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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Осадочные полезные ископаемые составляют существенную часть 
используемых человеком минеральных ресурсов. Не касаясь здесь 
энергоносителей, следует отметить такие важнейшие виды минераль
ного сырья, 

-
как руды агрономичеСl<ие (фосфатные и калийные), .же

лезные, цветных металлов, золота, amoминия, ра3личныe типы глин 
- список мо.жет быть существенно продолжен. Изучение особенностей 
генезиса осадочных полезных ископаемых, закономерностей их раз
мещения, характера эвоJllOЦИИ важно с точки зрения более правиль
ного направления поисковых и прогнозных работ на это сырье.С дру
гой стороны, без такого анализа не могут быть решены многие во
ПРОСЫ, связанные с формированием и развитием осадочных породных 
масс в истории Земли. Более того, именно концентрированные про
явления тех или иных минеральных форм на определенных временных 
интервалах и в тех или иных геологических обстановках �JlЮтся 
зачастую решающими для познания этих процессов. 

В последние годы пере осмысливаются многие вопросы 
вания полезных ископаемых. Это переосмысливание касается 

формиро
ряда 

проблем рудогенеза. В первую очередь, к ним относятся вопросы, 
связанные с ca� полезным ископаемым. Устанавливается, в част
ности, важНая роль в формировании полезного ископаемого или его 
свойства, наряду с собственно седиментационными процессами, так
.же и наложенных - выветривания, катагенеза, метаморфизма; выяв
ляется в некоторых случаях определяющая роль седиментационного 
накопления рудогенных элементов для месторождений, которым при
писывается традиционно эндогенный генезис; возрастает понимание 
роли организмов и органического вещества в формировании различ-
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ных полезн� ископаемых. Изучение самого полезного :И:Сlюпаемого 
является для решения этих вопросов важнейшим. Таким·образом,ОДИН 
из RЛЮчей к'познанию генезиса месторождений полезных ископаемых 
_ изучение рудЫ и рудо генных элементов, 'характера изменения 'ИХ 
в геологических процессах и во BpeMeh�. 

Широко обсуждае!v!ЫМ в ПОС.леднее вреw.я в связи с про6лемой 
осадочного рудообраэования вопросом является роль в этом процес
се рудовмещакщей толщи (формации), хараЕтер соотношения, .шrТОГ6-
неза ·с синхронным ему рудогенезоМ. Эта проблема многоаспеRтна: 
она касается геологического положения, состава � строения рудо-. 

вмещающей толщи. Анализируется соотношение рассеянной концентра
'ции рудогенных элементов и сформиров�. в процессе их пере рас
пределения в ли:тогенезе проя:влений и месторождений полезного.ИС
Rопаемого, а также.возмо.жнЫЙ привнос рудного материала в осадоч
ную толщу извне на различных стадиях ли:тогенеза. Остается еще 
недостаточно изученной .и: дол.жна быть проанали:эирована приурочен
ность определеННОГО'полезного ИСRопаемого ,(или ИСRопаемых) R оп
ределенным толщам (формациям), положение pyдьr в опреД$ленном 
месте' ф=iциального ряда слагающих эту толщу (формацию) пород, ти
пизация рудовмещающих толщ (формаций), их эволюция. 

Самостоятельной проблемой, связанной с осадочным' рудообра
зованием , является анаЛиз ПОР9дных бассейнов. установление поло
жения в них ЕаЕ полезного ИСRопаем?го, так и рудовмещающей фор
мации, анализ истории формирования породного бассейна, ВЬ!Щ3JIение 
специфичеСRИХ условий, определивших формирование и НaRопление 
полезного ИСRопаемого ЕаЕ на седи:ментаци:онном уровне, ТаЕ и под 
воздействием позднейших процессов, типизация породных бассейнов, 
выявлниеe источника рудного вещества. 

Таким образом, общий RРУГВОПРОСОВ, Еоторые должНы решаться 
применительно R проблеме осадочного рудообразования, может быть 
сформирован в следукщем'виде: 

1. Источники полезных компонентов для рудооб�азования в 
осадочных толщах. 

2 .  ОбстанОВRИ и процессы накоплеh� рудных Rомпонентов в 
седи:ментогеНезе. Трансформация и накопление рудного вещества в 
процессах Rатагенеза, метаморфизма и ультраметаморфизма осадоч
ных толщ. 

3. Палеогеографическвя, ф=iциальнвя и палеотеRтоничеСRВЯ прИ'-
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уроченность рудоносных толщ. их типизация на генетической и ве
щественной основе. 

4 .  Анализ пространственного и возрастного расположения раз-

ных типов полезных ископаемых в пределах формации, породного 
бассейна. 

5. Главнейшие эпохи и эвоJПOЦИЯ осадочного рудообразования 

в истории Земли. 
Очевидно, те или иные полезные ископаемые и рудоносные от

ложения, связанные.с толщами различного состава неодинаковыми 
источниками питания и фациальными обстановками накопления, Tpe� 
буют специфического подхода к их изучению. Тем не менее могут 
быть выделены некоторые общие методы и методические подходы к их 
исследованию, к числу которых следует отнести: 

- петрографический и минералогический анализы пород продук
тивных толщ и полезного компонента; 

- ЛИТОЛОГО-фациальный аНализ продуктивных отложений; 
- установление роли питающих провинций и климата в рудоге-

незе, включая процессы выветривания и корообразования; 
- роль вулканизма как фaI<тора седиментации и источника по

лезных ископаемых компонентов; 
- глинистый лито- И рудогенез, роль глин 

обстановок осадконакопления, рудоносных фаций 
лов стратиформных месторождений; 

как индикаторов 
и источника метал-

- роль диагенеза и катагенеза в осадочном рудогенезеj 
- роль организмов и органического вещества в породо- и ру-

до образовании ; 
- региональная геохимия осадочных толщ как основа металло

генического анализаj 
- положение полезного ископаемого в структуре осадочной 

'l'ОJПЦИ. 
Полученные данные должны дать по возможности полную картинУ 

первичных палеогеографических и палеоклиматических обстановок 
образования полезного ископаемого и вмещающих его пород и пре
образования на различных стадиях литогенеза применительно 1< кон
кретно изучаемым объектам, а с учетом литературного материала -

для полезного ископаемого в целом. 
должна быть проведена типизация рудовмещающих толщ и типи

зация обстановок их формирования. ЭвоJПOЦИЯ типов полезного иско-
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паемого, рудовмещающих толщ и обстановон их формирования и опре
деляет эволюцию осадочного рудогенеза. 

Настоящий сборник является первым из планируемой серии, по
священной выполняемым в 'Институте геологии и геофизики СО АН 
СССР работам в области осадочного рудообразования . Публикуемые 
в нем статьи насаются ряда вопросов рудогенеза, затронутых выше, 
в частности, ТaRИХ НаЕ роль выветривания в осадо�чом породо- И 
рудообразовании (Е .П.Акущ,шина, В.В.Веншин и др.) , особенности 
генезиса плотиковых россыпей золота (В.Г.Петров), специфиRа сос
тава, строения и фJрми:рования толщ, вмещакхцих страТИфоРlVrn:ое ору
денение (с.в.СараеВ и др. , И.В.nИсарев) и алмазоносных (Ю.Т.Яны
гин и др.), роль бaRтериальной деятельности в фJсфJритообразова
нии (А. Г • 3амир8.ЙЛова и др.). Тематика обсуждаемых вопросов будет 
расширена в последующих выпуснах. 
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Е.П.А:кульшина 

УСЛОВИЯ МИГРАЦИИ PYДOI'EННЫX ЭЛЕМЕНТОВ В ГИПЕРГЕНЕ3Е 
И их КОНЦЕНТРАЦИЯ В ГЛИНИСТОМ ВЕЩЕСТВЕ 

При химичес:ком разложении пород Ti. Со, C1', Ni, У, РЬ, Zn 

И Си на:калливаются в профиле выветривания, обогащая глинистое 
вещество, в то время: :ка:к кaJlИ:Й, натрий и :кальций выносятся' из 
него. Дальнейшее распределение малых элементов в профиле вывет
ривания обусловливается больше интенсивностью выветривания, чем 
составом материнских пород. Поступление того или иного элемента 
в пути миграции и перемещение его происходит в различной форме в 
зависимости от Физико-химичес:кой обстановки выветривания. Pb,Zn, 

Си, Wm, Ni, Со И другие элементы в пути миграции перемещаются 
ка:к в составе взвесей, та:к и в виде растворов. Соотношение взве
шенной и растворенной форм переноса.Зависит в основном от интен
с}шности химического выветривания. Чем интенсивнее выражено хи
мическое выветривание на континенте, тем большая часть всех эле
ментов поступает в пути миграции в виде растворов и тончайших 
взвесей. При та:кой форме миграции значительная часть химических 
элементов адсорбируется глинистой частью осадков и доставляется 
в пелагическую зону бассейна осадкона:копления /2,14,15,25/. 

Известны ряды подвижности химических элементов. Наименее 
подвижвыми с минимумом миграции в форме растворов являются У ,  

Cr, Ti, Zr; средней подвижностью хара:ктеризуются РЬ, Zn, Аs;наи
более подвижвые - Wm, Со, Ni,Cu мигрируют преимущественно в ви
де растворов /9/. Одна:ко реальная подвижность элемента определя
ется не толыю соотношением его растворенной и взвешенной час
тей, fЮ и распределением элемента по гранулометричес:ким фра:кциям 
взвеси. Усиленное концентрирование в суБIЮЛЛОИДНОЙ фра:кции 
« 0,001 мм) повышает миграционную способность РЬ, zn, Си, Со И 

других элементов /8,15/. Та:к ка:к субколлоидная фра:кция (глинис
тое вещество) представляет собой'тонкодисперсный материал, осо
бенно большое значение приобретают процессы сорбции, которые яв
ляются очень важным геохимичеСI,ИМ фа:ктором концентрации химичес
них элементов. При этом поглощение происходит из далеко не насы
щенных и сильно разбавленных растворов /7,16/. Уже в речных 
взвесях Ре, Ni, Си, Мо, РЬ, Zn, Р избирательно адсорбируются 
суБIЮЛЛОИДНОЙ фра:кцией /8, П/. Одним из главных механизмов осаж-
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дения из морской воды РЬ, Zn. Ni, Со, СГ. V и других элементов 
ЯВЛffется сорбция окислами, гИДРоокислами железа и магния и гли
нистым веществом /22/. О больших количествах вещества, переноси
мого взвесью в сорбированном виде, СВ,идетельствуют Т8яие фэ.кты, 
как огромная удельная поверхность некоторых образований в донных 
осадках, составляющая ОI\ОЛО 400 �l /г для Филлипсита,1О0-400 м2/г 
для сили:кагеля. ПЛощадь поверхности частиц взвеси,С учетом кол
лоидной части, находящихся под 1 � океана, составляет сотни ты
сяч квмратных метров. Средняя площадь поверхности 1 г осадка -
5-40 � /6,7/. 

В процессе современной седиментации максимальная интенсив
ность выветривания набшодается в экваториальной зоне, где оно 
протекает в 20-40 раз быстрее, чем в уМеренных зонах. Из эква-
ториальной зоны поставляется самый тонкий осадочный материал 
в максимальных количествах в стадии глубокой перераБОТI\И и с 
наибольшим выходом растворимой части. При этом суммарный вынос 
Си, Zn, Со, Ni, РЬ" "Сг, У, Zr, Ga и мn составляет 40-60 % от 
исходного содержания их в породах. При изучении терригенной се
диментации в океане А.ri.Лисицыным /7/ установлено, что в грану
лометрическом спектре осадочного материала, поступающего в Миро
вой океан с суши, ре3IЮ преобладает пелитовая размерность частиц 
( 67 %). 3начительно меньшую долю составляет песчано-алевритовая 
фракция (26,4 %). Наиболее тонкая субколлоидная фракция(.::.О,ОOIмм) 
содержится во взвеси от 30 до 90 % и более. Харю\терным для рас
пределения субколлоидной фракции является высокое её содержание 
вдали от берегов. Тончайшая взвесь экваториальной зоны проникает 
на расстояние более 1 тыс.КМ от устья рек. ОДНако пелагИЧескОЙ 
части океана достигает лишь 7,7 % терригенного материала, а ос
тальные 92,3 % осаждаются близ берегов и в краевых морях. 

Известно, что Си, Со, Zn, У, РЬ в наибольшей степеh'И кон-
центрируются в глинистом веществе /17,19,21/. В каолините погло
щенный натрий способен к обмену на медь, МОНТМОРИ,lIЛонит может 
фиксировать медь из растворов до 100 г/т. Монтмориллонит и као
линит адсорбир�от от 25 до 2500 г/т свинца в зависимости от кон
центрации его в суспензии, а тю\.Же от рН раствора. Адсорбция 
свинца глинистыми минералами увеличивается в пресных водах,пред
полагается, что свинец занимает позиции калия в глинистых мине
ралах. Смешанослойная глина ДИОI\таэдричеСI<ОЙ c'rpY:КTypbl, имеющая 
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80 % расширmoщихся сЛоев, может содержать 15 % вавадия в ОЕта

эдричеСI<ИХ ПОЗИЦИЯХ, где присутствуют также Fe, Al, Ti И Mg /18, 
22,23,24/. Автором уставовлено, что на определенных стратиграфИ

чеСI<ИХ уровнях всех возрастных подразделений РИQЕЯ и протерозоя, 

харш\теризующихся зрелым глинистым веществом, ?одер.жание малых 

элементов в нем значительно повышается и превосходит нларновое 

в деСЯТI<И и сотни раз /3,4/, 
Из приведенного выше и литературных давных следует, что 

распределение химичесних элементов, их нонцентрация в OCaдI\aX 

контролируется многими процессами и фэ.кТОР8JII1И. Главными из них 
ЯEUUllотся состав материнсних пород источнина сноса, условия среды 

выветривавия и его интенсивность, фИЗИНО-ХИ1lliЧеСНaJI обставовка 

в процессе переноса и условия среды на месте отложения осадка, 

а тш{же и дальнейшие диагенетические, эпигенетические процессы. 

детальное изучение состава и геохимических особенностей 

глинистого вещества вендских отложений некоторых районов Сибир

ской платформы, постседиментационные изменения которых не превы

шают стадию глубинного .катагенеза, по.казало, что повышенные .кон

центрации малых элементов в глинистом веществе имеются на опре

деленных стратиграфичес.ких уровнях в осадн8Х, образовавшихся при 

особых фИЗИIю-химичесних условиях. Ниже приводятся давные автора 

о нонцентрации меди, цинна и свинца в глинистом веществе и рас

сматриваются условия седиментации этих отложений. 

Турухавсний район 

в Турухавсном районе вендсние отложения представлены пла-

тоновсной свитой. ЛитологичеСНaJI характеРИСТИI,а свиты, на осно

ве но торой выделены её подразделения, рассматривалась равее /3, 

5/. 
Интенсивнссть химичесного выветривавия в платоновсное время 

менялась цимично. Выделmoтся два цима крупного порядка. Первый 

харш(теризуется усилением химического выветривавия и завершается 

максимумом интенсивности этого процесса в середине плаТОНОВСIЮГО 

времени, второй - на рубеже с I,ОСТИНСI(ИМ временем. Каждый из 
этих ЦИI,лов состоит еще из двух - меньшего порядка, в пределах 

которых химическое выветривавие усиливалось. Изменение климата в 
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платоновское время имеет тоже ци:к.iшчный характер. ВыдеJIЯlO'l'СЯ дВа 
цикла крупного порядка, .в пределах каждого из них происходила 
аридизация гyr,щцного климата, заверши:вшаяся станОБЛение� аридно
го климата в середине и конце nлаТОНОВСЁОГО времени. Эти циклы, 
в СВОЮ очередь, составлены циклами меньшего порядка; в пределах 
которых также цроисходила аридизация гyr,щцного климата. На кон
цах каждого мелкого цикла климат относительно его начала был бо
лее ариднЫЙ. В соответствии с ЦИКЛИЧНЫМ изменением интенсивности 
химического выветривания и климата' на водосборной суше в плато
новское время в районе р.Ниж. Т,унryски менялись режим бассеJна. 
седиментации и фациальные обстановки. В начале раннеплатоновско
го времени преобладала TeндeНЦWl регрессии, осложненная в самом 
начаЛе �рансгрессией меньшего порядка. В '

период образования 
верхней части нижнеnлaтоновской ПQДСВДТЫ происходило трансгрес
сивное развитие 6ассеЙНа. Среднеnлaтоновское время началось ре
грессией, закончилось �рансгрессиеЙ • .  ПозднеплатоновскомУ времени 
соответствует один ПЬЛНЫЙ ЦИI{'л осадконакопления: регрессИя 
трансгрессия и начало .с:ледyIaЦего цикла - регрессия. В начале 
ранне- и пояднеплатоновского времени осадконакопление происходи
ло в при6режных и прибрежно-морских 06qTaнOBKax. В остальную 
часть платоновского времени·существовали при6режно-морские об
становки. Таким образом, по изменению условий осадконакопления 
на водосборной суше' и в бассейне седиментации платоновское время 
четко делится на два цикла крупного порядка, в пределах нижнего 
выделяется еще два - меньшего порядка, верхний крупный цикл сос
тавляет один полный - меньшего порядка, второЙ - ВОЗМОЖНО,непол
НЫЙ . 

