; мелкозернистые 

кварц-полевощпатовые песчаники - мелкозернистые известковистые песчаники -
алевролиты; мелкозернистые песчаники - слюдистые аргиллиты и алевролитовые 

аргиnлиты. Окраска пород серая, СБетло- и темно-серая, в наиболее тонкозер

нисть~ разновидностях аргиллитов - вишневая. В кандыкской свите встречены 

акритархи и отпечатки медузоиднь~, а в устькирбинской находится глауконит, 

датированный в интервале 610-680 млн. лет /Салоп, 1973/. Изменения фор

мации заключаются в погрублении обломочного материала в кандьшское время 

с востока на запад, а в устькирбинское вре~fЯ, наоборот, в уменьшении зернис
тости пород в западном направлении /Башарин, 1967/. На востоке AnдaHcKoгo 

щита мощность формации не превьnuает 400-600 м и имеет типично платфор
менный характер, в то время как в пределах Кьuшахской структуры она приоб
ретает миогеосинклинальные черты, заметно дислоцирооана и ее мощность уве

личцвается до 3000-4000 м. Orложения терригенной формации прорваны интру
зивами ультраосновноI'О - щелочного состава шигилийского комплекса, которые 

датируются калий-аргоновым методом 610-690 млн. лет; наиболее достоверные 
значения, полученные свинцово-изотопным методом по разnичнь~ радиоактивным 

минералам, 650 млн. лет /Салоп, 1973/. Уйская серия верхнегЬ рифея, широ
ко распро<..'Траненная в пределах Юдомо-Майского прогиба, расчленяется на две 

свиты: кандьшскую и устькирбинскую. 

Кандьшская свита (300-1300 м) представлена на З&IIаде светло- и жел-
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товато-серьпми косослоистьПdИ кварцевьпми песчаниками с пропластками · anевро

литов и аргиnлитов. На востоке (р. Юдома) в нижней и средней частях она сло
жена ПlIИтчатьпми алевроЛИТами серого,. темно-серого, зеленовато-бурого цвета 
с подчинениьпми прослоями светло-серых кварцевых и кварцитовидных песчани

ков. Породы обладают четкОй ко.сой и волнистой слоистостью с волноприбойньпми 
знаками. Глинистое вещество пород кандыкской свиты в бассейне р. Юдома сос
тоит в основном из ГИдроcnюды и хлорита, иногда каолинита. Среднее содержа
ние минералообразующих элемеlfГОВ соответствует данному составу. Среднее по 
свите содержание бора, титана и циркония ПОВЬПllено относительно глин и глинис

тых сланцев (см. табл. 7, 8). 
Устькирбинская свкта (300-1300 м), постепенно сменяющая кандыкские 

песчаники, х~рактеризуется фациальной изменчивостью. На западе она сложена 
тонкоПnитчатьпми алевролитами, аргиллитами и тонкоsернистьпми песчаниками 

коричневато-бурого, зеленовато- и темно-серого цвета. На востоке представлена 

в основном cnивньпми кварцевьпми песчаниками вишнево-красного и темно-серо

го цвета с прослоями красных алевролитов. Глинистое вещество алевролитов и 
аргиллитов устькирбинской свиты бассейна р. Юдома, хр. Улахан-Бам и Кьuшах

ской структуры состоит из гидроcnюды, железистого и магнезиально-железисто

го хлорита, каолинита и монтмориnлонита. В незначительных количествах при

сутствуют кварц и полевые шпаты. Встречаются гидроспюды гидратированные и 

смешанослоЙные. Каолинит./присутств ует в низах и верхах свиты, каолинит и пи

рофиnnнт - в низах. Верхние горизонты свиты значительно обогащены каолини

том и характеризуются ПОВЬПllениьпми значениями величины отношения алюминия 

к натрию и калия к натрию. Среднее содержание минералообразующих элементов 

соответствует смешанному составу глинистого вещества. ПОВЬПllенное содержа

ние железа может бьггь связано с присутствием гидроокислов железа, а также 

железистого хлорита и монтмориnnонита. Среднее содержание бора и свинца по

ВЬПllено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 7, 8). ПОВЬПllенная 
концентрация малых элементов в глинистом веществе отмечается на уровне зре

лого глинистого вещества в верхах свиты. 

Южный Урал 

Каратавская серия верхнего рифея объединяет зильмердакскую, катавскую, 

инзерскую и миньярскую свиты. Огложения каратавской серии с размывом зале

гают на юрматинских и широко распространены в Башкирском антиклинории 

/Стратиграфия СССР, 1963; Козлов, 1982/. 
3ИJIЬмердакскую свиту (700-3300 м) составляют аркозовые песчаники 

с конгломератовидными песчаниками и конгломератами, алевролитами, аргилли

товьпми сланцами, на. востоке перехоДяшими в фиnпитовые. В глинистом вещест

ве свиты содержание бора, титана, ванадия, хрома, меди и галлия понижено, со

держание марганца, кобальта, никеля, циркония и бария повышено относительно 

юрматинских отложений. Содержание марганца и кобальта преВЬПllает таковое в 

глинах и глинистых сланцах (см. табл. 8). ПОВЬПllенное среднее по свите содер
жание некоторых элементов обусловлено их высоким содержанием в отдельных 

горизонтах. 

Катавская свита (N 600 м) ·, согласно залегающая на зильмердакской, сло
жена известняками и глинистыми известняками, имеющими характерную красно

бурую, кирпично-красную окраску. Химический состав глинистого вещества свиты 

характеризуется ПОВЬПllенным содержанием алюминия, в меньшей мере железа. Со
держание окислов алюминия находится в пределах 24-30%, титана 0,44-1,06, 
магния 1,3-3,5, железа 2,3-11,0, капия 4,63-7,15, натрия 0,25-0 ,50%. В 
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глинистом веществе свиты содержится много бора и бария, содержание других 

элементов понижено (см. табл. 7, 8). в некоторых горизонтах свиты наблюда
ется повьnuенная концентрация цинка. 

Инзерская свита (200-700 м) сложена песчаниками, алевролитами и слан
цевыми аргиллитами. Глинистое .вещество свиты не изучалось. 

Миньярская свита (400-550 м) почти полностью состоит из карбонатных 
пород. В нижней части ее залегают известняки светлой окраски, иногда в них 

присутствуют прослои доломитов. Середина свиты представлена temho-серыми 
доломитовыми известняками, известняками и доломитами. Карбонатные породы 

окремнены. Верхняя часть сложена рифогенными водорослевыми известняками, 

иногда доломитами с линзами и · прослоями кремней. В составе глинистого ве

щества свиты повьnuено содержание алюминия. Пределы колебания содержания 

минералообразующих элементов незначительны: для окислов кремния 58-63%, 
алюминия 22-26, титана 0,84-0,86, магния 2,1-2,4, железа 3,1-4,4, калия 
6,42-6,43, натрия 0,16-0,17%. Среднее по свите содержание малых элемен
TqB в глинистом веществе понижено относительно глин и глинисть~ сланцев 

(см. табл. 7, 8). Пределы колебания содержания для большей части элементов 

незначительны. 

Венд 

Продолжительность вендского периода около 110 млн. лет (680:!:.20 -
-57 О млн. лет). Палеотектоническая обстановка в венде заметно отличалась от 
позднерифеЙскоЙ. Общая площадь платформ увеличилась, геосинклинanьный ре

жим сменился opoгeHHым' намного уменьшилась доля геосинклинальнь~ отложе

ний. На Сибирской платформе площадь морей возросла с 40% в позднем рифее 
до 65% в венде, морское осадконакопление распространилось на территории 

Анабарского и Алданского массивов, погружение Сибирской платформы БЬU10 спо

койным. Средние скорости осадконакопления в венде повысились относительно 

позднего рифея и приблизились к фанерозойским /Ронов и др., 1981/. Морские 
карбонатные комплексы в пределах Сибирской платформы занимали обширные пло

щади. На севере Алданского щита и Юдомо-Майском прогибе они составляют 

юдомскую свиту, на севере Анабарской антеклизы - старореченскую, в бассейне 

р. Котуй - усть.котуЙканскую, в бассейне р. Оленек - хорбусуонскую серию. Мор
ские карбонатно-терригенные комплексы составляют около одной трети объема 

осадочного ,\еxnа. Геосинклинальные морские терригенные комплексы занимают 

разное структурное положение. На Южном Урале ашинская серия мощностью · 

~2 км отложилась в пограничнь~ с платформой зонах шельфа и континентально

го склона. На Енисейском кряже островная свита и тасеевская серия . образова
лись в орогенах. 

В предъюдомское время в северных районах Сибирской платформы, в пре

делах Алданского щита, прекратилась Дифференциация платформы на поднятые 

блоки и интенсивные прогибы. В венде на территории Сибирской платформы на

чалось формирование платформенного чехла, залегающего трансгрессивно с чет

ким перерывом на ПОдстилающих породах рифея. Представления о юдомской сви
те как о чреЗВЬNайно однородной толще доломитов и доломитовь~ известняков 

/Нужнов, 1967/ сейчас пересматриваются. В свете HOBЬ~ дaHHЬ~ /Раабен, 

1975; Хоментовский, 1976/ юдомская свита оказывается сложно построенным 
комплексом карбонатнь~ и песчано-глинисть~ пород. Намечается изменение ха

рактера парагенезисов пород в латеральном и вертикальном разрезах, но пока 

отсутствуют четкие критерии для структурного и стратиграфического их расчле

нения /Постановление ... , 1973/. для нижней части свиты типичны следующие 
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ассоциации: известняки, кварцевые, кварц-полевошnатовые песчаники и гравели

ты, пестроокрашенные аргиллиты и алевролиты, известняки и доломиты; для 

верхней - доломиты, доломитизированные известняки, битуминозные доломиты 

и известняки однородные грубослоистые, часто кавернозные светлые и светло

серые с коричневым оттенком, мелко- и среднезернистые доломиты и доломито

вые известняки, иногда содержащие тонкие прослои и желваковые стяжения син

генетичного кремнезема. 

На севере Сибирской платформы юдомский комплекс представлен ОДНООбраз_ 

ной существенно карбонатной толщей незначительной мощности IХоментовский, 

1976/. В Игарском районе аналогом юдомского комплекса являются песчаники 
гравийской свиты, доломиты и известняки сухарихинской IШишкин, 1975/. С 

сухарихинской свитой Игарского поднятия сопоставляются старореченская и ма

ньшайская свиты и основание эляксинской западного склона Анабарского масси

ва IМешкова и др., 1976; Хоментовский, 1976/. В пределах Оленекского под
нятия аналогом старореченской свиты является хорбусонская серия, состоящая 

из трех свит (снизу вверх): маастахской, хатыспьrгской и туркутской. С маны
кайской свитой западного склона Анабарского щита коррелируется кесюсинская 

свита Оленекского поднятия. 

Изучение глинистого вещества веНдСКИХ отложений автором проведено для 

гравийской и сухарихинской свит Игарского поднятия; старореченской и немакит

далДЬПiской (устькотуйканской) западного склона Анабарского щита; туркутскоЙ 
и кесюсинской Оленекского поднятия; платоновской СБИТЫ Туруханского подня

тия; островной, редколесной, мошаковской, чистяковской и /шещинской свит юго

BOCТOKf1 Енисейского кряжа; толбинской свиты Алданского массива , юдомской 

свиты Юдомо-Майского прогибll и ашинской серии Южного Урала. 

3ападныli склон Анабарского массива 

Старореченская свита ( '" 115 м) в бассейне р. Котуй по литологическим 
особенностям подразделяется на три части - нижнюю подсвиту, состоящую из 

двух пачек, и верхнюю IДымкин, 19801. IИпсоносная пачка нижней подсвиты 
представлена переслаиванием глиниctь~, алевритисть~ доломитов, ctроматоли

TOBЬ~ доломитов с гипсами. В основании пачки залегают конгломератовидные 

доломиты • • dПСОНОСНО-ДОЛОМИТОВая пачка нижней подсвитыI сложена в основном 

доломитами спрослоями глинисть~ доломитов. В доломитах встречается сульфид

ная минерализация. Верхнюю доломитовую подсвиту составляют доломиты с про

слоями глинисть~ доломитов. Глинистое вещество гипсоносной пачки состоит из 

гидрослюды, хлорита, монтмориллонита, значительного количества серпентина и 

талька. В пределах пачки зрелость глинистого вещества понижается от очень 

высокой в ее основании до низкой - в верхнеЙ части. В гипсоносно-доломитовой 
пачке глинистое вещество сложено гидрослюдой и монтмориллонитом, В ее. пре-

. делах зрелость глинистого вещества возрастает снизу вверх. В верхней доломи
товой подсвите глинистое вещество имеет нанбольшую зрелость и представлено 

гидрослюдой с каолинитом. Химический состав глинистого вещества свиты тоже 

различен. Нижияя часть характеризуется наиболее низким содержанием окислов 

алюминия и калия и более высоким - кремния и магния. Вверх по разрезу воз

растает содержание алюминия, титана, ж ел",за , калия, натрия, убывает - крем

ния и магния. дг.я большей части маль~ элементов их среднее содержание в 

нижней части СБиты низкое, вверх по разрезу оно возрастает, но остается бо

лее низким, чем в глинах и глинистых сланцах. Искmoчением является медь, 

содержание которой наибольшее в низах свиты (см. табл. 9, 10). При низких 
средних содержаниях PYДHЬ~ элементов в глинистом · веществе старореченской 
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СВИТЫ В ее основании в глинистых и алевритистых доломитах содержится 200-
400 г/т меди, 50-180 г/т цинка, 25-30 г/т свинца. ВЬШlе по разрезу в гли
ниСТЬ~ доломитах, cтpOMaTomlTOBb~ доломитах и конгломератовиднь~ доломитах 

с сульфидной минерализацией глинистое вещество содержит 250 г/т меди, 60 г/т 
цИнr.:а, 30 г/т свинца. В кровле старореченской свиты в бассейнах рек Котуй, Ко
туйкан, Рассоха, в районе горы Одихинча в доломитах и глинисть~ доломитах со

держиТСЯ 100-500 г/т меди, 400 г/т цинка, 20-48 г/т свинца. Таким обра
зоМ, в старореченской свите вьrnвлено три стратиграфических уровня с ПОВЬШlен

ныМ содержанием PYДHЬ~ элементов в глинистом веществе. 

. Немакит-далдынская свита (76 м) с базальными конгломератами ложится 
на неровную размьггую поверхность доломитов старореченской свиты. ВЬШlе на

ходятСЯ песчанистые и глинистые доломиты, чередующиеся с песчанистыми алев

ролитами и иэвестковистымИ доломитами, которые составляют нижнюю терриген

но-карбонатную пачку свиты. Верхняя карбонатная подсвита составлена извест

няками и доломитистыми известняками. Глинистое вещество в нижней и верхней 
частЯХ немакит-:-Д8.;1ДЫНСКОЙ свиты состоит из гидрослюды и хлорита, в средней

из гидрослюды, хлорита и монтмориллонита. Сниз:' вверх по разрезу свиты зре

лость глинистого вещества возрастает. Среднее содержание минералообразующих 

элементов глинистого вещества соответствует его минеральному составу, содер

жание маль~ элементов ниже, чем в глинах и глинисть~ сланцах (см. табл. 9, 
10), за исключением бора. При этом в разрезе свиты. имеются три горизонта 

со значите.,ьноЙ концентрацией малых элементов в глинистом веществе. В осно

ваниИ свиты содержится 90-300 г/т меди, 10 г/т свинца, в верхах терригенно
карбонатной пачки - 180-250 г/т меди, 10 г/т свинца, в верхней части карбо
натной пачки - 120-350 г/т меди, 40 г/т цинка, 18 г/т свинца. 

Устькотуйканская свита ('" 220 м), перекрывающая доломиты староречен
ской и юсмастахской свит и мукунской серии, в бассейне р. Котуй разделяется 

на маныкайскую и эмяксинскую свиты. В составе первой вьщеляется немакит

даnдынский горизонт. Маныкайская свита, наиболее полно представленная в райо

не порога Корил-Уоран, в нижней части (немакит-далдынский горизонт) сложе
на чередующимися аргиллитами, алевролитами с npослоями доломитов И извест

няков. В некоторых разрезах в основании свиты имеются базальные конгломе

раты. В восточном направлении мощность нижнеманыкайской под свиты сокраща

ется, в районе рек Фомич и Рассоха она полностью выклинивается. Верхнеманы

кайская подсвита, имеющая почти постоянную мощность, состоит из известняков 

и доломитов с прослоями алевролитов и аргиллитов. Здесь ПРОСllеживаются два 

мощнь~ пласта доломитов-известняков, разделеннь~ пачкой ГЛИНИСТБ~ и пеGча

нисть~ известняков. Верхний пласт содержит водорослевые биогермы и называ

ется корилской пачкой. В основании верхней подсвиты залегает базальный слой 

грубозернистого песчаника. В районе р. Рассоха верхнеманыкайская подсвита 

по литологическим признакам не отличается от нижних горизонтов вышележащей 

эмяксинской, сложеннь~ глинистыми известняками, аргиллитами. Эмяксинская сви

та сложена известняками глинистыми и желваковыми с прослоями алевролитов 

и аргиллитов. Глинистое вещество в основании маныкайской свиты состоит из 

гидрослюды и каО!lинита, последний иногда преобладает. ВЬШlе по разрезу ниж

неманыкайской по,..<свиты глинистое вещество глинисть~ известняков, аргиллитов 

и алевролитов состоит из гидрослюды. В верхнеманыкайской подсвите имеются 

Гидроcnюда и смешанослойные образования. В глинисть~ и жеЛБаковь~ извест

няках эмяксинской свиты главным: компонентом глинистого вещаства является 

гидрослюда, второстепенным - хлорит. Химический состав глинистого вещества 

маныкайской свиты в среднем соответствует минеральному. Присутствие каоли

нита в основании свиты отражается.в ПОВЬШlении содержания алюминия. Среднее 

содержание маль~ элементов в глинистом веществе относительно глин и глинис-
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TbIX сланцев понwкено, за исключением бора (см. табл. 9, 10). В разрезе сви
ты имеются горизонты с повышенным содержанием малых элементов в глинис

том веществе, в KOTOPbIX содержание ванадия, хрома и марганца достигает 100-
180 г/т. меди 60 г/т, свинца 27 г/т. 

Игарское поднятие 

Гравийская свита (170 м) по литологическим особенностям расчленяется 
на две пачки. Первую, нижнюю, составляют мелкогалечные красные, вишнево

красные конгломераты и гравелиты полимиктового состава с преобладанием 

кварца и большим количеством обломков пород. Вторая пачка сложена песча

никами, алевролитами и аргиллитами красного и серого цвета, с прослоями алев

ритистых и песчанистых доломитов. Красноцветные отложения гравийской свиты 

согласно перекрываются породами сухарихинской /Шишкин, 1975/. Глинистое 

вещество состои.т из гидрослюды, хлорита и каолинита (преqбладает гидрослюда; 
каолинит и хлорит являются второстепенными компонентами; зрелость гидроcrno

ды высокая). Среднее по свите содержание минералообразующих элементов соот
ветствует его минеральному составу, а малых элементов понижено относительно 

глин и глинистых сланцев, за исключением бора (см. табл. 9, 10). Глинистое 
вещество конгломератов и гравелитов в основании свиты, а также алевролитов 

и аргиллитов нижней ее части содержит около 100 г/т меди. 
сух.арихинская свита (550 м) сложена пестроцветными песчаниками, серо

цветными доломитами, temho-серьПlilИ и кремнистыми известняками. IЛинистое 

вещество, составляющее большую часть Ijерастворимого остатка, сложено гидро

слюдой, хлоритом и монтмориллонитом, который содержится в доломитах верх

ней части свиты. Хлорит по разрезу распределен неравномерно, в доломитах его 

содержание возрастает. Гидрослюда в пределах всей свиты 'составляет большую 
часть глинистой фракции и имеет высокую зрелость. Среднее содержание мине

ралообразующих элем:ентов соответствует минеральному составу глинистого ве

щества. Среднее по свите содержание малых элементов в глинистом веществе 

понижено или равно таковому глин глинистых сланцев (см. табл. 9, 10). Широ
кие пределы содержания малых элементов обусловлены наличием в разрезе сви

ты отдельных горизонтов с в'ысокой их концентрацией. Так, в алевролитах, ар

гиллитах и глинистых известняках нижней части свиты, а также в мощной доло

митово~глинистой Tomцe . низов верхней половины свиты содержание меди ПОВЬШJе

но (80-100 г/т). в доломитах, глинистых доломитах, кремнистых известняках 
кровли свиты концентрируются медь (80-100 г/т) и цинк (100-800 г/т). 

Туруханское поднятие 

Литолого-стратиграфическое описание разреза дается по материалам 

Л.И. Килиной /Гnинистые минералы ••• , 1976/. 
Платоновская свита (320 м) наиболее полно обнажается по р. Сухой Тун

гуске; здесь она перекрьmает поздний докембрий с угловьПlil несогласием и раз

мьтом. Состав свиты в основном доломитовый и глинисто-доломитовый. По ли
тологическим особенностям она подразделяется на три подсвиты. Нижняя пред

ставлена серьПlilИ доломитами с прослоями глинистых. В доломитах песчано-алев

ритовый материал состоит из кварца и слюды. Встречаются вкточения битума, 

линзы кремней, следы косой и волнистой слоистости. Средняя подсвита сложена 

доломитами с прослоями глинистых и брекчиевидных доломитов. Для подсвиты в 
целом характерно наличие кремней в виде желваков, линз и прерывистых просло-
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ев. В нижних горизонтах присутствуют водорослевые образования в виде круп-

' ных биогермных построек. Верхняя подсвита сложена преимущественно доломи

тами с прослоями сланцеватых глинистых доломитов. Часто встречаются про

слои кремнисто-доломитовых брекчий и линзы кремней. Глинистая фракция сос

тавляет больщую часть нерастворимого остатка (N 80%). Наиболее обогащены 
глинистым материалом средняя часть нижней подсвиты, нижние и средние слои 

средней подсвиты, где содержание глинистого вещества на породу в отдельных 

прослоях достигает 40-50%. В его составе находятся гидроcmoда, хлорит, као
линит, монтмориллонит, вермикулит. Преобладают гидроcmoда и хлорит. Зрелость 

гидросruoды меняется в пределах 1,5-3,0, более ВЫСОJ<;ая отмечается в нижней 
и верхней подсвитах, в верхах средней. На этих же уровнях находятся каолинит, 

монтмориnnонит и вермикулит. Среднее по свите содержание главных 'минерало

образующих элементов отражает смешанный состав. Среднее содержание титана, 

ванадия, меди, цинка и свинца повьпnено относительно глин и ГЛИНИСТЬ~ слан

цев (см. табл. 9, 10). Пределы колебания их содержания очень широкие. Вы
сокое содержание маль~ элементов, в том числе PYДHЬ~, приурочено к уровням 

зрелого глинистого вещества, в составе которого находятся каолинит, монтмо

риnnонит и вермикулит. В нижней подсвите содержание меди колеблется в пре

делах 200-300 г/т, цинка 100-300, свинца 36-94 г/т, в верхней части сред
ней подсвиты - меди 100-150 г/т, цинка 50-250 г/т. В низах верхней под

свиты содержание меди достигает 100 г/т, свинца 80 г/т, в верхах - меди 
100 г/т, цинка 200-700, свинца 12-40 г/т. 

Onенекское поднятие 

(нижнее течение ' р. Оленек) 

Туркутская свита (150-250 м) южных. и восточнь~ районов, сложенная 
массивными доломитами, соответствует всей хорбусуонской серии северо-запада 

и юго-востока Оленекского поднятия /Хоментовский, 1976/. Глинистое вещест
во в доломитах туркутской свиты* состоит преимущественно из гидросruoды, при

сутствует хлорит. В средней ее части распросТранен каолинит. Средний хнмичес

кий состав глинистого вещества соответствует минеральному, но отмечается не

которое повышение содержания железа. Среднее по свите содержание бора, тита

на, ванадия, хрома, меди и циркония повышено относительно глин и глинисть~ 

сланцев. Пределы колебания концентрации маль~ элементов незначительны (см. 
табл. 9, 10). 

Кесюсинская свита (98 м) залегает с размывом на туркутских доломитах. 
По литологическим признакам делится на пять пачек. Первая представлена пес

чаниками, алеврош!тами с прослоями конгломератов, песчанисть~ известняков и 

доломитов, вторая - песчанистыми алевролитами и песчаниками; третья - конгло

мератами в основании, песчаниками, алевролитами и Песчанистыми известняками; 

четвертая - известняками' с прослоями песчанисть~ известняков; пятая - пес

чаниками и алевролитами с npослоями конгломератов /Савицкий и др., 1972/. 
Т ерригенные и карбонатные породы кесюсинской свиты в' составе глинистого ве

щества имеют гидроcmoду, хлорит и каолинит; последний содержится в верхах 

свиты. Содержание минералообразуюших элементов соответствует минеральному 

составу. Исключением является железо, содержание которого еще более высокое, 

чем в туркутской свите. Среднее по свите содержание бора, титана, меди и цир

кония повьпnено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 9, 10). Ши
рокие пределы колебания содержания маль~ элементов в глинистом веществе обу 

* Изучалась только верхняя часть свиты. 
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словлены наличием стратиграфически вьщержаннь~ горизонтов с их повыlllнн~йй 
концентрацией. Так, в глинисть~ и водорослевь~ доломитах туркутской свиты 

содержится 150 г/т меди, 50 г/т цинка и 7 г/т свинuа; в других частях сви

ты определение PYДHЬ~ элементов не лроизводилось. В кеоосинской свите име

ется несколько уровней повыlllнного'содержанияя PYДHЬ~ элементов в глинистом 
веществе. 

Anданский массив 

Юдомский комплекс в пределах Алданского массива по литологическим 

признакам имеет двуритмичное строение, кото.рому в профиле ОПQРНЬ~ скважин 

среднего течения р. Лены соответствует толбинская свита /Соколов и др., 1976; 
Хоментовский, 1976/. Глинистое вещество изучено только для верхней части 

толбинской свиты. 

Толбинская свита в низах разреза р. Бьщьянгайя представлена чередовани
ем известняков, доломитов, глинисть~ ДОЛОмитов И мергелей. В средней части 

разреза встречаются изв естковистые доломиты, доломиты с прослоями известня

ков и гравелитов. В .верхних горизонтах доломиты и глинистые доломиты чере

дуются с известняками. В разрезе р. Киги-Таас в толбинской свите выделяется 

несколько пачек, в KOTOPЬ~ установлено. различное соотношение известняков и 

доломитов. Глинистое вещество изученной части разреза р. Бьщьянгайя состоит 

преимущественно из гидрослюды, изредка присутствуют внезначительном коли

че~ве хлорит и смешанослойные образования. Каолинит встречен только на од

ном · уровне. В разрезе р. Киги-Таас глинистое вещество доломитов и известня
ков толбинской свиты состоит из монтмориллонита, гидрослюды, каолинита и 

талька. Среднее по свите содержание минералообразующих элементов в разрезе 

р. Бьщьянгайя соответствует гидрослюдистому составу, в разрезе р. Киги-Таас 
отмечается повыlllннаяя конuентрация магния, что, вероятно, обусловлено присут

ствием монтморилiюнита и талька. Также различно среднее по свите содержание 

маль~ элементов в этих разрезах. Б первом содержание бора, титана, ванадия, 
хрома и свинца повыlllноo относительно глин и глинисть~ сланuев, во втором -
понюкено (см. табл. 9, 10). В среднем по двум разрезам содержание бора и 
ванадия повыlllноo относигельно глин и глинисть~ сланuев. Значительная нерав

номерность конuентрации малых элементов в глинистом веществе обусловлена 

наличием горизонтов с повыlllнныыM их содержанием. 

Енисейский кряж 

Тасеевская серия подразделяется на четыре свиты: алешинскуlO, чистяков

скую, мошаковскую и островную (редколесная + островная). Возраст тасесвской 
серии является дискуссионным:. Б6льшая часть исследователей /Семихатов, 1974; 
Соiюдкова, 1972/ предполагает, что стратиграфический интервал серии соответ
ствует вендскому комплексу · РусскоЙ платформы. Ю.к. Советов /1974/ относит 
тасеевскую серию к нерасчлененному верхнему рифею - юдомию. В.В. Хоментов

ский /1976/ рассматривает алешинскую, чистяковскую и мошаковскую свиты как 
образования верхнего рифея. Терригенная редколесная и карбонатная островная 
свиты объединяются в островную свиту юдомского комплекса. Автором отложе

ния тасеевской серии изучались с uелью вьmвления условий их накопления /Со
ветов 11 др., 1975/. 

Алешинская свита (N300 м) сложена переслаивающимися песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами. Пеечаники имеют кварuевый состав. Алевролиты 
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по составу аналогичны песчаникам и отличаются лишь несколько большим содер

жанием хлорито-серицито-глинистого цемента. Аргиnnиты по структуре пелито

вые и алеврито-пenитовые. Примесь алевритового маТЕриала составляет 10-20%, 
глинистый материал раскристаллизован. В аРr:'иnnитах отмечается обилие окислов 

железа. Thинистое вещество алешинской свиты, изучавшееся в верхних ее гори

зонтах, состоит из гидроcnюды, хлорита, смешанослойных минерВJ10В и монтмо

риnnо~а. Среднее по разрезу содержание минералообразующих элементов харак

теризует преимущественно его гидроcnюдистый состав, высокое содержание желе

за, возможно, отражает присутствие значительного количества 'железистого хло

рита и монтмориллонита. Среднее содержание бора, ванадия, хрома несколько 

ПОВЬПllено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 9, 10). 
Чистяковская свита (170 м) сложена алевролитами, тонкозернистыми 

кварцевыми песчаниками и аргиЛлитами с прослоями доломитов. Thинистое ве

щество этих пород состоит из гидрослюды, хлорита, монтмориnnонита, вермику

лита, каолинита и nирофиллита. Среднее по свите содержание минералообразую

щих элементов указьmает на присутствие значительного количества каолинита. 

Среднее содержание ванадия, хрома, меди, стронция и циркония повьnuено отно

сительно глин и глинистых сланцев. Пределы колебани.я содержания малых эле

ментов значительны (см. табл. 9, 1 О). Высокие концентрации рудных элементов 
в глинистом веществе приурочены к определенным стратиграфическим уровням, 

на которых содержание меди достигает 100-500 г/т, свинца 16-30 г/т. ' На 

эти~ же уровнях в п'ородах повьnuено содержание меди, цинка и свинца. Медная 

минерализация в чистяковской свите прослеживаеТся во многих районах юго-вос
тока Енисейского кряжа /3nобин, Советов, 1975; Склярова, 1977/. 

Мошаковская свита (650 м), залегающая на чистяковской с постепенным 
переходом, сложена доломитами, алевролитами и песчаниками. Породы имеют тем
но-красную окраску, обусловленную присутствием гематита. Песчаники и алевро

литы по составу кварцевые и аркозовые. Thинистое вещество мошаковской сви

ты состоит из гидроспюды, хлорита, каолинита и монтмОриллонита. Гидрocnюда 

имеет высокую зрелость, присутствует гидратированная гидроспюда. Среднее по 

свите содержание минералообразующих элементов близко таковому чистяковской 

свиты, за исключением алюминия, содержание которого в мошаковской свите бо

лее низкое, что обусловлено меньшим содержанием каолинита. Среднее содержа

ние бора, ванадия, хрома, кобальта, никеля и свинца в мошаковской свите зна

чительно повьnuено относительно глин Jl глинистых сланцев (см. табл. 9, 10). 
РаспределеНие концентрации малых элементов по разрезу неравномерно. В осно

вании, середине и верхах свиты глинистое вещество обогащено ванадием (300-
650 г/т), хромом (2000-3200 г/т), кобальтом (100-250 г/т), никелем 
(150-200 г/т), медью (100-180 г/т), цинком (100-200 г/т) и свинцом 
(77-130 г/т). 

Редколесная свита (330-360 м) начинается базальными конгломератами, 
которые перекрьmаются кварцевыми песчаниками с железисто-глинистым, каоли

нитовым цементом. Глинистое вещество сложено гидрослюдой, JS:аолинитом, хло

ритом. Каолинит иногда преобладает, гидрослюда имеет среднюю и высокую зре

лость, часто Гидратирована. Среднее по свите содержание минералообразующих 

элементов характеризует гидросnюдистый и хлоритовый состав глинистого вещест

ва. Среднее содержание бора, хрома, цинка в глинистом веществе свиты повьnuе

но относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 9, 10). В пределах свиты 
имеются горизонты, глинистое вещество которых содержит 90-200 г/т цинка, 

в низах свиты - 14 г/т свинца. 
Островная свита (280-300 м) сложена доломитами, в нижней ее части 

содержатся прослои кварцевого песчаника и гравелита. Thинистое вещество до

ломитов состоит -из гидрослюды, -каолинита и хлорита, содержание последнего 
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незначительно. Среднее содержание минералообразующих элементов характеризу

ет гидрослюдистый и хлоритовый состав глинистого вещества. Содержание хло

рита более высокое относительно редколесной свиты. Среднее содержание бора, 

титана, хрома, цинка повышено относительно глин и глинистых сланцев (см. 
табл. 9, 10). В верхней части ~виты глинистое вещество содержит 150-200г/т 
цинка. 

Юдомо-Майс~ий прогиб 

Юдомский комплекс в Юдомо-Майском прогибе согласно залегает на самых 

верхних горизонтах верхнего рифея. В осевой зоне прогиба верхнерифейские отло

жения постепенно переходят в юдомские /Хоментовский, 1976/. Автором прове
дсно детальное литологическое и геохимическое изучение разрезов бассейна 

р. Юдома. а также района стратиформных свинцово-цинковых месторождений Сар

дана и Уруй /Стратиформные свинцово-цинковые месторождения •••• 1979/. 
. В бассейне р. Юдома юдомская свита (180-230 м) по литологической ха
рактеристике делится на две подсвиты: нижнюю, терригенную,и верхнюю, карбо

натную. В ос·новании нижней подсвиты залегают песчаники и аргиллиты, ВЬПIlе 
сменяющиеся битуминозными доломитами, песч·анистыми и кремнистыми доломи

тами с прослоями аргиллитов. ВерхнеюдомскаЯ подсвита сложена доломитами, са

харовидными доломитами и песчаниками. По минеральному составу глинистого 
вещества юд омская свита четко делится на нижнюю и верхнюю подсвиты. В ниж

ней глинистые минералы представлены гидрослюдой, хлоритом, смешанослойными 

образованиями, монтмориллонитом и каолинитом. в верхней преобладает гидро
слюда. Как в верхней, так и в нижней частя~ ·свиты в составе глинистого вещест

ва присутствуют кварц и полевые шпаты. Химический состав глинистого вещест

ва в пределах юдомской свиты меняется направленно: снизу вверх возрастает со

держание кремнезема, уменьшается - глинозема и окислов железа. Среднее со

держание мин~ралообразующих элементов глинистого вещества в общем COOТBeт~ 

ствует его минеральному составу, в нижней подсвите присутствуют гидрослюда, 

хлорит и каолинит. в верхней - гидрослюда. В нижней подсвите сод·ержание бора 

и хрома. в верхней подсвите - бора, хрома. меди и цинка ПОВЬПIlено относитель

но глин и глинистых сланцев (см. табл. 9. 10) . Для нижней подсвиты пределы 
колебания содержания малых элементов менее значительны относительно верхней . 

Неравномерное распределение малых элементов обусловлено наличием горизонтов 
с высокими их концентрациями. 

Юдомская свита (N 220 м) в районе месторождений Сардана и Уруй пред
ставлена нижне- и верхнеюдомской подсвитами. Нижняя подсвита в низах сложе

на мелкозернистыми алевритисто-глинистыми доломитами, выше сменяющимися 

окремненными и доломитовыми известняками. Разрез нижней подсвиты заверша

ется доломитами с примесью терригенного . материала, пестроцветными доломита

ми с мергелями и темно-серыми тонкозернистыми известняками. Нижняя часть 

верхнеюдомской подсвиты сложена доломитами, битуминозными доломитами и из

вестняками . верхняя часть - метасоматическими доломитами, "сахаровидными", 

"мраморовидными" и битуминозными известняками. Глинистое вещество песчани

ков, аргиллитов, м ергелей , доломитов и известняков нижнеюдомской подсвиты 

состоит из гидрослюды, в меньшей мере хлорита и монтмориллонита. Встреча

ется смешанослойная гидрослюда. Доломиты, битуминозные известняки, метасо

матические доломиты верхнеюдомской подсвиты в составе глинистого вещества 

содержат гидрослюду. В битуминозных доломитах и известняках отмечается 

смешанослойная гидрослюда. В доломитах. вмещающих рудные тела. встречены 

уранинит и гётит. Среднее содержание минералообразующих элементов глинисто-
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го вещества ЮДОМСКОЙ свиты соответствует преимущественно гидрocmoдистому 

составу. Бonее высокое содержание магния в нижнеюдомской подсвите обуслов

·лено большей дonей хлоритов в этих отложениях. Среднее содержание бора, ти

тана и хрома в нижней подсвите, бора, титана, ванадия, хрома, меди, цинка, цир

КОНЦЯ и свинца - в верхней повьnnено относительно глин и ГЛИНИСТЬ~ сланцев 

(см. табл. 9, 10). Наиболее широкие пределы колебания содержания маль~ эле
ментов характерны для глинистого вещества верхней подсвиты. 

Южный Урал 

Ашинская серия (1000-1700 м) в составе бакеевской, урюкской, баси н
ской, куркураукской и зиганской свит явnяется аналогом вендских отложений 

/Стратиграфия СССР, 1963; Козnов, 1982/. 
Бакеевская свита (120 м) сложена преимущественно полевошпат-кварцевы

ми пеСЧ81щками, алевролитами и глинистыми сланцами. В основании свиты иног

да наб·nюдаются проспои конгломератов и гематитовь~ руд. Урюкская свита (;1.00-
150 м) ·пр~дставлена полевошпат-кварцевыми и аркозовыми песчаниками и кон
гломератами. ГРаница бакеевской и урюкской свит проводится по смене зелено

BaTo-cepь~ глауконитсодержащих бакеевских алевролитов серыми средне- и ·мел
козернистыми полевошпат-кварцевыми песчаниками урюкской свиты. Басинская 

свита (900 м) сложена поnимиктовыми и .кварцевыми песчаниками, переслаи
вающимися с алевролитами и аргиnnитами. Алевроnиты в целом по составу и 

строению сходны с песчаниками, отличаясь от последних увеnичением цемента 

до 30-40%. Аргиллиты имеют зеленовато-серую, розовую·, вишневую окраску, 
содержат незначительнУю (1-3%) алевритовую примесь, которая распределена 
неравномерно в виде сгустков и пятен неправиnьной формы, часто содержат зна

чительное кonичество гидроокиcnов железа. Куркураукская свита (50-350 м) 
состоит из песчаников и конгломератов. Преобладают поnимиктовые песчаники, 

присутствуют ал.евроnиты, переслаивающиеся с аргиnлитами. Т ерригенные поро

ды по составу и внешнему облику близки одноименным образованиям басинской 

свиты. Зиганская свита (350-450 м) сложена песчаниками, переслаивающимися 
с алевролитами и аргиллитами. 

В целом для ашинских отложений характерен комплекс тяжель~ минералов, 

представленный цирконом, турмалином, рутилом , лейкоксеном, апатитом, магне

титом и гематитом, отображающий общность условий осадконакопления. Ашин

ская серия фациально изменчива , но по всему Южному Уралу выделяется и уз

нается по составу и облику маркирующих пачек (урюкская и куркураукская сви
ты, флишоидная пачка басинской свиты) , характеру их переслаивания и текстур
ным особенностям /Козnов, 1982/. Глинистое вещество ашинской серии в сред
нем содержит бор (55 г/т), титан (5500 г/т), ванадий (145 г/т), хром 
(140 г/т), марганец (520 г/т), кобальт (8 г/т), никель (32 г/т), медь 
(95 г/т), галлий (15 г/т), стронций (45 г/т), цирконий (265 г/т), барий 
(410 г/т), свинец (13 г/т). Содержание титана, ванадия, хрома и меди повы
шено относительно глин и глинисть~ сланцев. 



Глава 11 

КРАТКА}! ЛИТОЛОГО-СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЗРЕЗОВ ФАНЕРОЗОЯ И СОСТАВ ГЛИНИСТОГО ВЕЩЕСТВА 

Фанерозой 

В начале фанерозоя в пределах Сибирской платформы значительной текто

нической перестройки не происходило. Контуры платформы наметились еще в ри

фее. К началу кембрия размеры ее увеличились за счет байкалид Енисейского 
кряжа, Прибайкалья и Байкало-Патомского нагорья. Широко распространились 

морские бассейны (76%), где накапnивались карбонатные и карбонатно-<>бло~оч
ные формаш:IИ, преобладали доломиты. На юге платформы карбонаты переслаива

лись с эвапоРитами. Палеогеографические условия среднего кембрия бьии близ
ки раннекембриЙским. В позднем кемБРИI:I на платформе уменьшиnось количесТ
во карбонатных формаuий, почти исчезли эвiшориты, возрос объем обломочных 
формаuий /Ронов и др., 1974/: 

В ордовике относительно кембрия площадь платформы, покрьггая морем, рас
ширилась и достигла максимальнь~ для фанерозоя размеров. Преобладали морские 
мелководные бассейны, в которых образовьmались карбонатные, карбонатно-обло
мочные и обломочные формаuии, в незначительной мере накапливались гипсоносные 

отложения; в среднем ордовике на платформе образовывались фосфоритоносные 

осадки /Ронов и др., 1976/. 
В сипуре общие палеотектонические условия почти полностью соответство

вали позднеордовикским /Хаин и др., 1977/. Размеры Сибирской платформы ос
тались прежними, но существенно увеличился объем карбонатнь~ формаций (до 
72%), которые приурочены к центральным частям' Тунгусской и Вилюйской си
Iiеклиз, Для нижних частей разреза характерны прослои терригеннь~ пород и 

граптоnитовых сланцев, для верхней -,KpaCHoцвeтHЬ~ и xeMoгeHHЬ~ осадков, в 
том числе гипсов. Морские карбонатно-<>бломочные формаuии распространены в 

Прибалтийской синеклизе, в Латвийском прогибе в составе этих ОТ1l0жений преоб
ладают граптолитовые сланцы. На северо-западе Тунгусской синеклизы и на юге 

Анабарского массива известны гипсоносные отложения", 

девонский период в общем хараКТеризуется геократиче.ским режимом /Ро

нов, Хаин, 1954/. В раннедевонскую эпоху на большей части Сибирской платфор
мы море регрессировало, образовьmались преимущественно терригенные осадки. 

Одновременно с регрессией происходили локальные трансгреССии. В среднем де
воне распространилась трансгрессия, также сопровождавшаяся локальными ре

грессиями. Широкое распространение морских карбонатно-<>бломочнь~ формаций 

отражает колебат~ьные движения земной коры в среднем девоне. В верхнем де

воне продоnжалась трансгрессия моря, обусловившая большее распространение 

карбонатнь~ отложений относительно среднего девона. 

В раннекаменноугольную эпоху распределение суши и моря бьио сходным 

с позднедевонским, в раннем карбоне относительно позднего девона увеnичилось 

распространение морских карбонатнь~ осадков. В дальнейшем в течение каменно

угольного периода продоnжалось развитие регрессии, начавшейся еще в позднем 

девоне. В средне-позднекаменноугольную эпоху площадь, покрьггая морем, значи
тельно сократилась относительно раннего карбона /Ронов, Хаин, 1955/, 

В ранней перми палеотектоническая и палеогеографическая обстановка бы

ла сходной с позднекаменноугольной,Разnичие заключается в дальнейшем более 
интенсивном сокращении площади морского осадконакопления. В ранней перми ши

роко ,распространились континентальные обломочные формации; на Сибирской nnат-

42 



форме они представлены угленосными отложениями Тунгусского бассейна. В се

верной части Тунгусского бассейна, по его окраине, угленосные отложения сме

няются морскими. В поздней перми происходило дальнейшее и резкое сокраще

ние площади морей. Увenичилась площадь суши и доля континентв.nьных и крас

ноцветных формаций. Пермский период соответствует заключительным стадиям 

герцинского этапа эволюции земной коры. В перми развивалась регрессия, на

чавшаяся еще в карбоне, и проявиnась ярко выраженная климатическая зональ

ность /Ронов, Хв.ин, 1956/. 
В раннеюрскую эпоху в пределах эпигеРЦИIIСКОЙ платформы 3в.падно-Сибир

ской низменности имела место трансгрессия моря. В Сибири этому времени со

ответствуют сероцветные и угленосные отложения /Тимофеев, 1969/; В Хатанг
ском ' прогибе и 3в.падно-СибирскоЙ впадине образовывались морские обломочные 

формации. Среднеюрская эпоха по палеогеографическим и палеотектоническим 

условиям мало отличал ась от раинеюрской, происходило лишь некоторое уменьше

ние площади, покрыгой морем. В пределах 3в.падно-СибирскоЙ плиты мощность 

этих отложений БЬU1а незначительна. С переходом к поздней юре в результате 

трансгрессии увеличипась I11l0Щадь морей, особенно в Арктическом бассейне. На 

3в.падно-СибирскоЙ плите и Хатангской впадине широко распространились морские 

обломочные формации', представленные песками с глауконитом, темноцветными 

глинами, нередко битуминозными и переходящими в горючие сланцы, сократиnось 

накопление угленосных формаций /Ронов, Хаин, 1962/. 

Кембрий 

Для кембрийского периода характерно развитие трансгрессии, распростра

нившейся почти по всей территории Сибирской платформы. Огложения кембрия 

залегают или на породах позднего докембрия, или же непосредственно на обра

зованиях фундамента. Кембрий на Сибирской платформе представлен всеми тремя 
отделаМи. Вопрос о нижней и верхней границах не решен, спорными остаются 

границы отделов и ярусов. 

Игарский район 

Краткое литолого-стратиграфическое описание кембрийских отложений дано 

по материалам Б.Б. Шишкина /Св.Вицкий и др., 1964/. 
Краснопорожская свита (218 м) сложена кирпично- и ,вишнево-красными, 

малиновыми, красновато-серыми известняками, доlIpмитами и глинистыми извест
няками; примерно в средней ее части залегают серые массивные ·известняки. , Ве

щественный состав свиты не остается постоянным на различных участках Игар

ского района. По р. Сухарихе, ниже устья р. Шумной, в верхней половине свиты 

наблюдается пачка ,доломитов anдaHcKoгo яруса. В верхнем !ечении р. Сухарихи 

краснопорожская свита сложена преимущественно пестроцветньnми и глинистьnми 

известняками. В бассейне р. Кулюмбе она состоит из глинистых известняков и 

доломитовых мергenеЙ. Глинистое вещество составляет 82-95% нерастворимого 
остатка и сложено ГИlJ.РОCllЮдой, хлоритом, ' моНтмориnnонитом и' смешанослойны-, 

ми минералами. В некоторых пробах в незначитenьном количестве присутствует 

каолинит. Гидрослюда преобладает в районе ниже р. Шумной, в верхнем течении 

р. С)?tарихи отмечается много хлорита. Зрелость гидрocnюды высокая (> 2) • 
Глинистое вещество пород краснопорожской свиты, в отличие от нижележащей 
сухарихинской, в большей степени обогащено железом и обеднено магнием, не

сколько больше здесь кanия-. Cp~.Hee по свите содержание бора и меди ПОВЬПllе

но относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). 
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Шумнинская свита (100-370 м) в стратОТШIИческом разрезе (верхнее 
течение р. Сухарихи) сложена в нижней части серыми, темно-серыми lШИтчаты
ми и массивными глинистыми известняками, ,в которых встречаются редкие про

слои кремнистых известняков. ВЬП1lе залегают Te~o-cepыe известковистые до

помиты, относящиеся к пенскому ярусу. Верхняя часть свиты образована чере
дующимися lШИтчатыми известняками, кремнистыми и черными гпинистыми из

вестняками, по кровпе которых проводится граница нижнего и среднего кембрия. 

ВЬП1lе залегает пачка темно-серых, черных nnитчатых кремнисто-гпинистых из

вестняков и мергenеЙ. На отпожениях шумнинской свиты резко без cnедов види

мого перерыва залегает устьбрусская сВита. l)шнистое вещество в породах щум
нинскоl!: свиты сложено в основном гидроcmoдой, присутствует незначитenьное 
количество xnорита , и каолинита. Зрenость гидроcmoды высокая. Содержание крем

незема заметно ПОВЬП1lается (59-60%) от низов свиты к верхним горизонтам: 
начиная с пенского яруса количество его копебпется в предепах 73-94%. По 

сравнению с пежащими ниже осадками здесь понижено содержание титана" калия, 

магния и Жenеза. КОl1Ичество устойчивых компонентов по сравнению с количеСт

вом , неустойчивых по-прежнему остается высоким почти по всей свите, за иск

moчением самых верхних горизонтов. СРЕЩнее по свите содержание бора и меди 

в гnинистом веществе повьПIIeНО (см. табп. 11, 12). ПОВЬП1lенная концентрация 
малых эпементов, в том числе цинка и меди, отмечается в верхней части свиты, 

относящейся к пенскому ярусу. 

Устьбрусская свита (450-460 м) в низах состоит из серых и темно-се
рых массивных известняков, которые ВЬП1lе сменяются зenеновато-серыми, крас

ноцветными тонкоплитчатыми мергеnями и глинистыми известняками. Верхние 

горизонты Свиты спожены пестроцветными глинистыми и глинисто-допомитисты

ми известняками, мергеnями с прослоями известковых конгпомератов. Сходные 

по вещественному составу отпожения прослеживаются ' в верхнем течении р. Су

харихи и в бассейне р. Куmoмбе. Здесь же в свите известковые конгпомераты за

мещаются конгпомератовидными известняками. Устьбрусская свита согпасно пе

рекрывается пабазной свитой. гnинистое вещество составпяет 65% нерастворимо
го остатка и спожен:о гидрocmoдой и xnоритом. Зрenость гидроcmoды средняя 

(1,8~2,5). Содержание кремнезема ~ гпинистой фракции пород в среднем 63%. 
Наибоnьшее количество кремния содержится в ' нижней части свиты (67%), в 
верхней понижается до 60%. Содержание кanия и титана в глинистой составпяю
щей устьбрусской свиты относитenьно щумнинской пониж ено , а натрия - резко по

в ЬП1lено. Количество неустойчивых компонентов ПОВЬП1lено по сравнению с устой
ЧИвыми. Среднее по свите содержание ванадия, меди, цинка ПОВЬП1lено относи

TeJIЬHO глин И глинистых сланце (см. табл. 11, 12). Наибопее высокие концен
трации ванадИЯ, меди и цинка приурочены к верхам устьбрусской свиты. 

Лабазная свита (392м) в' бассейне р. Брус BCKpbrra не цопностью и де
пнтся на две пачки. Нижняя предстaвnена серо цветными ппитчатыми и топсто

lШИтчатыми известняками, глинистыми известняками с прослоями известняковых 

конгпомератов, конгпомератовидных, допомитисто-anевритисто-гпинистых и гли

нисто-anевритистых известняков. Верхняя пачка состоит из сероцветных топсто
lШИтчать~ гnинисть~ и гпинисто-anевритовь~ известняКов с прослоями известня

ков. Глинистое вещество в породах свиты составпяет 59% нерастворимого остат
ка и сложено гидроcmoдой и xnоритом, преобпадает гидроcmoда, зрenость ее сред

няя. Содержание кремнезема в глинистой фракции в среднем составnяет 61%. Не
CKOnЬKO ПОВЬП1lается 'содержание титана, количество щепочей остается таким же 
относитenьно устьбрусской свиты: как и в пос.леднеЙ, гпинистая составnяющая 

характеризуется высоким содержанием неустойчивь~ компонентов по сравнению 

с устойчивыми. Среднее по свите содержание ванадия, меди, цинка ПОВЬП1lено от

носитenьно глин и глинисть~ сланце (см. табп. 11, 12). ПОВЬП1lенная концен-
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Трация ванадия, меди и цинка набmoдается в низах лабазной СВИТЫ, на гра
нице с устьбрусской, и верхней части разреза свиты. 

Туруханский район 

Литолого-стратиграфическая характеристика разреза дана по материалам 
В.У. Петракова /1964/, л.и. Килиной /Петраков, Килина, 1969/. В Турухан
ском районе кембрийские отложения делятся на три отдела, которые в свою оче

редь расчленяются на ярусы и свиты. В составе нижне- и среднекембрийских 

отложений выделяется костинская свита, нижняя под свита которой относится к 

anдaHcKoмy ярусу, средняя - к ленскому ярусу нижнего кембрия, а верхняя -. к 
амгинскому ярусу среднего кембрия. 

Костинская свита (1520 м) согласно, с постепенными переходами перекры
вает nnатоновску.ю свиту и сложена в ОСНОВНОМ xapaKTepHЬ~ для нее желтова

то-кремовыми массивными кавернозными доломитами. Литологическое разделе

ние на подсвиты пров~ено условно. Нижняя подсвита представлена доломитами 

кремовыми и светло-серыми с желтоватым и буроватым оттенком, массивными, 

кавернозными, Menкo- и тонкозернистыми. В основании наблюдаются маломощ

ные прослои кремшстых известняков и доломитов. Ср~няя подсвита также пред

ставлена в основном желтоватыми массивными и среднеnnитчатыми кавернозны

ми брекчированнь~ разностями доломитов. В нижней части ее наблюдаются 

крупные водорослевые биогермы, в верхней - доломиты часто брекчированы. 

Верхняя подевита состоит из долОмитов кремовых и светло-серых массивных 

' и грубоnnитчатых мелкозернистых. В некоторых прослоях доломиты известковис

тые, кремнистые, кавернозные, брекчированные. Глинистое вещество пород кос

тинской свиты сложено гидроcnюдой, хлоритом и каолинитом. В некоторых об

разцах отмечен nирофющит. Зрелость гидрослюды в пределах свиты колеблется 

от средней до высокой, последняя имеет место в верхах нижней подсвиты, при

мерно в середине средней подсвиты и верхах верхней. Среднее содержание ми

нералообразующих элементов отражает преобладание гидроcnюды. Среднее по 

свите содержание малых элементов раэличiю в разных бассейнах. В бассейне 
р. Курейки глинистое вещество обогащено бором, титаном, ванадием, хромом, 
медью, цинком, стронцием и свинцом (см. табл. 11, 12); в бассейне р. Лет
ней - бором, ванадием, медью и цинком; в бассейне Нижней Тунгуски - бором, 

титаном, ванадием, медью, цинком, стронцием, барием и свинцом; в бассейне 

Сухой Тунгуски - ванадием, медью, . цинком, барием и свинцом. для всего Туру-

. ханского района содержание бора, . титана, ванадия, хрома, меди, цинка, 'стронция 
и свинца повьnuено относительно глин и глинистых сланцев, содержание некото

рых элементов колеблется в широких пределах: ванадия 37-560 г/т, хрома 24-
800, марганца 16-1000, меди 80-3000, цинка 10-1000, стронция 100-
2000, свинца 1-300 г/т. Высокое содержание малых элементов отмечено на 
нескольких стратиграфических уровнях костинской свиты - В нижней, средней 

под свитах, в низах и верхах верхней подсвиты. 

Летнинская свита (190-250 м) по возрасту отнесена условно к майско
му ярусу среднего кембрия. Переход между костинской и летнинской свитами 

резкий - кремовые доломиты сменяются вишнево-красными аргиллитами и мерге

лями. Однако никаких следов размыва или перерыва в осадконакоплении на гра

нице тотц не обнаружено. Наиболее полный разрез свиты находится на р. Лет

ней, в ее верхнем теченни, и сложен доломитовыми мергелями и аргиnпитами 

вишнево-красными и зеленоватыми с прослоями желтоватых и розоватых глинис

то-известковистых доломитов и доломитовых известняков. Минеральный состав 

глинистого вещества пород свиты довольно однообразный, здесь присутствует гид-
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РОС1ПОда, хлорит, каолИlШТ, встречаются смешанослойные разности. Зрелость 

гкдрОС1ПОДЫ средняя и высокая, понижение зрелости отмечается в средней части 

свиты, в низах свиты она ПОВЬШJается. Среднее содержание минералообразуюших 

элементов отражает преимущественно ГИДРОС1ПОдистый состав. Среднее содержа

ние малых элементов в глинистом веществе летнинской свиты различно для раз

HbIX бассейнов. В бассейне р. Курейки ПОВЬШlено содержание бора, титана, вана

дия, хрома, меди, цинка; в бассейне р. Летней - бора, титана, ванадия, меди и 

цинка; в бассейне Нижней Тунгуски - бора. титана. ванадия, хрома. меди, строн

ция и цинка. Для всего Туруханского района содержание бора, титана, ванадия, 

хрома, меди, цинка и галлия ПОВЬШlено относительно глин и глинистых сланцев 

(см. табл. 11, 12). Колебания содержания малых элементов в глинистом ве
ществе в пределах свиты значительны. В летнинской свите отмечается несколь

ко уровней обогащения глинистого вещества малыми элементами. Из рудных эле

ментов в верхах и низах свиты концентрируются цинк и медь, в средней части -
медь. 

Устьпелядкинская свита (200-300 м) датируется верхним кембрием, ниж
няя и средняя части свиты относятся к нижней части 'верхнего кембрия. Верхняя 

часть свиты, вероятно. соотвеТствует средней части верхнего кембрия. Верхи 
верхнего кембрия представлены нижней подсвитой и низами (70 м) средней под
свиты устьмундуйской свиты. Устьпелядкинская · свита согласно перекрывает лет

нинскую. Наиболее полный разрез представлен на р. КуреЙке. В составе свиты 

основным компонентом являются известняки тонко- и мелкозернистые, сероцвет

ные. массивные и разноплитчатые с прослоями пестроцветных ДОЩ>МИТОВ. Извест

няки часто водорослевые онколитовые. оолитовые, детритусовые, со стилолитовы

ми швами. Для доломитов характерны элементы косой слоистости, знаки ряби и 

примесь алевритового материала. В более южных разрезах (р. Летняя) состав 
свиты становится более доломитовым. а окраска более пестрой. Глинистое ве

щество в породах свиты составляет около 70% нерастворимого остатка. Макси
мальное его количество отмечается в разрезе по р. Летней, минимальное - на 

р. МундуЙке. Распределение глинистой фракции по разрезу свиты неравномерное. 

Повышенные содержания ее приурочены к нижним и верхним доломитовым просло
ям. Глинистая фракция пород устьпелядкинской свиты в разрезе на р. Летней сло

жена ГИДРОС1ПОдой и каолинитом, в бассейне р. Курейки - хлоритом, ГИДРОС1ПОдой. 

каолинитом. Зрелость гидрослюды ПОВЬШlена (2,0-4.5) в caMbIX нижних горизон
тах и верхней части свиты. Среднее содержание минералообразующих элементов 

глинистого вещества свидетельствует о преимущественно гидроС1ПОДИСТОМ соста

ве. Среднее по свите содержание бора, титана. ванадия, хрома. меди и цинка в 

бассейне р. Курейки; бора. титана. ванадия. меди и цинка в бассейне р. Летней; 

бора. тнтана, ванадия, хрома, меди и цинка по Туруханскому району ПОВЬШIено от

носительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). в разрезе устьпеляд
кинской свиты имеется несколько стратиграфических уровней. глинистое вещест

во KOТOPbIX обогащено малыми элементами, в том числе медью и цинком. В верх

них и нижних горизонтах свиты концентрируются медь (до 3 00 г/т) и цинк (до 
1000 г/т), в средней части - медь. 

Устьмундуйская свита (280 м) сложена доломитами, согласно перекрываю
щими известняки устьпелядкинской свиты. Стратотипический разрез свиты вскрыг 

на р. Курейке, близ устья р. мундуйки. Как указывалось ВЬШIе, к верхнему кемб

рию относится нижняя подсвита (40 м) и низы (70 м) средней. Нижняя подсвита 
сложена серыми однородными доломитами. В отдельных прослоях доломиты' водо

рослевые и органогенно-обломочные. Средняя под свита представлена пестроцвет

ными, часто глинистыми, глинисто-алевритистыми и песчанистыми доломитами. 

Содержание глинистой фракции увеличивается снизу вверх по разрезу. в ее сос

таве присутствуют ГИДРОС1ПОда. хлорит, монтмориллонит. вермикулит. смешано-
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слойные разности и полевые шпаты. Зрелость гидрослюды в породах устьмундуй

ской свиты имеет довольно постоянные значения на уровне средней и вьnuе сред

ней. Содержание минералообразующих элементов глинистого вещества характери

зует преимущественно его гидрослюдистый состав . Среднее по Туруханскому 

району содержание бора, титана, ванадия, хрома, никеля, меди, цинка и свинца 

повьnuено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). Следует 
отметить, что в отложениях Туруханского района глинистое вещество имеет до
вольно высокий фон содержания малых элементов, в том числе рудных (меди , 
цинка и свинца). 

Оленекское поднятие (северо-восток) 

Литолого-стратиграфическое описание нижнекембрийских отложений дано по 

материалам В.Е. Савицкого с коллегами /Савицкий и др., 1972/. 
Еркекетская свита (40 м) сложена пестроцветными глинистыми и глинис

то-алевритистыми известняками. Нижняя часть - красноцветная, верхняя содер

жит прослои серых глинистых известняков. В основании свиты встречаются про

слои конгломератов и гравелитов. Глинистое вещество свиты состоит из гидро

CЛIOДЫ и хЛорита. Зрелость ГНДРОCЛIOДЫ в основании свиты высокая. Среднее со
держание минералообразующих элементов отражает преимущественно гидрослю

дистый состав глини<:.-'Того вещества. Среднее содержание бора, ти<гана и меди по

вьnuено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). Повьnuенная 
концентрация маль~ элементов наблюдается в KpaCHoцвeTHЬ~ глинисть~ извест

няках нижней части свиты. 

Иркутский амфитеатр 

Кембрийские соленосные отложения юго-западной части Сибирской платфор

мы изучались главнь~ образом по кернам скважин опорного колонкового буре

няя. Ниже приводится краткая характеристика наиболее полнь~ разрезов, распо
ложеннь~ в различнь~ структурно-фациальнь~ зонах запада Иркутского амфитеат

ра. Литолого-стратиграфическое описаиие разреза дается по материалам П.Н. Со

колова /Глинистые минералы •.• , 1976/. Глинистое вещество изучалось для отло
жений усольской (алданский ярус), бельской, булайской, ангарской и частично 
литвинцевской ~вит (ленский ярус, больщая часть отложений литвинцевской сви
ты входит в состав амгинского яруса среднего кембрия). 

Усольская свита (750-790 м) залегает согласно с постепенными перехо
дами на отложениях мотской свиты. Сложена она ритмично переслаивающимися 
доломитами, доломито-ангидритами, ангидритами и каменнь~и солями при зна

чительном преобладании последних. В западной части Иркутского амфитеатра за

метную роль в строении ритмов играют алевролиты и песчаники, залегающие в 

основании сульфатно-карбонатнь~ пачек. В KaMeHHЬ~ солях верхней трети усоль

ской свиты повсеместно отмечается вкрапленность сильвина, а иногда и карнал

лита /Жарков и др., 1967/. В глинистом веществе усольской свиты в Троицком 
ПРОlfJше помимо ГИДРОCЛIOДЫ и хлорита содержатся серпентин, палыгорскит (?) , 
тонкодисперсньш кварц и гипс. В разрезе 3аярской скважины состав глинистой 

фракции более однородньш и представлен гидрослюдой, хлоритом, смещанослойны

ми разностями. Зрелость гидрослюды низкая и средняя (1,6-2,4), преобладает 
низкая. Химический состав глинистой фракции пород Троицкого профиля и Кана

райской площади в значительной мере обусловлен примесью неглинистого мате

риала. Среднее содержание бора и стронция в глинистом веществе свиты повы-
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шено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). Содержание 
меди, цинка и циркония не определялось. 

Бельская свита (N 520 м) по вешественному составу подразделяется на 
две подсвиты: нижюою (карбонатную) и верхюою (соляную, или терригенную). 
Переходы между подсвитами весьма постепенны и граница между ними npоводит

ся условно. Нижняя подсвита как в центральных, так и в прибортовых частях Ир

кутского амфитеатра сложена чередующимися npослоями доломитов и известНяков 
с ангидрито-доломитами и реже ангидритами. В верхах подсвиты широко распрост
ранены линзы и желваки кремней. Верхняя подсвита сложена каменными солями, 

ритмично переслаивающимися с алевролитами, доломитами, доломито-ангидрита-

ми и ангидритами. В прибортовой части Канско-Тасеевской впадины подсвита 

представлена в осНОвнОм алевролитами и песчаниками. Встречаются единичные 

прослои каменных солей. Глинистое вещество бельской свиты сложено гидрослю

дой, хлоритом, присутствуют смешанослойные разности, каолинит, а также поле

вые шпаты и кристобалит. Зрелость гидрослюды низкая и средняя (1,6-2,6), 
преобладает низкая. Среднее содержание минералообразуюших элементов глинис

того вещества отражает смешанный его состав • . Содержание бора, хрома, кобаль
та, никеля, стронция и свинца повьnnено относительно глин и глинисть~ сланцев 

(см. табл. 11, 12). 
Булайская свита (114-194 м) является надежным маркирующим горизон

том в соленоснь~ отложениях Иркутского амфитеатра. В нижней части свиты за

легают доломиты, переслаивающиеся с ангидритовыми, реже алевролитовыми до

ломитами. Средняя часть свиты сложена известняками чистыми и доломитовыми. 

Вверх по разрезу известняки сменяются доломитами. У самой кровли свиты сре

ди доломитов появляются прослои коричневь~ алевролитов. Глинистое вещество 

сложено гидрослюдой, хлоритом, каолинитом и смешанослойными разностями. Зре

лосТь гидрослюды высокая (2,2-3,0). Среднее содержание минералообразующих 
элементов отражает смешанный состав. Среднее содержание бора, хрома, кобаль

та, никеля и свинца повышено ОТНОСИТ'ельно глин и глинистых сланцев (см. 
табл. 11, 12). Пределы колебания содержания маль~ элементов значительны. 

Ангар.ская свита (470-517 м) во внутренних областях Иркутского амфи
театра сложена чередующимися между собой доломитами, доломито-ангидрита

ми, ангидритами и каменными солями. В западном направлении в отложениях 

свиты постепенно возрастает роль обломочного материала. Для отложений сви

ты характерно очень тонкое ритмичное переслаивание несолянь~ пород. Глинис
тое вещество сложено в основном гидросл~дой, в меньшей мере - хлоритом, 

смешанослойными минералами, монтмориллонитом и вермикулитом. Зрелость гид

рослюды . колеблется (1,5-2,8); преобладает средняя (2,0-2,6). Среднее содер
жание минерапообразующих элементов соответствует смешанному минеральному 

составу. Среднее содержание бора, ванадия, хрома и никепяповьnnено относи

тельно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). 
Литвинuевская свита (40-124 м) в основании имеет прослой крупнозер

нистых П0левошnатово-кварuевых песчаников. На песчаниках с постепенным пе

реходом залегают доломиты, переслаивающиеся с цзвестняками и известковыми 

доломитами, или зелено-серые алевролиты. В средней части свиты в HeKOTOpь~ 

разрезах наблюдаются пласты Ka~eHHЬ~ солей. Верхние горизонты сложены пе

реслаивающимися .светло-коричневыми доломитами с серыми ГЛИНИСТЫIIlIИ и anев

ритистыми доломитами, доломито-ангидритами и реже коричневыми алевролита

ми. Глинистое вещество сложено гидрослюдой, хлоритом и смешаНОСЛОЙНЫМI:I ми

нералами. Зрелость гидрослюды средняя (1,8-2,4). Химический состав глинис
того вещества соответствует минеральному (см. табл. 11). 

Верхоленская свита (450-800 м) рядом исследователей /Жарков, 
пин, 1971; Писарчик и др., 1975/ выделяется в Иркутском амфитеатре 
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сейн р. Ангары). Нижняя часть верх()ленской свиты относится к майскому яру
су, средняя и верхняя - к верхнему кембрию. Нижняя подсвита сложена преиму

щ~ственно красноцветными доломитовыми мергелями с прослоями аргиллитов, гли

нистых доломитов и песчаников, часто присутствуют про слои гипсов. Средняя под

свита относительно нижней характеризуется большей песчанистостью. Верхняя по 

составу является песчано-мергельноЙ. Изучение глинистого вещества проводи

лось только для нижней части верхоленской свиты. В его составе имеются хло

рит и гидрослюда. Среднее содержание минералообразующих элементов отражает 

его минеральный состав. Среднее по свите содержание титана, ванадия и хрома 

ПОВЬПlIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). Содержа
ние кобальта, меди, цинка, циркония в глинистом веществе верхоленекой свиты 

не определялось. 

Нижнее Приангарье 

Кембрийские отложения Нижнего Приангарья изучались совместно с 

Г.Ф. Скляровой, Е.В. Покровским, по материалам которых дается литолого-стра

тиграфическое описание разреза /Акульшина и др., 1973а/. Кембрийские отло

жения без видимого несогласия перекрывают венд. Нижнекембрийские карбонат

ные отложения представлены иркин~евской, климинской, агалевской и частично 

зеледеевской свитами. ~ложения CP€AHeгo и верхнего кембрия, несогласно за

легаюшие на нижнекембрийских, объединены в эвенкийскую свиту, состоящую из 

трех подсвит. Как уже отмечалось, граница среднего и верхнего кембрия в Ниж

нем Приангарье проводится внутри верхоленской (эвенкийской) свиты /Писарчик 
и др., 1975/. 

Иркинеевекая свита (150 м) состоит из доломитов. В разрезе преоблада
ют серые и темно-серые массивные доломиты, среди которых встречаются гли

нистые и органогенные разности. Глинистое вещество иркинеевской свиты не изу

чалось. 

Климинская свита (360 м) представлена переслаиванием пелитоморфных и 
opгaHoгeHHЬ~ necтpoцвeтHЬ~ и cepь~ известняков, среди KOTOPЬ~ встречаются 

npослои и пласты глинистых доломитов, реже песчаников и кремней. Известня

ки преимущественно органогенные. Глинистое вещество климинской свиты сложе

но в основном гидрослюдой, хлоритом, вермикулитом, присутствуют гётит , каоли

нит, в примеси - полевые шпаты. Хлорит распространен только в нижней части 

свиты, npедставленной глинистыми известняками, в строматолитовь~ известняках 
присутствуют гидрослюда, вермикулит, гётит. Зрелость гидрос",юды средняя. В 

составе глинистого вещества кремнезем находится в пределах 51-63%, глино-. 

зем 14-19, титан 0,76-0,89%. Содержание магния и железа ПОВЬПlIено, натрия
понижено. Среднее содержание бора, титана, ванадия, хрома, кобальта, меди и 

галлия ПОВЬПlIено относитель но глин и ГЛИНИСТЬ~ сланцев (см. табл. 11, 12) . 
Наиболее высокие концентрации элементов в глинистом веществе отмечаются на 

нескольких стратиграфических уровнях. 
Агалевская свита (380 м) имеет доломитово-известковый состав. В ка

честве терригенной при меси в доломитах присутствуют зерна кварца и глинис
тый материал,j3 составе которого в значительнь~ количествах наблюдается вер

микулит и, в меньшей мере, гидрослюда. В HeKOTOpь~ случаях присутствуют хло

рит и гётит. Зрелость ГИдрослюды средняя. Для глинистого материала характер

но низкое содержание калия, натрия, ПОВЬПlIенное - магния,. железа. Среднее со

держание титана, кобальта, меди, галлия и свинца в глинистом веществе свиты 

rЮВЬПlIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). ~меча
ются определенные уровни высокой концентрации маль~ элементов в глинистом 

веществе. 
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3еледеевская свита (145 м) сложена доломитистым",' в той или иной сте
пени песчанистым",' иногда водорослевыми или оолитовыми известняками светло

и коричневато-серой окраски. В них распространены пестроокрашенные прослои 

песчанисть~ водорослевь~ доломитов и известковисть~ песчаников. Глинистое 
вешество состоит из гидрослюды, хлорита, вермикулита и незначительного коли

чества каолинита. В составе глинистой фракции отмечается более высокое, отно

сительно ниже- и ВЬШIележаших пород, содержание глинозема (19-22%), повы
шенное содержание магния и железа, пониженное - калия (3,42-4,75%), натрия 
(0,08-0,22%). Среднее содержание бора и меди в глинистом вешестве свиты 
ПОВЬШIено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 11, 12). 