В платоновской свите высокое содержание малых элементов, 
в том числе рудных, приурочено к уровням наи60лее зрелого гли
нистого вещества. В нижней подсвите содержание Си колеблется в 
пределах 200-300 , zn - IOО-ЗОО, РЬ - 36-94 г/т, в верхней час
ти средней подсвиты содержится Си 100-150 , Zn -.50-250 г/т, в 
низai верхней подсвиты - Си около 100 , рь - 80 г/т, в верхах 
верхней подсвиты � Си ·100 , Zn - 200-700, рь - 12-40 г/т. Вы
явленные четыре стратиграфических уровня повышенного содержания 
рудных элементов коррелируются с осадочными циклами, отрaжaraцими 
изменение условий осаддонакопления. Первый уровень повышенного 
содержания меди� цинка и свшща в глинистом веществе приурочен к 
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низам нижнеnлатоновской ПОДСВИТЫ, образовавшимся при интенсив
ном химическом выветривании, относительной аридизации гумидного 
RЛИМата и регрессии бассейна. Второй -соответствует моменту 
усиления химического выветривания; наибольшей аридизации RЛИМата 
в среднеплатоновское время и регрессии бассейна. Третий уровень 
совпадает со временем относительного спада интенсивности y�
ческого выветривания, началом аридиз8ЦИИ климата и регрессией 
бассейна в позднеплатоновское время. Четвертый - коррелируется 
с интенсивным химичесRИМ выветриванием, значительной аридизацией 
RЛИМата на рубеже с костинским временем и регрессией в КОIЩе 
платоновского времени. 

Нижнее течение р.Оленек 

В отложенинх венда данного региона выделены ТУРRYТская и 
кессюсинская СВИТЫ, литолого-стратиграфиЧеская характеристика 
которых описана ранее /I/. По имеIaЦИМСЯ данным интенсивность хи
мического выветривания в КОIЩе туркутского времени БЫЛа ВЫСОRОЙ. 
В кессюсинское время изменение химического выветривания предс
тавляется единым крупным циклом, СОСТОЯЩИМ из трех ЦИКЛОВ мень
шего ПОРЯДRа, соответствукщих литологическим ПОдРазделениям раз
реза. С самого начала кессюсинского времени химическое выветри
вание усиливалось , достигнув максимума к моменту образования 
песчанистых доломитов, песчаников и алевролитов верхней части 
I пачRИ, оно начало понижаться и было минимальным примерно ко
времени образования алевролитов и аргиллитов средней части П пач
RИ. Развитие второго цикла началось усилением интенсивности хи
мического выветривания и завершилось в момент образования верхов 
П пачки. Третий ЦИКЛ развития химического выветривания соответ
ствовал времени образования Ш; IY и У пачек с мaRсимумом интен
сивности этого процесса на рубеже с еркекетсRИМ временем. В тур
кутское время климат водосборной суши, снабжавшей бассейн ОЛе

некского поднятия тонкодисперсным материалом, был арИДНЫЙ. Кес
сюсинское время характеризуется преобладанием гумидНого RЛИМaта, 
относительная аридизацил которого происходила в КОIЩе каждого из 
вышеописанных циклов. Развитие режима бассейна седиментации в 
течение кессюсинского времени было трансгрессивным, на этом фоне 
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проявились ранне-, средне- и позднекессюс>шская трансгрессии 
меньшего порядка, Разделявшие их регрессии приурочены ко времени 
образования средней части П пачки и низов Ш. Позднекессюсинская 
трасгрессия, наиболее зн:ачительная относительно ранних, ОCJ"IОЖ
нена трансгрессиями и регрессиями меньшего масштаба. Соответст
венно с развитием трансгрессии бассейна седиментацИи прибрежно
морские, прибрежные обстановки, преобладавшие в раннеI{ессюсин-
ское время. сменились морскюш: в позднеI\еССЮСИНСI\ое. В момент 
позднекессюсинской регрессии обстановки осадКОНaI\опления были 
прибрежными /3/. 

В глинистом веществе алевритистых, глинистых и водоросле
вых доломитов верхов ТУРКУТСI\ОЙ свиты повышено содержание меди 
(150 г/т), В кессюсинской свите имеется несколы\o уровней повы
шенного содержания рудных элементов в глинистом веществе. Нижний 
уровень приурочен I\первой пачке, средний соответствует границе 
П и Ш пачек. ВерхняЯ: половина Ш пачки, 1Y и У пачки составляют 
верхний уровень обогащения глинистого вещества медью (100-150 
г/т), в меньшей степени - цинком и свинцом. 

Туркутский уровень повышенного содержания меди в глинистом 
веществе I\оррелируется с интенсивным химическим выветриванием, 
аридным климатом на водосборной суше и морскими обстановками 
осадкОНaI\опления. Нижний кессюсинский уровень приурочен ко вре:'" 
мени интеНСИВНОГО,химичеСI\ОГО выветривания, относительной ариди
зации гумидного климата и трансгрессии бассейна. Средний кессю
синский уровень соответствует относительному усилеmпо химичеСI\О
го выветривания, аридизации гумидного I�aTa и началу регрессии 
после среднекеССIOсинсftой трансгрессии. ВерхнекессlOСИНСКИЙ уро-
вень, состоящий <fЗ нескольких, возможно, самостоятельных уров-
ней, коррелируется с периодом усиления.химического выветривания, 
относительной аридизации rумидного климата и регрессиями меньше
го порядка, проявившимися на фоне МaI\СиМальной позднекессюсин
ской трансгрессии. 

Среднее течение р.Лены 

СтратиграфичеСI\ое расчленение отложений венда среднего те-
чения р.Лены принято согласно работе Б.С.Соколова с коллегами 
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/I2/. Изучение глю{Истого вещества толбинской свиты показало, 
что развитие процесса XJnлического выветриван�q на водосборной 
суше рассматриваемого региона в толбинское время было ЦИКJ-ШЧНЫМ. 
Прослежено ,три цикла изменения интенсивности XJnЛИчеСI{ОГО вывет
риванlШ. В пределах первого, соответствующего доломитам и из
:вестняка.rvI нижней части разреза свиты, интенсивность выветриванин 
нарастала, достигла максимума и затем пони:жалась. Второй цикл, 
охватывающий среднюю часть свиты, сложенную известняком и доло
митами, характеризуется таким же ходом развития этого процесса, 
но отличается от первого меньшим максимумом и большим спадом ин
тенсивности хюлического выветривания. В течение третьего цикла 
происходило образование преимущественно известняков, относитель
но второго цикла максимум химического выветривания здесь был еще 
меньше. Таким образом, три цикла толбинского времени составляют 
единый цикл более крупного ранга, в пределах которого химическое 
выветривание ослабевало. Завершение этого цикла происходило уже 
на рубеже с пестроЦветным временем. В течение бо:льшей части тол
бинского времени, охватывающего первый и второй ЦИКЛЫ ,  был арид
ный, семиаридный климат, но с постоянной тенденцией его гумиди
З8ДИИ, в результате которой ко времени развития третьего �{Ла 
климат сталгумиднь!М. На q:oне аридного климата существовали пе
реходы его гумидиз8ДИИ, при гУМИДНом климате возникали периоды 
аридиз8ДИИ. 

В раннетолбинское время в процессе развития первого цикла 
при слабой общей тенденции ,регрессии проявились трансгрессия и 
регрессия меньшего маGшта6а, но при этом морские условия осад
конакопления сохранялись. В среднетолбинское время, соответст
вующее второму циклу, значительно усилилась тенденция регрессив
ного развития, обусловившего прибреЖfю-морские, а затем и при
брежные обстановки осадконакопления. Позднетолбинское время, 
ВКЛIOчак:щее третий цикл, характеризуется значительной трансгрес
сией бассейна, в начале которой существовали прибрежные обста
новки, сменившиеся прибрежно-морскюли в конце толбинского време
ни. 

в верхней половине толбинской свиты разрезов рек Быдъянгнйя, 
Киги-Таас наблюдаются три горизонт� повышенной концентрации Си, 
Zn, РЬ И других малых элементов в глинистом веществе. В разрезе 
первой скважины первый горизонт находится в доломитах с про слоя-
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ми глинистых доломитов и доломитовых гравелитов, в которых осо

бенно повышено.содержание свинца (75 г/т). Второй горизонт кон
центрации свинца залегает в доломитах с прослоями глинистых до
ломитов и гравелитовых·доломитов. Третий � соответствует толще 
переслаиванилизвестняков доломитистнх и доломитов известковис-

тнх, характеризуется повшпенной концентрацией Си (70 г/т), 
ZN (300 г/т) и РЬ (50 г/т). В разрезе второй скважины первый 
горизонт концентрации рудогенннх элементов находится в толще пе
реслаивaниiI известнлк�в, доломитов и мергелей; второй � в доло
митах с прослоями известняков и гравелитов; верхний - в толще 
чередования известняков доломитистых и доломитов известковистнх. 

Из приведенного вшпе следует, что в разрезах обеих скважин 
первый горизонт повышенного содержания меди и свинца в глинистом 
веществе коррелируется со временем максимальной интенсивности 
химического выветривания, со сменой аридного климата гyмиднblМ и 
регрессивным моментом на фоне значительной трансгрессии. Второй 
горизонт повышенного содержания РУДОГ8Нных элементов'Также при
урочен ко времени максималь�6й интенсивности химического вывет
ривания, смене ГУМИдНого климата аридным и регрессивного разви
тия бассейна седиментации. Третий -соответствует времени интен
сивного химического выветривания, смене аридного и гумидного 
климатов и максимуМу развития позднетолбинской трансгрессии. 

ЮДОМО-М8Йский район 

В отложениях венда данного региона основные промыmленные 
концентрации· свинца и цинка приурочены к верхним частям юдомской 
свиты, сложенным доломитами, доломитизированными известняками и 
известняками. Рудопроя:в.ленил отмечаются также в нижних терри
генно-карбонатннх частях свиты. В целом в стратиграфичеСI\ОМ раз
резе вендских отложений района намечается вертикальная металло
геническая зональность, выраженная в чередовании уровней свинцо
во-цинковой и медной минерализации. Общим для свинцово-цинкового 
и медного оруденения является широкое площадное распространение 
и приуроченность свинцово-цинкового оруденения к терригенно-кар
бонатным, а медного - к терригенным перодам. Все промышленное 
оруденение сконцентрировано в верхней части юдомской свиты. На 
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свинцово-цинковых месторождениях Сардана, Уруй в верхней части 
ЮДОМСRОЙ свиты намечается три уровня оруденения, в пределах ЕО
торых рудные тела в разрезе образуют своеобразный '''слоеный . IШ
рог". ТaRая многоярусность оруденения хаРаЕтернакЭR Для. карбо
натных, ТаЕ и для терригенных вмещающих осадочных толщ /I3/. 

Глинистое вещество изучалось в отложениях венда бассейна 
р·.Юдома, а ТaRЖe в пределах месторождений Сардана и УРУЙ.Резуль
таты детального

'
исследования опуб�ованы /I3/. В данной работе 

приводится RраТRая харaRтеРИСТИRа распределения рудогенных эле
ментов в глинистом веществе рудовмещающихотложений в пределах 
месторождений, а ТaRЖе за их пределами в отложениях тех же стра-
тигра.фичесRИX уровней. . 

. Изменение - геохимических параметров глинистого вещества в 
из�енных разрезах бассейна р.Юдома и месторождений Сардана,Уруй 
свидетельствует, что в течение ЮДОМСRQГО времени интенсивность 
химичеСRОГО выветривания менялась дважды. В раннеЮДОМСRое время 
она l{арастала, в начале иозднеЮДОМСRQГО времени пони.жалась и R 
концу его снова повышалась. Климат в областях, снабжавших гли
нистым материалом басс'ейн осa.дRОНaRОI1JIения, был гyмиднblМ, семи
гyмиднblМ, семиариДны;м и аридным. 'Аридизация климата происходила 
в начале раннеюдомского (продоЛЖение процесса,. начавшегося в 
Еонце уСТЬRирБИНСRОГО времени), Еонце раннеЮДОМСRОГО - начале 
позднеЮДОМСRОГО и в Еонце позднеюдомского времени. 

В раннеЮДОМСRое время дважды праявилось трансгрессивное 
развИтие бассейна ОСaдRОНaRОI1JIения с RраТRовременной регрессией 
прm�ерно в середине этого времени. Первая

. 
трансгрессия была наи

более значительная. В верхнеЮДОМСRое время существовал постоян-
ный МОРСRОЙ режим, установившийся еще при второй раннеЮДОМСRОЙ . 
трансгрессии. Соленость вод МОРСЕОГО бассейна в раннеЮДОМСRое 
время в одних местах была пониженной, в дРУГИХ - нормальной и 
повышенной. В позднеЮДОМСRое время соленость вод МОРСЕОГО бас-
сейна в разных учаСТRах менялась от более ВЫСОRОЙ, чем в ранне
ЮДОМСRое время, до НИЗRОЙ .• Времени образования рудных горизонтов 
соответствует повышение солености вод бассейна седиментации. 

Повыше.fШaJI Rонцентрация меди (ПО г/т), ЦИНRа (I20-2000 г/т), 
свинца (60-70 г/т). в глинистом веществе отмечается в верхнеюдом
ской подсвите в бассейне р.Юдома, в пределах месторождений Сар
дана, Уруй. 

I5 



,в разрезах свинцово-цинковых месторождений Сардана, Уруй 
наблюдается своеобразное распределение рудогенных эдементов в 
глинистом веществе. Содержание свинца и цинка в нижней подсвите, 
в низах верхней подсвиты понижено, в верхах верхней подсвиТ".bl 
повышено относительно глинистых сланцев и земной коры. Медь в 
глинистом веществе находится примерно в таких же количествах,как 
в глинистых сланцах и земной коре. Уровни, обогащенные рудоген
ными элементами глинистого вещества, выделmoтся также и в пре
делах свинцово-цинковых месторождений, но здесь одновременно су
ществует распределение другого типа. Tm�, сопоставление среднего 
содеРЖ8JШЯ меди, цинка и свинца в породах и глинистом веществе 
показало • ч'!'о в верхнеюдомской под свите большая часть цинка при
урочена,К карбонатной и грубой терригенной частям породы. Свинец 
концентрируется в глинистой, карбонатной и грубой терригенной 
частях породы, медь приурочена I{ глинистому веществу. В нижне
ЮДОМСI{ОЙ под свите медь концентрируется в глинистом веществе ,сви
нец и цинк находятся в I\арбонатной и грубой терригенной частях 
породы. В породах, вмещ8lCЩИХ руду, среднее содержание свинца вы
ше, чем в глинистом веществе. Таким образом. в предел?�,:: СВИНЦО
BO-ЦИНIювых месторождений Сардана и Уруй и за их пределами в 
бассейне р.lOдома распределеWАе рудо генных элементов в глиниотом 
веществе и породе различно. 

* * 
* 

Глинистое вещество в процессе седиментации адсорбирует ру
догенные элементы, способствует их миграции, отложению в OCaдRe 
и создает таким образом большие количества последних в осадочных 
толщах. Высокие Iюнцентрации Си, zn, рь И других элементов в гли
нистом веществе приурочены I{ определенным частям осадочных цик
лов и стратиграфическим уровням. В отложениях венда Сибири выяв
лены три стратиграфичеСI\ИХ уровня повышенного содержания PyДh� 
элементов в глинистом вещеz:тве и в породе. Накопление осадков с 
высоким содержанием рудогенных элементов происходу�о в эпохи 
интенсивного химичеСI\ОГО выветр�mания, поставляющего в бассейны 
седиментации большое Iюличество растворенных элементов, а также 
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rrРОдУЦИРyJCЩего зрелое глинистое вещество, способное адсорбиро-
вать их из растворов. РудНые Н81\Опления си. Zn и РЬ коррелиру
ются со временем проявления аридного и семиаридного климата пос
ле Г"".'ТIV!Идного о Или со сменой гумидного и аридного в областях пи
тающих провИНДИЙ. Рудо вмещающие осадки прИурочены к строго опре
деленным qЕЦИальным обстановкам. Осадки, оодержащие цинк и ови
нец, образовалиоь в морских и прибрежно-морсю1Х условиях на ко
нечном этапе траногреосивного,ре�а. Медьсодержащие ооадки фа
циально сдвинуты относительно первых в сторону берега и отложи
лись В прибре.жных и прибре.жно-морсЮ1Х обстановках на начальном 
и послеДyJCЩем этапе регрессивного режима бассейна седиментации:. 

Характер распределения рудных элементов в глинистом вещест
ве в пределах месторождений (рудных тел) и за их пределами на 
теХ

,
же самых стратиграфических уровнях позволяет предположить, 

что в процессе КОIЩентрации: рудных элементов при формировании 
рудного тела источником этих элементов являлось глиниотое ве
щество вмещ8lOO1ИХ пород. 
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В.Г.Петров 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ И РА3МЕЩЕНИfI 
ПЛОТИКОВЫХ РОССblПEЙ ЗОЛОТА 
ВДОЛИНА.Х РЕК ГОРНЫХ СТРАН 

ОсновныМ типом промышленных россыпей золотоносных районов 

являются аллювиальные россыпи, представляющие собой пластооб-

разные тела с продуктивным слоем различной мощности, различного 

гранулометрического состава и глубины залегания от дневной по

верхнос
·
ти. По положению золотосодержащего слоя относительно ко

ренных пород (плотика) принято подразделять россыпи на три груп

пы: плотиковые, приплотиковые и надплот�ковые. 

В г�отиковых россыпях золотоносный слой приурочен трещи

нам коренных пород и к верхней, разрушенной части этих пород. При 

значительной разрушенности коренных пород весь золотоносный слом 

находится в этих породах. Мощность золотоносного слоя обычно 1,5-
2 М. Переход от плотика к покрывающим его аллювиальным отложени

ям часто довольно постепенный, но граница между ними достаточно 

ясная. Трещины скального плотика и РЫXJШе отложения (ЭJJЮВИЙ) 
разрушенного ПЛQтика отличаются повышенной глинистостью. нижняя 
часть золотоносного пласта в участках разрушенного г.лотика пред

ставляет собой структурный ЭJJЮВИЙ, в котором выше по разрезу 

начинает появляться примесь аллювиального материала. 
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Распределение золота в.разрезе золотонооного слоя nЛОТИRО
Bых роосыпей неравномерное, с постепенным уменьшением содержания 

и :кверху и :книзу, но переход от золотоносного слоя :к "пуотой" 
породе обычно более резкий в нижней части nлаота, в nлоти:ке, чем 
в :кровле. Золото в нижних частях трещин nЛОТИRа чаще всего име
ет плаотинчатую форму. Крупное тертое окатанное золото чаще вое
го приоутотвует в сmлых верхних частях зияющих трещин плотика, 
заполненных аллювиальным материалом. 