Нижнеэвенкийская подсвита (260 м) сложена переслаивающимися пестро
цветными известковистыми глинами ·, глинистым"и доломитами и известняками, из

вестково-глинистыми алевролитами, в KOTOPЬ~ встречаются прослои известко

висть~ песчаников. В доломитах и глинах местами отмечаются про слои гипса и 

вкрапления медисть~ минералов. В глинистом веществе преобладает гидрослюда, 

представленная гидратированными, смешанослойным"и разностями и собственно 

гидрослюдой. В значительнь~ количествах присутствуют хлорит, вермикулит . . В 
качестве примеси отмечаются каолинит и полевые шпаты. Зрелость гидрослюды 

низкая. По химическому составу глинистое вещество caMЬ~ низких горизонтов 

нижнеэвенкийской подсвиты отличается от верхних низким содержанием глинозе

ма, натрия и калия. Для всей свиты характерно ПОВЬШIенное сод'еРЖaJJие магния 
и железа. Среднее по нижней подсвите содержание титана, ванадия и циркония 

ПОВЬШIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 11, 12). 
Среднеэвенкийская подсвита (226 м) имеет состав, близкий составу ниже

лежащих слоев. Огличие - в большей доле известковисть~ алевролитов. Огложе

ния этой подсвиты характеризуются повьшIенным" содержанием меди (в ееосно
вании залегает Бедобинекий меденосный горизонт /Борзенко, Скляров, 1970/). 
В средней части подсвиты водораздела рек Тайга - Иркинеева залегает золото

носная пачка, сложенная известковистыми песчаными алевролитами, алеврит.овы

выми песчаниками и алевропелитами. Среднеэвенкийская подсвита разреза рек· 
Ангары и Иркинеевой имеет тот же минеральный состав глинистого вешества, 

что и нижнеэвенкиЙская. Зрелость гидрослюды здесь высокая. В районе водораз

дела Тайга - Иркинеева глинистая фракция среднеэвенкийской подсвиты характе

ризуется более однообразным" минеральным составом. Главными компонентами яв

ляются гидрослюда и магнезиально-железистый хлорит. В составе глинистого ве

щества пород района Ангары и нижнего течения р. Иркинеевой натрия содержит

ся больше, чем в породах водораздела Тайга - ИрКинеева. Для района Ангары 

и нижнего течения р. Иркинеевой среднее по подсвите содержание · бора, ванадия, 

хрома, кобальта, никеля, меди и цинка ПОВЬШIено относительно глин и глинисть~ 

сланцев (см. табл. 11, 12). Для водораздела Тайга.;. Иркинеева среднее по 
подсвите содержание ванадия, хрома, никеля и цинка значительно преВЬШIает их 

содержание в районе Ангары и нижнего течения р. Иркинеевой. 

Верхнеэвенкийская подсвита (80 м) сложена желтовато-красными, зелено
bata-серым"и известковистыми песчаниками, алевролитами с прослоями коричне

BЬ~ аргиллитов. Наиболее распространены здесь песчаники известковистыI,' до

ломитистые. ВЬШIе по разрезу увеличивается количество пеСТРОIIВетнь~ доломи

тов и известнЯков, содержащих гальку .аргиллитов и глиптоморфозы по галиту. 
Разрез венчается мошной пачкой зеленовато-серь~ песчанисть~ алевролитов, 

содержащих прослои известковисть~ доломитов и песчаников. В верхах верхне

эвенкийской подсвиты водораздела рек Тайга - Иркинеева прослеживается гори

зонт MeдeHOCHЬ~ доломитов. Верхнеэвенкийская подсвита по минералогическому 

составу глинистого вещества существенно не отличается от нижне- и средне

эвенкийской. В единичном образце отмечено присутствие талька. Зрелость гидро-
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слюды высокая. В районе Тайга - Иркинеева эта подсвита так же, как и сред
неэвенкийская, характеризуется весьма однообразным минеральным составом 

глинистого вещества. Главными компонентами являются гидрослюда и хлорит. 

По химическому составу' особых различий между этими районами не отмечается. 
Среднее по подсвите содержание ванадия, хрома. кобальта. никеля, меди. цинка 
(водораздел Тайга - Иркинеева). бора. меди (р. Ангара. нижнее течение р. Ир
кинеевой) повышено относительно глин и глинистых сланцев ( см. табп. 
11, 12). 

Средне-верхнекембрийские отложения юго-западной части Сибирской плат
формы являются меденосными. Эта толща. известная под названием эвенкийской 

и верхоленской свит. соответствует единому седиментационному циклу. в соста

ве которого имеется до десяти стратиграфических горизонтов. обогащенных 

медью /Скляров. 1968; Медистые песчаники .... 1977/. 

Алданский щит (среднее течение р. Лены) 

Литолого-стратиграфическая характеристика кембрийских отложений, прой
денных опорными скважинами. дается по материалам И.Т. ЖуРавлевой с колле
гами /Журавлева и др.. 1983/. 'результаты изучения глинистого вещества ПеСТ
роцветной. переходной, синской и куторгиновой свит алданского и ленского яру

сов кембрия готовятся к печати. Ниже приводятся краткие сведения о минераль

ном и химическом составе глинистого вещества вышеупомянутых отложений. 

Пестроцветная свита (70-110 м) сложена известняками серыми . темно
серьпми с прослоями кирпично-краснь~. Известняки в разной степени доломитис

тые. неравномерно обогащены глинистьпм и алевритистьпм материалом. Присутст

вуют прослои доломитовь~ И известково-доломитовь~ мергелей. ГJiинистое ве

щество известняков и мергелей состоит из гидрослюды и монтмориллонита. 

Среднее содержание минералообразующих элементов соответствует гидрослюдис

тому и хлоритовому составу глинисто~о вещества. Среднее по свите содержание 

бора и стронция повьnuено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. 
табл. 11, 12). 

Переходная свита (26-45 м) сложена известняками и доломитами. в раз
ной степени глинистьпми. Глинистое вещестВО свиты состоит преимущественно 

из гидрослюды, в нижней части присутствует каолинит. Среднее содержание ми

нералообразующих элементов соответствует гидрослюдистому составу. Среднее 

по свите содержание бора и стронция повьnuено относительно глин и глинисть~ 

сланцев (см. табл. 11. 12). 
Синская свита (15 м) сложена известняками темно-серыми, почти черны

ми, обогащенными органикой. Глинистое вещество этих известняков состоит из 

гидрослюды обычной и гидратированной и значительного количества тонкодиспер

сного кварца. Среднее по свите содержание маль~ элементов понижено относи

тельно глин и гnинисть~ сланцев (см. табл. 12). ИсклЮчение составляет бор. 
концентрация которого в глинистом веществе свиты незначительно превьnuает 

ее в глинах и глинисть~ сланцах и значительно ниже таковой в других свитах 

рассматриваемого разреза кембрия. 

Куторгиновая свита (45 м) состоит из таких же известняков, как и вьnuе
лежШ!tая синская, но более доломитисть~. Глинистое вещество ее пред ставлено 
гидрослюдой и гидратированной гидрослюдой. Среднее содержание минералообра

зующих элементов соответствует его минеральному составу. Повьnuенное содер

жание алюминия, пониженное - калия обусловлено значительным количеством 

гидратированной гидрослюды. Содержание бора. ванадия, кобальта. меди. цинка 
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и свинца в глинистом веществе свиты ПОВЬП1lено относительно глин и глинистых 

сланцев (см. табл. 11. 12). 

Юдомо-Майский про гиб 

Огложения нижнего кембрия. изученные автором в районе стратиформного 
месторождения свинца и цинка Сардана. представлены пестроцветной и иникан

ской свитами /Стратиформные свинцово-цинковые месторождения •••• 1979/. 
Пестроцветная свита (20 м) сложена глинистыми. песчанистыми. глауко

нитовыми известняками и глинистыми мергелями. Глинистое вещество известня

ков состоит из гидрослюды. иногда снезначительной примесью хлорита. Тонко

дисперсный кристаллический кварц присутствует во всех исследуемых образцах 

в значительном количеств ·е. обусловливая высокое содержание кремнезема (60-
70%) в глинистом веществе. Содержание других минералообразующих элементов 
находится в пределах. соответствующих его гидросnюдистому составу. Среднее 

по свите содеР)j{ание бора. ванадия. хрома и цинка ПОВЬП1lено относительно глин 

и глинистых сланцев. Пределы колебания содержания малых элементов значитель

ны (см. табл. i1. 12). 
Иниканская свита (rv 20 м) в изученном разрезе представлена не полно, 

нижняя ее часть сложена зеленовато- и темно-серыми аргиnлитами и сланцами 

с про слоями кремней. В составе глинистого вещества содержится гидроcnюда и 

значительная примесь тонкодисперсного кварца, отражающаяся в высоком содер

жании кремнезема (64-82%). Среднее содержание других минералообразующих 
элементов соответствует гидрослюдистому составу. Среднее по свите содержание 

ванадия. хрома. никеля и цинка ПОВЬП1lено относительно глин и глинистых слан

цев (см. табл. 11. 12). 

Ордовик 

в настоящей работе отложения ордовика стратифицированы согласно уни

фицированной схеме, принятой на межведомственном стратиграфическом совеща
. нии. состоявшемся в 1964 г. в Новосибирске. Ордовикские отложения Сибирской 
платформы представлены тремя отделами (нижним, средним, верхним) и пятью 
ярусами (устькутским И чуньским нижнего отдела, криволуцким и мангизейским
среднего. долборским - верхнего). в Туруханском районе, а также в бассейне 
р. Амбардах отложения ордовика разделяются на свиты. 

Анабарский щит 

Бассейн р. Амбардах. Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 

составлена по материалам В.И. Бгатова, С.А. Кащенко /1963/. 
Устькуранахская свита нижнего отдела ордовика (200 м) сложена в основ

ном серы1'vlи и зеленовато-серыми доломитами с прослоями розово-серых и виш

нево-красных глинистых доломитов и аргиллитов. В верхней части свит.ы залега

ют кремнистые известковистые, песчанистые доломиты и известково-доломитис

тые песчаники; ВЬП1lе по разрезу эти породы сменяются светло-серы1'vlи кварцевы

ми песчаниками. Глинистое вещество устькуранахских пород состоит из гидроспю

ды, монтмориллонита. хлорита, каолинита, присутствуют смешанослойные образо

вания. Среднее содержание главных химических элементов отражает смешанный 

минеральный состав. Среднее по свите . содержание бора, ванадия. меди и сви·нца 
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ПОВЬПlIено относительно глин и глннистых сланцев (см. табл. 13. 14). ПОВЬПlIен
ное содержание малых элементов в · глинистом веществе набтодается в нижних 
горизонтах свиты. 

Бассейн р. МоЙеро. Литолого-стратиграфическое описание разреза р. Мой
еродается по материалам Е.П. Маркова. л.г. Марковой /IЛинистые минералы .••• 
1976/. 

Устькутский яРус (240 м) сЛожен карбонатными породами, кремнистыми 
и гипсоносными. По литологическим признакам он подразделяется на две толщи

нижюою и верхюою. Обе толщи имеют примерно равные мощности и трансгрес

сивНую последовательность в напластовании пород. В основании яруса преоблада

ют темно-серые известняковые конгломераты. Затем следуют глины пестроllВет
ные, известняки и доломиты пелитоморфные, глинистые с прослоями загипсован

HbIX мерг~еЙ. ВЬПlIе расположены доломитовые мергели и доломиты глинистые 
и алевритистые, а также' темно-серые водорослевые известняки со стяжениями 

кремней. Завершается нижняя толща гипсоносными доломитами и кремнистыми 
известняками. Верхняя толща представлена чередующимися темно-серьn.iи зелено

ватыми пелитоморфными известняками и серыми доломитовыми алевритистыми 

мергелями. В кровле расположр.JI слой водорослевого известняка с микростяже

ниями халцедона. IЛинистое вещество в породах . устькутского яруса сложено гид

роcnюдой. хлоритом, смешанослойными минералами, вермикулитом; присутствуют 

nирофиллит, полевые шпаты. Преобладает гидрослюда. зрелость которой (2,0-
3,3) постепенно нараСтает от низов к верхним горизонтам яруса. В кровле при
сутствует в значительном количестве глауконит, видимый микроскопически и чет

ко фиксируемый понижением содержания алюминия в глинистой фракции. Среднее 

содержание главных минералообразующих элементов отражает преимущественно 

гидроcnюдистый состав глинистого вещества. Среднее по ярусу содержание вана

дия, меди и Цинка ПОВЬПlIено относительно глин и глинистых сланцев, пределы ко

лебания их содержания значительны (см. табл. 13, 14). 
Чуньский ярус (150 м) отличается пестротой состава и окраски. Для него 

характерно наличие на плоскостях напластования пород трещин усыхния,. знаков 

ряби, псевдоморфоз по галиту и других признаков мелководья. По литологическим 

признакам толща пород чуньского яруса подразделяется на три пачки (снизу 
вверх): карбонатно-обломочную, карбонатно-гипсоносную и терригенно-карбонат
ную. Карбонатно-обломочная пачка сложена пестроllВетнь~и доломитами и дол о

митовыми мергелями. В карбонатно-гипсоносной доминирующее положение зани

мают пестроокрашенные доломиты. часто перемежающиеся с прослоями гипса. 

Доломиты часто алевритистые, местами водорослевые, кавернозные. Т ерригенно

карбонатная пачка сложена переслаивающимися мергелями, доломитами. известня

ками, песчаниками, глинами, окрашеннь~и преимущественно в K~CHыe тона. В 

глинистом веществе преобладает гидрослюда, присутствуют хлори+, монтморилло.
нит~ смешанослойные минералы. Зрелость гидроcnюды колеблется в пределах 1,9-
2.8. Среднее содержание минералообразующих элементов также отражает преи
мущественно гидрослюдистый состав глинистого вещества. Среднее 'содержание 

бора, ванадия и цинка в глинистом веществе яруса ПОВЬПlIено относ~тельно глин 

и глинистых сланцев (см. табл. 13, 14). ' 
Криволуцкий ярус (50 м) составляют пестроокрашенные мергели и аргилли

ты, органогенные известняки и внутриформационные конгломераты. Выделяется 

нижняя, известково-обломочная, и верхняя, мергелевая. пачки. В нижней пачке 
содержится фауна волгинекого, в верхней - киренского горизонта. rлинистое ве

щество состоит I!з гидрослюды, хлорита и смешанослойных минералов. ЗрелоСТ1Ь 
гидрослюды колеблется в пределах 1,9-2.8. В составе глинистой Ф1:>акцни содер
жится кремнезем (50-69%), глинозем (15-21%), калий (3,7-6,4'ip), натрий 
(0,3-0.6%). Среднее содержание ' главных компонентов характерно ДЛЯ преиму-
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щественно гидросmoдистого состава глинистого вещества. Срщнее содержание 

титана, ванадия, меди ПОвьnuено относительно глин и глинистых сланцев (см. 
табл. 13, 14). 

Мангазейский ярус (47 м) ПО литологическим особенностям подразделяет
ся на две пачки: НИЖНЮЮ, терригенную, и верхнюю, терригенно-карбонатную·, от

вечающую примерно чертовскому и баксанском·у горизонтам. Терригенная пачка 
представлена пестроокрашенными кварцевыми песчаниками, алевролитами и ар

гиnлитами с единичньпми прослоями известняков. Терригенно-карбонатная состо

ит из зеленоIiветНЫХ аргиnлитов, узловатых мергелей с карбонатными стяжения

ми и органогенных известняков, часто чередJ?OЩИХСЯ друг с другом. Глинистое 
вешество пород сложено гидрослюдой, смешанослойными минералами и каOJ1ИНИ

том. Зрелость гидрослюды средняя . и высокая (1,9-3,0). Содержание главных 
компонентов отражает преимущественно гидрослюдистый состав глинистого ве

щества. Среднее содер~ание бора, ванадия, меди, цинка и свинца повышено от

носительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 13, 14). 
Долборский ярус (26 м) представлен зеленоцветной пачкой аргиnnитов и 

мергелей, содержащих прослои и линзы органогенных известняков. Нижние гори

зонты яруса сложены мергелями и известняками серьпми и зenеньпми, комкова

тыми, органогенньпми, нередко органогенно-обломочньпми •. В пределах вьnuележа
щей, большей по мощности, части яруса преобладают мергели, глины зеленые и 
темно-серые, известковистые, содержащие несколько маломощных прослоев орга

HoгeHHЬ~ известняков. Верхние горизонты позднего ордовика в разрезе отсутст

вуют. В кровле долборского яруса набmoдаются следы предсилурийского размы

ва - слой (20 см) рыхлой мелкокомковатой каолинизированной глины. Этот слой 
выветрель~ глин отделяется от нижележащих nnотнь~ глин маломощным npосло

ем конгломератобрекчий с неокатанной известняковой галькой. Глинистое вешест

во пород долборского яруса состоит преимущественно из гидросmoды (нормальной, 
гидратированной и смешанослойной) , в небольших количествах присутствует хло
рит. В . Древнем аллювии по мергелям наблюдается каолинит. Зрелость гидрослюды 

высокая (2,3-3,3). в составе глинистой фракции имеется кремнезем (48-62%), 
глинозем (14-21%), калий (4,6-6,1%), натрий (0,32-0,40%). Среднее содер
жание главнь~ компонентов свидетельствует о преимущественно гидроcmoдистом 

составе глинистого вещества. Среднее по ярусу содержание бора, меди и цинка 

повьnuено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 13, 14). 

Приенисейская зона Сибирской платформы 

Бассейн р. Кулюмбе. Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 

р. Куmoмбе дается по материалам С.п. МикуцкогсЬ /Геологическое C'l1роение ••• , 
1963/. 

Устькутский ярус НИЖНего отдела ордовика (300 м) представл~н пеj:>еcJnаи.
вающимися серыми извtст~ками и доломитами. ао многих горизонтCjX известня
ки и доломиты сильно глинистые, алевритистые и песчанистые. Глишtстое вещест
во известняков и доломитов состоит из гидроспюды, хлорита, монтмориплонита 

и каOJ1Инита. Среднее содержание главнь~ минералообразующих элементов отра

жает преимущественно гидрослюдистый и хлоритовый его состав. Среднее по · яру

су содержание титана, ванадия, кобальта, меди, цинка и свинца повьnuено относи

тельно глин и глинистьрс сланцев (см. табл. 13, 14). Пределы колебания их · со
держания значительны. 

Чуньский ярус "*Heгq отдела (390 м) по литологическим особенностям 
делится на две ча~и. I-Iижняя сложена известняками (в разной стеПEtни глинис
тыми) , верхняя - пестРОIIВетными алевролитами, аргиллитами, мергЩIЯМИ I и IJесча-
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никами. ГлинИстое вещество карбонатных и терригенных пород состоит из гидро
cmoды, хлорита и каолинита. Среднее содержание минералообразующих элементов 
отражает преимущественно гидроcmoдиСтый и хлоритовый состав. Среднее содер
жание бора, ванадия, меди . .R цинка ПОВЬПIIено относительно глин и глинистых 

сЛанцев (см. табл. 13, 14). 
Криволуцкий ярус среднего отдела (60 м) составляют серые, темно-серые 

известняки, в отдельных слоях сильно глинистые и песчанистые. Глинистое ве

щество известняков состоит из ГИДРОСJ1Юды, В незначительном количестве при

сутствуют хлорит И каолинит. Среднее . содержание минералообразующих элемен

тов свидетельствует о преимущественно гидрослюдистом составе. Среднее по 

ярусу содержание ванадия, меди, цинка и свинц~ повышено относительно глин и 

глинистых сланцев (см. табл. 13, 14). Пределы колебания содержания малых 
элементов большие, особенно для цинка и свинца. 

Мангазейский ярус среднего отдела (А) 100 м) по литологическим особен
ностям делится · на две части. Нижняя сложена пестроцветными аргиллитами с 

прослоями cepblX, зел.ено-серых алевролитов, доломитов и известняков, верхняя

темно-серыми и красными глинистыми сланцами и аргиллитами с прослоями пес

чанистых известняков и известняковых песчаников. Глинистое вещество терриген

HblX и карбонатных пород состоит из гидроcmoды, хлорита и каолинита. Среднее 

содержание r1faвHblX минералообразующих элементов отраж/'l.ет преимущественно 
гидроcmoдистый состав с присутствием каолинита. Среднее содержание бора, ме

ди и галлия ПОВЬПIIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 13, 14). 
Долборский ярус верхнего отдела (tV 40 м) сложен серыми, темно-серыми 

глинистыми и известНЯКОВО-ГЛИНИСТЬ~И сланцами с прослоями opraHoreHHblX из

вестняков. Сланцы 'Iастично битуминозны. Глинистое вещество состоит из гу.дро
cmoды, хлорита, каолинита. Среднее соД.ержщше минералообразующих элементов 

свидетельствует о преимущественно гидрослюдистом составе с присутствием као

линита. Среднее содержание меди и галлия ПОВЬПIIено относительно глин и глинис

TblX сланцев (см. табл. ' 13, 14). 

Туруханский район 

Разрезы рек Курейки, Летней, Сухой Тунгуски и Неручанды расположены 

в единой Туруханской структурно-фациальной зоне, их литолого-стратиграфичес

кая харакТEFистика дана по материалам В.У. ПетракОЕ-а /1964/, Л.И. Килиной 

/Петраков, Килина, 1969/. 
Устьмундуйская свита, верхняя часть средней подсвиты (110 м) которой 

относится к ордовикской системе, сложена пестроцветными и песчанисть~и доло

мит.ами. Верхняя подсвита (15 м) в бассейне р. Курейки представлена неравно
мерно переслнивающимися пестро цветными аргиллитами, доломитами, мергелями 

и алевролитами. Глинистое вещество свиты состоит из гидроcmoды, хлорита, 

монтмориллонита. Преобладает гидрослюда, присутствуют хлорит и монтморилло-· 

нИт-; В HeKoTopblX горизонтах преобладает хлорит. Встречаются смешанослойные 

образования. Содержание минералообразующих элементов отражает преимущест

венно ГИДРОСJ1Юдистый состав глинистого вещества. Для свиты характерно высо

кое содержание титана. Среднее по свите содержание бора, титана, ванадия, хро

ма, меди и цинка в глини~ веществе бассейна р. Куре~ки и бора, ванадия, 

хрома бассейна р. Летней повышено относительно глин и глинистых сланцев (см. 
табл.13, 14). В нижней и верхней частях разреза устьмундуйской свиты, отно
сящегося к нижнему ордовику, ПОВЬПIIено содержание бора, ванадия, хрома, меди, 

цинка и свинца. 

Байкитская свита (10-35 м) сложена светло-серыми кварцевыми песчани-
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ками, мелко- и среднезерЮlСТЫМИ, массивными и грубоплитчатыми. Карбонатная 

часть пород в основном представлена доломитом (60%). Глинистое вещество 
кварцевых песчаников состоит из каолинита и гидрослюды. Содержание малых 

элементов в нем не изучалось. 

Неручандская свита (17-52 м) среднего ордовика в Туруханском районе 

соответствует мангазейскому ярусу, криволуцкие отложеЮlЯ отсутствуют в ре

зультате предмангазейского размьmа. ОтложеЮlЯ мангазейского яруса расчленя

ются на две пачки (серо цветную песчанистую и зеленоцветную мергелистую), со
'ответствующие чертовскому и баксанскому горизонтам или неручандс,l(ОЙ свите. 

Терригенный материал в породах свиты составляет в среднем около 76%. Гли
нистое вещество карбонатных и терригенно-карбонатных пород сложено 

ГИДРОСЛЮДОJ1 и хлоритом. Зрелость гидрослюды низкая и средняя. Хими

ческий состав глинистой фракции свидетельствует о преобладании в ней 

гидрослюды. Среднее по свите содержание бора, ванадия, хрома, меди 

и цинка в бассейне р. Неручанды, бора, ванадия и меди в бассейнах 

рек Летней, Сухой Тунгуски повышено относительно глин и глинистых 

сланцР.в (см. табл. 13, 14). Пределы колебания содержаЮlЯ малых элементов в 
свите больщие. В изученных разрезах свиты наблюдается два, иногда три гори

зонта ПОВЬШlенной концентрации малых элементов. 

Бассейн р. Подкаменной Тунгуски. В этом районе установлен наиболее пол

ный на Сибирской платформе разрез верхнего ордовика с четко прослеживающи
мися нижней и верхней границами. Подстилающие отложения вскрыты лишь в са

мой верхней части и пред ставлены более молодыми слоями мангазейского гори

зонта; они перекрьmаются породами лландоверийского яруса нижнего силура. Ли

толого-стратиграфическое описание проведено по материалам Е.П. Маркова 

/1970/, Т.А. Москаленко /Глинистые минералы ••• , 1976/. 
Мангазейский ярус (видимая' мощность N 5 · м) в основании разреза сло

жен ГЛИЮlСТЬDМИ зеленоцветньDМИ тонкоплитчатьDМИ и скорлуповатьDМИ известняка

ми, содержащими про слои аргиллитов и алевролитов. Аргиллиты на 90-95% сос
тоят из пелитоморфного глинистого материала, представленного гидрослюдой и 

хлоритом. Содержание главнь~ химических компонентов отражает преимуществен

но гидрослюдистый состав глинистого вещества. Среднее по ярусу содержание 

бора, ванадия, меди повышено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. 
табл. 13, 14). 

Долборский ярус tAo ,70 м) в основаЮlИ слагают известняки зеленовато-, 

буровато- и темно-серые, пелитоморфные, прослоями органогенно-обломочные 

со стяжеЮlЯМИ, ЛИНЗОВИДНЬDМИ включениями кремней. ВЬШlе в разрезе выделяют

ся известняки темные, почти черные, массивные, с включеЮlЯМИ кремней. ОНи 
сменяются извеl:::тняками алевритистыми, переходящими в алеВРОJПrты. Верхнюю 

часть долборекого яруса представляют известняки глинисто-алевритистые зеле
ные, зеленовато-серые плитчатые, вверху обогащенные кластическим материалом. 

ГЛИЮlстое вещество пород яруса сложено гидрослюдой и хлоритом, в верхней 

большей части яруса содержание хлорита высокое. Содержание химических ком

понентов отражает гидрослюдистый и хлоритовый его состщз. Среднее по ярусу 

содержаЮlе бора, ванадия и , меди ПОВЬШlено относительно глин и глинисть~слан

цев (см. табл. 13, 14). 
Кетский ярус ( t\J 22 м), отвечающий верхней части верхнего ордовика, под

разделен на нирундинский и бурский горизонты. Нирундинский горизонт залегает 

непосредственно на долборских отложеЮlЯХ. Слагающие его породы представлены 
ярко- и пестроокрашенньDМИ аргиллитами, глинистыми и мергелистыми известня

ками. На р. Юктали наблюдается контакт нирундинских пород с перекрьmающими 

их породами бурского горизонта, в основании которого залегают известняки се

рые, плитчатые и комковатые, органогенно-обломочные с 'тонкими прослойками 

TeMHЬ~ аргиллитов. Вьnuе наблюдается переслаиваЮlе аргиллитов зелень~ и бор-
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довых С известняками серыми пелитом:>рфным:и. Глинистое вещество. пестроцвет

ных аргиллитов сложено гидросrnoдой, хлоритом, смешанослойньПI/IИ минералами 

и каолинитом. Среднее содержание минералообразуюших элементов .отражает пре
обладание гидроcrnoды и в меньшей мере - хлорита. Среднее по ярусу содержа

ние ванадия и меди ПОВЬПllено относительно глин и глинистых сланцев (см. 
табл. 13, 14). Пределы колебания. содержания малых элементов обусловлены их 
H~aвHOMepHЫM содержанием в разрезе яруса. 

Силур 

Для силурийских отложений Сибирской платформы применима номенклатура 

международной стратиграфической шкалыI: в нижний отдел входят лпандоверий

ский и венлокский ярусы, в верхний - лудловский. В работе применяется унифи

цированная схема, принятая на междуведомственном стратиграфическом совеща

нии в 1964 г. в Новосибирске. 
Автором изучалось глинистое вешество силурийских отложений в районах 

западной окраины АнабарсiCОГО щита . (бассейны рек Кунтыкахы и Мойеро), При
енисейской зоны Сибирской платформы (бассейны рек Кулюмбе, Курейки, Сухой 
Тунгуски) и юго-запада Сибирской платформы (бассейн Подкаменной Тунгуски), 
а также граптолитсодержаших осадков раэличнь~ районов Русской платформы и 

Алтае-Саянской геосинклинали /Акульшина и др., 1973/. 

Анабарский шит 

Бассейн р. К унтыкахы. Литолого-стратиграфическое описание силурийских 
отложений разреза составлено по материалам автора, Т .В. Лопушинской и Ю.К. Со

ветова / Акульшина, 1971/. В изученном районе нижнесилурийские отложения с 

перерывом ложатся на нижнеордовикские породы. 

Лnандоверийский ярус .(90 м) представлен нижней (терригенно-известняко
вой) и верхней (глинисто-известняковой) толшами. Нижняя сложена серыми, тем
но- и kpachobato-серьПl/lИ известняками, мергелями и аргиллитами. Верхняя сос

тоит из зеленовато- и KpaCHo-cepь~, иногда сильно глинисть~ известняков. Гли

нистое вещество известняков, мергелей и аргиллитов состоит из гидроcrnoды, 

каолинита, монтморилпонита. Присутствуют в примеси кварц, гематит и полевые 

шпаты. Содержание главнь~ химических элементов отражает . многокомпонентныЙ 
минеральный состав. Пределы колебания отдельнь~ элементов (железа, алюми
ния) очень большие. Среднее по ярусу содержание бора, ванадия, хрома, кобаль
та, меди и свинца ПОВЬПllено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 15, 
16). Пределы колебания содержання маль~ элементов значительны. Содержание 
титана, ванаДия, меди и свинца ПОВЬПllается снизу вверх по разрезу яруса и до

стигает максимума в его верхней половине. При этом максимальная концентра

ция этих элементов наБЛюдается на определеннь~ горизонтах. 
Венлокский ярус (51 м) состоит из трех толщ: органогенной кремнисто

известняковой (нижняя), битуминозно-известняковой (средняя), органогенной 
кремнисто-известняковой (верхняя). Нижняя толша сложена temho-серьПl/lИ и 
темно-коричневыми известняками с прослоями светль~ opгaHoгeHHЬ~ известня

ков; средняя - temho-серьПl/lИ, серьПI/IИ, коричневьПI/IИ известняками, кавернозны

ми, ожелезненньПI/IИ; верхняя ... светлыми известняками •. В верхах толши залега
ет слой конгломерата с крупными гальками известняков. Глинистое 'вещество 

венлокских известняков содержит гидрослюду и карлинит. Среднее содержание 

минералообразуюших элементов отражает преимущественно гидрослюдистьш сос-
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тав. Среднее по ярусу содержание бора, ванадия, кобальта, меди, цинка и свин

ца ПОВЬП1lено относительно глин и глинистых сланцев. Пределы колебания содер

жания малых элементов очень большие (см. табл. 15, 16). Максимальное со
держание малых элементов набmoдается в нижнеij: и средней частях разреза. 

Лудловский ярус (25 м) представлен тонкослоистыми и водорослевыми 
известняками, залегаюшими на размьггой поверхности венлокских пород. Глинис

тое вещество лудловского яруса состоит из гидрослюды и хлорита, присутству

ют каолинит, галлуазит, шамозит. Среднее содержание главных химических ком

понентов отражает присутствие железо- и магнийсодержащих минералов. Сред

нее по ярусу содержание бора, ванадия, меди и свинца ПОВЬП1lено относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 15, 16). 
Бассейн р. МоЙеро. Литолого-стратиграфическое описанИе разреза дано по 

материалам Е.П. Маркова, Л.Г. Марковой /Глинистые минералы ... , 1976/. 
Лландоверийский ярус (180 м) залегает на размьггой поверхности долбор

ских отложений. На р. Мойеро вскрыr разрез приконтактовой части об~их си:с
тем. В · подошве яруса имеются темно-серые плотные глины, пинзовидные -пр6-

слойки эmoвиальной глины желтой, охристой, рыхлой, содержащей в составе као

линит и перекрьmающейся темно-коричневьnм известняком, которьш вверх пере

ходит в граптолитовые сланцы. 

Над граптошrтовьJll,Ш сланцами залегают известняки темно-<:ерые, серые, 

глинистые, пелитоморфные, комковатые, вверху органогенные. далее следуют из

вестняки серые, ЛИJ!овато-серые, органогенные, органогенно-детритовые. Глинис

тое вещество состоит из гндрослюды, хлорита, монтмориллонита и вермикулита. 

Зрелость гндрослюды ПОВЬП1lается от низов к верхам яруса (2,0-3,0). В глинис
той фракции содержится кремнезем (42-74%), глинозем (6,3-17%), калий 
(0,72-6,2%), натрий (0,3-1%) . ПОВЬП1lенные содержания кремнезема и понижен
ные глинозема и калия, вероятно, следует отнести за счет смешанослойных ми

нералов. Среднее содержание главнь~ компонентов отражает полиминеральныli 

состав глинистого вещества. Среднее содержание бора, меди, цинка в глинистом 

веществе ПОВЬП1lено относительно глин и глинистых сланцев, пределы колебания 

содержания малых элементов значительны (см. табл. 15, 16). 
Венлокский ярус (245 м) разреза р. Мойеро по литологическим особеннос

тям делится на три пачки: нижнюю (терригенно-карбонатную), среднюю (крем
нисто-карбонатную) и верхнюю (карбонатно-обломочную). Терригенно-карбонат
ная пачка начинается пестроuветными известняками и доломитистыми мергеля

ми с мергелистыми гальками в основании. ВЬП1lе следует толща зелень~ и тем

HO-KpaCHЬ~ аргиллитов с прослоями известняков и cepь~ opгaHoгeHHЬ~ комкова

TЬ~ известняков. Кремнисто-карбонатная в нижней части сложена темно-серыми 

и серыми органогенными iюраллово-строматолитовьnми известняками. в верхней 
половине залегают органогенно-обломочные, песчанистые и алевритистые раз

ности известняков. Карбонатно-обломочная пачка состоит из переслаивающихся 

обломочнь~, брекчированнь~, водорослево-органогеннь~ и. тонкослоисть~ извест

няков темно-серых, cepь~ и коричневь~; аргиллитов, содержащих про слои орга

ногенно-обломочнь~, водорослевь~ и конгломератовиднь~ известняков, чернь~ 

БИТУМИliознь~. Глинистое вещество пород венлокского яруса сложено гидросmo

дой, хлоритом, монтмориллонитом, вермикулитом и пирофиллитом. Зрелость гид

рослюды высокая и колеблется от 2,0 до 2,7. Среднее содержание главнь~ хи
мических элемен~ов отражает преимущественно гидросmoдистый состав глинис-. 

того вещества. Среднее по ярусу содержание бора, ванадия, меди и цинка по

вышено относительно глин и глинисть~ сланцев. Пределы колебания их содержа

ния большие (см. табл. 15, 16). 
Нижний горизонт лудловского яруса (150 м) сложен темно-серыми корич

неватыми органогенными известняками. Затем следуют известняки зеленовато-
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серые. на выветрелой поверхности .- желтые. ВЬШlележащая гипсоносная пачка 

предстaвnена пестроцветньndИ извесТКОВИСТЬПМИ глинами с прocnоями гипсов. 

Глины непnaстичные. неслоистые. переходяшие местами в мергели. Верхние го
ризонты яруса сложены чередующимися мергелями. доломитами. известняками ~ 

гипсами. Глинистое вещество в породах пудловекого яруса сложено гидрocnюдо~ 

и хлоритом. присутствуют смешанослойные минералы ~ пирофилnИт. Зрелость гю: 

роcnюды в нижней части разреза средняя (2 • .0-2.2), в верхней - высокая (3.2. 
6 • .0). В составе глинистой фракuии содержатся кремнезем (44-62%). глинозем 
(9 • .0-21%). капий (0,42-6,1%), натрий (.0.13-0,72%), что свидетельствует о 
неоднородном ее составе. Среднее содержание главных химических компонентов 

свидетельствует о присутствии гидроcnюды и хлорита. Среднее по ярусу содер
жание ванадия и меди незначительно ПОВЬШIено относительно глин и глинистых 

сланцев (см. табл. 15, 16). 

При енисейская зона Сибирской платформы 

Бассе'йн р. Куnюмбе. Разрез р. Куnюмбе является опорным для северо

западной части Сибирской платформы. Его литолого-стратиграфическое описание 

дано в основном по материалам С.П. Микуuкого /Геологическое строение .••• 
1963/. 

Лландоверийский ярус (45.0 м), с перерывом перекрывающий долборские 
отложения (из разреза вьmадают верхи ордовика и нижнего маидовери). пред
ставлен зеленьndИ, зеленовато-серыми мергenями и ГЛИНИСТЬndи известняками с 

проспоями брекчированных и органогенных известняков. Базальная типично грап

толитовая пачка здесь не обнаружена; на закрьггом участке имеются отдельные 

высьmки аргиллитов с граптолитами. Глинистое вещество мергелей , глинистых 
• известняков и граптолитовых аргиллитов состоит из гидроспюды, хлорита, монт-

мориллонита и каолинита. Среднее содержание главных химических элементов 

соотвеТствует смешанному составу. Среднее по ярусу содержание ванадия. меди 

и цинка ПОВЬПl1ено относительно глин и ГЛИНИСТЬix сланuев (см. табл. 15, 16}, 
особенно выскиеe пределы колебания содержания установлены для uинка . 

. Венnокский ярус (15.0-2.0.0 м) сложен серым:и и темно-серыми известня
ками. которые в отделЬНЬ,IX горизонтах обогащены ГЛИНИСТЬПМ. алевритистьnd и 

песчанистьnd материалом. Встречаются прослои обломочных и органогенных из

вестняков. Глинистое вещество изученных пород состоит из гидроcnюды и хлори

та, присутствует каолинит. Среднее содержание главных химических компонентОЕ 

отражает гидроcnюдистый и хлоритовый состав. Среднее по ярусу содержание бо

ра, ванадия и цинка ПОВЬПl1ено относительно глин и глинистых сланuев (см. 
табл. 15, 16). 

Лудловский ярус (12.о м) составляют светло- или темно-серые известня
ки. В верхней части яруса залегают доломиты, глинистые доломиты. иногда с 

псевдоморфозами по калийной соли и галиту. Глинистое 'вещество известняков и 

доломитов сложено гидроcnюдой и хлоритом. Среднее содержание главных хими

ческих элементов соответствует этому составу (см. табл. 15). 
Бассейн р. КуреЙки. Литолого-стратиграфическое описание разреза состав

лено по материалам С.П. Микуuкого /Геологическое строение .... 1963/ и авто
ра / Акульшина, 1971/. В исследованных разрезах силурийские отложения зале
гают с перерьmом на образованиях мангазейского яруса и начинаются горизон

тами низов среднего лландовери. 

Лландоверийский ярус (95-11.о м) в бассейне р. Курейки представлен 
средним и верхним лландовери. Низы среднего подъяруса СЛОJКены граптолитовы

ми сланuами темно-серого, черного цвета, битуминозными. Верхняя часть сред-
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него лландовери сложена зеленовато-серь~и и серьюми известняковисть~и ар

гиллитами и мергелями. Верхний лландовери слагается зеленовато-серь~и и 
серыми глинисть~ известняками и мергелями. Глинистое вещество грanтолито

вых сланцев состоит из ГНДРОCJПOды, хлорита и монтмориллонита, а в самом ос

новании этой толщи npисутствует каолинит. Вьnuележащие лландоверийские орга

ногенные и глинистые известняки характеризуются преимущественно гндроCJПO

дисть~ составом, при этом присутствуют смешанослойные образования. Среднее 

содержание главных химических комnонеитов отражает ГНДРОCJПOдистый и хлори
товый состав глинистого вещества. Среднее содержание бора, ванадия и меди 

повьnuено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 15, 16). 
Венлокский ярус ( t\J 100 м) в бассейне р. Курейки представлен только 

средней и верхней частями, сложенными известняками серь~и. светло-серь~и. 

В верхах разреза набrnoдаются линзы и прослои кремней. Глинистое вещество 

известняков имеет ГНДРОCJПOдистый состав, в некоторых горизонтах присутству

ет каолинит. Среднее содержание минералообразующих элементов отражает преи

мущественно ГИДРОCJПOдистый состав. Среднее по ярусу содержание бора, вана

дия и меди повьnuено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 15, 16). 
Лудловский ярус (6-10 м) сложен известняками и глинистыми доломита

ми серого и светло-серого цвета. Thинистое вещество известняков и доломитов 

состоит из ГИДРОCJПOды и хлорита. В некоторых горизонтах присутствует при

месь каолинита. Среднее содержание минералообразующих элементов свидетель

ствует о ГНДРОCJПOдистом и хлоритовом его составе. Среднее по ярусу содержа

ние бора, титана, ванадия, кобальта и меди повьnuено относительно глин и гли

нистыхсланцев (см. табл. 15, 16). 
Бассейн р. Сухой Тунгуски. Лландоверийский ярус (125-140 м) разделя

ется на три пачки. Нижняя представлена чернь~, TeMHo-cepь~ глинисто-из

вестковистыми грanтолитовыми сланцами с про слоями и линзами темно-серых, 

почти чернь~ известняков. В основании толщи грanтолитовь~ сланцев имеется 

горизонт TeMHo-cepь~ органогенно-обломочнь~ известняков, являющийся базаль

ным для силурийских . отложений района • . Среднюю пачку составляют тонкопере
слаивающиеся зеленовато-серые мергели и органогенные глинистые известняки; 

верхнюю - серые рифогенные известняки с npослоями зеленовато-серь~ ар гилли

тов и мергелей /Геологическое строение ... , 1963/. Глинистое вещество грanто
литовь~ сланцев, мергелей, глинисть~ известняков и аргиллитов лландоверийско

го яруса сложено ГНДРОCJПOдой,хлоритом, монтмориллонитом и смешанослойными 

образованиями. Среднее содержание минералообразующих элементов отражает 

этот многокомпонентный состав. Среднее сс;>держание бора, ванадия, меди и цин

ка в глинистом веществе лландовери повьnuено относительно глин и глинисть~ 

сланцев (см. табл. 15, 16). 
Венлокский ярус ('" 90 м) в нижней части слагают сероцветные, органо

генные и глинистые известняки, в верхней - темно-серые, пятнистые, битуми

нозные, загипсованные кавернозные, окремненные и глинистые доломиты. Глинис

тое вещество глинисть~ ИЗl3естняков и доломитов имеет гидросrnoдистый состав, 

в HeKOТOpь~ горизонтаХ нижней части присутствует каолинит. Среднее содержа
ние минералообразующих элементов отражает преимущественно ГИДРОCJПOдистый 

состав. Среднее содержание бора, ванадия, меди и цинка повьnuено относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 15, 16), пределы .колебания их содержания 
значительны. 

Лудловский ярус (N 140 м) сложен серь~и, зеленовато-серь~и глинисты
ми и загипсованными доломитами с про слоями аргиллитов и известняков. Глинис

тое вещество яруса состоит из гидрослюды и хлорита. В некоторых горизонтах 

npисутствует примесь каолинита. Среднее содержание минералообразующих эn.е

·ментов свидетельствует о гндроcruюдистом и хлорнтовом его составе. Среднее 
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по ярусу содержание бора. меди и цинка повьппено относительно глин и глинис

тых сланцев (см. табл. 15. 16). 

Юго-запад Сибирской платформы 

Бассейн Р. Бол. Нирунды. Лландоверийский ' ярус (38м) в нижней части 
начинается известняками темными. почти черными. массивными. очень крепки~ 

ми. мелкозернистыми. Вьппе залегают известняки светлые. желтовато- и розо

вато-серые. серые. участками окремненные. Средний (?) и верхний лландовери 
составляют аргиллиты коричневато-бордовые и ' зеленые. алевритистые. с ритмич

но повторяющимися маломощными прослоями светло-. розовато- и зеленовато

серых органогенных известняков /IЛинистые минералы •••• 1JЭ76/. Глинистое ве
щество пород лландовери представлено весьма своеобразным комплексом мине

ралов. В больщом количестве здесь присутствуют смешанослойные минералы 

' (гидрослюда - монтмориллонИТ. хлорит - монтмориллонит). Среднее содержание 
минералообразующих элементов OTp~aeт смешанный состав глинистого вешест

ва. Среднее по ярусу содержание бора и меди в глинистом вешестве ПОВЬШlено 

относительно глин и глинистых сланце~ (см. табл. 15, 16). для глинистого 
вещества лландоверийск~х отложений данного бассейна характерно довольно ров

ное содержание малых элементов в меньшей мере для бора и меди. 

С целью вьшвления условий осадконакопления автором изучалось глинистое 

вешество осадков. содержащих многочислеНliые отпечатки или скелетные остатки 

грanТОЛИТОв. являющихся продуктом своеобразного типа осадконакопления, кото

рый проявился в строго определенное время на огромных nj:>OcтpaHcTBax. Мате

риалом для исследования послужили коллекции А.М. Обута /Акульшина и др . , 

1973/ по' Русской платформе и Алтае-Саянской области. 

Русская платформа 

Прибалтийская синеклиза. Средний и верхний ллаНДСБери в разрезе Южно

Калининградской скважины сложен черными битуминозными сланцами , глинистое 

вешество которых состоит из гидрослюды. монтмориллонита и хлорита. Гидро

слюда представлена нормальной или гидратированной разновидностью . Среднее 

содержание минералообразуюших элементов отражает преобладание гидрослюды. 

Среднее содержание ванадия, хрома. меди, цинка и циркония повьппено относи

тельно глин и глинистых сланцев (см. табл. 15. 16). Значительное превьппение 
имеет только ванадий. 

Венлокские отложения состоят из глин карбонатнь~, TeMHo-cepь~. глинис

тое вешество KOTOPЬ~ содержит гидрослюду, монтмориллонит, хлорит, иногда при

сутствует каолинит. Гидрослюда представлена нормальной и гидратированной раз

новидностями. Имеются смешанослойные образования. Среднее содержание мине

ралообразующих элементов отражает смешанный минеральный состав. Среднее со

держание бора, титана. ванадия, меди, цинка, галлия и циркония повьппено отно

сительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 15, 16). 
Верхний силур - пржидол в изученном разрезе npедставлен глинами пестро

цветНЫМИ. извеСТКОВИСТЬi!lllИ с редкими прослоями opгaнoгeHHЬ~ известняков. Гли

нистое вешество состоит из гидр о слюд Ы. Среднее содержание минералообразую
ших элементов свидетельствует о преимушественно гидрослюдистом составе с 

npисутствием каолинита. Среднее содержание бора, ванадия. хрома, меди и цин

ка повьппено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 15, 16) . 
, Средний и верхний лландовери в разрезе скважины Бауска сложен серыми 
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известковистъJll,1И и черными сnaнцеватъJll,1И аргиллитами. Глинистое вещество 

этих пород состоит из гидроСлюды, монтмориллонита и хлорита. Помимо нормаль
ной . гидрослюды присутствуют гидратированная, а также смешанослойные образо

вания (гидрослюда - монтмориллонит). Среднее содержание минералообразующих 
элементов отражает смешанный состав ГШiНистого вещества и, возможно. при

сутствие гидрослюды с высоким содержанием алюминия. , Среднее содержание бо

ра. титана, ванадия, хрома , никеля, меди и циркония повышено- относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 15. 16). 
Венлокский ярус сложен темно- и зеленовато-серыми карбонатными алев

ритистъJll,1И аргиллитами. Глинистое вещество этих пород состоит из гидрослюды. 

хлорита, МОНТМОРIUIЛо~та снезначительной примесью каолинита. Широко распрос

транены смешанослоЙные гидрослюда и монтмориллонит. Среднее содержание ми
нералообразующих элементов отражает смешанный состав. Среднее содержание 

бора, ванадия, хрома, меди, галлия и циркония ПОВЪПllено относительно глин и 

глИнистых сланцев (см. табл. 15, 16). 

Алтае-Саянская геосинклиналь 

Чинетинская свита ллаНдоверийского яруса Горного Алтая сложена в осно

вании чернъJlI,1И, зеленовато-серъJlI,1И известково-глинистыми и глинистыми сланца

ми. Thинистое вещество состоит из ГНдрослюды, монтмориллонита. хлорита. као

линита и пирофиллита. Среднее содержание минерал60бразующих элементов отра

жает смешанный состав глинистого вещества. Среднее содержание ванадия и ме
ди незначительно ПОВЪПlIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 15, 
16). 

Чергакская свита лландоверийского яруса Тувы представлена темно-серыми 

ГЛИНИСТЪJlI,1И сланцами, глинистое вещество которых состоит . из гидрослюды, хло

рита, монтмориллонита . . Присутствуют смешанослойные гидрослюда и монтморил
лонит. Среднее содержание минералообразующих элементов отражает смешанный 

его состав. Среднее содержание титана, ванадия, меди и стронция ПОВЪПlIено от

носительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 15, 16). 

Девон 

Глинистое вещество изучал ось в девонских отложениях Сибирской и Рус

ской платформ. Принятая в данной работе стратиграфическая схема девона по 

сибирским разрезам разработана В.В. Меннером /1961, 1962, 1965/. евро

пейские разрезы девонских отложений стратифицированы согласно схеме 1951 г. 

Северо-запад Сибирской платформы 

Бассейн р. Кулюмбе. Литолого-стратиграфическая характеристика девонских 

отложений р. Кулюмбе составлена по материалам С.П. Микуцкого /Геологичес

кое строение .•.• 1963/. 
Нижний девон (150 м) представлен терригенной пеетроцветной толщей, сло

женной алевролитами. аргиллитами и мергелями. Среди терригенных пород встре

чаются про слои доломитов и известняков. В основании нижнего девона залегают 
глинистые и массивные доломиты с редкими прослоями аргиллитов, известковис

TbIX аргиллитов и мергелей. Выше залегают аргиллиты, чередуюшиеся с извест

ковистыми аргиллитами и мергелями. В глинистом веществе терригенных и кар-
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бонатнь~ пород преобладают гидрослюда и хлорит, монтмориллонит присутствует 

в качестве примеси. Среднее содержание главНЬ~ минералообразуюших элемен
тов отражает смешанный минеральный состав. Среднее по отделу содержание бо

ра, ванадия, меди · и цинка повышено относительно глин и ГЛИНИСТЬ~ сланцев (см. 

табл. 17, 18). 
Средний отдел девона (100 м) составляют однообразные алевролиты се

рые, темно-серые , с . прослоями KpaCHЬ~. Верх~я граница отдела ПРО\jОДИТСЯ ус

ловно по смене терригеннь~ отложений среднего' девона на карбонатно-терриген

H ~ le верхнего. Глинистое вешество алевролитов состоит из гидрослюды, хлорита, 
монтмориллонита и каолинита. Преобладать могут гидрослюда и хлорит , реже 

монтмориллонит. Среднее содержание главнь~ минералообразуюших элементов 
отражает смешанный ;остав глинистого в.ешества. Среднее содержание бора, ти

тана и меди по эйфельскому ярусу. бора, 'меди и цинка по живетскому ПОВЬШlено 
относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 17, 18). Пределы колебания 
содержания меди и цинка в разрезе живетского яруса очень большие. 

Болгохтохская и Южно-Пясинская .площади Норильского района. Литолого
стратиграфическая характеристика составлена по материалам Р.Г. Матухина /Ма

тухни, 1968. 19-80; Бгатов. Матухни. 1969; Глинистые минералы •••• 1976/.' 
3убовская свита (85-172 м) жединского яруса нижнего девона на Южно

Пясинской плошади по литологическим особенностям делится на две пачки. Ниж

няя представлена переслаиваюшимися з~леновато-серыми, серыми. иногда .красны

ми доломитовыми мергелями и доломитами, неравно мерно обогащенными гипсом 

и ангидритом. Верхняя сложена тонкослоистыми серыми мергелями с маломошны

ми прослоями доломита. На Болгохтохской плошади в зубовской свите выделяют

ся три пачки. Нижняя представлена переслаиваюшимися, зеленовато-серыми доло

митовыми мергелями, массивными и слоистыми доломитами, средняя - зеленова

то-серыми и красно-бурыми мергелями с линзами известняков, верхняя пачка 

состоит из мергелей. аргиллитов и глинисть~ доломитов. Глинистое вешество в 

породах Южно-Пясинского разреза содержит гидрослюду и хлорит, в качестве 

примеси присутствуют гипс, серпентин и полевые шпаты, зрелость гидрослюды 

средняя (1.5-2,2). в доломитах, мергелях и известняках Болгохтохского раз
реза глинистое вешество состоит из гидрослюды и хлорита, зрелость гидрослю

ды высокая (2.3-3.2). На Южно-Пясинской плошади среднее содержание алюми
ния, железа- и магния по нижено , натрия и кальция ПОВЬШlено относительно БоiIгох
тохской плошади. что. вероятно, обусловлено более интенсивными постседимента

ционными преобразованиями на первой, а также наличием гипса и серпентина. 

Среднее содержание малых элементов в отложениях зубовской свиты обеих пло

шадей близко. Содержание меди повышено относительно глин и глинисть~ слан

цев (см. табл. 17, 18). 
Курейская свита (42-70 м) кобленцского яруса нижнего девона на Южно

Пясинской плошади разделяется на две пачки. Нижняя сложена серыми и темно

серыми аргиллитами, верхняя - аргиллитами с прослоями известняков и мергелей. 

На Болгохтохской плошади курейская свита сложена серыми. зеленовато-серы

ми. вверху красно-бурыми аргиллитами в разной степени известковистыми с про

слоями мергелей. Глинистое вешество аргиллитов и мергелей состоит из гидро

слюды и хлорита. Среднее содержание минералообразуюших элементов свидетель

ствует о смешанном составе. Повышенное содержание кальция оБУСЛОВlIено при

сутствием гипса. Среднее содержание меди и цинка ПОВЬDlIе'но относительно глин 
и глинисть~ сланцев (см. табл. 17, 18). 

Разв едочнинская свита (112-128 м) кобленцского и эйфельского ярусов 
нижнего и среднего девона на Южно-Пясинской плошади разделена на три пачки. 

Нижняя пачка сложена серыми и темно-серыми аРГИЩIитами. с прослоями мерге-
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лей и фосфоритовых конгломератов, средняя '- зеленовато-серыми, красно-буры
ми В:ргиллитами и мергелями, верхняя - красно-бурыми аргШmитами, мергелями 

и песчаниками. На Болгохтохской площади состав свиты более однообразньш, 

ббльшая-ее часть-слагается известковистыми аРГИЛJIИтами, которые тоже делят
ся на три пачки, различающиеся в основном по цвету: нижняя - сероцветная, 

средняя -красно-бурая. верхняя - зелено-серая. красно-бурая. l)шнистое вещест

во в обоих' разрезах содержит ГИДРОСJllOду, монтмориллонит, хлорит. каолинит и 

смешанослойные образования. Химический состав глинистого вещества Южно-Пя

синской и Болгохтохскоij: площадей сходен. Среднее содержание меди и цинка 

равно таковому в глинах и глинистых сланцах (см. табл. 17. 18). содержание 
других элементов понижено. 

Мантуровская свита (144-i 76 м) эйфельского и живетского ярусов сред
него девона на Южно-Пясинской площади разделяется на три пачки. Нижняя пест

роцветная сложена доломитовыми мергелями с прослоями аргиnлитов, средняя

серыми и зеленовато-серыми глинистым:и доломитами, верхняя - серыми, зелено- . 

вато-серыми .и красными доломитовыми мергеnями с гипсом и ангидритом. l)ш

нистое вещество в породах свиты представлено гидрослюдой. хлоритом и каоли

нитом. I'ядрослюда имеет высокую зрелОСТЬ (2.3-3,4). На участке Болгохтох 
иногда преобладает хлорит. Средние содержания минералообразующих элементов 

в пределах обеих площадей довольно близки. ПОВЬПIIенное содержание калЬЦИЯ 

в глинистом веществе наБJllOдается в прослоях с гипсом, что. вероятно, обуслов

лено присутствием последнего в тонкой фракции пород. Среднее содержание бора 

повьппено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 
Юктинская ' свита (1 7 -29 м) живетского яруса среднего отдела на Южно

Пясинской площади сложеНа в разной степени глинистыми доломитами , на Бол
гохтохской - глинистыми И массивными известняками. Глинистое вещество сос

тоит из гидроcnюды и хлорита. Преобладает гидроcnюда, зрелОСТЬ ее средняя и 

высокая. Среднее содержание минералообразующих элементов отражает преиму

ществеино гидроcnюдистьш состав. Среднее содержание бора, меди и цинка по

ВЬПIIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17. 18). 
Накохозская свита (75-102 м) франского яруса верхнего девона на Юж

но-Пясинской площади пред ставлена красно-бурьпми и зеленовато-серьпми мерге
лями с прослоями гипса и ангидрита и сероцветньпми ГЛИНИСТЫМИ доломитами, 

на Болгохтохской - пестроцветньпми мергелями. Глинистое вещество мергелей и 
доломитов состоит из гидрослюды. хлорита и каолинита. В примеси иногда при

сутствуют гипс. цеолиты и полевые шпаты. Зрелость гидроспюды высокая (2.0-
2.8). Среднее содержание минералообразующих элементов отражает смешанный 
состав глинистого вещества. Среднее содержание бора ПОВЬПllено относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 17 .. 18). ' 
Каларгонская свита (134 м) франского яруса верхнего отдела на Южно

Пясинской площади представлена тремя пачКами. Нижняя сложена темньпми гли
I!истыми доломитами, средняя - темньпми глинистьпми известняками. верхняя -
серьпми доломитами. На Болгохтохской площади изучена нижняя часть свиты 

(45 м}, сложенная мергельно-известковой брекчией. Глинистое вещество доло
митов и известняков состоит из гидрослюды, хлорита, каолинита и смешанослой

ных образований. Зрелость гидроспюды средняя и высокая (1,6-2.3). Химичес
кий cocт~ глинистого вещества в том и другом районах близок. Среднее содер

жание бора и меди ПОВЬШJено относительно глин и глинистых сланцев (см. 
табл. 17. 18). 

Бассейн р. КуреЙки. Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 

составлена по материалам С.П. Микуцкого /Геолоr'ическое строение •..• 1963/ и 
автора. 

Нижний отдел (140 м) сос:гавляют преимущественно красноцветные аргил-
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питы, мергели с прослоями серых известковистых песчаНИКQВ. Глинистое вещест

во нижнего отдела предстaвnено ГИдроcmoдой, xnоритом, монтмориnnонитом и 

каоnинитом. Иногда в значите1IЬНЫХ коnичествах присутствуют гидроокислы же

леза. Смешанный состав глиниСтого вешества отражается в среднем содержании 
главных минерanообразуюших элементов. Среднее содержание бора, коба1IЬта и 
стронция ПОВЬШJено ОТНОСИТe1IЬно глин и гnинистых сланцев (см. табл. 17, 18).' 

Эйфе1IЬСКИЙ ярус (130 м) среднего отдела составляют переслаиваюшиеся 
anевролиты, аргилnиты и мергели с прослоями глинистых песчаников. дnя пород 

яруса характерно знаЧИТe1IЬное ожenезнение. Гnинистое вешество состоит из гид

рocmoды, xnорита, каолинита, гаnnуазита и монтмориnnонита. Среднее содержа

ние главных минерanообразуюших элементов отражает значите1IЬное содержание 

магния и жenеза, что подтверждается присутствием окислов железа в гnинистом 

веществе. Среднее содержание бора, марганца, коб81IЬта и стронция ПОВЬШJено 

относитe1Iьно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). Пределы колебания 
содержания малых элементов очень большие. 

~етский ярус ( IV 130 м) представлен в нижней части пестроцветными 
известковистыми и известково-глинистыми anевроnитами, в верхней - мергеnями 

с песчано-гnинистыми известняками. Гnинистое вешество сложено ГИдрocmoдой, 

монтмориллонитом, xnоритом, каолинитом, шамозитом. ПОВЬШJено по сравнению с 

эйфe1IЬским ярусом содержание монтмориnnонита. Среднее содержание главных 

компонентов отражает смешанный состав. Среднее содержание бора ПОВЬШJено от

носитenьно гnин и глини~ых сnaнцев (см. табл. 17, 18). 
Верхний отдen на р. Курейке сложен темно-серыми гnинистыми', anевритис

тыми известняками. Мошность верхнего девона N 100 м, верхняя часть разре
за (70 м) закрьrrа. Глинистое вешество в низах отдела представлено гидроcmo
дой с примесью каоnинита, что отражается на среднем содержании минерanообра

зуюших элементов. Среднее содержание бора и ванадия повьnWено ОТНОСИТe1IЬно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 

Русская платФорма 

Мосоловская опорная скважина находится в цеитра1IЬНОЙ части Русской 

пnатформы. Краткое литолого-стратиграфическое описание разреза девонских 

отложений составлено по материanам Л.М. Еnиной / АкУ1IЬшина, 1971/. 
~етский ярус по питологическим особенностям дenится на пять пачек. 

Первая пачка (1226-1162 м) сложена ' песчаниками и anевролитами с редкими 
про слоями аргиnnи'гов, вторая (1162-1122 м) состоит преимушественно из 'ан
гидрита с подчиненными прослоями дonомитов и аргиnлитов, третья (1122-
1105 м) - из аргиллитов с про слоями доломитов И мергелей, четвертая (1105-
1065 м) сложена известняками с редкими прослоями глин и мергелей, пятая 
(1065-1042 м) - глинами с редкими прослоями известняков. Глинистое веш(.'СТ
во яруса состоит из гидроcmoды, каonинита и хлорита. Среднее содержание глав

HbIX минерanообразуюших элементов отражает преимушественно ГИдроcmoдистый 

состав с присутствием каолинита. Среднее содержание бора, ванадия, меди, цин

ка, гanлия ПОВЬШJено относительно глин и гnинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 
Франский ярус разделен на пять горизонтов: нижне- и верхнещигровский, 

семилукский, воронежский, евлонско-ливенскиЙ. Нижнешигровский горизонт (1042-
772 м) представлен в нижней части мошной толшей песков, песчаников, anев
ролитов, anевроnитовых глин. В верхней части преобладают глины. В глинах от

мечаются СИдерит и гидроокислы железа в форме сферолитов и цемента. Глинис

тое вешество горизонта содержит ГИдрослюду, каолинит, хлорит, иногда окислы 

жenеза. Среднее содержание главных минерanообразуюших элемеНтов соответст-
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вует этому минеральному составу. Сре::щее содержание титана, меди и цинка 

ПОВЬШIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 
Верхнещигровский горизонт франского яруса (772-723 м) сложен доломи

тизированными известняками и известняками в разной степени ГЛЮШСТЫми. Гли

нистое вещество известняков состоит из гидросrnoды и каолинита. Среднее со

держание минералообразующих элементов свидетельствует о преобладании гидро
слюды. Среднее содержание бора, титана, меди и цинка ПОВЬШIено относительно 

глин и глинистых сланцев (см. табл. 17., 18). 
Семилукский горизонт ' (723-665 м) сложен в нижней части глинами из

вестковистыми, в верхней - известняками глинистыми. Глинистое вещество сос

тоит из гидрослюды, каолинита и хлорита. Среднее содержание минералообразую
щих элементов соответствует этому составу. Среднее содержание бора, титана, 

меди и цинка ПОВЬШIe но относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18) • 
Воронежский горизонт (665-572 м) в нижней части разреза сложен гли

нами, в средней - мергелями с прослоями известняков, в верхней известняки 

чередуются с мергелями. Глинистое вещество состоит из гидрослюды, каопИНИ'I'а 
и хлорита. Среднее содержание .минералообразующих элементов соответствует 

данному составу. Среднее содержание бора, титана, ванадия, меди, цинка повы

шено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 
Евлонско-ливенский горизонт (572-473 м) в низах разреза сложен из

вестняками, в средней части - глинистыми известняками, в верхней - водорос

левыми, кремнистым'И известняками. Глинистое вещество представлено гидрос1ПО

дой и каолинитом, преобладает гидросrnoда. Среднее содержание главных минера

лообразующих 'элементов отражает преимушественно ГИДРО~1ПОдистый состав. Сред

нее содержание бора, титана, ванадия, кобальта, меди, цинка, галлия ПОВЬШIено 

относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 
Франский ярус делится на три горизонта: задонско-елецкий, данково-леое

дянский и озерско-хованскиЙ. 3адонско-елецкий горизонт (473 -380 м) в низах 
сложен глинистыми доломитизированными известняками с прослоями глин и мер

г'елеЙ. В верхах разреза залегают доломитизированные известняки. Глинистое 
вещество'СОСТавляют гидрос.люда и хлорит, иногда присутствует каолинит. Сред

нее содержание минералообразуюших элементов глинистого вешества отражает 

смешанный состав. Среднее содержание бора, ванадия , меди, цинка, галлия и 

свинца ПОВЬШJено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 17, 18). 
Данково-лебедянский горизонт (380-222 м) в нижней части сложен доло

митизированными и окремненными известняками, в сре.о.неЙ - доломитами с гип

сом, в верхней - доломитами, водорослевыми и брекчированными известняками. 

Глинистое вещество горизонта состоит из гидрослюды, хлорита, монтмориллони

та и каолинита. Среднее содержар~е минералообразуюших элементов характери

зует его смешанный состав. Среднее содержание бора, титана, ванадия, меди, 

цинка, галлия и свинца повышено относительно глин и глинистых сланцев (см. 
табл. 17, 18). 

Озерско-хованский горизонт (222-208 м) c.тiожен известняками с прослоя
ми доломитов, глинистое ВЕщество КОТОРЬ:Х не изучено. 

Карбон, пермь 

Северо-запад Сибирской платформы 

В преде.пах северо-западной части Сибирской платформы широко распрост

ранены фаунистически охаракт еризованные отложения турнейского яруса нижнего 

карбона и залегаюшие на них "немые" образования брусской свиты, датируемые 

66 



по положению в разрезе визе-намюрским возрастом. На отложениях морского 

палеозоя с регионаnьным размывом разной амплитуды залегают породы тунгус-. 

ской серии (С2-Р 2), которая является единым комплексом терригенных угле
HOCHЬ~ пород. Стратиграфическая схема верхнепалеозойских отложений Нориль

ского района утверждена междуведомственным стратиграфическим совещанием 

1964.Г. в Новосибирске. KaMeHHOYГOnЬHыe и пермские угленосные отложения 
запада Сибирской платформы изучanись детально и всесторонне /Иnьюхина, Вер

бицкая, 1976; Бетехтина, 1967; Мейен, 1970; Будников, 1976; Позднепалео
зойский литогенез .•• , 1982/. Однако вопросы стратиграфии этих отложений до 

настощцего времени остаются не р~щенными. В настоящей работе принята стра

тиграфическая схема, утвержденная стратиграфическим совещанием 1981 г. в 

Новосибирске /Рещение ..• , i982/ ' c некоторыми изменениямW'. Изучение гли
нистого вещества проведено для разрезов северо-западной и западной чаcrей 

Сибирской платформы. 
Район станции Тундра. Литолого-стратиграфическая характеристика разре

за составлена по материалам Р.Г. Матухина и В.И. Бгатова /Матухин, 1968; 
Бгатов, Матухин, 1969/. 

Турнейский ярус (69 м) сложен в основном темно-серыми известняками, 
среди KOТOPЬ~ выделяются органогенные, хе"югенные и глинистые разности. В 

породах имеются линзы голубовато-серь~ кремней. Глинистое вещество состоит 

из гидроcnюды • . Среднее содержание главнь~ компонентов свидетельствует о 

преимущественно гидросnюдистом составе глинистого вещества (см. табл. 19). 
Малые элементы в данном разрезе не изучались. 

Брусская свита (70 м) в этом районе сложена в основно", конседимента
циониыми брекчиями мергельно-известнякового состава. Кроме брекчии в ее сос
тав входят мергели, а также глинистые и алевритистые известняки. В кровле 

свиты встречаются линзы кремней и квapцeBЬ~ песчаников. Глинистое вещество 
сложено гидроcnюдой, хлоритом, монтмориллонитом, вермикулитом, каолинитом 

и пирофиллитом. Вермикулит и монтмориллонит присутствуют в значительнь~ ко

личествах. l'идроcmoда в этих отложениях не является главным компонентом, о 

чем свидетельствуют среднее содержание главнь~ KOl\ffiUHeHToB и низкие содер
жания калия и алюминия (см. табл. 19). 

Норильский район. Литолого-стратиграфическая характеристика каменно

yгonЬHЬ~ и пермских отложений (участки Каерканский, Гора Надежды, Норильск-1, 
плато Хараелах) дается по материалам Т.А. Дивиной /1969, 1970/. 

Руднинекая свита ('55-110 м) делится на две подсвиты: нижнеруднинскую 
верхнего отдела карбона и верхнеруднинскую нижнего отдела перми. Свита сло
жена сероuветными алевролитами, аргиллитами, песча~ами с единичными про

слоями известняков. Все породы обогащены рассеянным -углеродистым материа

лом. Глинистое вещество свиты состоит из гидрослюды С примесыо хлорита. В 

нижней подсвите присутствует значительное количество каолинита. Среднее со

держание минералообразующих элементов соотвегствуег данному составу. Сред

нее по свите содержание меди, цинка ПОВЬШIено относительно глин и глинисть~ 

сланце (см. таБЛ. 19, 20). 
Далдыканская свита (18-70 м) нижнего отдела перми, с перерывом залегаю

щая на руднинской, сложена алевролитами, аргиnлитами, песчаниками и пластами 

угля, среди KOTOPЬ~ встречаются npослои, обогащенные гидроокиcnами железа. 

Глинистое вещество состоит из гидроспюды, хлорита, каолинита. Среднее содер
жание минералообразующих элемеитов отражает смещанныЙ . состав. Среднее по 

*' Для HeKOТOpь~ разрезов дана стратификация, принятая исс:;леДОВflТenями, 
кonnекции KOТOPЬ~ изучались автором. 
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свите содержание меди, цинка повьnпено относительно глин и глинистых слющев 

(см. табл. 19, 20). 
Шмидтинская свита (0-130 м) верхнего отдела перми залегает на размы

той поверхности осадочных образований далдыканскоЙ. В основании шмидтинской 

свиты в одних разрезах наблюдаются конгломераты, в других - песчаники. Вьnпе 

залегают рв.знозернистые песчаники, алевролиты, прослои угля и туфогенного ма

териала. Глинистое вешество терригенных отложеР..иЙ состоит из гидрослюды, хло
рита, каолинита и монтмориллонита. Среднее содержание минеjj8Лообра.зуюш.их 

элементов соответствует смешанному минеральному составу глинистого вешест

ва. Среднее по свите содержание меди повьnпено относительно глин и глинистых 
сланцев (см. табл. 19, 20). ' . 