Распределение золота в плане отработанных ПЛОТИRовых россы
пей на общем фоне довольно высокого оодержания неравномерное, 
чаото кустовое, гнездовое, отруйчатое. Характерно незакономерное 
расположение отдельных отруй отнооительно простирания долины ре
ки и роооыпи в целом. Нередко отруи ориентированы под крут�л уг
лом или вкреот проотирания роооыпи, но, как правило, параллельны 
про отиранию осадочно-метаморфичеоких пород в плотике. 

ПлОТИRовые роооыпи золота отличаются иоключительно выоокими 
оодер.жаниями золота - граммами, десятками и оотнями граммов на 
кубический метр и заключают ;в оебе большую чаоть запаоов золота, 
добытого на первых ОТадИЯХ оовоения золотонооных районов. Значи
тельная часть золота, добытого драгированием в отарых золотонос
ных районах, по первичному залеганию также отнооитоя к ПЛОТИRо
вым росоыпям, нарушенным в период мускульной отработки этих рос
сыпей. Доля золота ПЛОТИRовых россыпей в общей масое золота, до
бытого из �овиальных росоыпей, ооотавляет не менее 60-80 %. 

ПРИПЛОТИRовые роосыпи отличаются от плотиковых расположени
ем золотосодержащего слоя аллювия непосредственно на ПЛОТИRе,КО
торый обычно золота не оодержит или содер.жит его только в оамой 
верхней чаоти, прилегающей I{ золотоносному слою мощностью не бо
лее 10-20 см. Золотонооный олой оложен хорошо окатанной галькой 
пород различного состава, в значительной мере чуждого породам 
ПЛО ти:к а , и может залегать прямо на плотике или отделятьоя от· не
го тонким глиниотым проолоем. 

Надплотиковые роооыпи предст.авлены золотооодержащими слоями 
�овия, расположенными в толще аллювиальных отложений на неко
торой выооте от I\OpeHHoro ложа реки. Мощность золотоносных слоев 
и высота залегания их от коренного ложа колеблется от деоятков 
сантиметров до нескольких метров и деоятков метров. Состав галь
ки золотоносных слоев оамый разнообразный и не обусло&чен ооота
вом пород СI\ЛОНОВ долины И ее ложа. 
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НR�F.я поверхность золотоносного слоя обычно ровная, без 
глубоких ям и карманов. Между золотоносным слоем и залеГ8lОЩИМИ 
выше "торфами" резкой границы нет, и она проводится условно . по 
данным опробованv.я. 

Содер"�чие золота приплотиковых и надплотиковых россыпей 
обычно значительно уступает плотиковым. Распределение золота в 
г�aнe россыпи довольно равномерное. Отдельные обогащенные золо
том струи относительно редки и обычно имеют значительно большие 
размеры, Ч0М струи плотиковых россыпей, но резко уступают им по 
количеству заключенного Б них металла. Золото россыпей обычно 
сильно окатанное, подвергшееся значительному механическомУ пере
носу, очень разнообразное по форме и гранулометрическому составу 
и, несомненно" происходит из многих и .отдаленных KopeHhЪ1X источ

НИRqво 
О механическом способе образования указанных типов россыпей, 

понимая под этим сп?собом отрыв, перенос на то или другое рас
стояние, ,отложение и накопление частиц самородного золота в тол
ще перемещаемого рекой аллювиального материала, писал еще 
М.В.Ломоносов, указываЯ, что ПО'обломкам жилы в россыпи можно 
подойти к коренноМу месторождению. Подавляющее большинство ге 0-
логов ВПЛОТЬ.дО настоящего времени раздеJШЮТ эту точку зрения 
и расходятся лишь в oцeНI{e дальности переноса золота от коренно..,. 
го источника. 

Вместе с тем, некоторые особенности геологического строения 
плотиковых россыпей, давно уже отмеченные исследователями, выде
Ляют плотиковые россыпи из всей группы аллювиальных россыпей: 

1. Контуры 'плотиковых· россыпей практически не смещаются 
вниз по течеюuo реки от l\оренных источников, расположенных в 
ложе реки. 

2. Простирание 'наиболее обогащенных золотом "струй" в пло
тиках часто не соответствует направлению современных и древних 
ВОДОТОКОВ, а также направлению трещиноватости пород', и может 
быть направлено под любым углом и даже перпендикулярно ИМ, но 
совпадает с простиранием коренных пород и золотоносных ЗОН в них. 

З. Геологическое противоречие между размещением золотонос
ного слоя в трещинах коренных пород ложа реки, куда золото могло 
попадать толы\o в период врезания, и составом приПлотикового и 
надплотикового аллювия, отвечающего, как правило, более молодЫМ 
стадиям развития д?лиuы. 
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' 4 . Часто наблюдаемое несоответствие морфологии и состава 
золота плотиковой россыпи золоту коренного истоu�ика , располо-
женного выше по течению или на склонах долины . 

5 .  Глубокое проникновение ( до нескольких метров) золота в 
трещины плотика ; нередко наличие пустого перерыва между золото
носным слоем в трещинах коренных пород и золотоносным приплоти
ковым аллювием ; ра зличный характер золота в трещинах плотика и в 
приплотиковом аллювии . 

6 .  Отсутствие или весьма не значительное распространение 
вместе с золотом в трещинах плотика минералов черного шлиха, хо
тя содержание их в приплотиковом аллювии может достигать десят
ков килограммов на тонну. 

7 . , Преимущественная приуроченность золота в плотике к тре-
щинам СЛa.JЩеватости пород и не значительное распространение его 
в трещинах отрыва. 

8 .  Чре звычайно неравномерное распределение золота в трещи
нах сланцеватости, так что количество золотин , содержащихся в 
двух соседних трещинах плотика , может различаться в сотни и ты
сячи раз. 

Указанные особенности геологического строения плотиковых 
россыпей золота довольно ре зко отличают их от приплотиковых И 
надплотиковых россыпей , связанных непосредственно с аллювиальны
ми отложениями, и не могут быть объяснены общепринятой теорией 
россыпеобразования . 

Детальное и систематическое геохимичеСI\Ое опробование оса-
дочно-метаморфических отложений докембрия запа,IJJЮЙ окраины Си-
бирской платформы выявило неравномерное распределение золота в 
стратиграфическом разрезе ОТ.JIOженИЙ региона и его преимуществен
ную концентрацию в 7-9 стратиграфических уровнях , соответствую
щих свитам хребта Карпинского , панимбинской , кординской , удерей
ской , погорюйской , потоскуйской , шунтарской опорного разре за до
кембрия Енисейского I,Ряжа , а также стрельногорской свите Туру
xaнcI<Oro поднятия и .жaйМИRской свите Восточного Саяна /16 , 17/. 
Содержание золота в горных породах выявленных уровней повышенной 
золотоносности обычно небольшое и колеблется в пределах 0 ,05-
1 ,0 Г/Т, мощность обогащенных золотом пород - от десятков до 
первых сотен метров. 

Сравнение пространственного положения уровней повышенной 
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залатанаснасти и известных залатанасных рассыпей плаТИI,аваго ти
па Енисейского кряжа и Восточного Саяна выявило тесную прастран
ственную связь плотиковых россыпей с залотосадержащими асадочно
метамарфиче.скими парадами. Была устанавлено , что. в падавлmoщем 
бальшинстве случаев палажение плотикавых рассыпей и уравней па
вышеннай заЛQтанаС1ЮСТИ асадочна-метамарфических парад прастран
ственна савпадает и при этам никакого. перемещения рассыпей вниз 
по. течению ат залатасадержащих парад , вскрываемых в платике , 
не праисхадит . В тех же случаях , кагда рас сыпи залегroот в не са
держащих залотО платиках , присутствие залатасадержащих парод в 
уничтаженнай денудацией толще легка устанавливается геалагичес
НИМ пастраением на основе имеющихся карт . Таким абразом , отме
ченные асабенности указывrooт на то , что плотиковые россыпи в 
действительнасти я:влmoтся не собственно aл.mовиqльными , а ЭJПOви
альными и автахтанными или ЭJПOвиальна-коренными рассыпями под ал

;лювиальными атлажениями - ЭJПOВиальными па остатачному характеру 
залота и коренными · по залеганию его в твердых гарных породах , не 
утративших еще своей скальнасти . 

АвтохтонНblЙ характер платикавых ЭJПOвиальна-коренных рассы
пей · золатанасных райанав западной аI,Раины Сибирской платq:oрмы и 
их происхаждение за счет рассеяннаго залата осадочно-метаморфИ
ческих порад , а также осабеннасти нахаждения самараднога залата 
в э тих парадах па звалmoт раскрыть ранее неизвестный 
q:oрмиравания рассыпей плотш,авога типа. 

механизм 

Как устанавлена при изучении залатаноснасти осадочна-мета
морфических парад , саморадНое залото. встречается в этих парадах 
главным абразам в виде пластинчатых зерен и танких пражилков
листаЧI\ав , приуроченных к трещинам слаНцеватасти и кливажа. Па
давляющ�е большинства падабных трещин в скальном массиве осадач
ha-метамарфиЧеских парод является закрытыми. Раскрытие этих тре
щин и разрушение порад , распад их на обламки праисхадит лишь на 
земнай паверхнасти и на небальшай глубине от нее .  В таких усла
виях под действием вады , движения глинистого. и таНRаабламочнага 
материала, маразнаГQ выветривания праисхадит механическае асво
баждение пластинак золота, "атшелушивание " его. ат стенак трещин 
и праникнавение в самые нижние части их с резким о.беднением зо.
латам верхних частей каренных выхадав и со. зданием за счет это.го 
по.вышенных канцентраций залата ЭJПOВиально.га типа. 
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Создаваемые таким образом ЭJПOВиальные !\онцентрации 
по данным многочисленных исследователей бьrnают очень 

золота 
богатыми. 

Не значительное распространение элювиальных россыпей на земной 
поверхности объясняется очень небольшим срo!\ом существованvLЯ 
этих россыпей в общей истории формирования и перестроЙRИ: рельефа 
горных стран. Рано или поздно элювиальная россыпь выходит на 
СRЛОН водораздела и разрушается СRЛоновыми процесс@\ш. 

Из всех форм рельефа земной поверхности наиболее древними 
ЯБ.ТJЯЮтся ре!\и и долины ре!\ . \'Юрмирование этих форм рел.ьефа ДJТ..ит
ся сотни тысяч и ми,гJЛионы лет ,  причем долины реЕ я:влmoтся очень 
устойчивыми в пространстве . История развития рельефа ВЫСОЕОГОР
ЮL� стран свидетельствует ,  что даже при врезании на глубины в 
сотни метров и !\илометры русла рек очень мало ОТRЛонmотся в пла
не от своего первоначального положения, которое они заним�и в 
начале ЭРОЗИОННОГ,9 цикла. Таким образом, ре!\и пропиливают ТО.ЛЩИ 
горных пород В буквальном смысле слова очень ровным "ре зом" 1 и 
ЭТО обстоятельство является ключевым для понимания генезиса пло
ТИRовых эшавиально-коренных �оссыпеЙ. 

Как показывают геологичес!\ие исследования , когда ре:ка начи
нает прорезать толщу золотосодержащих осадочно-метаморфиче с:ких 
пород, главным механизмом qюрмированиЯ ПЛОТИRовой эшавиально-:ко
ренной россыпи: ЯВJ1lJ:eТСЯ элювиальное Нal\Опление не аллювиального, 
а :коренного золота , рассеянного в данной горной породе в трещи
нах плотика в период глубинной эрозии за счет опережающей абра:... 
зию миграции золота по непрерывно рас:крывающимся трещинам скаль
ной породы (рис . I ) . Другими словами, формирование россыпи по 
времени совпадает с началом рас:крытия всех те:ктоничес:ких и э:кзо
генных трещин .горных пород или с первой с тади:ей развития :коры 
выветривания по И . И .Гинзбургу /7/, когда порода еще полностью 
сохраняет свой химичес:кий состав и скальное состояние . Таким об
разом, формирование первичных россыпей золота в CT�O глубинной 
эрозии происходит не в русловых аллювиальных отложениях , а в 
горной пород� на некоторой глубине от дна ре:ки ( 0 , 2-50 м) , :когда 
порода еще сохраняет свою скальность , поэтому создаваемые таким 
способом I\онцентрации золота и я:влmoтся элювиально-:коренными. 

Следует подчер:кнуть ,  что у!\азанный процесс накопления · час
тиц свободного золота наблюдается повсеместно в нижних частях 
площадных и линейных :кор выве'rривания на с:клонах и водоразделах 
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Рис . 1 .  Схема образования э.mовиально-:коренноЙ россыпи 

золота: 

а - золотосодержащая с:кальная порода со слепыми трещинами 

сланцеватости и слепым пластинчатым золотом по ним ; 6 - та 

же порода с рас:крытыми трещинами сланцеватости и обогащен-

ным золотом слоем в нижней части :коры выветривания. 

ре:к. ОдНaRО вследствие чрезвычайной хаотичности, неравномерности 

проявления денудации и СRЛоновых процессов , в результате :которых 

основными рельефоо6разующими ф3.к'горами горного рельефа становят

ся обрушение и плос:костной смыв , развитие :кор выветривания и на

:копление золота на СRЛонах и водоразделах, RaR правило, не при

водит :к появлению промышленных I\онцентраций, за ис:к.moчением со6-
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ственно э.moвиальных накоплений на выходах золоторудных месторо.Ж

дений на вершинах водоразделов 'И поверхностях выравнивания. Толь

ко глубиннаЯ эрозия реки, действуя долгое время в одном и том 
.же месте, пост'оянно денудируя Верxmaю. часть коры выветривания· 
коренного ложа реки и тем carVIЫМ заст8ЕЛЯЯ с такой же с:коростью 
углубляться нижнюю границу этой :коры, способствует сохранению и 
накоплению золота вмещакхцих пород и ф:Jрмированию элювиально-:ко
ренной россыпи (рис . 2) . 

11 . 

f f--------+-q-----j г--�-----'::..,;
,
�i>ir

а

"'-:·;:"-:::-:·-··-: -' '-' -
"

-
"
-'1 ' 

о , ' , : , ' , ' , ' , '1  . '  , " , 
2 г---�r---------------------� г---�J������::·�\-',-'-·---· --'�·�·------__, 2 

е- I r ::� J:-e 

Рис . 2 .  Соотношения ме.ж,пу аллювиальными и элювиально-:ко ренными 
россыпями различных :коренных источни:ков в процессе вре зания реки. 
1 - общий геологичес:кий разрез ;  П ( I,2 , 3,4) - последовательные 
геологичес:кие разре зы ; а,б - золото:кварцевые .жилы, в - золотосо
держащие породы , г - зона те:ктоничес:кого нар�ления, Д - аллюви-

альная россыпь, е - элювиально�:коренная россыпь . 

Золото , попадающее в русло реки иЗ бо:ковых прито:ков, со с:кло
нов долины ( с  делювиальными отложениями • .  при массовом обрушении 
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СI,ал и пр . )  или оторванное от выступающих неровностей дна и пе
рене сенное вниз по течению ( такое золото является собственно ал
лювиальным), в массе своей в период интенсИ:нной глубинной эрозии 
не способно ПРОНИI\ать в трещины плотш,а, как это представляют 
себе большинство исследователей. Все трещины в этот период за
полнены и зацементированЫ глинистым и меЛRообломочным материа
лом , утрамбованным непрерывНыми ударами перекатываемых валунов , 
поэтому аллювиальное золото на этой стадии жизни реки активно 
переносится вме сте с инстративным ( по терминологии В .В . Ламакина 
/12/ и и .п.Карташо�а /10/ аллювием , как это и установлено в мо
лодых горных странах (Кавказ , Памир и т . д . ) ,  и отлагается там , 
где ему позволяют конкретные гидролого-геоморфологические усло
вия , образуя собственно аллювиальные ПРИПЛОТИI\овые и надплОТИI\О
вые россыпи. 

После достижения рекой базиса эрозии , в стадию динамическо
го равновесия , формирование первичной элювиально-коренной россы
Ш! прекращается , но' собственно аллювиально е  золото , ПО-ВИдИМому , 
еще способно к значительному механическому перемещению и кон
центрации в виде ПРИПЛОТИI\овых и надплотиковых россыпей за счет 
делювиального золота СRЛонов долин " а также золота разрушающихся 
участков плотиковых элювиально-коренных россыпей . Начиная с этой 
стадии и по зже в ре зультате подруслового выветривания элювиаль
но-коренная плотиковая россыпь становится более "рыхлой" и при
обретает все известные структурно-морфологические особенности 
россыпей этого типа. 

Как показывaIOТ исследования , элювиально-коренные россыпи не ' 
только ВОЗНИI\aIOТ в стадию вре зания, НО могут и разрушаться в этот 
же период , например ,  при резкой смене в вертИI\альном разрезе 
различных по литологическим свойствам пород ( ТОНКОRЛиважирован-
ные сланцы - массивными слабо трещиноватыми известняк ами ,  
ные сланцы и гнейсы - раздробленными породами пологой зоны 
тонического нарушения и т . п . ) .  В этих случаях постепенная 
зия массивов трещиноватых горных пород сменяется быстрым 

плот
тек

абра
плос-

костным смывом большой массы относительно рыхлого материала и 
переходом элювиального золота в легко подвижную аллювиальную 
форму . 

Таким образом , в период преобладающей глубинной эрозии реки 
и формирования пеРВIfЧНЫХ элювиально-коренных плотиI\овых россыпей 
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на учаСТI{е врезания с:f;oрмирование ал.лювиальных приплотиковых и 
на.дI1Лотиковых россыпей , как правило , происхо,rrить не может . Г1.ло

ТИIщвые э.лювиально-коренные россыпи в этот период ничем не обна

руживают своего существования , и о присутствиИ их можно только 

догадываться по знаковой золотоносности aRШовия на участках фор

мирования таких россыпей . . 
Золото э.лювиально-коренных россыпей не принесено из корен

ных источников , расположщrных где-то выше по течению , а предс

тавляет собой наКОI1Ленную часть того золота , которое содержалось 

в призме оса.доЧно-метаморфических пород , уничтоженных рекой в 

процессе абразии . По.этому элювиально-коренные россыпи всегда яв
ляются углубленными или опустивШИNIИСЯ (по терминологии П ,I{ ,Нво

ровского /20/) и  могут залегать как в "родном" плотике золотосо

держащих пород , так и в не золотоносных породах , если залегавшие 

выше золотоносные породы уничтожены в процессе врезания. 

Несомн'енно , что в плотиковых poccbIrm:x: ЭЛIOвиально-коренного 

типа наКоплена 1'ОЛЬКО небольшая часть того золота, которое . со

держалось в объеме уничтоженных речной абразией пород . Но даже 

элементарные расчеты показывают , что если доля свободного , соб

ственно "РО9СЫПНОГО" золота составляет всего лишь IO-30 % от 

всего золота оса.дочно-метаморфич.еских пород при содержании в них 

золота 0 ,05-I , 0  г/т , то формирование э.лювиально-коренных плоти� 

ковых россыпей с �звестным максимальным содержанием в них золота 

МО.Жет произойти при .врезании реки в золотосодержащие породы на 

глубину не более 30-200 м. 

Таким образом, новым в понимании генезиса россыпей является 

не столько выявление теснейшей пространственной и генетической 

связи россыпей с коренными ИСТОЧНИКами ( плотиковые э.лювиально-

коренные россыпи оказываются расположенными не ниже , а часто в 

буквальном смысле слова внутри этих ИСТОЧНИКОВ), сколько то об-

стоятельство , что в процессе формированИя элювиально-коренных 

плотиновых россыпей свободное золото , как правило , не покидает 

пределов норенныХ пород. Раз возникнув , плотиковые ЭJПовиально-

коренные РОСQЫПИ сохраняются неопределенно долго и могут быть 

уничтожены ( смыты) на неlщторое время новым эрозионным циклом 

ТОЛЬкО в тех случаях , когда началу этого цикла предшествует дли

тельный период подруслового выветривания и превращения скальных 

пород плотика в слабо связанный структурный ЭJПовИЙ. В этих слу-
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чаях новое повышение - базиса эрозии ПРИВОДИТ }\ .быстрому смыву 
" со зревшей" ПJlоти}\овой россыпи и "выбросу" в аллювий больших 
количе ств свободного золота. 

На рис . 3 , 4 по казаны условия сохранения и размыва э.т.йовиаль
но-норенных россыпей в параллельных водото}\ах �ри Сло}\овой теи
тони}\е ,  а также в одном водотоне при изменении угла нанлона про
дольного профиля равновесия , вызванного либо бло}\овыми перемеще
ниmли , либо пологими СI<Ладчатыми дефJрмациmли ( нороблением) зем
ной поверхностд. На рис . 3  блон ( а) не испытывает ни уснорений , НИ 
задержек эпейрогеничесних движений , поэтому глубинная эро зия во
ДОТОIШ совершается с постоянной с}\орос тью , что о бусловливает 
формирование , все большее обогащение золотом с течением времени 
и сохранность " слепой" элювиально-}\оренной россыпи. Блон ( б )  
после не}\оторой задержни испытал реЗ1\ое поднятие , что привело к 
углублению долины Р8I\И и смыву суще ствовавшей ранее россыпи. 
БЛО1\ ( в ) , наоборот ,  испытал значительное ОПУС1\ание , следствием 
чего явилось пре1\ращение глубинной эрозии , 8.Iшумуляция В долине 
ре1\И больших масс э.ллювиального материала и практичеС1\ое захоро
нение элювиалЬНО-Iюренной россыпи. 

Нетрудно видеть , что усиление глубинной эрозии реI\И само 
по себе не ведет 1\ уничтожению э.т.йовиалЬНО�1\оренноЙ россышr , по
снольну глубинная эро зия ТОЛЬ}\О и со здает ЭТУ россыпь . Лишь в 
том случае , ногда глубинная эро зия останавливается на более или 
менее длительный СРО1\ , достаточный для интенсивного подруслового 
выветривания норенных пород ложа рer-ш ,  дальнейшее оживление ЭРО
зии приводит сначала 1< обнажению россыпи в ПJlотине , а затем и к 
уточнижению ранее сфJрмированной россыпи. 

С1\ладчатые неотентоничес}\ие ДИслонации земной поверхности 
оназывают , несомненно , очень большое влияние на условия сохран
IЮСТИ элювиально-норенных россыпей. Важнейшим следствием таких 
дислонаций являе тся частичный размыв ЭJПовиалЬНО-1\оренных россы
пей стремящейся сохранить неизменным свое положение в простран
стве поверхностью продольного профиля равновесия рени ( рис . 4 ,ли
ния А-Б) . При таком размыве в долине водотона одновременно при-
CYTCTB�OT все типы россыпей : аллювиальные надПJlОТИ1\ОВая и при-
плоти.ковая , элювиально-норенная плотиновая , выходящая непосред
ственно в аллювий , а Т8.I<же слепая часть ЭJПовиально-норенноЙ . 
Очень многие россыШ'[ приустьевых частей боновых притонов золото-
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Рис . 3 .  Сохранность элювиально-коренньcr россыпей пар ал

лельных ВОДОТОКОВ при БЛОI{ОВОЙ тектонике : 

а, б ,В - блоки с различной направленностью и амI!.J1ИТУДОЙ 

тектонических движениi1 . 

HOCHbcr рек представля:ют собой именно ТaIше сложные по гене зису и 

mopq-oЛ')ГИТА образования . 

Таким образом , КCLТ\ уже ·отмечалось . только повышение или из

менение базиса эро зии реI{И после периода некоторой его стабилл

зации и связанного с ним усиления подруслового выветривания · при

водит к быстрому смыву "со зревшей" элювиалЬНО-I\оренной плотико

вой россыпи или части ее и "выбросу" или появлению в аллювии 

больших количе ств свободного золота · и  собственно аллювиальных 

россыпей • 

. для последу,ощей истории этого золота теория образования 

россыпей 1O . А . Бо!Либина /2/ полностыо сохраняет свое значение , но 

не н,'{.ЖЛО забывать , как справедливо заметил Н . А . Шило /I 9/ , что это 

история уже не НaI\Опления , а разрушения первичных золотоносных · 

россыпей , история многократной пе реКOIщентрадии золота в аллювии 

с прогреССИРУЮЩШ,1 снижением содержаниi1 и .  з апасов металла по мере 

удален;ш от пеРВАЧНЫХ элювиалЬНО-I{оренньcr россыпей вплоть до 
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Рис . 4 .  Размыв ЭЛIOвиально
коренной россыпи при из
менении угла продольного 
профиля равнове сия реки 

(А-Б) • 

А 

А -----

а"-

окончательного уничто.жеmш и рассеивания аллювиальных россыпей 
и перехода золота в тонкодисперсную "клаРI\ОВУЮ" �юрму нахождения 
в связи с механическим истиранием золотин в аллювиальном процес
се . 

Таким образом , основные черты механизма формирования ЭЛIOви
ально-коренных плоти.ковых россыпей , отличающие его от известных 
процессов формирования россыпей золота , заключаются в следующем : 

I. Плотиковые россыпи золота в подавляющем большинстве яв
ляются не аллювиальными , а элювиально-коренными , в образовании 
которых аллювиальный процесс играет такую же роль , какую играет 
плоскостной смыв и дефляция при образовании элювия на земной 
поверхности ,  Т . е .  роль механического удаления "пустых" минералов 
и обломков горных пород и Таким образом остаточного накопления 
самородного золота. 

2. Золото плотиковых э.mови:алЬНО-I\оренных россыпей в главной 
своей массе не проходило аллювиальной стадии , не перемещалось в 
горизонтальном направлении , не привнесено в породы , а представ
ляет собой неотъемлемую часть вмещающих I{OpeHHЫX пород в течение 
всего периода их геологической истори.и ОТ момента формирования 
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породы до нонца существования ее IШН геологичесного тела , как 
снального монолита .  

3 .  Накопление золота в трещинах коренных пород ложа рек и 
форм-uрование плотиковых ' эmовиально-норенных россыпей происходит 
на некоторой глубине от дна реки ( от 0 , 2  до 50 и более метров ),  
величина которой зависит от тектоничесной раздроб:Ленности пород 
и геоморфJлогичесной истории района. Другими словами , образова
ние эmовиально-норенных россыпей совершается также скрыто от не
посредственного наблюдения , кш, образование мэ.гматогенно-гидро
термальных рудных месторо.жденюl .  Поэтому появление золота в ал
ЛЮВИИ , если нет его поступления со склонов долины и боковых при
токов , является признаком начала разрушения элювиально-коренных 
россыпей , и наоборот ,  отсутствие золота в aлmoвии рек , в бас
сейне которых распространены золотосодержащие породы , это скорее 
всего признак не отсутствия плотиковых россыпей , . а лишь того , 
что разрушение их еще не начиналось . 

4 .  Эmовиально-коренные россыпи формирyroтся главным о бразом 
за счет слабой рассеянной золотоносности осадочно-мет&�орqмчес
ких и изверженных пород , внешне прш,тически не заметной и обна
руживаемой только при проведении специальных литолого-геохими
ческих исследований . Участие концентрированных коренных источни
ков золота типа золотокварцевых .ЖИЛ , минерализованных зон , зре
лых кор выветрив�ия и др . в создании элювиально-коренных россы
пей резко обогащает �оссыпи , однако роль ЭТИХ источников в фор
мировании э.JIКJВиально,...коренных россыпей необязательна , . случайна и: 
в большинстве случаев весьма не значительна . 

5 .  По источнику полезного компонента и горно-геологическим 
условиям его залегания элювиально-коренные плотиковые россыпи 
предстaвляroт собой разновидность коренных месторо.жденИЙ . В отли
чие от других коренных месторо.жденИЙ , которые обычно создаются 
одним , а разрушаются другим геологическИм процессом , специфичес
кой особенностью элювиально-коренных россыпей является то , что 
они со здаются и могут быть уничтожены одним и тем же экзогенным 
процессом. ПQЭТОМУ точная диагностика со зидающего или разрушаю-
щего момента глубинной эрозии реки в тот или другой период ее 
геологической истории приобретает первостепенное значение для 
прогно за и поисков золотоносных россыпей. 

Изложенный выше мехаНизм формирования плотиковых элювиаль-

32 



но-коренных россыпей представляет собой оледукщий естественный 
шаг в геологическом 'ПОЗНании процессов формирования россыпеЙ по� 
лезhых ИСRопаемых , подгото�енный ШИрОRИМ развитием геологичес
кИХ исследований золотоносных районов , а также Tpyдa�1 многих 
предшествующих геологов , среди ЕОТОРЫХ следует отметить Э •. ГоcIма
на , В . А . Обручева, .  П.К.ЯвОРОВСКОГО р Н . А . Шило и Н . Г . БондареНRО . 

Э . ГоcIман /8/ первый указал на ВОЗМОЖНОС'rЬ ' фор�рования рос
сыпей золота за счет тех пород , по которым рюш непосредственно 
протекае т ,  однако механизм накопленкq золота в рОССЫГJI считал 
типично аллювиалЫГillJ!. 

Б . А . Обручев /13 , 14/ первый определил IIЛо'rИRовые россыпи 
Ленского района как qлювиальные с участием аллювиального обога
щения , сформировавшиеся на то;лщах Qсацочно-мет?Морфиче СRИХ пород 
с повышенной золотоносностью . Однако собственно элювиальным 
В . А , Обручев считал JIИIIlЪ обломочный материал верхней части разру
шенhых IIЛОТИRов , а золоту в них цриписывал инфильтрационное про
исхождение , �вязанное с привносом и ·осаждением его подземными 
водами в стадию W.J!aNШЧеского равновесия реки. Отсюда ясно , что, 
строго говоря , В . А . ОбручеВ не должен бътл применять термин элюви
альный к описываемым им РОССЫПЯМ. 

П.К.Я20РОВСКИЙ/20/ первый показал отоутствие горизонтальной 
миграции свободного золота в россыпях и. возможность наког.ления 
углубленных , оnyстившихся или остаточных россыпей , но имел в ви
Д�! ОПУСRание золота не в коренных породах . а в рыхJШX аллювиаль
ных отложениях . 

Н . А . Шило /19/ и Н.Г .БондареrffiО /3/ повторили вывод П . К . Яво
РОБекого

'
, а' Н . Г . БондареНRО , Ероме того , эмrrи:рически и ЭRспери

меы'l'ально ;установил непрерывность линей.чых за.тrасов золота россы
пей , но дал этому явлению совершенно неудовлетворителъное геоло
Гh-ческое объяснение . В частности , утвеР1�ение Н . Г . БондареНRО о 
том , что золото в a.n.mовиальных россыпях не может перемещаться 1;3 
горизонтальном направлении, не правильно • что- и вызвало в свое 
время справедливую КРИТИRу многих геологов . 

Та.I\ИМ образом , r,aк следует из вышеизложенного , Rаждый из 
названных геологов очень близко подходил R пониманию того . что 
ю.юТY.1lювые и: наДПJIОТИRовые россыпи являются не разновидностями 
одного генетичеСRОГО типа, а предс'l'aвляIOТ собой .два генетичеСRИ 
совершенно различных типа россыпей , но ни один из них не смог 
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четко сФОРмУлирова�ь этот вывод. Никто �з ,НИХ не понял также ' тех 
следствий , кот.орые вытекали из , устаНовщJНИЯ ЭJПOви:ально-коренной 
природы, IIJIОТИRОВЫХ: 'россыпей золота, что также подтверждает . :'что 
эти геологи с разных сторон лишь приближались к пониманию 'изло
женного вышe мех�зма q:oрмироваюи IIJIEJТИR'ОВЫХ ЭJПOвиалыю-корен
ных россцпей , но ни ,один из них ТаЕ И не раскрыл его . 

Проверка раССМОТРЕщiюго механ;и:зма формиро)3ания э.лювиалыiо
коренных россыпей под аллювиальными отложениями проводилась ав
тором тремя независимыМИ способ�ш : а) установдением cooтвeTCT� 

.вия пространственного размещения известной россыпной золотонос
ности с размещением выявленных уровней эолотоносности осадочно
метаморфических пород;.  б )  прогнозом и проверкой мест�положения 
,золотоносных россшrей ЭJПOвиaJIЬнО-Rоренного типа в уже известных 
золотоносНых долинах и р6сс!:UШX ; в)  непосредст)3енными: поисками 
ЭJIЮВиально-коренной �олотоносноgти в районаХ , где ТaR8Я золото
носность до настоящего времени не была известна, но где ее �e
довало ожидать на осноВе изложенных выше представлений о гене зи
,се россыпей. 

Анализ материалов по распространению и особенностям геоло
,рического строения известныХ золотоносщnc россimей с момента от
крытия и начала добычи россыпного золота . В  ТaRИХ старых эолЬто
,носных провинциях СиБИРИ,КaR Енисейский кряж и ВостоЧнЫй Саян , 

показал исключительно хорошее совпад�ние пространственного поло
жения выявленных уровней повышенной золотоносности осадочно-:-мет& 
морфических пород и известной россыпной золотоносности . Все рос
съ!пи этих районов расположены либо цеЛИRОМ на IIJIОЩадях , выХодов 
золотосодержащих коренных пород, либо начинаются на этих породах 
своими верхними частями. 

, В .  частности , наиболее извеСТIГые россыпи ВостоЧного Сална в 
верховьях р .Бирюсы (рис . б )  пространственно .строго связаны с вы
ходами углеродистых и пиритоносных черНых сланцев ' жайминской 
свиты верхнего протерозоя , с которыми , в свою очередь , совпадает 
один из �eHНЫX автором /17/ уровней повышенной RЛарковой зо� 
лотоносности. Все богатство россыпей этого района оказывается 
обусловленным тем, что прямолинейный отрезок долины р .Бирюсы с 
ее дритоком ручьем Хорма совпал с простиранием пород Ж8.ЙМИНской 
свиты. В пределах ,этого отрезка долины россыпь имеет ярко выра
женный ЭJIЮВиально-коренной хаРаЕтер с золотоносностью трещин 
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а 

Рис.5. Ра
"
змещение россыпе й золота верховьев р.Бирюсы .· (Вос-

точный Саян) : 
а - распределение золота в разрезе осадочно-метаilорфкче·сRИX 
толщ; б - схема размещения ЭJПOВиалъно-коренных россыпей; в -
те ктоническ�е нарушение; г � россыпи. dr - мраморы дербин
ской свиты , gm - углеРОдИстые пиритоносные с.ланцы ,  алевро
литы , песчаники, извес'l'НЯ:КИ .жaй:wmской свиты , mr - Езвестня-

ки, слaнцъr , туф:>генные породы wirpичунской свиты. 

плотика до глубины I , 5-4 м. С переходом доJIйны р.Бирюсн из 
род жaймиRской свиты В породы незолотоносной миричунской 

по
свиты 

россыпь тотчас меняет свой характер , становится aJ1JПOВиалъной и: 
постепенно затухает вниз по течению. 