Кайерканская свита (40-86 м) верхнн'о отдела .перми в основании разре
за имеет хорошо выдержанный проспой конгломерата, гальки которого состоят 

из кварца, кварцита, кремней, ГЛИllИС;ТЫХ пород и песчаников. Заполняющей мас

сой является песчаник с карбонатно-глинистым цементом. Выше залегают пес

чаники, составляюшие б6льшую часть свиты. Значительн)ю долю имеют угольные 
пласты. Алевролиты и аргиллиты npиурочены чаl!.1Е: к подошве и кровле угольных 

пластов. Глинистое вешество терригенных пород состоит из гидрослюды, каоли

нита и хлорита. Среднее содержание минералообjj8ЗУЮШИХ элемеf!ТОВ соответству

ет смешанному составу глинистого вешества. Среднее по свите содержание ме

ди и цинка повьnпено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 19, 20). 
Амбарнинская свита (О-50 м) верхнего отдела перми завершает верхне

палеозойские отложения, ее кровroo сос:тавляют породы туфолавовой толши. В 

нижней части свиты залегают песчаники с прослоями конгломератов, в средней

алевролиты и аргиллиты с прослоями песчаников, в верхней - пестроцветные 

алевролиты, аргиллиты с примесью пирокластического материсша и угли. Глинис

тое вешество свиты состоит из гидрослюды, хлорита, каолинита и монтморилло

нита. Среднее содержание минералообразуюших элементов соответствует смешан

ному составу глинистого в ешества. Среднее пс свите содержание меди и цинка 

повьnпено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 19, 20). 
Бассейн рек Курейки, Горбиячин. Литолого-стратиграфическая характерис

тика каменноугольных и пермских отложений' составлена по материалам С.П. Ми

куцкого, В.И. Будникова и автора /Геологическое строение .... 1963; Акульши
на, 1962; Будников, 1976/. Угленосная толwа верхнего палеозоя в разрезе 
р. Курейки представлена наиболее полно и изучена обстоятельно. Глинистое ве

шество исследовалось в отложениях турнейского и визейского ярусов, катской, 

бургуклинской и пеляткинской CB~T. , 

Турнейский ярус (100 м) сложен известняками, в средней части глинис
тыми, по всему разрезу отмечается окремнение пород. Глинистое вешЕ?'СТВО из

вестняков, глинистых известняк.ов состоит из гидрослюды, хлорита, каош~нита и 

монтмориллонита. В значительном количестве присутствует тонкодисперсный 

кварц. Среднее содержание минералообразуюших элементов характеризует сме

шанный состав глинистого вешества и присутствие каолинита. Среднее содержа

ние кобальта, никеля и цинка повьnuено относительно глин и ГЛИrШСТЬ~ сланцев 

(см. табл. 19, 20). 
Брусская свита визейского яруса (N 100 м) в изученном разрезе сложе

на песчаниками, алевролитами и известковистыми аргиллитами. Гли:нистое ве
шество состоит из гидрослюды, хлорита, монтмориллонита, вермикулита и каоли

нита. Среднее содержание главных минералообразуюших элементов отражает сме

шанный состав глинИстого вещества. Содержание ванадия, кобальта, меди, строн
ция и бария понижено относительно глин и глинисть~ сланцев (см. табл. 19, 20). 

Катская свита (300 м) среднего и верхнего отделов карбона сложена 
преимущественно аргиллитами, чередующимися с песчаниками, алевролитами, уг

листыми аргил~тами и маломощными угольными слоями. В верхах разреза 
встречаются пирокластические породы. Глинистое вещество изучено в средней и 



верхней частях разреза свиты и состоит из гщiроcnюды, хлорита, каОПИlJита и 

монтмориnлонита. Среднее содержани;е МИЕералообразующих элементов отражает 

смешанньiй 'состав глинистого вещества с ПРИСУТС"I·вием каолинита. Среднее со
держание марганца, кобальта и меди повышено относительно глин и глинистых 

сланцев (см. табл. 19, 20). Пределы колебания содержания малых элементов 
значительны. 

Бургуклинская свита (340-450 М) нижнего отдела перми представлена 
чередованием преимущественно мощнь~· пачек песчаников и алеврито-глинисть~ 

пород, соде,Ржащих угольные пласты. Глинистое вещество в низах разреза состо

ит преимущественно из гидрослюды, в незначительнь~ количествах - монтморил

лонита, хлорита. В верхах разреза содержится только гидрослюда. Химический 

состав глинистого вещнства не изучался. 

Северо-восточная часть Тунгусской синеклизы 

Литол~го-стратиграфическая характеристика каменноугольнь~ и пермских 

отложений Далдын-Алакитского района, расположенного на северо-восточном 

борту Тунгусской синеклизы,составлена по материалам Г.Х. Фа·йнштеЙна /1981/, 
Е.М. Ващенко с соавторами /1982/ и автора /Позднепалеозойский литогенез •..• 
1983/. 

Конекская свита (0~8 м) среднего карбона залегает со стратиграфичес
ким несогласием на отложениях силура и ордовика. Разрез свиты составляют 

песчаники, алеВРОТiИТЫ. углистые сланцы и алевролиты. конгломераты. Глинистое 

вещество конекскоЙ ·свиты преимущественно (иногда полностью) СОС10ИТ из као
линита. Второстепенными компонентами являются нормаllьная или ги;дратирован

ная ги;дроcnюда, монтмориnлонит и хлорит. Среднее содержание минералообразую

щих элементов отражает см~шаннь!й состав со значительным содержанием као

линита. Среднее по свите содержание бора. титана. ванадия. хрома и циркония 

ПОВЬШIено относительно глин и глинисть:х сланцев (см. табл. 19. 20). 
Айхальская свита среднего - верхнего карбона и нижней перми со страти

графическим перерывом залегает на различнь~ горизонтах конекской свиты, си

лура и ордовика. По литологическим . особенностям и фаунистическим данным она 

разделяется на нижнюю и верхнюю подсвиты. Нижнеайхальская подсвита (О-59 м) 
среднего карбона сложена песчаниками, алевролитами и аргиnлитами с прослоями 

углей. Глинистое вещество подсвиты относительно конекской свиты более разно

образно и сложено каолинитом. монтмориллонитом, метагаллуазитом, гидрослю

дой и хлоритом. IЛавными компонентами могут быть каолинит, ги;дрослюда и 

монтмориллонит. Среднее содержание минеращюбразующих элементов отражает 

смешанный состав с присутствием каолинита. Среднее содержание бора, титана, 

ванадия, хрома и циркония повышено относительно глин и глинисть~ сланцев 

(см. табл. 19, 20). 
Верхнеайхальская подсвита (20-74 м) верхнЕГО карбона,нижней перми сло

жена преиw.ущественно песчаниками и алевролитами. Глинистое вещество верхней 

подсвиты состоит из монтмориллонита, смешанослойньiX образований. метагаллуа

зита, каолинита, хлорита, гидрослюды. В верхнеайхальской подсвите содержание 

монтмориллонита увеличивается, каолинита уменьшается относительно нижне

аЙхальскоЙ. Среднее содержание минерелоОбразующюi. элементов отражаm смещан
ный состав глинистого вешества. Среднее содержание бора, титана. ванадия, хро

ма и циркония повышено относительно глин· и глинисть~ сланцев (см. табл. 19,20). 
Ахтарандинская (бургуклинская) свита (O~O м) нижнего отдела перми 

пред ставлена песчаниками, терригенно-пирокластическими осадками и алевролита

ми. Глинистое вещес..'тво этих пород состоит из монтмориллонитаr ги;дроcnюды и 

каолинита. Среднее содержание минералообразующих элементов отража€1 смешан-
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ный состав глинистого вешрства. Среднее содержание титана, ванадия, меди и 

uиркония ПОВЬШIено относительно глин и глинистых слаНЦЕВ (см. табл. 19, 20). 
Боруллойская (пеляткинская) свита (0-25 м) верхней перми с размывом 

ложится на осадки ахтарандинской свиты и различные горизонты каменноугор..ьных 

отложений. В составе свиты преобладают песчаники, алевролиты, в меньшем коли

честве присутствуют углистые сланцы и алевролиты. Глинистое вешество свиты 

состоит преимущественно из монтмориллонита, в некоторых горизонтах - из као

линита'. Гидрослюда обычно присутствует в виде примеси, но в нижних горизон
тах преобладает. Сред.нее содержание минералообразующих элементов отражает 
смешанный состав. Среднее по свите содержание титана, ванадия и uиркония по

ВЬШIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 19, 20). 

Восточная часть Тунгусской синеклизы 

Литолого-стратиграфическая характеристика каменноугольных и пермских 

отложений Мало-Ботуобинского района дается по опубликованным данным -/Неко
торые вопросы ... , 1974/, по материалам В.И. TapaH€HKO, Ю.Т. Яныгина и авто

ра /Позднепалеозойский литогенез ..• , 1983/. 
Лапчанская свита (0-25 м) среднего карбона с перерывом залегает на раз

новозрастных породах нижнего палеозоя. В основании и СРЕ'ДНЕ'Й - части свиты 

встречаются линзы грубообломочных пород. Большую часть разреза составляют 

алевролиты, аргиллиты, углистые сланцы. Песчаники занимают подчиненное по

ЛШt.ение. Глинистое веще-ство свиты состоит из каолинита, монтмориллонита, 

хлорита, гидрослюды и тонкодисперсного кварца. Преобладают каолинит и w.OHT

мориллонит. Среднее содержание минералообразующих элементов соответствует 

смешанному составу с присутствием каолинита. Среднее по свите содержание 

бора, титана,' ванадия, цинка и циркония повышено относительно глин и глинис
тых сланцев (см. табл. 19, 20). 

Ботуобинская свита (N 45 м) среднего - верхнего карбона и нижней пер
ми по- литологическим и фаунис;тическим особенностям делится на нижнюю и 

верхнюю ПОД свиты. Нижнеботуобинская подсвита сложена в низах песками с про

слоями алевропитов и углистых алевролитов. В верхней части преобладают алев

ролиты, глины и углистые глины. Верхнеботуобинская подсвита сложена в ни:звх 

пе,счаНиками с прослоями алевролитов и аргиллитов, в верхней - углистыми алев
ролитами с линзами бурого угля. Глинистое вещество нижнеботуобинской подсви

ты состоит из каолинита, гидрослюды, монтмориллонита и хлорита; верхнеботу

обинской - из каолинита, монтмориллонита, гидрослюды и хлорита, но здесь као

линит и монтмориллонит составляют большую долю, гидрослюда и хлорит при

сутствуют как примесь. Среднее в целом по свите содержание минералообразую

щих элементов отражает смешанный состав глинистого вещества. Среднее в це

лом по свите содержание титана и циркония ПОВЬШIЕНО относительно глин и гли

нистых сланцt'fI (см. табл. 19, 20). Содержание ванадия, хрома и цинка прибли
жается к таковому последних. 

Боруллойская свита (N 48 м) верхней перми подразделяется на нижне- и 
верхнеборуллойскую подсвиты. Нижнеборуллойская подсвита сложена в низах пес

камИ', песчаниками, граВЕлитами и конгломератами. Гальки крупные имеют карбо

натный и тинистый состав, мелкие - кварцевый, кремневый. В верхней части 

подсвиты преобладают алевролиты, аргиллиты, углисто-глинистые отложения и 

угли. Верхнеборуллойская подсвита, присутств:ующая не во всех разрезах. сложе

на в низах гравелитами, песками, в верхах - алевролитами, алевролитами углис

тыми, углями. Глинистое BeL:€:c1Bo боруллойской свиты иwеет преимущественно 

монтмориллонитовый состав, в нижней части - иногда почти мономинеральный, 
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в верхнеЙ.- со значительнь~ содержанием каол~нита. fИдроспюда присутствует 

как примесь. Среднее содержание минералообразуюших элементов отражает преи
мущественно монтмориллонитовь:й состав. Содержание малых элементов'в гли
нистом вешестве свиты понижено относитеl,!ЬНО глин и глинистых сланцев (см. 

табл. 19, 20). Пределы колебания их содержания значительны, имеются r:oри
зонты с высоким содержшщем бора, ванадия, хрома, кобальта, меди, цинка и 

свинца. 

Русская платформа 

~осоловская скважина. Литолого-стратиграфическая характеристика отло

жений. нижнего и среднего отделов каменноугольной системы составлена по ма

териалам Л.~. Елиной /Акульшина, 1971/. 
Лихвинская свита турнейского яруса с размьmом залегает на озерско-хо

ванских слоях. Нижняя часть разреза, малевская толша (208-201 м), преиму
шественно сложена песчаниковидными известняками с галькой и гравием мелко

зернистого известняка. Верхняя половина разреза, или упинская толша (201-
194 м), представлена в основном~ мелкозернисть~и известняками. Глинистое 
вешество известняков состоит из гидросruoды и каолинита. Среднее содержание 

главных химических компоР.:ентов соответствует этому составу. Высокое содер

жание алюминия свидетельствует о значительной доле каолинита. Среднее по 

свите сод.ержание бора, титана, ванади~, меди и цинка повь:шено относительно 
глин и глинистых сланцев (см. · табл. 19, 20). 

Угленосная CB~~Ta визейскогО яруса (194-190 м), залегаюшая на размы
той поверхности упинских слоев, сложена белой сухарной глиной коалинитового 

состава и алевролитами кварцевого состава. Вышележащая тульская толща (190-
168 м) спшt;ена алевролитами и известняками с прослоями глин. Глинистое ве
шество угленосной свиты состоит из каолинита с примесью гидроспюды, в туль

ской ТОР.ШЕ, - из гидрослюды, каолинита и хлорита. Среднее содержание главных 

минералообрвэуюших элементов отражает смешанный состав глинистого вешест

ва. Среднее содержание бора, титана, ванадия, ксбаль1'а, меди, циркония и СВИН

ца повышено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 19, 20). 
Окская свита визейского яруса (168-126 м) сложена фораминиферовЬ!ми 

окремненными известняками. Глинистое Bell'.eCТBO этих пород не изучалось. 

Верейский горизонт московского яруса среднего отдела (126-102 м) по ' 
литологическим особенностям делится на две равные части. Нижняя половина 

сложена известняками, песчаниками и глинами, верхняя - песчаниками и глина

ми. Глинистое вешество верейского горизонта состоит из гидроcnюды, каолини

та и хлорита, встречаются гидроокислы ~елеза. Среднее содержание главных ми

нералообразуюших элементов соответствует этому составу. Среднее содержание 

бора, титана, ванадия, кобальта, меди, цинка, галлия и свинца ПОВЬШlено относи

тельно глин и глинистых сланцев (см. таБЛ. 19, 20). 
Каширский и подольский горизонты (102-36 м) московского яруса в дан

ном разрезе не разделены. Нижняя часть разреза, сложенная доломитами с про

слоями известняков, доломитизированнь;ми известняками, предположительно от

носится к каширскому горизонту. Верхнюю часть составляют из.Вестняки и доло

миты, которые местами окремнены и содержат флюорит. Глинистое вешество ка
ширского горизонта содержит гидрослюду, каолинит и хлорит, в верхней части 

разреза присутствует монтмориллонит. Среднее содержание главнь~ минералооб
разуюших элементов соотвегствует смешанному составу глинистого вешества. 

Среднее содержание меди и цинка повьnuено относительно глин и глинисть~слан

цев (см. табл. 19, 20). 

71 



Юра 

Енисей-Хатангский прогиб 

в составе юрских отложений данного региона установлены все ярусы. В 

работе принята стратиграфическая схема, утвержденная на междуведомственном 

стратиграфическом совещании в 1978 г. в Новосибирске. Изучение глинистого 
вещества проводилосъ в наиболее полнь~ разрезах района Анабарского залива и 

бассейна р. Анабар /Левчук, Акульщина, 1982/. Литолого-стратиграфичеС,кая 
характеристика отложений составлена по материалам М.А. Левчука /1978/. 

Анабарский залив. Геттанг-синемюрский ярус (119 м) нижнего отдела 
сложен алевролитами, аргиллит&Ми и песчаниками. Глинистое вещество терриген

HЬ~ пород состоит из каолинита, монтмориллонита, rnдрослюды, хлорита и сме

щанослойнь~ образований. Среднее по ярусу содержание минералообразуюr:tих 

элементов отражает смешанный состав глинистого вещества с присутствием окис

лов железа. Содержание бора, ванадия, хрома, кобальта, никеля, меЩI, галлия и 

СТРОНIIИя повьnuено стносительно глин и глинисть~ сланuев (см. табл. 21, 22). 
Плинсбахский ярус (208 м) нижнего отдела сложен преимущественно ар

гиллнтами. Глинистое вещество состоит из монтмориллонита, гидрослюды, хлори

та и каолинита. Среднее содержание минералообразующих элементов отражает 
смешанный состав и значительное содержание гидроокислов железа. Среднее со

держание бора, ванадия, хрома, никеля, галлия, СТРОНIIИЯ и свинuа повкшено от

носительно глин и глинисть~ сланuев (см. табл. 21, 22). 
Тоарский ярус (149 м) нижнего отдела сложен преимущественно ар гилли

тами, алевролитами, в верхах - алевролитами песчанистыми. Глинистое вещество 

состоит из гидрослюды, каолинита, монтмориллонита и хлорита. Среднее содер

жание минералообразующих элементов отражает смешанньш состав и присутствие 

гидроокислов железа в глинистом вешестве. Среднее содержание бора, титана , 

ванадия, хрома, никеля, IIИнка и СТРОНIIИЯ повьnuено относительно глин и глинис

TЬ~ сланuев (см. табл. 21, 22). 
Ааленский ярус (72 м) среднего , отдела сложен аргиллитами и алевролита

ми. Глинистое вещество представлено гидрослюдой, хлоритом, монтмориллонитом 

И каолинитом. , CpeДH€e содержание минералообразующих элементов соответствует 
смешанному составу с присутствием некоторого количества гидроокислов железа. 

Среднее по ярусу содержание бора', ванадия, хрома и СТРОНIIИЯ ' повышено относи

тельно глин и глинисть~ сланuев (см. табл. 21, 22). 
Байосский и батский ярусы (I\J 250 м) среднего отдела сложены аргилли

тами и алевролитами. Глинистое вещество состоит из гидрослюды, хлорита и као

ЛИFита. Среднее содержание минерanообразующих элементов соответствует этому 

составу с присутствием некоторого количества гидроокислов железа. Среднее со
держание бора, ванадия, хрома и СТРОНIIИЯ ПОВЬШlено относительно глин и глинис

TЬ~ сланuев (см. табл. 21, 22). 
Келловейский ярус (13~ м) верхнего отдела сложен преимущественно ар,... 

гиллитами, в средней части разреза залегают песчаники и песчанистые алевро

литы. Глинистое вещество терригеннь~ пород состоит из гидрослюды, монтмо

риллонита, каолинита и хлорита. Среднее содержание минералообразуюших эле
ментов отражает смешанный состав глинистого вещества с присутствием гидро

ОКИСЛQВ железа. Среднее содержание бора, ванадия, хрома, никеля и стронuия 

повышено относительно глин и глинисть~ сланuев (см. табл. 21, 22). 
, Бассейн р. Анабар. Плинсбахский ярус (134 м) предст~лен чередованием 

алевролитов, аргиллитов и песчаников разной зернистости. ГЛинистое веПlество 
яруса состоцт из каолинита, монтмориллонита, гидросmoды и хлорита. Среднее 
содержание минералообразующих элементов соответствует данному составу с по-
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ВЬПlIенным: содержанием ЖeJIе~. Среднее содержание бора, ванадия, хрома и 

стронция ПОВЬПlIено относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 21, 22). 
Тоарский ярус (45 м) сложен аргиллитами и алевролитами. Глинистое ве

щество состоит из гидроcmoды, хлорита, каолинита, монтмориллонита. Среднее 

содержание минералообразующих элементов соответствует смешанному составу с 

повышенным содержанием железа. Среднее содержание бора, хрома, ШlНК8 и 

стронция повышено относительно глин и глинистых слаlЩев (см. табл. 21, 22). 
Байосский ярус (27 м) сложен алевролитами, аргиллитами и песчаниками. 

Глинистое вещество состоит из гидроcmoды, каолинита, хлорита. Среднее содер

жание минералообразующих элементов отражает смешанный состав с повышенным 

содержанием жeiIеза. Среднее содержание бора, ванадия, хрома, никеля, цинка и 
стронция ПОВЬПlIено относительно глин и глинистых слаlЩев (см. табл. 21, 22). 

Батский ярус (... 128 м) сложен алевролитами и аргиллитами, в средней 
части разреза имеется пропуск в наблюдении ( fV 50 м). Глинистое вешество 
состоит из гидроcmoды, хлорита и каолинита. Среднее содержание минералообра
зуюших элементов отражает смешанный состав и ПОВЬПlIенное содержание железа. 

Среднее содержание ванадия, цинка и свинца ПОВЬПlIено относительно глин и гли
нистых сланцев (см. табл. 21, 22). 

Восточная часть Тунгусской ' синеклизы 

Укугутская свита сложена преимушественно песчаниками и алевролитами. 

Глинистое вешество представлено коалинитом, монтмориллонитом и гидрослюдой., 

Преобладают каолинит и монтмориллонит. Среднее содержание минералообразую

щих эле.ментов соответствует данному составу. Среднее содержание титана, ЦИН

ка ПОВЬПlIено , относительно глин и глинистых сланцев (см. табл. 21, 22). 

rлав а III 

ЭВОЛЮllИЯ СОСТАВА ГllИНИСТОro ВЕЩЕСТВА 

и УСЛОВИЙ ГllИНООБРА3ОВАНИЯ 

Эволюция глинообразования - часть сложного процесса осадкообразования. 

Вопросы эволюции состава глинистого вешества рассматривались Р. Нанзом 
/Nanz, 1953/, который сопоставил докембрийские глинистые псроды США и 

Канады с палеозойскими и мезозойскими глинами и установил, что содержание 

алюw-иния, железа и калия уменьшается, натрия увеличивается от древних осад

ков к молодым. А.П. Виноградов и А.Б. Ронов /1956/ выявили эволюцию сос
тава глин Русской и Американской платформ. Н.М. Страхов /1963/ отмечал 
широкое развитие процесса глинообразования на протерозойском этапе в ходе 

эволюдии ВНЕ!l'.IНИХ геосфер и осадочного породообразования. дальнейшее развитие 

вопросы эволюции осадочного процесса получили в работах А.Б. Ронова /1959 , 
1961, 1964, 1972, 1980, 1981/ и И.С. Грамберга /1973, 1980/, а ' также 

сибирских геологов, занимаюшихся под руковсдством А.Л. Яншина проблемами 

эволюции соленосных и красноцветнь_!Х формаций, морского карбонатонакопления, 

фосфорито-, глауконито- и глинообразования /Акульшина, 1971, 1973, 1980а, 

1981, 19826,в; Жарков, 1976, 1981; Анатольева, 1978; Казанский , 1976, 
19816; Занин, 1981а,6; Николаева, 1971,., 1980, 1981; Яншин, Жарков , 19 8,1; 
Яншин и др., 1977, 1981/, из которых следует, что этапы эволюции всего еса-

73 



дочного процесса и, в частности, глауконито- и фосфоритообразования коррели

руются с этапами глинообраэования и имеют общие стратиграфические уровни. 

Изменения климата в истории Земли связаны с этапами фосфатообразования, со

ленакопления и глинообразования . ЭВОlПOция краснопветных формаций также отра

жается в изменении минерального состава глинистого вешества. 

Минералогический состав 

Из многочисленных данных о минералогическом составе глинистого ве"'" 

шества отложений разного возраста известно, что глинистое вешество представ

лено ГИДРОClПOдой, хлоритоw., монтмориллонитом, каолинитом, 'смешанослойными 

образованиями и другими глинистыми минералами. В результате исследований 

пространственного распределения глинистых минералов в бассейнах седимента

ции /Ерошев-Шак, 1961а,б; Ратеев, 1964, 1971; Ратеев и др., 1966; Лиси.,. 
цын, 1964, 1978; Горбунова, 1966; Горбунова, Лисицын, 1981; Туровский 

и др., 1981; Курносов, 1982/ установлено, что терригенное происхождение тли
нистой составляюшей осадков и устойчивость глинистых минералов к диагенети

ческим изменениям позволяют проводить палеогеографические реконструкции, 

восстанавливать условия седиментации и пути миграции терригенного материала 

в океане. Закономерности распределения глинистых минера110В по стратиграфичес

ким интервалам в истории Земли изучены в меньшей степени / Moort, 1972; 
Виноградов, Ронов, 1956; Акульшина, 1973, 1980а, 1981, 19825/. Материа
лы автора и литературные данные. об изменении состава глинистого вешества на 

разных стратиграфических уровнях позволяют сделать следующие выводы. 

Нижнепротерозойские отложения в составе глинистого вещества содержат 

гидрослюду, хлорит, каолинит, пирефиллит, кордиерит. Преобладает ГИДРОClПOда. 

Каолинит присутствует на некоторых уровнях, где в качестве при меси может 
бьcrь и кордиериТ. 

Рифейские отложения платформенного типа характеризуются преимуществен

но гидрослюдистым составом глинистого .вещества. Хлорит находится в пределах 

низкого или среднего содержания. Каолинит появляется на определенных страти

графических уровнях, количество его зависит от фациальнь~ условий образования 

осадка и колеблется от преобладающего до незначительного. Смешанослойные 

глинистые минералы встречаются довольно редко. Местами глинистая фракция 

обогащена неглинистыми минералами - гётитом, тальком, полеВЫI\,ш шпатами и 

др. Осадки мио- и геосинклиналЪной зон содержат те же глинистые минералы, в 
отличие от платформы в них на уровнях с каолиЦf!ТОМ часто ассоциирует пиро

филлит, содержание монтмориллонита и хлорита балее высокое. 
Преобладание ГИДРОСlПOды в глинистом вешестве осадочных пород рифея обу

словлено, по мнению многих исследователей, особыми условиями выветривания, 

характеризующимися ПСВЬПIlенным содержанием углекислого газа в атмосфере и 

составом выветривающегося субстрата /Страхов, 1963; Weaver, 1967; Акуль
шина, Казанский, 1971; Akulshina, Ka,zansky, 1972; Виноградов, Ронов, 
1956; Педро, 1971/. Значительные количества хлорита в платформенных рифей
ских отложениях содержатся на уровнях, дЛЯ KOTOPЬ~ установлен аридный климат. 

Эта корреляция свидетельствует, что аридные климатические условия врифее 

благоприятствовали возникновению хлорита. В геосинклинальной 'зоне хлорит рас

пространен и в гумидных климатических условиях. Образование каолинита, проис

ходившее в момент усиленного химического выветривания на континенте, . сопро

вождается также образованием ГИДРОClПOды максимальной зрелости. Смешано

слойные минералы и монтмориллонит в рифейских отложениях встречаются реже. 

они часто приурочены к горизонтам, обогащенным пепловым материалом. Возмож-
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но, некоторая их часть связана с пирокластическим материалом. Полевые шпа

ты в глинистой части осадочных пород рифейского возраста, по-видимому, име

.ют эпигенетическое происхождение, так как приурочены к толшам, ·характеризую

щимся интенсивными постседиментаuионными изменениями. Пирофиллит также тя

готеет к сильно измененным породам; кроме того, он коррелируется с более 

зрелыми осадками. Гётит встречается в переотложенных продуктах кор выветри

вания. Огложения венда имеют минералогический состав глинистого вещества, в 

общем сходный с рифейским; в стличие 01' послеL'.него они характеризуются бо

лее высоким содержанием хлорита. 

Б кембрийских осадочных породах глинистые МИliералы представлоны в ос

новном гидре,слюдой и хлоритом; так же как и в рифее, имеются толши, в кото

рых хлорит отсутствует или содержится в очень незначительном количестве. В 

кембрии более четко проявляется зависимость увеличения содержания хлорита 

от аридизаuии климата. Так, максимальное количество хлорита ( >.50%) отме"'; 
чено в соленосных отложениях нижнего кембрия Иркутского амфитеатра, для ко

TOPblX отношение алюминия к титану равно 70; в отложениях того же возраста 
Игарского района содержание хлорита более низкое и отношение алюминия к ти

тану имеет значения <25. Каолинит присутствует на стратиграфических уров
нях, характеризующихся повышенной зрелостью глинистого вещества. Смешано

слойные минералы, вермикулиты и монтмориллониты встречаются чаще, чем в 

рифее. Расширяющиеся глинистые минералы, входящие в состав тонких глинис

TblX прослоев, протягивающихся на значительные расстояния, являются производ

ными пеплового материала /Акульшина, Ивановская и др., 1972/. Полевые шпа
ты глинистого вещества кембрийских отложений приурочены к более измененным 

породам и, вероятно, имеют эпигенетическое происхождение. 

В ордовикских отложениях главными компонентами глинистого вещества 

по-прежнему являются гидрослюда и хлорит. Более высокое содержание хлорита 

наблюдается в районах, характеризуюшихся аридным климатом. В ордовикский 

период отмечается увеличение количества каолинита, нахождение которого так

же приурочено к определенным стратиграфическим интервалам. Больше, ч·ем в 

нижележащих слоях, здесь встречается смешанослойньi:x глинистых минералов и 

монтмориллонита. 

Силурийские отложения от более древних отличаются уменьщением коли

чества хлоритов в составе глинистого вещества, чему, вероятно, способствова

ла общая гумидизаuия климата в этот период. Каолинит в силурийских отложе

ниях встречается значительно реже, чем в ордовикских, причиной этому могло 

послужить развитие морских фаuий и уменьшение интенсивности химического вы

в.этривания. Смешанослойные минералы, составляющие значительную часть грап
толитсодержащих осадков, возможно, являются производными пеплового материа

ла /Акульшина и др., 1973/. 
В девонских отложениях широко распространен каолинит. В HeKoTopblX тол

щах содержание его значительно, интервалы нахождения весьма часты и соот

ветствуют уровням интенсивного выветривания и максимально зрелых пород. В 

верхнем девоне отмечается появление монтмориллонита в более значительных 

количествах, чем в нижележащих отложениях силура, ордовика и кембрия. Сле
дует отметить, что в девоне не все расширяющиеся глинистые минералы связа

ны с толшами осадков, обогащенных пирокластическим материалом. 

Каменноугольные и пермские отложения заметно отличаются от более древ

них весьма резким снижением содержания гидрослюды в глинистом веществе. 

Первостепенное значение приобретают монтмориллонит, смешанослойные минера

лы, вермикулит • Каолинит присутствует в толшах, характеризующихся зрелыми 
осадками. Спеuиальные исследования смешанослойных минералов показали, что 

некоторая часть их образовалась из пеплов ого материала. В HeKoTopblX разрезах 
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со значительными эnигенетическими пр~бразованиями смешанослойные образова

ния менее распространены. 

Юрские и меловые отложения по минералогическому составу глинистой 

фракции весьма близки верхнепалеозоЙским. Здесь, так же как в последних, гид

рослюда не является основньпм компонентом глинистой фракции и содержится 

почти в равной мере с другими минералами · - смешанослойными, монтмориллони

том, каолинитом и хлоритом. 

Из приведенного ВЬШJе следует, что от протерqзоя до мезозоя в составе 

глинистого вешества уменьшается содержание гидрослюды, Уl\еличивается доля 

хлорита, монтмориллонита и смешанослойных образований. В рассматриваемом 
временном интервале по соотношениЮ разнь~ групп глинисть~ минералов вьще

ляются различные между собой ассоциации, по которым можно наметить четыре 

главнь~ этапа. Первый - протерозойский - характеризуется преобnаданием гид

рослюдисТых минералов, менее значительньпм количеством хлорита и незначи

тельньпм - смешанослойнь~ образований . . Каолинит встречается на определеннь~ 
стратиграфических уровнях, где в зависимости от фациальнь~ обстановок содер

жание его меняется. В венде в составе глинистого вешества увеличиваеТся ко

личество хлорита. На нижне-среднепалеозойском этапе, особенно в кембрийский 

период, заметно увеличивается содержание хлоритов. В областях аридного кли

мата хлорит составляет б6льшую часть глинистого вешества. Ордовикско-силу
рийский период характеризуется уменьшением доли хлоритов, возрастанием см е

шанослойнь~ образований. 1:Iа верхнепалеозоЙском этапе резко снижается содер

жание гидрослюды, увеличивается количество смеш~нослойнь~ образований и 

монтмориллонита. В девоне в районах арндного климата широко распространен 

магнезиальный монтмориллонит-. На мезозойском этапе увеличивается не только 

содержание, но и разновидности смешанослойнь~ образований, уменьшается доля 

гидрослюды. В течение всего палеозойского периода содержание каолинита воз

растает на· определеннь~ стратиграфических уровнях /Акульшина, 1973, 1982б/ . 
Наиболее интенсивное обогашение глинистого вещества каолинитом отмеча

ется в мукунской серии Анабарского щита и кординской свите Енисейского кря-

·· :· жа нижнего рифея; в низах и верхней половине среднего рифея Енисейского кря
жа, Западного Прибайкалья, Юдомо-Майского прогиба и Учуро-Майской плиты; 

в низах и верхах верхнего рифея Енисейского кряжа, Юдомо-Майского прогиба, 

юго-западного склона Анабарского щита; в вендских отложениях Игарского райо

на, западного склона Анабарского щита, Приангарья и Юдомо-Майского прогиба; 

в верхней части нижнего и среднего кембрия Игарекого района, Приангарья и 
Алданского щита; в среднем, верхнем ордовике Тунгусской синеклизы и Турухан

ского района; в верхах среднего и верхнего девона, среднем и верхнем карбоне, 

верхней перми Норильского района и Тунгусской синеклизы; нижней юре, верхах 

нижнего мела Среднего Приобья и · Енисей-Хатангского прогиба. 

Аналогичные изменения минералогического состава глинистого вещества от 

древних осадочных толщ к молодьпм наблюдались И. Муртом /1V1oort, 1972/, 
который провел исследование рентгенографическим и химическим методами гли

нисть~ сланцев нижнего и верхнеГо протерозоя, кембрия, ордовика, девона, ниж

него карбона, пер ми , триаса, юры; мела, эоцена и олигоцена почти всего Авс

тралийского континента (см. табл. 23). Им установлено, что в отложениях ниж
него и верхнего протерозоя глинистая фракция сложена гидрослюдой (мускови
том) и хлоритом. В кембрии появляются смешанослойные минералы, в ордовике 

содержание последних ПОВЬШJается • . В девоне и нижнем карбоне иллит и смешано
слойные минералы присутствуют примерно в paвHЬ~ соотношениях, а начиная с 

перми смешанослойные минералы преобладают. 

Интерпретируя результаты рентгенографического и химического анализов, 

И. Мурт пришел к выводу, что СGщержание магния и калия увеличивается от мо-

76 



лодых отложений к ' более древним. Древние глинистые сланцы представлены ил
литом и хлоритом и характеризуются однообразным минералогическим составом. 
Молодые осадки содержат преимущественно полиморфные модификации 1Md, 
древние - . 2М. Огмеченные !fзменения он объясняет постседиментационными из-

2М 
менениями и подтверждением этому считает корреляцию величины 

2M+1Md 
с содержанием калия . 

. Выделяемые автором этапы глинообразования - протерозойский, нижнепа

леозойский, верхнепалеозойский и мезозойский - характеризуются последователь": 
ной сменой физико-химических условий. На протерозойском этапе основными ком
понентами атмосферы бьUIИ углекислый газ. азот и кислород. Области размыва. 

сложенные в это время различными изверженными, метаморфическими и осадоч

ными породами, представляли приподнятые. слабо расчлененные плато. В этой 

обстановке широко бьUIИ распространены ГИДРОCJlюдистые, иногда с каолинитом 

продукты выветривания. Хлориты и монтмориллонит ассоциировали главным об

разом с обл·астями распространения продуктов основного вулканизма. На нижне

палеозойском этапе сказались последствия байкальской складчатости. существен

но изменившей морф:>логию земной поверхности. С этого времени произошло чет

кое разграничение гумидных и аридных областей. Кислое выветривание смести

лось в райоцы с влажным климатом. Аридные области характери;ювались слабо 

развитьDМИ процессами вьrnетривания щелочного типа. Поэтому среди продуктов 

выветривания наряду с гидрослюдой и каолинитом образовывались хлориты. Верх

. непалеозойский и мезозойский этапы близки по физи:ко-химическим условиям. На
чавшийся в девонский период BЬ~OД растений на сушу приближал состав атмос

феры к современному. В зону выветривания поступало большое количество орга

нического вещества. что обусловило большое разнообразие ·состава продуктов вы

ветривания. В результате сокращения содержания углекислого газа в атмосфере 
гидрослюда в зоне вьrnетривания заместилась смешанослойными минералами и 

монтмориллонитом. С конца девона выветривание приобрело современный облик. 

Сопоставление минералогического состава глинистого вещества с данными 

о древней атмосфере /Виноградов. 1959. 1964; Страхов. 1963 ; Ронов и др .• 
1972; Холлаид. 1972; Казанский. 1981а/ позволяет сделать вывод, что его 

изменения в значительной мере связаны с составом атмосферы. Так. содержание 

значительного количества углекислого газа в. рифее коррелируется с гидрослюдис

то-каолинитовым сосТавом глинистого вещества. Представление. что углекислый 
газ является активньDМ фактором вьrnетривания. соответствует нахождению в от

ложениях позднего докембрия многочисленнь~ следов интенсивного химического 

вьrnетривания /Сидоренко. Чайка, 1970; Горецкий. 1960; Жабин, Казанский, 

1971/. Увеличение в раннем палеозое содержания кислорода /Ронов и др •• 1972/ 
и перестройка рельефа с изменением климата отразились на минеральном соста

ве глинистого вещества - увеличилось содержание хлорита и смешанослойнь~об

разованиЙ. Дальнейшее изменение состава атмосферы и физико-химической среды 

обусловило преобладание монтмориллонита и смешанослойнь~ образований над гид

рослюдой. 

Исследованиями автора /Глинистые минералы ... , 1976/ показано, что в ус"
ловиях платформ протерозойские, палеозойские и мезозойские осадки имеют поч

ти одинаковУю степень постседиментационнь~ изменений при разном минеральном 

составе глинистого вещества. Это обстоятельство позволяет предположить, что· 

его минеральный состав определяется первичньDМ составом глинистой части кор 

вьrnетривания, который, в свою очередь, зависит от состава субстрата и интен

сивности вьrnетрИвания. В условиях геосинклиналей. при интенсивнь~ постседи
ментационнь~ преобра.зованиях осадков. в глинистом веществе появляется значи
тельное количество неглинисть~ минералов (тальк. полевые шпате), серицит и 
др.). каолиниту сопутствуют пирофиллит. кордиерит. 
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м инералоо бразу.ЮЩИ е элем ент ы глинистого вещества 

• ГлиНистое вещество - тонкодисперсная часть осадочных пород (фракция 
< 0,002 мм), состоящая в основном из глинистых минералов, в качестве при
меси содержит свободный кремнезем, окислы железа, алюминия, полевые щпаты 

и другие минералы. Главные его компоненты - кремний'- алюминий, калий, маг
ний, железо, титан и натрий - входят в состав глинистых минералов, тонкодис

персного кварца, окислов Железа и алюминия, полевых щnатов. 

Среднее содержание кремнезема в глинистом веществе от 45 до 55% • . Не
которая, иногда значительная, его часть пр~ставлена тонкодисперснь~ кварцем, 

в связи с чем изменение его содержания по стратиграфическому интервалу ри

фей - фанерозой детально не рассматривается. Содержание -кремнезема в глинис

том веществе ПОВЬП1lается в рифейских, пермских, юрских и меловых отложениях. 

Среднее содержание глинозема в глинистом веществе рифейских и фанеро

зойских отложений находится в пределах 10-30%. Изменение его в рассматри
ваемом стратиграфическом интервале имеет направленный и периодичный харак

тер. Направленность про является в уменьщении .содержания алюминия от начала 

к концу интервала. Периодичность вь~ажена MHoГOKpaTHЬDМ чередованием отнЬси
тельного уменьшения и увеличения содержания алюминия, происходящим на фоне 

направленного процесса (рис. 1). В интервале рифей - фанерозой выделяются 
три этапа изменения содержания a1Iюминия в глинистом веществе. Первый соот

вет·ствует рифею, второй - нижнему и среднему палеозою, третий - верхнему 

палеозою и мезозою. В каждом из них проявляется общая закономерность - по

нижение содержания алюминия от начала к концу этапа. В пределах каждого эта

па имеются более дробные подразделения - циклы. 

Рифейский этап составляют нижне-, средне- и верхнерифейский циклы. В 

нижнем рифее пределы КОЛfiJбания содержания алюминия наибольщие, здесь наблю

даются самые высокие и· самые низкие его значения. В среднем и верхнем ри

фее пределы колебания сокращаются, особенно ближе к концу рифея. В средней 

части среднего рифея отмечается некоторое понижение верхнего предела содер

жания алюминия, в результате чего средний рифей разделяется еще на два цик

ла. Таким образом, на рифейском этапе происходит повыщение нижнего и пони

жение верхнего пределов, а также среднего содержания алюминия в глинистом 

вещество. 

Аналогичный характер этот процесс имеет на втором этапе в нижнем и 

среднем палеозое. Наибольщие пределы колебания отмечаются в нижнем кембрии, 

наименьшие - в девоне. Так. же как на рифейском этапе, происходит понижение 
среднего содержания алюминия от кембрия до девона, на фоне которого имеются 

два цикла: кембрий - нижний и средний ордовик, верхний ордовик - девон. Венд

ский период по содержанию алюминия занимает промежуточное положение между 

верхним рифеем и кембрием, но более близок он к кембрию. 

Начало третьего этапа характеризуется более высоким содержанием алюми

ния в карбоне и перми и понижением его в мезозое. По содержанию алюминия 

верхнепалеозойский и мезозойский этапы, выделенные по минеральному составу, 
не расчленяются. В пределах нижне- и среднепалеозойского этапа, изученного 

наИболее детально, выделяются кембрийско-ордовикский и силурийско-девонский 
циклы, отражающие изменения содержания алюминия. В данных циклах характер 

изменения содержания алюминия такой же, как в рифеЙских. or начала к концу 
цикла ПОВЬП1lается нижний предел, понижается верхний и среднее содержание алю

миния. 

Среднее содержание калия в глинистом веществе рифея и фанерозоя находит

ся в пределах 1,8-7%. Наиболее высокие его содержания приурочены к нижнери
фейским, вендским и нижнепалеозойским отложениям. Изменения содержания ка-
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лия в стратиграфическом интервале рифей - мезозой имеют тенденwюo понкже

ния от древних к более молодым осадкам. На фоне этого процесса можно вьще

лить три этапа (см. рис. l,б). Рифейский ' этап характеризуется увеличением 
количества калия в глинистом веществе снизу вверх, нижне-среднепалеозойский 
им~ет обратную тенденцию. На верхнепалеозойско-мезозойском этапе содержание 

калия наиболее низкое. Нсе три этапа имеют общую особенность· - начало каждо

го из них характеризуется наибольшими пределами колебания содержания калия. 

К концу рифейского и нижне-среднепалеозойского пределы колебания уменьшают
ся. Вендский период по содержанию калия в глинистом веществе занимает пере

ходное положение, однако более близок к палеозойскому циклу и составляет 

вместе с нижним кембрием начало этого цикла, характеризующееся широким пре

делом колебания содержания калия. В пределах рифейского этапа нижний и верх

ний рифей характеризуются более высоким содержанием калия, в среднем оно не

сколько понижается. По содержанию калия средний рифей делится на две части -
нижнюю и верхнюю. Нижне-среднепалеозойский этап делится на два цикла. В пер

вом (кембрийско-ордовикском) верхний предел содержания калия в гдинистом 
веществе понижается, нижний - ПОВЬШlается; во втором (сипурийско-девонском) 
происходит понижение среднего содержания калия. Начало верхнепалеозойского 

мезозойского этапа имеет слабую тенденцню понижения среднего 

калия. 

содержания 

Содержание натрия в глинистом веществе рифея и фанерозоя имеет большие 

пределы колебания - от сотых долей до 2,0%. Наиболее высокие содержания нат
рия установлены в верхах нижнего и нижней части среднего рифея и верхнем па

леозое. Этапы изм~нения содержания натрия в стратиграфическом интервале ри

фей - фанерозой имеют четко выраженный цикличный характер (см. рис. l,в) И 
В сипу своей более яркой выраженности названы циклами, хотя по стратиграфи

ческим интервалам они соответствуют этапам, установленным при анализе содер

жания алюминия и калия. Первый цикл - рифейский - начинается резким ПОВЬШlе

нием содержания натрия в нижнем рифее, достигающим максимума в нижней по

ловине среднего рифея, и заканчивается тоже резким понижением в верхнем ри

фее и венде. Второй - кембрийско-ордовикский - имеет такой же характер изме

нения содержания натрия, но в отличие от рифейского цикла максимальные со

держания натрия здесь в несколько раз меньше и не превьШlают 0,5%. Третий -
силурийско-девонский ..: начинается резким ПОВЬШlением содержания натрия в ниж
нем силуре и заканчивается понижением в верхнем девоне. I~аксимальное содер

жание натрия приходится на нижний и верхний силур, средний и верхний девон. 

В нижнем девоне отмечается некоторое понкжение содержания натрия, в резуль

тате чего этот цикл делится на две части. Четвертый цикл (верхнепалеозойско
мезозойский) начинается тоже резким ПОВЬШlением содержания натрия в карбоне, 
перми и юре. 

Среднее содержание железа в глинистом веществе рифейских и фанерозой

ских отложений находится в пределах 1,6 - 16%. В рассматриваемом страти
графическом интервале отмечается его направленное и периодическое изменение 

(см. рис. l,г). Вьщеляются рифейский, нижне-среднепanеозойский, верхнепалео
зойский - мезозойский этапы. Рифейский этап характеризуется наиболее высоким 

содержанием железа в глинистом веществе, нижне-среднепanеозойский имеет зна

чительно меньшее количество железа, на верхнепалеозойско-мезозойском содер

жание железа возрастает, достигая в юрских отложениях количества, равного ри

феЙскому. Каждый этап характеризуется более широкими пределами колебания 

содержания железа в начале и. сужение их к концу этапа. Рифейский этап делит

ся . на две части (граншrа раздела проходит в середине среднего рифея); нижне
среднепалеозойский _. на нижне- и среднепалеозойскую (нижнелалеозойская , в 
свою очередь, делится на кембрийскую и ордовикскую части, резко разnичающие-
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Рис. 1. Содержание Al2о з (а), к 2о (б), Na'20 (в), Fе 2Оз ( г), MgO (д) 

в глинистом вешестве рифейских ~ фанерозойских отложений разнь~ регионов. 

1 _ Среднее Приобье, 2 - Енисей-Хатангская впадина; 3 - Тунгусская си
неклиза; 4 _ Норильский район; 5 - Прибалтийская синеклиза; 6 - Горный Алтай, 

80 



ся по содержанию жenеза, среднепалеозойская характеризуется постепенным 

понижением содержания железа от начала к концу). Верхнепалеозойско-мезозой
ский этап начинается повьпuением содержания железа в карбоне и перми, в ре

зультате которого в юре достигается уровень рифея и нижнего палеозоя. По со

держанию железа в глинистом веществе возможно выделение мезозойского эта

па. Вендский период занимает переходное положение от рифейского к нижне-сред

непалеозоЙскому. По более широким пределам колебания содержания железа его 

следует отнести к нижне-среднепалеозойскому этапу, в котором он вместе с 

нижним кембрием представляет начало этапа. 
Среднее содержание магния в глинистом веществе рифейских и фанерозой

ских отложений колеблется от десятых допей до 10%. Характер распределения 
его по стратиграфическому интервалу во многом сходен с распределением ·желе

за, но имеются и существенные различия (см. рис. 1 ,д). По содержанию магния 
выделяются те же три этапа. На первом этапе максимальное содержание прихо

дится на нижний и средний рифеЙ. В отличие от жenеза, содержание которого 

наиболее высокое на рифейском этапе, магний имеет наибольшие концентрации 
на нижне-среднепалеозойском этапе. Здесь его содержание и характер распреде

ления очень близки таковым железа. Вендский период занимает переходное поло

жение! но более тяготеет к кембрию. На верхнепалеозойском - мезозойском эта

пе содержание магния понижается относительно нижне-среднепалеозойского уров

ня и рифейского этапа. Начиная с мела возможно выделение мезозойского этапа. 

Автором рассматривалась зависимость содержания главнь~ элементов гли

нистого вещества от типов пород. Наибольшее содержание глинозема установле

но в аргиnлитах, наименьшее - в известняках и доломитах. Orклонения эти весь

ма малы, но довольно выдержаны. Содержание капия в глинистом веществе наи

большее в известняках, затем доломитах и меньшее в аргиллитах; натрия мень

ше в доломитах, несколько больше в известняках и аргиллитах. Наиболее за!lilет

но рассеяние натрия по типам пород в более молодь~ осадках, особенно в перм

ских, юрских и меловь~, очевидно, за счет минералогического разнообразия гли

нистого вещества. Содержание железа в глинистом веществе KpacHoDВeтHЬ~ по

род более высокое, чем в глинистом веществе cepoDВeтHЫx (рис. 2). Максималь
ное различие отмечается для рифейских и кембрийских отложений. Резкое разли

чие существует в содержании железа между рифейскими краСНОDВетными отложе

ниями и более молодыми кембрийскими и девонскими; в cepoDВeтHЬ~ отложениях 

это различие сглажено. Высокое содержание магния в рифее и нижнем палеозое 

приурочено к горизонтам, в которых глинистое вещество .содержит много хлори

та. Понижение содержания магния совпадает с уменьшением хлорита в глинис
том веществе. Количество магния в глинистом веществе серо- и KpacHoDВeTHЫx 

пород почти одинаковое (см. рис. 2). 
Установленньш автором характер изменения содержа~я калия и натрия в 

глинистой части пород в период от рифея до мела согласуется с данными, полу

ченными 'А.п . Виноградовым, А.Б. Роновым /1956/ и А .А. Мигдисовым /Ронов, 
Мигдисов, 1970/. По их мнению, увenичение содержания калия в течение рифея 
является результатом гранитизации, последующего размыва гранитизированнь~ 

пород и захвата калия глинистым веществом. Суммарный эффект этих процессов 

достиг максимума в нижнем палеозое. По мере отложения на Сибирской платфор

ме средне- и верхнедевонских осадков при внос на платформу терригенного мате

риала, обогащенного калием, начал слабеть. В конце цалеозоя произошло наи-

Тува; 7 - . Туруханский район; 8 - Игарский район; 9 - Анабарский щит ; 10-
среднее течение р. Лены; 11 - Енисейский кряж; 1 2 - Западное Прибайкалье; 

13 Юдомо-Майский, Учуро-Майский районы; 14 - Урал; 15 - Балтийский щит; 
16 - Непский свод. 
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MgO Fе2Оз Рис. 2 . Содержание Fе20з и MgO в серо- (1) 
икрасноцветных (2) породах рифея и фанерозоя. 

большее очишение глин от калия и, как уже отмеча

лось, замена хлорит-гидрослюдистых ассоциаций сме

шанослойными и монтмориллонит-каолинитовыми. 

Уменьшение содержания натрия на этапе рифей 

кембрий бьuю следствием замыкания геосинклиналей, 

расширения платформ, затухания вулканизма, а так

же вовлечения докембрийского геосинклинальнога ма-

териала в циклы выветривания и в ыноса натрия в 

океан. Четко выраженный рост содержания натрия в 

глинистом вешестве верхнего палеозоя и мезозоя 

происходил за счет поступления обогашеннь~ натри-

2 4 6 8 10% 
ем продуктов размыва герuинских и альпийских гор

HЬ~ сооружений, сложеннь~ геосинклинальными фор

мациями. Такая закономерность БЬUIа установлена в 

изменении химического 

дов, Ронов, 1956/. 
состава палеозойских глин Русской платформы/Виногра-

данные автора об изменении содержания железа в глинистом вешестве по 

стратиграфическому интервалу рифей - фанерозой согласуются с материалами 

А.Б. Ронова, А.А . Мигдисова /1970/, показывающими максимум накопления 

железа в нижнепротерозойских метаглинисть~ толшах Балтийского, Украинского, 

Канадского и Бразильского шитов. Дальнейшее развитие состава глинисть~ по
род происходило с постепенным очишением их от железа, содержание которого 

в глинах Русской и Северо-Американской платформ' понизилось почти в два раза 

за период раннего протерозоя до мезокаЙнозоя. 

Таким образом, изменение состава глинистого вешества в стратиграфичес

ком интервале рифей - фанерозой определяется составом выветриваюшего суб

страта и физико-химической средой выветривания, .продуцируюшего глинистое ве

щество. Направленное и периодичное изменение глинистого вешества не связано 

с постседиментационными преобразованиями отложений /Акульшина, 1973; Гли
нистые минералы . •• , 1976/. 

Малые элементы в гипергенезе 

Изучение химического состава глинистого вещества показало, что замет

ную часть в нем составляют малые элементы, содержание KOТOPЬ~ зависит от 

интенсивности выветривания, продуцирующего глинистое вещество, возраста и 

состава пород областей питания, а также фациальнь~ условий осадконакопления 

/АКУЛЬШlIна, 1971, 1976, 1980/. Необходимо выявить с;епень зависимости 
содержания маль~ элементов в глинистом веществе от тех или инь~ факторов. 

Бор в процессах выветривания может выноситься с природными водами, а 

также связываться глинистыми минералами. При интенсивном химическом вывет

ривании , сопровождающимся каолинизацией пород, бор выносится в раств'орах. 
При образованиисмешанослойнь~ разностей и гидрослюд бор связывается послед

ними на сорбционном барьере. Таким образом, главными носителями бора явля

ются гидрослюды, в меньшей степени - каолинит и монтмориллонит. Последние 

содержат бора на порядок меньше, вследствие чего большая часть бора, присут

ствующего в осадках, сосредоточена в глинистом веществе /Harder, 1961; 
Eager, 1962; Fredericks.on, 1962; Walker, 1966; Spea.rs. , 1965;Хар-
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дер, 1965; в али ев и др., 1975; Л укашов , Дербицский, 1976; Щербов, Сухору
ков, 1980; Щербов, 1982/. 

Бор входит в структуру глинистых минералов, замешая алюминий и крем

ний в тетраэдрических слоях /Хардер, 1965; Stubica.n, Roy, 1962; 6 ершов , 
Марфунин, 1981/, где он прочно закреплен. При различных видах химической 
обработки, разрушающей до 85% образца, бор не удаляется. Лишь при прокали
вании образца в течение 4 ч при 8000с теряется до 25% бора от .его первона
чального веса. Проведенные исследования позволяют считать, что содержание 

бора существенно не меняется последующими геологическими процессами, за иск

лючением метаморфизма /Frederickson, Reynolds, 1960а,б; Ha.rder, 
1961; Reynolds, 1965а,б/. 

Содержание бора в морской воде связано линейной зависимостью с · соле

tlОСТЬЮ. При поступленни в морской бассейн седиментации глинистые частицы до:

полнительноадсорбируют бор, количество которого зависит от их размера и ми

нерального состава. Наиболее мелкие частицы определенного минерального сос

тава связывают наибольшее количество бора. Содержание бора в естественных 
глинах более высокое, чем по данным расчета на простой модели адсорбции. Это 

расхождение обусловлено различным содержанием бора в глинистом веществе, 

поступающем из источников сноса, и разной способностью глинистЫх минералов 

адсорбировать бор /Frederickson, Reynolds, 196Qa,б; Levinson, Lud
wick; Lerma.n, 1966, 1979/. 

Пески и песчаники не концентрируют заметнь~ количеств бора из морской 

воды, однако в них содержится некоторое количество бора за счет турмалина. 

Морские аргиллиты всех геологических возрастов от мелководнь~ прибрежнь~ 

до глубоководных содержат 820з от 50 до 1000 г/т; соляные глины, обра

зуюшиеся в рассолах, - до 5000 г/т. В континентальнь~ глинах, бокситах и ог
неупорнь~ глинах содержание бора очень низкое. В карбонатнь~ породах коли

чество бора незначительно и зависит от содержания в них глинистого вещества: 

в известняках - 10 г/т, доломитах - 5 г/т. В морских железнь~ рудах содер

жание 820з составляет от 50 до 1000 г/т, в морских глауконитах и шамози
тах - 500 г/т /Coldschmidt, 1958/. в ' глинистом веществе палеозоя содер
жится в среднем 250 г/т бора /Акульшина, 1971/. Во фракции >0,001 мм пе
реотложеннь~ продуктов кор выветривания содержание бора колеблется от 25 до 
130 г/т /Щербов, 1982/. 

Титан в процессах вьmетривания гидролизуется и остается в элювии или 

выносится и переотлагается в составе глинисть~ минералов. Вынос титана мо

жет составлять до 31% от его содержания в исходной породе /Лисицына, 1973/. 
В профиле вьmетривания титан в основном связан с тонкими фракциями глин, где 

часто сорбирован как TiO (он) 4 и TiO ( ОН ) 2 на каолините. Растворимая 

часть Ti02, по-видимому, находится в форме геля; встречается титан и в ви

де очень тонких иголок рутила. Содержание титана возрастает с увеличением 

каолинита в глинистом веществе /Вернадский, 1934; Coldsc.hmidt, 1958; 
Stoc.h, 1961/. Мобилизация титана на водосборах осущесТвляется в минераль
ной фазе в виде aKцeccopHЬ~ и глинисть~ минералов. Роль растворимь~ форм 

невелика. На распределение титана в терригеннь~ осадках . большое влияние ока

зьmает климат. В тонкой части осадков экваториальной гумидной зоны титан кон

центрируется в глинистой фракции /Лисицын и др., 1980/. 
В морских гидролизатнь~ осадках большая часть титана находится в гли

нистом веществе, очевидно в форме тонкодисперсной аморфной или кристалличес

кой двуокиси титана. Количество ег.о в этих осадках пропорционально количеству 

алюминия - 4Ti02 : 100Al20з /Coldschmidt, 1958/. В морских и пресно
BOДHЬ~ пенсильванских СШIНЦах содержание титана одинаковое. Практически ти-
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тан не поступает в море в растворах, из-за запретного ионного потенциала. 

Поэтому в эвапоритах титан OTCYTCTBye~, за исключением количеств, связаннь~ 
с глинами. В британских каменноугольнь~ огнеупорнь~ глинах находится 1-2% 
титана в форме анатаза, зерна которого соизмеримы с частицами каолинита 

/Goldschmidt, 1958/. В каменноугольнь~ отложениях Московской синекли
зы содержание титана колеблется от 170 ·г/т в карбонатах до 4000 г/т в гЛи;,. 
нах /Троицкая, 1979/. В глинистом веществе палеозоя содержание титана в 
среднем составляет 3000 г/т, максимальное · - 15000 г/т /Акульщина, 1971/. 

Ванадий связан с глинистыми минералами и органикt>й и может переходить 

из органического вещества в глину. В профиле выветривания отмечается обога

щение ванадием и строгая зависимость между ним и трехвалентным железом. 

При выветривании ванадий распределяется в глинистом веществе, при этом со

отнощение его с железом почти не меняется /Short, 1961/. При поступлении 
в море . он также осаждается с глинистым веществом. При повьшн~нном окисли

тельном потенциале среды трехвалентный ванадий переходит в пятивалентную 

подвижную форму и мигрирует. Процессы сорбции могут удалять ванадий из раст

воров в морской воде. Окислы железа, магния, монтмориллонит и органическое 

вещество интенсивно адсорбируют ванадий /Краускопф, 1963; Холодов, 1967, 
1973/. Имеющиеся данные о содержании ванадия в осадочнь~ породах показы
вают преимущественную его концентрацию в осадках, обогащеннь~ глинистьDМ и 

органическим веществом и железнь~ рудах (см. табл. 24). 
Хром в природнь~ соединениях встречается в различнь~ валентностях (наи

более часто трехвалентный). В результате близости ионнь~ радиусов с алюмини
ем и железом наблюдаются изоморфные замещения этих элементов. Огношение 

между различными формами хрома в профиле выветривания определяется восста

новительным действием органического вещества. При выветривании KopeHHЬ~ по

род хром мало подвижен, в зоне гипергенеза он мигрирует, как и железо, в ос

новном в виде взвесей, иногда - в растворах /Пустовалов, Холодов, 1964/. 
PaCTBopeHHЬ~ в морской воде он находится в форме хроматов в соотношении 

1Сг: 300М, в верхней части литосферы - 1Сг: 400А! /Goldschmidt, 
1958; Виноградов, 1957/. В пресноводнь~ сланцах наблюдаются б6льшие, чем 
в морских, концентрации JfpoMa. Повышено его содержание в неметаморфизован

HЬ~ и слабометаморфизованнь~ отложениях ордовика, СВJ'lзаннь~ с корами вьшет
ривания. В известняках содержится 5 г/т хрома, в песчаниках 10-100, в слан
цах 100-500, в глинистом веществе палеозоя в среднем 70 г/т /Катченков, 
1959; Акульшина, 1971/. 

Марганец в гипергеннь~ процессах ведет себя по-разному. В двухвалент

ной форме он переносится в растворах и вьшадает в сильнощелочнь~ средах по

добно магнию, железу и никелю в виде гидратов OCHOBHЬ~ солей, в трехвалент

ной легко · осаждается при гидролизе солей в слабощелочнь~ средах в виде труд

норастворимь~ гидратов. В условиях ~оступа кислорода марганец находится в 

четырехвалентной форме /Суслов, 1964/. Марганец достигает океана в основном 
в растворенном виде или адсорбированным на глинах. В осадочнь~ породах и 

глинах марганец связан с железом, в морских · водоемах он мигрирует дальше 

других элементов группы железа, поэтому накапливается в карбонатнь~ породах 

и встречается даже в ангидритах, где отсутствуют все другие элементы группы 

железа /Катченков, 1959; Хокс, Уэбб, 1964/. В осадочнь~ породах среднее 

содер~ание марганца 530 г/т, в глинистJ,~ сланцах - 670 (в морских больше . 
по · сравнгнию с пресноводными), в карбонатных породах - 130, песчаниках 
380 г/т /Виноградов, 1956/. В глинистом веществе палеозоя марганца в сред
нем 250 г/т. 

Поведение кобальта и никеля в зонах гипергенеза сходное. В геохимичес

ком цикле они связаны с магнием и железом. Значение истинн.ь~ растворов в 
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миграции никеля и кобальта мало, главная роль принадлежит сорбuии на глинис
TЬ~ частицах. Способность никеля к гидролизу способствует накоплеНШЮ·его в 
профиле выветривания, содержание кобальта в профиле .выветривания увеличивает

ся отнС\Сительно железа /Хокс, Уэбб, 1964/. Кобальт и никель в значительнь~ 
количествах отмечаются в нерастворимой части осадочнь~ пород и в продуктах 

~op выветривания. В сланцах их содержание вьnuе, чем в верхней литосфере, за 

счет концентрации в глинисть~ минералах. В известняках содержится 2-10 г/т 
кобальта, 3-10 г/т никеля, в песчаниках - до 10 г/т кобальта, 20-110г/т ни
келя, в чернь~ сланцах 5-50 г/т кобальта, 20-300 г/т никеля / Goldsch
midt, 1958; Хокс, Уэбб, 1964/. В глинистом веществе палеозоя содержится 
кобальта 23 г/т, никеля 63 . г/т /Акульшина, 1971/. 

М едь в профиле выветривания убывает незначительно, что, вероятно, обу

словлено сорбцией ее глинистым веществом и окислами железа. Максимальные 

потери меди установлены при выветривании базальтов. Известно относительное 

увеличение меди по сравненшю с хромом (тоже устойчивым компонентом) в про
филях выветривания на серпентинитах, при этом в верхних ожелезненнь~ гори

зо'нтах концентрация · ее достигала 200 г/т. В профилях выветривaJШЯ на грани
тах отмечается слабое накопление меди, отно'сительно выветривающихся пород 
концентрация меди здесь разнообразна, но в среднем довольно постоянна 
(N 25 г/т) lНandbook of Geochemistry, 1974/. В кислой среде с рН ни
же 5,5 подвижность меди высокая, в нейтральной и щелочной - слабая. Поведе

ние меди в зоне гиnергенеза О'бусловлено величиной рН, соосаждением с лимони
том, высокой степенью сорбции, отрицательными коллоидами - органическим ве
ществом, кремнеземом, глинистым веществом /Перельман, Борисенок, 1962; 
Хокс, Уэбб; 1964; HeydemQ.n, 1966/. В гумиднь~ условиях медь, закреплен
ная на илисть~ и глинистых частицах, выносится в океан. Дальнейшее закрепле

ние ее тонкими частицами продолжается в процессе осаждения их в бассейнах 

седиментации. При ограниченном количестве воды в восстановительнь~ условиях 

катионы меди могут аккумулироваться. Вещества с высокой адсорбционной спо

собностью, к которым относится глинистое вещество (особенно монтмориллони
ты). окислы железа и органика адсорбируют медь из растворов от нескольких 
до сотен грамм на тонну. По данньм разнь~ исследователей, в докембрийских 

сланцах и ~линах содержание меди колеблется от 3 до 300 г/т (в среднем 
fV 60 г/т), в метаморфизованнь~ сланцах - 45, во фракции < 0,063 мм 
100 г/т. В палеозойских сланцах среднее содержание меди 58 г/т, в силурий
ских - 65, в девонских - 23 г/т. Высокое содержание меди (42-300 г/т) уста
новлено в глубоководнь~ океанических осадках; в Атлантическом океане - от 
130 до 157 г/т , в Индийском - от 36 до 460, в Тихом - от 50 до 1570 г/т. 
Медь содержитс'я в' известняках (5-20 г/т), песчаниках (10-40 г/т), сланцах 
(30':"150г/т).,чернь~.сланцах (20-300 г/т) /Хокс, Уэбб, 1964; Chaffee, 
1976; Handbook of Geochemistry, 1974/. В глинистом веществё палео
зоя содержится 112 г/т меди /Ак'ульшина, 1971/. 

llинк обладает лито- и халькофильными свойствами, его геохимия определя

ется в основном сходством радиусов между двухвалентньм цинком и металлами 

железисто-магнезиальнqй группы, особенно между цинком и железом. В профиле 

выветривания наблюдается обогащение цинком глинистой и, в меньшей мере, илис

той фракцией /Cha.ffe, 1976/. В зоне гипергенеза наряду с другими мальми 

элементами цинк часто ассоциирует с окислами марганца, которые являются кол

лекторами многих рассеяннь~ элементов. Самые высокие' концентрации . цинка 

встречаются в глинисть~ фракциях осадочнь~ пород. В карбонатнь~ породах он 

прочно закреплен глинистыми минералами /Chaffe, 1976/. Содержание цинка 
в докембрийских метаморфизованнь~ сланцах колеблется от 5 до 300 г/т, в из
вестняках - от 4 до 20, в песчаниках - от 5 до 20, в сланцах - от 50 до 
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300, в черных сланцах - QТ 100 до. 1000 г/т /ХQКС, Уэбб, 1964/. В глинис..,. 
ТQМ веществе палеQЗQЯ СQдержится 123 г/т цинка ./ Акульщина, 1971/. 

Галлий геохимически тесно. связан с arnoминием. Размеры трехвалентных 

каТИQНQВ галлия и arnoминия Qчень близки, ПQЭТQМУ БQльщая часть галлия в ли
ТQсфере связана с аrnoминиевыми минералами. В ПРQфиле выветривания набrnoда

ется СТРQгая СQглаСQваННQСТЬ между аrnoминием и галлием, унаслеДQванная QТ 

материнских ПQРQД. ВЫНQС галлия из КQР выветривания незначитenен (QКQЛQ 20% 
QТ ИСХQДНQГQ КQличества в КQреННQЙ ПQРQде). В размерных фракциях КQР вывет
ривания QН распределен так же равНQмеРНQ, как алюминий с теНденцией к QБQга

щению тQнких фракций /Лисицына и др., 1973/. При сильнQм вьnцелачивании 
галлия вынQсится БQльше, ПQЭТQМУ в сильно. выветреЛQМ ПРQфиле набrnoдается 

увеличение QТНQШения алЮминий - галлий /БQрисеНQК,' 1971/. В ЗQне гиперге
неза при рН = 4-9 галлий и аrnoминий Qбразуют .трехвалентные каТИQНЫ, ГИДРQ
Qкиси или аНИQНЫ. При рН/= 3,5-4 ГИДРQ'QКИСЬ алюминия СQрбирует на себе гид
РQQКИСЬ галлия, Qбразуя ПРОЧНQе СQединение, КQТQРQе выliситсяя в МQре в виде 

ТQНКQй взвеси. В Qсадках АтлантичеСКQГQ Qкеана ГИДРQгенная форма галлия СQС

тавляет БQлее ПQЛQВИНЫ QТ ваЛQВQГО ' содержания, другая часть имеет ЛИТQген
ную форму, преQбладающую в терригенных Qсадках /Лукашин, Лисицын, 1980/. 
БQльшая часть галлия из раЭnQЖИВШИХСЯ аrnoМQсиликаТQВ связана с аrnoминием 

в глинистых минералах и БQкситах. В МQРСКИХ карБQнатных Qсадках КQличеСТВQ 

галлия мал6 и весь' QН св~зан с глинистым вещеСТВQМ /Goldsc.hmidt, 1958/. 
БQльше всего галлия (до. 0,1%) в глинах и глинистых ПQРQдах, QСQбеННQ в QСад":' 
ках, ~тлагавшихся вбл~зи Qбласти СНQса /РQНQВ, МИГДИСQВ, 1965; БQрисеНQК , 
1971; Иткина, 1965/. В глинистQм веществе палеQЗQЯ СQдержание галлия в 

среднем равно. 19 г/т /Акynьшина, 1971/. 
СТРQНЦИЙ в геQхимических ПРQцессах участвует в виде двухвалеНТНQГQ Ka~ 

ТИQна, Qбразуя УСТQйчивые растворы. ВЫСQкая миграЦИQнная СПQСQБНQСТЬ ПQЗВQ
ляет ВЫСВQБQждающемуся при выветривании СТРQНЦИЮ вынQситься в МQРЯ И Qкеа

ны, не задерживаясь в деrnoвиальных и алrnoвиальных ОТЛQжениях. При смешива

нии пресных ВQД с МQРСКИМИ QН ПРQДQлжает миграцию в .мQРСКИХ бассейнах. Как 
и калий, СТРQНЦИЙ ПРQЧНQ закрепляется на глинисть~ минералах, ПQЭТQМУ значи

тельная его. часть ПQступает в . Qсадки блаГQдаря СQрбции главным QбраЗQМ гли
нистыми частицами. В МQрские Qсадки СТРQНЦИЙ ПQпадает.' й БИQгенным путем со. 

скелетами QргаНИЗМQВ. При ПQвышеННQЙ СQлеНQСТИ МQРСКQЙ ВQДЫ (в 4-,5 раз вы
ше НQрмаЛЬНQЙ) СТРQНЦИЙ Qсаждается в виде цепестина /БУРКQВ, 1964/. Среднее 
СQдержание СТРQНЦИЯ СQставляет в песчаниках 20 г/т, в ' ,глинах и сланцах - 300, 
в карБQНатнь~ ПQРQдах - 610 г/т /ВИНQграДQВ, 1956; Turekia.n, Wedepohl, 
1961/. В глинистQм веществе палеоЗQЯ содержится -400 г/т СТРQНЦИЯ /Акуль
щина, 1971/. 

ЦиРКQНИЙ, переХQДЯщий при выветривании в ПQдвижные фQРМЫ, СQQсаждает

ся с ГИДРQQкислами железа, титана и аДСQрбируется глинистьпм вещеСТВQМ . В 

миграции раСТВQРИМЬ~ фQРМ ЦИРКQНИЯ в кисль~ средах БQЛЬШQе значение имеют 

КQмплексные СQединения с минеральными КИСЛQтами ' и ГИДРQКСИКQмплексы. В ней
тральнь~ средах миграu».я ПРQИСХQДИТ в КQЛЛQИДНОЙ 'форме в виде КQмплекснь~ 

СQединений с QрганИческим в ещеСТВQМ , В. щеЛQЧНЬ~ -- в виде ГИДРQксиаНИТQВ и 

карбонатнь~ КQмплеКСQВ. РаСТВQРИМQСТЬ ЦИРКQНИЯ увеличивается в щеЛQЧНQЙ 

среде /Degenha,rdt, i957; Па~аджаНQВ и др., 1981/. СQдержание его. в Qсад

ках зависит Qт климата и фациальнь~ УСЛQВИЙ /Keith, Degens, 1959; РQ

НQВ, мигдисQв, 1965; ПачаджаНQВ и др., 1981/. В карБQнатнь~ ПQРQдах ЦИРКQ
ний КQнцентрируется в нераСТВQРИМQМ Qстатке. В глинистQм веществе QН наХQ

дится в виде нераСТВQРИМQГQ Qстатка, в ЦИРКQНИЙСQдержащих минералах - в виде 

релИКТQВ ЦИРКQна. В титаНQВЬ~ минералах СQдержится до. 3000 г/т ЦИРКQНИЯ, 

в QсадQЧНЫХ ПQРQдах - Qт 150 до.' 200 г/т, наибольшие КQличества его КQнцен-
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трируются В глинах и бокси:гах; в отложениях гумидного климата - 385 г/т 

арид~ого - 166 г/т /Keith, Degens, 1959; Ронов и др •• 1961; Пачаджа~ 
нов и др •• 1981/. В глинистом веществе палеозоя содержится 83 г/т циркония. 

Барий при вьmетривании растворяется и в зоне гилергенеза перемещается 

в виде растворов. При смещивании пресных и морских вод барий переходит в 

труднорастворимую форму сульфата и осаждается в лрибрежнь~ осадках. пелаги

ческие осадки барием обеднены. В известняках содержится 20-200 г/т бария. 
в песчаниках - от 100 до 500 г/т. в сланцах - от 300 до 600. в чернь~ 
сланцах от 450 до 700 г/т /Short, 1961; Хокс. Уэбб. 1964/. По данным 
АЛ. Виноградова и А.Б. Ронова /1956/. содержание . бария в карбонатнь~ по

родах Русской II1Iатформы зависит от количества нерастворимого остатка. В гли

нистом веществе палеозоя содержится 150 г/т бария /Акульшина. 1971/. 
'Свинец при вьmетривании образует растворенные катионы. которые прини

мают участие в процессах адсорбции и ионного обмена с глинистым веществом. 

создав~ таким образом концентрации : свинца в глинистой фракции. В глинисть~ 
. минералах установлены довольно четкие связи двухвалентного свинца. Близость 

ионнь~ радиусов со стронцием. барием. калием и кальцием определяет замеще

ние этих элементов свинцом. Большая часть свинца осадочнь~ пород находится 
в глинистой. битуминозной и кремнистой 'i8стях .. ГлавноЙ формой. миграции свин

ца является адсорбция тонкой : и тончайшей взвесью. поэтому его содержание в 

осадках увеличи~ается от берега к центру водоема. наиболее высокие концентра
ции приурочены к глинистым осадкам /Goldschmidt, 1958; Short, 1961; 
Лубченко. Холодов. 1982/. 

Глинистое вещество может адсорбировать из растворов от 25 до 2500 г/т 
свинца в зависимости от концентрации его в суспензии и рН среды. По данным 

разнь~ исследователей. в докембрийских метаморфизованнь~ сланцах содержание 

свинца .в среднем равно 20 г/т. во фракции <0.063 мм - 40 г/т. В глинис

TЬ~ сланцах и глинах палеозоя - 17-27 г/т. в мезозойских морских сланцах -
27. в каменноугольнь~ и пермских отложениях Московской и Тунгусской сине

клиз - 6-15. в глинах Атлантического океана - от 20 до 100, Тихого - от 

10 до 50. Северного - от 20 до 120 г/т. Глинистое вещество палеозоя содер
жит 16 г/т свинца /Акульши~а. 1971; Ha.ndbook of Geochemistry, 
1974; C .ha.ffee, 1976; Троицкая. 1979; Позднепалеозойский литогенез ...• 
1983/. По данныJl;1 И.Ю. Лубченко и В.Н. Холодова /1982/. современные высо
кие концентрации свинца связаны с подводными и наземными термальными сис

темами. Современный осадочный процесс не создает PYДHЬ~ концентраций его. 

Распределение малых элементов в профиле вьmетривания больше обуслов

ливается интенсивностью вьmетривания. чем составом материнских пород. Титан, 

кобальт. хром. никель. ванадий. свинец. цинк и медь накапливаются в профиле 

вьmетривания, обогащая глинистое вещество. в то время как калий. натрий и 

кальций выносятся из него. Форма миграции того или иного элемента зависит 

от Физико-химической обстановки вьmетривания. Так свинец. цинк. медь. марга

нец, никель. кобальт и другие элементы перемещаются как в составе взвесей. 

так и в виде растворов. Соотношение взвешенной и растворенной форм переноса 

зависит . в основном от интенсивности химического . вьmетривания. Чем интенсив
нее химическое вьmетривание на континенте. тем большая часть всех элементов 
поступает в пути миграции в виде растворов и тончайших взвесей. При такой 

форме миграции значительная часть химических элементов адсорбируется гли

нистой частью осадков и доставляется в пелагическую зону бассейна осадкона

КОII1Iения /Страхов. 1960. 1976/. 
В процессе современной седиментации максимальная интенсивность вы

ветривания наблюдается в экваториальной зоне. где она в 20-40 раз протека
ет быстрее. чем в YMepeHHЬ~ зонах. Из экваториальной зоны поставляется са-
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мый тонкий осадочный материап, в максимanьных копичествах, в стадии гпубо

кой переработки и с наибоnьшим выходом растворимой части. При этом суммар

ный вынос меди, цинка, кобanьта, никеnя, свинца, хрома, ванадия, циркония, гan

пия и марганца составпяет 40-60% от исходного с'одержания их в породах / Ли
сицьПl, 1978/. Известно, что наименее подвижными и наименее растворимыми ' 

явnяются ванадий, хром, титан, цирконИй; средней подвижностью обпадают сви

нец, цинк, МЬПlIьяк; наибопее подвижны марганец, кобanьт, никепь, медь, они миг

' рируют преимущественно в виде расТворов /Переnьман, Б атупин , 1962/. Однако 
реanьная подвижность эпемента определяется не топь ко соотношением его раст

воренной и .взвешенноЙ частей, но и распредепением эпемента по гранупометри

ческим фракциям взвеси. Усипенное концентрирование в субкоппоидной фракции 

( < 0,001 мм) ПОВЬПlIает миграционную способность свинца, цинка, меди, кобапь
та и других эпементов /Лубченко, Бепова, 1973; Страхов, 1976/. Субкоnnои
дanьная фракция (гпинистое вешество) представпяет собой тонкодисперсный ма
териал, поэт.ому особенно боnьшое значение приобретают процессы сорбции, ко- . 

торые явшпотся очень важным геохимическим фактором концентрации' химичес
ких эпементов. При этом погпошение происходит из дапеко не HacьnцeHHЬ~ и 

сиnьно разбавпеннь~ растворов / Щербина, 1972; ЛисицьПl, 1978/. Уже в реч
HЬ~ взвесях железо, никепь, медь, мопибден, свинец, цинк, фосфор избиратепьно 

адсорбируются суБКОШl0ИДanьной фракцией /Лубченко, Бепова, 1973/. Одним из 
гnaвHЬ~ механизмов осаждения из морской воды цинка, свинца, ник епя , кобanь
та, хрома, ванадия и других эпементов явпяется сорбция окиспами, гидроокиcnа

ми жепеза, магния и гпинистым вешеством /Krauskopf, 1956/. О боnьших 
копичествах вешества, пере носимого взвесью в сорбированном виде, свидетепьст

вует огромная удenьная поверхность HeкOTOpь~ образований в ДOHHЬ~ о'садках, 

составшuoшая окопо 400 м2/г дnя фиnпипсита, '100-400 м2/г - дпя сиnикаге
nя. Ппошадь поверхности частиц взвеси с 'учетом коппоиднь~ частиц, находяших
ся под 1 м2 океана, составnяет сотни тысяч квaдpaTHЬ~ метров. Средняя ппо
шадь поверхности 1 г осадка 5-40 м2 /ЛисицьПl, 1964, 1978/. 

При изучении терриг~нной седиментаЦИИ . Б океане А.П. ЛИСИЦЬПlым: /1978/, 
установпено, что в гранупометрическом спектре осадочного материала, поступаю

щего в Мировой океан с суши, резко преобпадает (67,0%) пелитовая размер
ность частиц. Значитепьно меньшую доnю составnяет песчано-anевропитовая 

фракция (26,4%). Наибопее тонкая субкоnnоидanьная фракция ( <0,001 мм) со
держится во взвеси в копичестве от 30 до 90% и бопее. дJIя субкоnnоидanьной 
фракции характерно высокое ее содержание вдаnи от берегов. Тончайшая взвесь 

экваториanьной зоны проникает на расстояние бопее 1 тыс. км от устья рек. Од
нако пепагической части океана достигает пишь 7,7% терригенного материала, а 
остanьные 92,3% осаждаются бпиз берегов и в KpaeBЬ~ морях. 

Интенсивное обогащение гпинистого вещества осадочнь~ ПОРРЦ химически

ми эпементами подтверждается многочиcnенными физико-химическими исcnедова

НИЯМИ. ИЗ них cnедует, что медь, кобanьт, цинк, ванадий, свинец в наибоnьшей 

степени концентрируются в гпинистом веществе /Harowitz, 1974; Holmes, 
1976; Chaffee, 1976/. Доказано, что в каonините погпощенный натрий может 
замещаться медью. Вещества с высокой адсорбционной способностью (монтморип
понит, окиcnы железа) могут фиксировать из растворов до 100 г/т меди. Монт
мориппонит и каопинит могут адсорбировать от 25 до 2500 г/т свинца, что 
зависит от концентрации его в суспензии; а также от рН раствора. Адсорбция 

свинца гпинистыми минералами увепичивается в преснь~ водах. Предпопагается, 

что свинец адсорбируется как РЬ( ОН) 2, РЬСОз ипи рь+ 2 , занимая пози
ции кanия в гпинисть~ минерапах / Krauskopf, 1956; Handbook of Geo
chemistry, 1974; Мс Bride, 1978/. В штате Арканзас (США) обнаружена 
смещаноcnойная гпина диоктаэдрической СТРУКТуРы, имеющая 80% расширяющих-
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ся слоев и содержащая 15% ванадия в октаэдрических позициях, где присутст
вуют также железо, алюминий, титан и магний. В настоящее время ванадий-'Ги

таноносная глина добывается в качестве руды ванадия /Мс Cormick, 1978/. 
Приведенные ВЬПllе данные подтверждают представление /Спенсер и др., 1972/ 
о том, что распределение химических элементов в осадках контролируется не

равновесными процессами и обусловлено очень многими факторами: составом по

род источника сноса; условиями среды, в которой происходит выветривание; при

родой процесса переноса; условиями ' среды на месте отложения осадка; тектони
ческими и диагенетическими процессами; а также вулканическими явлениями в 

течение цикла выветривание - перенос - отложение. 

Малые элементы в глинистом веществе 

Изучение маль~ элементов в глинистом веществе представляет практичес

кий интерес в связи с больщой адсорбционной способностью глинистого вещест

ва, составляющего значительную часть (до 70-80%) осадков, что обусловлива
ет огромные скопления некоторых химических элементов в осадочных толщах. 

Автором БЬUIа предпринята попытка проследить эволюцию содержания ма

ль~ элементов в глинистом веществе. При этом учитывалась чрезвычайная 

сложность взаимосвязи в системе малые элементы - осадок. Такой подход по

зволяет устранить влияние HeKOTOpь~ факторов (влияние процесса переноса, ди
намика среды отложения) полностью, других (влияние диагенетических процессо~ 
структурного положения осадка) частично. 

Результаты изучения содержания маль~ элементов в глинистом веществе 

рифейских и фанерозойских отложений различнь~ регионов (рис. З) показали, 
что поведение группы элементов гидролизатов титана, галлия и циркош{я имеет 

общие черты. Их содержание в глинистом веществе от нижнего к среднему ри
фею повЬШlается, от среднего рифея до конца среднего палеозоя понижается, с 

верхнего палеозоя вновь повыlllется •. По характеру изменения содержания тита
на, галлия и циркония в стратиграфическом интервале вьщеляется три этапа: ри

фейский, нижне-среднепалеозойский, верхнепалеозоЙско-мезозоЙскиЙ. В пределах 

рифейского этапа максимальное содержание элементов гидролизатов наблюдается 

в среднем рифее, в нижнем и верхнем оно понижается. На ШiЖне-среднепалео

зойском этапе происходит понижение содержания титана, галлия и циркония, на 
фоне которого вьmвляются два цикла /кембрийско-ордовикский и силурийско-де

вонский), различные по содержанию этих элементов и сходные по характеру его 
изменеШiЯ. Вендский период занимает riромежуточное положение между первым 

и вторым этапами . По содержаШiЮ титана, галлия и циркония он связан с верх

ним рифеем (см. рис. З) . в начале верхнепалеозойско-мезозойскогО этапа со
держание элемеliтов гидролизатов повыlllется, ' при этом концентрация титана и 

галлия достигает нижне- и верхнерифейского уровней, циркония - среднекембрий

ского и силурийского. Характер изменения концентрации титана, галлия и цир'ко
ШiЯ В глинистом веществе осадков рифея и фанерозоя в общем виде отражает из

менения интенсивности химического выветривания на данном интервале истории 

Земли. 

Изменение концентрации бора в глинистом веществе в стратиграфическом 

интервале рифей - фанерозой имеет тоже три этапа (см. рис. З,г). На первом 
этапе в ШiЖнем рифее она увеличивается, в среднем - достигает максимума, в 

верхнем - понижается. На втором этапе концентрация бора возрастает в ШiЖнем 

кембрии, достигает высоких значений в среднем и понижается в ордовике, силу

ре, ШiЖнем и среднем девоне. Верхний девон и нижний карбон характеризуются 
ПОВЬШlением содержания бора в глинистом веществе, которое, однако, не дости-
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гает максимальных значений среднего рифея, венда и среднего кембрия. Венд

ский период по содержанию бора занимает промежуточное положение между ри

феем и кембрием и более близок последнему. Таким образом, изменение содер

жания бора в глинистом веществе рассматриваемого стратиграфического интерва

ла делится на три этапа, но характер этого изменения отличается от такового 

титана, галлия и циркония. Различие проявляется в смещении главного максиму

ма содержания бора по стратиграфической щкале в более поздние интервалы. Ти

тан и цирконий имеют максимумы содержания в среднем рифее и венде, галлий

в среднем рифе е и нижнем кембрии, бор - в среднем рифее, венде, среднем кемб

рии, нижнем силуре. Причина высокой концеiiтрации бора в глинистом вещесгве 

на нижне-среднепалеозойском этапе в том, что его содержание в значительной 

мере зависит от фациальных условий осадконакопления. Наиболее высокие кон

центрации бора находятся в глинистом веществе морских отложений / Акульщина, 
1980/. 
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в глинистом веществе рифея и фанерозоя содержится от 0,001 до 1,10% 
хрома. Изменение концеНТРaIШИ хрома в данном стратиграфическом интервале де

лится на три этапа. Рифейский этап характеризуется ПОВЬШlением СОдержания 

хрома в среднем рифее, понижением - в нижнем и верхнем. Нижне-среднепалео

зойский имеет максимальные содержания хрома в начале этапа и !v1Инимальные

в конце. Вендский период по содержанию хрома занимает переходное положение 

между рифейским и нижне-среднепалеозойским этапами и, видимо, теснее связан 

с верхним рифеем. В начале верхнепалеозойско-мезозойского этапа содержание 

91 



Ni.,% 
0,02 

. 
0,010 

0,008 ~ 
0,()()6, 

0,004 *. ~ 
мб 

0,002 

Со,% 
0,010 
0.008 
0,()()6 

0.004 

0,0004 

0,0002 

о 
Q) 

о 

4t.~00 
80 

о 

000 
о ф 

ф 

• •• 

• 
ф • 

а:о ••• 

• 

:ж: 

• 

о,О~О~"ггтт-rг-т-.--тгг--го--r-г-т--r-г---.----r---------.----, 
1:1~IITpг .o,CJC2C,DJ п2 п, S2 5, OJ 02 О, CmJCm2Cm, V RrJ Rf', 

РЪ,% 
0,010 
0,008 
0,006 

0,004 

* 0,002 

* ... 
* ...... ~ о 0,0010 

0,0008 * "'0'" 0,0006 ... 00 

+ 

0,0004 О 
О 

0,0002 00 
tZI 

Rfi 

хрома возрастает, в юре и мелу оно достигает рифейских значений (см. рис. 3 ,д). 
Содержание ванадия в глинистом веществе находится в пределах, близких 

для хрома (0,001- 0,10%), но распределение его по стратиграфическому интер
валу несколько отличается от последнего. На рифейском этапе распределение 

хрома и ванадия сходно. На нижне-среднепanеозойском более высокое относи
тельно рифея содержание ванадия сохраняется до девона, где резко понижаетс~ 

(см. рис. 3,е). Особенностью распределения ванадия является смещение грани
цы нижне-среднепалеозойского и верхнепanеозойско-мезозойского этапов на ниж-
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Рис. 3. Содержание 'I'i (а), Ga {б), Zr (в), В (г), Cr (д), v (е), Ni 
(ж), Со (з), РЬ (и), Zn (к), Си (л) в глинистом веществе рифея и фанеро
зоя разных регионов. 

1 - Енисей-Хатангская впадина; 2 - Тунгусская синеклиза; 3 - Нориль
ский район; 4 - Прибалтийская · синеклиЗ8; 5 - Горный Алтай, Тува; 6 - Туру
ханский район; 7 - Анабарский щит; 8 - Игарский район; 9 - среднее течение 

р. Лены; 10 - Енисейский кряж; 11 - Западное Прибайкаnье; 12 - Учуро-Май
ский, Юдомо-Майский районы; 13 - Урал. 

ний девон - верхний силур . . Вендский период является промежуточным между ри
фейским и нижне-среднепалеозойским, этапами. or начала верхнепалеозойского 
этапа содержание ванадия повы1llется •• 

В глинистом веществе содержится от 0,0005 до 0,018% никеля и от 

0,0002 до 0,006% кобальта. Распределение их по стратиграфическому ин,ерва
лу весьма сходно (см. рис. 3,ж,з). На рифейском этапе различие закmoчается 
в разной их концентрации в глинистом веществе. На нижне-среднепалеозойском 

их поведение различно в девоне (содержание никеля понижается, кобальта - по
вы1llется) •• Orмечается большое сходство в распределении по стратиграфическо
му интервалу ванадия и никеля, для которых граница нижне-среднепалеозойского 

и верхнепалеозойско-мезозойского этапов смещается на девон - силур. 

В глинистом веществе рифея и фанерозоя содержится от 0,0001 до 0,5% 
свинца и от 0,001 до 0,4% цинка. Характер изменения их концентрации в стра-
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ти~рафическом интервале рифей - фанерозой во многом сходен, но имеются и 

различия (см. рис. з ,и,к). Максимальное содержание их набmoдается врифее 
и нижнем палеозое, минимальное - в среднем палеозое. В верхнем палеозое и 

мезозое по сравнению со средним палеозоем содержание свинца возрастает, со

держание цинка почти не меняется. Еще больщее различие имеется в распреде

лении меди, содержание которой в фанерозое более высокое относительно рифея. 

от нижнего рифея к верхнему концентрация меди в глинистом веществе возрас

тает, в фанерозое (от кембрия до мела) - убывает. 
Изменение содержания меди, цинка и свинца в рассматриваемом стратигра

фическом интервале делится на три этапа, но в пределах этапов колебания со
держания каждого элемента различны. На рифейском этапе свинец имеет наиболь

щее содержание в нИжнем и верхнем рифее, более низкое - в среднем; цинк ха

рактеризуется обратным распределением; максимум его содержания приурочен к 

·среднему рифею, более низкое содержание - к нижнему и верхнему; содержание 
меди увеличивается от нижнего рифея к верхнему (см. рис. з ,л). На нижне
среднепалеозойском этапе содержания свинца и цинка колебmoтся в щирокомин

тервале, в среднем и верхнем кембрии содержание свинца резко падает, в ордо

вике резко снижается содержание цинка. При дальнейщем понижении концентра

ции в палеозое цинк имеет относительное ПОВЬЩlение в нижнем девоне. Содержа

ние меди на данном этапе, как отмечалось, понижается. На этом фоне .набmoда

ются относительные его максимумы в среднем, верхнем кембрии, верхнем ордо

вике, верхнем карбоне, нижней перми, что придает данному процессу цикличный 

характер. Вендский период по содержанию свинца, цинка и · меди в глинистом ве

ществе является переходным звеном между рифейским и нижне-среднепалеозой-

.. ским этапами. В начале верхнепалеозойско-мезозойского этапа содержание свин
ца возрастает, содержание цинка остается на уровне среднепалеозойского, содер

жание меди возрастает. в верхнем палеозое, убывает - в мезозое. 

Анализ полученного автором материала позволяет сделать вывод, что кон

центрация малых элементов в глинистом веществе в интервале рифей - фанеро

зой меняется направленно. Среднее содержание бора, титана, циркония, галлия, 

хрома, ванадия, кобальта, нИкеля, свинца и цинка убывает, меди -: возрастает от 
древних отложений к более молодым. В данном интервале четко выделяются два 

этапа изменения концентрации малых элементов: рифейский и фанерозоЙскиЙ. На 

фоне общей тенденции убывания содержания малых элементов в разрезе рифей -
фанерозой имеются стратиграфические уровни, на KOТOPЬ~ концентрация химичес
ких элементов резко возрастает, придавая этому процессу четко выраженную цик

личность. Подобное распределение концентраций маль~ элементов обусловлено 

многими факторами, главНЬПVIи из KOTOPЬ~ являются состав выветривающего суб

страта и физнко-химические условия среды выветривания, продуцирующего гли

нистое вещество. Влияние состава пород питающих провинций на содержание хи

мических элементов в осадках хорощо изучено. Известно, что размеры вь~одя
щих на дневную поверхность Щ10щадей изверженнь~ и метаморфических пород в 

ходе геологической истории уменьщались, . а размеры площадей осадочнь~ пород 

возрастали /Страхов, 1960; Ронов и др .. 1972; Холодов, 1981/. Рифейский 
этап осадконакопления характеризуется возникновением габбро-анортозитовь~ 

поясов в местах сопряжения сформировавщихся платформ с прилегающими геосин-' 
клиналями. В краевых частях платформ и особенно в примыкающих рифейских гео

синклиналях формировались мощные комплексы осадочнь~ пород, дЛЯ KOТOPЬ~ пи

тающие провинции имели габбро-анортозитовые интрузии. На окраинах Сибирской 
платформы известно несколько таких массивов с высоким содержанием железа, 

магния, титана, ванадия, хрома, никеля, кобальта и других элементов. В рифей

ский период осадконакопления резко сокращаются масштабы эффузивной деятель

ности, УСИJ1v.:вается интрузивная. В .осадочнь~ породах рифея увеличивается доля 
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хемогенных, биогенных и терригенно-глинистых образований, широко распрост

раняются каалинитовые коры выветривания /Страхов, 1963; Тугаринов, Войт
кевич, 1970/. В результате усиленного осадкообразования развиваются геосин
клинали, которые замыкаясь, увеличивают платформенные области, и непрерывно 

возрастает талшина осадочного чехла перекрывающего кристаллические породы. 

Фанерозойский этап осадконакоnления характеризуется убыванием магмати

ческого процесса, уменьшением Площailей, занятых основными и . ультраосновны

ми магматическими породами, и относительным увеличением доли гр ани тоидов. 

В составе питаюших провинций осадочные отложения вытесняют интрузивные, эффу

зивные и метаМорqические образования. Каждое последующее складкообразова
ине, формирующее питающую провинцию для смежных эnиконтинентальных водое-

/ . 

мов, вводит все меньшую порцию ювенильного магматического ·материала. Пре-

обладают осад очные материалы с более низким содержанием железа, марганца, 

ванадия, титана, никеля и других рудных элементов /Холодов, 1975/. 
Таким образом, состав питающих провинций оказывает влияние на геохими

ческий облик осадков и определяет необратимые его ·изменения. Так, на рифей...., 

ском этапе, когда в области денудации бьuIИ широко распространены габбiю

анорто~итовые плутоны, на определенных сТратиграфических уровнях накаплива

лось глинистое вещество с высокими концентрациями малых элементов, в венде 

и нижнем палеозое эти концентрации были · близки рифеЙским. Позже, начиная со 

среднего шщеозоя, содержание малых элементов в глинистом веществе резко по

низилось, а там" где происходило обогащение малым:и элементами, оно не дости
гало прежнИх пределов. В рифейских и нижнепалеозойских осадках встречаются 

ванадиеносно-кремнистые фтаниты и сланцы, пластовые марганцевые и железные 

руды, которые в фанерозое постепенно уступают место ванадиеносным оолитовым 

железным рудам. Вендские и кембрийские залежи железо-марганцевых руд и ва

надиевых фтанитов не связаны с эффузивными породами ни в разрезе; ни на пло

щади /Холодов, 1967, 1970а,б, 1973, 1975/. Главная масса рудного материа"':' 
ла поступала с вендских и кембрийских континентов; поступление его особенно 

усиливалось в обстановке тропического климата. В результате переотложения 

материала в вендско-кембрийском палеобассейне создавался геохимический фон, 

который стимулировал развитие осадочного рудогенеза. Вендско-кембрийский 

этап четко выделяется повьnuенным содержанием бора, титана, хрома, марганца, 

кобальта, никеля, меди,· цинка и свинца в глинистом веществе. 

Чередование эпох усиленного вьmетривания и пенепленизации континентов 

с эпохами орогенических движений, связанных с трансгрессиями и регрессиями 
морских водоемов, обусло~ило образование в интервале рифей - фанерозой перио

дически повторяющихся уровней повьnuенного содержания маль~ элементов в 

глинистом веществе. Характеристика этих",процессов, полученная на основе гео

химических параметров глинистого в~щества, и их эволюция рассматриваются 

далее. 

Эволюция условий глинообразования 

Особенности геохимии алюминия, титана, калия, натрия, бора, галлия и дру

гих элементов в гиnергенезе позволяют использовать их соотнощение в глинис

том веществе для выявления физико-химической среды и характера процесса гли

нообразования на водосборной суше и в бассейне седиментации. 
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Интенсивность вьmетривания 

Особый интерес представляют отношения алюминий - натрий, калий - нат

рий (А12Оз : Na'20 , К2О: Nа'20 ),показьmаюшие степень химической диффе-

ренциации пород суши и продуктов их разрушения /Акульшина, Писарева, 1970; 
А кульши на , 1971, 1973, 1976, 1980а/. В стратиграфическом интервале ри
фей - фанерозой в пределах Сибирской платформы, ее обрамления, 3ападно-Си

бирской плиты, Хатангской впадины, Анабарского шита и других регионов значе

ние отношения алюминий - натрий (снизу вверх) понижается. На фоне направлен
ного процесса происходит периодическое чередование повьnuения и понижения 

этой величины (рис. 4). 
В нижнем рифее величины отношения алюминий - натрий, калий - натрий в 

глинистом вешестве максимальные, по разрезу нижнего рифея направленно и пе

риодически меняются, образуя Е!ДИНЫЙ цикл ~ысшего ранга. Аналогичные измене

ния выявлены в среднем и верхнем рифее, в разрезах которых также вьщеляются 

циклы высшего ранга. Изменения геохимических параметров, проявившиеся на гра

нице среднего и верхнего рифея , возможно, отражают цикл меньшего ранга, сопос

тавимого с рангами циклов в фанерозое. Фанерозойские циклы более детально 

изучены и ИМЕЮт следующую продолжительность в миллионах лет: нижневендский 

N 75 млн. лет; верхневендско-нижнекембрийский 60 млн. лет; среднекембрийско
среднеордовикский 70 млн. лет; верхнеордовикско-верхнедевонский 90 млн. лет; 
нижнекаменноугол'ьно-верхнепермский 90 млн. лет; триас-юрский ""103 млн. лет; 
меловой - ? 

В пределах каждого полного цикла независимо от его ранга изменяются 

геохимические параметры (А120з: Na20; К20: Na20) одинаково. В на
чале цикла значения геохимичеСких парамеТров высокие, в первой половине они 
начинают понижаться, примерно в средней части достигают минимума и к концу 

цикла снова повьnuаются. По убьmанию или возрастаншо геохимических парамет

ров вьщеляются трансгрессивные и регрессивные части цикла. Трансгрессивная 

часть цикла высшего ранга состоит из циклов низшего ранга, в которых каждый 

вьnuележаший (более поздний) характеризуется все более высокими значениями 
Al2ОЗ : Na'20; К2О: Na20. В регрессивной части цикла высшего ранга 

каждый вьnuележаший цикл меньшего ранга характеризуется все более низкими 

значениями этих параметров. Таким образом, циклы низшего ранга создают ге

нетически направленный ряд, являющийся циклом высшего ранга. Uиклы высоко

го ранга, составляющие стратиграфический интервал рифей - фанерозой, пред

ставляют закономерно построенный ряд, в котором геохимические особенности 

меняются периодически инеобратимо. Умеl;lЬшение величин Al2О З : Na
2
0; 

K
2
0:Na

2
0 характеризует этот ряд как регрессивную часть возможно какого

то цикла высочайшего ранга (см. рис. 4). 
Ниже приведены примеры строения некоторых циклов высокого ранга или их 

отдельнь~ частей, вьщеленнь~ в морских и континентальнь~ отложениях платформ, 

KpaeBЬ~ прогибов и миогеосинклиналеЙ. 

В нижнем рифее на Анабарском щите в отложениях мукунской серии вьще
ляется цикл высокого ранга, характеризуюшийся более высокими значениями 

Al2ОЗ : Na
2
0; К2О: Na

2
0 в нижней пачке ИЛЬИНСКОй и верхней пачке 

.лабазтахскоЙ свит и относительньлм понижением их в верхнеа пачке ильинской 
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Рис. 4. Изменение нитенсивности химического выветривания (А12О з :Nа2 О) и климата в течение рифея и фанерозоя. 
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1 - доломит строматолитовый; 2 - аргиллит; 3 - алевролит; 4 - песчаник; 
5 - гравелит; 6 - конгломерат; 7 - прослои железных руд; 8 - глауконит, " 9 -
знаки ряби; 10 - гранит. На рис. 19, 21-25, 27, 32, 34 показаны значенИя 
геохимических параметров разрезов отдельнь~ бассейнов и скважин. 

свиты и бурдурской свите. Нижнерифейский цикл характеризуется самыми высо

кими значениями геохимических пара метров (рис. 5). 
В среднем рифее на восточном обрамлении Сибирской платформы в ОТJlоже

ниях Верхоянского мегантиклинория и Учуро-Майской платформы выделяется 

трансгрессивная часть цикла высокого ранга, которую составляют омнинская, 

малгинская, ципандинская и лахандинская свиты. В нижней части омнинской сви

ты значения геохимических пара:метров наиболее низкие. С конца ее начинается 

импульсное нарастание величин Al2О З : Na'20; К2О: Na'20 с относитель-

ными максимумами в верхах омнинской - низах малгинской, верхах малгинской

низах ципандинской, наибольших значений они достигают в нижней части лахан

динской свиты. В верхней части лахандинской свиты значения геохимических па

раметров понижаются, обозначая начало другого цикла (рис. 6). На Енисёйском 
кряже трансгрессивной части этого цикла COOT~eтCТByeT стратиграфический ин
тервал с низкими значениями геохимических параметров в погорюйской свите, 

достигающими максимума в потоскуйской (красногорской и джурской) свите и 
понижающимися в шунтарекой. 
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Рис. 6. Значения А120З: Na20, Al20з: 'l'i02, В: Ga. в разрезах рифея. 
Юдомо-Майского и · Учуро-Майского районов. 

На рис~ 20, 26, 28-31, 33, 35 показаны средние значения геохимичес
ких пара метров для больших регионов. 

в верхнем рифее Западного Прибайкалья изучена регрессивная (?) часть 
цикла высокого ранга, которую составляют голоустенская и улунтуйская свиты 

и низы качергатскоЙ. ог голоустенской к улунтуйской и до нижней части качер

гатской свит значение геохимических парамегров (А12Оз : Na
2
0; К2О: 

N а 2 о) понижается (рис. 7). Трансгрессивная часть верхнерифейского цикла 
изучена в разрезах юго-восточной части Енисейского кряжа, где прослеживает

ся направленное цикличное повьnuение величин отношения алюминий - натриЙ.ка

лий - натрий в глинистом веществе. 

Нижневендский цикл высокого ранга на Анабарском щите в басс.еЙне р. Ко

туй составляют старореченская и немакит-далдынская свиты. Величина геохими

ческих параметров от низов старореченской и почти до ее верха возрастает, в 

верхах старореченской и низах немакит-далдынской - понижается, в верхней ча
сти немакит-далдынской возрастает (рис. 8). Этому циклу высокого 
ранга соответствуют отложения чистяковской, мошаковской и островной 

свит юго-востока Енисейского кряжа (рис.· 9, 1 О) , в которых измене
ния гео~ических параметров тоже имеют цикличный характер. 

На восточном обрамлении Сибирской платформы ·в отложениях Верхоянского 

мегантиклинория юдомская свита представляет цикл высокого ранга, · в котором 

значения геохимических параметров в нижнеЮдомской подсвите возрастают, до
стигают максимальных значений в ее верхах. Верхнеюдомская подсвита соответ
ствует началу понижения величин А120з: Na20; К20 :·Na20 /Акульшина, 
Пономарев, 1979/. На западной окраине Сибирской платформы� в бассейне рек 

Брус и Сухариха гравийская и сухарихинская свиты ооставляют нижневендский 
цикл и начало верхневендско-нижнекембриЙского • . В бассейне р. Сухая Тунгуска 
платоновская свита представляет, вероятно, часть верхневендско-нижнекембрий
ского цикла, этой же части цикла и возможно более вьrсокой coqтBeт

ствует верхняя толбинская подсвита с пестроцветной свитой в среднем 
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Рис. 7. Значения Al2оз : Na
2
0, К2О: Na

2
0, В: Ga, В: Li, Al2ОЗ : 

: Ti02 в разрезвх. верхнего рифея по рекам Правая Иликта (а) и Куртун (б) 
(Прибайкалье) • 

1 - гравелит; 2 - песчаник; 3 - песчаник cmoдистый; 4 - глинисто-алев
ритовый сланец; 5 - глинистый сланец; 6 - алевролит; 7 - известняк; 8 - до

ломит; 9 - известняк и доломит строматолитовые; 1 О - 'доломит И известняк 
онколитовые. 

течении Лены (рис. 11). Во всех изученных разрезах нижнекембрийская 
часть цикла характеризуется увеличением значения геохимических пара

метров до максимальных. В алданском и ленском ярусах завершается 

верхнеюдомско-нижнекембрийский цикл на рубеже нижнего и среднего 

кембрия. 

Среднекембрийско-среднеордовикский цикл высокого ранга, состоящий 

из четко выделяющихся циклов меньшего ранга (кембрийского и нижне
ордовикского) , охарактеризован параметрически в западной части Сибир-

ской rn1атформы в бассейнах рек Курейки, Летней, Сухой Тунгуски, Ниж

ней Тунгуски; на юго-востоке Сибирской платформы, в Прианабарье, в 
Иркутском амфитеатре и на восточной окраине Сибирской платформы. 
Общим для всех разрезов является резкое понижение значений геохими

ческих параметров от начала среднего кембрия (амгинский ярус) до 
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минимума в майском ярусе, что характеризует эту часть цикла как 

регрессивную. В . нижней части верхнего кембрия отмечается значитель

ное ПОВЬПllение величин A120: Na20, К20: Na20, ВЬПllе по раз
резу кембрийских и нижнеордовикских отложений оно продолжает изме

няться импульсами, достигает максимума в среднем ордовике в криволуц

ком ярусе (рис. 12), представляя трансгрессивную часть цикла высоко
го ранга. 

В мангазейском ярусе значения геохимических параметров . понижают
ся и начинается верхнеордовикско-верхн·едевонскиЙ цикл высокого ранга. В 

ордовике значения параметров находятся еще на высоком уровне. В силуре 

на фоне понижения они периодически возрастают в верхах и низах лландовери, 

в нижней части и верхах венлока и низах лудлова. Верхний ордовик и силур сос

тавляют регрессивную часть цикла (см. рис. 12). В девоне отмечается возрас
тание геохимических пара метров, характеризующее этот период как трансгрес

сивную часть цикла в-ысокого ранга. Последний состоит из циклов меньшего ран

га, в которых максимальные значения А12 О з:Nа2 О; К2О: Na'20 более 

высокие относительно силурийских. Высокие их значения наблюдаются в среднем 

и верхнем девоне (см. рис. 12, 13). 
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Каменноугольно-пермский цикл 

высокого ранга, изученный в разрезах 

Норильского района, в северной, севе

ро-восточной, центральной и южной 

частях Тунгусской синеклизы, характе

ризуется высокими значениями Al20 з: 

: Na'20; К2О: Na.
2

0 в нижнем 

карбоне, понижением их в среднем -
верхнем карбоне и нижней перми, по

ВЬШIением - в конце нижней и верхней 

перми. На фоне общего понижения зна

чений геохими.ческих параметров от 

нижнего карбона до нижней перми на

блюдается периодичное относительное 

их возрастание, происходящее на гра

ницах циклов меньшего ранга в ниж

ней и верхней частях lШТСКОЙ свиты, 

в низах бургуклинскоЙ. В пеляткин

ской свите и верхах дегалинской (юж
ная и центральная части Тунгусской 

синеклизы) намечается их ПОВЬШIение 
(рис. 14). В Далдын-Алакитском и 
Мало-Ботуобинском Рl'.Йонах к циклу 

высшего ранга относятся средне- и 

верхнекаменноугольные и нижнеперм

ские отложения, характеризуюшиеся 

общим понижением интенсивности хи

мического выветривания, на фоне ко

торого про являются периодические по

нижения и ПОВЬШIения геохимических 

параметров, отражающие границы цик

лов разнь~ рангов. К циклам среднего 

ранга в Далдьrn-Алакитском районе от

носятся конекский, нижне- и верхнеай

хальский, ахтарандинский, боруллой

ский; в Мало-Ботуобинском - лanчан

ский, нижне- и верхнеботуобинский, 

боруллоЙскиЙ. Uиклами меньшего ран.- : 

гав Далдьш-Алакитском районе явля

ются нижне- и верхнеконекский, ниж

ний и верхний нижнеайхальской noд

свиты, нижний и верхний верхнеайхаль

ской подсвиты, нижне- и верхнеахта

рандинский, нижне- и верхнеборуллой

скиЙ. В Мало-Ботуобинском районе -
нижне- и верхнелапчанский, нижний и 

верхний нижнеботуобинской подсвиты, 

нижний и верхний верхнеботуобинской 

подсвиты, нижне- и верхнеборуллой
ский /Позднепалеозойский литогенез ••• , 
1983/. 

В мезозое 3ападно-Сибирской пли

ты и Хатангской впадины выявляется 
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триас (?)-юрский цикл высокого ранга, завершающийся на рубеже средней 
верхней юры и в верхней юре. В интервале от геттанг-синемюрского до аален

ского яруса происходит понижение значений геохимических параметров, харак

терное для регрессивной части цикла (рис. 15). В отложениях Среднего Приобья 
3anадно-Сибирской плиты прослеживается ПОВЬШIение значения Al2оз : Na.~o 

в верхах байосского яруса и верхней юре, означаюшее трансгрессивнУю часть 
цикла. Нижнему мелу соответствует цикл меньшего ранга, охватывающий валан-
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2

0:Na.
2
0, 

А120з : '1'i02, B:Ga. в разрезах (а,б) венда 
западного склона Анабарского массива. 

1 - известняк; 2 - известняк глинистый; 

3 - доломит; 4 - доломит глинистый; 5 - доло
мит и известняк окремненные; 6 _ . известняк и 
доломит алевритистые; 7 - глинистый сланец; 8 -
известняк и доломит кавернозные; 9 - конгломе

рат; 10 - известняк и доломит биогермовые: 11-
доломит окремненный, кавернозный: 12 - извест

няк и доломит песчанистые; 13 - песчаник. 

ЖИllС~ИЙ, готерив-барремский и апт-альбский яру

сы. В валю!Жине значения геохимических пара

метров понижаются, в готерив-барреме повышают

ся, достигая максимума в аптском ярусе и низах 

альбского (рис. 16). 
Таким образом, в протерозое и фанерозое 

периодически меняется соотношение алюминия и 

натрия; калия и натрия в глинистом веществе; 

величина соотношения зависит от интенсивности 

химического выветривания. Наиболее значительное 

увеличение этих отношений, свидетельствующее 

об эпохах интенсивного химического вьmетривания 

в областях денудации Сибирской платформы, ее 

обрамления и 3ападно-Сибирской плиты, происхо
дило в мукунекой И кординской свитах нижнего 

рифея; в начале и второй ПОJIовине среднего ри

фея; начале и конце верхнего рифея; второй поло

вине венда; конце нижнего - начале среднего 

кембрия: среднем и верхнем ордовике; среднем и 

верхнем девоне; нижнем карбоне; верхней перми; 

нижней и верхней юре; верхах нижнего мела. ог 
r 

протерозоя до мезозоя значение отношения алю-

миний - натрий, калий - натрий уменьшается, ха

рактеризуя направленность процесса глинообразо

вания. О значительном масштабе изменений сви

детельствует величина отношения алюминия к нат

рию, максимальные значения которой для верхне

протерозойского этапа равны 300-600, нижне

среднепалеозойского 200-300, верхнепалеозой
ского 100-140, мезозойского 60-100. Умень-
шение отношения алюминия к натрию, калия к 

натрию в глинистом веществе обусловлено спадом интенсивности химического 

вьmетривания от рифея до мезозоя. Аналогичная особенность эволюuйи процес

сов вьmетривания отмечена АД. Додатко /1975/. 
об интенсивном химическом вьmетривании в геологическом прошлом име

ются многочисленные данные /Горецкий, 1960; Петров, 1967; . ФаЙШJIТ~ЙН, 

1962; Сидоренко, Чайка, 1970; Жабин, Казанский, 1971; Мишнин, 1971; Чух
ров, 1973; Сидоренко, 1975; Мац и др., 1969; Маслов, 1974, 1975; Шамши
на, Шпунт, 1975; Будников, 1976; Коры вьmетривания Сибири, 1979; Будни-
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ков и ДР " . 1982/, свидетельствующие о том, что в отдельные эпохи докемб-
рия и фанерозоя в ряде районов поверхности "Земли происходило интенсивное 

формирование коры выветривания. Ископаемые коры выветривания и продукты 

их переотложения известны на следующих стратиграфических уровнях: архей; ар

хей - начало протерозоя; ранний пр6терозой; СРеАНИЙ протерозой (основание 
ятулия, основание верхнего ятулия); низы нижнего рифея; низы среднего рифея; 

середина среднего рифея; низы верхнего рифея; основание венда; верхи венда -
низы кембрия; нижний кембрий ; верхи среднего кембрия; граница нижнего и сред

него ордовика; граница ордовика и силура; средний девон; верхний девон - низы 

карбона; граница среднего и верхнего карбона; граница верхнего карбона -ниж

ней перми; верхняя пермь; граница нижнего и среднего триаса; граница средне

го и верхнего триаса; низы нижней юры; граница юры и мела; мел; палеоген. 

СтратиграФически вьщержанные горизонты кор выветривания и связанные с ни

ми продукты переотложения в пределах Сибирской платформы устанавливаются 

в рифее, венде, палеозое и мезозое. Сведения о более древних проявлениях фраг

ментарны, иногда спорны. 

Эпохи интенсивного химического выветривания, установленныIe автором по 
геохимическим параметрам глинистого вещества, соответствуют выявленным ра

нее ур'овиям корообразования. Так, отчетливо про явленной раннерифейской коре 
вьmетривания и уровиям корообразования на рубежах 1450, 1100, 950 млн. лет 
соответсТвуют стратиграфические уровни многих регионов Сибири, в KOTOPЬ~ гли

нистое вещество имеет максимальную зрелость (см. рис. 4). Ранне-средневенд-
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Рис. 9. Значения Al2ОЗ : Na
2
0, Al2ОЗ : Ti0

2
, В: Ga в разрезах верх

ний рифей - юдомий юго-востока Енисейского кряжа. 

1 - песчаник кварцевый; 2 - песчаник кварцевый ожелезненный; 3 - пес

чаник средне- и мелкозернисть~; 4 - песчаник с галькой; 5 - доломит глинис

тый; 6 - алевролит; 7 - аргиллит, 8 - доломитовая брекчия; 9 - граница пере

рыва и размыва. 

ская эпоха интенсивного корообразования, имевшая почти планетарное распрост

ранение, также четко коррелируется с уроонями зрелого глинистого вешества. 

Особенности докембрийской седиментации позволяют предположить синхронность 
корообразования и продуктов переотложения коры выветривания. По мнению ав

тора, четкое соответствие уровней корообразования и зрелого глинистого вешест

ва в осадках рифея доказьmает синхронность процессов корообразования, проду

цируюшего зрелое глинистое вещество, и отложения его в осадок. Еще более убе

дительной синхронность корообразования и осадконакоnления представляется при 

сопоставленни палеозойских кор вьmетривания, их пере отложенных продуктов, не

которых полезных ископаемых, связанных с корами вьmетривания, и уровней зре

лого глинистого вещества, которые приурочены к одним и тем же стратиграфи

ческим горизонтам /Коры вьmетривания Сибири, 1979; Акульшина, 1982в; Позд
нenалеозоЙскиЙ· литогенез .•• , 1983/. 

107 



~ ts t) 
A1.20.J:T~02 8:Ва 

~ 

~ 
~ A1.20J: NallO 

~ ::s 
~ ~ 

~ ~ 

~ \) ~ " ~ ~ ~ ~ (;) 
~ ~ ~ 

~ ~~~ 'ь 
~f() ~ 

, 
~ ~ .-. f() ~ ~ ~ ... .-.fo) ~,';' .-. 

1В"px. 

~ i 
It: ~ 1. I 

~ tS 

It: 
,~ 

11: I 
ts ~ ~ I 11: 

~ I с3 ~ 
~ 

'с CI) ~ 

5 11: 
3влеiJ .. 

\) 
\) "f/ская g 

,~ 11: § § '::' ~ 
1) \) 

::J 
~ В ~ s "J tj 

~ ~ 
<11 

~ 'q; 
1) 

'о' ~ I 
сь ~ I 
1:; 

~ ~ I 

ь 
"" 11) ~ I 

~ f--

~ ":: Нркинг-
I . 

~f/ская 

Остро 
ная 

11: 11: rJgffa~AI f------[ 
Q Q 

l"ff:!/'/' ~ ~ 

R :t: t АЛf/Шil 
CI) 

~ скан 
~ 

Рис. 10. Значения Al2ОЗ : Na
2
0, А12Оз:ТiО2 , В Ga. в разрезах 

вендских и кембрийских отложений Приангарья. 

Периодичности осадконакопnения, выражающейся чередованием сильной и 

слабой химической дифференциации осадков фанерозоя, посвящено много работ 

/Каэаринов, 1969; Бгатов, 1962, 1982; Будников и др., 1969, 1982; Будни
ков, 1976; Соколов и др., 1982; Бгатов и др., 1982/, по данным которых наи
более интенсивное химическое выветривание происходило в раннем, среднем кемб

рии, среднем ордовике, среднем и позднем девоне, раннем карбоне, поздней пер

ми и поздней юре. 

Климат областей денудации 

По химическому и минеральному составу глинистого вещества установлено, 

что в протероэое и фанероэое в пределах Сибирской платформы, ее обрамления 

и 3anадно-Сибирской плиты проис~одила периодическая смена гумиднь~ и арид-
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Рис. 11. Значения Al20з: l\.Ta20, Al2Оз: Ti02, В: Ga в р~зрезе тол
бинской и пестроцветной свит среднего течения р. Лены. 

1 - конгломерат; 2 - известняк; 3 - известняк глинистый; 4 - известко
во-доломитовая порода; 5 '- доломит, 6 - микрофИТОJ1Иты. 

HblX ' условий В областях денудации, продуцирующих глинистое вещество / Акульши
на, 1973, 1976, 1'982б,в, 1983/. Ранее автором отмечалась условность тер
минов 'гумидный" и 'аридный' климат, так как по химическому составу глинис
того вещества косвенно определяется рН среды, в которой происходит выветри

вание и образование глинистых минералов. Принято, что щелочной среде вывет

ривания соответствует аридный климат водосборной суши, кислой - гумидныЙ. 

В раннем рифее в бассейн седиментации западного склона Анабарского 

массива (см. рис. 5) и Енисейского кряжа, в начале среднего рифея в бассейн 
седиментации Енисейского кряжа /Авдеевский и др., 1975/ и Юдомо-Майского 
прогиба (см. рис. 6) глинистое вещество поступало из областей аридного кли
мата.- Во второй половине среднего рифея климат областей денудации, поставляв-, 

щих глинистое вещество в эти районы, сменился на гумидный. В позднем рифее 

на севере Сибирской платформы, -Енисейском кряже, Юдомо-Майском прогибе и 
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Рис. 12. Значения Al20з: Na'20 в разрезах кембрия (а) и ордовика (б) 
запада и юго-востока Сибирской платформы, силура (в) запада и Д€Бона (г) се
веро-залада Сибирской платформы. 

в Западном Прибайкалье (см. рис. 7) в областях денудации бьm гумидный кли
мат лишь с кратковременными периодами аридизации, которые стали более интен

сивными и более продолжительными ближе к венду. Заметная аридизация климата 

произошла в вендский период на суше, снабжавшей тонкодисперсным: материалом 

бассейны седиментации юга Сибирской платформы и западного склона Анабарско

го и Алданского щитов (см. рис. 8). На водосборной суше Юдомо-Майского про
гиба кЛимат бьm аридным, семиаридным и гумидным. Наиболее интенсивная ари
дизация проявилась в конце устькирбинского - начале нижнеюдомского, конце 

нижнеюдомского - начале верхнеюдомского, конце верхнеюдомского времени и 
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продоmкалась в раннем кембри~ 'Стратиформные свинцово-цинковые месторожде

ния •.•• 1979/. 
В кембрийский период в восточну.ю часть Игарского района (север Сибир

ской платформы) глинистое вещество поступало из аридных областей. в запад
ную - из гумидных. В которых периодически проявлялась аридизация. В раннем ' 

кембрии в Туруханский бассейн осадконакопления глинистый материал приносил

ся преимущественно из аридных областей. в среднем - преимущественно из гу

МИдных. На водосборной суше юга Сибирской платформы преобладал аридный 

климат с кратковременньDМИ периодами ГУМИдизации, которая проявилась в кон

це усольского - начале бельского, в булаЙское. в конце ангарского - начале 

литвинцевского времени. В эвенкийское (верхолеНt.;;~ое) время глинистое вещест
во приносил ось из аридных областей (см. рис. 10). В Юдомо-Майскомрайоне 
в кембрийский период происходила дальнейшая аридизация климата, начавшаяся 

в конце веИда. 

На севере Сибирской платформы в раннем ордовике был семиаридный кли

мат. В дальнейшем арИдНЫЙ и семиаридный климаты (начало и конец чуньского. 
криволупкий века) чередовались с гумидным (конец устькутского. мангазейский 
и долбарский века). На водосборной суше южной части Сибирской платформы в 
раннем ордовике удерживался арИдНЫЙ климат. Затем началась гумидизация, зна

чительно усиливавшаяся в позднем ордовике. 

Силурийский период на Сибирской платформе характеризуется гумидным кли

матом, на фоне которого несколько раз npоявлялась незначительная аРИдизация, 

усилившаяся к концу периода. 

В девонский период в Норильский район (север Сибирской платформы), рас
положенный в аридной зоне, глинистое вещество в раннем и начале среднего де:

вона поступало из областей аридного и семиаридного климата; в позднем дево

не - из областей ГУМИдНОГО. Разные климатические условия области денудации 

и бассейна седиментации могут бьrгь объяснены близким положением Норильско
го района к границе аридной и гумидной зон. По дaHHЬDМ Н.М. Страхова /1960/, 
В.Д. Наливкина с коллегами /1970/, в среднем девоне северный аридный пояс 
охватывал Сибирскую платформу, Присаянье. ЗабаЙl~алье и простирался до Колымы. 

юго-заладнее его располагалась гумидная зона, охватывающая восточную окраи

ну Русской платформы. Урал, б6льшую часть 3аладно-Сибирской равнины (до Куз
басса'и Рудного Алтая). В верхнем девоне аридная зона заметно' сокращалась и 
существовала тощ,ко на крайнем юго-востоке Сибирской платформы. В верхнеде

вонскую и нижнекаменноугольную эпохи происходила смена климатической зональ

НОСТИ, . что вь~азилось резкой гумидизацией климата на всей поверхности Земли 
и расширением гумидных зон за счет аридных /Страхов, 1960/. В.В. Меннер 

/1962/ для бассейна седиментации северо-западного района Сибирской платфор
мы также отмечает смену климата в течение девона и разные климатические 

условия бассейна седиментации и области денудации. 

О климате каменноугольного и пермского периодов на Сибирской платфор

ме имеются сведения в трудах Н.М. Страхова /1960/, В.М. Синицына /1967/, 
С.В. Мейена /1970/, из которых известно, что нижнекаменноугольная эпоха ха
рактеризуется ГУМИдизацией климата на всей поверхности Земли. широким рас

пространением тропической лепидофитовой флоры и расширением гумидных зон за 

счет арИдНЬ~. Начиная со cp~Heгo карбона, в пределах Северной Евразии преи

мущественно развивалась флора кордаитов и ceMeHHЬ~ папоротников. которая не 

может быть отнесена к тропической, а .раннекаменноугольная липидофитовая фло

ра угнеталась. Большое однообразие визейской ангарской флоры по сравнению с 

флорой остальной части Евразии объясняется большей аридностью климата. В сред

нем и позднем карбоне территория Тунгусской синеклизы. располагавшаяся в 30- ' 

не гумИдНОГО климата, ограничивалась с запада, юго-запада и юга арИдНОЙ зо-
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Рис. 13. Значения Al20з: Na20 в 
разрезе девона Мосоловской скважины 

Русской платформы. 

1 - песчаник. песок; 2 - anевролнт; 

3 - мергель; 4 - доломит; 5 - ГИПС; 6 -
известняк; 7 - обломки карбонатнь~по

род; 8 - известняк и доломит ~лннисты�;; 

9 - водорослевые образования; 10 - ан

ГИДРИТ; 11 - кремень; 12 - поверхность 

размыва. 

ной и горными хребтами. В перми кли

мат приобретает еще более широкую зо
нальность, о чем свидетельствуют годич

ные кольца прироста тунгусской флоры, 

произрастающей в условиях "олее сурово

го климата. К этому времени район Тун

гусской синеклизы был окружен со вСех 

сторон горными хребтами. занимавщими 

огромные площади. 

При изучении клнмата эпох углеоб

разования многими исследователями /Ян

щин, 1953; Перenьман, Борисенко, 1965; 
Мипnо, 1968; Феофиnова, 1971/ отмеча
лось, что формирование темно- и серо

цвeтHЬ~ отложений на конечнь~ этапах 

угленакопnения сменялось формированием 

пестро- и KpaCHoцвeтHЬ~. Растительность 

имела черты -болотной. но БЬU1а и ксеро

фитовая. Осадки накапливались в руслах 

и дельтах рек, озерах, лагунах и на при

брежнь~ участках морей. В палеопочвах 

формировanись железистые. доломитовые 

и кремнистые конкреции, развивались до

ломитизированные глины. грунтовые во

ды былн щелочными • 
В настоящее время существует 

представление, что в течение каменио

угольной,раннешiрмской и в начале 
позднепермской эпох климат оставался 

неизменно ГУМИДНЫМ. Детальное исследо

вание геохимии минерального состава ка

менноугольнь~ и пермских отложений 

Тунгусской синеклнзы позволило автору 

выявить направленное и цикличное изме

нение климата на данном этапе / Акуль
щина. 1983/. 

Автором на основании ообственнь~ 

исследований /Позднепалеозойский лито

генез ••.• 1983/ и литературнь~ дaHHЬ~ 
/Зинчук. 1981/ установлено, что в раз
резе каменноугольнь~ и пермских отло-

8 Е.П. Акупьшина 113 
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платформы. 

жений Тунгусской синеlЦIИЗЫ направленно 

и периодично меняется минеральнь~ сос

тав глинистого вещества. В конекской и 

лапчанской свитах монтмориnпонита мало 

или отсутствует; в айхanьской и ботуобин

ской (катской) его содержание периоди
чески повьnпается и понижается при тен

денции общего повьnпения; в пеляткинской 

свите монтмориnпонит преобладает, дости

гая более 90%. Содержание гидрослюды 
меняется в обратном направлении - наи

больщее количество ее набmoдается в лап

чатской и конекской свитах и базальнь~ 

горизонтах катской свиты, наименьшее -
в пеляткинской. Количество каолинита 

уменьшается снизу вверх в пределах кат

ской свиты до исчезновения в пеляткин

ской. Orмеченное изменение минерально-

го состава глинистого вещества некото

рыми исследователями объясняется составом выветривающихся пород. Не отри

цая влияния состава пород областей питания, автор также главной причиной на

правлениого изменения минерального состава глинистого вещества считает из~ 

менения физико-химических условий среды вьmетривания в интервале средний -
верхний карбон - пермь, проявившиеся в усилении щелочности. 

В Даnдын-Алакитском районе на фоне возрастания величины рН от конек

ского до боруnпойского времени вкmoчительно щелочность периодически повьnпа

лась и понижалась. Увеличение щелочности среды вьmетривания или аридизация 

климата соответствует позднеконекскому времени, второй половине раннеайхаль

ского, середине позднеайхальского, позднеахтарандинскому, позднеборуллойско

му; снижение щелочности проявилось в начале конекского времени, раннеайхаль

ского, в начале и конце позднеайхальского, начале ахтарандинского и боруллой

ского. Изменение величины рН в указаннь~ интервалах времени происходило по
разному. Так, в конекское время колебания величины Al2ОЗ : Ti0

2 
находились 

в пределах 15-30, в раннеайхальское время - от 20 до 60, в позднеайхаль
ское -от 20 до 40, в ахтарандинское - от 10 дО ЗО, в боруллойское - от 20 
до 100, иногда до 400. Таким образом, циклы изменений климата меньшего 
ранга (ранне- и позднеконекский, начало и конец раннеайхальского времени, на
чало, середина и конец позднеайхальского времени, ранне- и позднеахтарандин

ский) соответствуют гумидизации и аридизацни климата и образуют циклы сред
него ранга - конекский, ранне- и позднеайхanьский (в некоторых разрезах при 
существующей стратиграфической разбивке последний состоит из трех циклов мень

шего paHra)!!t, ахтарандинский и боруллойский, которые характеризуются двух-

!!t Третий цикл меньшего ранга в таких разрезах представляет, по мнению 
автора, либо фазу гумидизации отсутствующего цикла среднего ранга, либо ран-, 
неахтарандинский цикл меньшего ранга. 
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фазным строением. Uиклы среднего paнra составляют закономерно построениый 

ряд, в котором с течением времени усиливается фаза аридизации КJIИмата. Этот 
ряд является фазой аридизации цикnа высокого ранга, охватывающей средний, 

верхний карбон, · нижшою часть верхней перми. Предществующая ей фаза гумиди
зации климата цикnа высокого ранга соответствует верхнему девону и нижнему 

карбону /Акуnьщина, 1980/. 
В Мало-I;iотуобинском районе лапчанскому времени соответствует гумидный 

и аридный кnиМ·ат, ботуобинскому - две фазы аридизации и две фазы гумидиза
ции кnимата. В боруллойское время при резко выраженном аридном климате от

мечаются две фазы усиnения аридности и две фазы относитеnьной гумидизации. 

В щ!которых разрезах между ботуобинским и БОРУ11110ЙСКИМ цикnами меньщего 

ранга имеется фаза гумидизации климата которая , вероятно, коррелируется с вы

щеупомянутой верхней фазой гумидизации (третий цикл) позднеайхальского ЦИК
ла среднего ранга ДanдЬПl-Алакитского района. В центральной части Тунгусской 

синек11ИЗЫ в бассейне Подкаменной Тунгуски в разрезах катской, бургуклинской 

и · пеnяткинскоЙ свит выявлены изменения . геохимических параметров, показываю
щие, что примерно в середине катского времени в бургукnинское и пеляткинское 

время изменение климата областей денудации протекало аналогично вьnuеописан

ному: в общем виде дnя Тунгусской синeкnизы установлено, что середине кат
ского времени со cnабым химическим выветриванием соответствует фаза ариди

зации кnимата, которая на границе с бургуклинским временем сменяется фазой 
гумидизации. Фаза аридизации первой части бургуклинского времени затем сме

няется фазой гумидизации. Пеляткинское время характеризуется резко ариднь~ 

климатом, на фоне которого выдеnЯются три фазы аридизации и три фазы гуми
дизации К11Имата, вьщеленные TOnЬKO в пonном разрезе пеnяткинской свиты се

верной и северо-восточной частей Тунгусской синеклизы /Позднепалеозойский 

питогенез .•. , 1983/. 
В течение средне-позднекаменноугоnьнь~ эпох, в раннепермскую и начале 

позднепермской эпохи происходипа аридизация, достигшая максимума в начале 

позднепермской эпохи. Изменения кnимата имели периодичный характер. Намеча

ются периоды (циклы) разнь~ рангов. В рассматриваемом стратиграфическом ин
тервале в северо-восточной, восточной и центральной частях Тунгусского бассей

на ycтaHoвneHO 10-11 чередующихся фаз гумидизации и аридизации КJIИмата, ко
торые:составnяют пять циклов среднего ранга. Циклы среднего ранга образуют 

закономерно построенный ряд, в котором С течением времени возрастает интен

сивность фаз аридизации, достигая максимума в БОРУ11110йское (пеnяткинское) 
время. Этот ряд представляет фазу аридизации цикла высокого ранга, cnедующую 

за фазой гумидизации такого же ранга, · охватывающей верхний девон - нижний 

к6рбон (см. рис. 4). 
в среднем, позднем карбоне и перми относительно нижнего карбона в райо

не Тунгусской синеклизы нарастала аридизация кnимата, на фоне которой возни

кали периоды аридизiщии и гумидизации меньшего ранга. При этом каждый по

cnедующий период аридизации бьU1 более интенсивнь~, максимум аридизации со

ответствовал поздней перми. для этого периода в истории Земли БЬU10 характер

ным близкое соседство областей с разнь~ климатом, что обуcnовливалось двумя 

факторами: тектоническим и физико-химическим. В результате действия тектони

ческого фактора создавались горные сооружения и появлялась вертикальная зо

нальность климата. В условиях жаркого сезонного климата на пониженных участ
ках npоизрастanи леса, на возвьnuенных (более сухих) образовывались красно
цветы. Физико-химический фактор, обуcnовливающий резкую смену ландшафтно

климатических зон, возник примерно в позднем девоне и интенсивно действовал 

в карбоне и перми при расдространении раститеnьности влажнь~ при морских рав

нин в глубь континентов. Вначале происходипо заселение лишь тектонических де-
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прессий, являвшихся накопителями поверхностных и грунтовых вод. Распростра

нение раС'IИтельности прив()дило к . фиксации заселенных ею поверхностей, накоп
лению влаги, изменению Гliдрогеологических режимов и некоторых климатичес

ких параметров. Возможно, что Тунгусская депрессия представляла область, в 

которой при обилии влаги растительность достигала максимального расцвета, а 

высокогорье, оставалось незаселенным (дефицит влаги). Подобное распределение 
климата наблюдается в настояшее время в саваннах Западной Африки, где гале

рейные леса, приуроченные только к каньонам рек, состоят из гидрофильных рас

тений, а водораздельные пространства представляют ВЬDКженную сухую степь 

/Михайлов, 1978/. 
На севере Сибирской платформы в бассейне седиментации района Анабар

ского залива в позднетриасовую эпоху глинистое вешество приносилось из облас
тей с гумидным, позже - с семиаридным климатом. В раннеюрскую эпоху в об

ластях денудаuии климат менялся трижды. В первой половине геттанг-синемюра, 

плинсбаха и тоара наблюдалась аридизаuия, во второй половине перечисленнь~ 

веков - гумидизация. Ааленский век характеризуется гумидным климатом; байос

ский, батский - семиаридным, гумидным. В областях денудации, поставлявших 
глинистое вещество в бассейн мыса UвeTKoBa, в раннеюрскую эпоху также триж

ды менялись , климатические условия. В первой половине геттанг-синемюрского, 

плинсбахского и в течение всего тоарского веков климат был аридным; в проме

жутках - семиариднь~. В самом начале ааленского века продолжалась тоарская 
аридизация, затем установился гумидный климат. В байосском веке аридный кли

мат сменился семиаридным. В келловейском веке три (?) раза сменились арид
ный, семиаридный и гумидный климаты, в конце века аридизация ос.'1абела. В 

раннеюрскую эпоху в бассейн седиментации Мало-Ботуобинского района глинис

тое вещество приносилось из областей гумидного климата. В позднеюрскую эпо

ху в пределы Среднего Приобья Западно-Сибирской плиты глинистое вещество 

поступало преимущественно из областей семиаридного и аридного климата. Нача

ло нижнемеловой эпохи (валанжин) характеризуетс~ гумидизацией климата водо
сборной суши, которая сменилась аридизацией в r~терив-барреме и продолжалась 
в самом начале апта. 

Подобные данные о смене климата в юре и неокоме приведены А.В. Голь

бертом и др. /1968/. Красноцветные отложения неокома южной окраины Запад
но-Сибирской низменности, по мнению многих исследователей /Казаринов, 1958; 
Боголепов, 1961; Шумилова, 1963/, обладают признаком гумидного и аридного 
генезиса. По данным Ф.Т. Биккениной/ )..970/, готерив-барремские красноцвет
Hble и пестроцветные отложения в одних случаях БЫ1IИ гумидными, в других 

аридными образованиями. Это своеобразие paCCMoтpeHHЬ~ отложений А.Л. Яншин 

/1972/ объясняет расположением бассейна седиментаuии на рубеже двух клима
тических зон - гумидной на севере, аридной - на юге. В позднеюрскую и ранне

меловую эпохи рассматриваемый район осадконакопления находился в зоне хвой

но-гинкговой и гинкгово-хвойной тайги с близким расположением северной арид

ной зоны /Страхов, 1960/. Таким образом, данные автора об изменении в юре 
и неокоме климата областей денудаuии, поставлявших глинистое вещество в бас,:, 

сейн седиментаuии Среднего Приобья, согласуются с опубликованными данными 

других исследователей. 

Рис. 15. Значения Al2О З : Na'20, К2О: Na20, А12О з : 'l'i02 , 

В : Ga в разрезе Анабарского массива. 

1 - конгломерат; 2. - песчаник, . песок; 3 - алевролит песчанистый; 4 -
алевролит глинистьш; 5 - аргиллит, глина; 6 - переслаивание песчаников, алев

ролитов и глин; 7 - граница перерывов и размывов. 
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Рис. 16. Значения Ga в разрезах юры 

и мела Среднего Приобья. 

Из npиведенного вьnuе следует, что в течение протерозоя и фанерозоя на 

Сибирской платФорме, ее обрамлении и Западно - Сибирской плите климат облас-' 

тей денудацин периодически менялся, что проявлялось в смене аридных и гумид

ных условий водосборной суши. выяленныыe периоды аридизацин и гумидизации 

климата имеют разную продолжительность, интенсивность и, 'вероятно, являются 

процессами разного порядка. Периоды относительной аридизации климата, охва
тываюшие нижний рифей (мукунское и кординское время), первую половину сред
него (сухопитское, тоттинское время), венд - палеозой, а также соответствую-

118 



щие им по рангу перирды относительной гумидизации во второй половине сред

него рифея (тунгусикское, малгинскос и ципандинское время), верхнем рифее и 
мезозое, следует относить к этапам крупного, первого, порядка. 

Венд-палеозойский этап, наиболее детально изученныli' состоит из периодов 

аридизации и гумидизации более мелкого, второго, порядка. Периоды аридизации 

охватывают конец венда - кембрий; конец силура - начало девона, конец карбо

.на - пермь и чередуются с периодами гумидизации климата, занимающими нача

ло венда, конец ордовика - начало силура, конец девона - начало карбона. В 

пределах венд - шmеозойского этапа периоды аридизации климата имеют большую 
продолжительность и интенсивность по сравнению с периодами гумидизации. 

Изучение химического и минерального состава глинистого вешества пока

зывает, что от рифея до мезозоя происходило направленное изменение величины 

рН среды выветривания. Наиболее шелочные условия выветривания в раннем ри

фее, соответствующие более ариднЬму "климату, постепенно сменились менее ще

лочными, менее аридными в мезозое. Периодам максимальной аридизации клима

та соответствуют следующие значения: величины отношения алюминия к титану 

80-280 (нижний рифей) , 30-220 (средний рифей) , 30-190 (верхний рифей) , 
30-170 (венд), 30-90 (нижний кембрий), 25-30 - (девон), 25-80 (пермь), 
20-30 (верхняя юра - неоком). 

Таким образом, по составу глинистого вещества установлено, что в верх

нем протерозое химическое выветривание на суше протекало в более щелочной 

среде, чем в фанеро'зое. Понижеilие щелочности среды выветривания происходило 

в течение всего рифея, более резкое - на рубеже венд - кембрий и в девоне. Вы

явлеНliые изменения физико-химических условий среды выветривания на суше хо

рошо коррелируются с этапами развития " органического, в том числе раститель

ного мира. Известно, что в конце протерозоя водоросли вьШlЛИ из морских бас

сейнов и начали заселять сушу. На рубеже венд - кембрий произошли значитель

ные изменения в развитии органической жизни и атмосферы /Ронов, 1964/, в 
девоне начали появляться наземные растения. Наблюдаемая в фанерозое направ

ленность и периодичность изменения щелочности условий выветривания свидетель

ствует о циклично возрастающем поступлении кислорода в атмосферу /Сочава, 

Гликман, 1973/.' Вывод о понижении щелочности среды выветривания от рифея 
до мезозоя подтверждает пр~дставление о щелочнь~ поверхностнь~ и ГPYHTOBЬ~ 

водах раннего протерозоя, которые в возрастном интервале от CpeДH€ГO протеро

зоя до девона при обретали более кислый характер, теряя аммоний и аммиак. На

чиная с девона их состав приближался к современному типу /Казанский, 1976/ 
Предлагаемая автором схема эволюции климата коррелируется с этапами 

соленакопления и образования KpaCHoцвeTHЬ~ формаций в верхнем протерозое и 

фанерозое. Нижнерифейский период аридизации климата соответствует образова

нию KpacHouвeTHЬ~ терригеннь~ отложений . мукунской серии, характерной особен

ностью которых, по данным А.И. Анатольевой /1978/, являются железистый це
мент (гидроокислы железа) и скопления гематита. В среднерифейский период 
аридизации климата известны соленакопления на территории Сибирской платфор

мы. Верхнерифейско-вендский этап характеризуется развитием эвапоритовь~ об

разований ушаковской свиты красноцветов тасеевской серии, которые ассоцииру

ются с типичными породами, содержащими сингенетичные прослои гематита /Ра
бот нов , 1973; Анатольева, 1978/. Изменение климата в фанерозое коррелиру
ется с этапами соленакопления этого периода /Страхов, 1963; Жарков, 1971, 
1977; и др.!. Кембрийскому периоду наиболее интенсивной в палеозое аридиза
ци'и климата соответствует эпоха грандиозного соленакопления. В· девонский пе
риод аридизации климата, х~теризующийся меньшей интенсивностью по срав

нению с кембрийским, соленакопление бьио значительно меньшего масштаба с 
образованием KpacHouвeтHЬ~ отложений, содержащих прослои гипса. и ангидрита 
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/Соколов, М атух.ин , 1975; Соколов и др., 1979/. Пермский период аридизации 
климата в центральной части Сибирской платформы проявился лишь на водосбор

ной суше и отражается в химическом и минеральном составе глинистого вещест

ва. Продуктами аридизации климата в верхней юре и неокоме являются красно

цветные отложения южной окраины Западной Сибири /Казаринов, 1958; Шумило
ва, 1963; Биккенина, 1970/. 

Обстановки и р,ежимы бассейнов седиментации 

Б раннерифейский период на севере Сибирской платформы в морск.их и при

брежно-морских условиях накапливались осадки мукунской серии. Соленость вод 

бассейнов седиментации б6льшую часть времени БЬUIа нормальной, максимальная 
соленость наблюдалась в устьильинское время, понижение солености - в середи
не лабазтахского. В ильинское время, со второй половиныI лабаэтахского и в на

чале устьильинского развивалась трансгрессия, в конце бурдурского, в первой 

половине лабазтахского - регрессия. На Енисейском кряже в конце раннегори

фея (кординское время) осадконакопление происходило в прибрежнь~ обстановках 
с опресненными водами, в npибрежно-морских и морских условиях при нормаль

ной солености вод. 