Разме щение плотикойых ЭJПOвиалъно-коренных россыпей в бас-
сейне нижнего течения

·
рек Панимбы . и  Чиримбы (Енисейский кряЖ) 

также обнаруживает строгую приуроченность к участкам долин , пе
ресе кающих осадочно-ме таморфические породы уровней повышенной 
кларковой золотоносности, совпадающих с кординской,  удерейской. 
погорюйской и потоскуйской свитами. 
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· В Кузнецком iiЛатау . .!1 Горном Алтае детальных исследований зо
лотоносности осадочно-ме.таморфичеСI\ИХ толщ , подобных проведенным 
автором ДJLff ЕнисеЙСI\ОГО I\Ряжа и: Восточного Сая:на /16 , П/ ,до нас
TOJ1lЦeгo времени не ПРОВОДИЛОСЬ , ' хотя в геолог:и:чеСI\Q:И: литературе 
по этим районам неоднократно встреч�ются указания как на повы
шенную золотоносность некоторых пород , та.к и: на :пространственную 
приуроченность тех или ИhЪ!Х груr:tп россыпей I\ r{аким-л.и:бо осадоч
но-метаморфическим комплексам. В частности , по данным H.A. Ox8J.l-- · 
I\vilia и А.В . Бозина 115/ известное золотОе оруденение региона рас
полагается преИl\llyЩествеНн:о в породах богоЮJIЬСКОЙ - унгурской 
свит .lЦ1жнего кембрия , и примерно с этим же стратиграфическим 
уровнем совпадае т ,  напрИмер , группа россыпей бассейна р . Лебедь·, 

Следует еще раз ' �ОВТОРИТЬ , ч�о до настоящего времени ни в 
одном золотщюсном · районе СССР; кроме западного обрамления Си
БИРСI\оЙ . платфор� ; а ТaRже ни в одном золотоносном районе за ру
бежом не .проведеnы детальные литолого-геохимические исследования 
по изучению золотоносности осадочно-метаморфических толщ и связи 
с этой золотоносностью известных россыпей золота. Поэтому строго 
доказанные при:Меры генетичеСRОЙ С:ВЯSИ , золотоносности осадочно
метаморфичесRИX толщ и элювиально-коре� ро�сыпей ограничива� 
ются приведенными · нами выше . Однако на возможность ТaRОЙ СВЯЗИ 
и на непосредственно эЛювиаЛьный характер россыпей ' неОДНОI\ратно 
УI\азывали в прошлом Е . А . Обручев /13 , 14/ для :Ленского района и 
Якутии , П.К.Яворовский /20/ и Э. Э.Анерт /1/ для Приморья,Н.К.Вы
соцкий /6/ и Н.Кураев .!п/ для Урала , А.Я. Булынников /4 , 5/, 
А . Л . Додин /9/ ДJLff Кузнецкого Алатау,  Л.А.ЯчевСкИ;Й /21/ ДЛЯ Ени
сейского кряжа. По мнению Е .В .Шанцера /18/; ПЛОТИRовые россыпи 
на Ко.лыме господствуют поч.ти повсеместно . 

В свою ,очередь , анализ вертикального строения ( геологичес
ких разрезов) россыпей полностью подтвердил сделанные прогнозы о 
том, что в участках долин , пересекающих уровни ПОВl1Шенной ЗОJIO
тоносности, россыпи 6удут пред�тавлены плотико�ш элювиально
коренными разновидностями , а в участках ,ДОЛИН ниже золотосодер
жащих коренных пород - со6ственно аллювиальными приплотИRОВЫМИ и 
надплотиковыми россыпями. 

Так , например , в долине р .Чирим6ы (ЕнисеЙскИЙ кряж) , по дан
ным геологической документации Rазведочных ра60т, изо6ражаемая на 
планах единая россыпь распадается на продольных профилях на нес-
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колько соверmеш-ю неэависИМЫХ дРут' от дPyI'a и генетически раз
личных россыпей : ЭJIЮвиально-коренны:е , связаRные с золотосодержа
щими ПО'рода�.'Iй: IТ_J.IOТИJ\а; аллювиальные пршrлОТИRовые ; от размыва 
злювиалыю-коренНЫ!С россыпей; от разм:ыва ранее 06разов8RНОЙ . ал
шовиалъной надПJIОТИRОВОЙ россыпи: и опускания золота ' па IIJЮТ:и:.к 
чеР8а то:mцу aлJJIoвиальных отложений ; россыпь выноса 60.кового при
тока ; 8.JIJIЮвиальн:ые наДПJютиковые россыпи : ' дальнего ( более 10 км) 
сноса золота; фшжв:его сноса золота о т  размыва ЭJIЮви:аi1ьно-корен
НОЙ россыn:и:; БШlж .. qего сноса золота от размыва aJ.tJЛOВиальноЙ при
ПЛОТИI�овой россыпи ; от размыва ранней аллювиальной россыn:и:; рос
сыпь выноса бокового притока; россыпь от размыва золотоносного 
lЮJТ.ЛIОВИЯ . Бсе укаЗ8RНые ТИIIЫ россыпей сменяют друг друга в раз
резе и по лростиранию долины , но только 'ЭJIЮвиалЪно-коренные рос
сыпи имею.т в долине четкую пространственную привязку к золотосо-
де;ржащим слаНцам коренного ложа реки . _ _  

Подобное указ8RНОМУ распределение разлиu.Rых IЮ времени 06-
разованИя � морфоЛОГИИ, бог1:j.ТСТВУ и происхождению россыпей можно 
видеть также на продольных веРТИКaJIЬНЫХ разрезах главнейших зо
ЛОТОНОСfШ:Х рек Енисэйского крн.жа , Восточного Сая:на и дРyI'ИX зо
JТ.OTOHOCН:ЫX районов . 

Наконец, для непосредственных поисков элювиально-коренных 
россыпей в районах и долинах рек ,  где до настоящего времени ни
какие россыn:и: де известнЫ , автором ПРОВОДИJ!ось специальное изу
чение золотоносности трещин· в береговых скальных выходах осадоч
ho-метаморфичеСRИХ пород в пределах установлeRНЫX ранее уровней 
их ПОВtilllенно:И: кларков ой З0ЛОТОНОСДОСТИ • .  С этой целью в реках , не 
несущих, как "правило , золото в аллювии . в береговых скальных вы
ходах золотосодержащих пород проходилисъ шурфы ,  МаlJ.'ериал кото
рЫх промывался обычным способом� Золото в трещинах найдено во 
всех районах распространения золотосодержащих осадочно-метамор
фиЧеских пород докембрия по запаДной окраине Сибирской платформы 
( рис . 6 )  даже там, где присутствие свободного золота до этого н;и
кто не предполагал (р.Ни.жнmr Тунгуска, Игарский район и др . ) .  

Наиболее показателъным в этом отношении может быть пример 
со стрелъногорской свитой Туруханского докембрия ( см.  рис . 6а) . 
При полном отсутствии золота в аллювии р .НиЖнеЙ Тунгуски ,� шурф, 
пройдеННЫй в скальном обн�нии аргиллитов стрелъногорской свиты 
( содержащих первые доли г/т золота по данным проби:рного аНаЛиза), 
на глубине 0 . 5-0 , 7 .  м показал присутствие первых пластинчатых 
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Рис . 6.. Распределение золота в GЛанцевых ILЛотиRах : 
а - 1УруханСRИЙ рЩ!:он, р . Нижняя Тунгус:ка, левый берег, Воронихин 
мыс, стрельногорс:кая свита; б - ИГарсRИЙ район, р .ЕнисеЙ, правнй 
берег, мыс Большие Луды, лудовс:кая свита ; в - Енисейс:кий :кряж, 
р. Чиримба ме,Жду ручьями Певун и Педун, удерейс:к8Я свита ; г -
Енисейс:кий :краж, р . БольшоЙ ПИт ниже ручья Оявол, удерейс:к8Я сви
та ; Д - Енисейс:кий :кряж, р . Горбило:к ниже р . ТалоЙ, удереЙс:к8Я сви
та; е - Вооточный Саян, р . Бирюса ; устье ручья Хорма, .жaймиRс:кая 

свита . Глубина шурфов во всех разрезах не более I,5 м .  

ЗНaRОВ В трещинах пород и затем вое большее возрастание :количе
ства зерен зо:лота с глубиной . Та:кое .же распределение золота ус
тановлено в сланцевых ILЛоти:ках ре:к в Енисейс:ком :краже и Восточ
ном Салие. Во всех пройденных выработ:ках при полном отсутствии 
золота в аллювии и верхней части :коренных пород овободное золото 
появляется в породах с глубины 0, 6-I,5 м и :количество его быотро 
увеличивается с глубиной (см .  рис . 6 ) .  
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Характерно , что такое же явление на6людаеТd� .также в д?ли
�ax peK со . слабой золотоносностью аллювия. Несмотря па присутст
вие золота в прИплuтиковьм- dJ:rое a.л.moвиальных отложеI!ИЙ , верхняя 
часть коренныХ парод' в  изученных разрезах лишена свободного зо� 
лота, и оно появляется ЛИШЬ с глубинн 0 , 6-1 ,0  м. Это обстоятель
СТВО , по нашему мнеНИЮ, убедительно свидетельствует об отсутст
вии так называемой просадки залота 'в уже сформированной аллюви
альной россыпи. на плотик и верхнюю часть плотика, о генетической 
разнородности золота в изученных разрезах, о происхождении золо
та в приплотиковом аллювии'- рек Чиримбы и Горбилок ( см .  РИС . 6 , в ,Д) 
за счет отдаленных KopeHЦblX источников , так как если бы золото
носность аллювия в дaнH� случаях была связана с размывом элюви
а.Т1ьно-коренНЪ!Х россыпей . то отмеченного разрыва . золото,нОСНОGТИ 
между элювием сланцев и приплотиковым аллювием не сущеСТВОВа.Т10 . 

Изложенные выше представления о генезисе золотоносных рос
сыпей плотикового типа позволяют ПО новому оценить поисковую 
рьль россыпной золотон.ОСНОСТИ . в . долинах рек горных стран . 

Совершенно непонятное , '  с точки зрения существ� предс
тавлений .0 генезисе россыпей отсутствие плотиковых россыпей, 
сравнимых с россыпями известных золотоносных P�OHOB Сибири , в 
горных райов:ах. с омоложенными и альпийскими формами рельеq:a, не...;. 
смотря на · широкое распрос·r.ранение в этих районах прояВ.ленИЙ ко
ренной золотоносности и слабой золотоносности аллювия peR , объ
ясняется , нееомненно , тем, что формирование элювиально-коренных 
россыпей в этих районах в OCHOJjHOM еще ПРGдол.жается , либо разру
шение их еще только началось . 

В районах с древним, выположенным рельефом, имеющих 
численные признаки �олотоносности аллюВИа.Т1ьных отложений . 

много
также 

следует ожидаТЬ, широкое распространение элювиально-коренных пло
тиковых россыпей , уцелевших от размыва вследствие слабо выражен
ных орогенических движений и отсутствия глубинной эрозии рек . 

Формирование ЭЛЮВИа.Т1Ьно-коренных россыпей на некоторой глу
�ине от коренного . ложа рек делает эти россыпи чрезвычайно ЧУВСТ
вительными к амплитудам неотектонических движений . Различие в 
амплитудах вертикальных движений двух соседних тектонических 
блоков всего лишь на 20-50 м,  практически незаметное в геоморфо
логическом облиiе горных стран , определяет возможность того , что 
в двух соседних реках· одна будет иметь вскрытую элювиально-ко-
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peHнyJO и аллювиальную РОССЫПЬ , а во второй разрушение элювиаль
но-коренной россыпи еще не начнется и она в лучшем случае будет 
нести �JflПЬ слабую , непромыmленную золотоносность аллювия. 

Таким образом, отсутствие золота в аллювии горной реки при 
наличии в бассейне этой реки горных пород , содержащих Достаточно 
крупное , способное к ROIщентрированию в россыпи свободное золо
ТО , свидетеЛЪС,твует о возможности обнаружения в ДОJТJШ6 реки сле
лых э.лrовиальНо-коренНых россыпей.  И наоборот , на,,1ИЧЕG в ДОJIине 
реки а.ч:лювиальwclX и nЛОТИRОВЫХ россыпей золота при отсутствИЕ 
его Rо;щентрированных :коренных источников указывает на возмоJit
ность обнару:жения в бассейне ,реки золотосодержащих пород , перо-, 
пективЕЫХ на выявление среди них участков с ПРОМЫ1l1JIею=гьтм opyдe� 
нением . 
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С .В .Сараев 

ЛИТОЛОГИЯ И ГЕОХИМИЯ РИФЕЙСКИХ отлоЖЕНИй 
ГОРЕВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

(Енисейский кряж) 

'-
Горевское свинцово-цинковое месторождение со времени откры-

тия в 1956 г .  постоянно привлекает к себе внимание исследовате
лей . Этот интерес в первую очередь вызван экономической важ
ностью объекта, а также неоднозначностью до настоящего ' времени 
структурно-геологических и генетических представлений о место
рождении /1 , 3 , 7 , 8 , 9 , 15/. В предлагаемой статье предпринимается 
попытка интерпретации нового литологического и геохимического 
материала для расчленения , корреляции рудоносного р�зреза верх
него РИifeЯ, а также реI<ОНСТРУКЦИИ условий осадконакопления, син
хронного рудообразованию . Бе з достаточно надежного решения этих 
вопросов невозмо.ЖНЫ как структурные , так и генетические построе
ния. Объем статьи не позволяет дать детальную характеристику 
всем стратиграфическим подразделениям разре за рифе я (рис . 1 ) , из
вестным в районе месторождения . Ввиду этого рассмотрены о тложе-
ния только токминской свиты , непосредственно вмещающие 
тела месторождения. 

Литология 

рудные 

Токминская свита рассматривается нами согласно "Решению Все
союзного стратиграфического совещания по докембрию . . .  " в соста
ве ТУНГУСИКСRОГО горизонта /10/. Описание ее дается в основном 
по материалам, полученным при изучении разреза на правом берегу 
р . Ангары у пос .Новоангарск . Исключение составляет первая подпач
ка ни.жнеЙ пачки , вскрывающаяся только в пределах опытно-промыш
ленного , каменного карьеров и в близкорасположенных к ним сква
жинах . Опорный разрез токминской свиты на правом берегу р . Ангары 
послужил основой для расчленения и корре.Jl.ffi\ИИ отложений свиты , 
обнажающихся на левом берегу и в пределах опытно-промышленного 
карьера. 

В районе Горевского месторождения на стадии современной 
изученности в составе токминской свиты выделяется три пачки (ниж-
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нм ,  средняя и верхняя) , каждая ИЗ которых подразделяется на три 
подпачки . 

Первая подпачка в составе нижней пачки токминской свиты в 
районе . меСТОРО.ждения выделяется впервые . Отложения подпачки ра
нее рассматривались в составе верхней части токминской СВИТЫ/15/, 
а нижняя существенно сланцевая часть ее относилась к сланцам су
хохребтинской свиты /6/.  Подпачка выделяется в одном пересечении 
в пределах опытно-промышленного и каменного карьеров , а также по 
скважинам 2019 , 2010 ,  2002 , 2004 , 2005 , 2009 , и в дальнейшем ее 
объем может быть скорректирощ3.Н . Выделение первой подпачки имен
но на этом стратиграфическом уровне - в нижней части токминской 
свиты при переходе ее к шунтарекой , а не в составе сухохребтин
ской свиты - обусловлено сле�ощими причинами : 

1 .  ШирокИм развитием в составе первой подпачки слоев гли-
нистых сланцев , крупных пакетов переслаивающихся пород , где уг
леродсодержащие алевритоглинистые сланцы преобладают . 

2 .  Близостью состава сланцев подпачки к "шунтарскому" , а не 
" сухохребтинекому" типу (обилие желе зистых карбонатов , тонкое 
переслаивание как разновидностей сланцев между собой , так и слан
цев с карбонатнымИ породами) .  

3 .  Появлением в региональном масштабе на .этом стратиграфи
ческом уровне крупных прослоев сидеритов и развивающихся по ним 
окисных железных руд (реки Татарка и Енисей - выше пос .Каргино ) .  

4 .  Уменьшением количества глинистых сланцев в· разрезе под
пачки снизу вверх по разре зу . что соответствует геологическому 
положению подпачки - переходу О'!' шунтарской свиты к ТОКМИНСI\ОЙ . 
Если рассматривать подпачку как переход токминской свиты в сухо
хребтинск�о , количественное соотношение сланцев и карбонатных 
пород было бы ПРОТИВОПОЛО.жное .  

5 .  Присутствием в разре зе нижней части токминской свиты (ни
же устья р . Рудa.kовки) прослоев зеленовато-серых алевритоглинис
тых и углеродистых алевритоглинистых сланцев , аналогичн�� тако
вым в описываемой подпачке , что является хорошей "связкой" пер
вой и второй подпачки нижней пачки . Принадле.ЖНОСТЬ карбонатного 
разреза ниже р . РудакоВI\И (с прослоями сланцев)  к нижней части 
токминской свиты общепризнана . Подобные прослои сланцев в верх
ней части ТОI\МИнской свиты не известны . 

Первая подпачка представляет собой переслаивание слоев и 
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ПQ�етов различных по составу слоев ( сверху (вниз ) : 
Мощность , м 

1 о Известняки, глинистые известняки серые 
тонкослоистые горизонтально- , прямолинейно-слоис
ные ; I"рэдационно-слоистые , реже , - со слепками 
промоин и косой слоистостью , с прослоями (ДО пер
вых метров ) глинистых сланцев . . . . . 170 

2 .  С}щериты , кремнис�ые сидериты , силициты , 
сидеритовые силициты серые , темно-серые , полиме-

' таллические руды . Характерны слоистые , обломоч-
ные , брекчиевидные текстуры . " . . . . .  100 

З. Известняки , глинистые известняки 
горизонтально- , прямолинейно-слоистые , реже 
дационно-слоистые . . . • • .  ' . ' . . . 