В начале среднего рифея на севере Сибирской платформы в Игарском райо

не режим бассейна седиментации бьUI неустоЙчивым. На фоне слабой регрессии 

происходили трансгрессии и регрессии меньшего порядка, обусловившие в губин

ское время прибрежные обстановки пресноводные и с опресненными водами. В 

дальнейшем развитие трансгрессии обусловило преобладание нормально-морско

го режима в чернореченское время. В Туруханском районе в начале среднего 

рифея в стрельногорское время режим бассейна ·седиментации бьUI неустоЙчивым. 
Существовали обстановки прибрежные, прибрежно-морские и опресненные мор

ские. При регрессивном режиме бассейна (аналогично губинскому) , в прибреж
HЬ~ и прибрежно-морских условиях с опресненными водами образовались осадки 

свиты линок. В сухотунгусинское и деревнинское время развитие трансгрессии 

обусловило преимущественно морские обстановки осадконакопления с периодичес

ким незначительным опреснением вод бассейна. Подобная характеристика условий 

осадконакопления в среднем рифее Туруханского района дана А.В. Ивановской 

/Ивановская и др., 1979/. На Енисейском кряже в среднем рифее выделяется 
два этапа осадконакопления: в сухопитский период преобладало регрессивное 

развитие бассейна седиментации; в тунгусикский - режим . бассейна преимущест

венно бьUI трансгрессивным с нормальной соленостью вод. В течение среднего 

рифея на фоне регрессивного, затем трансгрессивного разв~тия бассейна при
брежные обстановки возникали в горбилокское, удерейское, погорюйское, средне

потоскуйское, раннешунтарское и среднекиргитейское время. Морское осадкона

копление приурочено ко времени свиты карточка, аладьинскому, джурскому, позд

нешунтарскому, ранне-позднекиргитейскому /Авдеевский и др., 1975/. На вос
токе Сибирской платформы (Учуро-Майская плита, Юдомо-Майский прогиб) сред
ний рифей охарактеризован преимущественно регрессивным режимом в тоттинское 

время и трансгрессивным - с конца малгинского и до начала лахандинского. В 

конце омнинского и начале малгинского времени уже отмечается начало транс

грессии, на фоне которой в середине малгинского времени произошла регрессия, 

обусловившая существование опресненного, пресноводного бассейна. С конца мал

гинского времени трансгрессия воэобнЬвилась и в ципандинское время достигла 

наивысшей точки за весь среднерифейский период. В лахандинское время прояви

лась тенденция регрессии. 

Конец позднего рифея на севере Сибирской ~латформы характеризуется 
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преимущественно регрессивным режимом бассейна сЩиментации. В конце черно

реченского времени сушествовали прибрежно-морские обстановки, сменившиеся 

морскими в начале излучинского. В дальнейшем в излучинское время развивалась 

регрессия, обусловившая в конце верхнего рифея npибрежные обстановки осадко

накопления. В Туруханском районе начало позднего рифея характеризуется транс

грессивным режимом бассейна, обусловившим морские условия в мироедихинское 

время осадконакопления. I-Ia юго-востоке Енисейского кряжа в позднем рифее в 

нижнеангарское и самом начале тасеевского времени режим бассейна был регрес

сивным, в дашкинское и начале мошаковского - трансгрессивным. Эти регрессии 

и трансгрессии развивались на фоне обшей позднерифейской регрессии. На вос

точной окраине Сибирской платформы (Учуро-Майская плита, Юдомо-Майский 
npогиб) в лахаНдинское время осадконакопление происходило в морских услови
ях. В каНдыкское время на фоне начавшейся регрессии возникали прибрежно-мор

скце обстановки. В устькирбинское время еше заметнее npоявилась теНденция 

регрессивного развития бассейна, в результате которой в районе хр. Улахан-Бам 

образовывались npесноводные и опресненные бассейны, в районе р. Юдома в кон

це устькирбинского времени осадконакоnление происходило в прибрещно-морских 

условиях. 

ВеНдСКИЙ период на севере Сибирской платформы начинается интенсивно 

развиваюшейся трансгрессией, достигшей максимума и обусловившей морские об

становки в начале сухарихинского времени. Во второй половине сухарихинского 

времени на фоне регрессивного режима возникали трансгрессии и регрессии мень

шего порядка. Завершилось оно трансгрессией, продолжавшейся в краснопорожское 

время и обусловившей морские условия осадконакопления. В Туруханском районе 

с начала платоновского времени развитие бассейна бьио трансгрессивным, усло

вия осадконакоnления - морскими; они оставались стабильными почти до конца, 

платоновского времени, лишь в конце его кратковременно появлялись прибрежно

морские обстановки /Thинистые минералы ... , 1976/. В районе Приангарья моша
ковская трансгрессия продолжалась в редколесное и островное время. В результа

те такого режима бассейна происходила направленная смена обстановок осадко

накопления от прибрежных с опресненными водами в чистяковское время и нача

ле мошаковского до нормально-морских в редколесное и островное /Советов и 

др.. 1975/. На восточной окраине Сибирской платформы в начале юдомского 

времени развивалась трансгрессия, в результате которой в течение юдомского 

времени преобладали морские обстановки. В позднеюдомское время состояние 

морского бассейна бьио устойчивым, лишь к концу его проявилась регрессия. 

Морские условия еше сохранялись в пестроuветное время кембрийского периода 

/Акульшина, Пономарев, 1979/. 
На севере Сибирской платформы и в Игарском районе раннекембрийская 

трансгрессия завершилась в конце алданского века, в дальнейшем происходила 

регрессия бассейна. Регрессивное развитие бассейна продолжалось и в ленский 

век, в начале которого возникала трансгрессия. В начале амгинского века раз

вивалась трансгрессия бассейна, сменившаяся регрессией в конце века. Майский 

век характеризуется обшей теНденuией регрессивного развития, многократно ос

ложнявшегося трансгрессиями и регрессиями малого ранга. В Туруханском райо

не трансгрессивное развитие бассейна седиментации наблюдалось в алданском 

веке, начале ленского и в амгинском. В майском веке на фоне обшей регрессии 

возникали трансгрессии, приуроченные к его началу. В верхнем кембрии преоб

ладало регрессивное развитие бассейна, осложнявшееся трансгрессией в средней 

его части. Начало УСТЬМУНдуйского времени характеризуется трансгрессией, се

редина и конец - регрессией. На юге Сибирской платформы, в Приангарье, в 

климинское и агалевское время сушествовали прибрежно-морские и прибрежные 

обстановки. В результате зеледеевской трансгрессии возникли морские условия, 
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только в некоторых местах оставались прибрежно-морские. В раннеэвенкийское 

время посл~дние преобладали. причем соленость вод менялась от повьпuенной до 

опресненной. В среднеэвенкийское время проявиnась трансгрессия. обусловившая 

появление ·морских условий осадконакопления. Позднеэвенкийская регрессия в не

которых районах сопровождалась опреснением вод. Так. в районе водораздела 

Тайга - Иркинеева в средне- и верхнеэвенкийское время сушествовanи пресно-
водные и сильно опресненные бассеЙн·ы. . 

На Юго-Западном Прианабарье и северо-западе Сибирской платформы в на

чале устькутского века еще сушествовanи прибрежные условия, но развивающаяся 

трансгрессия обусловила появление в конце века морских обстановок. В начале 

чуньского века режим бассейна бьUI регрессивным с трансгрессией примерно в 

середине века. после которой резко усилилась регрессия. обусловившая возникно

вение прибрежнь~ обстановок. В течение криволуцкого и мангазейского веков 

четко и быстро сменились две значительные трансгрессии и регрессии. На фоне 

позднеордовикской регрессии в долборском веке проявилась кратковременная 

трансгрессия. В конце мангазейского века и долборском осадки накaпnивanись 

в прибрежно-морских и морских условиях. Для Туруханского района геохимичес

кие дацные имеются только по нижнеордовикской эпохе. в течение которой раз

вивалась .трансгрессия. Прибрежные обстановки~ существовавшие в самом начале 
устьмундуйского времени. к концу его сменились морскими бассейнами. На юге 

Сибирской платформы. в юго-западной части Тунгусской синеклизы и Иркутском 

амфитеатре значительные трансгрессии происходили в устькуТском. криволуцком. 
мангазейском веках. менее значительные - в чуньском И долборском • . Сменяю-· 
шие их регрессии бьUIИ на рубеже устькутского - чуньского веков. чуньского

криволуцкого, криволуцкого ~ мангазейского и в долборском веке. Осадки при 

этом накапливалИ9Ь преимущественно в прибрежно-морских и морских условиях 

/Глинистые минералы ..•• 1976/. . 
В nnандоверийском веке в Юго-Западном Прианабарье, на северо-западе 

Сибирской платформы и в юго-западной части Тунгусской синеклизы с развити
ем трансгрессии приБРEq<но-морские обстановки сменялись морскими. В BeНnOKe 

трансгрессия достигла максимума и установился нормально-морской режим. В 
конце ~eнnoKcKoгO - начале лудловско~ века началась регрессия. В конце луд

ловского века условия осадконакопления бьии прибрежно-морскими. 

Девонский период на севере Сибирской платформы характеризуется нормаль

но-морскими. реже прибрежно-морскиМи условиями осадконакопления. В жедин
ском веке развивалась трансгрессия. продолжавшаяся в течение кобленцского. 

В самом начале раннего девона соленость вод бьиа пониженной, в дальнейшем 

менялась от пониженной до нормальной. В середине эйфельского века, ближе к 

его началу. произошла регрессия. В живетском веке море преимущественно транс

грессироваЛо. соленость вод менялась от нормальной до повышенной. В конце 
живетского - начале франского века наблюдался максимум трансгрессии,. сменив

шийся в первоЙ половине франского века регрессией. Соленость вод бьиа нормаль
ной и повышенной. Примерно в середине франского века проявилась трансгрессия. 

соленость вод менялась от пониженной до повьпuенноЙ. Наиболее значительные 

трансгре~сии бьии в раннем. среднем и позднем девоне. В среднем девоне раз

витие трансгрессии бьио колебательным. максимум ее приходился на конец сред

него девона и продолжался в позднем. 

Схема развития трансгрессий и регрессий, а также характеристика об
становок осадконакопления в кембрии. ордовике, сипуре и девоне. построенные 

автором по геохимическим параметрам глинистого вещества, В. основном согла

суются с палеогеографическими реконструкциями и литологическими данными дру
гих исследователей /Писарчик и др .• 1975; Савицкий и др .• 1967; Склярова. 
1977; Соколов и др •• . 1982; 3анин. 1970; Бгатов, 1973; Бгатов и др .• 1969; 
Марков. 1970; MaTY~H, 1968; Меннер. 1962/. 

122 



Ре,жим седиментацди и фациальные обстановки в позднем палеозое Тунгус

ского бассейна менялись направленно и циклично. Процесс осадконакопления в 

северной, северо-восточной, центральной и ЮЖНОй частях Тунгусской синеклизы 
развивался одинаково. В Далдын-Алакитском районе в конекское вреМя на боль
шей части площади пр"еобладали прибрежные и прибрежно-морские обстановки. В 
айхальское время по сравнению с конекским более широко распространилисьпрес

новодные и прибрежные опресненные бассейны седиментации; в ахтарандинское и 
боруллоЙское преобладали пресноводные и прибрежные опресненные обстановки 
осадконакопления. На фоне развития регрессивного режима происходила циклич

ная смена трансгрессий, образующих ряды разных рангов. Трансгрессии соответ

ствуют концам конекского, ранне- и позднеайхальского, ранне- и позднеахтаран

динского. ранне- и позднеборуллойского времени. В l""ало-Ботуобинском районе 

распространенность пpecHOBOДHЬ~ обстановок осадконакопления нарастала, начи

ная от лanчанского времени и в течение ботуобинского. При трансгрессивнь~ре

жимах они также сохранялись. Регрессии и трансгрессии чередовались, образуя 

закономерные ряды. в KOTOPЬ~ интенсивность того или иного режима " ослабля

лась или усиливалась. В раннеборуллойское время нарастала интенсивность транс

грессивнь~ циклов меньшего ранга, в позднеборуллойское - регрессивнь~. В 

позднепермскую эпоху морские обстановки возникали реже, чем в средне - позд

некаменноугольную. преобладали прибрежные и npесноводные /Позднепалеозой

ски~ литогенез •••• 1983/. В центральной части ТУНгУсской синеклизы в катское 
Бремя существовали прибрежно-морские и морские обстановки. В бургуклинское 
время преобладали опресненные и пресноводные бассейны. В районе Подкаменной 

Тунгуски в начале пеляткинского времени бьто кратковременное осолонение бас

сейна седиментации. В южной части Тунгусской синеклизы, в Илимо-Катском и 

Кокуйском районах, в тушамское время и в начале катского осадконакопление 
происходило в морских условиях. Позже. в катское и бургуклинское время, пре

обладали обстановки опресненнь~ бассейнов, но в некоторые моменты наблюда

лись морские и прибрежно-морские условия. В самом начале бургуклинского вре
мени в Кокуйском районе существовал бассейн с осолоненнь~и водами /ГЛинис

тые минералы .••• 1976/. Схема развития трансгрессий и регрессий и Фациаль
HЬ~ обстановок, построенная на основании геохимических параметров глинисто-

го вещества, коррелируется с палеогеографическими построениями по литологи

ческим дaнHЬ~ /Павлов. 1974; Будников, 1976; Позднепалеозойский литоге-
нез •.. , 1982/. 

В самом конце триасового периода. " на рубеже с юрским периодом. на се

вере Сибирской платформы в районе Анабарского залива развивал;сь трансгрес
сия, обусловившая смену прибрежно-морских условий морскими. В геттанг-сине

мюрский век трансгрессия достиГlЩ максимума, морской бассейн имел значитель

ные размеры. В плинсбахский век на фоне длителъной, постепенной регрессии 

преобладали морские условия осадконакопления, и~гда возникали npибрежно-мор

ские. Тоарский век по сравнению с плинсбахским характеризовалс~ трансгрессив

ным режимом и морскими условиями. Тоарская трансгрессия достигла максиму

ма на рубеже с ааленским веком, где сменилась слабой регрессией. осложнив

шейся в конце века кратковременной трансгрессией. В начале батского века ре

грессия продолжалась, в конце века сменилась трансгрессией. Осадки накanли

вались в МJpских, прибрежно-морских, иногда в прибрежнь~ обстановках. В райо

не мыса !.Ъ3еткова режим развития бассейна седиментаuии был таким же, как в 

районе Анабарского залива; с начала геттанг-синемюрского века трансгрессия 

имела максимум и сменилаоь медленной длительной регрессией в плинсбахе. Об

становки осадконакопления были прибрежно-морскими, затем прибрежными. В то

арский век режим бассейна был трансгрессивным. но прибрежно-морские обста

новки " сохранились. иногда возникали услоо ия , близкие к морским. На рубеже с 
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ааленским веком трансгрессия была максимальной. в конце аалена произошла 

смена на слабо выраженный регрессивный режим, осложнившийся кратковремен

ной трансгрессией в конце века. При этом сохранились прибрежно-морские об

становки. иногда возникали прибрежные. В байосский век продолжалось развитие 

ааленской трансгрессии; вначале прибрежно-морские обстановки сохранялись. за

тем б6льшую часть времени существовали прибрежные обстановки осаДI<онакопле'
ния. Келловейский век характегизуется интенсивным развитием трансгрессии, на 

фоне которой три раза менялись трансгрессии и регрессии меньшего порядка. 

Из приведенного выше описания смены режимов бассейнов Анабарского за

лива и мыса UвeтKoBa следует, что развитие их БЬU10 синхронным. В начале 

раннеюрской эпохи в том и другом районе режим бассейнов бьUI трансгрессив

ным, в середине (плинсбах) сменился регрессивным, в конце - снова трансгрес
сивным. В районе Анабарского залива преобладали морские. в районе мыса UвeT

кова - прибрежно-морские и прибрежные обстанов~и. Среднеюрская эпоха харак": 
т еризов ал ась преимущественно регрессивным режимом бассейнов, регрессия бы'

ла слабой. замедленной и продолжительной. Осадконакопление в районе Анабар~ 

ского залива происходило в морских, иногда прибрежно-морских. в районе мыса 

UвeтKoBa - прибрежно-морских, в конце эпохи - прибрежных условиях. Начало 

позднеюрской эпохи ознаменовалось значительной трансгрессией, в результате 

которой прибрежные обстановки сменились морскими. Сош~ность вод В бассейне 

Анабарского залива БЬU1а нормальной, иногда ПОВЬШlенной, в районе мыса UвeT

кова нормальной и пониженной /Левчук, Акульшина, 1982/. 
В Среднем Приобье 3ападно-Сибирской плиты в ранне- и среднеюрскую 

эпоху в районе Нижневартовского свода осадконакопление происходило в морской 

и прибрежно-морской обстановках. В оксфордский век (позднеюрская эпоха) на 
Каменной площади, в волжский - на ВяткинскоЙ. Чуэльской площадях В районе 

Нижневартовского свода существовали морские обстановки, на Колик-Еганской, 

ЧебачьеЙ. Локосовской и СалЬJМ:ской площадях - прибрежные обстановки. В ран

немеловую эпоху в берриасе на Ханты-Мансийской площади осадконакопление 

Происходило в прибрежно-морской обстановке. на Владимирской площади - мор

ской. В дальнейшем до конца раннемеловой эпохи сохранились морские условия 

/Глинистые минералы .••• 1976/. В целом для Среднего Приобья тоарско-батский 
период характеризуется морскими условиями осадконакопления. В келловейском 

веке режим бассейна бьUI регрессивным. но осадки накапливались также в мор
ских обстановках. В баженовское время развивалась трансгрессия бассейна. На

чало валанжинского века знаменуется регрессией; конец - трансгрессией. кото

рая продолжалась до конца раннемеловой . эпохи. 
Параметрическое описание фаuиальных обстановок и режима бассейнов се

диментаuии позволяет вьшвить направленную и периодичную эволюцию этого про

цесса в течение рифея и фанерозоя на Сибирской платформе. ее обрамлении и :;\8-
падно-Сибирской плите. Прибрежные пресноводные и прибрежно-морские обстанов-· 

ки существовали в раннем рифее, но распространенность их в разные ~еРИQДЫ 

геологической истории менялась, нарастая в течение рифея и фанерозоя. Макси

мальное распространение они имели в средне - позднекаменноугольную эпоху и 

пермский период. Периодичность процесса развития бассейнов проявилась в рас

ширении площадей прибрежнь~ пресноводнь~ и прибрежно-морских обстановок в 

первой потвине среднего рифея. в позднем рифее, позднем кембрии. среднем. 

позднем карбоне и перми. Соответственно менялись относительные размеры мор

ских бассейнов седиментации. происходило уменьшение их площадей от рифея к 

мезозою (см. табл. 25). 
Максимальные водные пространства сущесгвовали в среднем рифее (нижний 

рифей изучен недостаточно), наименьшие - в среднем, позднем карбоне и· перми. 

На фоне направленного уменьщения размеров морских бассейнов периодически 
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возрасгали IUIОЩади акваторий во второй половине среднего рифея, венде, кемб

рии, девоне, юре. При этом в каждом последующем периоде размеры морских 

бассейнов были меньше, чем в предьщущем. Описанная ВЬШIе по геохимически/l.l 

особенносгям глинистого вещества эволюция морских бассейнов хорошо согласу

ется с глобальныl/!и эвсгатическими колебаниями в фанерозое, усгановленными 

по площади морей в прvцентах от общей площади континентальнь~ блоков /Мила

новский, Мальков, 1980/, и соответствует представлению А.Л. Яншина /1977/ 
о значительнь~ глубинах морских бассейнов геологического прошлого. 

Из изложенного выше можно сделать следующие выводы: 

В протерозое и фанерозое минеральньш состав глинистого вещесгва необра

тимо менялся - уменьшалось содержание гидрослюды, увеличивалось - монтмо

риллонита и смешанослойных минералов. В данном интервале исгории Земли по 

соотношению минералов в глинисгом веществе вьщеляется четыре этапа: проте

розойский, нижнепалеозойский, верхнепалеозойский и мезозойский. На фоне_ необ

ратимого изменения минерального состава наблюдается периодическое обогаще

ние его каолинитом, наибольшее содержание которого наблюдается на определен

HЬ~ сгратиграфических уровнях. 

Необратимо менялся и химический состав глинистого вещества; заметно 

уменьшалось сод ержание минералообразующих (алюминия, железа и калия) и ма
ль~ элементов (титана, циркония, гаnnия, ванадия, хрома, кобальта, цинка и 
свинца). Уменьшanось соотношение алюминия и натрия, калия и натрия. Направ
ленное изменение химического сосгава осложнялось периодическим, которое чет

ко проявляется по соотношению алюминия и натрия, калия и натрия, отражающе

му химическую дифференциацию или зрелость глинистого вещества. Периодичес

кое повьnпение зрелости глинисгого вещесгва происходило на определеннь~стра

тиграфических уровнях. 

Обогащение глинистого вещества каолинитом и повьnпение его зрелости на 

определеннь~ сгратиграфических уровнях свидетельствует о периодическом уси

ленни химического выветривания. Уменьшение величины отношения алюминия к 

натрию, калия к натрию в интервале рифей - фанерозой показьmает ослабление 

этого процесса. 

Стратиграфические уровни зрелого глинистого вещесгва коррелируются с 

эпохами корообразования в Сибири, выявленными по другим литологическим кри

териям. Максимальной зрелости глинистого вещества в мукунской и кординской 

свитах нижнего рифея, в низах и второй половине среднего рифея, в низах и вер

хах верхнего рифея, во второй половине венда, в низах и середине кембрия, сред

нем и верхнем ордовике, среднем и верхнем девоне, верхней перми, нижней и верх

ней юре соответсгвуют коры выветривания и продукты их переотложения. Страти

графическая корреляция кор вьmетривания, переотложеннь~ продуктов вьmетрива

НИН, осадочнь~ полезнь~ ископаемь~, связаннь~ с корами, а также уровней зре

лого глинистого вещества свидетельствует о синхронности процессов вьmетрива

ния, глинообразования и отложения глинистого вещества в бассейне седиментации. 

Геохимические особенности глинистого вещества показывают, что в протеро

зое химическое выветривание на суше протекало в более щелочной среде по срав
нению с фанерозоем. Понижение щелочности среды вьmетривания происходило в 

течение рифея, особенно резко на рубеже B~HД - кембрий, в девоне и перми. Наи

более щелочные условия вьmетривания в раннем рифее, соответствующие более 

аридному климату, сменились MeH~e щелочными и менее аридными в мезозое. В 

протерозое и фанерозое в областях денудации Сибирской платформы, ее обрамле

ния и Западно-Сибирской IUIиты на фоне необратимого развития климата происхо

дили периодические его изменения. Периодичность проявилась в смене ариднь~ 

и гумиднь~ условий. Выявленные периоды аридизации и гумидизации климата, 

вероятно, являются процессами разного порядка. Периоды высокого ранга корре-
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лируются С этапами развития растительности, соленакопления и образования 

красноцветов в истории Земли. 

В рифее и фанерозое на Сибирской платформе, ее обрамлении и Западно

Сибирской плите происходило необратимое и периодичное развитие режимов седи

ментации. В данном интервале времени прослеживается увеличение прибрежных 

пресноводнь~ и прибрежно-морских обстановок, при этом периодически расширя

лись плошади морских бассейнов. В различных частях Сибирской платформы 

трансгрессии проявлялись с разной интенсивностью. Максимального развития они 

достигали на Анабарском массиве (в позднеильинское, позднебурдурское и усть
ильинское время раннего рифея) , в Туруханском (в сухотунгусинское и деревнин
ское время среднего рифея) и Учуро-Майском (в позднеомнинское - раннемалгин
ское, ципандинское и среднелахандинское время среднего рифея) районах. На Ени
сейском кряже в среднем рифее режим седиментацни был преимущественно транс

грессивным с максимальными трансгрессиями во время свиты карточка, в аладь

инское, джурское, позднешунтарское, свиты Серого Ключа, позднедадыктинское 

время. Поздний риф ей характеризуется преимущественно регрессивным режимом, 

на фоне которого развивались трансгрессии в Игарском районе в позднечерноре

ченское - раннеизлучинское время; в Туруханском районе в мироедихинско.е; на 

Енисейском кряже в дашкинское, мошаковское; в Прибайкалье - в позднеголоус

тенское, поэднеулунтуйское время и в конце раннекачергатского. 

Вендский период начинается интенсивно развивающейся трансгрессией, мак

симум которой в Игарском районе наблюдается в раннесухарихинское время; в 
Туруханском - в платоновское; в Приангарье - в реДКОЛССНQе и островное; на 

восточной окраине Сибирской платформы - в позднеюдомское время. 

Раннекембрийская трансгрессия на Сибирской платформе завершилась в 
позднеалданский век, последующие трансгрессии были в ранне- среднепенском, 

амгинском веках и позднем кембрии. На юге платформы и в Приангарье наиболее 

значительные трансгрессии проявились в зеледеевское и среднеэвенкийское время. 

На Юго-Западном Прианабарье, северо-западе и западе Сибирской платфор
мы раннеордовикска5J трансгрессия достигла максимума в позднеустькутский век. 

В течеШiе криволуцкого и мангазейского веков четко и быстро сменились две 

трансгрессии и две регрессии, в долборском веке - одна трансгрессия. На юге 

Сибирской платформы, в Иркутском амфитеатре и юго-западной части Тунгусской 

синеклизы значительные трансгрессии ПРОИСХОДИ1!И в устькутский, криволуцкий, 

мангазейский века, менее значительные - в середине чуньского и долборского 

веков, лландоверийская трансгрессия в венлоке достигла максимума. 

На севере Сибирской платформы наиболее значи,ельными бьmи трансгрес

сии в раннем, среднем и позднем девоне. В среднем девоне развитие трансгрес- ' 

сии было колебательным, максимум ее приходился на конец среднего девона. 

В позднем палеозое Тунгусской синеклизы на фоне развития регрессивного 

режима происходила периодическая смена трансгрессивных и регрессивных режи

мов седиментации. Трансгрессивные режимы соответствуют концам позднеконек

ского, ранне- и позднеайхальского, ранне- и позднеахтарандинского, ранне- и 

позднеборуллойского времени. 

В районе Хатангской впадины в начале и конце раннеюрской и начале позд

неюрской эпох режим бассейнов седиментации бьm трансгрессивным. Позднеюр

ская трансгрессия наиболее значительна. В Среднем Приобье Западно-Сибирской 

плиты выявляются трансгрессии в поздней юре, позднем валанжине, готерив-бар

реме, апт-альбе. 

Развитие трансгрессий бассейнов осадконакоплсния, выявленных по геохи

мическим особенностям глинистого вещества, согласуется с глобальными эвста
тическими колебаниями в фанерозое, установленными по площади морей. 
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Глава IV 

ГЛИНИСТОЕ ВЕЩЕСТВО В ОСАДОЧНОМ РУДОГЕНЕЗЕ 

(НА ПРИМЕРЕ МЕДИ, ЦИНКА И СВИНllA) 

В складчатом обрамлении Сибирской платформы вьшвлены свинцово-цинко

вая и медная минерализация. рудопроявления и месторождения. Свинцово-цинко

вые оруденения встречены в бассейнах рек Юдома. Аллах-Юнь. Белая. на пра

вом берегу р. Алдан. на Енисейском кряже /Горбунов и др .• 1972; Волкодав 
и др •• 1976; Стратиформные свинцово-цинковые месторождения ••.• 1979; Бров
ков и др •• 1980/. Меденосные отложения широко распространены по южному об
рамлению платформы от Енисейского кряжа до Юдомо-Майского прогиба /Куты

рев. 1969; Стаников. 1971; Медистые песчаники .••• 1977; Гурьев. Кропачев. 

1978; Старников. Мехоношин, 1981/. 
Установленные на первых этапах изучения особенности некоторых свинцо

во-цинковь~ месторождений Енисейского кряжа. Северо-Западного Прибайкanья 
и Юго-Восточной Якутии позволяют обоснованно отнести их к группе стратиформ

HЬ~ /Горбунов и др •• 1972; Иогансон. Кропачев. 1976; Щеглов' . 1976; Понома
рев и др.. 1977/. Стратиформные месторождения подчинены нanластованшо вме
щающих пород. имеют длительное развитие - от сингенетичного 01'ложения руд

ного вещества в период формирования рудовмещающих толщ до последующего 

эnигенетического накопления рудной массы поcnе возникновения этих толщ /Смир

нов. 1971/. Вероятная пonигенность и полихронность формирования стратиформ
HЬ~ месторождений предполагает совмещение в пределах единого рудного райо-

на образований с признаками осадочного и эпигенетического (гидротермального) 
о~ложения рудного вещества. Поэтому решени~ проблемы образования страти

формнь~ месторождений требует всестороннего комплексного изучения рудовме

щающих отложений. Один из главнь~ факторов. определяющий концентрацию руд

HЬ~ элементов в осадочнь~ толщах. - возникновение газоводнь~ термальнь~ 

растворов в глинисть~ толщах на стадии катагенетических преобразованиЙ. в ре

зультате KOTOPЬ~ происходит разложение рассеянного органического вещества. 

трансформация глинистого вещества и другие процессы. Главная причина катаге

нетических преобразований - уплотнение глин. в KOTOPЬ~ образуются разнообраз

ные газоводные растворы. Глинистые толщи. обогащенные органическим и глинис

тым веществом. а также различными металлами. находящимися в активной фор

ме. погружаясь в зону катагенеза и перехода с одного термобарического уров-

ня на другой. сгановятся источником различнь~ растворов. в том чиcnе PYДHЬ~. 

Растворы отжимаются из глинисть~ толщ В пласты-коллекторы и зоны тектони

ческих трещин и разломов. формируя стратиформные месторождения /Холодов. 

1981/. 
Основное количество месторождений минерального сь~ья формируется в 

результате различнь~ геологических процессов. протекающих на поверхности на- , 

, шей планеты /Яншин. 1972/. Глинистое вещество. являющееся продуктом экзо
гeHHЬ~ процессов. несет информацию об их физико-химическом характере. Для 

ВЬffiвления условий сингенетичного накопления осадка и рудного вещества. а так

же ВЬffiснения особенностей металлогении осадочнь~ толщ автором изучалось 

глинистое вещество рудовмещающих отложений /Пономарев и др •• 1977; Страти
формные свинцово-цинковые месторождения ••.• 1979; Пономарев и др.. 1981; 
Акульшина, 1982а;Тычинский и др •• 1982; При байкальский полиметаллический 
рудный пояс. 1983/. В настояшей главе приводятся полученные автором ориги
нальные данные о концентрациях PYДHЬ~ элементов (Си, Zn, РЬ) в глинис
том веществе. закономерностях распределения метаnлоноснь~ осадков в страти-
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графическом интервале протерозой - фанерозой, условиях их образования. Эти 

материалы получены при изучении отложений, содержащих не только рудные, но 

и ПОВЬПlIенные концентраuии и минерализацию меди, uинка, свинца и других эле

ментов. По отложениям нижнего протерозоя, помимо аналитических данных, по

лученных автором по разрезам Карелии, используются данные /Мележик, Предов

ский, 1982/ по разрезам Кольского полуострова. Условия осадконакопления для ' 
всего рассматриваемого интервала истории Земли описьmаются по единой мето

дике, разработанной автором /Thинистые минералы ••• , 1976/, с применением 
геохимических параметров, позволяющих количественно оценить вьmетривание, 

климат, фациальные обстановки, режим бассейнов седиментаuии и выявить связь 

распределения концентраций меди, uинка и свинца в глинистом веществе с усло

виями осадконакопления. 

Нижний протерозой 

Представление о сохранности главных особенностей химического состава 

пород при региональном метаморфизме, доказанное и признаваемое в н'астоящее 

время многими исследователями, позволяет проводить геохимические исследова

ния протерозойских пород по методам, применяемь~ к фанерозойским породам. 

Изучение докембрийских комплексов северо-востока Балтийского щита, проведен

ное В.А. Мележиком, А.А. Предовским /1982/, показало, что геохимические 
ряды подвижности и распределение в них элементов очень близки (иногда тож
дественны) рядам подвижности фанерозоя. Поэтому при реконструкuии пара мет
ров вьmетривания, климатических условий, тектонического режима, выявления био

химических, физико-химических и механических барьеров был применен анализ ря

дов подвижности элементов, разработанный Н.М. Страховым. Указанными иссле- ' 

дователями проведено также определение интенсивности химического вьmетрива

ния, климата, фаuиальных обстановок и режима , бассейнов седиментации по мето

дике, разраQотанной автором настоящей работы. Результаты, полученные при этом, 

подтверждаются даннь~и других исследований. 

Карелия 

Медно-сульфидные рудопроявления, связанные с ятулийскими отложениями, 

довольно широко распространены на территории Карелии /Сиваев, Попова, 1967/. 
Встречающиеся рудопроявления меди относятся к трем типам: жильному, медис-' 

TЬ~ песчаникам и вулканогенно-вкрапленному. Месторождение близ оз. Муезеро, 

приуроченное к зоне контакта дайки габбро-диабаза с вмещающими кварцито-пес

чаниками, относится к типу медистых песчаников. Рудная минерализаuия, пред

ставленная борнитом, халькозином, халькопиритом, пиритом, налетами медной 

сини и зелени, имеет строгий литологический контроль - связана с пачкой тон

козернисть~ горизонтально-слоисть~ кварuито-песчаников. Муезерское рудопро

явление по строению сходно с рудопроявлением Воронов Бор, Медвежьегорской 

зоны, также приуроченным к контакту кварuито-песчаников с лавами нижнего 

ятулия. В последнем литолого-стратиграфический контроль вь~ажается четкой 

связью с косослоистыми горизонтами песчаников IГолубев, Светов, 1981/. С 

начала ятулийского времени бьmа широко распространена кора вьmетривания, по

ставлявшая значительное количество терригенного материала в мелководные бас

сейны седиментации, перемежающиеся с равнинной сушей. Образовьmались аллю

виальные и прибрежные отложения, содержащие до 95% кварца. Обломочная мо
нокварцевая формаuия в целом накапливалась при трансгрессивном режиме бас-
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сейна. В конце протоплатформенного этапа образовывались ритмично-слоистые 

сланцево-песчаные формации, отражающие широкое развитие кор ВЫВE!'rривания 

и регрессшо бассейна /Соколов и др., 1977/. 
В районах р. Шуя, Онежского и Черного озер в глинистом вешестве круп

но- и среднезернисть~ песчаников с прослоями алевролитов и песчано-глинисть~ 

сланцев нижней части петрозаводской свиты содержится 100-120 г/т меди, 90-
170 г/т свинца. В песчаниках, кварt.tито-песчаниках, сnюдисто-глинисть~ слан
цах и алевролитах нижней и средней частей шокшинской свиты глинистое вешест

во содержит 100-120 г/т меди, 50-52 г/т свинца. Геохимические параметры 
глинистого вешества (см. табл. 26) показывают, что осадки петрозаводской и 
шокшинской свит накапливались в условиях опресненнь~ и пресноводнь~ бассей

нов. На суше в это время происходило интенсивное химическое выветривание 

при резко аридном климате (в щелочнь~ условиях). 

Кольский полуостров 

На Кольском полуострове ятулийскому уровню Карелии CQответствуют две 

части разреза, отвечающие нижнему и среднему ятулшо. Значительная часть 

верхнего ятулия относится к заонежскому уровню. С нижней частью разреза яту

лийского уровня сопоставляются метаосадочные породы умбинской свиты Иманд

ра-Варзугской зоны, куэтсярвинская свита Печенги, часть трехостровной свиты 

Усть-Понойской зоны, ниваярвинская толща Куолаярвинской зоны. Верхней час

ти ятулийского уровня Кольского полуострова соответствуют ильмозерская сви

та Имандра-Варзугской зоны, коласйокская свита Печенги, верхняя часть трех

островной свиты У сть-Понойской зоны, соваярвинская толща Куолаярвинской зо

ны /Мележик, Предовский, 1982/. В верхнеятулийских отложениях бассейна Пе
ченги, в · пределах Имандра-Варзугской и Усть-Понойской зон, выявлены повы

шенные содержания марганца, титана, ванадия, хрома, фосфора. 3аонежский и ла

дожский уровни в пределах Кольского полуострова обогащены ванадием, медью, 

свинцом, цинком, молибденом, золотом, никелем и кобальтом / Ахмедов, 1971; 
Предовский и др., 1974; Бекасова, Аведисян, 1978; Мележик, Предовский, 

1982/. Накопление ПОВЬПlIеннь~ и аномальных содержаний элементов, образова
ние потеkциально PYДOHOCHЬ~ толщ происходило В периоды относительной стаби

лизации тектонического режима. Фациальные условия определяли в значительной 

мере пространственное соотношение накопления элементов с их рассеянным со

держанием в осадках. По-видимому, вnияние климатического фактора на накоп

ление ПОВЬПlIеннь~ концентраций PYДHЬ~ элементов было косвенным, через реа

лизацшо определеннь~ типов осадочнь~ ассоциаций. ВаЖная роль в формирова

нии PYДHЬ~ накоплений принадлежала процессам синхронного вулканизма и нали

чшо органического вещества в осадках. 

В нижнеятулийских породах широко распространены высокодифференцирован

ные и высокозрелые осадки, среди KOТOPЬ~ значительное место занимают квар

цевые метanсаммиты и гидрослюдистые метапеnnиты. для данного уровня в це

лом характерны относигenъно высокие значения параметров, отражающих интен

сивность химического вьmетривания. Формирование пород нижнего ятулия проис

ходило В условиях стабильного тектонического режима, наибольшая стабилизация 

его набnюдanась в начальные и средние этапы раннего ятулия. В позднеятулий

ское время по сравнению с раннеятулийским тектонический режим бьш более 

активным. В целом для ятулия тектонический режим питающих провинций и об

ласти осадконакопления в пределах Печенгско-Варзугского пояса бьш более ак

тивным, чем в этот же период на сопредельных территориях в Карелии /Меле
жик, Предовский, 1982/. 
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По геохимическим параметрам Al2ОЗ : Na
2
0, К2О: Na

2
0 в разрезе 

Имандра-Варзугской зоны набrnoдается изменение интенсивности химического 

вывеТривания во времени. Осадки нижнеполисарской свиты образовались при сла

бом хими.ческом выветривании, умбинской - при более интенсивном, которое вна

чале бьuIO максимальным. В течение ильмозерского времени интенсивность хими

ческого выветривания уси.ливалась. В пределах Печенгской зоны изменение гео

химических параметров по разрезу имеет аналогичнь~ характер, но средние их 

значения несколько ВЬПIIе относительно Имандра-Варзугской зоны (см. табл. 27). 
Климат в раннем протерозое не бьUI постоянным /Соколов И др., 1970; 

Корякин, Сафронов, 1979; Негруца, 1979; М ележик , Предовский, 1982/. Гуми
дизаuия происходила в сариолийское и позднеятулийское время, аридизаuия - в 

раннеятулийское и ладожское. О чередовании гумидного и аридного климата в 

раннем протерозое свидетельствуют также и геохимические параметры глинистых 

пород, анализ которых подтверждает вывод о гумидном В сариолийское и поздне

ятулийское время, об аридном - в раннеятулийское и ладожское. Смена гумид

HЬ~ условий на аридные происходила на рубежах сариолийского и раннеятулий

ского, позднеятулийского и ладожского времени (см. табл. 27). Фаuиальные ус
ловия раннего ятулия характеризуются большим разнообразием. Так, терриген

ные осадки Имандра-Варзугской зоны образовались в условиях BpeMeHHЬ~ пото

ков, карбонаты и песчаники Печенги отложились в мелководнь~ условиях - рус

ловые, прибрежно-'мелковоДные фаwш, периодически затопляемые участки /Пре
довский и др., 1974/. Позднеятулийские отложения нижнеильмозерской поД.свиты 
представляют трансгрессивный разрез от BpeMeHHЬ~ потоков и дельт в низах до 

прибрежно-морских и морских в . верхах. В Печенгской зоне аркозовые метanсам

миты, метаалевролиты, гравелиты, конгломераты, аркозовые метanсаммиты, ме

таалевролиты с гематитом и магнетитом, а также туфогенные сланцы образова

лись в потоках: дельтах, лагунах и мелководно-морских обстановках. Еще более 
M~KOBOДHыe условия седиментаuии существовали ·в Усть-Понойской зоне,где пре

обладали дельтовые и прибрежно-мелководные фаuии /Ахмедов, 1971; Предов
ский и др., 1974; М ележик , Предовский, 1982/. 

Геохимические параметры глинистого вещества, характеризующие фаuиаль
ные обстановки и режим бассейна седиментаuии, показывают, что в раннеполи

сарское время существовали пресноводные обстановки. В самом начале раннеум

бинского времени интенсивно развивалась трансгрессия, обусловивщая нормаль

но-морские обстановки, затем сменившиеся прибрежными в результате регрессии. 

Формирование осадков ильмозерской свиты происходило вначале в прибрежнь~ 

условиях при трансгрессии, заверщивщейся морскими . обстановками, ~TeM при 
постепенной регрессии - в пресноводнь~ и прибрежнь~ обстановках. Изменение 
величины B:Ga в разрезе метanелитов Имандра-Варзугской зоны свидетельст

вует о том, что каждая свита представляет собой один трансгрессивно-регрес

сивнь~ цикл. Эта характеристика условий осадконакOIIJ,lения соответствует лито

логическим особенностям пород, палеофаuиальным услdвиям их обращ>вания, ус
тановленным другими исследователями /Мележик, Предовский, 1982/. 

Нижний . рифей 

Концентрация маль~ элементов, в том числе и PYДHЬ~, в глинистом ве

щесТве нижнего рифея относительно его верхних подразделений понижена. В ·раз

резах ~жнего рифея Енисейского кряжа рудоnpоявления меди, uинка и свинца в 

настоящее время не известны, но при изучении глинистого вещества здесь выяв

лены -некоторые уровни с ПОВЬПIIенной концентраШlей этих элементов. В отложе-
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ниях нижнего рифея Юдомо-Майского и Учуро-Майского районо~ зафиксировано 

барит-галенитовое оруденение в горизонте OKpeMHeHHЬ~ доломитов, медное - в 

горизонте среднезернистых песчаников омахтинской свиты /Ставцев, 1969/. В 
песчаниках базальнь~ горизонтов устьильинской свиты Анабарского щита выяв

лено высокое содержание свинца и меди /Бгатов и др., 1982/. По мнению не

KOTOPЬ~ исследователей, мукунская красноuветная формаuия .Анабарского щита 

является аналогом меденосной удоканской серии /Наркелюн и др., 1983/. 

Анабарский щит 

Наиболее высокое среднее содержание меди в глинистом веществе наблю

дается · в ильинской, бурдурской И устьильинской свитах. В разрезе мукунской 

серии пока выявлено два уровня высокой концентрации меди в глинистом вещест

ве. Первый уровень (содержание меди 480 г/т) находится в основании верхне
ильинской noдсвиты, второй (100 г/т) - в нижней части устьильинской свиты. 
Геохимические параметры глинистого вещества показывают, что химическое вы

ветривание в течение мукунского времени бьuю интенсивным, в раннеильинское 

и лабазтахское время . климат бьm резко аридньDМ, в позднеильинское и устьиль

инское - ГУМИДНЬDМ, семиаридньDМ. В ильинское время при трансгрессивном ре

жиме преобладали морские и прибрежно-морские обстановки, в позднебурдурское 

и раннелабазтахское при регрессивном режиме существовали прибрежно-морские 

и прибрежные обстановки иногда с опресненными водами. В позднелабазтахское 

и устьильинское время в результате трансгрессии возникали прибрежно-морские, 

затем морские обстановки (см. рис. 5). 
ПОВЬПllенное содержание меди в глинистом веществе, в основании верхне

ильинской подсвиты относится ко времени интеНСИВНQГО химического выветрива

ния, смены аридного климата на семиаридный и смены регрессивного режима на 

трансгрессивный. Уровень повыщенного содержания меди нижней части разреза 

устьильинской свиты соответствует времени становления семигумидного климата 

после резко аридного, концу трансгрессивного, началу регрессивного развития 

бассейна седиментации. 

Енисейский кряж 

В тейской серии Енисейского кряжа в настоящее время рудопроявления не 

известны /Бровков и др., 1976/. Однако необходимо отметить высокое содер
жание меди, цинка и свинца в глинистом веществе некоторых горизонтов свиты 

хр. Карпинского (Сухого хребта, по В.Г. Петрову /1982/) и печенгинской, в 
которых содержится 200-300 г/т меди, 140-180 г/т цинка, 28-70 г/т свин
ца. Интенсивность химического выветривания в начале времени образования изу

ченного разреза свиты Сухого хребта бьmа высокой и очень высокой, климат 
аридный, осадки накanливались в прибрежнь~ обстаНОБках при трансгрессивном 

режиме. При образовании средней части разреза в результате трансгрессии воз

никали прибрежно-морские условия осадконакопления, химическое выветривание 

бьmо умеренным, климат гумидный. Верхняя часть ра.зрезаобразовалась при ре

грессивном режиме, умеренном химическом выветривании, гумидном, затем се

миаридном климате. ПОВЬПllенное содержание меди (220 г/т) и цинка (180 г/т) 
в глинистом веществе нижней части разреза соответствует смене аридного кли

мата на гумидный, npибрежньDМ обстановКам. В верхней части разреза концен

трация меди (160 г/т) и в самом верху разреза - свинца (70 г/т) приурочена 
к переходу от гумидного климата к семиаридному и от прибрежно-морскИх обста

новок к прибрежньDМ. 
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В глинистом веществе бурзянской с~рии Южного Урала отмечены очеНь ши
'рокие пределы колебания содержания меди, цинка и свинца, имеются горизонты 
с высокими концентрациями этих элементов. 

Ср едний рифей 

Распределение меди, цинка и свинца в разрезе среднего рифея И гарского , 
Туруханского, Юдомо-Майского, Учуро-Майского районов и Енисейского кряжа 

изучалось в связи с рудопроявлениями и минерализацией. В пределах Енисейско

го кряжа к настоящему времени известно достаточно много месторождений, ру

допроявлений и точек рудной минерализации, большей частью приуроченных к ток

минской, шунтарской и потоскуйской свитам тунгусикской серии и значительно 

Меньше - к сухопитской, В отложениях которой большее количество рудопроявле

ний и рудной минерализации 'не всегда уверенно стратифицировано /Бровков и др., 

1976; Балицкий и др., 1976; Ох.апкин и др., 1976/. В разрезе рифейских от

ложений Юдомо-Майского и Учуро-Майского районов воcrочной окраины Сибир

ской платформы имеется несколько уровней со свинuово-цинковой минерализаци

ей и оруденением. Общим для свинцово-цинкового И медного оруденения являет

ся широкое площадное и латеральное распространение и устойчивая приурочен

ность свинцово-цинкового оруденения к карбонатам, а медного - к терригеннь~ 

породам /Стратиформные свинцово-цинковые месторождения ... , 1979/. 

Туруханский и Игарский районы 

Рифейские слабометаморфизованные породы Туруханской структурно-фаци

альной зоны разделены на дВа формационных комплекса /Козлов, 1981; Козлов 
и др., 1981, 1982/. Первый охватывает стрельногорскую, линокскую, сухотун
гусскую, деревнинскую и частично нижнетунгусскую свиты, второй - верхнюю 

часть нижнетунгусской и шорихинскую. В пределах этих комплексов вьщеляется 

три стратиграфических уровня с повьпuеннь~и концентрациями маль~ элементов 

в породах (см. табл. 28). Первый roотве'l'СТВУет черносланцево-мергельнойфор
мации стрельногорской свиты, второй находится в пестро цветной терригенно-ри

фоидной карбонатной формации деревнинской свиты, третий - в нижней части шо

рихинской свить! на границе с нижнетунгусской (буровой). Четвертый стратигра
фический уровень повьпuенной концентрации маль~ элементов связан с базальной 
пестроцветной терригенно-карбонатной формацией мироедихинской свиты, которая 

относится уже к формации медисть~ сланцев и мергелей венд-раннепалеозойско

го комплекса. 

При изучении глинистого вещества среднерифейских отложений Туруханско

го и Игарского районов автором установлены два стратиграфических уровня по

вьпuенной концентрации маль~ элементов в глинистом веществе. Первый соот

ветствует стрельногорской свите Туруханского района, губинской и лудовской -
Игарского, которые сопоставляются со стрельногорскоЙ. Второй относится к де

ревнинской свите. Накопление осадков первого стратиграфического уровня в Ту

руханском районе происходило в прибрежно-морской обстановке при семиаридном 

и арндном климате и интенсивном вьmетривании на суше. Осадки второго страти
IlJафического уровня отложились в морских И прибрежно-морских условиях, на 

суше ему соответствовали очень сильное химическое вьmетривание и семиарид

ный климат. В пределах Игарского района в губинское время существоваЛИ ' прес

новодные, прибрежные опресненные обстановки осадконакопления, иногда прибреж

но-морские; на водосборной суше бьUI резко аридный климат и очень высокая 
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интенсивность химического вь~етри~ания. В лудовское время обстановки осадко

накопления менялись от прибрежных опресненных до прибрежно-~орских, преоб

ладал гумидный климат, химическое вь~етривание протекало интенсивно. 

Енисейский кряж 

Терригенно-карбонатные породы, обогащенные углеродистым и глинистым 

веществом, щироко распространены на Енисейском кряже. В этих породах в дос

таточно узких стратиграфических интервалах сконцентрированы серноколчеданное, 

серноколчеданно-полиметаллическое, полиметаллическое, марганцевое и железное 

оруденения. На основании строгой стратиграфической приуроченности полиметал

лического оруденения, литологической определенностд горизонтов, геохимических 

особенностей глинистого вещества, тесного переслаивания руд с вмещающими 

породами, пластообразной формы рудных тел, особенностей структур и текстур, 

геохимических и изотопических данных бьulO высказано мнение о вероятной син

хро;шости отложений части руд с" вмещающими их породами /Пономарев и др., 
1977, 1981/. Проведенное автором изучение глинистого вещества рудовмещаю
щих рифейских отложений Енисейского кряжа, а также районов, в которых в на

стоящее время месторождения не известны, показал о приуроченность уровней вы

сокой концентрации малых элементов, в том числе рудных (медь, ШIНК, свинец), 
к горизонтам рудопроявления, минерализации и месторождений. Мнение о npиуро
ченности больщей части месторождений и рудопроявлений меди, цинка и свинца 

к отложениям тунгусикской серии, возможно, связано с меньщей изученностью 

сухопитской серии. По данным автора, на определенных горизонтах последней на

блюдается повыш!!нная концентрация малых элементов в глинистом веществе. Так, 

в глинистом веществе кординской свиты содержание меди достигает 150 г/т, 

цинка 140 г/т, свинца 320 г/т. Этим же горизонтам соответствует высокая 
зрелость глинистого ВЕщества, отражающая интенсивное химическое вь~етрива

ние, протекавшее в кординское время в условиях семиарИдНОГО климата. Образо

вание осадков происходило в прибрежно-морской и прибрежной обстановках при 

солености В9д от нормальной до опресненной, иногда воды бассейна седимента

ции бьUlИ поч:ги пресными. 

РУ)J.опроявления свинца и цинка тисской (потоскуйской?) свиты /Охапкин 
и др., 1976/ коррелируются с уровнями, глинистое вещество которых имеет по
ВЬШIенные концентрации меди, цинка, свинца и других малых элементов. В отло

жениях сосновской свиты вьшвленным рудоnpоявлениям свинца и цинка соответ

ствуют чрезвычайно высокие концентрации рудных элементов в глинистом вещест

ве этих отложений. Имеющиеся данные /Бanицкий и др., 1976/ о содержании 
элементов npимесей в однотипных породах сухопитской и тунгусикской серий 

также СВИдетельствуют о высоких содержаниях меди, цинка и свинца в породах 

обеих серий (см. табл. 29). 
в отложениях потоскуйской свиты известно несколько уровней цинково-мед

HbIX колчеданных и свинцово-цинковых рудопроявлений /Охапкин и др., 1976/. 
Глинистое вещество потоскуйской свиты (см. гл. 1) обогащено маJlЫМИ элемен
тами. ~дой структурно-Фациanьной зоне соответствует свой набор ПОВЬШIенно

го содержания элементов, в том числе рудных. В красногорской и джурской сви

тах каменекой зоны наблюдается высокая концентрация свинца, марганца и цин

ка, в горбилокской зоне - меди, в приенисейской - о цинка. В потоскуйское вре

мя в разных ctpyktypho-фациальных зонах Енисейского КРЯЖа трансгрессии и 

регрессии повторились одинаковое число раз /Авдеевский и др., 1975/. В ка
менской и приенисейской зонах осадконакопление происходило в прибрежных' при

брежно-морских и морских условиях, в горбилокской - В прибрежных. Обогащен-
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ное рудными элементами глинистое вещество в каменской и 'приенисейской зо

нах приурочено к концу трансгрессивного, началу регрессивного режима бассей- . 
на седиментации, в горбилокской - ближе к регрессивному режиму. ГлинистыЙ 
материал во всех трех зонах поступал из областей, где происходило чередова
ние гумидного и аридного климата. В приенисейскую зону по сравнению с камен

ской и горбилокской поступало несколько больше продуктов выветривания из об

ластей гумидного климата. Интенсивность химического вьmетривания в областях 

денудauии была высокой, но временами понижалась до средней. 

В шунтарской свите на сТратиграфических уровнях Горевского и Линейного 

месторождений, а также в бассейнах рек Горбилок и Ангара выявлены уровни 

высокой концентрации малых элементов, в том числе рудных, в глинистом вещест

ве. Условия накопления шунтарских сланцев менялись как в течение шунтарско

го времени в одном и том же районе, так и по площади Енисейского кряжа на 

коротких отрезках времени /Пономарев и др., 1981; Акульшина и др., 1981; 
Акульшина, Сараев и др., 1981/. В горбилокской зоне толща переслаивания чер
HbIX глинистых сланцев, известковистых сланцев и глинистых известняков шунтар

ской свиты образовалась на фоне трансгрессивного развития бассейна осадкона
копления. Нижние горизонты свиты отложились В прибрежной обстановке с опрес

неннь~и водами. В результате трансгрессии верхняя часть разреза образовалась 

в морском бассейне. Однако самые ,верхние горизонты свиты отложились при на

чавшейся регрессии бассейна в прибрежной обстановке. Климатические условия 

в области денудаци~ преимущественно были гумиднь~и. При образовании средних 

горизонтов свиты проявилась некоторая аридизация климата. Интенсивность хи
мического вьmетривания в период образования нижней трети разреза шунтарской 

свиты БЬUlа низкой и средней. Средняя часть разреза формирооалась при интен

сивном химическом вьmетривании в области денудации. ' В момент отложения liIерх

них горизонтов свиты интенсивность химического вьmетривания БЬUlа средней и 

низкой. В каменской зоне темно-серые, черные глинистые и карбонатно-глинис

тые сланцы и черные мергели шунтарской свиты образовались в прибрежной об

становке с опресненнь~и водами. Климатические условия области денудации в 

период образования этих осадков бьUlИ гумидными. Интенсивность химического 

вьmетривания при образовании нижней части разреза шунтарской свиты БЬUlа 

низкой и средней. Нижние две трети верхней части разреза формировались при 

интенсивном химическом вьmетривании в области денудации. Образование caMbIX 

верхних горизонтов свиты происходило при слабом химическом вьmетривании. 

Образование шунтарских (?) сланцев, подстилаюших Горевское месторождение, 
происходило в прибрежной обстановке с опресненнь~и водами, интенсивность 

химического вьmетривания БЬU1а невысокой, климат аридныЙ. Месторождение Ли

нейное включает отложения шунтарской свиты, представленные чередованием с 

различной степенью углеродистости (от 1 до 7%) глинистых. карбонатно- и 
кремнисто-глинистых сланцев. Собственно карбонатные породы встречаются ред

ко и существенного значения не имеют. Глинистое вещество шунтарских слан

цев состоит из гидрослюды, хлорита и монтмориллонита. На уровне рудных го

ризонтов В его составе, как правило, преобладают гидрослюда и хлорит. Содер

жание цинка (30-400 г/т) и свинца (17-102 г/т) в глиниСтом веществе чер
HbIX сланцев повышено, а содержание меди (18-70 г/т) понижено. Образование 
осадков происходило в прибрежной, прибрежно-морской и морской обстановках с 

опресненнь~и водами или водами нормальной солености. Интенсивность химичес

кого вьmетривания во времени менялась от низкой до высокой, а' климат - от 
гумидного до аридного. 

Таким образом, по имеющимся геохимическим данным выявляется этап

ность накопления шунтарских углеродистых сланцев. первыli этап характеризует

ся трансгрессивнь~ развитием бассейна седиментации, обусловившим образов а-
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ние npибрежных, а затем морских обстановок, усилением интенсивности химичес

кого выветривания, аридизацией климата. Во второй половине (ближе к концу ее) 
шунтарского времени трансгрессия бассейна и интенсивность химического вьrnет

ривания достигли максимума, проявилась арИдИзация климата. С этого перелом

ного момента начинается второй этап образования шунтарских сланцев, для ко

торого характерны регрессивное развитие бассейнов седиментации, понижение 

интенсивности химического вьrnетривания и гумидизация климата на суше. 

В киргитейской свите района р. Бол. Пит (токминские известняки), на Го
ревском месторождении (устьангарские известняки), устанавливается трехчлен
ное деление разреза. ~есторождения и рудопроявпения свинца и цинка сосредо

точены главным: образом в верхней половине разреза. К этим же стратиграфи

ческим уровням npиурочена высокая концентрация рудных элементов в глинис

том веществе. 

В бассейне р. Бол. Пит нижняя часть ток минской свиты ( IV 1260 м) , вклю
чающая марганценосные горизонты, образовалась в прибрежной обстановке. Со

леность вод бассейна седиментации в течение этого времени меНЯJ)ась - в са

мом начале была нормальной, в дальнейшем понизилась. Времени образования 
MapгaHцeHOCHЬ~ пород соответствует прибр6КНая обстановка с пониженной соле

ностью вод. На суше происходило интенсивное химическое вьrnетривание, которое 

нарастало от начала к концу рассматриваемого интервала времени. Климат менял

ся от гумидного К арИдНОМУ. ~аксимум интенсивности вьrnетривания и аридный 

климат приходятся на момент образования марганецсодержаших пород. Средняя 

часть токминской свиты ('" 360 м) отложиnась при трансгрессивном развитии 
бассейна седиментации, достигшем максимума к концу этого времени, при мак

симальной интенсивности химического в ьrnетривания, максимальной аридизации 

климата и начавшемся переходе его к гумидному. Верхняя часть токминской сви

ты (N 1500 м), содержащая в верхах галенит-сфалеритовые рудопроявления, об
разовалась в морской, прибрежно-морской и прибрежной обстановках. В течение 

этого времени несколько раз происходила кратковременная смена трансгрессий 

и регрессий, соответственно менялась соленость вод бассейнов седиментации от 
нормально-морской до опресненной. Время образования верхней части токминской 

свиты характеризуется перепадами интенсивности химического вьrnетривания. Or
носительно предьщущего интервала времени химическое вьrnетривание здесь бьио 

менее интенсивным инепостоянным. Orмечаются изменения климата от ГУМИдНО

го К арИдНОМУ. Времени образования пород, содержаших галенит-сфалеритовое 

рудопроявление, соответствует спад интенсивного в ьrnетривания, аридизация кли

мата на суще и трансгрессивное развитие бассейна седиментации. Условия обра

зования токминской свиты правого берега р. Ангары, вмещающей Горевское мес

торождение, аналогичны таковым токминской толщи бассейна р. Бол. Пит. Ниж

няя часть свиты здесь также образовалась при нарастании интенсивности хими

ческого вьrnетривания и при аридном климате на суще, поставляв щей тонкодис

персный материал в бассейны седиментации. Образование осадков происходило в 

прибр6КНОЙ И прибрежно-морской обстановках. Во время образования серых из

вестняков, вмещающих Рудаковское меСторождение, трансгрессия достигла макси

мума, интенсивность химического вьrnетривания была самой высокой, климат се

миарИдНЫЙ. Климат менялся от аридного до гумидного, в дальнейшем установил

ся ГУМИдныЙ. 

Таким образом, накопление осадков, составляющих киргитейскую свиту (ток
минские и устьангарские известняки), происходило в два этапа, между которь~и 
существовал переходный период. Первый этап характеризуется нарастанием ин

тенсивности химического вьrnетривания с OДHOBpeMeHHЬ~ усилением аридизации 

климата и накоплением осадков преимущественно в прибр6КНОЙ обстановке с оп~ 

ресненным:и водами. Примерно с середины токминского времени началась транс-
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гресси.я бассейна. гумидизаuия кпимата и понижение интенсивности химического 

выветривания на суше. Трансгрессия достигла максимума в начале второй поло

вины токминского времени. ознаменовав начало второго этапа. На втором этапе 

осадконакоnления (при тенденции регрессни и затем в конце - трансгрессии) су
ществовали морские. Прибрежно-морские и прибрежные обстановки. На фоне рез

ких колебаний происходил спад интенсивности химического выветривания. При пре

обладании гумидного климата проявлялась его аридизаuия. 

Анализ материала по Енисейскому кряжу показьmает. что в среднем рифее 

выделяется два крупных этапа осадконакоnления . соответствующих сухопитской 

И тунгусикской сериям. которые имеют строение циклов. В течение сухопитско

го периода при преимущественно аридном климате интенсивность химического 

вьmетривания. протекавшего в щелочных условиях. понижалась. Преобладало ре

грессивное развитие бассейнов. В тунгусикский период при гумидизации климата 

нарастала интенсивность химического Бьmетривания. развитие бассейнов седимен

тации было трансгрессивным, В пределах этих циклов имеется несколько стра

тиграфических уровней высокой зрелости глинистого вещества. обогащенного· руд
ными элементами. В сухопитской серии они выражены слабее. в тунгусикской -
интенatвнее /Акульшина и др .• 1981; Акульшина. Сараев и др .• 1981; Понома
рев и др •• 1981; Акульшина. 19828/. 

Юдомо-МаЙскиЙ. Учуро-Майский районы 

в среднерифейских отложениях восточной окраины Сибирской платформы на

мечается три уровия медно-свинцово-цинковой минерализации в мускельской сви

те. где преимущественное развитие сфалерита и гаЩJнита установлено в карбонат

HЬ~. а халькопирита - в терригеннь~ породах. и один уровень свинцово-цинкового 

оруденения в сидеритах. доломитах и битуминознь~ известняках лахандинской сви

ты. Последний сопоставим с горизонтом сферосидеритовых конкреций со сфалери

том. прослеженном на 40 км на северо~осточном склоне Алданского щита В. от
лшltениях той же лахандинской свиты /Ставцев. 1969/. Автором изучено глинис
тое вещество рифейских отложений данных районов /Стратиформные свинцово-цин

ковые месторождения.... 1979/. 
Глинистое вещество омахтинской свиты нижнего рифея содержит 110 г/т 

меди. 89 г/т цинка. 24 г/т свинца. Из-за слабой изученности разреза страти
графические уровни высокой концентрации PYДHЬ~ элементов в глинистом вещест

ве не выявлены. 

Огложения среднего рифея. по данным изучения глинистого вещества. пред- . 

ставляют осадочный макрокомплекс. отвечающий единому осадочному циклу выс

шего ранга - майской серии. В вертикальном разрезе майской серии четко уста

новлено направленное. необратимое изменение химического и минерального сос

тава глинистого вещества. степени его дифференциации и содержания микроэлемен

тов. Степень химической дифференциации глинистого вещества увеличивается сни

зу вверх майской серии. По характеру, изменения отношений Al2ОЗ : Na
2

0 и 

намечается циклическое строение серии. выражающееся в перио-

дическом увеличении этих параметров / Акульшина . 1973; Глинистые минералы ••.• 
1976/. Увеличению степени химической дифференциации глинистого вещества от
вечают в разрезе бассейна р. Мая омнинская свита. верхняя часть малгинской 

и нижняя часть лахандинской свиты; в разрезе бассейна р. Белой - нижняя часть 

талынской (основание тоттинской). верхняя часть бикской и мускульской (верх
няя часть омнинской) свит. верхняя часть дугинской. вильская и сэтмуяльская 
свиты. Параллельно с возрастанием степени зрелости глинистого вещества в нем 
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увеличивается содержание малых элементов. КонцентраWiЯ некоторых элементов 

на указаннь~ стратиграфических уровнях проявляется не только в глинистомве

ществе, а и в породах. По данным И.Г. ~олкодава и др. /1976/, в доломитовь~ 
песчаниках и алевролитах мускеnьской свиты бассейна р. Белой, которая сопос

тавляется с верхами тоттинской, установлено три уровня с вкрannенностью и 

прожилками галенита, сфалерита и халькопирита. Нижнемускельские полиметannи

чески е и медные уровни прослежены на крыльях Горностахского антиклинального 

поднятия на десятки километров, сохраняя четкую литологическую приурочен

ность. В пределах Кыллахского выступа формация вмещает медное оруденение 

/Кренделев, Лучко, 1968/. 
На северо-восточном склоне AnдaHcKoгo щита в бассейне р. Ингиля в аргил

литах и алевролитах лахандинской свиты прослежен на расстоянии 40 'км гори
зонт сферосндеритовь~ конкреWiЙ со сфалеритом /Ставцев, 1969/. Присутствует 
вкрannенность сфалерита, галенита и самородной серы в прослоях сидерита, до
ломита и битуминознь~ известняков лахандинской свиты в бассейне р. Белой. 01'
меченнь~ уровень СвИНЦОВО-Wiнкового оруденения значительно развит и за пре

делами рассматриваемь~ территорий /Волкодав и др., 1976/. На северо-запад
ном склоне AnдaHcKoгo щита и южной окраине Березовского прогиба в отложени

ях торгинской свиты, которую можно параллелиэовать с лахандинской, также ус

тановлены СВИНЦОВО-Wiнковые проявления (Западное, Александровское, Озерное, 
Ойясалахское и · др.). Рудоносными являются шесгь горизонтов карбонатнь~ по
род, составляющих 200 м разреза торгинской свиты. 

Формирование отложений ' омахтинской, тоттинской, малгинской, Wiпандин

ской и лахандинской свит, несущих повьnuенные концентраWiИ свинца и lЩнка, про

исходило в морской обстановке на фоне интенсивного химического вьшетривания 

водосборной суши, при послщовательной смене гумидного климата семиаридным 

и аридным и завершении трансгрессии. Максимумам трансгрессии отвечают эта

пы наиболее интенсивной садки карбонатного материала. 

Верхний рифей 

Распределение · рудных элементов в глинистом вешестве отложений верхне

го рифея и условия их отложения рассмотрены для Игарского, Т уруханского , 
Юдомо-Майского районов и Западного Прибайкалья, 'где известны рудопроявления 
и минерализация меди, lЩнка и свинца. Верхнерифейские отложения Западного При
байкanья вмещают СВИНЦОВО-Wiнковое с флюоритом и баритом оруденение. По ге

нетическим особенностям месторождения относятся к стратиформнь~ сингенетич
но-эпигенетическим /Тычинскийи др., 1982; Прибайкальский полиметаллический 
рудный пояс, 1983/. В верхнем рифее Юдомо-МаЙСNОГО района пока известно 
только медное оруденение /Волкодав и др., 1976; Стратиформные 'СВИНЦОВО-Wiн

ковые месторождения ... , 1979/. На значительной площади Игарского района в 
древних толщах известны многочисленные коренные npоявления медной минера

лизации. В наетояшее время установлена связь медной минерanизаWiИ с красно

цветной формаWiей и npинадлежность ее к типу месторождений медисть~ песча

ников и сланцев /Мирошников, Ржевский и др., 1980/. 

Игарский и Туруханский районы 

Медная минерализация в верхнем рифее Игарского района отмечается на 

двух стратиграфических уровнях. Наиболее детально изученное оруденение при

урочено к основанию иэnучинской свиты (горизонт А), в бассейне нижнего те-
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ченИя р. Сухарихи. Распределение меди в рудном горизонте неравномерное, но 

наблюдается тенденция повьnuения концентрации меди в направлении к древнему 
Игарскому поднятию. В нижней части горизонта повьnuено содержание свинца и 

цинка. Горизонт Б залегает на излучинских KpaCHoцвeтHЬ~ породах в основании 

сухарихинской свиты (в основании гравийской свиты, по Е.В. Савицкому и др., 
1967). Рудный горизонт Б имеет большее распространение и промьnuленные 
содержания меди, строение его такое же, как горизонта А. Распределение кон

центраций меди в районе подчиняется закономерностям конседиментационного 

развития бассейна осадконакопления, но при этом про являются И некоторые приз

наки вторичного перераспределения меди. В Игарском районе в разрезах бассей~ 
нов рек Сухариха и Брус автором установлено два стратиграфических горизонта 

поВЫшенной концентрации меди и свинца в глинистом веществе: в основании из

лучинской свиты и в основании сухарихинской (гравийской). В Туруханском райо
не в шорихинской и мироедихинской свитах выявлены уровни, соответствующие 

третьему и четвертому уровням повьnuенного содержания малых элементов в по-

родах, выделенным Г.В. Козловым 119811 (см. табл. 28). . 
В начале излучинского времени в Игарском районе интенсивность химичес

кого выветривания была средней, климат гумидный, но с тенденцией аридизации, 

развитие бассейна регрессивным, обстановки осадконакопления прибрежные. В 

самом· конце излучинского и начале гравийского времени химическое выветрива

ние бьuIO умеренным, нарастала аридизация климата, бассейн седиментации на

ходился в регрессивной стадии развития. В Туруханском районе в шорихинское 

время осадки накапливались в морских и прибрежно-морских условиях, на суше 

в это время бьm гумидный и семиаридный климат и интенсивное химическое вы

ветривание. Для мироедихинского времени установл,ены морские, иногда прибреж

но-морские условия осадконакопления, гумидный, иногда семиаридный климат. и 

интенсивное химическое выветривание. 

Енисейский кряж 

В нижнеангарской и дашкинской свитах верхнего рифея ангарской и горби

локской зон выявлены уровни повьnuенного содержания меди, цинка и свинца в 

глинистом веществе. В верхах нижнеангарской свиты содержание меди, цинка и 

свинца достигает 140, 70, 200 гlт соответственно. В основании и верхах даш
кинской свиты наблюдается повьnuенная КQнцентрация цинка (120 г/т) · и свинца 
(46 г/т). Осадки с повышенным содержанием малых элементов в конце нижне
ангарского времени образовались в прибрежнь~, прибрежно-морских и морских 

условиях. Интенсив.ность химического выветривания бьmа в ысокой и средней, ·кли

мат менялся от гумидного к семиаридному и аридному, преобладал последний. 

Самое начало дашкинского времени по фациальным обстановкам представляет пе

реход от прибрежно-морских к прИбрежным. Этот период времени характеризует

ся понижением интенсивности химического выветриваНия и сменой аридного кли
мата на гумидный'. В дальнейшем в дашкинское время сохранялись прибрежные 

условия осадконакопления, соленость вод бассейна седиментации бьmа понижен

ной, интенсивность химического выветривания средней, климат гумидный. В кон

це дашкинского времени, в момент отложения осадков с повьnuенной концентра
цией свинца и цинка отмечаются изменение климата до семиаридного, умеренное 

химическое выветривание, преимущественно прибрежные обстановки, но с тенден

цией трансгрессивного развития, в результате чего появились прибрежно-морские 

обстановки. 
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Прибайкалъе 

Карбонатные и карбонатно-терригенные породы верхней подсвиты голоус

тенской свиты, нижней подсвиты улунтуйской и верхней части качергатской свит 

верхнего рифея содержат свинцово-цинковые и медные руды и рудную минерали

зацию /Синчук, 1974; Тычинский и др., 1977/. Положение рудных тел и прояв
лений строго стратИ:фицировано. Глинистое вещество изучал ось в районах, распо

ложенных за пределами рудных зон, осадочные толщи которых практически не за

тронуты процессами рудной минерализации, а также в районе Ново-Анайского 

месторождения /Прибайкальский полиметаллический рудный пояс, 1983/. 
В районе р. Правая Иликта ПОВЬПllенные концентрации марганца, кобальта, 

никеля, меди, цинка, свинца и других элементов отмечаются в нижнеголоустен

ской подсвите, верхах верхнеголоустенской и низах нижнеулунтуЙскоЙ. Наиболее 

высокие содержания малых элементов в нижнеголоустенской подсвите соответст

ВУЮТ· осадкам, образовавшимся в прибрежно-морскоЙ · обстановке при интенсивном 

химическом выветривании. НекоТорое понижение содержания малых элементов в 
средней частинижнеулунтуйской подсвиты согласуется со средней интенсивностью 

химического выветривания. В общем виде уровни ПОВЬПllения содержания малых 

элементов в глинистом веществе соответствуют времени усиления интенсивнос

ти химического выветривания, аридизации климата и развитию прибрежно-морских 

обстановок. 