серые 
гра

ЗО-50 
4 .  Переслаивание черных глинистых 

кремнистых сидеритов . . . • . . . • . . 
СЛaJЩев , 

20 
5 .  Кремнистые сиде риты , сидериты , си.церито

вые силициты ,  силициты ,  прослои полиметаллических 
РУД j qлоистость горизонтальная , линзовидная , брек
чиевидные текстуры . . • . . . . . . . .  25-30 

6 .  Глинистые , алевритоглинистые-, карбонатно
глинистые СЛaJЩы с прослоями сидеритов , кремнис-

тых сидеритов , глинистых известняков 
,
и доломи-

тов . . . . . . . . . . . , . . . . . .  90 
Общая мощность подпачки ,  по-видимому , может 

достигать 450 м .  
Микроскопическое изучение пород подпачки вы

являе т еще большее разнообразие типов , чем то , что 
отмечае тся при макроскопическом описании разре за . 
Среди карбонатных пород выделяются известняки ,ДО
ломитистые и доломитовые известняки , известковис
тые доломиты , сиде риты , кремнистые сидериты . Сре
ди терригенных пород широко развиты сланцы , раз
нообразие которых определяется как первичным сос

тавом тонкослоистых смешанных карбонатно-алеври-
тоглинистых отложений , так и процессами 
но-зонального метаморфизма . Карбонатные 
как правило , обогащены тонкочешуйчатым 
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и фЛОГОПИТОМ, тонкодисперсным углеродисто-глинистым веществом , 
кварцем алеври-rовой размерности, имеющим , по-видимому , терриген-
ное происхождение . Известняки мелкозернистые во многих случаях 
обломочные ( тонкообломочные , шламовые) .  Устанавливаемые макро-
скопически косая и градационная слоистости' наблюдаются и под 
микроскопом . Первая выражается в различной зернистости кальцита 
в слойках и ' в различном · содержании тонкодисперсного слюдисто-гли
нистого вещества,- приуроченного к межзерновым пространствам .Гра
дационная слоистость характеризуется уменьшением зернистости 
снизу вверх в градационном ритме , часто - увеличением содержания 
тонкодисперсной глины в верхней части ритмов . Нередко градацион
ное распределение характерно и для примесного алевритового квар
ца: Метаморфические преобразования известняков выражаютоя в сла
бой общей перекристаллизации , развитии порфиробластических. выде
лений флогопи-rа, серицита , хлорита, биотита, сульфидов . Порфиро
бласты фЛогопита, хлорита и биотита обычно приурочены к доломит
и сидеритсодержащим разностям пород . 

Сиде риты , в отличие от .Описанных карбонатных пород, обычно 
обладают более выдержанными составом и зернистостью (от мелко-
зернистых до микрозернистых) . для них в меньшей степени харак-
терны силикатная примесь и углеродистое вещество . Примесь кварца 
чаще образует самостоятельные маломощные про слои и значительно 
реже - равномерную вкрапленность в сидерите. Кроме . равномерно
зернистых сидеритов, иногда встречаю'тоя разновидности с ООЛИТО
подобным строением ( размер "оолитов" 0 , 25-0 , 3  мм) . Перекристал
лизации чистые сидериты подвержены редко, значительно чаще пере
кристаллизованы сиде риты с силикатной примесью или смешанные 
сидеритсодер.жащие породы . Перекристаллизованные участки содержат 
сидерит, кварц , галенит, сфалерит, пирротин, магнетит , хлорит , 
биотит . По-видимому, от наличия не значительной силикатной приме
си в "чистых" сиде ритах зависит содержание порфиробластических 
выделений биотита и хлорита . Известны . ПрОСЛОИ сидеритов, пол
ностью лишеf!ные их, а также про слои , содержащие их в количестве 
до первых десятков процентов . Характерна парагенетическая связь 
магнетита и сидерита в сидеритсодер.жащих породах . Наблюдаемые 
микротекстурные и макроструктурные особенности (микропросечки , 
заливы магнетита в сидерите, реликты сиде рита в магнетитовых 
зернах , всегда более крупнозернистые агрегаты сидерит-магнетит-
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содержащих пород , чем вмещающие меЛRО- , ми:крозернистые сидериты) 
свидетельствуют о постседиментационном , эпигенетичес:ком Xapa.I<Te
ре магнетитовой минерализации . Под ми:крос:копом наблюдаются и 
те:кстуры те:ктоничес:кого дробления сидеритов .  Xapa.I<TepHbl , что зо
ны дробления ПРa.I<тичес:ки всегда СОПРОВО'ждаются интенсивной пере
кристаллизацией и окварцеванием . 

Среди пород первой подпач:ки наиболее изменчив минеральный 
состав сланце в .  Отметим самые главh�е их обобщенные типы , учиты
вая , что ме.жду ними и описанными выше карбонатными разновиднос
тями пород существуют все переходные члены . 

Углеродисто-хлори;r-кварц-карбонат-серицитовые сланцы широко 
развиты в юго-западной части оnытно-промышленного карьера. Они 
хаРa.I<теризуютсfr различным соотношением слагающих минералов . Наб
люд�ется микро- и тонкое переслаивание описываемых сланцев .  
Структура лепидобластовая , гранолепидобластовая . Изредка встре
чаются оолитоподобные формы выделений сиде рита и желе зистого до
ломиrа (размер "оолИтов" о:коло 0 ,25 мм) . При увеличенИл содержа
ния сидерита и желе зистого доломита наблюдается переход к мерге
левым сланцам , увеличе'ние содержания алевритового кварца сближа
ет описываемый тип с, менее распространенными метаалевритовыми 
существенно кварцевыми породами �  Описываемые с,ланцы в различных 
:количествах содержат порфирооластовые , реже сегрегационные выде
ления биотита, хлорита ,  пирротина , редко граната ,  рели:кты хлори
тоида . Содержание биотита в отдельных случаях достигает 20 %.  

НаблЮдаются реакЦионные взаимоотношения хлорита и биотита обычно 
с замещением первого последним . Вме сте с тем , необходимо отме
тить существование разновидностей сланцев , где тон:кодисперсный 
углеродисто-глинистый агрегат содержится в количествах , заметно 
превышающих первые проценты . 

Серицитовые сланцы наиболее развиты в юго-западной части 
карьера. Отдельные слойки в многослойных па:кетах сложены тонко- , 
мелкочеlliyЙчатыми " чистыми" представителями этого ·типа . Обычно же 
серицитовые сланцы содержат в различных количе ствах примесь 
алевритового кварца , хлорита, рели:кта полуокисленного сиде рита и 
.Желе зистого доломита. В зоне гипергенеза сланцы замещаются гид
рослюдистым агрегатом с примесью :каолинита . 

Необходимо особо выделить разновидность кварц-серицит-хло
ритовых сланцев , имеющих своеобразную зеленую о:краску , усиливаю-
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щуюся при выветривании . Они известны в средней и верхней частях 
подпачки , вскрывающихся в каменном карьере и скважинами 2002 
(интервал I.;.58 м) , 2004 ( интервал 56-92 м) . В разре зе СI\важин 
сланцы претерпели существенное ЭI\зогенное изменение . Соотноше
ние хлорита и серицита в сланцах изменчиво , но чаще , по-видимо

МУ ,  преобладает первый . Содержание алевритового кварца варьирует 
от первых процентов до деСЯТI\ОВ , нередко выделяются самостоя
тельные СЛОЙI\И ГЛИНИС'fо-кварцевых ( хлорит-кварцевых) метаалевро
литов . Характерна постоянная примесь релИI\ТОВ ОI\исленного сиде
рита, отмечаются единичные зерна терригенного (?)  турмалина и 
порфиробластовые выделения биотита. 

Силициты образуют самостоятельные слои , ТОНI\ие , ['ЛИКРОСI\ОПИ
чеСI\ие СЛОЙI\И в ассоциации с сидеРИТaIv1И и значитеЛЬНО УСТУПaIОТ 
им в распространенности . Неперекристаллизова,rnые разности имеют 
мелкозернистое ( редко минрозернистое ) строение с " точечными" 
минровкшочениями сульфидов . В зонах пеР9I\РИСТаллизации характер
но нонтрастное изменение I\РУПНОСТИ зере н ,  появление галенита , 
пирротина , сфалерита . ПереI\РИСТалУ�зация - пятнистая, послойная , 
прожилковая . 

Вторая подпаЧRа нижней паЧI\И ВСI\рывается на правом берегу 
Ангары ниже и выше устья р .  Рудаковки , а также , по-видимому , на 
левом берегу ниже устья р . АлешиноЙ . Она оложена известняками о 
проолоями доломит}:стых и доломитовых известнЯI\ОВ . ИзвеотнЯI\И 
слабоуглеродистые , углеродистые (в целом максимально ВЫСОI\ие со
держания углеродистого вещества отнооительно воего разре за ток
МИНОI\ОЙ свиты ) , алевритистые , глинистые , местaIv1И слабокремнистые 
( углеродистое , глинистое и кремнистое вещеотво распределено не
равномерно ) ,  черные , темно-серые . Характерно чередование пакетов 
тонко- , средне- , ТОЛСТО- , мощноолоистых пород . В теI\тоничеСI\У� 
зонах устанавливается значительное вторичное обогащение углеро
ДИОТЫМ веществом первично- слабоуглеродиотых извеотняRов . В ниж
ней части подпачки встречаются про слои черных глинистых и зеле
новато-серых ( туфогенных ?) сланце� мощностью от первых санти
метров до 2 , 5 м .  В верхней части подпачки ПОЯВЛЯЮТСЯ про слои 
( первые деСЯТI\И сантиметров ) черны..х оолитовидных извеСТНЯI\ОВ и 
доломитовых известняков . Здесь же установлены про слои (до IO ом), 
насыщенные МИI\РОСЛОЙI\aIv1И I\ремнистого вещества. В нижней части 
пачки встречаются редкие рассеянные кремниотые I\онкреции . Кроме 
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характерного для большей части разре за свиты вкрапленного пирро
тина в наиболее углеродистых породах подпачки отмечаются тонкие 
прослои ( доли � первы� сантиметры) синrенетичНого пирита.В сред
ней части поДпачки в единичных слойках · ( доли - первые сантиметрbl) 
присутствует мелкая косая слоистость . Мощность подлачки состав
ляет около 360 м .  

IvIиКРОС1\олИческое изучение пород подпачки показало , что наи
более сраспрос.транены известняки с тонкодИсперсной I!римесыо угле
родисто-глинистого вещества . Примесь доломита в целом для под
пачки не эначительна.Доломитсодер.жащие ИЗIН3СТНЯRИ и редко про слои 
известковистых доломитов содержат обильные порфиробластовые вы
деления q1110голита , хлорита . редко биотита. Обычно породы, мелко
зернистые , часто с уг.лощенными зернами кальцита. Углеродисто
глинистое вещество распределено равномерно . Примесь алевритового 
нварца не превышает первых процентов . А.iIевритОвЬ!Й кварц образует 
цепочки зерен параллельно слоистости. и прерывистые слойки мощ
ностью в несколько зерен . Вместе с тем , характерны также тонкие 
прерывистые слойки кристаллически-зернистого кварца , представля
ющие собой продукты или llостседиментационных преобразований по
род , или нормального хемогенного осаждения кремне зема . ·Обычно 
присутствие кварца вызывает появление микрослоистости . 

Весьма характерной чертой описываемой пачки являются округ
лЫе оолитовидные образования размером от долей мм до 8 мм (наи
более часто встречающиеqя - 2-3 мм) . ОНИ известны в коренном 
обнажении на правом берегу р .Ангары , в· 2300 м выше устья р . Руда
ковки , в СКВ . 2044 ( интервал 14-294 м) , в cКE . 130 ( интервалы 348-. 
353 , 5 ;  365-375 , 5 ; 382-397 м) . В  CKB�He �044 и на правом берегу 
р . Алгары оолиты содержатся в углеродистых известняках , в cКE . 130 
- в известковых доломитах . Оолиты имеют калъцитовый состав , не
редко зональное строение . В cКE . 130 на уровне 372 м совместно с 
известковыми оолитами встречаются пиритовые ООЛh�овые образова
ния . Известковые оолиты образуют послойные и линзовидные скопле
ния . Характерным для оолитов из обна.жения правого берега Ангары 
И СКВ . 2044 является наличие силикатного ядра , сложенного отдель
ными выветрелыми кристаллами полевых шпатов или агрегатом темно
цветных выветрелых минералов . 

Углеродисто-кремнисто-сеРЩЦlтовые (ГидРослюдистые ) сланцы 
оБЫЩiО микрослоистые . Слоистостъ прерывистая , линзовидная , обус-
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ЛОЕленная неравномерным послойным распределением кварца. Мелко
зернистый кварц, по-видимому, двух типов.: унаследованный алеври
товый терригенный и ауТйГенНblЙ , возникающий или на стадии пост
седиментационных преобразований пород, или в процессе хемогенно
го осаждения. Общее содер.жание . кварца в сланцах изменчиво . Так , 
он'о высокое , вплоть до содержаний , отвечающих алевролитам , в  про
слоях сланцев в нижней части подпачки (разре з подпачки ниже 
р . Рудаковки) и сравнительно низкое в про слоях сланцев мощностыо 
до 2 , 5  м ( правый берег р . Ангары ; I650 м выше устья р . Рудаковки) . ,  

Кварц-серицит�хлоритовые сланцы зеленовато-серой окраски 
не отличаются от таковых в первой подпачке . 

Третья: подпачка нижней пачки обнажается в ПОВТОРЯI9щихся 
разрезах на правом берегу , а также в северо-восточной части опЫт
но-промышленного карьера • 

. Подпачка сложеяа известняками , глинистыми извеСТНЯ:КaJ\lrи: се
рыми ритмично-слоистыми , среднеслоистыми в переслаивании с .  па
кетами тонко- , микрослоистых известняков , глинистых и глинисто
алевритовых извес'rняков . СJЮИСТОСТЬ выдержанная, горизонтальная , 
прямолинейная. В верхней час'l'И пачки выделяется 3-4 сближенных 
уровня развития :кремнисто-доломитовых , доломитовых , :кремнистых , 
железисто-карбонатных пород ( мощность слоев и

' 
.1IИНЗ o� сантимет� 

ров и первых десятков сантиметров до первых метров ) . Эти гори
зонты иногда представлены зеленовато-желтыми , табачно-желтыми , 
белыми и красно-коричневыми рыхлыми корами выветривания. для 
верхней части подпачки характерны :кремнистые конкреции , рассеян
ные и в виде скоплений , приуроченных :к слоям мощностью от первых 
десят:ков сантиметров до первых метров . Более редки 
конкреции . Мощность подпачки о:коло IIO м .  

пиритовые 

Микроскопическое изучение ритмично-слоистых пород подпачки 
из обнажений на правом берегу р • Ангары по:казывае т ,  что для них 
характерно довольно контрастное разделение на известняки ( преоб-
ладающие ) и известково-глинистые , глинистые породы. 

. 

Известняки обычно мелкозернистые , как довольно чистые , Так и 
с примесью тонкодисперсного глинистого агрегата, приуроченного 
к границам кальцитовых зерен . Кальцит по данным о:крaIiIивания 
иногда слабожелезистый . Содержание алевритового кварца изменчи
вое - от первых процентов до ro":'I5 % .  Обычно он или равномерно 
рассеян в породе , или слагает микролинзочки , .  прерывистые микро-
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слойки . Глинистое вещество частично перекристаллизовано до сери
,цита с редкой примесью фЛогопита . Отсутствие заметных количеств 
углеродистого вещества привело к контрастной эпигенетической 
дифteренци8.ЦИИ вещества. Тат" широко развиты слойки (доли '- пер-
вые сантиметры) с тонкой' микроскопической внутреНН9Й слоис-
тостью , ха.рактеризующейся чередованием микрослойков "чистых" из
вестнякоВ и мономинеральных более тонких , чем первые . сердцито
вых микрослойков . 

В карбона,тно-терригенных слойках соотношение · кальцита, алев-
ритового кварца и глинисто-сериц:итоваго агрегата различное , но 
содержание кальцита редко опускается ниже 10-15 % .  

Доломиты и з  крупных линзовидных про слоев практически не со
держат кальцита. Обычно это мелкозернистые с не значительной при
месью кварца породы . Характерно присутствие порфиробластического 
темноокрашенного биотита. В зо�ах перекристаллиз8.ЦИИ он замеща
ется хлоритом. ,  

Первая подпачка средней 'пачки обнажается на правом берегу 
р .Ангары в нескольких участках общего протяженного обнажения . 
Кроме того , она вскрывается на левом берегу Ангары (350 м выше 
по течен.оо от опытно-промышленного карьера ; по ключу Горевому ; 
по ключу , впадающему в Ангару в 800 м выше устья р.АлешиноЙ , а 
также в пределах опытно-промышленного карьера) . 

в составе подпаЧ1\И отмечаются известняки , слабокремнистые 
известняки серые , темно-серые (на поверхности выветривания -
темно-се.рые ) с про слоями (доли - первые сантиметры) глинисто
кремнистых известняков через 5-20 см , окрашенных на поверхности 
выветривания в коричневый цвет ,  с более высоким содержанием 
вкрапленных сульфидов . Слоистость горизонтальная , прямолинейная, 
часто' развиты оползневые текстуры. На поверхности выветривания 
возникает " ребристость" .  Характерны рассеянные кремнистые кон
креции . Встре�аются прослои (до 20 см) перемытых (?)  конкреций и 
фрагментов глинисто-кремнистых слойков . Обычно они залегают сре
ди пород с оползневыми текстурами. ,Переход в подстилающую и пе
рекрывающую подпачки постепенный . Общая мощность подпачки более 
70 м.  

МиRроскопическое строение неоднородное . Оно обусловлено 
макрослоистостью . В более "массивных" про слоях порода представ
лена обычно мелкозернистым известняком с равномерно распределен-
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ными тонкодисперсно:И ;,тлероди:сто-глинисто:И , глинистоЙ примесью 
и алевритовым кварцем (2-5 %) .  ' Эти однородные в структурном и 
текстурном отношении прослои при МaR�оскопическом изучении обыч
но прини:маютCJi за маиболее "чистые " известня:юr. В ЛРЬСЛОЯХ D N!a'К
роскопически имеющих четRYЮ тонкую �IОИСТОСТЬ , под МЙRроскопом 
устанавливаются ' МИКрослоЙ"RИ RБарца , поQЛОЙНЬ распределенные вы
деле.!i"ИЯ: серИцита ; редко - сгустRИ углеродисто-серицитового сос
тава. ОтделЬные слоЙl\и . сложены доломитистым известн.тюм , (в них 
обычно пОЯ'.В.Л.IiЮтся чеIПyЙ:RИ флогоnита.) . для ТaRИХ IIaReTOB СЛОЙ"Rов 
XapaRTepRbl перекристаллизация, повышенное ,  по сравнению с обыч
ным, содержание IIоР.Фиробласто;в пирротина. ПоявЛяется метаморфи:
ческ� слоистость , оБУСЛОВJlенная диффе��ацией карбонатного и 
серицитового агрегатов . Наб.фодаются СЛОЙl\И с обломками , фр"агмен
тами силицитовых �рослоЙКов . редко � углеродистых известняков ; 

Вторая подпачка средней паЧIlli обнажается на правом берегу 
р . Ангары в восточной половине обнажения, а также на левом ' бере
гу - от начала обнажения ниже уСтья · р.Картицы до грузового при
чала. 

в составе подпачки отмечаются известнЯRИ углеродсодержащие , 
темно-серые до черных (на поверхности выветривания - темно-серые 
с сизым OTTeНROM) , с . редRИМИ прослоя:ми слабоглинистшс . ГJIИНИС
тых , слабокремнистых известнЯRОВ . Слоистость выдержанная гори
зонтальная, пря:молИнейная , измен�аяся ПО мощности СЛОЙl\ов . ОТ 
МИRро-. до толстослоистой. Встречаются слои (до нескольких . мет
ров) ПРaRтически массивных известняков . Из всех выделенных под
пачек ТОRМИНской свиты в описываемой слоистые текстуры Н8.ИМене(3 
развиты . В нижней части подпачки по.я:вляются мелкие (доли - : пер
вые ми.ллИ:метры)· уmющенные фрагменты глинисто-креМнистых ' слой
ков , peДIllie в "массивных" иSвестнЯRах и слагaI<Щие обособленные 
слоЙIlli мощностью в первые сантиметры в интервaJIax ТОНRОСЛОИСТblX 
пород. ' В  целом подпачка хаРaRтерИ:зуется .МaRСИМальноЙ "массив
ностью" пород и минимальным содержанием ГЛИНИСТОГQ вещества. ти
ПИЧНО сравнительно повышенное ( относителЬно свиты в целом) со
держание углеРОДИСТОГО ' вещества, не достигающее , ОДНaRО , уровня 
содержаний ВО второй подпачке нижней пачки . Общая мощность . под
паЧIlli около 190 м. 

Под МИRРОСRОПОМ породы подпачки хаРaRтеризуются довольно 
однообраэным составом и строением. Это мелкозернистые известня-
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gИ , редко доломитистые известняки с равномерно распределенным 
тонкодисперсным углеродисто-глинистым веществом. В отличие от 
подстилающей подпачки алевритовый кварц содержится в меньших ко...,. 
личествах , иногда отсутствует вовсе . При повышенных содержаниях 
углеро�чсто-глинистого вещества удается установить реликтовую 
06ломосlif.YЮ �1евритовую структуру известняков , благодаря "консер
вирующему" действию углеродистого вещества, препятствующего пе
ре:кристаллизац:и:и · карбонат.ных обломков. Видимые микроскоrrn:чески 
тонкйе фрагменты слойков темноокрашенных пород ( чеIПYЙчатой , плас
тинчато:И: формы) под микроскопом устанавливаются K�� углеродсо
деРЖ8щие известняки. Границы этих обломков нечеткие , "размытые" .  
Довольно редкие (по сравнеНИJО с другими подпачками) пакеты пере
слаи:вающихся слоЙRОВ сложены сильно карбонатными алевритоглинис
тЫМИ сланцами , углеродист�! карбонаТНО-ГЛИWАGТЫМИ сланц�1, бо
лее редкими линзовИД}� микрослойками cJ�ecТEeHHo алевритовых и 
креw{истых пород. М?тшлорфические преобразования пород вырази
flJIСЬ в из6иратеfl�ной перекристаллизац:и:и , что наиболее характерно 
ДЛЯ интервалов с тою,ой СЛОИСТОСТЬЮ , В появлении флогопита в до
ломитсодержащи:х: породах , частичном обособлении глинисто-углеро
дистого материала. 

Третья подпачна средней пачки уверенно выделяется только 
в разрезе правого берега р . Ангары , в восточной моноклинально за
легающей час'I'И обнаll'.6НИЯ. По-видимому, она частично ВСI\рывается 
в начале обнажения по левому берегу р .Ангары ниже устья р.Карти-

ЦЫ о  
ПодпаЧRа сложена известняками серыми , темно-серыми (на по- '  

верхности выветривания более темноокрашенными) .  Слоистость гори-
З0нтаЛЬН8Я, прmлолинейная , изменяющ&'IСЯ в различных ИН'I'е рвалах 
ОТ 'l'ОШ\ОЙ: дО очень толстой и мощнослоистой . Градационная слоис
'то с'[ъ М��РОСНОIIИЧе ски выражена неясно . Косая слоистость развита 
слабо . В средней части пасши отмечается ('"лои ( 15 м) с перекрес'I'
ной мульдоо6ра8НОЙ IЮСОИ слоистостью.  В целом для подпачки ха
рак'г.ерны l\1ИШ1:.гvrэльные содержшгпя: глинистого вещества ( относитель
но всего разреза свиты ) . Мощность подпаЧRИ около 120-160 м .  

По шлифам и з  пород подпачки устанавливается преобладание 
И3В8СТНЯНОВ . Существтют , по-видуLМОМУ , про слои с не значительной 
примесью ДОЛОlVIИ:та. Алеври'г.овЫЙ кварц содержится в минимальных 
для всего разреза количествах . Встречаются единичные зерна ТУР-
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малина и С1\ОI1Ления игольчатого рутила ( .( о ,01 мм). в отдельных 
шлифах отмечается присутствие ТОН1\одисперсно-глинистого материа
ла, приуроченного к границам яальцитовых зерен . В единичных шли
фах наблюдается градаци:онное распределение по размерности зерен 
кальцита, &�евритового кварца И , 1\онцентрация: тонкодисперсного 
глинистого материала в верхних частях МИI\роритмов . ' 

Метаморфические преобразования сводятся 1\ избирательной 
про.жмлковой ,  послойной перекристзллизаци:и, поя:вленто чешуек се
рици:та , флогопита.  

Первая подпачка верхней пачки вскрывается на правом берегу 
р . Авгары в восточноц части обнажения . Подпачка сложена известня
ками, глинистыми , слабоглинистыми известняками серыми ( на по
верхности выветривания светло-серые , белесые , серые , ' темно-се
рые ) . PeдI\o встречаются про слои доломитистых И доломитовых из-
вестняков . для подпачки харш{терна наиболее ярко проя:вленная 
и часто встречающаяся ( относительно . всей свиты в целом) градацИ
онная слоистость. Мощность турбидитных циклов составляет в сред
нем первые сантиметры ( от долей до 10-15 см). Редко набmодаются: 
слойки ( около 1 см) с мелкой косой слоистостью. Мощность подпач
ки около 140-200 м.  

МИI{роскопические исследования с применением методов 01\Раши:
вания: показывают , что породы представлены , главным образом, из:'.. 
вестняками. доломит обнаруживается в единичных ШJ1Ифах в виде 
примеси до 30-40 % Ц МИI\РОСЛОЙI{ах среди преобладающего кальцито
вого агрегата; Обычной примесью является алевритовый кварц в 
I{оличествах 1-5 %. Среди акцессорных терригенных I\Омпонентов ус
танавливаются полевые ' шпаты , ' турмалин. Иногда присутствует тон
кодисперсное глинистое вещество , приуроченное 1\ СТЫ1\ам карбонат
ных зерен. Градаци:онно-слоистое строение обнаруживается и под 
МИI\роскопом. Изменения размеров зерен кальцита и алевритового 
кварца происходит в одном направлении при пере сечении градаци:он
ного ритма. Обломочная CTpyI\Typa карбонатных зерен устанавлива
ется не всегда оДНозначно . ГЛИНИСТО-СJподистое вещество или приу
рочено к вер�им частям градаци:онных ритмов , или сильно обогаща
ет отдельные микрослойки вне связи с ОТЧет.ЧИВОЙ градаци:онной 
слоистостью. 

Постседиментаци:онные преобразования выр�отся в общей и 
избирательной перекристзллизаци:и. При этих процессах часто наб-
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людается увеличение размерности зерен 1\альцита относительно пер
,вичных зерен 1\варца. Глинистое вещество раскристаллизовано до 
серицита, флогопита, хлорита. Отмечаются порфиробласты пирроти
на. Щлогопит и хлорит образ�от часто порфиробластовые чешyйRи и 
агрегаты , по размерам значительно превышающие ?БЩУЮ зернистость 
породы .  В отдельных шлифах отмечается замещение флогопита хлори

том. 
Вторая подпаЧ1\а верхней паЧ1\И вскрывается на правом берегу 

р .Ангары в ВОGТОЧНОЙ части обнажения . В составе подпач1\И отме
чаются известнЯ1\И , слабоглинистые известнЯ1\И серые (на поверх
ности выветривания светло-серые , белесые ) с ПРОСЛОfffi1И ( 2-15 см ) 
внутриформационных rравелитов , дресвЯЮI1\ОВ , гравелито-бре1\ЧИЙ ( в  
обломках - фрагменты СЛОЙ1\ОВ глинистых известнЯ1\ОВ и известково
ГJlirНИСТЫХ пород) . ХаРа1\терны подводно-оползневые те1\СТУРЫ , МИ1\
роэрозионные поверхности, 1\ОСая и градационная GЛоистость . Широ
ко раэвита о"бычная для свиты горизонтальная прямолинейная слоис
тость ( от тонко- до очень толстослоистой) .  Моuщость подпаЧ1\И 
составляет около 350-380 м. 

МикРОС1\опическое изучение показывае т ,  что по соотношению 
карбонатных минералов среди пород подпаЧ1\И преобладают известня
ки . В отдельных учаСТ1\ах разре за подпачки им лишь не значительно 
уступают по распространенности доломитистые известнЯ1\И , 1\оторые 
или образ�т МИ1\РОGЛОЙ1\и в пределах площади шлифа, или слагают 
его полностью. Постоянно присутств�щая примесь алевритового 
rшарца на уровне 1-5 % может достигать в отдельных СЛОЙ1\ах 15-
30 % .  Терригенному кварцу сопутств�т а1\цессорные рутил ,  турма
ЛИН ,  циркон . Причем содержание ТОН1\оигольчатого рутила достигает 
в отдельных слойках первых процентов . CTp�<Typa 1\арбонатных по-
род - меЛ1\озернистая , генетичеС1\ая природа ее не всегда 
значна. Часто она обломочная . Эта разновидность наиболее 
терна для градационных серий , где , Ка1\ это отмечалось уже 

одно
хаРа1\

ДЛЯ 
НИЖ8залегающих толщ , 1\РУПНОСТЬ зерен уменьшается от подошвы 1\ 
1\ровле с увеличением глинистой составляющей .  В верхних частях 
градационных ритмов появляется или увеличивается содержание до
ломита и тонкоигольчатого рутила. ХаРа1\терной особенностью под
пачки является неэначительная ( по сравнению с нижезалегаroщими 
подпачr<ами) распространенность ТОНI<одисперсного глинистого ве
щества. Обычно оно раС1\РИСТаллизовано до ТОН1\очеUIYЙчатого сери
цита и флОГОIIИта .  
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Если обломочная природа мелкозернистых нарС50натных пород не 
всегда бывает Доназана , ,то в довольно многочисленных про слоях 
гравелитов и дре сВЯНИI\ОВ она не вызывает сомнения . ОблоМI\И пред
ста.влены известюmами , углеродистыми ' известнm,ами , пиритизиро
ванными изве стнЮ\ами , известновыми' доломитами ,  гидрослюдистыми 
нварцевыми алевролитами , нарбонатными алевролитами , СИJIlщитами , 
нарбонатными СИЛИЦИтами. В Iшчестве реДI\ИХ представителей в шли
фэ.х были встречены облоМI\И фосфэ.тных дород . Обломr,и их округлой 

и угловатой формы размером 2� мм. Одни обломки сложены 

темноокрашенным фосфэ.тным аморфным веществом с примесью калЬЦI1-

та , в других случаях фосфэ.тные слойки нахоДFIТСЯ: в пе реслаива.IШИ 
с микрослойками нварцевого состава. 

Процессы меТWJорфизма выразились в� избирательной перек�ис

таллиза.:ци:и , появлеющ более KPYJ1НЬ!.X ,  чем преобладающий размер 

зерен породы , порфиробластических выделеюrn пирротина , флогопита, 

редrю серицита. 
Третья подпачка' верхней пачки вскрывается: в самой восточной 

части обнажения правого берега р . Ангары . Она представляет собой 
ритмичное переслаи:Вание' известняков , слабо алевритовых , известня:

ков ( 1-15 см) , алевритоглинистых изве стняков , реже ' доломитистых , 

доломитовых известняков , карбонатно-глИнистых сланцев, (0 , 5-2 см) 

серых ( на поверхности 'выветривания: - более светлоокрашенные ) , Сло

истость горизонтальная , пря:молинейная , мелкая косая ( мощность 
слойков с косой слоистостью не более 1-2 см) . Иногда наблюдается: 
нея:сно выраженная градационная слоистость . Прослои , обогащенные 

терригенным материалом , в свою очередь имеют Микрослоистое стро

ение . При выветривании пород подпачни образуется: ребристая : по
верхность . Мощность подпачки около 300-380 м .  

Под микроскопом обычно .уСТaJIаЕЛиваются: известняки с тонкими 

прослоя:ми доломитовых , доломитистых �звестняков и известковистых 

долоМитов . Преобладают породы бе з примеси доломита .  Обычно это 
тонкодетритовые (мелкозернистые ) породы с наблюда�мой и под мик

роскопом градационной слоистостью , которая обусловлена различным 

размером зерен кальцита в основании градационного ритма ( 0 ,05-
0 , 1  �W) и В ' верхней части его (0 ,01-0 , 03 мм) . Этой же ЗaI\ономер

ности подчиня:ется: и прим?сь ( 1-5 %) $ЛеВРИТОБОГО кварца ( вариа- ' 
ция размеров зерен в тех же пределах , что и для кальцита) . В  верх
ней части градационного ритма отмечаются: 'более высокие содержа-
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нИЯ тонкодисперсного' глинистого вещества или образующегося по 
НеМУ тонкочеlliYЙчатого агрегата серицита . и  флогопита. К этой час
ти ритма тяготеют также доломит , если он содержится в породе , и 
выделения сульфидов . В составе обломочной алевритовой фра.JЩИИ 
отмечаются единичные зерна турмалина, плагиоклаза, - циркона, ру-
тила. 

. . I . 

В составе порфиробластических выделений содержится флого-
пит .  серицит , пирротин . Необходимо отметить., что градационная 
слоистость обдомочного известняка подчеркивается и усиливается 
процессами перекристаллизации, когда в основании ритмов более 
"чистые" известнЯI�И перекрИ:стмлизованы сильнее .  

Выявленные особенности литологии токми:нской свиты и корре
ляция ее частей в тектонических блоках позволили уточнить струк-
турное и стратиграфическое положение стратиформного оруденения 
Горевского месторождения. В тектоническом отношении Горевское 
рудное поле прщурочено к ВОСТОЧНОмУ ·крылу Алешинской антиклинали 
(горст-антиклинали) ,  ядерная часть которой обнажается на левом 
берегу р.Ангары в районе мыса Татарский Бык . В восточной части 
крыла (ключ Сакалов , о-в Погромный) токми:нская свита перекрывает
ся отложениями сухохребтинской свиты , в западном и юго-западном 
направлении она сменяется отложениями щунтарской свиты (р.Алеши
на) , в ядерной части горст-антиклинали вскрываются отложения 
нижней части тунгусикской и верхней части сухопитской серий ( см.  
рис . 1 ) . Эта крупная структура сильно осложнена складчатостью бо
лее высоких порядков . К ОДНОЙ из них относится система складок с 
азимУТальным направлением осей , субпараллелъным оси Алешинской 
антиклинали. Вторая система осложняющей складчатости ориентиро
вана перпендикулярно направлению основной складчатости и выраже
на не так отчетливо . Ее проявление находит выражение в ундуляции 
шарнира Алешинской антиклинали , в погружении шарниров мелких 
смадок в южных румбах в обнажениях на правом берегу р .Ангары , 
а также развороте структур второго порядка на некоторых участках 
шющади согласно запад-северо-западному направлению. 

Существование сравнительно крупной синклинальной складки , 
выделенной М .Л.Шерманом /15/ непосредственно в пределах Горев
ского месторождения, проблематично на 'ЕОМ основании , что в бере
говых обнажениях левобережья Ангары выше карьера от
СУ'I'ствуют отложения верхней пачки токми:нской свиты . Су-
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щественно глинистые , алевр�тоглинИстые отложения в юго-западной 
части Еарьера по своему .хаРаЕтеру сопоставимы толЬко с самыми 
нижними горизонтами. ТОRМИНСRОЙ свиты . Кроме того , им не находит
ся симметричного ЭRВивалента В ' предпо�агаемой М .Л .Шерманом син
клинальной СТРУЕтуре . 

Распределение многочисленных нарушений , по-видимому, опре
деленным образом ' соотносится с двумя системами СRЛадчатости • 

. Непосредственно на местороЖДении .разрывные нарушения ОRЮЩ
вают не меньшее :влияние на положение рудных тел, чем ПЛИRативная 
теRТОНИRа. ВертИRалъная амплитуда перемещения по ряду нарушений. 
значительна и сопоставима с мощностью отдельных подпачеR ,  что 
хорошо ПОДТВ.ерждается в обна.жениях на правом берегу р.Ангары . 
В пределах Еарьера нарушение северо-западного простирания , опе
ряющее Главный разлом, срезает самые .молодые отложения верхней 
части ни.жн:еЙ паЧRИ , а также переRрыва.кщие ее породы средней пач
RИ и выводит на один гипсометричеСRИЙ уровень с ними отложения 
самых нижних частей. НИжней паЧRИ (см.  рис � I ) , представляющих со
бой , по-видимому, пере�одную часть R шунтарской свите . 