В районе р. Кочерикова увеличение концентрации малЬ~ элементов в гли~ 

нистом веществе коррелируется с ПОВЬПllением его зрелости (усиление химичес
кого выветривания). Более высокое содержание цинка, свинца и кобальта в улун
туйской свите относительно голоустенской связано с различиями фациальнь~ об

становок. В улунтуйское время осадки отложились в морских и прибрежно-мор

ских условиях, в голоустенское - в прибрежнь~. Уровням ПОВЬШlенной концентра

ции свинца, цинка, кобальта и меди соответствует аридньrn климат областей пи
тания. В бассейне р. Голоустной ПОВЬПllенная концентрация меди, цинка, свинца и 

других маль~ элементов отмечается в нижне- и верхнеголоустенской под свитах, 

низах нижнеулунтуйской и верхнекачергатскоЙ~. Данные уровни характеризуются 
ПОВЬПllенной зрелостью глинистого вешества, отражающей интенсивное химическое 

выветривание, соответствуют времени аридного, семиаридного климата питающих 

провинций и развитию прибрежнь~ обстановок бассейна седиментации. В районе 

р. Куртун уровни ПОВЬПllенного содержания маль~ элементов установлены в ниж

неголоустенской, верхнеулунтуйской подсвитах и верхней части нижнекачергат

скоЙ. Эти уровни имеют высокую зрелость глинистого вещества и соответствуют 

времени развития морских и прибрежно-морских условий осадконакопления. Замет

ное понижение концентрации свинца, цинка и меди снизу вверх по разрезу от 

верхнеголоустенской до нижнекачергатской подсвит согласуется с понижением 

зрелости глинистого вешества в этом же направлении. При этом на всех трех 

стратиграфических уровнях набnюдались близкие фациальные обстановки, аридньrn 

и семиаридньrn климат. На Ново-Анайском месторождении в рудоносной толще 

верхнеголоустенской подсвиты содержание свинца, цинка и меди, как и в безруд

HЬ~ осадках разрезов рек Правая Иликта, Кочерикова, Голоустная, Куртун, повы

шено. Фоновое содержание свинца на этом стратиграфическом уровне месторожде

ния ВЬПllе по сравнению с районами рек Правая Иликта, Куртун; содержания цин

ка и меди в том и другом тИпе разрезов не различаются. 

Таким образом в разрезах байкальского комплекса, расположеннь~ за пре

делами PYДHЬ~ зон, а также Ново-Анайского свинцово-цинкового месторождения 

*' Геохимические данные по глинистому веществу пород среднеголоустенской, 
верхнеулунтуйской и ни~некачергатской подсвит отсутствуют. 
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выявлено закономерное изменение химического состава глинистого вещества сни

зу вверх. Повышение концентрации меди, цинка, свинца и других малых элемен
тов происходит на следующих стратиграфических уровнях: нижнеголоустенском, 

верхнеголоустенском - нижнеулунтуйском, верхнеулунтуйском, верхнекачергат

ском. В процессе накопления осадков байкальского комплекса трижды повтори

лись эпохи химического выветривания. Первая эпоха занимала значительную , 

часть голоустенского времени, вторая ограничена позднеулунтуйским, третья от

носится к позднекачергатскому. Наиболее интенсивным и продолжительным хими

ческое вьrnетривание бьто в голоустенскую эпоху, несколько слабее - в улунтуй

скую, еще слабее и короче - в качергатскую. В течение байкальского этапа 

осадконакопления климатичеС,кие условия на водосборной суше периодически ме

нялись от семиаридных до семигумидных. Эпохам наиболее интенсивного вьrnет

ривания соответствовала слабая аридизация климата. Байкальский этап характе

ризуется многократной сменой трансгрессий и регрессий. Трансгрессии про яви

лись в начале и конце голоустенского времени, начале и конце улунтуйского и 

конце качергатского. Колебательные изменения режима седиментации происходи

ли на фоне общей тенденции регрессии. 

от голоустенского до улунтуйского времени направленно и периодично по

нижалась интенсивность химического выветривания и соответственно зрелость 

глинистого вещества. Отражением этого направленного и периодичного процесса 

является существование определеннь~ стратиграфических уровней, глинистое ве

щество KOTOPЬ~ имеет повьnuенную зрелость и большую концентрацию химичес

ких элементов. Этим же уровням соответствуют рудопроявления и месторожде

ния свинца, цинка и меди. 

Юдомо-Майский район 

Отложения верхнего рифея по составу глинистого вещества представляют 

осадочный макрокомплекс, отвечающий единому макроритму зоны аккумуляции. 

Этот комплекс соответствует терриген~ой уйской ' серии, по вертикальному раз

резу которой установлено направленное и периодичное изменение химического и 

минерального состава глинистого вещества, степени его зрелости и содержания 

маль~ элементов. ЗрелоСть глинистого вещества в целом по серии понижается 
от низов к верхам. Характер изменения геохимических параметров свидетельст

вует о цикличном строении, выражающемся в периодическом направленном снизу 

вверх увеличении этих параметров в пределах серии. Увеличение зрелости гли

нистого вещества соответствует середине кандыкской свиты и верхам устькир

бинскоЙ. Одновременно с возрастанием степени зрелости глинистого вещества 

в нем увеличивается содержание бора, ванадия, хрома, меди, циркония, свинца, 

цинка, марганца и других маль~ элементов. Содержание свинца в глинистом ве

ществе пород верхних горизонтов устькирбинской свиты равно таковому мускель

ского и лахандинского уровней майской серии; содержание цинка и меди несколь

ко ниже. По другим интервалам устькирбинской свиты аналитические данные от

сутствуют. Отложение верхних горизонтов устькирбинской свиты В бассейне 

р. Юдома и районе месторождения Сардана происходило при переменной интенсив

ности химического вьrnетривания. В районе 'среднего течения ,р. Юдома существо

вала вначале прибрежно-морская обстановка, а затем морская; в районе место

рождения Сардана - морская, в районе хр. Улахан-Бам осадки образовьrnались в 

опресненнь~, иногда пресноводнь~ бассейнах. Климат на суше, поставлявшей гли

нистое вещество в бассейн седиментации, большую' часть конца устькирбинского ' 
времени бьт гумидным, в самом конце его происходила аридизация. 
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Венд 

На юго-восточной окраине Сибирской IIJ1атформы в отложениях юдомской 

свиты имеются свинцово-цинковые месторождения. рудопроявления и минерализа

ция. На юге и западе IIJ1атформы известны вендские меденосные отложения /Став

цев, 1969; Борзенко. скляi:юв, 1970; Склярова, 1977; Иогансон, Кропачев, 

1976; Марков. Пустыльников, 1976; Медистые песчаники .... 1977; Бгатов и 

др .• 1982/. На западной окраине Сибирской платформы установлена медная ми
нерализация верхнерифейских и вендских отложений /Мирошников и др.. 1980/. 
В отложениях венда Юдомо-Майского района основные концентрации свинца и 
цинка ПРИУРOiены к верхним частям юдомской свиты, сложенной доломитами, до

ломитизированными известНяками и известняками. Рудопроявления отмечаются 
также в нижних терригенно-карбонатных частях свиты /Стратиформные свинцово

цинковые месторождения ..•• 1979/. 

Игарский район 

Изучение глинистого .в'ешества вендских отложений Игарского района пока

зало, что в основании и нижней части гравийской свиты в нем содержится 

100 г/т меди. в нижней части сухарихинской свиты. а также в низах ее верх
ней половины содержание меди находится в пределах 80-100· г/т. в кровле сви
ты концентрируются медь (80-200 г/т) и цинк (100-800 г/т). т аким обра
зом. в вендских отложениях в бассейне рек Сухариха и Брус выявляется четы

ре стратиграфических уровня. на которых глинистое вешество обогашено малыми 

элементами. в том числе рудны!vI •• 
Развитие процесса химического выветривания, протекавшего в юдомское 

(гр&вийское + сухарихинское) время на водосборной суше Игарского района, пред
C'l'aВляется в виде единого цикла крупного порядка, в котором выделяются пять 

циклов меньшего порядка. Первый цикл соответствует гравийскому времени, в 

начале и конце JS:OTOPOГO интенсивность химического выветривания бьиа высокой, 
в середине -низкой. В ранне- и среднесухарихинское время химическое выветри
вание бьио наиболее интенсивны!vI. но не постоянны!vI, в его изменении выявляют

ся два цикла. В позднесухарихинское время на фоне постепенного понижения ин

тенсивности химического выветривания также вьщеляется два цикла. Шестой цикл 

изменения интенсивности химического выветривания, начавшийся в самом конце 

сухарихинекого времени, завершается на рубеже с краснопорожским. В гравий

ское время на водосборной IIJIошади Игарско~о района бьи семиаридный и гумид
ный климат. В раннесухарихинское время преобладала тенденция гумидизации 

климата, в результате чего для большей части времени климат бьи гумидным. 

В гравийское время начала развиваться значительная по масштабам трансгрес

сия. достигшая максимума в раннесухарихинское время. В гравийское время она 

осложнялась трансгрессией и регрессией меньшего порядка. В среднесухарихин

ское время началась и закончилась регрессия, на фоне которой появилась менее 

значительная трансгрессия. В позднесухарихинское время развивалась трансгрес

сия. по масштабу примерно равная гравийской и раннесухарихинскоЙ. 

Нижний первьш стратиграфический уровень концентрации PYДHЬ~ элементов, 

в котором преобладает медь, находится в нижней части гравийской свиты, обра

зовавшейся в условиях интенсивного химического выветривания, смены семиарид

ного климата гумидны!vI и начавшейся регрессии после значительной трансгрес

сии. Второй уровень повышенного содержания меди в глинистом вешестве при

урочен к красноцветным алевролитам и аРГИJIлитам нижней трети сухарихинекой 
свиты, накопление KOTOPЬ~ происходило также при интенсивном выветривании, на 
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фоне регрессии бассейна, при аридизашrи климата. Третий уровень коррелирует

ся с биогермными доломитами (корилская пачкд?) и вьnuележащими ГЛИНИСТЫ
ми доломитами верхней части сухарихинской свиты, образо)3авшимися при интен

сивном химическом выветривании, но в процессе его спада, на последнем этапе 

среднесухарихинской регрессии, при гумидном климате, но в процессе относи

тельной его аридизации. Верхний - четвертьm стратиграфический уровень обога
щения глинистого вещества медью, цинком и свинцом наХОДИТ9Я в верхних гори

зонтах сухарихинской свиты. В момент образования этих осадков интенсивность 

химического выветривания понижалась от очень высокой, на фоне гумидного кли

мата произошла относительная его аридизация, трансгрессия бассейна достигла 

значительного масштаба. 

Бассейн р. Котуй 

В основании старореченской СВИТЫ в глинистьcr алевритистьcr доломитах 

глинистое вещество содержит 200-400 г/т меди, 50-180 г/т цинка, 25-30 г/т 
свинца. Вьnuе по разрезу свиты в глинистьcr доломитах, строматолитовьcr доло

митах и конгломератовидньcr с сульфидной минерализацией глинистое вещество 

содержит 250 г/т меди, 60 г/т цинка, 30 г/т свинца. В кровле старореченской 
свиты в доломитах и глИнистьcr доломитах глинистое вещество содержит 100-
400 г/т меди, 20-48 .г/т свинца, 40 г/т цинка. Из приведенного следует, что 
в старореченской свите имеется три стратиграфических уровня с повьnuенным со

держанием РУДНЬcr элементов в глинистом веществе. 

Интенсивность химического вьmетривания в течение всего старореченского 

времени нарастала. Этот процесс представляется В виде единого цикла высокого 

порядка, на фоне которого развивались три цикла меньшего порядка; в каждом 

из них интенсивность химического вьmетривания в начале понижалась, доходила 

до своего минимума, затем повьnuалась и достигала максимума. В самом нача

ле старореченского времени понижение интенсивности химического вьmетривания 

было наиболее значительным и В дальнейшем каждое последующее снижение ос

танавливалось на более высоком уровне. И наоборот, повышение интенсивности 
химического вьmетривания в начале старореченского времени было менее значи

тельным"относительно двух последующих "периодов, максимальная интенсивность 

приугочена к концу этого времени. Климат области водосбора в раннестароречен

ское время бьи семиаридным, аридным. В среднестарореченское время про яви

лась некоторая гумидизация климата, сменившаяся аридизацией в конце его. Ари

дизация климата в позд'нестарореченское время бьиа в"ыражена слабее относитель-'

но раннестарореченского. В целом 'в течение всего старореченского времени ар ид

ность климата ослабевала, существовала тенденция р.егрессивногО развития бас
сейна седимеитации. На фоне этого медленно развиваюшегося процесса выделяют
ся три этапа, характеризуюшиеся разными условиями осадконакоnления. В ранне

старореченское время преобладала тенденция регрессивного развития, среднеста
рореченское время характеризовалось относительной стабилизацией морских ус

ловий осадконакопления. В середине старореченского времени тенденция регрес

сивного развития сохранилась, но бьиа наиболее слабой. В поздиестароречеиское 

время резко усилил ась ре-'рессия бассейна, на фоне которой происходили кратко
временные трансгрессии меньшего порядка. 

Нижний стратиграфический уровень высокой концентрации Рудньcr элементов, 

в котором преобладает медь, приурочен к горизонтам, образовавшимся при интен

сивном химическом вьmетривании, при начале регрессии бассейна и резкой ариди

зации климата. Ср~ний уровень коррелируется с максимумом интенсивности хи

мического вьmетривания (в конце второго цикла меньшего порядка), с переходом 
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' от аридного К1Шмата кгумидному и со стабильными морскими условиями в бассей
не седиментации, но при слабой тенденции регрессии. Третий уровень концентра

ции рудных элементов, в пределах которого свинец и цинк составnяют значитель

ную доmo, соответствует максимуму интенсивности химического выветривания в 

конце старореченского времени, трансгрессивному режиму бассейна (на фоне ре-
грессии) и смене . гумидного климата на аридныЙ. . 

В основании немакит-дanдьПlСКОЙ свиты в глинистом веществе содержится 

90-300 г/т меди, 10 г/т свинца, в верхах терригенно-карбонатной пачки - 180-
250 г/т меди, 10 г/т свинца, в верхней части карбонатной пачки - 120-350 г/т 
меди, 18 г/т свинца, 40 г/т цинка. Таким образом, в пределах немакит-дал-

, ДЬПlСКОЙ свиты имеется три стратиграфических уровня концентрации рудных эле

ментов. Первый располагается в основании свиты, второй - примерно в ее сред

ней части, третий - в верхах свиты на уровне корипской пачки. Верхний уровень 

по сравненшо 'с двумя нижними шире распространен по вертикальному разрезу. 

Интенсивность химического выветривания в течение немакит-дanдЬПlСКОГО 

I:Iремени возрастала. Единый цикл усиления интенсивности химического выветри

вания составляют три цикла меньшего порядка, границы которых совпадают с из

менециями в литологическом составе пород. Строение циклов развития интенсив
ности химического выветривания и соотношение составляюших циклов меньшего 

порядка в пределах старореченской и немакит-дanдынской свит аналогичны. Раз

личие между ними закmoчается в разных тенден,ЦИЯХ изменения климата на во

досборной суше и режима бассейна седиментации. В немакит-дanдЬПlское время 
сушествовала тенденция гумидизации климата и лишь в конце его проявилась 

аридизация, развитие бассейна седиментации было трансгрессивным. На фоне об

шей трансгрессии ' происходипа смена режимов: интенсивная трансгрессия раине

немакит-даnдьПlСКОГО времени сменилась регрессией средненемакит-дanдынского, 
во второй половин~ ' немакит-далдьПlСКОГО времени (момент образования верхней 
подсвиты) развитие бассейна опять бьUlО трансгрессивным и достигло максиму
ма к моменту образования корилской пачки. 

Нижний уровень концентрации рудцых элементов соответствует высокой зре

лости глинистого вещества, моменту незначительной регрессии на фоне раннене

мвКит-дanдЬПlской значительной трансгрессии бассейна и смене аридного климата 
на гумиднь~ в области водосбора. Средний уровень концентрации PYДHЬ~ элемен

тов коррелируется с концом второго цикла усиления химического вьmетривания, 

максимумом трансгрессии и началом регрессии в середине немакит-далдынского 

времени. Верхний уровень приурочен к концу третьего цикла усиления интенсив

ности химического вьmетривания, к м~ксимуму трансгрессии и началу регрессии 
поздненемакит-даnдынского времени. Этому моменту соответствует смена гумид

ного климата на ариднь~. 

В основании маныкайской свиты глинистое вещество содержит 40-80 .г/т 

меди, 8-22 г/т свинца. Следующий уровень повышенного содержания рудных 

элементов отмечается примерно в кровле нижнеманыкайской подсвиты иnи в ос

новании верхнеманыкайской, где в глинистом веществе содержится 60 г/т меди 
и 25 г/т свинца. В глинистом веществе пород на уровне корилской пачки снова 
ПОВЬnIlается содержание меди (до 50-60 г/т) и свинца (до 16-25 г/т). ВЬnIlе 
корилской пачки примерно на 50 м, в обнажении по р. Котуй, В глинистом ве
ществе желваковь~ известняков содержится 60 г/т меди, 25 г/т свинца. Сле
довательно, в рассматриваемь~ отложениях маныкайской и эмяксин~кой свит про

слеживается четыре уровня ПОВЬПIlенного содержания меди и свинца , приурочен
HЬ~ к основанию маныкайской свиты, на рубеже нижне- и верхнеманыкайской 

* Содержание цинка не определялось . 
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подсвит, на уровне корилской пачки, ВЬШIе корилской пачки примерно на 50 м. 

Изменение . интенсивности химического выветривания в течение устькотуй

ского (маныкайское + эмяксинское) времени имеет характер цикличного процес
са. Первый цикл охватывает раннеманыкайское время, в котором интенсивность 

химического выветривания в самом начале была в ысокой, затем резко снизилась. 

Оставаясь низкой и средней в середине этого времени, резко повысилась в кон

це его. Второй цикл соответствует позднеманыкайскому времени, в течение ко

торого происходит понкжение, относительная стабилизация и снова некоторое по

ВЬШIение интенсивности химического вывтривания.. Интенсивность химического 
вывтриванияя в средней части раннеманыкайского времени БЬUIа слабее таковой 

в позднеманыкайское время. Начало третьего цикла соответствует раннеэмяксин

скому времени, в котором происходит понкжение интенсивности химического вы

ветривания. После некоторой стабилизации, охватывющейй примерно середину 

эмяксинского времени, к концу его начинается процесс уси.ления химического вы

ветривания. Изменение кЛимата в области водосборов в · течение маныкайского и 

эмяксинского времени имело тенденцию гумидизации. Orносительная аридизация 

.\ОlИмата происходила в самом начале раннеманыкайского врщени и на рубеже 

ранне- и позднеманыкайского. Позднеманыкайское время относительно эмяксин

ского характеризуется некоторой аридизацией климата, поэтому на рубеже маны

кайского и эмяксинского времени наблюдалась смена климатических условий. В 

маныкайское и эмяксинское (устьксугуйканское) время общее развитие бассейна 
седиментацни бьUIО трансгрессивным. Самое начало раннеманыкайской трансгрес

сии осложнилось наложенными трансгрессией и регрессией меньшего порядка. Свое

го макси~а раннеманьжайская трансгрессия достигла в середине маньжайско

го времени, которому соответствует максимум · интенсивности химического Bывт-

ривания и смена гумидного климата семиаридным. В позднеманьжайское время 

проявилось регрессивное развитие бассейна, в эмяксинское - развивалась транс

грессия. Таким образом, выделяется три этапа в развитии режима бассейна се

диМентации. Первый - трансгрессивный с осложнениями в самом начале, второй

регрессивный и третий - трансгрессивный. На втором этапе менялось только на

правление развития бассейна, но морские условия сохранялись. По палеонтологи

ческим данным это время является переходным от венда к кембрию /Мешкова 
и др., 1976/. 

Нижний уровень концентрации PYДHЬ~ элементов в глинистом веществе со

ответствует интенсивному химическому вывтриванию,' смене трансгрессни на ре

грессию и относительной аридизацни климата. Второй уровень обогаще'НИЯ глинис

того вещества медью и свинцqм приурочен к максимуму интенсивности вывтри-

вания, макси~у трансгрессии и началу регрессии, относительной аридизацни 

климата на рубеже ранне- и позднема~ьжайского времени. Третий уровень корре

лируется с корилской пачкой, образовавшейся на рубеже второго и третьего цик

лов осадконакопления. Четвертый находится в верхней )асти эмяксинской свиты, 

образование которой происходило при интенсивном химическом в ыlВетривании , гу
мидном климате на водосборной суше и трансгрессии бассейна седиментацни. 

Эмяксинский уровень относится к кембрийским образованиям, его описание пру 

водится здесь, чтобы по казать непрерывостьь процесса осадконакопления. 

Туруханский район 

в платоновской свите высокое содержание маль~ элементов, в том числе 

PYДHЬ~, приуроч.ено к уровням наиболее зрелого глннистого вещества. В нкжней 

ПОДСВИ'l:.е содержится 200-300 г/т меди, 100-300 гiт цинка, 36-94 г/т свин
ца; в верхней части средней подсвиты - 100-150 г/т меди, 50-250 г/т цинка; 
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в низах верхней подсвиты - около 100 г/т медИ, 80 г/т свинца; в верхах 
верхней подсвиты - 100 г/т меди, 200-700 г/т цинка, 12-40 г/т свинца. Вы
явлённые четыре стратиграфических уровня коррелируются с осадочными ·циклами. 

Колебания интенсивности химического вьmетривания в платоновское время харак

теризуются двумя циклами крупного порядка. Первый цикл завершается макси

мальной интенсивностью химического вьmетривания в середине платоновского вре

мени, второй - на рубеже с костинским временем. Каждый из этих циклов состо

ит из двух циклов меньшего порядка. 

Изменение климата в платоновское время имеет тоже цикличный характер. 

Вьщеляются два цикла крупного порядка, в пределах каждого из них происходит 

аРИдизация гумидного климата, завершающаяся становлением аридного климата 

в середине (1 цикл) и конце (П цикл) платоновского времени. Два крупных цик
ла, в свою очередь, составлены циклами меньшего порядка, в пределах которых 

происходит аридизация гумидного климата. В конце каждого мелкого цикла кли

мат более арИдНЫЙ. В соответствии с цикличным изменением интенсивности хи

мического вьmетривания и климата на водосборной суше в платоновское время 

в районе Нижней Тунгуски менялись режим бассейна седиментации и фациальные 

обстановки. В начале раннеплатоновского времени преобладала регрессия, ослож

ненная в самом начале трансгрессией меньшего порядка. В период образования 

верхней части нижнеплатоновской подсвиты происходило трансгрессивное разви

тие бассейна. Среднеплатоновское время началось регрессией, закончилось транс
грессией. Позднеплатоновскому времени соответствует один полный цикл осадко

накопления: регрессия ... трансгрессия и начало следующего цикла - регрессия. 

Таким образом, по условиям осадконакопления платоновское время четко делит

ся на два цикла крупного порядка, в пределах нижнего выделяется еще два цик

ла меньшего порядка, в верхнем крупном цикле - один полный цикл меньщего 

порядка, второй неполныЙ. В начале ранне- и позднеплатоновского времени осад

конакопление происходило вприбрежнь~ и прибрежно-морских обстановках. Б ос

тальную часть платоновского времени существовали прибрежно-морские и мор

ские обстановки. 

Первый уровень ПОВЬШIенного содержания меди, цинка и свинца в глинис

том веществе приурочен к низам нижнеплатоновской подсвиты, образовавшимся 

при интенсивном . химиЧеском вьmетривании, относительной аридизации гумидного 

климата и регрессии бассейна. Второй соответствует моменту усиления химичес

кого вьmетривания, наибольшей аРИдизации климата в среднеплатоновское время 

и регрессии бассейна. Третий совпадает со временем относительного спада ин

тенсивности химического вьmетривания, началом второго (крупного) цикла ари
дизацни климата и регрессией бассейна в позднеплатоновское время. Четвертый 
уровень коррелируется с интенсивны!Ii! химическим вьmетриванием, значительной 

аРИдизацией климата на рубеже с костинским временем и регрессией в конце 

платоновского. 

Нижнее течение р. Оленек 

В глинистом веществе алевритисть~, глинисть~ и водорослевь~ доломитов 

верхов туркутской свиты содержится 150 Г/Т меди, 50 г/т цинка и 7 г/т свин

ца. В кесюсинской свите имеется несколько уровней ПОВЬШIенного содержания 

PYДHЬ~ элементов в глинистом веществе (см. табл. ЗО). Нижний уровень при
урочен к 1 пачке, средний соответствует границе II и II1 пачек. Верхняя поло

вина II1 пачки, IV и V пачки составляют верхний уровень обогащения глинисто
го вещества медью, в меньщей степени, цинком и свинцом. 

Интенсивность химического вьmетривания в конце туркутского времени бы-
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ла высокой. В кесюсинское время изменение химического выветривания пред

ставляется единым крупным циклом, состоящим из трех циклов меньшего поряд

ка, соответствуюших литологическим подразделениям разреза. С самого начала 

кесюсинского времени химическое выветривание усиливалось, достигнув максиму

ма к моменту образования песчанистых доломитов, песчаников и алевролитов 

верхней части 1 пачки, оно качало понижаться и было минимальным примерно 
ко времени образования алевролитов и аргиллитов средней части II пачки. Раз

витие второго цикла началось усилением интенсивности химического вьmетрива

ния, завершившегося в момент образования верхов 1I пачки. Третий цикл соот
ветствует времени образования III, IV и V пачек и завершается максимумом 

интенсивности этого процесса на рубеже с еркекетским временем. В туркутское 

время климат водосборной суши, снабжавший бассейн Оленекского поднятия тОН

кодисперсным материалом, бьUI аридным. В кесюсинское, время преобладал гу

мидный климат, относительная аридизация которого происходил а в конце каждо

го из ВЬШIеописанных циклов. 

Развитие режима бассейна седиментации в течение кесюсинского времени 
бьUIО трансгр'ессивным, на его фоне проявились ранне-, средне- и позднекесюсин

ская трансгрессии меньшего порядка. Разделявшие их регрессии приурочены ко 

времени образования средней части II пачки (раннекесюсинская) и низов III 
(позднекесюсинская). Позднекесюсинская трансгрессия наиболее значительнаи 
относительно ранних и осложнена трансгрессиями. и регрессиями меньшего масш

таба. С развитием трансгрессии бассейна седиментации прибрежно-морские, при

брежные обстановки, преобладавшие в раннекесюсинское время, в позднекесюсин

ское сменились морскими. В момент позднекесюсинской регрессии обстановки 

осадконакоnления бьUIИ npибрежными. 

Туркутский уровень повьшiенного содержания меди в глинистом вешестве 
коррелируется с интенсивным химическим выветриванием, аридным климатом ·на 

водосборной суше и морскими обстановками осадконакоnления. Нижний кесюсин

ский урооень приурочен ко времени интенсивного химического выветривания, от

носительной аридизации гумидного климата и трансгрессии бассейна. Средний 

соответствует относительному усилению химического выветривания, относитель

ной аридизации гумидного климата и началу регрессии после среднекесюсинской 

трансгрессии. Верхнекесюсинский, состояший из нескольких возможно самостоя

тельных. уровн;ей, коррелируется с периодом усиления химического выветривания, 

относительной аридизации гумидного климата и регрессиями меньшего порядка, 

npоявившимися на фоне максимальной позднекесюсинской трансгрессии. 

Среднее течение р. Лены 

В верхней половине толбинской свиты разрезов рек Быдьянгайя и Киги

Таас наблюдаются три горизонта ПОВЬШIенной концентрации меди, цинка, свин- . 
ца и других малых элементов в глинистом вешестве (см. табл. 31). В первой 
скважине первый горизонт находится в доломитах с прослоями глинистых доло

митов И доломитовых гравелитов, в KOТOPblX повышено содержание меди и свин

ца; второй - в доломитах с прослоями глинистых доломитов и гравелитовых до

ломитов; третий - в толше переслаивания известняков доломитистых и доломи

тов известковистых' которая характеризуется ПОВЬШIенной концентрацией меди, 
цинка и свинца. В разрезе второй скважины первый горизонт концентрации ру

догенных элементов находится в толше переслаивания известняков, доломитов и 

мергелей; второй - в доломитах с прослоями известняков и гравелитов; верх

ний - в толше чередования известняков доломитистых и доломитов известко

вистых. 
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Развитие npоцесса химического выветривания на водосборной суше рас
сматриваемого реГИОна в толБИI-1ское время БЫ1l0 цикличным. Прослежено три 

цикла изменения интенсивности химического выветривания. Первый цикл, пред

ставленный толы�ю его верхней частью, характеризуется максимальной интенсив

ностью вьmетрimания и его понижением, которое бьUlО самым низким в момент 

образования осадков на уровне 160-165 м. Второй соответствует образованию 
осадков средней части разреза и характеризует усилеНие, максимум и пониже

ние интенсивности химического вьmетривания. Третий отражает изменения хими

ческого вьmетривания в момент образования верхов толбинской свиты. На этом 

отрезке времени происходило наиБQльшее ослабление химич'еского вьmетривания 

относительно двух предыдущих циклов. Завершение Ш цикла вновь усилившимся 

химическим вьmетриванием происходило. уже на рубеже с пестроцветным време

нем. В некоторых разрезах толбинской свиты прослеживается более ранний не

полный цикл, предществующий 1. В течение большей части толбинского време

ни (1 ' и II циклы) климат бьUl аридным, семиаридным, но с постоянной тенден
цией гумидизации, в результате чего ко времени развития Пl цикла он стал гу

мидны� •• На фоне аридного климата существовали периоды его гумидизации, при 
гумидном климате возникали периоды аридиЗа.ции. Образование осадков r цикла 
происходило при слабой общей регрессии, но морские условия осадконакопления 

сохранялись. В последующее время <п цикл) значительно усилилась регрессия, 
обусловившая npибрежно-морские, а затем и прибрежные обстановки осадкона

копления. Позднетолбинскому времени Оп цикл) соответствует значительная 
трансгрессия бассейна, i3 начале которой существовали прибрежные обстановки, 

сменившиеся в конце толбинского времени прибрежно-морскими и морскими . 
. Из приведенного выще следует, что первый горизонт ПОВЬПllенного' содер

жания меди и свинца в глинистом веществе коррелируется со временем макси

мальной интенсивности химического вьmетривания, со сменой аридного климата 

гумидным и регрессивным моментом на фоне значительной трансгрессии. Второй 

приурочен ко времени максимальной интенсивности химического вьmетривания, 

смене гумидного климата ариднь~ и регрессивного развития бассейна седимен

тации. Третий горизонт соответствует времени интенсивного химического вьтет

ривания, смене аридного и гумидного климата и максимуму развития позднетол

бинской трансгрессии. 

Нижнее Приангарье 

Меденосные отложения венда распространены в юго-восточной части Ени

сейского кряжа и представлены преимущественно краСНОlffiетнь~и песчаниками, 

алевролитами, аргиллитами и конгломератами IМедистые песчаники ... , 1977/. 
Состав обломочных пород тасеевской серии неоднороден: в ней выделяются три 

стратиграфических уровня, сложеннь~ продуктами переотложения глубоко диффе
ренцированнь~ кор вьmетривания, к KOTOPЬ~ относятся кварцевые песчаники 

алешинской, чистяковской и редколесной свит. Медное оруденение и минерализа

ция отмечены на трех стратиграфических уровнях - в основании anещинской сви

ты, середине чистяковской и низах островной IБорзенко, Скляров, 1970; Скля
рова, 19771. в чистяковской свите повышенное содержание меди, серебра, цин
ка и свинца имеет строгую стратиграфическую приуроченность, медная минерали
зация прослеживается по всему бассейну р. Ангары 1 Скл яров , 1968; Злобин, 
Советов, 19751. Исследование глинистого вещества показало, что ПОВЬПllенная 
концентрация малых элементов, в том числе меди, цинка и свинца, наблюдается 

в низах, середине и верхах чистяковской свиты; меди и цинка - в верхней час

ти мошаковской; цинка и свинца - в нижней части редколесной; цинка - в верх-
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ней части островной. При этом уровни концентрации 'маль~ элементов в глиНис

том веществе соответствуют времени интенсивноГо химического выветривания, 

аридного и семиаридного климата в областях денудации. Наиболее высокие кон
центрации меди приурочены к прибрежньDМ и прибрежно-морским осадкам, обра

зовавщимся на спаде трансгрессии - начале регрессии, ' цинка и свинца - к мор

ским осадками на максимуме трансгрессии /Советов и др., 1975/. 

Юдомо-Майский район 

в стратиграфическом разрезе вендских отложений района'намечается вер

тикальная металлогеническая зональность, выраженная в чередовании уровней 

свинцово-цинковой и медной минерализации. Общим для свинцово-цинкового И 

медного оруденений является щирокое площадное распространение и приурочен

ность свинцово-цинкового оруденения к терригенно-карбонатньDМ породам, а мед

ного - к терригенньDМ. 60льщая часть оруденения сконцентрирована в верхней 

части юдомской свиты. На свинцовЬ-цинковь~ месторождениях Сардана, Уруй 

в верхней части юдомской свиты намечается три уровня оруденения, в пределах 

KOТOPЬ~ рудные тела в разрезе образуют своеобразный '''слоеный пирог". Такая 

многоярусность оруденения характерна для карбонатнь~ и терригеннь~ вмещаю

щих толщ /Стратиформные свинцово-цинковые месторождения .... 1979/. 
Глинистое вещество изучалось в отложениях венда бассейна р. Юдома. а 

также в пределах месторождений Сардана и Уруй /Стратиформные свинцово-цин

ковые м~орождения ••• , '1979/. В данном разделе приводится краткая характе
ристика распределения pyдoгeHHЬ~ элементов в глинистом веществе рудовмещаю

щих отложений в пределах месторождений, а также за их пределами в отложени

ях тех же стратиграфических уровней. В верхнеюдомской подсвите в бассейне 

р. Юдома и в пределах месторождений Сардана, Уруй отмечается ПОВЬШlенная 

концентрация меди, цинка и свинца (см. табл. 32), в нижнеюдомской - некото
рое ПОВЬШlение концентрации свинца. В пределах месторождений на нижнеюдом

ском УРОЕ>не высокой концентрации меди, цинка и свинца не установлено. 

В разрезах свинцово-цинковь~ месторождений Сардана и Уруй наблюдает

ся своеобразное распределение pyдoгeHHЬ~ элементов в глцнистом веществе. Со

держание свинца и цинка в 1, 11 и 111 (нижняя подсвита) , V и VI пачках (ни
зы верхней подсвиты) понижено, в VII - ПОВЬ~Еено относительно глинисть~ слан
цев и земной коры. Медь в глинистом вещ~стве находится примерно в таких же 

количествах, как в, глинисть~ сланца~; " земной коре. Уровни обогащения рудо

генньDМИ элементами глинистогr. Еещества выделяются также и в пределах свин

цово-цинковь~ месторождений, но здесь одновременно существует распределение 

и другого типа. Так, -;::опоставление среднего содержание меди, свинца и цинка 

в породах и глинистом веществе показало, что в верхнЕЮДОМСКОЙ подсвите (V
VII пачки) больщая часть цинка приурочена к карбонатной и грубой терригенной 
частям породы. Свинец концентрируется в глинистой, карбонатной и грубой тер

ригенной частях породы, медь приурочена к глинистому веществу. В нижнеюдом

ской ПОДСIlите (I-IV пачки) медь концентрируется в глинистом веществе, сви
нец и цинк находятся в карбонатной и грубой терригенной частях породы. В по

родах, вмещающих руду, среднее содержание свинца и цинка ВЬШlе, чем в гли

нистом веществе (см. табл. 33). Таким образом, в пределах свинцово-цинковь~ 
месторождений Сардана и Уруй и за их пределами в бассейне р. Юдома распре

деление pyдoгeHHЬ~ элементов глинистое вещество - порода различно. 

Изменение геохимических параметров глинистого вещества в изученнь~ 

разрезах бассейна р. Юдома и месторождений Сардана, Уруй свндетельствует о 

том, что в течение юдомского времени интенсивность химического вьmетривания 
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меиялась дважды. В раннеюдомское время она нарастала, в начале позднеюдом

ского понижалас:ь и к концу его снова ПОВЬПIIалась. КЛимат в областях, снабжав
ших глинистым материалом бассейн осадконакопления, бьш гумидным , семигумид
ным, семиаридным и аридным. Аридизация климата происходила в начале ранне

юдомского, конце раннеюдомского - начале позднеюдомского и в конце поздне

юдомского времени. В раннеюдомское время трансгрессивное развитие бассейна 

осадконакопления происходило дважды с кратковременной регрессией примерно в 

середине этого времени. Первая трансгрессия бьша наиболее значительной. В 

верхнеюдомское время сушествовал постоянный морской режим, установившийся 

еще при второй раннеюдомской трансгрессии. В раннеюдомское время соленость 

вод морского бассейна в одних местах бьша пониженной, в других - нормальной 

и ПОВЬПIIенной, в позднеюдомское на разных участках она менялась от более вы

сокой, чем в раннеюдомское время, _ до низкой. Времени образования рудных го

ризонтов соответствует ПОВЬПIIение солености вод бассейна седиментаuии. 

Белоруссия 

в отложени,ЯХ венда на территории Белоруссии вьщеляется несколько стра

тиграфических уровней, на KOTOp'Ь~ в глинисть~ и песчано-алевритовь~ породах 

ПОВЬПIIено содеl"жание МЕ!дИ, свинца и других маль~ элементов (см. табл. 34). 
Концентрация меди и свинца на-разнь~ стратиграфических уровнях различна, наи

более высокое содержание меди установлено в ратайчицкой свите, свинца - в 

глуской,JIИОНезской, гдовской и котлинской /Ольховник, 1981/. Огложения блон
ской свиты относятся К покровно-ледниковым /Махнач и др., 1976/. Глуская 
свита образовалась в условиях ледового климата при слабом химическом вьшет

ривании. Горбашевское время характеризуется слабым химическим вьmетривани

ем и аридным климатом. В ратайчицкое время проявились процессы вулканизма, 

осадконакопление шло в окислительнь~ и восcrановительнь~ условиях. Лионез

ская свита формировалась в условиях затухания вулканической деятельности при 

сильном химическом вьmетривании в прибрежнь~ условиях и аккумулятивнь~рав

нинах. Образование гдовской и котлинской свит происходило при переменной ин

тенсивности химического вьmетривания, гумидном климате, в морском бассейне, 

в удалении от областей сноса /Ольховник, 1981/. 

Кембрий 

в среднем и верхнем кембрии на юге Сибирской платформы широко рас

пространены меденосные отложения, npедставленные в основном красноцветными 

карбонатно-терригенными и глинисто-карбонаТНЬThAИ породами с прослоями гипса 

и псевдоморфозами по каменной соли. В Юдомо-Майском районе и междуречье 

Лены и Кендея в нижне- и среднекембрийских отложениях выявлены полиметал

лическое и медное оруденения /Медистые песчаники •.. , 1977; Марков, Пустьшь
ников, 1980; Стар ников , 1983; Мирошников, Шклярик, 1982/. В кембрийских 
отложениях Туруханского района в верхней подсвите костинской свиты вьrnвлена 

минерализация свинца и цинка, а также про явления барита, целестина и флюори- ' 

та /Козлов, Килина, 1967; Козлов и др., 1982/.В кембрийских отложениях 
Игарского района месторождений и рудопроявлений пока не установлено. 
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Игарский район 

Повьnuенные содержания в глинистом веществе малых элементов, в том 

числе меди и цинка, автором выявлены на пяти стратиграфических ·УРОВНЯХ. Пер
BЬ~ (нижний) уровень приурочен к границе краснопорожской и щумнинской свит 
(верхи алданского яруса), второй - к средней части щумнинской свиты (верхи 
ленского яруса), третий - к границе щумнинской и устьбрусской свит (верхи ам
гинского яруса), четверть~ - к границе устьбрусской и лабазной свит (средняя 
часть майского яруса), пять~ - К верхам лабазной свиты (верхи майского яру
са). Следует отметить, что в глинистом веществе кембрийских отложений Игар
ского района содержание свинца низкое даже на перечисленных уровнях, содер
жание меди находится в пределах 100-200 г/т, цинка 200-500 г/т. 

Развитие интенсивности химического вьшетривания в течение ранне-средне

кембрийской эпохи четко рисуется в ВИде цикла высокого ранга, начало которо

го представляет краснопорожская свита, ее верхи и щумнинская свита характе- . 

ризуют максимум развития, заверщается цикл в майском ярусе. Этому времени 

соответствует ГУМИдный и семиарИдНЬ~ климат питающих npовинций. В областях, 

питающих западную часть Игарского бассейна седиментации, преобладал гумИд

нь!й климат, в восточной части в шумнинекое, устьбрусское и лабазное время ' 

ПРОЯБилась аРИдизация климата. Осадко»акопление в течение ранне-среднекемб

рийской эпохи протекало ритмично. Вьшвляются два цикла, максимумы трансгрес

сии KOТOPЬ~ соответствуют алданскому и амгинскому ярусам, регрессии - бопь

шей части ленского и верхней части майского. На фоне этих крупнь~ циклов про

исходило многократное наступление и отступление моря на территорию Игарско

го района. В краснопородское и первой половине шумнинского времени имела 

место трансгрессия моря, обусловившая существование открыгого моря с нормаль

ной соленостью вод. В восточнь~ районах условия тяготеют к прибрежным, в 38-

паднь~ - к открыгому морскому бассейну. Во второй половине шумнинского вре

мени началась регрессия моря. В ленский век существовал морской бассейн с 

признаками начинающейся регрессии. В ' конце шумнинского и начале устьбрусско

го времени регрессия закончилась образованием пресноводнь~ бассейнов, кото

рые более широко бьU1И развиты на восточнь~ участках (верхнее течение р. Су
харихи, р. Кулюмбе), в 'меньшей мере - на западных (р. Брус), где преоблада
ли прибрежно-морские условия. В дальнейшем в устьбрусское время на фоне по

степенной регрессии имели место морские и прибрежно~орские условия. В райо

не р. Кулюмбе условия осадконакопления больше тяготеют к прибрежно-морским. 

В начале лабазного времени появляются признаки трансгрессивного развития бас

сейна мелкого ранга. 

Уровни повьnuенного содержания маль~ элементов в глинистом веществе 

npиурочены ко времени усиления интенсивности химического в ьшетривання , ари
дизации климата и переходу от трансгрессивного режима осадконакопления к ре

грессивному. 

Туруханский район 

в разрезе кембрия Туруханского района обогащение глинистого вещества 

малыми элементами, в том числе медью, цинком и свинцом, установлено на не

скольких стратиграфических уровнях. В нижней и средней подсвитах костинской 

свиты, а также в низах и верхах верхней ПОДСВИТЫ содержание меди достигает 

3000 г/т, цинка - 1000, свинца - 300 г/т. В вьnuenежащей летнинской свите 
также наблюдается три уровня обогащения глинистого вещества малыми элемен

тами - в . низах, середине и верхах СВИТЫ. Нижний уровень летнинской СВИТЫ яв-
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ляется общдм с ypOBHe~ ~ верхах костинскоЙ. В верхах и низах летнинской 

свиты концентрируется Цинк (1000 г/т). медь (200 г/т) и свинец (80 г/т), 
в средней части :- медь (300 г/т). В нижней и верхней частях устьпелядкин
ской свиты концентрация меди и цинка достигает 250 и 1000 г/т соответст
венно, ·в средней части - ~ЗОО г/т меди. В устьмундуйской свите, нижняя часть 
которой относится к Bepx~eMY кембрию. содержится два уровня повышенного со
держания меди, цинка, свинца и других элемеНТ9В. Содержание меди в них дости

гает 200 г/т, цинка - 480. свинца - 74 г/т. Уровни концентрации малых эле
ментов в интервале костинской и летнинской свит Туруханского района коррели

руются с уровнями интервала краснопорожской - лабазной. В Туруханском райо

не интенсивное химическое вьrnетривание установлено в раннеалданском. ранне

ленском, позднеамгинском веках, в раннеустьпелядкинское, раннеустьмундуйское 
время. Смена гумидного климата на аридный отмечается в среднеленском и ам

гинском веках*. В пределах района значительные трансгрессии моря происходили 
в раннеалданском, раннеленском. амгинском и раннемайском веках, в средне

устьпелядкинское и раннеустьмундуйское время; соответственно значительные 

регрессии развивались в позднеленско-раннеамгинском, позднемайском веках, в 

раннеустьпелядкинское и позднеуст~пелядкинское время.' В Туруханском районе 
в кембрийский период бьmи преимущественно морские и npибрежно-морские об

становки осадконакопления. 

Уровни высокой концентрации малых элементов в глинистом веществе при

урочены ко времени интенсивного химического вьrnетривания, смене климатов 

на суше и переходу от максимума трансгрессии к началу регрессии бассейна 

седиментации. В кембрийских отложениях Туруханского района по сравнению с 

Игарским отмечается более высокий <!ЮН содержания меди. цинка и свинца в 

глинистом веществе. 

Юго-запад Сибирской плат<jюрмы 

Меденосные отложения средне-верхнекембрийской эпохи на юго-западе Си-

5ирской nлат<jюрмы представляют мощную толщу пестро-красноцветных сульфат

но-карбонатно-терригенных пород. составляющую стратиграфические аналоги 

эвенкийскую и верхоленскую свиты. Меденосная толща соответствует единому 

седиментационному этапу салаирского тектогенеза, разделяющемуся на два ци~

ла тектонических движений. в результате которых седиментация в майском ве

ке и позднем кембрии развивалась ритмично /Скляров, 1968; Стратифицирован
ные месторождения •.•• 1973; Мирощников. 1975; Медистые песчаники .... 1977; 
Склярова. 1977; Приангарский меденосный бассейн, 1981; Мирошников, Шкля
рик, 1982; Соколов и др., 1982/. Глинистое вещество кембр~ских меденосных 
отложений в районах Приангарья, бассейна Подкаменной Тунгуски и Иркутского 

амфитеатра содержит повышенные концентрации малых элементов. в том числе 

меди, цинка и свинца, наиболее высокие содержання которых отмечаются на от

дельных стратиграфических уровнях. В Приангарье и бассейне Подкаменной Тун

гуски в глинистом веществе некоторых горизонтов содержится 300-800 г/т ме
ди (в климинской. агалевской, зеледеевской свитах, средне- и верхнеэвенкий
ской подсвитах) , 80-450 г/т цинка (в климинской, агалевской, зеледеевской 
свитах, верхнеэвенкийской подсвите) • 30-212 г/т свинца (в климинской, ага
л~вской и зеледеевской свитах). в Иркутском амфитеатре в некоторых горизон
тах бельской, булайской и верхоленской свит содержание меди достигает 70-
100 г/т, свинца 37-100 г/т. 

* Геохимические данные о климате ОБ майском веке отсутствуют. 
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Климинское, агалевское и зеледеевское время характеризуется высокой ин
тенсивностью химического выветривания, которое в раннеэвенкийское время ос

лабело и оставалось на таком уровне примерно до середины среднеэвенкийского. 

Во второЙ половине среднеэвенкийского времени и в позднеэвенкийское интенсив
ность химического вьmе:гривания была Вi>IСОКОЙ. На протяжении кембрийского пе

риода в областях питания, поставлявших глинистое вешество в бассейны седимен

тации Приангарья и Подкаменной Тунгуски, гумидный климат менялся на семи

аридный и аридный (в кnиминское и эвенкийское время). В климинское и агалев
ское время условия седиментации были переменными, причем преобладал регрес

сивный режим. Нижние горизонты климинской свиты образовались в прибрежно

морских обстановках, а верхние - в прибрежнь~ и пресноводнь~, в агалевское 

время сушесТвовали прибрежные обстановки. 3еледеевское время характеризует

ся трансгрессией ' и нормально-морскими условиями. В эвенкийское ,время осад

ко накопление происходило в прибрежно-морских обстановках с переменной соле

ностью вод. Наиболее солеными бьuIИ воды позднеэвенкийского бассейна, для зе

ледеевского характерно 'некоторое опреснение. В районе водораздела Тайга - Ир

кинеева в средне- и позднеэвенкийское время ' существовал прибрежный бассейн 

с опресненными водами. 

Анализ приведенного выше материала показьmает, что горизонты повышен

ного содержания маль~ элементов, в том числе меди , цинка и свинца, в глинис

том веществе приурочены ко времени интенсивного химического вьmетривания. 

Высокое содержание меди соответствует началу регрессивного развития бассей
на , цинка и свинца - трансгрессии бассейна. Уровни концентрации меди наиболее 

четко коррелируются с аридизацией климата. 

Среднее течение р. Лены 

в районе междуречья Лены и притока Кендея полиметаллическое оруденение 

выявлено в средней части алданского яруса. В районе притоков р. Лены в отло

жениях пестроцветной, переходной, синской и куторгиновой свит, BCKPЫTЬ~ сква

жинами, установлено четыре стратиграфических уровня повышенного содержания 

маль~ элементов, в том числе меди, цинКа и свинца. Первый уровень охватьmа

ет верхи толбинской и низы пестроuветной свит, второй приурочен к верхней 

части пестроuветной свиты, третий соответствует перехОдной свите, четвертый

куторгиновоЙ. Развитие процесса химического вьmетривания в течение ке'мt5рий
ского периода представляется цикличным, выделяются циклы разнь~ рангов. Пест...; 

роцветное время состоит из шести циклов мелкого ранга, переходное, синское , 

куторгиновое "':" из трех (?) . Полный' цикл более высокого ранга представлен от
ложениями пестроцветной, переходной, синской и куторгиновой свит. ' Начинается 

он максимумом интенсивности химического вьmетривания в конце толбинского 

времени и завершается в конце куторгинового тоже интенсивным химическим 

вьmетриванием. Этому интервалу соответствует преимушественно семигумидный, 

гумидный климат областей денудации И преобладание трансгрессивного режима 

морского бассейна седиментации. 

Уровни концентрации маль~ элементов в глинистом вешестве коррелируют

ся со временем интенсивного химического вьmетривания и аридизации климата 

на водосборной суше и соответствуют, завершению трансгрессии и началу регрес

сии бассейна седиментации. 
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Бассейн р. Юдома. месторождение Сардана. Уруй 

Отложения пестроцветной и инниканской свит данного региона являются 
рудоносными или несущими рудную минерализацшо /Стратиформные свинцово-цин

ковые месторождения, ..• 1979/. Глинистое вещество этих отложений на несколь
ких уровнях имеет выIокиеe концентрации малых элементов. в том числе меди 

(140 г/т). цинк~ (1000 г/т). свинца (20 г/т). В среднем в пестроцветной и 
инниканской свитах концентрация меди и свинца ниже. чем в юдомскоЙ. цинка в 

пестро цветной свите - выще • . Сопоставление содержаний цинка и свинца в поро
де и глинистом веществе показало. что в районе свинцово-цинковых месторожде

ний наблюдается перераспределение их концентрации. в результате которого в 

породах. вмещающих руду. среднее содержание свинца и цинка ВЬШIе или равно 

таковому в глинистом веществе (см. табл. 35). 
В течение пестро цветного времени ингенсивность химического выветрива

ния понижалась от высокой в начале до средней в конце. в инниканское продол

Жалось снижение интенсивности химического выветривания. Н пестроцветное вре

мя климат на водосборной суще бьш гумидным. в конце его проявилась аридиза

ция. в резуль.тате которой в инниканское климат стал семигумидным. семиарид

Hым и гумидным. Наиболее заметная аридизация климата проявилась в конце 

пестроцвE;JТНОГО и начале инниканского времени. В пестроцветное и начале инни

канского времени осадки накапливались в морской обстановке с нормальной и 

ПОВЬШIенной соленост'Ью .вод. В инниканское время происходИла регрессия и на 

некоторых участках появлялись прибрежно-морские обстановки с пониженной со

леностью вод. 

Уровни ПОВЬШIенщ>й концентрации малых элементов в глинистом веществе. 

в том числе меди. цинка и свинца. приурочены к низам и верхам пестроцветной 

и низам инниканской свит /Стратиформные свинцово-цинковые месторождения ..• • 
1979/. Эти уровни. как следует из ВЬШIепривЕщенного. характеризуются интен
сивным химическим выветриванием и аридизацией климата. которая для низов 

пестро цветной свиты бьша относкг ельной. Режим бассейна седиментации в мо

мент образования этих осадков бьш переходным от трансгрессии к регрессии. 

Ордовик 

в осадочнь~ толщах ордовика Сибирской платформы вьщелены стратиграфи

ческие уровни ПОВЬШIенного содержания цинка. Свинца и меди, простирающиеся 

на значительные площади. Такими уровнями на юге платформы и в Иркутском 

амфитеатре являются основание и кровля устькутского горизонта. пролетарская 

и чуньс.кая свиты нижнего ордовика. нижние и верхние горизонгы криволуцкого 

яруса. долборский ярус. Отложения чуньскоЙ. байкитской. бадарановскоЙ. мамыр

ской и братской свит ордовика в районе Подкаменной Тунгуски являются меде

носным.. Свинцово-цинковое и медное оруденение установлено в ордовике Юго

Западного Прианабарья. Полиметаллическое оруденение известно в отложениях 

среднего и нижнего ордовика Среднего и Южного Тянь-Шаня /Бгатов. Матухина. 
1971; Марков. Пустьшьников. 1976; Бгатов и др •• 1982; Соколов и др •• 1982; 
Джумалиев и др.. 1982/. 

Бассейн рек МоЙеро. Кулюмбе 

В глинистом веществе ордовикских отложений бассейнов рек Мойеро и Ку

люмбе (Юго-Западное Прианабарье) на нескольких стратиграфических уровнях 
наблюдаются высокие концентрации маль~ элеменroв . В низах и верхней части 
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устькутского яруса содержится 300 г/т меди, 400 г/т цинка, 30-200 г/т 

свинца, в верхах чуньского - 150 г/т меди, 200-5000 г/т цинка, 25-100 г/т 
свинца. В среднем ордовике по сравнению с нижним отмечается некоторое пони

жение содержания меди и цинка, содержание свинца остается высоким и в маи- · 

газейском ярусе достигает 100 г/т. В долборском ярусе верхнего ордовика со
держание меди и цинка повышается на двух уровнях в низах и средней части 

разреза. 

Интенсивность химического вьrnетривания в течение ордовика периодически 

менялась /Глинистые минералы •.• , 1976/. Направленное развитие этого процесса 
имеет характер цикла, в котором от начала до середины ордовика химическое 

вьrnетривание усиливал ось , в среднем ордовике достигало максимума, во второй 
половине ослабевало. В самом начале устькутского века на Юго-Западном При

анабарье сушествовали прибрежные обстановки осадконакопления, в конце века 

в результате трансгрессии они сменились прибрежно-морскими и морскими. В на

чале чуньского века развивалась регрессия, обусловившая сушествование при- . 

брежнь~ и прибрежно-морских обстановок. С середины чуньского века отмечает

ся трансгрессия, сменившаяся регрессией в конце века. В криволуцком и манга

зейском веках осадконакопление шло в нормально-морских условиях. В долбор

ском веке при регрессии бассейна седимеhтация проходила в морских условнях. 

В ордовике на территории Юго-Западного Прианабарья значительные трансгрес

сии отмечены в конце устькутского века, в середине чуньского и в среднеордо

викскую эпоху; регрессии - на границе кембрия и ордовика, в начале чуньского 

века, на границе нижнего и среднего ордовика, ордовика и силура. 

Уровни повышенного содержания меди, цинка и свинца в глинистом вещест

ве приурочены ко времени интенсивного химического вьrnетривания и смене ре

жимов седиментации. 

Туруханский район 

в .пределах района в основании и верхах устьмундуйской свиты (нижняя 
часть устькутского яруса) в глинистом веществе повьnuено содержание меди 
(500 г/т), цинка (200 г/т) и свинца (100 г/т). в неручандсkой свите в двух, 
иногда в трех горизонтах содержание меди достигает 200 г/т, - цинка - 1000 г/т. 

Химическое в~rnетривание в области денудаuии бьuю интенсивным в начале 

и конце устьмундуйского времени. Началу устьмундуйского времени соответству

ет трансгрессия бассейна, обусловившая существование морских обстановок с 

нормальной и повышенной соленостью вод. В байкитское и неручандское время 

в результате значительной трансгрессии условия осадконакопления бьmи нормаль

но-морскими. В устькутскую эпоху И неручандское время горизонты повышенно":' 
го содержания меди, цинка и свинца в глинистом веществе образовьrnались во 

время интенсивного химического вьrnетривания в конце трансгрессии и начале 

регрессии бассейна седиментации. 

Бассейн р. Подкаменной Тунгуски 

в мангазейском, долборском и кетском ярусах имеются горизонты с повы

шенным содержанием меди (100-250 г/т). Интенсивность химического вывет
,ривания бьmа высокой в позднемангазеЙСКQМ веке, долборском, частично в кет

ском. В раннедолборском, среднедолборском и среднекетском веках химичесКОе 

вьrnетривание несколько ослабевало. от конца мангазейского века до середины 

долборского в областях денудации был аридный, семиаридный климат.' С середи-
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ны долборского века аридность ослабевала, но до начала кетского КJШмат оста

вался аридным. В течение кетского века существовали условия, переходные меж

ду гумидными и ариднЪ1МИ, в бурское время преобладали гумидные. В позднем 

ордовике в районе Подкаменной Тунгуски существовал нормальный морской бас

сейн. В ~ангазейский век (баксанское время) развивалась крупная трансгрессия, 
сменившаяся в конце века кратковременной регрессией. В начале долборского 

B~Ka пр6ЯВ,илась общая тенденция регрессивного развития морского бассейна, ко
торая, то,. усиливаясь, то ослабевая, продолжалась почти до конца века, но во 

второй егО , половине преобладали регрессивные моменты. В конце века развитие 

бассейна бьmо явно регрессивным. Соленость вод в конце мангазейского века и 

долборском бьmа нормальной, некоторое опреснение вод морского бассейна проис

ходило в неручандское время /Гnинистые минералы •.. , 1976/. 
Образование горизонтов, глинистое вещество которых обогащено медью, при

урочено к максимумам интенсивности химического выветривания, аридизации кли

мата и смене трансгрессивного. режима регрессивным на фоне общей регрессии 

в условиях морской седиментации. 

Силур 

в низах нижнего лландовери и низах лудлова Сибирской платформы вьшвле

ны уровни ПОВЬПIlенного содержания цинка и свинца в породах. Медные орудене

ния известны в силурийских породах Тувы, карбонатных формациях Южного Тянь

Шаня /Бгатов, Матухина, 1971; Марков, Пустыльников, 1976; Бгатов и др., 

1982; Соколов и др., 1982; Джумалиев и др., 1982/. в Булкутском нагорье 
хр. Черского в силурийской пестро цветной осадочно-вулканогенной толще вьrnвле

но стратиформное медное оруденение /Наркелюн и др., 1983/. 

Юго-Западное Прианабарье 

в бассейнах рек Кунтыкахы, Мойеро и Кулюмбе в нескольких горизонтах 
верхов лландовери вьrnвлено ПОВЬПIlенное содержание меди (800 г/т) , цин.ка 
(до 3000 г/т) и свинца (до 250 г/т). в венлокском ярусе содержание меди 
достигает 800 г/т, цинка - 2000, свинца - 200 г/т, в лудловском содержится 
120-200 г/т меди, 100-210 г/т цинка, 20-30 г/т свинца. 

Силурийский период характеризуется более Cnабь~ по сравнению с ордови

ком химическим выветриваЮfем. Здесь на общем фоне продолжительного пон.иже

ния химического выветривания происходят кратковременные его усиления. В ллан

довери и венлоке климат 'бьm гумидным, в лудлове началась аридизация. Разви
тие трансгрессии, начавшееся в лландоверийском веке, обусловило смену при

брежно-морских обстановок морскими. Максимум ра~ития трансгрессии прихо

дится на венлокский век. В конце 'венлока - начале лудлова началось регрессив
ное развитие бассеЙна,.в результате которого в конце лудлова возникали при

брежные и прибрежно-морские обстановки. 

Уровни ПО~ЬПIlенного содержания меди, цинка и свинца коррелируются со 

временем усиления интенсивности химического выветривания. Стратиграфически 

они соответствуют верхам лландовери и низам венлока, верхам венлока и низам 

лудлова. Соответственно с общей тенденцией ослабления интенсивности химичес

кого' выветривания в течение силура понижается концентрация меди, цинка и свин

ца вверх по разрезу. 
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Бассейн р. Сухой Тунгуски 

В верхах лnандоверийского яруса, BeнnoKcKoM и низах пудловского данного 

региона выявл~ны горизонты, глинистое вещество которых содержит 200-300 г/т 
меди, 200-800 г/т цинка, 15-30 г/т свинца. 

Интенсивность химического выветривания в силурийский период, как отме

чено для предыдущего региона, понижалась, временами усиливаясь. Климат в 

лnандовери и BeнnoKe преимущественио бьUl гумндным, заметная аридизация его 

проявилась на границе BeнnoK - лудлов и В конце последнего. Наиболее сущест

венная трансгрессия БЬUlа в раннем силуре, после которой преобладало· регрес
сивное развитие. Выявленные уровни ПОВЬПIIенного содержания меди и цинка при

урочены ко времени усиления химического вьmетривания при относительной ари

диэации климата, заверщения трансгрессии и начала регрессии бассейна седимен

тации. 

Девон 

В девонских отложениях различных регионов Советского Союза известны 

рудопроявления и оруденения меди, цинка и свинца. На Рудном Алтае стратиформ

.чые колчеданно-полиметал~ические залежи имеются на эйфельском, живетском, 

франско-фаменском уровнях. На Омулевском поднятии свинцово-цинковыIe руды 

залегают в доломитах живетского яруса. На северо-западе Орулганского анти

клинория стратиформное оруденение меди, цинка и свинца приурочено к терриген

ным отпожениям артыганской свиты верхнедевонского - нижнекаменноугольноJ'O 

возраста. В вулканогенно-осадочной толще Сетте-Дабана имеется три уровня мед

ной минерализации - жив етский , франский и франско-фаменскиЙ. Рудоносными на 
свинец и цинк являются верхнедевонские отложения срединной Тянь-Шаньской зо

ны, верхнедевонские - нижнекаменноугольные отложения Каратау и llентрального 

Казахстана /Алексеенко, 1981/. В северных районах Сибирской платформы, в 

отложениях которых изучалось глинистое вещество, рудопроявления пока не из

вестны. 

К)го-3ападное Прианабарье 

и северо-запад Сибирской платформы 

В разрезах нижнего, среднего и верхнего девона бассейнов рек Кулюмбе и 
Кунтыкахы выявлены горизонты ПОВЬП1Iенного содержания малых элементов в гли

нистом· веществе. Значительно больще обогащены горизонты среднего девона (со
держание меди 4000 г/т, цинка - 2200 г/т) относительно нижнего (содержа
ние меди 100 г/т, цинка - 600 г/т). 

В раннем девоне интенсивность химического вьmетривания вначале нарас
тала, затем понижалась и к концу эпохи достигла средних значений. Средне- и 

поэднедевонская эпохи характеризуются интенсивнь~ химическим вьmетриванием. 

В раннем девоне преобладал семиаридный, арндный климат, в среднем в резуль

тате гумидизации климат бьUl преимущественно семигумидный, гумидныЙ. В позд

нем девоне дважды ПРОSU'IИлась аридизация (в начале и конце эпохи), обусловив
щая существование арндного климата, в середине эпохи климат иногда бьUl гу

мидным. С начала раннего девона развивалась трансгрессия, достигшая своего 

максимума в конце этой эпохи, сменившаяся регрессией на границе раннего и 

среднего девона. В среднем девоне режим седиментации имел трансгрессивную 

тенденцию, на фоне которой наложились три трансгрессии и две регрессии мень-

156 



шего ранга. Трансгр~,ссии соответствуют верхней части эйфenьского века, гра
нице эйфenьскоГо и жйветского .веков, концу живетского; регрессии - самому 
концу эйфenьского, верхней части живетского веков. Самый конец живетского 

века и начало позднего девона характеризуются трансгрессией, на фоне которой 

примерно в середине франского века проявилась регрессия мелкого ранга. 

В Норильском районе, более детально стратифицированном, горизонты повы

шенного содержания малых элементов меди и цинка выделены в средней части 

зубовской (середина жединского яруса нижнего девона) свиты, в верхах курей
ской, нижней части разведочнинской (граница нижнщ'о и среднего девона), в вер
хах разведочнинской - низах мантуровской (граница эйфenьского и живетского 
ярусов), верхней половине мантуровской (примерно середина живетского яруса), 
юктинской - низах накохозской (граница среднего и верхнего девона), в верхах 
накохозской и каларгонской свите (франский ярус). Глинистое вешество отложе
ний среднего девона по сравнению с нижним и верхним более обогашено цинком 

и свинцом. 

В течение девонского периода интенсивность химического вьrnетривания 

нарастала. Процесс этот имел периодичный характер. Усиление химического вы

ветрива}IИЯ происходило в средней части зубовского времени, в начале разведоч

нинского, J3 мантуровское, юктинское, в начале и конце накохозского. в калар
гонское. В течение девона климат областей денудации менялся и в одно время 

был разным для разных питаюших провинций. В Болгохтохский бассейн осадко

накопления терригенный материал IJоступал из областей питания, в которых су
шествовал семиаридный или слабо аридный климат в зубовское. куреЙское. раз

ведочнинское и, частично, мантуровское время. В конце мантуровского времени, 

накохозское и каларгонское климат областей питания был гумидным. В областях 
денудации, снабжавших тонкодисперсным материалом Южно-Пясинский бассейн, 

в накохозское, частично, каларгонское и зубовское время климат был аридным. 

В начале зуБОВСКQГО, в конце разведочнинского, начале мантуровского времени 

глинистый материал поступал из областей гумидного климата. Девонский период 

характеризуется нормально- и np~брежно-морскими условиями осадконакопления. 

В зубовское и курейское время развитие бассейна было преимушественно транс- . 

грессивным:, лишь в конце курейского - регрессивным. В разведочнинское время 

морскоЙ бассейн трансгрессировал, конец разведочнинского времени на границе 
с мантуровским характеризуется кратковременной регрессией. В начале мантуров

ского времени отмечалось трансгрессивное развитие бассейна. на которое при

мерно в середине этого времени наложилась регрессия. Конец мантуровского 

времени. юткинское и самое начало накохозского характеризуются максимумом 

трансгрессии. В накохозское время шло регрессивное развитие морского бассей

на. В начале каларгонского времени развивалась трансгрессия /Глинистые мине-
ралы .... 1976/. . 

Горизонты повышенного содержания меди и цинка ·в глинистом вешестве 

приурочены ко времени ПОВЬШlения интенсивности химического вьrnетривания. 

смене климатов и к концам трансгрессий. 

Карбон - пермь 

в верхней части нижнего карбона. в среднем и верхнем карбоне. в перми 

на Алтае. Приуралье. Центральном Казахстане. Тянь-Шане и Донбассе известны 

богатые оруденения меди. цинка. свинца и других металлов /Ронов. Хаин, 1955. 
1956; Алексеенко. 1981/. В детально изученных Тенизской и Джезказган-Са
рысуйской меденосных зонах Центрального Казахстана отложения франского, фа

менского. турнеЙского. визейского и намюрского ярусов первой зоны, отложения , 
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среднего, позднего карбона и перми второй зоны являются рудоносными. В пре

делах Верхоянского и мегантиклинория в отложениях арть~анской свиты на раз

личных уровнях встреч~тся пласты и линзы медистых сланцев. В нижних гори

зонтах агакуканской свиты вьrnвлено стратиформное свинцово-цинковое орудене

ние, которое находится в парагенетической связи с медным. В Приверхоянском 

краевом прогибе в карбонатном комплексе предполагается медно-свинцово-цинко
вое оруденение, сходное с оруденением арть~анской и агакуканской свит /Нар

кemoн и др., 1983/. 

Тунгусская синеклиза 

В Далдьш-Алакитском и Мало-Ботуобинском районах в разрезе каменио

угольнь~ и пермских отложений вьrnвлено несколько стратиграфических уровней 
ПОВЬПIIенного содержания маль~ элементов, в том числе меди, цинка и свинца в 

глинистом веществе. Установленные закономерности изменення концентрации хи

мических элементов свидетельствуют о цикличном характере необратимого изме

нення ХИ!>АИЧеского состава глинистого вещества в интервале карбон - пермь 

/Позднепалеозойский литогенез ••• , 1983/. 
Интенсивность химического вьmетриваНия в каменноугольныli и пермский 

периоды понижалась, при этом процесс имел периодичныli характер, выраженный 

осадочными циклами разнь~ рангов. В пределах каждого полного цикла незави

симо от его ранга зрелость глицистого вещества меняется однотипно. Начало 

цикла характеризуется высокой зрелостью глинистого вещества, которая понижа

ется в первой половине цикла, достигает минимума в его середине и снова повы-, 

щается к концу. Первая половина цикла назьmается регрессивной, вторая - транс

грессивной. Uиклами меньщего ранга являются нижне- и верхнеконекский, ниж

'ний и верхний нижнеайхальской подсвиты, нижний и верхний верхнеайхальской 
подсвиты, нижне- и верхнеахтарандинский, нижне- и верхнеборуллойский (Дал
дын-Алакитский район); нижне- и верхнелanчанский, нижний и верхний нижнебо
туобинской подсвиты, нижний и верхний верхнеботуобинской подсвиты, нижне- и 

верхнеботуобинский (Мало-Ботуобинского района) . Uиклы среднего ранга, соот
ветствующие свитам и подсвитам, составляют закономерно построенньш ряд, в 

пределах которого зрелость глинистого вещества понижается; и представляют 

регрессивную часть цикла высшего ранга, охватьmающего карбон - пермь. Уров

ни высокой зрелости глинистого вещества, приуроченные к началу и концу цик

ла, соответствуют уровням корообразования и переотложения продуктов этого 

процесса, а также концентрации маль~, элементов в глинистом веществе. 

Климат на водосборной суше Далдын-Алакитского бассейна седиментации 

в течение конекского, айхальского, ахтарандинского И1БОРУЛЛОЙСКОГО времени 
менялся направленно и периодически. Направленное изменение климата вырази

лось в усилении его аридизации от конекского до боруллойского времени. Uик

личность данного процесса проявилась в черецованни периодов гумидизации и 

аридизации. Существовавшие в конекское время семиаридные, семигумндные кли

матические условия в результате аридизации климата в раннеайхальское время 

сменились семиаридными и аридными. В позднеайхальское время началась гуми

диз~ климата, завершившаяся семигумидными климатическими условиями в 

начале ахтарандинского времени. В конце ахтарандинского времени npoявилась 

слабая аридизация, достигшая наибольшей интенсивности в боруллойское время, 

в течение которого преобладал резко 'аридныli климат. В Мало-Ботуобинском 
районе в лanчанское время существовал гумидныli. семиаридныli климат, которьш 

еще сохранился в самом начале ботуобинского временн. В ботуобинское время 

npoисходила общая аридизация климата, на фоне которой дважды сменились пери-
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од аридизащш и гумидизаuии климата. В ботуобинское время аридизация клима

та нарастал~ .с запада на восток района. На западе в раннеботуобинское время 

преобладал гумидный, семигумидный, семиаридный климат, в позднеботуобин

ское - семиаридный, аридныЙ. На востоке района климат бьUI аридным. В борул

лойское ' время на фоне аридного климата дважды проявилось усиление аридности 

и дважды ее ослабление до гумидного и семигумидного климата. 

В течение средне-верхнекаменноугольной эпохи пермского периода в Дал

дын-Алакитском районе осадконакопление происходило нА фоне общего регрессив

ного развития региона. В конекское время преобладали прибрежные и прибрежно

морские обстановки. В конце конекского времени трансгрессивное развитие бас

сейна сменялось регрессивнь~. На границе с раннеайхальским временем регрес

сия усилилась и продолжалась примерно до середины раннеайхальского, затем 

началась трансгрессия. ГРаница ранне- и позднеайхальского времени обозначает

ся максимумом трансгрессии. Позднеайхальское время, так же как и раннеай

хальское, начинается регрессивнь~ режимом, .заканчивается - трансгрес~ивным. 

В айхальское время по сравнению с конекским более широко распространены 

пресноводные и прибрежные опресненные бассейны седиментации. Этому времени 

соответствуют два цикла осадконакопления, начинающиеся регрессией, завершаю

щиеся трансгрессией. ~дый из циклов (раннеайхальский и позднеайхальский) 
состоит из двух также устроенных циклов более мелкого ранга. В ахтараидин

ское (бургуклинское) время продолжалось и достигло максимума регрессивное 
развитие, на фоне которого дважды менялся режим осадконакопления с трансгрес
сивного на регрессивныli. В результате значительной регрессии в ахтараидинское 

время лишь на HeKOТOpь~ участках района происходила седиментация в пресно

BOДHЬ~ и прибрежнь~ опресненнь~ обстановках. В боруллойское (пеляткинское) 
время сохранялось регрессивное развитие при широком распространении пресно~ 

водных, прибрежных . опресненнь~ обстановок седи~ентации. В самом начале 
боруллойского времени проявилась кратковременная трансгрессия и происходило 

некоторое увеличение площадей прибрежно-морских и условий осадконакопления 

относительно ахтараидинского времени, в дальнейщем развивалась длительная 

регресСИЯ. В ~ало-Ботуобинском районе в лапчанское время развитие бассейна 

седиментации было регрессивным, осадки накапливались в пресноводнь~, при

брежнь~ опресненнь~ и прибрежно-морских обстановках. Самому началу боту

обинского времени соответствует peгpecc~ бассей~а, обусловившая пресновод

ные обстановки и быстро сменившаяся трансгрессией. Раннеботуобинская транс

грессия продолжал ась почти до середины ботуобинекого времени. При этом на 

северо-западе и западе района существовали пресноводные, прибрежные опрес

ненные, npибрежно-морские, иногда морские условия осадконакопления, на вос

токе - только пресноводные и прибрежные опресненные, на северо-востоке - мор-

. ские, иногда прибрежные опресненные и пресноводные обстановки. В начале 

ПОЗt{неботуобинского времени проявилась регрессия, которая на большей части 

района почти не отразилась на фациальнь~ обстановках. На северо-востоке в 

результате этой регрессии морские обстановки сменились прибрежно-морскими. 

Последующая позднеботуобинская трансгрессия продолжалась до конца ботуобин
ского времени. В период ее развития пресноводные и прибрежные опресненные 

обстановки имели несколько большее распространение относигельно раннеботу

обинской трансгрессни. Раннеборуллойское время характеризуется трансгрессив
HЬ~ режимом осадконакопления, которьш осложнялся трансгрессиями и регрес

сиями меньшего ранга, объединяющимися в два регрессивно-'Грансгрессивнь~ 

цикла. В нижнем из них трансгрессия заметно преобладает над регрессией, в 

верхнем - ' трансгрессия почти равнозначна регрессни. Позднеборуллойскому вре

мени соответствует регрессивныli режим, которьш также осложнялся значит ель

нь~и регрессиями и трансгрессиями. В HeKOTOpь~ разрезах выделяется полныli 
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трансгрессивно-регрессивный цикл меньшего ранга, в котором преобладает ре

грессивный режим осадконакопления. Таким образом, от начала лапчанского, в 

течение ботуобинского и боруллойского времени все шире распространялись прес
новодные обстановки осадконакопления . Характерным для этого времени являет
ся то, что и при трансгрессивном 'режиме осадконакопления они сохранялись. 
Uикличность процесса седиментации вь~ажается в смене регрессий и трансгрес

сий, образуюших закономерные ряды разных рангов, в которых прослеживается 

убьrnание или нарастание интенсивности того или иного режима. Так, в раннебо

руллойское время нарастала интенсивнос.,'Ть трансгрессивных циклов Меньшего ран

га, в позднеборуллойское - регрессивных циклов меньшего ранга. В течение все

го боруллойского времени относительно ботуобинского преобладал регрессивныli 

режим и начало боруллойского времени знаменуется регрессией малого порядка. 

В Далдано-Алакитском районе в нанболее полных разрезах конекской сви

ты, нижнеайхальской и верхнеайхальской ПОДСJ;3ит, ахтарандинской и боруллойской 

свит выявлено по два уровня, на которых в глинистом веществе ПОВЬПJJено содер

жание меди, цинка, свинца и других малых элементов (см. табл. 36). В Мало
Ботуобинском районе в нанболее полнь~ разрезах лапчанской и ботуобинской 

свит выявлено по два, боруллойской - три уровня повыlllнногоo содержания маль~ 

элементов, в том числе меди, цинка и свинца. Выявленные уровни соответствуют 

повыlllнию интенсивности химического вьrnетривания, смене климатов в областях 

денудации и режимов в бассейнах седиментации. 

Юра 

В юрских и меловых карбонатнь~ и карбонатно-глинисть~ породах страти

фицированные свинцово-цинковые месторождения известны в Юньнаньском и дру

гих районах за рубежом. В юрских песчаниках и алевролитах Верхоянья вьшвле

ны медноколчеданные и галенит-сфалеритовые руды. Предполагается существова

ние Хатангской меденосной провинции. На Южном Тянь-Шане в пределах Пред

памирского краевого прогиба в пестроцветнь~ молассовь~ отложениях мезозоя 

выделяется зона рудопроявлений меди с высоким содержанием свинца и цинка. 

В юго-западнь~ отрогах Гиссарского хребта меденосными являются красноцвет

ные отложения позднеюрского - раннемелового возраста, в KOTOPЬ~ вьщеляются 

шесть горизонтов. В нижнемеловь~ отложениях Таджикской депрессии медное 

оруденение распространено широко. В районе Алайского хребта медепроявление 

приурочено к интервалу пород от альба до кампана включительно /Алексеенко, 

1981; Нарkелюн и др., 1983/. 

Енисей-Хатангский про гиб 

В восточной части Енисей-Хатангского прогиба в разрезе юрских отложе

ний повыlllнноеe содержание меди, цинка, свинца и других маль~ элементов в 

глинистом веществе вьшвлено на нескольких стратиграфических уровнях. Наибо
лее значительная концентрация меди, цинка и свинца приурочена к геттанг-сине

мюрскому, нижнеплинсбахскому и тоарскому уровням, на батском, ааленском 

уровнях повыlllноo содержание цинка, на батском и келловейском - цинка и свинца. 

Начало геттанг-синемюра характеризуется средней интенсивностью химичес
кого вьrnетривания, вторая половина - слабой. В середине этого века резко из

менилась интенсивность химического вьrnетривания и семиаридныli климат сме

нился на . гумидный. В начале геттанг-синемюра в районе Анабарского залива 
режим бассейна седиментации был неустойчивым:, осадки накапливались в при-
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брежно-морских и морских условиях, с середины века преобладали прибрежно

морские, чередующиеся с морскими. В раннем плинсбахе интенсивность химичес

кого выветриваl;lИЯ бьша низкой и средней, климатические условия и режим бас

сейна ~едиментации сохр~плись от раннего лейаса. Поздний плинсбах начинает

ся при нарастании химиче<;;кого выветривания до cp(~ДHeгo и чередовании семи

аридных, семигумидных И ' гумидных климатических условий. К этому времени за

вершается регрессивный режим и начинается трансгрессивный, но слабовыражен

ный и кратковременный. В начале позднего плинсбаха преобладали морские усло

вия осадконакопления, иногда устанавливались прибрежно-морские. В дальнейшем 

происходит спад интенсивности химического выветривания, продолжаюшийся до 

конца позднего плинсбаха, но примерно с его середины химическое выветрива

ние уже было слабым. Соответственно развивалась гумидизация климата, на фо
не которой проявились семигумидные и семиаридные климатические условия. Для 

большей части позднего плинсбаха сохранялось регрессивное развитие бассейна, 

на фоне которого дважды возникали трансгрессии и регрессии меньшего ПQрядка. 

Фациальные обстановки бьши морскими, но с близкой сушей; иногда возникали 

прибрежно-морские условия. Тоарский век начинается при слабом химическом вы
ветривании; затем интенсивность его быстро нарастает и становится средней и 

сильной. Этому времени соответствует частая смена семигумидных, семиаридных 

и гумидных климатических условий. В начале века осадки образовывались в мор

ском бассейне с близкой сушей, при дальнейшем развитии трансгрессии созда

лись нормально-морские или OТKPЬ~O морские условия осадконакопления. Верхняя 

часть тоарского разреза образовалась при спаде химического вьmетривания до 

низкого и среднего, на фоне которого происходили ПОВЬDllения и понижения мень

шего порядка при гумидном климате. Развитие трансгрессии в конце раннего и 

позднем тоаре обусловило морские обстановки, которые сохранились и при по

следуюшей регрессии. В начале ааленского века интенсивность химического вы

ветривания оставалась низкой и средней (тако.й же как в конце тоара). В аале
не произошла аридизация климата, выразившаяся частой сменой семигумидных, 

семиаридных и гумидных климатических условий. В начале аалена продолжалась 

регрессия, начавшаяся еше в тоаре, сменившаяся затем трансгрессией. В тече

ни~ всего ааленского века осадки накапливались в морских условиях: 

В разрезе мыса llвeтKoBa нижняя часть отложений геттанг-синемюра обра

зовалась при интенсивном и среднем химическом вьmетривании, семиаридном кли

мате и неустойчивом режиме бассейна. Смена прибрежно-морских обстановок на 

прибрежные происходила в момент отложения примерно средней части разреза. В 

данном разрезе отсутствуют осадки, образовавшиеся при слабом и среднем хими

ческом вьmетривании, составляющие в разрезе Анабарского залива· верхнюю часть. 

В данном разрезе присутствуют отложения только позднего плинсбаха, нижняя 

часть KOTOPЬ~ обраэовалась при интенсивном и среднем химическом вьmетрива

НИИ, относительной аридизации климата и регрессивном режиме бассейна, опре

делявшем смену прибрежно-морских обстановок прибрежными. Последующее пони

жение интенсивности химического вьmетривания, ослабление аридизации климата 

и продолжение регрессии морского бассейна характеризуют верхнюю часть позд

него плинсбаха. Тоарский век в районе мыса llвeтKoBa начинается при низком и 
среднем химическом вьmетривании, которое резко усиливается и быстро достига

ет высокой степени. Интенсивному химическому вьmетриванию соответствуют се

миаридный климат и неустойчивый режим бассейна седиментации, выразившийся 

в смене прибрежных и прибрежно-морских обстановок при общей теНденции транс

грессивного развития. В конце раннего и начале позднего тоара происходит рез

кий спад интенсивности вьmетривания и усиливается аридизация климата. В даль

нейшем, в позднем тоаре химическое вьmетривание ослабевает более плавно, ари

дизация климата уменьшается. На ' фоне слабой теНденции трансгрессивнqго раз-
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вития возникают трансгрессии и регрессии меньшего порядка. Завершается 

поздний тоар регрессией, обусловившей прибрежное и прибрежно-морское осадко
накопление. Ааленский век характеризуется низкой и средней интенсивностью 

химического выветривания, сменой семиаридного климата гумидным. Ааленские 

осадки накапливались в прибрежно~орской обстановке при смене трансгрессив

ного режима регрессивным. 

В районе р. Анабар в начале позднего плинсбаха интенсивность химическо

го выветривания нарастала, при этом климатические условия менялись от семи

аридных до с еми гумидных , а в бассейне седиментации происходили контрастные 
изменения фациаnьных обстановок от oTKpьrгo морских до прибрежных. Далее ин
тенсивность химического вьmетривания резко понижалась и до конца позднего 

плинсбаха оставалась низкой и средней. На фоне общего спада химического вы

ветривания в позднем плинсбахе выделяются два цикла меньшего порядка. После 

переменного климата в начале позднего плинсбаха, .. в дальнейшем установился 
семиаридный с периодическими усилениями. На общем фоне регрессии бассейна 

также происходили резкие изменения фациальных обстановок от OТKpьrгo морских 

до прибрежных. Тоарский век в районе р. Анабар начинается при высокой и сред

ней интенсивности химического вьmетривания, при смене семиаридного климата 

семигумидным и регрессивном режиме бассейна, при котором oTKpьrгo морские 

условия сменяЮтся прибрежно-морскими. В данном районе отложения верхнего 

тоара и аалена размьrгы. 

Из приведенного вьnuе описания условий осадконакопления стратиграфичес

ких интервалов, характеризующихся нанболее значительной концентрацией меди, 

цинка и свинца, следует, что интенсивность химического выветривания и клима

'rические условия на суше, а также режим бассейнов седименташш в течение 

раннеюрской эпохи и ааленского века периодически менялись. В рассматривае

мом интервале выделяются три цикла изменения интенсивности химического вы

ветривания. В начале каждого цикла ·интенсивность химическсго выветриВания 

нарастает от слабой до средней и сильной, и некоторое время остается на высо

ком уровне. Данному периоду соответствуют непостоянство климатических усло

вий (чередование гумидных, семигумидных, аридных) и неустойчивый режим 
бассейнов седиментации, характеризующийся частой сменой трансгрессий и ре

грессий. к этой части осадочного цикла приурочены высокие содержания меди, 
цинка, свинца и других малых элементов в · глинистом веществе. Средней более 

продолжительной части циклов* соответствуют понижение интенсивности химичес
кого выветривания до слабой и средней, . более постоянный гумидный климат и 

более устойчивый режим осадконакопления. К концу циклов устанавливается ре

грессия или трансгрессия. Так, образование первого (геттанг-синемюрского -
раииеплинсбахского) и второго (позднеплинсбахского) циклов происходило нафо
не преимущественно. регрессивного развития бассейнов. ТреТий - тоарский, 
ааленский цикл развивался· на фоне преобладания трансгрессии. В самом конце 

описываемых циклов кратковременно снова проявляется относительное усиление 

инт~нсивности химического выветривания, непостоянство климата и относитель

ная трансгрессия. Эти изменения, очевидно, отражают тектоничесКJfе процессы, 

подготавливающие начало нового цикла седиментаuии. 

При однотипном сгроении циклов, отражающих изменения . условий осадко

накопления во времени в районах Анабарского залива, мыСа UвeTKoвa и бассей
на р. Анабар, отмечаются некоторые различия, зависяиiие от положения района 

в пределах палеобассейна. В течение раннеюрской эпохи и ааленского века в райа
не мыса UвeтKoвa отмечена более интенсивная аридизаuия климата, в меньшей 

*' Продолжительность цикла условно принимается по мощности отложений. 
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степени она проявилась в районе р. Анабар и' еще 'меньще - в районе Анабарско

го залива. Эти различия, видимо, обусловлены разными областями питания, от

куда поступало глинистое вещестВо. В районе мыса UвeтKoвa осадконакопление 
происходило в прибрежных и прибрежно-морсК:их обстановках; в районе Анабар

ского залива - В морских с близкой сушей и открьП'о морских. Район р. Анабар 
характеризуется контрастныIи изменениями фациanьных условий от открыго мор

ских до прибрежных;. Наибольшая концентрация свинца и цинка в глинистом ве

ществе района Анабарского залива относительно р. Анабар возможно обусловле

на более благоприятными фациanьными обстановками. 

Таким образом, рифейские отложения Сибири имеют цикличное строение. 

Осадочные циклы, выявленные по геохимическим особенностям глинистого ве

щества, отражают изменения интенсивности химического выветривания, климата 

на водосборной суше и режимов бассейнов седиментации. Выделяются циклы раз

HblX рангов. С определенными частями осадочных циклов связаны высокие кон

центрации меди, цинка и свинца в глинистом веществе, иМеюiЦИе стратиграфичес
кУЮ приуроч енность. Стратиграфическими уровнями циклов высокого ранга явля

ются низы нижнего рифея, средняя часть среднего, пограничная зона среднего 

и,' верхнего и низы верхнего рифея, на KOTOPblX находятся известные в настоящее 
время стратиформные свинцово-цинковые и медные месторождения и рудопрояв

ления Сибирской платформы и ее обрамления. В глинистом веществе рифейских 

отложений Южного Урала, так же как Сибирской платформы, повышение содер
жания меди, цинка и свинца отмечается в низах нижнего рифея, в средней и 

верхней частях среднего, в низах верхнего. 

Накопление высоких концентраций меди, цинка и свинца в глинистом ве

ществе происходило в эпохи интенсивного химического выветривания синхронно 

с образованием осадков, содержaIUИХ высокие концентрации и других химических 

элементов (железо, марганец, алюминий и др.), но в разных фациальных обста
новках. Повышенные концентрации цинка и свинца связаны с морскими отложе
ниями, концентрации алю,миния, железа, марганца приур?чены к прибрежным осад

кам, ТОЛ!ЦИ, содержащие медь, занимают промежуточное положение. 

Накопление меди, цинка и свинца в глинистом веществе осадков связано с 

величиной рН среды выветривания на континенте, которая обусловлена климатом. 

Уровни повышенного содержания ' меди, цинка и свинца приурочены к периодам 

чередования гумидного и аридного климата на водосборной суше (смена кислых 
и щелочных условий выветривания). 

в отложениях венда Сибири, так же как в рифейских, выделяются осадоч

ные циклы, к определенным частям которых приурочены повышенные концентра

ции меди, цинка и свинца в глинистом веществе и породе. В разрезах венда вы

явлено три стратиграфических уровня повышенной концентрации PYAHblX элементов 

в глинистом веществе, которым в Игарском районе и на юге Сибирской платфор

мы соответствуют медьсодеРЖaIUИе отложения и рудопроявления. 

В отложениях фанерозоя выявлены осадочные циклы разnичных рангов. По

вышенное содержание меди, цинка и свинца в глинистом веществе приурочено к 

определенным уровням осадочных циклов. Концентрация PYAHblX элементов зави

сит от ранга циклОв. Уровням, завершаюiЦИМ циклы осадконакопления более круп

ного ранга, соответствуют более высокие концентрации. В глинистом веществе 
отложений Сибирской и Русской платформ наиболее высокие концентрации меди 

наблюдаются в нижнем и верхнем кембрии, верхнем ордовике, нижнем и верхнем 

девоне, верхнем карбоне и перми; цинка - в среднем и верхнем кембрии, ниж

нем ордовике, нижнем и среднем девоне, карбоне, нижней и средней юре; свин

ца - в нижнем и среднем кембрии, среднем ордовике, верхнем девоне, нижнем 

карбоне, нижней юре. 

В глинистом веществе отложений разnичных регионов Советского Союза 
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наиболее высокие концентрации цинка и свинца приурочены к рифею, венду и 

кембрюо, меди - к палеозою. 

В составе гnинистого вещества рудо вмещающих отложений обычно отсутст

вуют МОНТМОРИl1l10НИТ И смещаноcnойные минералы, соответственно содержится 

БОlIЬще ГИДРОCl1Юды и алюминия относительно тоnщ, не содерж8щих рудные тела. 

данная особенность минерального и химического состава глинистого вещества, 

вероятно, обусловnена постседиментационными процессами, в том числе гидрос~ 

дизацией, для которой требуется наличие щелочных растворов, присутствие в них 

алюминия и реакционноспособного органического вещества. I'идРОCl1Юдизация 

МОИТ~ОРИl1l10нита сопровождается вьщелением воды, уменьщением обменной ем

кости, при этом адсорбированные Гl1Инистым веществом (поглощенный комплекс) 
химические элемеиты освобождаются, поступают в растворы и мигрируют с вы

дenяющейся водой. Таким образом, пластовые воды с растворенными в них кис
лыми газами способны формировать рудоносные растворы, непосредственно не 

связанные с магматической деятельностью. Метannогеническая специфика раство

ров зависит от геохимического облика вмещающИх осадочных толщ. Дальнейщее 
обогащение растворов рудными ю;>мпонентами оБУCnОВl1ено их агрессивностью, 

. возрастающей при ПОВЬШIении температуры и . даВl1~НИЯ. 

В осадочных бассейнах катагенеТические процессы создают . потенциальные 

уcnовия дпя эпигенетического рудообразования. Здесь формируются MeTal1l10HOC
ные растворы и возникают крупные скоnnения углеводорода, наиболее эффектив

ного осадитепя Meтal1l10B. Катагенетические преобразования в Гl1Инистых толщах 

осуществnяются при определенных термобарических уcnовиях. Глинистые толщи, 

обогащенные рассеянными карбонатами и различными метaiIлами, находящимися 

в активной (сорбированной) форме, погружаясь в зону катагенеза и переходя с 
одного термобарического уровня на другой, становятся источником разnичных 

растворов. В тектонически спокойных областях с небольшими мощностями осад

ков ВЬШIеоnисанные процессы протекают cnабо. Внеустойчивых прогибающихся 

регионах накannиваются огромные мощности осадков. в уплотняющнхся глинистых 
тоnщах образуются газоводные металлоносные ' растворы, они отжимаются из глин 
в песчань!е и карбонатные коллекторы, а также в зоны ПОВЬПllенной трещиноватос

ти и разломы. 

Как уже отмечалось, специфика металлоносных растворов, Формирующихся 

в глинистых тоnщах, зависит от их состава, который, в свою очередь, .определя

ется составом пород питающих провинциЙ. Таким образом, первым из главных 

факторов, способствуюших рудообразованию, ЯВl1яется источник сноса, который 

создает металлогенический фон, возникающий при интенсивном поступлении ме

Tal1l10B в бассейны седиментации. Необратимые изменения состава питающих про
винций определяют приуроченность накопления разных элементов к разным стра

тиграфическим интервалам. 

Вторым главным фактором концентрации многих химических элементов, в 

том чиcnе мет al1l10 В, ЯВl1яется ннтенсивное химическое' выветривание на суше, 

поставляющее в моря большие количества растворенных элементов, а также про

дуцирующее зрелое глинистое вещество, способное адсорбировать их из раство

ров в боlIЬШОМ количестве. Приуроченность горизонтов ПОВЬПllенной концентрации 

раЗl1ИЧНЬ~ химических элементов в глинистом вешестве к определеННЬm4 страти

графическим уровням является cnедствием переменной интенсивности химическо

го выветривания в рифее и фанерозое. Чередование горизонтов ПОВЬПllенной и по

ниженной концентраций отражает периодичный характер последнего. 

Orмеченная Н.М. Страховым приуроченность рудных скоплений меди, цин

ка, свинца к зонам аридного климата подтверждается даННЬm4И автора, показы

вающими, что формирование PYДOHOCHЬ~ осадКов коррелируется со временем про

. явnения аридного и семиаридного климата или сменой гумидного и аридного кли-
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мата в областях питающих провинций. При данных климатических условиях соз

даются благоприятные условия для интенсивноr"о выноса элементов из материн

ских пород, перевода металлов в пелагические области бассейнов седиментации 

и максимального обогаЩення ими глинистого вещества. Следовательно,' климати
ческие условия являются одним из главных факторов рудообразующего осадочно

го процесса. Необходимо отметить, что более щелочным условиям выветривания 
(аридный климат) в среднем рифее соответствуют наибольщие концентрации цин
ка и свинца в глинистом веществе. 

Выявленная связь рудовмещающих осадков с определенным:и фациальными 

обстановками и режимом седиментации позволяет условия осадконакопления в 

бассейне седиментации отнести к главным факторам, обеспечивающим накОШIе
ние повьnuенной концентрации PYДHЬ~ элементов в осадочной толще. Осадки, со

держащие цинк и свинец, образовались в морских и прибрежно-морских условиях 

на конечном этапе трансгрессивного режима. Медьсодержащие осадки фациаль

но сдвинуты относительно nepBЬ~ в сторону берега и отложились в прибрежнь~ 

и прибрежно-морских обстановках на начальном и последующем этапах регрес

сивного режима бассейна седиментации. 

Предлагаемая автором схема осадочного рудогенеза и роли в нем глинис

то.го вещества хорошо согласуется и подтверждается экспериментальными и изо

топическими исследованиями процесса рудообразования, проведенными для страти

формнь~ свинцово-цинковь~ месторождений Сибири и других регионов мира /При-' 

байкальский полиметаллический рудный пояс, 1983/. 
" Экспериментальное изучение физико-химических условий и особенностей ру

дообразующих процессов стратиформнь~ месторождений Прибайкальского пояса 

и юго-востока Якутии показало, что температуры гомогенизации газово-жидких 

включений в кварце, сфалерите, флюорите и кальците являются минимальным:и для 

мИнералообразования. При этом установлены следующие пределы температуры: для 

кварца 80-2500С, сфалерита - 80-2500С, флюорита - 50-2200С, кальцита-
50-1500С. Наиболее благоприятные температурные интервалы минералообразова-
ния для свинцового месторождения 50-1200С, для свинцово-цинкового 80-
2400С, для флюорит-цинкового - 100-2000С. 

В СОСТ1Ше минералообразующих растворов обнаружены натрий, калий, каль

ций, магний, медь, свинец, цинк. В большинстве включений преобладают натрий 

и калий, вероятно, являющиеся составными компонентами хлоридов, так как толь

ко хлориды имеют низкие температуры эвтектики. для изученнь~ месторождений 
Прибайкалья и юго-востока Якутии установлено, что руды бьulИ сформированы при 
смешенИи двух типов растворов. Первый тип (200-2500С) по характеру прибли
жается к ювенильным. Второй (150-160ОС) соответствует захороненным мор
ским рассолам. Следовательно, температура рудообразовация не превЬПllала 250-
2600С. 

Во включениях минералообразуюших растворов свинцово-цинковь~ страти

формнь~ месторождений в заметнь~ количествах присутствует органическое ве

щество в виде TBepдь~ смолообразнь~, жидких и газообразнь~ фаз. Известно, 

что органическое вещество явшется катализатором процесса рудообразования. 

Изучение изотопов PYДHЬ~ и nopOДHЬ~ свинцов показало, что источником 

рудного вещества являются породы среднего и верхнего протерозоя, источником 

аномальНQГО свинца - регенерированньш свинец среднenротерозойских вулканитов , 

а также свинец терригенно-карбонатнь~ верхнепротерозойских отложений /При

байкальский полиметаллический рудный пояс, 1983/. Анализ материала данного 
исследования показывает, что источником некоторой и, вероятно, довольно зна

чительной доли PYДHЬ~ комnонеитов является глинистое вещество отложений, вме

щающих рудные тела, а также за пределами PYДHЬ~ зон. 

Таким образом, комплексное изучение процесса рудообразования свинцово-
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цинковых м.есторождеНИЙ позволяет отнести их к типу стратиформных сингенетич

но-эпигенетических, образованнь~ в основном за счет мобилизации и перераспре

деления седиментогенного рудного вещества. 

Вопрос об источнике меди при формировании медисть~ песчаников и слан

цев изучался многими исследователями. В результате выявлено, что потенuиаль

ным"и источниками считаются морская вода, продукты вулканизма, области сноса, 

подстилающие и вмещающие породы, магматогенные продукты. Большинство 'ра

бот показывают, что наиболее вероятным источником рудного вещества для обра

зования осадочнь~ месторождений меди являются обогащенные металлами породы 

областей сноса, размывающиеся в период формирования рудоносных осадков /Нар

келюн и др., 1983/. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. В стратиграфическом интервале протерозой - фанерозой в составе гли

нистого вещества меняется соотнощение различных групп глинистых минералов, 

по которым можно выделить четыре крупных этапа. Первый - этап протерозой

СКий - характеризуется преобладанием гидрослюдистых минералов, менее значи

тельным количеством хлорита инезначительным - смешанослойных образований. 

В венде усиливается роль хлорита. На втором - нижнепалеозойском - особенно 

в кембрии заметно увеличивается содержание хлорита. В областях аридного кли

мата хлорит составляет больщую дощо глинистого вещества. В ордовике и силу

ре содержание хлорита уменьшается, возрастает доля смешанослойных образова

ний. На верхнепалеозойском этапе резко снижается содержание гидрослюды, уве

личивается количество смешанослойных образований и МОН'I'мориллонита. В дево

не в районах аридного климата широко распространен магнезиальный монтморил

лонит. На мезозойском продолжается верхнепалеозойская тенденция изменения 

состава глинистого вещества, выражающаяся резким увеличением не только ко

личества смешанослойных образований , но и их раЗНОВидностей. На всех этапах 

каолинит присутствует в определеннь~ стратиграфических интервалах, где в за

висимости от фациальной принадлежности осадков его количество меняется (см. 
рис. 4). 

2. Эволюция химического состава глинистого вещества выражается в из
менении соотнощения минералообразующих и малых элементов. Содержание алю

миния в глинистом веществе понижается в течение протерозойской и фанерозой

ской истории Земли. На фоне направленного изменения вьщелsnoтся рифейский, 

нижне-среднепалеозойский, верхнепалеозойско-мезозойский этапы, отражающие 

колебательный характер данного процесса. В пределах крупнь~ этапОв вьшвлены 
колебания меньшей амплитуды (см. рис. 1). Содержание калия аналогично алю
минию понижается от древних к более молодым отложениям, этот процесс также 

имеет колебательный характер. Наиболее четко выражены колебательные измене
ния содержания натрия. В рифее и нижнем палеозое содержание натрия в глинис

том веществе понижается, в среднем, позднем палеозое и раннем мезозое - по

вышается. Рифейско-нижнепалеозойский цикл крупного ранга делится на циклы 

меньшего ранга: нижне - среднерифейский, верхнерифейский и венд-кембрийский; 

среднепалеозойско-нижнемезозойский цикл - на ордовикско-силурийский, девон

ско-нижнекаменноугольный, верхнепалеозоЙско-нижнемезозоЙскиЙ. Содержание 

железа в глинистом веществе в течение рифея и фанерозоя понижалось, при этом 

границы этапОв, характеризующих колебательный характер процесса, соответству

ют таковым для алюминия и калия. По содержанию железа в глинистом вещест

ве намечается разделение верхнепалеозойского и мезозойского этапов. Харак

тер распределения концентраций магния в стратиграфическом интервале · рифеЙ -
фанерозой в общем близок распределению железа. Различие заключается в сме

щении· максимума концентрации магния на венд-кембрийский период, относитель

но рифей-вендского максимума для железа, а также в ПОВЬПllении содержания 
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магния в мелОвой период. По содержанию магния в глинистом веществе тоже 

возможно вьщеление мезозойского этапа. 

з. Содержание элементов-гидролизатов в стратиграфическом интервале ри

фей - фанерозой понижается. Процесс уменьшения концентрации титана, галлия 

и циркония делится на три этапа: рифейский, нижне-среднепалеозойский, верхне

палеозоЙско-мезозоЙскиЙ. В пределах каждого этапа для разных элементов отме

чаются свои особенности распределения (см. рис. 3). Характер изменениясодер
жания титана, галлия ·и циркония в глинистом веществе в общем виде отражает 

тенденцию изменения интенсивности химического выветривания на данном отрез

ке истории Земли. 

Концентрация бора в глинистом веще~~ве в рассматриваемом стратиграфи
ческом интервале меняется на тех же трех этапах (см. рис •. 3). Распредрление 
содержания бора характеризуется смещением максимумов концентрации относи

тельно максимумов титана и циркония, обусловленным фациальными особенностя- , 
ми отложений. 

Изменение содержания ванадия, хрома, кобальта и никеля в интервале ри

фей - фанерозой имеет сходный характер, для этих элементов выделяется тоже 

три этапа. Максимальные их содержания в глинистом веществе приурочены к 

среднему рифею, венду и кембрию. 

Концентрация PYДHЬ~ элементов меди, цинка и свинца в стратиграфическом 

интервале риф ей - фанерозой периодически меняется. Развитие процесса делится 

на три этапа, в пределах KOTOPЬ~ содержания каждого элемента различны. Мак

симальная концентрация свинца находится в рифеео цинка - в среднем рифее, 

кембрии; меди - в кембрии. В палеозое резко понижается содержание свинца и 

цинка, содержание меди, постепенно уменьшаясь, остается более высоким относи

тельно рифея. Таким образом, наиболее высокие' концентрации цинка и свинца при

урочены к рифейским отложениям, меди - к палеозойским. 

4. В течение протерозоя и фанерозоя интенсивность химического выветрива
ния, определяющая характер процесса глинообразования, необратимо ослабевала. 

На фоне направлениого процесса периодически усиливалось химическое выветрива

ние. Эпохи интенсивного выветривания бьUIИ в мукунское и кординское время ран

него рифея; в начале и второй половине' среднего рифея, в начале и конце позд

него рифея, во второй половине венда, в конце раннего - начале среднего кемб

рия, в среднем и позднем ордовике, в среднем и позднем девоне, в поздней пер

ми, в ранней и поздней юре, в конце раннего мела. Эпохи интенсивного выветри

вания, выявленные по зрелости глинистого вещества" соответствуют уровням ко

рообразования, установленным по другим геологическим данным. 

5. В протерозое на Сибирской платформе, ее обрамлении, 3anадно-Сибир
ской плите, Балтийском щите химическое выветривание протекало в более щелоч

ной среде, чем в фанерозое, вероятно, это обусловлено большей аридностью кли

мата в протерозое по сравнению с фанерозоем. Тенденция гумидизации климата 

в интервале протерозой - фанерозой носила периодичньш характер, проявившийся 

в многократной смене периодов относительной гумидизации и аридизации климата 

разной интенсивности и продолжительности. Периоды относительной аридизации 

крупного ранга (этапы) олватывают раяний рифей, первую половину среднего ри
фея и венд-палеозой; соответствующие им по рангу этапы гумидизации климата

вторую половину среднего рифея, поздний рифей и мезозой. Этапы состоят из под_ 

разделений более мелкого ранга - периодов. Венд-палеозойский этап в ,пределах 

Сибирской платформы включает периоды аридИзации (поздневендско-кембрийский, 
позднесилурийско-раннедевонский, позднекаменноугольно-пермский) и чередующие
ся с ними периоды гумидизации (ранневендский, ордовикско-раннесилурийский, 
позднедевонско-раннекаменноугольный) . 

В течение рифея и фанерозоя на Сибирской платформе, ее обрамлении и 3а-
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падно~ибирской плите вследствие преобладания регрессивнь~ режимов седимен

тации нарастала распространенность прибрежнь~ и прибрежно-морских обстано

вок. Максимального развития они достигали в средне-позднекаменноугольную 

эпоху и пермскии период. Направленный процесс развития режима бассейнов се

диментации имел , периодичный характер, ПРОЯВИВ!ШIйся в расширении площадей 

пресноводнь~, , прибрежнь~ и прибрежно-морских обстановок в начале среднего 

рифея, позднем рифее, позднем кембрии, среднем, позднем карбоне и перми. Со

ответственно уменьшались площади морских бассейнов. Максимальные водные 

прос:транства существовали в среднем рифее, наимеНЬ!ШIе - в среднем - позднем 

карбоне, перми. При тенденции регрессивного развития бассейнов седиментации 

происходило периодическое возрастание площади ' акваторий во второй половине 

среднего рифея, венде, кембрии, девоне и юре. В каждом последующем периоде 

размеры морских бассейнов были меньше, чем в предьщущем. 

Глинистое вещество, составляющее 60-80% объема всех осадочнь~ пород, 
является накопителем PYДHЬ~ и других элементов в осадочнь~ толщах. Сорбция 

глинистым веществом большого капичества разнообразнь~ химических 'элементов 

из ' далеко ненасьШlеннь~ растворов обусловливает их значительные скопления в 
осадках. Сорбционная способность глинистого вещества возрастает с увеличени

ем его зрелости. 

На стратиграфических уровнях, содержащих свинцово-цинковые и медные 

месторождения, максимальные содержания свинца, цинка и меди связаиы с гли

нистым веществом. При этом наибольшая концентрация pyдoгeHHЬ~ и других эле

ментов приурочена к горизонтам зрелого глинистого вещества. 

Палеогеографические построения, сделанные на основе анализа глинистого 

вещества рудовмещающих толщ, свидетельствуют о том, что рудоносные отложе

ния являются частью седиментационного цикла, характеризующейся высокой хи

мической дифференциацией глинистого вещества. Формирование PYДOHOCHЬ~ осад

ков коррелируется со временем интенсивного химического выветривания, прояв

ления аридного и семиаридного климата в областях' питающих провинций, при ко

тором создаются наиболее благоприятные условия для перевода металлов в раст

воренном виде (щелочная среда) в пелагические области бассейнов седиментации 
и максимального обогащения ими' глинистого вещества морских бассейнов. На
копление осадков, обогаuiеннь~ свинцом и цинком, приурочено к морским и при

брежно-морским обстановкам с трансгрессивным режимом, с ПОВЬШlенной соле

ностью вод бассейнов седиментации. Осадки, обогащенные lv1едью, образуются 
при преобладании аридного климата, при регрессивном режиме седиментации. 

Огмеченные ВЬШlе особенности седиментогенеза, а также характер распре

деления pyдoгeHHЬ~ элементов в PYДOHOCHЬ~ осадках дают основание предпола- , 
гать, что значительная доля PYДHЬ~ компонентов поставляется из глинистого 

вещества вмещающих осадочнь~ толщ в процессе последующих метаморфических 

преобразованиЙ. Возможность подобного механизма процесса рудообраэования 

подтверждается высокой адсорбционной и обменной способностью глинистого ве

щества, огромными массами глинистого вещества в осадках, а также строгой 

приуроченностью оруденения к стратиграфическим уровиям со зрелым глинистым 

веществом и высокими концентрациями в них металлогеннь~ элементов. Пред

ставляется, что свинцово-цинковые месторождения, относящиеся к типу страти

формнь~ сингенетично-эпигенетических, образуются главньDМ образом за счет 

,мобилизации и перераспределения седиментогенного рудного вещества в процес

се регионального метаморФизма. 

Изученные автором стратиформные свинцово-цинковые месторождения при~ 

урочены к ПОДВИЖНЬDМ зонам Сибирской платформы, к ее краевым прогибам (Ени
сейский кряж, Прибайкалье, Юдомо-Майский прогиб) • В отмеченнь~ регионах 
свинцово-цинковое оруденение распространено на больших площадях и строго вы-
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держано в пределах определенных стратиграфических уровней. Например, в Юго

Восточной Якутии протяженность полосы оруденения превышает 300 км, при 

этом руды концентрируются в узком стратиграфическом интервале (в верхней 
подсвите юдомской свиты венда). в Северо-Западном Прибайкалье рудовмешаю
шими являются отложения верхней подсвиты голоустенской свиты верхнего ри

фея, на Енисейском кряже - верхние горизонты токминской свиты верхнего рифея. 

Приуроченность стратиграфических месторождений к краевым прогибам и 

геосинклиналям обусловлена огромными мошностями осадков, обладаюших соот

ветственно большими запасами pyдoгeHHЬ~ элементов, из KOTOPЬ~ формируются 
потенциально рудоносные растворы. Металлогеническая специфика этих растворов 

зависит от геохимических особенностей вмешаюших пород. В регионах ' с вялой 

тектоникой металлоносные растворы остаются захороненными. В тектонических 

активнь~ зонах с образованиями разломов, способствуюших усиленной циркуля

ции растворов, возникают благоприятные условия для формирования PYДHЬ~ мес

торождений. 
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Таблица 1 
,Среднее содержание минералообразуюших элементов глинистого вещества и пород нижнего протерозоя Балтийского 
щита, % . 

Свита, подсвита Ng образ- SЮ2 А12Оз 'l'Ю2 МnО MgO СаО Fе 20з FeO К2О Na
2

0 Ы2О 
ца 

Карелия 

Шокщинская 48,3 а9,6 0,62 0,06 3,20 0,33 7,71 5,81 0,26 0,04 

Петрозаводская 49,2 29,9 0,53 0,06 2,50 0,42 7,84 7,07 0,11 0,04 

Кольский полуостров, Имандра-Варзугская зона /Мележик, Предовский, 1982/ 

1-' 
Полисарская 0,06 12,0 

(XJ 
Нижнеполисарская 363 52,1 14,9 1,12 0,16 2 ,79 1,65 2,47 15,25 2,19 1,43 ел 

11 368 60,8 18,5 1,24 0,06 1 ,55 0 ,86 2,03 4,18 4,48 1,64 

Умбинская 0,18 12,0 

Нижнеумбинская 979 58,7 17,6 0,72 0,04 4,53 0 ,35 2,11 7,78 3,91 2,55 

" 811 65,8 15,6 0,64 0,02 ; 2,39 0,19 1,16 4,39 3,95 1,62 

Ильмозерская 0,07 22,0 

. Нижнеильмозерская 867 51,6 18,3 1,96 0,06 3,51 0,35 2,50 10,75 2,96 2,47 

855 62,3 16,0 1,87 2,02 1 ,58 0,21 3,23 3,23 4,44 1,95 
11 862 56,1 19,1 2,24 0 ,03 2 ,07 0,28 2,32 5,14 5,51 1,65 

.11 728 48,5 16,0 2,47 0,18 6 ,49 2,00 3,33 11,14 1,41 1,80 

Примечание. Метапелит: 363 - гидросmoДИСТО-ХЛQРИТОВЫЙ; 368, 811, 862, 979 - гидрослюдистый; 867 - хло-
рит-гидросmoдистый; 855 - углеродсодержащий гидрослюдистый ; 728 - хлоритовый метапелит. 



Табпица 2 
Среднее содержание мanых эпементов в гnинистом и бескарбонатном веществе 

Свита в v Cr Мn 

I 
Со Ni 

Карепия 

48 161 141 485 21 .35 
Шокшинская 25-80 3550 120-200 100-180 260-630 17-30 28-42 

Петрозавод- 63 
2730 

136 226 359 ....и. 48 
ская 40-110 80-180 100-350 100-800 1-30 20-100 

Кonьский попуостров /Мenежик. ПредовскиЙ. 1982/. в расчете на 

Поnисарская 

Умбинская 

Иnьмозер

ская 

330 
80 

230 

60 
120 

180 

20 
30 

30 

40 
80 

80 

Примечание. В табn. 2-22 в чиcnИтenе дано среднее содержание. в 

Табпица 3 

Среднее содержание минерanообразуюIUИХ эпементов гпинистого вещества отпоже 

Свита 

I 
МnО 

Анабарский массив (мукунская серия) 

Устьиnьинская 56.1 . 21.2 1.36 0.06 
Лабазтахская 49,0 28,2 0.32 0.09 
Бурдурская 55.0 28.3 0,73 0,05 
Иnьинская 54,3 31.2 0,52 0,06 

Енисейский кряж (тейская серия) 

Пенченгинская 53,0 10,6 0,61 0,61 
Сухого хребта 54.8 20,0 0,94 0,09 

Южный Урan (бурзянская серия) 

Бакanьская 53,1 31,0 1,17 0,04 
Саткинская 59,5 2З '.9 0,78 0,07 
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отложений нижнего протерозоя Бanтийского щита, г/т 

Си , Zn I Ga Sr 
,-

Zr Ба РЬ 

95 ---21.. 101 115 975 ~ 
30-120 25-46 50-200 140-200 600-1500 26-52 

91 55 153 144 760 61 
'60-120 25-90 10-500 70-290 500-1000 20-170 

бескарбонатиое вещество метanenиТОв 

130 50 550 -
16 290 3270 

120 90 220 

3Ha~eHaTene - npедenы колебания • 
. , 

ннй нижнего рифея, % 

MgO СаО 

2,42 0,31 6,82 7,58 0,13 0,05 
1,95 0,39 9,18 5,91 0,16 0,05 
0,44 0,48 3,27 6,71 0,17 0,05 
0,26 0,54 4,99 4,61 0,09. . 0,05 

8,65 2,24 7,34 3,07 1,17 0,03 
1,70 0,60 15,1 2,01 0,41 0,Ь5 

1,67 0,77 5,35 5,71 0,36 0,04 
2,35 0,73 4,96 6,42 0,58 0,04 
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Таблица 4 

Среднее содержание малых элементов в глинистом вешестве отложений нижнего 

Свита В 'l'i V Cr Мn Со 

Анабарский массив (мукунская серия) 

Устьильинская 
191 

3866 
183 276 61 13 

40-270 44-240 82-480 30-86 в:64 

J1абазтахская 
ДL 1028 

85 108 321 4 
10-90 30-210 15-260 10-1600 3-5 

Бурдурская 
175 

1330 
94 310 25 12 

110-350 39-140 41-410 10-62 1-45 

Ильинская 
112 

1067 
25 110 34 15 ---

76-160 15-58 10-920 17-60 1-9 

Енисейский кряж (тейская серия) 

Пенченгинская 20 4700 105 10 3304 38 

Сухого хребта 
51 

2590 
91 67 

630 
30 

10-220 40-160 45-120 3-50 

Южный Урал (бурзянская серия) 

Бакальская 
250 

2200 
107 

55 73 
3 

90-2.80 90-170 10-60 

Саткинская 
196 

1472 
126 59 60 2 

10-400 65-320 20-130 30-200 10-40 

Айская 
56 

5000 
146 186 150 10 

44-70 10-170 130-250 80-210 1-20 

Таблица 5 

Среднее содержание минералообразующих элементов глинистого вещества отло 

Свита МnО 

1 2 з 4 5 

Игарское поднятие 

J1удовская 53,5 21,7 1,15 0,02 
Губинская 49,8 20,5 0,52 0,07 

Туруханское поднятие (якутский комплекс) 

Буровой 48,0 15,5 1,15 0,07 
Деревнинская 46,1 25,5 1,16 0,07 
J1инок 70,6 13,0 0,81 0,07 
Стрельногорская 52,5 21,7 0,82 0,05 
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рифея, Г/Т 

Ni Си Zn Ga, Sr Zr Ба, РЬ 

26 29 10 35 198 247 ]'296 13 
13-50 6-100 6-11 18-47 24-880 85-470 34-6500 10-27 

-.!L 8 17 22 57 80 273 12 
5-62 3-22 10-56 7-35 25-160 48-110 76-1000 10-20 

10 ' 20 12 17 162 142 625 10 
1-20 ~. 2-46 10-19 8-26 20-520 10-230 33-2400 10-11 

" 

15 50 10 17 725 109 247 10 
1-25 " 4-480 6-11 10-23 58-4700 58-4760 23-600 в:I5 

87 37 88 12 236 453 1260 6 
138 84 73 19 89 179 900 20 

25-250 25-220 30-180 8-3 20-350 110-280 55Ь-ЗООО 10-28 

20 28 40 14 151 
143 

1273 19 -- ._-
10-30 17-72 20-80 10-19 40-240 800-5000 10-30 

40 45 35 ~ 100 133 1268 19 
10-180 14-85 20-60 8-40 10-160 50-270 200-5000 10-45 

33 57 17 103 190 1066 ~ 
16-60 20-:-100 13-24 10-160 130-300 100-1200 1-40 

жений среднего рифея, % 

MgO Са.О 

I 
Fе 2Оз К2О Na'20 Li

2
0 

о 7 8 9 10 11 

1,76 0,02 6,82 5,94 0,15 0,02 
1,24 0,30 8,51 6,53 0.28 0,02 

3,07 0,37 15,96 5,80 0,14 0,05 
1,47 0,52 9,14 6,05 0,23 0,03 
1,53 0,14 1,54 3,21 0,37 0,02 
2,80 0,47 4,02 5,41 0,54 0,03 
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Око нчание табл. 5 

1 
f 

2 3 4 5 

Енисейский кряж, горбил окская зона ( ту нгусикская серия) 

Киргитейская 51,7 21,7 1,73 0,06 
Шунтарская 56,5 19,0 0,59 0,10 
Потоскуйская 57,3 20,5 1,23 0,09 
Anадьинская 48,5 15,9 2,79 0,04 
Карточки 54,2 18,6 0,83 0,04 
Погорюйская 53,8 26,8 1,17 0,17 
УдерейскаЯ 50,0 24,8 0,42 0,11 
Горбилокская 52,4 27,0 0,66 0,10 
Кординская 49,8 29,0 1,39 0,08 

Енисейский кряж, каменская зона (тунгусикская серия) 

Дадыктинская 45,8 25,9 1,50 .о,07 

Серого ключа 53,2 18,0 0,92 0,12 
Шунтарская 55,0 20,3 0,92 0,10 
Джурская 47,7 20,1 1,16 0,09 

Красногорская 50,0 29,9 1,40 0,12 

Аладьинская , 58,8 19,4 1,07 0,10 

Карточки 54,5 16,0 1,37 0,07 

Погорюйская 50,8 24,6 0,80 0,11 

Юдомо-Майский прогиб 

Гренская 42,7 27,5 3,90 0,02 

Сэтмуяльская 47,3 25,5 2,76 0,05 

Вильская 52,1 25,5 2,80 0,05 

Фирская 58,5 25,6 1,24 0,06 

Дугинская 56,0 22,5 1,89 0,07 

Мускельская 50,0 17,7 3,14 0,06 

Бикская 58,3 21,3 1,44 0,09 

Светлинекая 60,0 19,7 2,15 0,14 

Талынекая 68,7 16,1 0,99 0,17 

Учуро-Майская плита 

Лахандинская 47,6 27,7 1,15 0,09 

Uипандинская 53,1 17,8 0,94 0,08 

Малгинская 63,8 16,0 0,80 0,05 

Омнинская 60,4 14,5 0,59 0,07 
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6 

I 
7 8 9 10 11 

. " 

0,76 '0,22 6,01 4,42 . 0,65 0,02 
1,34 0,51 6,53 5,19 0,71 0,05 
1,27 0,35 6,62 4,46 1,34 0,04 
4,37 0,60 7,13 4,89 0,24 0,05 
2,66 0,22 6,37 . 4,74 1,86 0,04 
1,33 0,84 7,50 4,37 1,41 0,05 
2,03 0;50 9,90 4,40 1,23 0,05 
1,02 1,37 7,44 4,90 0,76 0,04 
1,10 0,47 7,10 4,86 1,01 0,03 

0,98 0,32 6,94 4,22 0,52 0,05 
3,08 0,49 4,50 5,32 0,13 0,04 
1,72 0,40 6,40 5,05 0,33 0,05 
4,89 0,41 9,69 4,42 0,27 0,03 

1,14 0,67 6,60 5,10 0,34 0,04 

5,38 0,72 6,52 4,97 0,25 0,04 

4,34 0,39 6,76 4 ,27 0,63 0,03 

1,84 0,68 0,04 5,04 0,71 0,03 

2,90 0,41 12,0 6,15 0,76 0,04 

2,76 0,34 4,61 4,49 0,80 0,01 

4,00 0,48 6,06 5,50 0,45 0,04 

1,83 0,21 1,13 6,39 0,39 0,02 

3,90 0,54 5,60 4,97 1,20 0,02 

4,45 0,29 9,51 4,90 1,08 0,04 

2,22 0,45 8,42 4,56 1,21 0,02 

1,63 0,54 6,75 5,67 0,32 0,02 

1,55 0,42 4,75 4,76 0,06 0,02 

1,72 0,31 11,07 6,02 0,15 0,04 

2,08 0,30 9,06 5,96 0,20 0,02 

2,66 0,23 6,97 4,09 0,32 0,04 

2,44 0,18 13,32 3,05 0,50 0,03 
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Таблица 6 

Среднее содержание малых элементов в глинистом вешестве отложений среднего 

Свита В 'l'i V Сг 

I 
Мn 

I 
Со 

I 1 2 3 4 5 6 7 

Игарское поднятие 

74 36 
40 

13 
Лудовская 

48-560 30-40 10-17 

Губинская 
67 117 114 ..lJL 

20-120 18-180 20-550 5-80 

T~E~xaHCKoe поднятие (як~тский комплекс) 

Буровой 270 62 59 2 
деревнинская 185 110 117 16 
Линок 113 64 27 4 
Стрельногорская 166 136 125 15 

Енисейский кряж 

При енисейская зона 

Киргитейская 74 6803 125 97 104 19 
Шунтарская 47 2415 65 65 .207 3 
Потоскуйская 59 3966 117 56 207 17 
Сосновская 76 5858 131 72 161 12 

Каменская зона 

Дадыктинская 125 3080 261 57 257 3 
Серого кmoча 190 3300 80 80 100 8 
Шунтарская 140 2700 30 200 200 ;LO 
Джурская 136 3000 170 60 2550 13 
Красногорская 135 3500 190 87 220 8 
Аладьинская 150 2600 98 50 130 30 
Карточки 135 4700 122 122 260 15 
Погорюйская 185 3240 158 105 390 16 

Горевское месторождение 

Киргитейская 49 1355 45 171 90 7 

Устье Ангары 

Киргитейская 33 2300 47 59 1060 5 

Бассейн р. Бол. Пит 

Киргитейская 74 6800 125 97 104 10 
Погорюйская 34 4304 188 104 186 18 
Удерейская 32 1980 162 122 345 26 
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рифeg, Г/Т 

I I I I 
Ni Си 

I 
Zn Ga Sr Zr Ба РЬ 

8 9 10 11 12 13 14 15 

48 185 21 29 130 550 
10 

18-78 180-190 20-22 27-32 90-170 300-800 
69 142 48 166 176 631 17' 

11-200 30-400 25-70 20-1200 45-450· 100-3200 10-60 

· 15 110 47 105 325 675 15 
19 122 39 197 253 559 18 
12 58 16 38 381 125 15 
119 98 30 156 167 575 18 

52 59 148 18 29' 699 357 13 
34 18 406 18 420 10 
31 39 106 26 127 240 563 8 
34 766 70 24 63 243 1218 8 

20 27 59 35 325 158 666 26 
30 40 50 40 20 60 700 7 
70 50 230 50 136 148 580 56 
57 40 2580 30 230 210 950 27 
29 41 86 43 190 160 160 29 
30 30 120 36 70 152 144 14 
45 79 90 31 90 337 448 7 
31 62 95 66 99 176 444 30 

31 34 108 15 743 44 

16 35 81 10 315 10 

52 59 149 18 2 9 700 358 13 
50 46 42 29 93 2 4 9 1212 11 
60 70 60 25 30 298 71 16 
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Продопжеиие табп. 6 

=-
1 2 3 4 5 6 7 

Горбиnокс~ зона 

. Jt 95 5900 
148 102 267 9 

Киргитейекая 
40-190 38-250 76-280 20-1600 5-90 

ШyJn'арекаи * 157 
4900 

250 90 250 8 · 
44-450 45-600 30-180 100-520 3-18 

Потоскуйскаи* 134 
6500 

138 165 292 9 
12-160 45-200 20-900 10-800 1-50 

Апвдьинекаи 
193 

7000 
73 60 160 11 

110-200 35-150 15-98 30-400 6-14 

Карточки 
648 

1700 
249 425 270 459 

80-820 70-300 60-500 50-1000 5-804 
100 

2400 172 165 234 9 
Погорюйскаи* 12-168 35-250 45-178 45-400 8-50 . 

Удерейекаи 53 1400 111 98 449 7 

Горбиnокскаи 46 1700 74 91 511 13 

Корд~екаи 85 3100 253 171 686 16 

р. Боп. Пит вбnизи ,рудопроявnения 

Киргитейекая 160 4849 124 246 1121 12 

Юдомо-Майекий !!Еогиб 

Гренекаи** 

Сэтмуяпьская- 168 
11000 

32З 122 82 9 
17-360 80-1000 50-300 35-200 1-50 

Виnьекая** 

Фирекая 140 10400 205 165 28 2 

Дуги некая 
90 

12500 
280 140 25 9 

80-100 140-420 100-180 10-40 6-12 

Муекenьекая 
71 

7000 
179 117 222 7 

42-160 30-520 64-320 85-1000 3-11 

Бикекая ---2L 123 111 204 __ 8_ 
24-82 25-270 25-200 10-220 3-16 

Светпинекая 
112 

3800 
81 100 98 9 

20-200 38-150 68-130 10-550 5-18 

Тanьrnекаи 
95 

2711 
91 100 29 8 

40-250 22-250 60-250 10-55 2-15 

УЧ~Ео-Майек~ плита 

Лахандинскаи** 198 340 140 100 10 
80-360 90-1000 50-300 30-200 3-30 

Мanгинекая 
60 

1800 444 261 110 27 
4-80 30-740 10-900 90-900 20-40 

Омнинекая 
13 

9100 610 390 180 10 
9-36 160-1000 10-1000 90-300 7-10 
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8 9 
1-

10 11 12 13 14 15 

30 71 34 29 211 192 2340 10 
10-180 20-160 40-390 7-35 10-3000 90-3000 10-3500 8-34 

36 69 30 25 291 236 2425 17 
21-120 10-100 15-880 2-35 16-1000 25-420 40-3000 5-45 

53 172 96 30 211 432 1200 13 
8-130 10-700 18-700 10-110 30-800 100-900 60-3000 1~80 

51 41 68 37 20 310 8500 _9_ 
16-68 10-60 37-220 rв:47 16-140 90-260 100-10000 8-20 

785 593 307 52 311 495 2380 591 
200-830 10-940 27-500 16-61 25-560 100-700 140-3300 6-630 

55 65 47 49 350 370 2610 14 
27-100 10-300 30-110 8-70 20-380 110-420 550-2800 10-122 

47 56 56 32 29 330 476 14 

40 52 31 27 16 418 287 9 

· 55 -143 81 38 279 478 104 i6 

118 26 57 15 1676 584 340 10 

27 58 70 21 105 696 395 17 
10-54 30-100 25-160 2-80 40-550 50-1400 230-860 3-60 

25 60 21 50 74 490 1400 6 

3~ 52 50 29 34 505 1030 5 
85--40 35-70 30-70 18-40 25-43 500-510 760-1200 3-6 

39 51 86 19 66 490 1041 ...!L 
"'i6-8O 30-300 60-220 15-40 28-46 220-2000 200_1600 8-25 

~ 24 58 ~ 87 241 1421 ~ 
14-60 10-120 10-270 12-30 40-220 120-520 200-2500 2-25 

34 39 19 79 203 1745 11 
20-50 20-210 12-25 ' 30-220 110-500 900-2500 6-'20 

35 31 15 64 148 1655 16 
14-70 10-100 8-25 20-190 70-320 300-2800 3-70 

24 79 - 90 18 108 720 404 21 
14-54 20-100 25-160 2-80 45-550 140-3000 230-800 6-40 

80 97 456 15 450 17 
10-100 50-120 160-620 3-50 30-500 1-100 

22 74 328 7 102 300 222 7 
10-30 50-90 13-540 2-10 30-310 200-300 1-16 
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* Пределы колебания содержания в целом для всех зон Енисейского кряжа. 

Таблица 7 
Среднее содержание минералообразуюllНX элементов глинистого вещества отложеlDlЙ 

Свита Si0
2 

j 
Al2ОЗ Тi02 МпО 

1 2 3 А 5 

Игарское поднЯТие 

Излучинская 62,8 15,7 1,51 0,08 
Чернореченская 65,0 10,0 0 ,72 0,08 

Туруханское поднятие 

Мироедихинская 53,6 17,5 0,94 0,07 
Шорихинская 59,2 15,3 0 ,68 0,07 

ЕlDlсейский кряж, р. Удерей 
Дащкинская 58,1 22,3 1,05 0,05 
Нижнеангарская 55,0 30,9 1,84 0,04 

Бассейн рек Куртун, Голоустная 

Качергатская 49,9 21,0 l,:И 0,0.9 
Голоустенская 57,6 16,2 1,16 0,06 
Улунтуйская 54,1 20,5 1,64 0,07 

Бассейн р. Кочерикова 

Улунтуйская 50,8 22,8 1,25 0,05 

Голоустенская 53,2 21,1 1,00 0,04 

Бассейн р. Правая Илякта 
0,08 

Улунтуйская 47,9 23,9 1,82 

Голоустенская 51,6 22,8 1,21 0,07 

Ново-Анайское месторождение 

УлунтуйскЩl 49,5 25,8 1,14 0,13 
Гопоустенская 57,4 25,4 0,98 0,10 

Западное Прибайкanье (район за .пределами рудных зон) 
Качергатская 49,6 20,6 1,30 0,09 
Улунтуйская 51,6 . 22,0 1,62 0,07 
Голоустенская 53,5 20,8 1,10 0,07 
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8 9 10 11 12 13 I 14 15 

~ 123 ДL ~ 110 446 13 
30-38 10-300 25-38 10-60 80-150 420-460 12-14 

26 88 30 37 137 860 15 
41 75 20 65 170 460 11 

.-Пределы колебания для бассейнов рек Маи и Белой. 

верхнего рифея, % 

I 
MgO СаО Fе 20з К2О Na

2
0 Li

2
0 

6 · 7 8 9 10 11 

3,37 0,78 6,81 2,52 2,20 0,01 
2,57 0,60 3,30 1,65 0,96 0,02 

2,92 0,27 5,05 5,87 0,11 0,02 
2,80 0,37 4,57 4,96 0,31 0,04 

5,3.1 0,40 7,40 . 4,31 0,40 0,05 
0,50 0,45 4,55 3,22 0,52 0,05 

3,90 0,37 9,94 3,68 1,02 0,04 
4,15 0,01 5,51 3,92 0,55 0,04 
5,16 0,01 5,71 4,23 0,66 0,05 

2,50 0,06 5,24 5,14 . 0,45 0,05 
2,26 0,32 9,00 4,45 1,24 0,04 

4,57 0,02 11,48 3,99 0,99 0,05 
4,99 0,02 7,62 5,61 0,26 0,05 

2,36 0,53 9,57 4,07 0,66 0,05 
1,54 0,63 4,99 3,21 0,29 0,03 

4,46 0,30 8,24 4,28 1,00 0,04 
4,46 0,01 7,38 4,33 0,72 0,05 
3,57 0 ,16 7,85 4,75 0,76 0 ,04' 
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Окончание таБП. 7 

1 . I 2 

Юдомо-Майский прогиб 

Устькирбинская 58,3 
Кандыкская 56,3 

Южный Урап 

Ми ньярская 

Катавская 

Табпица 8 

60,5 
56,0 

3 

22,93 
27,60 

24,0 
25,6 

4 

1,41 
1,34 

0,85 
0,79 

5 

0,09 
0,06 

0,04 
0,03 

_~_:_ие_:а_н_е_е_1_со_д_е_р_ж_а_Н-li_е_м_аП_:_2~_э_п_е~м_е_Н_Т'I'_О_~_В-fГ_nИ_._НИ_~_4_0_М_В-+i.;..щ_е_с_т_~_еr_О_т_п_о-+ж_е_н_и_й м_:_:_р_х_н_е+ГО_С_7_0_-t1 
Игарское поднятие 

Изnучинская 

Чернореченская 

35 

~ 
12-45 

Туруханское поднятие 

Мироедихинская 

Шорихинская 

281 
200-450 

171 
85-240 

3400 

2300 

104 

--2L 
60-85 

147 
80-200 

65 
25-100 

Енисейский кряж, каменекая зона 

Нижнеангарская 
72 

10-300 
2240 

Енисейский кряж, р. Уд ер ей 

дашкинская 

Нижнеангарская 

73 
75-170 

333 
300-40О 

2733 

3266 

Бассейн рек Куртун, Гопоустная 

Качергатская 
Упунтуйская 

Гопоустенская 

86 
100 
64 

Бассейн р. Кочерикова 

Упунтуйская 

Гопоустенсквя 

98 
56 

3900 
7600 
3600 

3800 
2900 

Бассейн р. Правая Ипикта 

Упунтуйская 71 410() 
Гопоустенсквя 65 2500 

Ново-Анайское месторождение 

Упунтуйсквя 

Гопоустенская 

90 
45-150 
92 

10-180 

5800 

4200 

151 
170-360 

108 
12-240 

90 
80-100 

139 
113 
58 

123 
141 · 

118 
81 

142 
70-200 

110 
30-200 

198 

68 

~ 
9-25 

84 
'35-180 

~ 
14-80 

157 
133-365 

56 
33-95 

71 
60-75 

138 
134 
82 

91 
68 

141 
81 

206 
180-300 

120 
20-220 

335 

~ 
20-35 

402 
130-690 

98 
12-270 

37 
зо:5о 

503 
151 
281 

142 
250 

338 
256 

364 
100-700 

190 
10-550 

16 

_2_ 
1-17 

11 
1-35 

2-
2-5 

3 
13-45 

7 
1-50 

2 
2-10 

11 
10 
8 

9 
11 

12 
15 

17 
3-25 

---.l1.. 
5-20 



6 

1,94 
1,88 

:2,25 
2,30 

рифея, Г/Т 

8 

Ni 

I 

7 

0,87 
1,01 

0,60 
0,62 

Zn 

10 

41 52 132 

_9_ 70 ~ 
8-1165:-100 10-18 

8 

10,51 
6,52 

4,25 
7,88 

13 

_5_ 
2-7 

9 

' 3,60 , 
4,45 

Sr 

12 

6,42 
5,78 

Zr 

13 

97 143 

173 -2..Q;L 
110-190 20-123 

10 

0,35 
0,31 

O,i7 
0,37 

Ба 

14 

11 

0,02 
0,04 

0,05 
0,04 

РЬ 

15 

180 8 

103 1 
100-105 1-7 

39 145 29 294 160 328 ~ 
14-55 45-250 8-55 40-1000 50-300 100-1000 6-100 

..dQ... 206 
8-15 40-400 

~ 94 292 476 --1Q.... 
13-33 50-170 180-500 40-1000 8-12 

18 28 75 36 
23-80 20-140 27..;155 16-40 

27 40 82 22 
14-35 18-60 30-120 7-33 

12 33 42 22 
10-17 30-40 30-70 20-27 

51-
37 
36 

42 
39: 

66 
51 

62 
.5-80 
.-iQ... . 
4-85 

64 
47 
43 

49 
64 

75 
117 

37 
28-50 

60 
.20-220 

63 
. 79' 
44 

82 
47 

84 
230 

72 
60-90 

183' 
45-350 

20 
17 
14 

16 
29 

26 
24 

· 26 
19-35 . 

20 
8-35 

85 154 1271 ~ 
53-430 140-235 170-1100 5-35 

111 156 1340 -12--
80-250 110-250 800-1600 10-46 

203 140 1316 ....;8:..;6"--__ 
110-270 120-ЦЮ 550-200019-200 

98 
54 
44 

46 
118 

64 
27 

100 
'8-120 

117 
55- 200 

199 

338 
324 
360 

335 
334 

241 
510 

111 
88-140 

113 
30-300 

1026 
803 
516 

280 
1149 

413 
433 

568 
10-820 

616 
220-1100 

3 
6 
4 

6 
7 

6 
14 

9 
5-16 

34 
5-'52 



Окончание табл. 8 

1 

I 
2 3 

I 
4 5 

I 
6 

I 
7 

Западное ПрибаАквпье (за пределами рудных зон) 

Качергатскаи 96 
3500 

119 126 400 10 
30-130 37-120 86-230 100-1000 4-35 

Упунтуйскаи 45 
4284 147 207 277 15 

15-170 16-270 10-500 10-660 8-40 

Голоустенскаи 37 111 181 541 30 
4о-8в 4500 

19-370 30-240 10-680 3-50 

Юдомо-МаАский прогиб 

Устькирбинскаи 104 
2200 

35 53 95 6 
30-180 16:52 27-75 30-160 3-10 

Кандыкская 194 
5100 91 64 93 9 

90-280 20-200 14-120 40-260 1-10 
Южный Урал 

Миньярскаи 355 
1650 

89 51 45 2 
350-360 58-120 22-80 30-60 10-20 

Катавскаи 296 
1680 

70 81 40 13 
85-650 24-100 70-110 20-90 9-35 

Зипьмердакская 75 100 66 1655 78 
во:оо 80-120 50-70 270-3000 16-120 

Таблица 9 
Ср.еднее содержание минералообразующих элементов глинистого вещества отло 

Свита 

I 

2 .1 

Анабарский массив, р. Котуй 

М аныкайская 

Немакит-далдьmская 

Старореченская 

верх 

середина 

низ 

64,3 
69,4 

55,0 
65,0 
72,3 

3 

19,5 
14,8 

23,4 
15,0 
2,3 

ТЮ2 

4 

1,25 
1 ,19 

1,25 
1,35 
0,17 

МпО 

5 

0,09 
0,06 

0,06 
0,07 
0,08 

Анабарский массив, реки Котуйкан и Рассоха, гора Одихинча 

Эмяксинская 

Маныкайская 

Немакит-далдынская 

Старореченская 

65,3 
64,1 
78,0 
65,0 

200 

15,2 
15,6 
10,1 
16,2 

1,28 
1,12 
0,91 
0,96 

0,06 
0,06 
0,05 
0,06 



8 9 

'1 
10 11 12 13 14 15 

52 66 --1L --ш..- 88 376 938 J.... 
30-100 42-110 43-80 16-23 40-180 110-1000 200- 1900 1- 6 

54 71 86 28 320 238 532 22 
10-100 10-150 10-480 10-33 10- 180 80-580 66-1400 2-28 

79 42 120 31 166 357 680 47 
20-150 23-290 20-1000 8-60 21-270 210-710 480-2100 2-50 

29 12 79 15 231 118 702 21 
ro:65 10-65 50-100 8-25 140-450 60-190 300-3300 6-28 

~ 37 ...12- 102 208 239 _6_ 
14-50 10-130 4-34 10-250 100-280 180-320 1-28 

12 42 55 11 125 135 550 15 
10-14 25-60 20-90 5-18 110-140 50- 220 500-600 12-18 

~ 45 60 ~ 225 -152 814 --1L. 
20-38 27::ro 20-110 10-25 60-850 110-220 600-1100 10-14 

47 95 15 38 185 870 1 
22-70 70-100 13-17 10-60 180-190 300-1400 1-2 

жениЙ венда Сибирской Wlатформы и ее обрамления, % 

M ,gO СаО 

I 

Fе2Оз К2О Na
2

0 Ы2О 

6 7 8 9 10 11 

3',35 0,86 4,00 5 ,58 0, 1 6 0,05 
3,35 0 ,80 4 ,00 4,33 0,21 0,05 

3,60 0,77 6,15 5 ,92 0,17 0 ,05 
5,43 0,51 4,66 4 ,59 0,14 0,05 
17, 51 0,58 1,37 0 , 22 0,06 0,01 

1 ,53 0,60 3 , 23 7, 89 0 ,19 0,04 
1 ,93 0,90 4,19 6,71 0,24 0,04 
1,05 0 ,49 2,33 3,85 0,42 0,03 
2,21 0,53 2,88 6,58 0,12 0,05 
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О к о н ч а н и е т а б л. 9 

1 2 3 4 5 

= 
Игарское поднятие 

Сухарихинская 60,8 . 13,6 0,81 0,08 

Гравийская 57,8 17,9 1,16 0,07 

Туруханское поднятие 

Платоновская 54,6 11,0 

Оленекское поднятие 

Кесюсинская 61,1 14,8 2,24 0,15 

Туркутская 55,7 17,5 1 ,73 0,06 

Енисейский кряж ( Приангарье) 

Островная 459 14,4 0,76 0,03 

Редколесная 42,0 19,6 0,23 0,05 

Мошаковская 44,1 19,0 0,69 0,07 

Чистяковская 48,1 26,1 0,74 0,13 

Алешинская 44,5 17,5 0,90 

Алданс!{ий массив, среднее течение р. Лены 

Толбинская 

скв. 1 56,3 18,9 1,00 0,13 

скв. 2 57,2 13,0 0,72 0,12 

Бассейн р. Юдома 

Юдомская 

верхняяподсвита 52,6 19,6 0,86 0,06 

нижняя подсвита 57,5 24,0 1,08 0,11 

Месторождения Сардана, Уруй 

ЮДО1'lская 

верхняя подсвита 56,5 2Q,7 2,46 0,08 

нижняя подсвита 63,0 21,1 1,22 0,08 
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6 

3,05 

4,85 

1,91 

2,63 

7,38 

4,9~ 

6,62 

4,53 

4 ,40 

4,84 

12,6 

2,60 

2,42 

2,23 

3,60 

7 

0;50 

0,64 

1,21 

0,60 

0,03 

0,16 

0,26 

0,76 

0,55 

0,54 

0,46 

0,54 

0,63 

0,52 

0,51 

8 

4,85 

8,14 

4,36 

11,83 

8,47 

7,48 

8,58 

11,67 

\ 11,33 

12,75 

4,73 

2,30 

4 ,70 

5,83 

3,53 

4,57 

203 

9 

5,50 

5,37 

4,58 

4,23 

5,11 . 

4,82 

3 ,78 

4 ,65 

4,36 

5,59 

6,09 

1,60 

7,16 

6,65 

6,12 

6,52 

10 

0,10 

0,56 

0,16 

0,40 

0,28 

0,12 

0 , 10 

0,14 

0,20 

0,18 

0,11 

0,09 

0,03 

0,08 

0,14 

0,09 

11 

0,05 

0,02 

0,04 

0,05 

0 ,05 

0 ,03 

0 ,04 

0,05 

0,02 

0,02 

6,02 

0,04 

0,04 



Таблица 10 
Среднее оодержв.ние малых элементов в глинистом 

Анабарский массив, р. Котуй 

Маныкайская 

Немакит-дап
ДЬПiская 

Старореченская 

верх 

середина 

низ 

250 
110-440 

300 
230-370 

270 
68-900 

69 
40-80 

28 
110-260 

4100 

1565 

2700 

3000 

160 

90 
37-140 

57 
40-79 

58 
25-130 

53 
10-110 

14 
5-43 

веществе отложений венда, 

105 
18-180 

32 
10-54 

74 
42-120 

75 
10-160 

__ 9_ 

10-11 

105 
70-200 

.40 
12-71 

--!2L 
10-70 

59 
10-130 

-ШL 
50-60 

Анабарский массив, реки Котуйкан и Рассоха, гора Одихинча 

Эмяксинская 

Маныкайская 

Немакит-дал

ДЬПlская 

Старореченская 

230 
220 

113 
470 

Игарское поднятие 

Сухарихинская 

fPавийская 

105 
12-380 

308 
64-600 

Туруханское поднятие 

Платоновская 
79 

10-310 

Оленекское поднятие 

3410 
5220 

2660 
2026 

21-86 

3125 

3200 

Кесюсинская 
430 

130-1600 7100 

Туркутская 
1000 

850-1100 7500 

Енисейский кряж (Приангарье) 

Островная 

Редколесная 

Мошаковская 

Чистяковская 

Алешинская 

298 
200-400 

350 
300-400 

226 
30-650 

98 
10-170 

160 

7840 

2100 

1600 

1700 

2800 

94 
99 

57 
65 

107 
10-200 

122 
22-240 

180 
55-500 

250 
98-700 

210 
200-220 

138 
20-200 

~ 
30-200 

362 
100-650 

169 
75-600 

160 

Апданский массив, среднее течение р. Лены 

Топбинская 

скв. 1~ 

скв. 2 

360 
31-440 

119 

5800 

2600 

180 
10-300 

62 

204 

93 
84 

73 
50 

38 
10-100 

62 
5-100 

44 
13-140 

47 
30-120 

205 
200-250 

142 
100-200 

156 
130-180 

864 
90-3200 

159 
40-250 

110 

125 
20-180 

38 

104 
104 

74 
38 

62 
10-140 

90 
60-200 

98 
32-160 

452 
52-10000 

425 
450-460 

240 
100-350 

176 
90-300 

239 
120-430 

139 
10-600 

200 

112 
10-300 
52 

г/т 

СО 

7 

7 
1-8 . 

14 
11-16 

--11. 
9-45 

_8_ 
1-66 

2 

6 
6 

5 
8 

4 
1-8 

5 
3-11 

8 
2-30 

10 
5-20 

~ 
3-5 

16 
12-24 

12 
10-19 

65 
12-250 

....lliL 
3-58 
10 

~ 
3-25 

8 

1 



Ni Си Zn Ga. Sr Zr Ба РЬ 

8 9 1.0 11 12 13 14 15 

33 17 16 95 130 500 6 
10-50 10-60 10-32 80-350 11.0-450 100-520 4-27 

15 20 10 15 15 36 .38 3 
9-23 12-370 20-50 26-50 2-20 

43 ....!.L 24 ~ 45 -.QL 63 _7_ 
10-120 8-25 10-42 6-78 10-170 25-98 22-130 1-33 

.2L 23 26 _7_ 45 68 317 6 
. 10-60 10-100 10-120 1-15 10-400 10-96 10-1000 1-22 

9 90 ~ 1 9 ~ 21, ~ 
10-11 10-230 10-62 10-54 1-5 

24 20 13 80 139 293 7 
24 27 21 236 286 264 11 

21 28 7 266 167 204 10 
20 21 309. 8 140 73 61 30 

18 66 91 8 146 44 102 ...L 
1-30 20-100 10-800 1-20 30-300 30-100 100-110 1-3 

20 51 22 11 191 35 114 ~ 
3-35 10-80 4-70 1-30 30-300 30-70 10-300 1-3 

24 73 343 8 251' 63 104 10 
11-64 20-300 12-800 3-50 100-300 40-700 80-350 1-140 

13 89 59 43 69 455 94 5 
9-17 40-150 33-90 1<5;0100 20-200 140-1400 30-270 4_10 

19 115 49 6 370 315 210 -L 
16-20 80-150 40-58 5-8 340-400 300-330 140-280 4-7 

..1L --...ЫL 105 15 172 170 216 2 
5-70 10-15 30-200 8-28 20-400 20-300 180-300 1-3 

99 26 113 13 140 114 404 8 
60-130 10-40 55-200 9-32 100-180 50-180 130-1100 1-14 

108 32 65 29 149 52 294 40 
37-200 10-180 40-220 15-50 15-700 10-110 10-900 7-130 

33 82 21 29 816 250 292 14 
22-90 10-5ОО 10-40 17-42 70-1400 90-500 70-800 · 10-30 

40 30 30 25 200 7 

~ ~ . 64 ~ 360 128 300 34 
10-55 8-70 10-300 5-30 10-1500 40-200 30-780 2-100 

28 16 23 11 64 69 122 6 
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Окончание табл. 10 

1 

I 
2 

I 
3 4 5 6 7 8 

Бассейн р. Юдома 

Юдомская 

верхняя 192 
4933 

76 199 58 ....1:.L 64 
подсвита 120-380 12-150 55-300 30-100 2-25 10-100 

нижняя 

подсвита 243 3900 86 149 39 5 38 

М есторожд ения Сардана, Уруй 

Юдомская 

верхняя 246 · 
7541 

162 234 49 9 44 ---
подсвита 22-420 65-380 100-350 10-80 6-10 28-75 

нижняя 

подсвита 366 5416 140 194 48 5 44 

* Пределы колебания содержания в целом для первой и второй' скважин. 

Таблица 11 
Среднее содержание минералообразующих элементов глинистого вещества кемб 

Свита Si02 Al'20з 'l'i0
2 

МпО 

1 2 3 4 5 

Игарский район 

Лабазная 61,7 18,Б 1,00 0,05 

У стьбрусская 62,8 15,6 0,69 0,06 

Шумнинская 68,8 12,5 0,82 0,06 

Краснопорожская 64,5 14,8 0,91 0,06 

Туруханский район 

У стьмундуйская 46,3 16,2 

Устьпелядкинская 45,9 14,0 4,13 

Летнинская 46,3 12,1 2,33 

Костинская 46,6 13 ,9 0,63 

Оленекское поднятие (северо-восток) 

Еркекетская 59,2 12,7 0,94 0,12 
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9 

I 
10 11 12 13 14 

71 875 21 198 280 206 
24-220 30-10000 8-27 60-800 . 80-700 100-700 

42 38 24 126 271 278 

108 974 29 138 448 234 
24-300 55-10000 11-50 .40-380 160-1000 70-370 

47 41 35 132 299 179 

рийских отложений Сибирской платформы и ее обрамления, % 

MgO СаО Fе 20з К 2О Na
2

0 

6 7 8 9 10 

4,94 0,76 6,58 3,64 1,91 

4,29 1,69 6,25 1,04 4,58 

1,14 2,41 4,15 2,77 1,98 

2,19 2,01 5,93 2,65 4,89 

2,50 5,74 6,91 0,18 

3,17 6,53 0,13 

2,62 5,46 5,06 0,26 

3,47 2,46 5,49 0,15 

2,59 2,00 13,10 4,72 0,20 

207 

15 

....!L 
7-35 

12 

106 
9-1000 

5 

Li
2

0 

11 

0,03 

0,02 

0,03 

0,04 

0,02 

0,02 

0,03 

0,04 



Окончани е табл. 11 

1 

I 
2 3 4 5 

Иркутский амфитеатр 

Верхоленская 53,5 14,3 0,45 

Литвинцевская 51,7 17,8 1,24 

Ангарская 55,4 16,2 0,72 

Булайская 53,4 17,3 0,71 

Бельская 57,2 12,6 0,72 

Усоnьская 41,9 9,0 0,91 

Нижнее Приангарье 

Верхнеэвенкийская 51,2 19,4 0,72 0;07 

Среднеэвенкийская 51,5 19,5 0,67 0,06 

Нижнеэвенкийская 57,4 17,3 0,98 0,14 

3enедеевская 47,4 20,7 1,11 0,15 

Кnиминская 55,4 18,0 0,83 0,12 

Водораздел Тайга - Иркинеева 

Верхнеэвенкийская 51,7 20,5 0,81 

Среднеэвенкийская 51,2 19,3 0,65 

Алданский щит (среднее течение р. Лены) 

Куторгиновая 59,6 20,0 0,75 0,01 

Переходная 57,2 19,4 1,02 0,02 

Пестроцветная 54,7 1 7,1 1,32 0,06 

Юдомо-Майский прогиб (месторождение Сардана) 

Иниканская 69,8 15,4 0,94 
/ 

0,99 

Пестро цветная 66,0 19,4 1 ,46 0,09 
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- 6 

3,81 

8,25 

4,98 

- 5,52 

2,80 

4,20 

6,50 

5,50 

7,54 

7,83 

6,85 

6,97 

6,06 

1,91 

3,40 

3,81 

1,59 

2,30 

7 

0,26 

0,76 

1,25 

1,18 

1,11 

8,51 

0,33 

0,24 

0,87 

0,98 

0,91 

0,40 

0,23 

1,13 _ 

0,72 

0,53 

0,50 

0,48 

14 Е.П. Акупьшина 

8 

2,16 

6,45 

5,92 

6,57 

5,91 

1,64 

9,01 

8,49 

7,18 

11,44 

8,66 

9,84 

8,76 

2,25 

5,60 

8,82 

2,90 

5,18 

209 

9 

4,60 

6,00 

4,56 

4,57 

5,22 

2,74 

5,35 

5,05 

4,06 

4,01 

3,69 

5,14 

5,43 

2,39 

6,96 

5,97 

4,04 

5,63 

10 

0,18 

0,20 

0,22 

0,18 

0,27 

0,20 

0,16 

0,20 

0,34 

0,16 

0,08 

0,16 

0,17 

0,04 

0,11 

0,10 

0,28 

0,16 

11 

0,03 

0,03 

0,05 

0,05 

0,05 

0,02 

0,05 

0,05 

0,02 

0,04 



Таблица 12 
Среднее содержание маль~ элементов в глинистом веществе кембрийских отложе 

Ярус, · свита 

I 
в Ti V Сг Мп 

I 
Со 

I 1 2 3 4 5 6 7 

Игарский район 

Лабазная 
47 

2500 
170 113 ~ _6_ 

17-100 70-250 50-200 10-90 2-20 

Устьбрусская ~ 1800 
178 111 19 5 

18-40 60-120 70-170 10-100 4-12 

Шумнинская 
199 

2400 
94 46 43 10 

10-580 33-170 30-100 10-160 1-20 · 

Краснопорож- 171 
3100 

87 84 20 L 
ская 46-660 50-200 33-150 10-80 1-5 

Бассейн р. Курейки 

У стьпелядкин-

ская 166 12754 230 185 47 18 

Летнинская 934 11652 394 284 87 9 

Костинская 685 10193 224 366 92 15 

Бассейн р. Летней 

Устьпелядкин-

ская 394 3725 350 97 49 '6 

Летнинская 268 5489 238 31 42 2 

Амгинский, кос-

тинекая . 957 3100 432 19 31 5 

Ленский, костин-

ская 383 1400 50 43 141 2 

Бассейн р. Нижней Тунгуски 

Летнинская 194 11 771 323 352 106 11 

Амгинский, кос-

тинская 542 10030 202 47 108 25 

Ленский, костин-

ская 263 6100 101 29 80 11 

Бассейн р. Сухой Тунгуски 

Костинская 96 4300 236 50 187 18 

210 



ний Сибирской платформы и ее обрамления, Г/Т 

Ni 

8 

53 
10-80 

30 
20-60 

21 
4-40 

..1.2.-
1-30 

46 

29 

34 

39 

11 

31 

7 

39 

34 

27 

39 

Си 

9 

70 
40-100 

142 
10-150 

92 
10-200 

77 
10-100 

87 

130 

366 

107 

8з 

140 

156 

110 

162 

148 

175 

Zn 

10 

166 
23-500 

117 
25-240 

8з 

10-500 

47 
1-210 

143 

164 

141 

89 

86 

228 

. 530 

125 

801 

362 

38З 

I :аl 
_8_ 
1-10 

5 
2-7 

....!JL 
3-30 

5 
3-10 

27 

40 

27 

14 

5 

12 

18 

15 

15 

23 

11 

Sr 

12 

225 
100-300 

266 
100-280 

1.83 
100-300 

141 
100-300 

209 

424 

759 

193 

148 

171 

283 

540 

1300 

972 

238 

211 

Zr 

13 

30 
30-31 

32 
29-36 

33 
10-100 

31 
10-70 

77 

154 

149 

119 

74 

74 

91 

106 

151 

110 

90 

Ва 

14 

101 
100-110 

134 
100-500 

101 
100-110 

116 
100-300 

209 

144 

137 

196 

121 

11i 

163 

700 

1876 

1516 

4354 

РЬ 

15 

--L 
1-7 

1 
1-5 

_7_ 
1-10 

1,4 
1-'5 

7 

9 

26 

4 

2 

1.0 

13 

13 

32 

52 

2з 



Про Д о л ж е н и е т а б л. 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Туруханский район (в целом) 

-Устьмун-
497 159 119 69 _9_ ---1lli. дуйская 

190-500 
9102 

100-250 10-500 10-100 1-62 1-270 

Уст-ьпеляд- 175 
4942 250 177 45 .1.L ~ 

кинская - 50-570 30-1000 26-720 10-130 1-32 5-150 

Летнин- 389 
4849 

337 203 --1Q...- -±..Q.. --±L 
ская 48-1000 40-1000 8-1000 10-74 1-40 5-110 

Костин- 568 
9319 192 291 92 15 33 

ская 70-1000 37-560 24-ЕЮО 16-1000 1-30 6-80 

Оленекское поднятие ( северо-восток) 

Еркекет- 360 
5500 

59 60 
227 26 

14 
ская 140-580 12-120 12-120 iO-2O 

Иркутский амфитеатр 

Верхолен-

ская 80 , 9300 230 160 320 60 

Ангарская 
498 

2030 
148 154 

110 21 166 
130-2100 19-340 80-220 45-500 

Булайская 
400 

4280 
93 118 160 56 

100 
20-3000 15-400 80-220 50-200 

Бельская 
124 

1860 
31 250 150 62 200 

14-380 17-540 100-480 120-190 4-100 60-300 

Усольская 266 2900 109 110 344 2 25 

Нижнее Приангарье (бассейн Ангары и Иркинеевой) 

Верхнеэвен-

116 кийокая 107 1500 76 66 10 42 

Среднеэвен- 131 
4600 139 541 571 12 56 

кийская 84-200 110-160 80-580 100-200 6-23 зв:85 

Нижнеэвен- 81 
5606 

145 107 240 17 68 
кийская 25-170 100-200 30-220 50-600 10-30 22-160 

3enедеев- 372 4400 95 -1.L 122 ~ ---1L 
ская 65-505 90-100 55-82 70-200 16-40 36-50 

Агалев- 54 
6200 100 ~ 292 ~ 52 

ская 45-60 80-140 25-60 70-150 18-60 27-100 

Климин- 175 
8300 

142 162 425 44 - 58 
ская 98-340 110-180 100-250 200-800 25-70 45-75 

-Водораздел Тайга - Иркинеева 

Верхнеэвен-~ 
4000 2100 1000 383 33 142 

кийская 13-54 2400-3200 800-1000 340-440 25-50 100-190 

Среднеэвен-
кийская 23 5000 1320 1052 460 40 160 

212 



9 

94 
50-200 

94 
50-300 

106 
30-300 

317 
- 130-3000 

.. ~ 

120 
100-150 

.·31 --'-20-63 

~ 
20-76 

48 
10-61 

82 
, 

439 
30-800 

35 
20-50 

127 
30-300 

270 
150-500 

132 
70-300 

200 
50-500 

132 

I 
10 11 

404 .Д.L 
10-480 5-56 

132 ~ 
20-1000 10-80 

154 39 
23-1000 1-100 

231 ~ 
10-1000 10-80 

53 17 
5-60 10-30 

23 

27 17 
15-78 10-20 

29 20 
17-60 10-30 

20 13 
15-25 10-20 

17 

30 18 

34 ~ 
30-42 10-55 

~ 27 
30-50 10-55 

55 50 
35-100 20-100 

81 88 
35-180 22-250 

62 113 
30-80 90-200 

380 
240-450 

390 23 

12 

189 
100-300 

286 
100-1000 

343 
50-2000 

904 
100-2000 

52 
30-90 

200 

180 
90-600 

125 
90-150 

1498 
100-1700 

1732 

213 

13 

129 
30-220 

81 
20-200 

106 
7-150 

134 
33-860 

197 
160-220 

32 

~ 
25-90 

73 
во:эо 

184 

187 
80-240 

215 
170-250 

165 
110-250 

250 
120-300 

252 
220-350 

100 
90:-110 

148 

14 

,542 
80-600 

196 
100-1000 

299 
30-1000 

524 
80-3000 

132 
64-200 

590 

416 
310-630 

430 

15 

2L 
1-74 

_6_ 
1-20 

J.L 
1-80 

...м..-
1-300 

7 
6-10 

1 

4 
1-19 

~ 
5-100 

26 
2-37 

12 

6 

7 
1-12 

4 
т.:ro 

17 
12-32 

54 
12-212 

14 
7:зо 

_8_ 
1-20 

12 



о кс;>нчание табл. 12 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 
6 7 8 

Апданский щит (среднее течение Лены) 

Куторгино- 523 
2000 

230 53 458 5 17 
вая 350-1000 35-660 19-120 100-700 1-7 10-36 

Синская 195 1200 13 15 150 3 14 --Переход- 372 
2600 109 66 602 5 18 

ная 180-620 26-290 10-150 100-1300 4-6 10-30 

Пecrро- 266 
4400 

118 86 410 8 27 
цветная 140-440 37-250 40-150 90-1200 4-18 11-70 

Юдомо-Майский npornб (мecrорождение Сардана) 

Иникая- 132 3350 492 209 33 5 126 
екая 100-180 190-1000 95-280 10-68 3-6 75-180 

Пecrро- 198 4890 208 222 46 ---2- 59 
цветная 90-350 90-1000 33-450 10-160 4-15 23:":180 

р. Юдома 

Пecrро-
цветная 250 7723 163 230 52 13 96 

Таблица 13 
Среднее содержание минерапообразующих элементов гnинистого вещества ордовикских 

Ярус, свита Si02 

Бассейн р. Амбардах 

Устькуранахекая 53,0 

Бассейн р. Мойеро 

Допборский 52,0 
Мангазейский 51,6 
Кривопуцкий 50,0 
Чym.ский 52,6 
Устькутский 51,0 

. Бассейн р. Куnюмбе 

Допборский 52,7 
Мангазейский 49,0 
Кривonyцкий 53,2 
Чym.ский 47,0 
Устькутский 45,7 

Турухаиский район 

Устьмуидуйекая 

Неручандская 

44,8 
47,3 

Al2ОЗ 

16,8 

19,0 
20,3 
17,7 
19,8 
19,1 

22,6 
23,4 
18,2 
17,9 
16,1 

13,0 
15,8 

Бассейн р. ПодкаменНой Тунгуски 

Кетский 

Дonборский 

МангазеЙскиЙ. 

57,5 
53,4 
52,3 

20,0 
23,0 
21,8 

214 

Ti0
2 

0 ,52 

0,83 
0,96 
0,71 
0,55 
0,56 

0,80 
0,98 
0,83 

· 0,71 
0,63 

3,37 
2,64 

0,90 
0,78 
1,0 

I 
МnО 

0,06 

0,09 
0,10 
0,03 
0,08 
0,08 

0,08 
0,09 
0,12 
0,08 
0,06 

0,04 
0,12 

0,07 
0,09 



9 10 11 12 13 14 15 

25 ~ _7_ 245 72 36 27 
6-63 20-62 1-8 170-370 46-120 10-68 20-34 

14 28 1 210 41 59 1 

18 ~ 12 1051 188 ~ ...L 
5-64 10-62 7-17 600-2100 76-300 22-43 1-5 

13 28 ~ 710 179 171 _7_ 
10-76 10-62 9-25 30-2400 10-440 22-440 1-22 

;:( ' .. 

44 100 16 58 136 357 _7_ 
. 22-70 50-130 8-20 40-140. 85-200 180-600 5-14 

43 147 26 97 187 219 6 
20-140 30-1000 16-35 62-200 140-280 140-440 1-20 

122 60 32 215 220 287 17 

отложений Сибирской платформы, % 

I 
MgO СаО Fе20з К2О Na

2
0 Ы2О 

6,18 0,32 7,24 6,28 0,50 

1,98 0,20 2,18 5,6 0,37 
2,36 0,16 2,48 5,5 0,50 
2,98 0,34 2,93 4,2 0,43 
5,18 0,35 5,38 6,0 0,40 
6,31 0,46 6,18 5,3 0,64 

2,51 0,23 2,38 4,81 0,48 
2,68 0,17 2,76 5,30 0,39 
3,19 0·,21 3,12 5,33 0,12 
4,28 0,30 6,18 5,76 0,32 
5,91 0,41 4,28 4,60 0,34 

3,12 0,07 2,80 7,29 0,16 0,01 
1,98 0,09 1,80 5,87 0,51 0,02 

5,91 0,27 8,04 4,98 0,22 0,03 
7,50 0,49 8,39 5,0 0,15 0,03 
5,4 0,25 7,50 5,41 0,12 

215 



Таблица 14 
Среднее содержание маль~ элементов в глинистом веществе ордовикских отложений 

Ярус,. 

: 
в 

I 
Ti V Cr МN Со 

I 
Ni 

свита 

Бассейн р. Амбардах 

Устькура- 120 2500 
200 47 95 19 21 

нахская 85-340 50-250 10-50 50-100 10-30 10-50 

Бассейн р. Мойеро 

Долбор- 228 -3060 87 3 87 2. 12 
ский 85-350 30-150 1-5 30-180 1-3 10-18 

Мангазей- 297 
3300 

388 ~ 123 11 64 
ский 120-500 50-1200 3-200 40-200 1-30 10-200 

Криволуц-
5500 

425 --2L 125 12 60 
кий 50-800 6-100 100-150 5-20 20-100 

Чуньский 
651 

3400 
240 66 111 9 42 

54-4800 40-500 5-200 20-220 3-30 8-200 

Устькут- 89 
2500 202 2L 216 10 80 

ский 16-230 40-800 5-200 30-1000 2-35 4-150 

Бассейн р. Куmoмбе 
Долбор-

ский 94 2000 70 12 100 1 10 

Мангазей- 133 
1400 ~ 6 47 2 11 

ский 70-200 50-70 2-14 30-60 2-4 4-20 

Криволуц- 100 
2000 

183 _4_ 76 2 ~ 
кий 80-110 150-200 1-5 30-100 1-3 10-50 

Чуньский 114 2400 121 14 141 10 29 

Устькут-, 61 
9428 202 24 85 ~ ---ш-

ский 40-140 100-320 2-100 30-220 1-120 5-120 

Бассейн р. Курейки 

Устьмун- 325 
9950 

190 131 81 7 33 
дуйская* 100-600 48-750 20-5000 15-160 1-20 3-100 

Бассейн р. Летней 

Неручанд- 326 
2333 

150 85 120 6 43 
ская-' 100-450 11-380 10-1000 28-160 2-30 8-300 

Устьмун-

дуйская 378 3300 217 21,'3 45 15 12 

Бассейн р. Нижней Неручанды 

Неручанд-

ская 350 4000 212 210 58 15 59 
Бассейн р. Сухой Тунгуски 

Неручанд-

ская 323 3690 146 4 130 3 13 
Бассейн р. Подкаменной Тунгуски 

Кетский 
84 

2400 203 · 37 251 5 20 
39-140 30-430 40-80 70-900 1-10 8-32 

Долбор- 203 
2617 

169 49 150 5 18 
ский 64-450 80-390 12-140 50-270 3-27 10-30 
Мангазей- 275 

2100 10.0 ~ 105 12 18 
скиА 10-370 80-120 12-30 50-160 5-19 5-30 

!It Пределы колебания содержания в целом для бассейнов Курейки и Летней. 



' Сибирсхой матфоJI'dы. Г/Т 

I ' Си Zn Ga Sr Zr I Ба 

I РЬ 

121 55 ........!L 13 ~ 
30-200 10-220 10-20 ro:2o' 10-40 

90 103 ~ 78 4 
70-100 30-180 20-22 30-100 3-5 

133 87 2з 47 ~ 
100-200 10-180 1-30 20-120 1-100 

, 75 88 18 30 11 
50-100 25-150 6-30 з:о:зо 2-20 

84 101 13 64 8 
60-180 20-200 3-25 20-100 '1-25 

130 146 28 74 , 13 
40-300 20-400 5-50 20-100 1-30 

120 50 120 3 

90 63 121 2 
50,...120 40-100 5-180 1-3 

110 283 22 80 55 
80-150 150-5000 в:so 70-86 3-160 

124 139 12 134 8 

148 147 18 91 31 
30-400 80-300 3-40 80-120 1-200 

9,2 424 -ШL 240 81 374 5 
30-500 10-500 2-80 30-200 60-3000 1-100 

94 76 21 167 120 103 7 
30-200 15-1000 2-20 100-1000 30-800 100-300 1-8 

60 >56 14 102 98 151 7 

87 174 11 389 151 133 2 

92 78 22 85 3 

92 .2L _ 7_ 157 56 140 _6 _ 
20-190 45-80 2-30 70-340 26-120 70-300 4-13 

78 47 12 217 49 251 _8_ 
30-250 36-85 2-50 100-600 26-160 100-480 2-24 

175 ~ ~ 116 110 283 --L 
100-250 45-69 10-12 200-330 105-120 200-380 4-6 

~ 'Пределы копебания содержания в цепом по ТуруханскоМу району. 

15 Е.П. Акупьшина 



, Таблица 15 
Среднее содержание минерапообразующих эпементов глинистого вещества сипурий 

Ярус Si02 Al2ОЗ Ti0
2 

МnО 

Бассейн р. Куитыкахы 

Лудповский' 54,6 16,3 0,53 0,30 
Венnокский 60,0 19,0 0,71 0,26 
Лпандоверийский 68,3 18,1 0,93 0,27 

Бассейн р. Мойеро 

Лудповский 53,2 18,0 0,62 0,05 
Венnокский 50,1 16,3 0,76 0,04 
Лnандоверийский 57,4 12,5 0,94 0,04 

Бассейн р. Куmoмбе 
Лудповский 50,7 19,4 0,73 
Вeнnокский 45,0 17,5 0,82 
Лnандоверийский 45,0 16,1 0,96 

Бассейн р. Курейки 

ЛудповскИй 47,1 21,8 0,72 0,04 
Венnокский 45,0 21,4 0,94 0,04 
ЛnаНДОверИЙСКИЙ 46,1 21,2 1,03 0,08 

Бассейн р •. Сухой Тунгуски (Дьявольская ПЛОЩадЬ) 

Лудповский 51,2 168 0,76 0,38 
Вемокский 49,8 17,6 0,92 0,26 
Лnандоверийский 45,8 14,0 1,64 0,16 

Бассейн р. Боп. Нирунды 

Лnандоверийский 58,2 20,0 1,16 0,06 

Прибалтийская синeкnиза 

Лудповский 54,1 20,8 0,9;3 0,16 
Венnокекий 54,6 22,9 0,98 0,09 
Лnaндоверийский 52,7 17,9 0,82 0,11 

Латвийский про гиб 

Венnокский 56,3 20,6 0,98 0,10 
Лnандоверийский 52,7 20,9 0,93 0,08 

Горный Алтай 

Лnандоверийский, чинетин-

екая свита 62,8 17,2 0,93 0,10 

Тува 

Лnaндоверийский, чергак-

ская свита 59,5 19,9 0,93 0,11 
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ских отложений Сибирской, Русской платформ и Алтае-Саянской геосинклинали, % 

MgO Са.О Fе 2Оз I 
К2О Na·

2
0 Ы2О 

5,38 0,48 12,0 4,31 0,70 0,05 
2,76 0,13 3,0 5,37 0,58 0,02 
4,08 0,31 2,18 5,02 0,36 0,03 

5,68 0,40 7,63 4,32 0,37 0,05 
2,03 0,42 4,18 5,83 0,47 0,03 
3,12 0,37 6,48 3,82 0,61 0,03 

6,34 8,17 4,03 0,71 
4,85 5,28 3;79 0,24 
3,97 4,32 5,00 0,69 

4,16 0,29 8,76 5,26 0,44 
3,68 0,30 5,18 6,00 0,38 
5,02 0,47 10,1 5,00 0,46 

6,18 0,12 7,03 5 ,00 0,93 0,04 
2,16 0,08 4,63 5,18 0,64 0,02 
3,96 0,10 5,18 4,63 0,81 0,03 

4,53 0,33 6,08 4,84 0,24 0,02 

3,94 0,67 6,44 4,95 0,57 0,03 
3,44 0,66 5,46 5,41 0,70 0,03 
3,67 0,90 4,78 1,56 0,52 0,03 

4,08 0,74 4,71 3,71 0,10 0,02 
3,03 0,72 3,84 5,84 0,13 0,03 

3,55 . 0,77 6,88 4,13 0,83 0,01 

4,33 0,75 7,61 2,67 1,64 0,02 
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Таблица 16 
Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе силурийских отложений Си-

Ярус в 

1 2 

Бассейн р. Кунтыкахы 

Лудловский 
300 

250-300 

370 
Венлокский 65-1200 

Лпандове

рийский 

221 
50-540 

1875. 

1525 

3400 

Бассейн р. Мойеро 

71 
Лудповский 4-270 

Венлокский 

Лпандове

рийский 

750 
22-1500 

140 
100-160 

2750 

3700 

1700 

Бассейн . р. Куmoмбе 

280 
Венлокский 90-470 

Лпандове

рийский 

66 
16-190 

2000 

2700 

БассеЙн р. Курейки 

v 
4 

157 
100-200 

230 
100-500 

400 
100-800 

170 
10-800 

239 
50-300 

86 
5O:rso 

150 
100-200 

141 
35-320 

495 193 
Лудповский 90-1000 5262 39-300 

Венлокский 

Лпандове

рийский 

376 
120-520 

326 
100-400 

3800 

2483 

160 
60-185 

171 . 
70-190 

Cr 

5 

-1-
2-5 

59 
10-200 

162 
25-300 

36 
1-150 

33 
3-200 

....!.L 
8-20 

7 
1-30 

..l.L 
1-45 

96 
45-170 

~ 
20-70 

22 
12-64 

Mn 

6 

--±L 
30-00 

100 
50-200 

Со 

7 

...1.L 
6-20 

~ 
8-100 

I 
Ni 

8 

.l&..-
12-20 

---2.L 
10-73 

161 36 81 
100-300 10-150 30-120 

65 
10-200 

116 
20-300 

142 
30-280 

65 
30-100 

150 
20-800 

29 
2-100 

8 
2-25 
_7_ 
1-20 

6 
1-25 

_4_ 
1-25 

447 38 
33-920 '5-95 

380 ~ 
40-980 3-16 

410 
36-580 

17 
2-21 

32 
1-200 

51 
8-220 

~ 
3-200 

15 
1-30 

..1.!L. 
2-80 

72 
6-110 

~ 
20-50 

47 
25-70 

Бассейн р. Сухой Тунгуски (Дьявольская площадь) 
/ 

143 
Лудповский 110-220 

ВенЛокский 

Лпандове

рийский 

190 
100-280 

240 
50-700 

3600 

2250 

4030 

115 
28-250 . 

150 
25.:.250 

170 
50-250 

Бассейн р. Бол. Нирунды 

Лпандове

рийский 

306 
120-480 

1:580 
116 

90-140 

220 

~ 
2-80 

2 
1-5 

12 
2-100 

~ 
10-52 

120 
40-150 

80 
20-120 

174 
20-600 

.-:J..:L 
60-90 

-1:L. 
1-50 

2 
2-3 

_7_ 
5-15 

3 
3-4 

40 
25-100 

6 
2-15 

~ 
5-120 

....!Q... 
8-11 



, 

бирской и Русской пnaтформ. Г/Т 

Си 

9 

10.5 
10.0.-120. 

330. 
120.-80.0. 
".,", 

360. 
180.-80.0. 

. 71 
20-20.0. 

10.5 
10.-250. 

---ШL. 
5-150. 

25 
5-50. 

10.2 
80.-160. 

63 
::ю::87 

~ 
60.-90. 

.лl-
- 30-90. 

170. 
80.-30.0. 

150. 
12-20.0. 

90. 
50.-20.0. 

170. 
30.-250. 

I 
Zn 

10. 

65 
10.-10.0. 

327 
10.-20.0.0. 

59 
10.-250. 

61 
10.-210. 

282 
20.-10.50. 

670. 
50.-30.0.0. 

125 
50.-20.0. 

420. 
80.-220.0. 

58 
38-79 

60. 
40-80. 

~ 
30.-75 

10.6 
80.-20.0. 

650. 
50.-80.0. 

120. 
40.-20.0. 

56 
45-70. -

аа 

11 

~ 
15-30. 

~ 
- 10.-50. 

28 
10.-10.0. 

_9_ 
1-25 

32 
5:IOO 
JL 
3-10.0. 

16 
3-30. 

~ 
4-10.0. 

18 
10-32 

24 
8-32 

_7 __ 
5-18 

21 
4-40. 

20. 
10.-30. 

22 
5-40. 

Sr 

12 

166 
10.-230. 

'396 
20.0.-560. 

126 
60.-150. 

221 

Zr 

13 

50. 
4о.г75 

--.ШL 
40.-70. 

10.0. 
90.-110. 

60. 
20.-10.0. 

68 
20.-120. 

~ 
50.-70. 

90. 
80.-10.0. 

127 
80.-250. 

80. 
60.-110. 

110. 
80.-140. 

92 
60.-120. 

10.0. 
9-110. 

70. 
40.-80. 

128 
80.-30.0. 

76 
60.-120. 

Ба 

14 

139 
20.-290. 

10.5 
69-110. 

84 
70.-110. 

РЬ 

15 

~ 
20.-30. 

53 
10.-200 

66 
10.-250. 

д-
1-20. 

11 
з:зо 

...!.L 
2-40. 

--ш-
1-30. 

_5_ 
1-15 

·7 
4-12 

12 
4-20. 

--L 
2-8 

12 
5-15 

16 
5-30. 

6 
5.,.15 

.д.-
3-5 



Окончание табл. 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 [' 
Русская IШатформа, Прибалтийская синеклиза 

Лудловский 
112 

3943 
295 104 209 5 52 

82-140 170-450 
---

54-150 80-480 4-14 27-80 

Венлокский 
97 4700 366 106 206 4 57 

75-200 160-750 50-160 150-300 3-5 30-95 

Лландове- 121 
4600 

480 100 188 4 77 
рийский 75-200 160-1000 52-150 120-300 з::в 3-200 

Латвийский прогиб 

Венлокский 
162 

3669 
384 106 137 5 48 

10-250 110-800 70-130 50-470 2-7 25-72 

Лландове- 148 
4860 

750 143 142 8 139 
рийский 100-180 40-160 75-200 100-170 5-15 56-250 

Алтае-Саянская геосинклиналь, Горный Алтай 

Лландове-

рийский, 

чинетин- 47 
3983 

188 86 188 5 72 
ская свита 46-82 110-210 58-160 100-350 2-9 50-90 

Тува 

Лландове-

рийский, 

чергакская 56 
4866 

160 89 173 -L ' 46 
свита 42-70 120-180 58-110 100-300 . 3-6 42-52 

Таблица 17 
Среднее roдержание минералообразующих элементов глинистого вещества девон 

Огдел, ярус, свита, гори- Si02 А12Оз ТЮ2 МnО 
зонт 

1 2 3 4 5 

Бассейн р. Куmoмбе 

Средний 49,6 20,0 0,84 
Нижний 47,4 19,6 0,72 

Южно-Пясинская . IШощадь 

Каларгонская 62,4 15,8 1,05 0,02 
Накохозская 64,3 ~5,3 0,84 0,02 
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9 10 11 12 13 . 14 15 

78 85 30 301 172 594 5 
53-100 60-160 25-40 100-1000 90-250 400-1000 3-7 

75 87 34 233 226 616 
60-120 70-110 30-40 50-400 180-280 450-700 

80 82 32 171 234 550 . 
60-120 35-110 18-52 50-400 180-280 450;"700 

122 43 38 152 210 416 
60-220 35-60 35-50 50-350 140-300 370-680 

182 46 36 392 248 440 
120-300 30-70 30-42 50-900 200-300 380-480 

78 65 19 341 193 488 
50-150 40-100 14-33 50-1000 90-270 300-780 

90 55 26 500 166 543 
60-130 45-72 16-32 200-1000 140-180 300-950 

ских отложений Сибирской и Русской IUJsтформ, % 

M~O 

6 

6,31 
5,98 

4,65 
2,79 

СаО 

7 

0,66 
2,36 

Fе2Оз 

8 

4,28 
7,96 

5,44 
3,63 

223 

К2О 

9 

3,78 
4,91 

3,85 
5,63 

Na
2

0 

10 

1,31 
1,32 

0,23 
0,15 

. 

6 
5-9 

5 
4-9 

....L 
5-12 

4 
3-5 

_3_ 
1-4 

6 
2=I2 

Ы2О 

11 

0,04 
0,03 



Окончание табл. 17 

1 2 3 4 5 

Мантуровская 65,2 15,5 0,93 0,05 
Разведочнинская 63,9 18,3 1,19 0,05 
КурейскаЯ 62,7 15,4 0,83 0,08 
3убовская 59,2 14,8 0,85 0,05 

Боnгoхтохская площадь 

Кanаргонская 63,2 16,4 0,92 0,01 
Накохозская 64,6 15,3 0,93 0,02 
Юктинская 65,9 17,5 1,11 0,02 
Мантуровская 66,3 15,0 1,01 0,05 
Разведочнинская 63,7 19,2 1,12 0,05 
Курейская 61,5 17,0 0,83 0,06 
3убовская 57,9 13,1 0,82 0,05 

Норильский район 

Кanаргонская 62,8 16,1 0,98 0,02 
Накохозская 64,5 15,3 0,88 0,02 
Юктинская 65,9 17,5 1,11 0,03 
М антуровская 65,7 15,6 0,97 0,05 
Разведочнинская 63,8 18,7 1,16 0,05 
Курейская 62,1 16,2 0,83 0,07 
3Убовская 58,6 12,7 0,84 0,05 

Бассейн р. Курейки 

Верхний 52,7 22,6 
Средний, живетский 48,6 21,3 
Средний, эйфельский 44,9 21,4 
Нижний 39,6 18,5 0,63 

Мосоловская скважина 

Данково~ебедянский 49,9 15,3 

3адонско-enецкнй 5~,7 19,5 

Евnонско~венский 50,0 19,5 -
Воронежский 45,6 22,3 

Семиnукский 49,2 23,9 

Верхнещигровский 49,8 22,5 

Нижнещигровский 48,4 25,7 -
Живетскнй 47,2 22,0 
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6 

3,65 
2,36 
5,67 
2,60 

4,43 
2,73 
3,95 
4,36 
2,12 
4,55 
3,02 

4,55 
.2,76 
3,95 
4,00 
2,24 
5,11 
2,81 

4,02 
6,83 
13,89 
5,23 

5,03 

4,87 

2,07 

3 ,16 

5,06 

2,18 

5,18 

6,03 

7 

0,61 
0,55 
1,27 
3,18 

0,73 
1,29 
0,50 
1,24 

· 0,84 
,0,90 
5,92 . 

0,69 
1,82 
0,50 
0,92 
0,69 
1,08 
6,15 

8 

5,61 
5,47 
5,93 
3,16 

5 ,13 
2,86 
·3,15 
5,18 
5,51 
7,15 
3,61 

5,34 
3,75 
3,15 
5,40 
5,49 
6,54 
3,38 

3,16 
. 4,82 
6,65 
9,16 

4,18 

5,24 

4,18 

2,96 

3,28 

4,36 

9,63 

8,26 
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9 

3,58 
3,29 
3,87 
5,18 

3,35 
4,72 
5,54 
3,47 
3,16 
3,31 
5,58 

3,60 
5,17 
5,54 
3,52 
3,22 
3,59 
5,38 

4,63 
4,54 
3,91 
4,19 

5,12 

2,60 

6,36 

5,86 

5,30 

5,66 

3,93 

4,78 

10 

0,57 
0,45 
0,46 
0,27 

0,23 
0,15 
0,14 
0,58 
0,47 
0,61 
0,24 

0,23 
0,15 
0,14 
0,57 
0,46 
0,53 
0,25 

0,25 
0,30 
0,80 
0,9"5 

0,25 

0,32 

0,32 

0,12 

0,08 

0,59 

0,37 

0,28 

11 

0,02 
0,02 
0,04 
0,04 

0,04 
0,03 
0,02 
0,03 
0,02 
0,03 
0,03 

0,04 
0,03 
0,05 
0;03 
0,02 
0,04 
0,05 

-



Таблица 18 
Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе девонских отложений 

Свита, ярус, 
В 'l'i V Cr Мп Со 

отдел 

1 2 3 4 5 6 7 

Бассейн р. Кулюмбе 

Средний, 119 
1600 

102 3 382 5 
живетский 25-230 30-150 1-10 30-1200 1-10 

Средний, 105 
5444 

110 9 486 5 
эйфельский 20-150 15-220 1-25 150-1500 1-20 

Нижний 
100 

3000 
142 10 1р5 -.L 

80-2~0 18-350 3-30 30-150 1-20 

Южно-Пясинская и Болгохтохская площади 

Каларгонская. 
297 

2600 
52 73 15 12 

80-800 23-800 28-100 10-32 1-29 

Накохоэская 
180 

3100 
38 65 12 10 

120-260 16-113 12-120 10-23 1 .. 20 

Юктинская 
127 

2450 
30 63 10 14 

40-230 10-56 10-140 5-33 . 

Мантуровская 
121 

1900 
33 55 23 19 

15-560 7-80 · 5-190 10-130 1-69 

Раэведочнин- 54 
2100 

20 28 22 21 
·ская 22-90 16-34 5-85 10-120 9-55 

Курейская 
75 

1600 
22 32 34 21 

20-120 12-43 5-25 7-100 8-36 

3убовская 
92 

2500 
20 51 ~ 15 

50-280 14-35 13-110 10-54 4-56 

Бассейн р. Курсйки 

Верхний 242 2145 135 68 249 7 

Средний, 157 
1675 

92 42 221 8 
живетский 66-210 49-190 15-100 45-390 1:...13 

Средний, 128 
1693 83 59 735 ~ 

эйфельский 60-240 6-300 2-210 39-1800 10-55 

Нижний 
156 

1780 
81 76 457 ~ 

14-1500 56-300 19-320 170-11000 3-62 

Мосоловская скважина 

Данково-лебе- 360 
5191 

11;>1 22 250 13 __ о . 

дянский 55-1000 30-200 9-110 30-500 1-50 
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Сибирской и Русской Пдатформ, Г/Т 

Ni Си Zn Ga Sr Zr Ба РЬ 

8 9 r 10 11 12 13 14 15 
.. 

7 558 520 6 97 1,6 
1-15 20-4000 50-2200 1-18 80-120 1-4 
28 70 78 12 125 1,7 

8-120 10-100 30-150 1-30 80-200 1..q 

49 60 315 9 88 2. 
3-120 10,...100 30-600 3-20 80-100 I:з 

18 72 65 8 32 1 
4-44 10-100 1-150 4-14 30-33 1-2 

·16 41 21 6 · 58 13 , 
1-62 10-100 7-65 1-10 30-220 2-31 

13 68 96 9 52 ....!1.... 
6-26 10-100 10-300 3-15 50-53 3-31 

14 28 50 5 35 2 
2-50 3-80 10-300 . 3-10 30-52 1-10 

9 57 80 2- 40 2 
1-36 20-100 10-300 1-10 30-85 1-8 

9 90 131 3 30 ~ 
1-16 80-100 54-300 1-5 25-32 1-6 

6 72 24 6 36 5 
1-25 20-100 8-150 1-15 10-76 1-12 

32 120 98 

23 97 190 
9-39 34-160 22-330 

48 1142 . 223 
8-200 15-2700 59-1200 

24 2782 102 
3-100 54-12000 11-400 

...шL 160 204 .J2.L 121 ~ 
5_60 8-200 50-400 8-80 50-200 1-60 
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Окончание табл. 18 

1 2 3 4 5 

I 
6 7 

3адонско- 223 
3300 

167 ---1:.SL 102 8 
Enецкий 110-300 100-220 10-18 30-180 5-15 

EвnoHcKo- 349 
5572 

201 21 221 ~ 
ливенский 76-800 120-350 10-32 100-800 20-80 

Воронежский 
298 

5457 
167 14 134 11 

60-700 60-220 5-25" 50-250 1-25 

Семиnукский 
342 

4800 
80 ~ 57 ~ 

150-450 60-100 5-20 30-100 5-20 

Верхнещиг- " 
586 78 --1.!... 107 14 

I;Ювский 420-900 
10000 

50-100 4-20 30-150 5-20 

Нижнещиг- 185 
6413 

121 --1.L 150 2L 
ровский 90-410 20-300 3-25 30-300 1-40 

Живетский 
281 

3845 
170 -.!Q.. 122 ~ 

120-580 10-320 5-18 30-200 2-22 

Таблица 19 
Среднее содержание минерапообразующих элементов глинистого вещества камен 

Свита, ярус Si02 Al2ОЗ Тi0 2 МnО 

1 2 3 4 5 

Станция Тундра 

Турнейский 49,4 11,8 
Брусская 50,6 9,0 

Норильский район 

Ергanинская 59,7 20,2 1,00 0,03 
Амбарнинская 61,'7 21,5 0,53 0,03 
Кайерканская 62,0 24,1 0,81 0,04 
Шмидтинская 60,9 22,6 0,88 0,06 
Дanдыканская 62,7 21,1 0,97 0,09 
Руднинская пермская 63,8 21,8 0,86 0,12 
Руднинская каменно-

УГО,1'.ьная 58,9 28,1 0,65 0,05 

Бассейн р. Курейки 

Катская 47,2 24,4 
Визейская (брусская) 49,3 20,8 
Турнейский 40,5 21,1 
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8 9 10 11 12 13. 14 15 

~ 187 282 56 110 27 
.10-45 150-220 250-300 30-100 100-120 15-50 

42 153 280 57 110 20 
18-70 100-250 100-550 30-100 100-200 4-42 

, " ..2L. 104 207 23 101 ..1L 
5-50 80-150 100-300 10-35 30-200 1-30 

~ 105 122 27 60 ..JJL 
10-50 100-120 100-150 25-30 30-100 8-15 

35 122 130 30 180 ...lL 
30-80 100-150 100-150 30-35 100-300 8-20 

44 120 164 ~ 83 13 
3-100 80-200 30-500 5-30 30-200 4-25 

~ 114 175 33 1~7 _9_ 
5-50 6-180 30-300 10-100 30-200 5-25 

ноугольных И пермских отложений Сибирской платqoрмы, % 

MgO Са.О 

I 

Fе 2Оз 

I 

К2О Na
2

0 Ы2О 

6 7 8 9 10 11 

2,40 3,37 5,42 0,27 
6,10 3,72 3,80 0,13 

1,43 0,43 2,94 3,81 0,52 0,02 
0,58 0,70 2,43 4,18 2,79 0,02 
1,46 0,69 2,24 4,04 1,28 0,03 
2,38 0,77 3,33 3,79 1,02 0,02 
3,03 1,03 4,64 3,05 0,51 0,03 
2,14 0,92 3,59 3,25 1,43 0,01 

4,13 0,77 3,12 4,31 0,24 0,03 

3,04 0,31 
4,99 0,38 
4 ,90 0,39 
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Окончание табл. 19 

1 2 3 4 5 

Северо-восточная часть Тунгусской синеклизы 

Боруллойская 61,5 21,1 0,83 . 0,06 
Ахтарандинская 54,4 21,1 0,78 0,06 
Верхне8ЙХальская 59,7 23,0 1,02 0,05 
НИжне8Йхальская 55,3 26,6 1,15 0,05 
Конекская 54,9 28,6 1,26 0,05 

Восточная часть Тунгусской синеклизы 

Боруллойская 57,2 25,0 0,72 0,06 
Ботуобинская 54,8 23,5 0,91 0,07 
Лапчанская 54,9 23,4 0,99 0,04 

~осоловская скважина 

Каширский, подольский 
горизонт 51,2 16,3 
Верейский 45,5 22,4 
Тульская угленосная 47,0 22,8 
Лихвинская 48,9 34,3 

Таблица 20 
Среднее содержание малых элементов в глинистом веществе каменноугольных и 

Свита 

1 

Амбарнинская 

Кайерканская 

Шмидтинская 

Далдыканская 

Руднинекая 

40 
17-60 

2000 

45 
10-120 2400 

46 
· 16-60 

33 
18-60 

2100 

.2600 

v 
4 

~ 
26-60 

45 
10-98 

42 
20-150 

85 
21-220 

49 
12-150 

230 

Cr 

5 

14 
10-16 

34 
10-76 

64 
30-110 

58 
18-130 

59 
10-100 

МП 

6 

12 
10-26 

---1:L 
·10-31 

15 
10-30 

47 
10-310 

68 
10-770 

3 
1-7 

_7_ 
1-22 

15 
1-45 

7 ' 
3-14 

11 
1-62 

I 



.1 

6 7 

1,67 0,61 
2,55 0,26 
1,69 0,49 
1,34 0,47 
1,22 0,36 

1,79 0,60 
2,64 0,53 
2,41 0,24 

8 

5,49 
7,01 
4,55 
3,71 
3,74 

4,49 
5,45 
4,74 

4,26 
10,30 
1,98 
2,46 

9 

2,69 
2,22 
2,28 
1,87 
2,16 

1,86 
2,34 
3,25 

5,07 
3,45 
3,81 
1,00 

пермских отложений Сибирской nnатформы, Г/Т 

I 
Ni Си Zn Ga 

1 

Sr 

8 9 10 11 . 12 

_5_ 80 ---1L 15 
2-10 60-100 10-90 10-23 

14 81 87 ..1.L 
5-35 30-1ОО 35-300 1-65 

18 96 71 -.!1L 
7-53 50-200 12-230 8-30 

~ 128 108 11 
7-100 5О-300 26-300 1-31 

~ 94 72 15 
8-100 30-100 10-300 7 - 30 

231 

1 

10 

0,49 
0,30 
0,57 
0,38 
0,13 

0,42 
0,53 
0,19 

0,13 
0,24 
0,20 
0,06 

Zr 

13 

--1:2.... 
10-70 

187 
10-540 

98 
10-330 

120 
10-680 

149 
10-900 

1 

11 

0,03 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 

0,02 
0,03 
<;>,02 

Ба 

l' 
РЬ 

14 15 

~ 
1-6 

6 
1-13 

~ 
1-9 

4 
1-11 

6 
1-13 
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8 9 

45 166 
19-110 10-1000 

10 

170 -1L 
20-180 10-75 

26 22 
11-40 10-96 

41 63 
18-67 27-102-

24 26 
11-90 7-145 

Д.L- 28 
10-100 8-1Q8 

~ ~ 
-19-74 16-80 

~ 21 
9-100 6-120 

38 31 
5-110 10-200 

~ ...2L 
20-50 5-62 

11 1,66 
4-25 80-250 

1ВО 160 
160-200 150-180 

~ 135 
60-70 120-150 

10 100 

16 Е.П. Акупьшина 

10 

100 
70-120 

64 
12-500 

70 
56-94 

46 
10-250 

58 
19-370 

59 
20-227 

67 
21-170 

74 
10-823 

93 
55-180 

_ 330 
300-400 

600 
500-ВОО 

75 
30-120 

100 

11 

19 
10-34 

18 
15-23 

18 
7-27 

21 
8-34 

21 
8-35 

16 
8-64 

18 
5-80 

~ 
14-25 

14 
2-30 

.22.... 
20-80 

29 
18-40 

15 

12 

294 
30-1500 

30 

118 
10-500 

189 
23-1730 

~ 
27-120 

98 
20-300 

64 
22-320 

80 
20-180 

97 
10-280 

112 
30-300 

89 
40-110 

233 

13 

299 
80-380 

259 
170-350 

301 
75-360 

286 
90-470 

294 
7Q:4'5b 

167 
65-410 

215 
85-370 

215 
90-380 

72 
pO-110 

106 
100-120 

275 
150-400 

120 

14 

135 
44-400 

155 

15 

323 - 2 
10-1000 1-4 

639 _8_ 
110-1800 2-28 

715 - 15 
110-840 3-33 

640 7 
110-1800 1-50 

444 10 
54-1200 4-75 

510 8 
54-880 5-35 

446 13 
40-717 3-230 

644 10 
100~1800 2-76 

547 9 
160-800 4-20 

5 
2-7 

~ 
15-30 

21 
8-32 

10 



т в.бпицв. 21 
Среднее содержание миНерв.nообрв.зующих эпементов гnинистого веществв. юрских 

Ярус Si0
2 

Al2ОЗ I 
Тi02 МnО 

Анв.бв.рскиЙ зВnив 

Кennовей 42,0 19,0 1,08 0,01 
Бв.т 42,6 19,4 1,33 0,20 
Б8.Йос 

Aв.neн 44,8 20,5 1,44 0,20 
Тов.р 42,6 19,3 1,33 0,20 
Пnинсбв.х 42,2 19,2 1,05 0,25 
Геттв.нг-синемюр 38,6 18;8 1,08 0,60 

Бв.ссеЙн р. Анв.бв.р 

Бв.т 42,6 16,8 0,88 0,01 
Б8.Йос 38,9 17,7 0,74 0,03 
Тов.р 42,4 17,2 0,81 0,01 
Пnинсбв.х 46,8 23,0 1;08 0,04 

Восточная чв.сть Тунгусской синекпизы 

Укугутская' свитв. 50,0 29,0 1,50 0,07 

т в.бпица 22 
Среднее содержание Mв.nыX эпементов в гпинистом веществе юрских отпожений 

Ярус 

1 

Кennовей 

Бат 

Б8.Йос 

Аапен 

Тоар 

Пnинсбах 

Геттанг

синемюр 

в Ti 

2 3 

Анабарский зв.nив 

294 
90-680 

}
. 225 

94-520 

3377 

4487 

348 
100-500 4066 

275 
10-400 

213 
82-420 

336 
90-470 

6002 

4173 

3261 

v 

4 

143 
49-270 

210 
120-320 

207 
110-620 

292 
94-2600 

211 
50-620 

275 
47-760 

234 

I 
Cr 

5 

228 
. 76-450 

147 
62-230 

265 
120-660 

285 
42-480 

258 
64-520 

441 
180-740 

Мn 

6 

195 
70-450 

330 
230-500 

201 
110-520 

109 

269 
160-500 

..1L 
3-44 . 

~ 
1-9 

8 
4-13 

8 
3-22 

13 
3-61 

365 21 
170-1500 -.з::з9 



отложений Сибирской IUIатформы, % 

MgO СаО 

I 
Fе20з К2О Na

2
0 Ы2О 

2,44 0,02 11,59 1,93 0,61 0 ,05 
2,85 0,05 12,81 2,07 0 , 54 0,04 

2,73 0,01 8,88 2,54 0,85 0,05 
2,85 0,05 12,81 2,07 0,54 0,04 
3,41 0,02 10,9 2,67 0,68 0,05 
2,79 0,04 15,1 1,96 .0,41 0,04 

2,76 0,30 9,13 3,17 1,27 0,05 
2,94 0,41 10,59 2,81 1,01 0,05 
2,41 0,25 9,22 2,31 0,74 0,04 
2,16 0,14 8,58 2,37 0,77 0,05 

1 ,18 0,41 6,74 1 ,30 0,34 0 ,02 

Сибирской ПJI,атформы, г/т 

Ni Си Zn Ga Sr Zr Ба, РЬ 

8 9 10 11 12 13 14 15 

189 ~ 73 ---1:.L 2755 151 167 ---1.1.. 
24-560 4-27 45-110 11-26 900-5800 56-330 44-560 1-35 

82 ----1&. 66 18 1221 123 132 ..l:L 
20-180 9-37 30-160 10-27 370-1600 90-160 38-210 4-22 

67 16 73 ~ 2100 166 94 7 
23-110 5-44 10-170 15-36 1100-6200 78-;290 56-130 1-1~ 

97 ~ 101 .-J:.L 2113 175 207 18 
27-450 . 7-88 54-270 9-29 910-3300 98-320 23-1010 1-60 

212 48 68 31 1577 123 123 ~ 
33-500 10-150 42-130 11-280 740-5800 90-160 73-260 7-61 

378 61 76 31 3319 117 76 9 
9-720 7-120 62-94 10-186 850-6800 60-180 54-100 1-18 
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Око .нчание табл. 22 

1 2 

I 
3 4 5 6 7 

Бассейн р. Анабар 
73 

3178 
178 82 298 15 

Бат 40-100 140-230 72-90 240-380 11-20 

Байос 
121 

3571 
227 131 541 17 

65-350 120-620 86-170 250-1200 11-29 

Тоар 
126 

2073 
89 133 236 9 

10-250 40-140 85-270 100-390 3-18 

Плинсбах 
164 

2552 
120 179 141 9 

66-360 36-300 19-'500 50-500 2-35 

Восточная часть Тунгусской синекпизы 

Укугутская 36 
4603 

97 71 277 12 
СБита 17-65 70-160 45-120 120-500 т.:зв 

Таблица 23 
А1инералогический · состав австралийских сланцев 

Возраст 

1 

Нижний проте-

розой 

Верхний про-

терозой 

Кембрий 

Кембрий -ор.. 

довик 

девон - нижний 

карбон 

А1естоположение, тип породы 

2 

Геосинклиналь Pime Creek, 
переслаивание алевролитов, 

граувакк и сланцев 

Геосинклиналь Adelaide, 
фиплитовые сланцы 

Геосинклиналь Adela.ide, 
биотитовые сланцы метамор

физованные 

Бассейн Ama.deus, сланцы 

Бассейн Georgina, сланцы 
с линзами доломита и кальци-

та, сланцы с тонкозернисты-

ми песчаниками 

Бассейн Bonaparte, алев-
ролиты и сланцы 

236 " 

А1инералогический состав 

фракции < 0,002 мм 

3 

А1усковит, хлорит 

А1усковит, ~орит 

А1усковит, хлорит, биотит 

(в шлифах) 

А1усковит, смешанослойные 

минералы, хлорит. Расши

ряюшиес~ разности отсутст

вуют ниже 1,410 футов 

Смешанослойные (илли'Г
монтмориnлонит, иnлит - хло

рит), немного монтмориnnо
нита, иnnит, каолинит (мало) 

Иnnит, каолинит, смешано

слойные 



8 9 10 11 12 

I 
13 14 15 

51 20 132 15 240 121 627 28 ---
45-60 18-28 78-200 10-20 80-480 85-160 550-750 14-45 

113 37 144 -1:.L 892 111 309 16 
38-330 11-120 82-200 13-27 100-200094-150 46-700 6-25 

47 28 97 16 958 93 207 10 
12-72 10-60 10-250 6-22 700-;1.800 75-120 51-650 1-25 

48 ~ 68 ~ 1103 134 275 12 
7-190 7-90 10-130 4-49 100-3900 74-300 66-250 3-45 

~ 
22-69 

41 97 16 85 
10-200 49-250 8-30 48-170 

о к о н ч а н и е т а б л. 23 

1 

Пермь 

Триас - юра 

Юра - мел 

Эоцен - олиго

цен 

2 

Бассейн Bowen, сланцы 

Бассейн Bura.t, сланцы 

Бассейн Pert,h, сланцы и 

песчаники 

Мульда Kutubu, известко

вистые аргиллиты и сланцы с 

про слоями песчаников 

Бассейн Ваээ, переслаива
ние извеctковистых алевро

литов с вулканическими пеп

лами и базальтами 

237 

126 
85-220 

3 

165 
93-320 

7 
3-13 

Иллит, смешаноспойные (иллит
монтмориллонит, иллит - хло

рит), каолинит (мало), хлорит 
(мало) 

Каолинит, смешанослойные (ил
лит - монтмориллонит, иллит -
хлорит), хлорит, иллит (мало) 

Смешанослойные (иллит - монт
мориллонит), иллит И каолинит 
в разnичнь~ пропорциях 

Монтмориллонит, смешано слой
ные (иллит - монтмориллонит), 
иллит, каолинит 

Смешанослойные (иллит - монт
мориллонит, иллит - хлорит) , 
иллит, каолинит, хлорит (мало) 



Таблица 24 
Содержание ванадия в осадочных породах, рудах и глинистом веществе 

Возраст, тип порОды, осадка 

.Углисто-кремнистые сланцы 

~тит-гидрогётитовые о.кисные руды 

Каменноугольные морские сланцы 

Каменноугольные неморские сланцьi 

Пермские, леЙасовые. сланцы 

Каменноугольные битуминозные извест

няки 

Карбонатные породы формации 
Фосфория 

Пресноводные глины 

Морские глины 

Каменноугольные глины Московской 

синеклизы 

Глинистое вещество каменноугольных 

и пермских отложений Тунгусской си

неклизы 

Глинистое вещество палеозойских от

ложений 

Таблица 25 

Источник 

Холодов, 1967 
Там же 
Handbook of 
Geoc.hemistry, 
1974 
Там же 

" 
" 

" 

Катченков, 1959 
Там же 

Троицкая, 1979 

Акульшина, 1983 

Акульшина, 1971 

Содержание вана

дия, г/т 

3000-11 500 
500-2500 
50-200 

30-300 
65-198 
N70 

300 

120 
180 
9-70 

69-213 

220 

Размеры бассейнов осадконакопления в относительных единицах 

Возраст 

1 

Нижний рифей 

Средний рифей 

Верхний рифей 

Район . 

2 

Север Сибирской платформы 
Енисейский кряж 

Енисейский кряж 

Учуро-Майская плита 
Юдомо-Майский лрогиб 

Прибайкалье 

238 

Orношение бора к 

галлшю в глинистом 

веществе 

3 

20 
12 

10 

1400 
30 

15 



'Ркончание табл. 25 

1 

Верхний рифей 

Венд 

Кембрий 

2 

Север Сибирской платформы 

Юг Сибирской платформы 

Учуро-Майская плита 

Юдомо-Майский npоrnб 

Север Сибирской платформы 

Западньш склон Анабарского массива 

Юг Сибирской платформы 

Алданский щит 

Юдомо-Майский npогиб 

Север Сибирской платформы 

Западный склон Анабарского массива 

Туруханский район 

Юг Сибирской платформы 

Алданский щит 

Ордовик Северо-запад Сибирской платформы 

Туруханский район 

Юг Сибирской платформы 

Силур Север Сибирской платформы 

Юг Сибирской платформы 

Девон Север Сибирской платформы 

Карбон (нижний) Север Сибирской платформы 

Карбон (средний, Север Сибирской платформы 
верхний) Север Тунгусской синеклизы 

Uентральная часть Тунгусской сине

клизь( 

Пермь 

Триас (конец) 

Юра 

Мел (начало) 

Южная часть Тунгусской синеклизы 

Северная часть Тунгусской синеклизы� 
Uентр8ЛрНая часть Тунгусской сине

клизы 

Южная часть Тунгусской синеклизы 

Север Сибирской платформы 

Север Сибирской платформы, Енисей

Хатангская впадина 

Uентральная часть и Приобье Западно
Сибирской плиты 

Uентральная часть 3ападно-Сибирской 

плиты 

3 

.60 
9 
40 
30 

50 
40 
70 
30 
70 

400 
350 
400 
18 
500 

90 
100 
100 

80 
100 

200 

100 

6 
8 

20 
12 

6 

20 
7 

70 

100 

23 

12 

При м е ч а н и е. 3а единицу измерения принято отношение бора к галлию в 

глинистом вешестве, которое зависит от расстояния суши до места осадконакоп

ления и возрастает с его удалением. 
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Таблица 26 
Значения геохимических параметров глинистого вешества 

Свита [, Al2Оз:Nа;о I К2О,: Na2 0 Al2?з:'I'i0 2 
I 

B:Ga 

Шокшинская 80-240 14-68 37-100 1,2-2,3 

Петрозаводская 168-425 30-72 29-110 0,4-2,0 

Таблица 27 
Значения геохимических параметров, характеризующих условия осадконакопления 
в Имандра-Варзугской и Печенгской зонах (по данным В.А. Мележик, А.А. Пре
довского, 1982) . 

Свита, страти-
А12Оз:Nа20 графический уро-

вень 

Печенгская зона 

Куэтсярвинская 

Коласйокская 

Пильгуярвинская 

150 
110 
10 

K
2

O:Na
2

0 

65 
35 
2 

Имандра-Варзугская зона 

Сариолийский 5-10 2 
Нижняя часть 

ятулийского 10-168 2-50 
Верхняя часть 

ятулийского 5-25 2-6 
Ладожский 5-30 2-4 

Таблица .28 

А12Оз:'I'iО 2 

15 

25 

10 
31 

B:Ga 

0,25-1,3 

1,1-24 

0,15-18 
0,15-6,7 

Значения коэффициента концентрации для разнь~ уровней повьnuенного содержа

ния маль~ элементов в породах (по данным Г.В. Козлова, 1981) 

Формация, порода 

1 

1 уровень 

Сланцево-мергель

ная 

II уровень 

Пестро цветная тер

ригенно-рифоидная

карбонатная 

V 

? 

СГ Mn 

я ' 4 

5,4 

Элемент 

Со Ni Си 

,,,> R 7 

5,5 2,1 

2>4 1,4 

240 

Zn Sr РЬ 

Р. !=) 1() 

8,4 5,0 6,3 

4,9 12,5 



Окончание табл. 28 

1 

Песчаники 

Сланцы 

2 . 3 

III уровень 

Кварц-глауконит-си
дерит-шамозитовая 2,1 2,4 

IV уровень 

Пестроuветная тер

ригенно-карбонатная 

Глинистые сланцы 

Глинистые доломиты 

4 5 6 

7,7 5,5 

30,0 -
2,8 

7,0 

7 

63,8 

8 

60,5 
120,5 

3,6 

2,4 

120,5 

9 10 

6,3 

2,9 2,1 

При м е ч а н и е. Коэффициент концентрации равен величине отношения 

сод~ржания.элемента в породе к кларковому содержанию. 

Таблица 29 
Модальные и среднеарифметические содержания (г/т) рудных элементов в поро
дах сухопитской и тунгусикской серий (по данным Д.К. Балицкого и др. , 1976) 

Свита I Порода I 
Си Zn РЬ 

50(35) 100(10) 10(27) Тунгусикская Углеродистые сланцы 

Кварц-серицитовые, 10-50(31) 50-100(59) 10( 13) 
кварц-хлорит-серици-

товые сланцы 

Известняки 10(17) 10(17) 

Сухоnитская Кварц-серицитовые, 50(39) 100(79) 10(13) 
кварц-хлорит-серици-

товые сланцы 

Известняки 10( 21) 16 

Таблица 30 
Уровни ПОВЬШleННОГО содержания меди, цинка и свинца в глинистом вешестве тур

кутской и кесюсинской свит нижнего течения р. Оленек, г/т 

Свита 

Кесюсинская, верхи III, IV, 
V пачек 

Кесюсинская, граница 11 и 

III пачек 

Кесюсинская, I пачка 

Туркутская, водорослевых й 

глинисть~ доломитов 

Си 

100-120 

v> 100 
v) 100 

150 

241 

Zn 

70-90 

с/) 90 
сп70 

50 

РЬ 

8-10 

7 
6 

7 



Таблица 31 
Содержание рудных элемеШ'ов в ГJlИнистом веществе, г/т 

Местопопожение Уровень Гnyбина, м Си ZN РЬ 

р. Быдьянг8ЙЯ, 1 142-117 60 35 . 75 
скв. ' 1 П 80-60 50 50 70 

Ш 30-15 70 300 50 
р. Киги-Т аас, 1 187-172 60 60 20 
скв. 2 П 133-120 70 10 18 

Ш 77-72 70 80 9 

Таблица 32 
Среднее оодержание рудных элемеНтов в ГJlИнистом веществе юдомской свиты 
ЮДОМО-М8Йского прогиба, г/т 

Подсвита Си Zn РЬ 

р. Юдома 

Верхнеюдомская 70-110 72-2044 8-16 
Нижнеюдомская 29-46 40-86 11- 25 

Месторождение Сардана 

Верхнеюдомская 17-5 128-500 8-83 
Нижнеюдомская 16 63 40 

Месторождение Уруй 

Верхнеюдомская 52-119 30-504 10-60 
Нижнеюдомская 48 37 7 

Табпица 33 
Среднее оодержание свинца и цинка в породе и ГJlИнистом веществе, месторожде

ний Сардана и Уруй, г/т 

Под свита, пачка 

Верхнеюдомская, V, VI, VII 

Нижнеюдомская, 1, П, III, IV 

порода 

47 
13 

5 
9 

РЬ 

ГJlИнистое 

вещество 

40 
6 

4 
4 

порода 

710 
150 

74 
48 

Zn 

глиниСтое 

вещество 

240 
60 

57 
30 

При м е ч а н и е. Определение свинца и цинка ПРОВОДИJlось методом копичест

венного спектрanьного анanиза дnя гnинистого вещества - в ИГиГ СО АН СССР 

А.А. Anабииой, в породе - в лаборатории ЯГУ. 
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Таблица 34 
Содержание меди и свинца в глинистых и песчано-алеври

товых породах венда Белоруссии (по данным Е.Т. OnьXoв
ник. 1981). г/т 

Серия Свита Си РЬ 

Валдайская Котnинская 9-15 16-26 
Гдовская 14-25 20-30 
Лионеэская 10-20 20-80 

Вonынская Ратайчицкая 19-96 10-14 
Горбашевская 20 10 
Гnyская 20-40 40-50 

Виnьчанская Блонская 5 3 

Таблица 35 
Содержание свинца и цинка в породе и глинистом веществе месторождений 

Сардана, Уруй, г/т 

Свита РЬ Zn 

порода I гnиниСТ<>е вещество порода I гnинистое вещество 
I 1 

Иниканская 100 5 1000 1000 
Пестроцветная 31 9 530 120 

Таблица 36 

Максимальное содержание (г/т) меди, цинка, свинца в глинистом веществе верх
него палеозоя 

Далдьrn-Anакитский район Мало-Ботуобинский район 

Свита, подсвита РЬ Свита РЬ 

Конекская 80 227 35 Лanчанская 62 180 20 

Нижнеайxanьская 108 370 75 Ботуобинекая 200 823 76 

Верхнеайxanьская 145 250 50 БОРУJIJIОЙСКая 120 170 230 

Ахтарандинская 102 94 33 

Борупnойская 96 500 28 
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Сейсмические свойства скальных грунтов/В.И. Джурик, А.Ф. Дрен

нов, Ф~и. Иванов, В.А. Потапов. - 10 л. 
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Удско-Шантарский фосфоритоносный бассеЙн/Г.В. Роганов, Л.П. Со
болев, С.Я. Мельник, Г.Б. Балданов. - 15 л. 

Охарактеризованы геологическое строение и фосфоритоносность 
Удско-Шантарского бассейна, уникального по своей тектонической при
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Для геологов, минералогов, сотрудников рентгеноьских лаборато

рий, химиков, геохимиков, технологов и других специалистов, изучаю
щих цеолиты. 
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