ТaRИМ образом , сбдиженные в пределах опытно-промышленного 
карьера рудные тела Горевского меСТОРQждену� в реконструируемой 
стратиграфической колонке ( см.  рис . I )  несколько разобщены ,НО на
ХОДЯТСЯ в пределах одНой нижней пачки ТОRМИНской свиты. ГЛавное 
рудное тело приурочено к верХней' ее части , а Северо-Западное и 
Западное рудные тела - к нижней. ' 

Геохимия осадочных пород ГореВСЕОГО рудного поля 

Методические подходы к , изучению петрохимии осадочных пород 
изложены нами ранее /П, I2/. 

Силикатные анализы пород токминской СВИТЫ' разбились на две 
неравные по объему выборки карбонатных, каРбонатс�)Дер.1Кащих (СО2 
I2 %') и силикатных пород. Все анализы Rарбонатных пород токмин
ской свиты , имеюшие стратиграфИЧескую ПРИВЯЗRУ, вынесены на пет
рохимическую диаграмму (рис .2 ) . к сожалению , при:в.леченного коли
чества анализов явно недостаточно для того , чтобы выявить значи- ' 
мые статистические оценки сходства и различия состава пород вы
деленных литостратиграфических подразделений. 
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Породы первой подпачки нижней пачки образуют на диаграмме 
обособленное поле точек составов , отличаясь от других подпачек 
желе зистым составом карбонатов ( сидериты , анкериты , желе зистые. 
доломиты) и повышенным содержанием СИЛИЕатной примеси, позволяю
щим относить их к карбонатным ( сидеритовым , доломитовым) глинис
тым сланцам и алевролитам ( тип 1У , см. рис . 2) . 

Породы второй подпачки нижней пачки представлены семью ана
ft-ИЗами , подборка ·которых не соответствует процентному соотноше� 
ЕНЮ главных разновидностей пород. Так , количество известняков 
( тип А на диаграмме , см. рис . 2) занижено по сравнению с доломи
товыми и доломит содержащими породами. По содержанию некарбонатных 
компонентов ( силикатные минералы и углеродистое вещество} породы 
подпачки относятся к 1У и Ш типам ( см.  рис . 2 )  в этом отношении 
близки к породам первой подпачки. 

Породы третьей подпачки нижней пачки по данным силикатного 
анализа относятся к? всем разновидностям классификации от из-
вестняков до извеСТRОВИСТЫХ доломитов , причем характерно , что 
доломит содержащие породы более обогащены силикатной примесью , 
чем известняки. Так , породы с известковым составом карбонатов 
относятся к слабоглинИстому типу, а . отдельные пробы с соотноше
нием карбонатов , отвеча.кхцих известковым доломитам, - к карбонат
ным глинистым сланцам. для проб , взятых в пределах опытно-про
мышленного карьера1 характерна более высокая доломитистость . 

Составы пород первой подпачки средней пачки по соотношению 
кальцита и доломита,  а также карбонатов и силикатной примеси 
близки к составам пород вышеописанной третьей подпачки нижней 
пачки. Породы второй подпачки средней пачки по соотношению кар
бонатных минералов относятся к доломитистым, . доломитовым извест
някам и известковым доломитам, по соотношению карбонатных мине
ралов .и СИЛИЕатной примеси-к слаБОГЛИНИСТЫМ, слаБокремнистым раз
ностям. Породы верхней пачки СВ целом без расчленения на подпач
ки) образуют довольно компактное поле точек составов на петрохи
мической диаграмме ( см.  рИС . 2) . По соотношению карбонатных мине
ралов установлены типы , соответствующие известнякам, доломитис
тым известнякам и доломитовым известнякам ( распределение проб 110 
перечисленным типам соответственно - 8 : 10 : 12 ) . По соотношению 
карбонатных и силикатных компонентов породы относятся ко П ,  Ш � 
1У типам (см. рис . 2) (распределение проб соответственно - 13 : 
: 14 : 2 ) . 
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Рис . 2 .  Петрохим:и:ческая диаграмма для карбонатных и смешанных( :кар-
бонатно-терри:геннъrx) пород то:кминс:кой свиты Горевского рудного 

поля:. 
1-7 - пач:ки : 1-3 нижняя - tk1 ( 1  - первая, 2 - вторая , 3- третья 
подпаЧКИ) j  4-6 - средняя - tk2 (4 - первая , 5 - вторая , 6- третья 
подпачки) ; 7 - верхнЯя - tkз ; 8 _. пробы из соответствующих па
чек , в зятые в пределах оnытно-промышленного карьера. Названия 
общих полей диаграммы ( П ) : А - известнЯJ\ , Б - доломитистый из
вестнЯJ\ , В - доломитовый известнЯJ\ , r � известковый доломит , Д -

3{; МgO ' 
= со2-сао , когда С02 > СаО ; МgO ' = О ,  когда C02 f СаО , т . е .  

пре.цnолагается , что весь СаО связан в карбонатных минералах , 00-
тато:к С02 связан с МgO . а недостаток последнего в случае С02 > 
МgO+Cao :компенсируется FэО И мno o 
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извест:ковистый Доломит ,Е _. доломит ,Ж - ,железистый ,ДОЛОМИТ , ан:ке
рит , сидерит ; I - известнЯR или ДОЛОМИТ , П - известняк ИЛИ . ДОЛО
мит сла60Г�JD{истые . сла60:кремнистые , алевритистые , песчанистые ; 
ill - мергель (мергелевЬ!Й сла.чец), известняк ИЛИ доломит :кремнис
тые , алевритовые , песчаные ; IY - ГЛИНИСТЫЙ мергель (извеот:ковый 
или ДОЛОМИТОЕЫЙ сланец) , ОИЛИЦИТ , . алевролит ИЛИ песчани:к ИЗЕест
ковне ИЛИ доломитовые ; У - извеот:ковистый аргиллит (извест:ковис
ТblЙ сланец), СИЛИЦИТ , алевролит , песчани:к извест:ковистые ИЛИ до-

ломитистые . 

Анализируя данные петрох.и:мичес:коЙ диаграммы . в целом необ
ходимо отметить : I )  ми:крос:количес:кие методы оцен:ки соотношения 
кальцита и доломита ( методы ОЕРаши:вания) ·зa.ни:жgют содержание до
ломитовой составляющей в породе . что может быть объяснено меЛЕО
зернистым составом Еарбонатных ПОРОД ; 2 )  по соотношению Еар60-
натных минералов и 'суммы Еарбонатов и СИЛИI\атной примеси в поро
де ме.ждV отло.жендями: верхней ( верхняя паЧЕа) и нижней . ( нижняя 
паЧЕа) част'ей ТОI\МИнс:кой свиты намечается различие , выражакщееся 
в уменьшении от нижней паЧЕИ :к верхней терригенной составляющей 
11 доломитистости пород. 

Более отчетливо это различие заметно на диаграмме , отражаю-
щей 900тношение "расчетного" ( по СИЛИI\атным ана.iIИЗам) :кварца в 
породе и глинозема, связанного с глинисто�дистой примесью 
(рис . З) . Отложения нижней паЧЕИ резко отличаются от пород верх
ней паЧЕ и более высоЮiIМ содержанием "расчетного" кварца и в зна
чительно меньшей степени "расчетной" ГИДРОСJIЮды. 

Анализ предложенной диаграммы позволяет сделать следующие 
ВЫВОДЫ :  

1)  содержание кварца в СИЛИЕатнои примеси Еарбонатных пород 
ТОI\МИНСЕОЙ свиты не толь:ко сопоставимо с содержанием ГЛIlНИСТО-
стодистого вещества. но , по-видимому , превышает его ; 

2) положительная Еорреляция "расчетного" Еварца и ГИДРОСЛlO
ды свидетельствует о. существенно терр�енном происхо.ждении ос
НСВНОЙ массы Еварца ( последнее не ИСEJIЮчает постседиментационно
го пере распределения кварца с образовалием ЕристалличеСЕи-зер
нистых его СЕопленИЙ) .  

По соотношению щелочей (параметр "К" )  11 глиноземистому мо-
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Рис . 3 .  Соотношение "расчетного" !,варца и ги:цросJПOДЫ , глинозема , 
свяэ.анного с глинисто-слюдистой примесью в карбонаТh� породах 

ТОI\МИнской свиты Горевского рудного поля . 
1-7 паЧRИ : 1-3 - нижняя - tk1 (1 - первая " 2 - вторая , 3- третья 
подпаЧRИ) ; 4-6 - средняя - tk2 ( 4  - первая , 5 - вторая , 6- третья 
подпачки) ; 7 - верхняя - tkз ; 8 - пробы из соответствующих па-

чек , в зятые в пределах опытно-промышленного карьера. 

дулю породы токминской свиты выглядят довольно однородно . По со
отношенmо щелочей они относятся , главным образом , R калиевым и 
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высОКОI\алиевым семействам ( ПО :классифиRau;и:и: А.Н.Неелова /5л,лишь 
только в двух пробах из пород первой паЧI\И это соотношение соот
ветствует калинатровому семейству. Значения: глиноземистого моду
ля �� большинства проб ниже 0 , 3 ,  что позволяет реконструировать 
соста:в силикатной прдмеси как соответствуЮщий алевритам и квар
r.,Т8ВЬ!М алевритам. 

одновременно с соста:вом пород был изучен химический соста:в 
ГЛИНИСТО-GmОДИСТОЙ фракции с размером частиц менее 0 ,002 1Ф� , вы
деленной из пород токминской свиты. Были рассчитаны генетические 
коэффициенты , о тражащЩие условия, при которых происходило формиро
вание глинистых Минералов аа водосборной площади бассейна. 

Химическая зрелость глинистого вещества, оцениваемая с по
мощь!О параметров А12Оз : Nа20 и K20 : Na20 ,  изменяется от  средней в 
нижней части токминской , свиты к высокой В средней ее части и за
тем 'к низкоЙ и средней в пределах верхней пачки. Выветриваяие 
на водосборной суше , происходило в щелочных условиях во Bpe�� 
формирования: отложен.IЙ второй подпачки нижней пачки. Эти условия: 
сменили:сь на нейтральные и кислые во время отложеюm осадк()в 
средней и ве,рхней паче'к . 

Значения модул�й H.M. CTpaxoBa /I3/ и А.П.Лисицына /4/,  при
веденные на рис . 4 ,  свидетельствуют о заметном �ИИ эксгаляци
онной деятельности на формирование вмещающих оруденение толщ . 
Вместе с тем , это влия:ние было непостоянным на протяжении всего 
токминского времени. Так , наиболее ощутимЫе эксгаллтивные пос
тупления зафиRсированы в период формирования первой и третьей 
подпачки нижней пачки и первой подпаЧI\И средJlей пачки. В породах 
второй и третьей подпачеЖ 9редней паЧI\И и ' в верхней пачке значе� 
ния модулей ниже критических за исКЛ!Очением одной пробы . 

Выборка анализов силикатных осадочных пород немногочислен-
на. Она предста:влена силицитами , метаалевролитами и глинисто-
алевритовыми сланцами , принадлежащими к нижней и средней пачкам 
токминской свиты . По соотношению щелочей породы относятся к вы
соко- и суперкалиевому семействам. Значения модулей Страхова и 
Лисицына не превышают 20 и 2 соответственно . 

Ре зультаты статистической обработки геохимических данных 
сведены в таблицу. В ней приведены коэффициенты концентрau;и:и: 
элементов в породах пачек ,  установлен тип содеpжaRИЙ (концентра
ЦИИ , стабильный, рассеяния:) . В расчете коэффициентов концентра-
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Уел. обозн. см. на рис . 3  • . 
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ции использовались средние содержания элементов , ус Т&'iовленные 
К .  Турекьяном и К .Ведеполем для карбо.наТНЬLl: пород. Ге охими:чесюrв 
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асСОЦИации и подвижность элементов устанавливались на основе 
анализа IюрреЛЯЦИОЮfclX связей элементов . В одну ассоциацию объе
динялись элементы с положительными значениями коэффИциентов КОр
реЛЯI\tlИ Bы�e критическуcr (при 5 %-ом уровне значимости) . Ряды 
подвижности отстраи:вались по отношению элементов R титану i\aI{ 
эталону инертности в гушергенезе . Подвижность элементов( см .  таб
.т.ri:u.J;y) увеличивается в направлении стрелон слева направо . Стрел
I,ОЙ разделяются ассоциап;и:и с разлwшой ( в  целом для pf'�a) под
вижностьЮ , в пределах одной ассоциации ПОДВИЖНОСТЬ элементов 
принимается достаточно близной . 

В породах нmкней пачк� тонмиНской свиты в состоянии концен
трации находятся С о ,  Ва , :8, zr, У, С и ,  Сг, Zn , РЬ. Содержания 
Тп , Мn ,  Ni И U' не поднимаются выше уровня марковых ДJi,q нарбо
натных пород , 'Ti и Sr находятся в состоянии рассеяния . для Icap
бошiтных пород нижней паЧI\И :Высокими вариациями содержан:ий обла
дают С о ,  В ,  U .  T i ,  а в карбонатно-силинатных породах первой 
подпачни ег, мn , zn� 

В карбонатных породах средней пачки на уровне концентрации 
нахО,IIдтся С о ,  Ба ,  Сг , Zr , В,  Cи� Ni , РЬ , Zn, на уровне марна -
1[ , N.n, Th, T i ,  в '  сортоянии рассеяния _. Sr , U .  ВЫСОI\ИМИ вариаци

m,ш: содержаний обладают С о , Ба . .  Сг , В ,  С и ,  N i ,
. 

РЬ , у ,  МN ,  T i , sr. 

В нарбонатных породах верхней пачни в состоянии нонцентра
ции находятся С о ,  Ва , В ,  Z r ,  С и ,  Ga , на кларковом уровне - Сг, 

Zn. Тп , Ni И в состоянии рассеяния :р Ь ,  T i ,  У,  U, Nm, S r .  Высо
ние значения коэgчJИциентов вариaцvrn характерh'Ъ! толы<о для Ба .  
Значения B-Gа-отношенуIЙ изменяются по разрезу токминской свиты . 
Vmтерпретация полученных· д�ныx неОДНОЗНRЧна. Резние изменения 
значений отношения вызваны , по-видимому, самой природой отложе
нИ:И . ВI\JnOЧающих · турбидиты . При формировании таких отложений нор
мальный глубоководный режим осадконакопления прерывался "инъен
Т:ИВНЫIvП1" постуrmениями более мелководного шельфов ого и склоново
го материала мутьевых потонов . Картина изменения В-Gа-отношения 
согласуется с той особенно стыо строенйя тонминсkой свиты , что 
максимум турбидитообразования приходится на верхтою пачку свиты . 

Выявленные закономерности распределения и поведения элемен
тов в различных частях ТОКМИНСIЮЙ свиты должны рассматриваться 
i<:aк предварительные , поскольну выборни проб для -отдельных паЧ() J': 
были недостаточно представительными:. Вместе с тем , по ИМ!ЭIC1IJЦ!Г1С � 
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геохимическим данным намечаются спеЦИфические особенности раз-
Личных частей токминской свиты . Так , черты различия верхней и 
нижней пачек токминской свиты по петрохимии макроэлементов до-
полняются особенностями наборов микроэлементов , находящихся в 
повышенных концентрациях , и элементов , обладающих различной сте
пенью вариации содер.жa.mrii: и различной геохимической подвюкностью. 

Гене'l'ичесюrе типы отложений токминской свиты 

ДЛЯ выделения конкретных генетических типов ·отложеНИЙ в 
токминской свите в качестве основы использовалась общая класси
фИКация генетических типов морских отложений , предложенная 
В . Т . Фроловым /I4/. 

Примеh�тельно к токмИнской свите классификация ее генети-
ческих типов отложений выглядит следующим образом: 

I .  Механогенные отложения карбонатного и силикатного соста
ва :  а) карбонатные турбидиты ; б )  тиховодные пелагичеСRие отло
жениЯ СИЛИI,атного состава; в )  оползневые карбонатные отложения; 
г) брекщ{евые (осыпные ) отложения, связанные с оползневыМи про
цессами. 

2. Хемогенные тиховодные пелагические карбонатные о тложе-
ния. 

3 .  Хемогенные (гидротермные ) отложе,НИЯ со значительной 
долей Э1\сгаляционного материала. 

Прежде всего необходимо отметить , что в разрезе токминской 
свиты трудно выделить значительные участки , сложенные толыIю од
ним из перечисленных типов отложений. Вместе с тем, удается на
метить цреобладание одного из них для отдельных подпачек.  

I{арбонатные турбиди:ты . Преобладающий те рригенно-карбонатный 
(глинисто-алевритокарбонатный) состав отложений , нередко четко 
проявленная ритмичность чередования СЛОЙI\ов с контрастным рас
пределением в них глинистого вещества, наконец, широко наблюдае
мая градэционная слоистость не вызываю� сомнения в существовании 
карбонатных турбидитов как генетического типа среди отложений 
ТОКМИНСКОЙ свиты . Характерной особенностью турбидитов токминской 
свиты является присутствие значительных количеств мелко- , тонко
обломочного (шламового) карбонатного материала в составе града-
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ци:онных ритмов . Ма1\симальное развитие этот генетический тип по

лучил среди отложений верхней паЧ1\И ТОI\МИНС1\ОЙ свиты . В средней 

и нижней частях ТОI\МИНСНОЙ свиты ЭТОТ тип отложений ВС'I'речается 
значительно реже и ,  нонечно , не является преобладакхцим. Вместе с 

тем , появление турбидитов в нижней части ТОЮViИНС1\ОЙ СВИ:ТЫ У1\азы
вает на общий глуБО1\ОВОДНЫЙ харантер всех ее отложений. Судя �o 
размерности обломочной фраюц1И градационных серий , туроидиты 
ТО1\МИНС1\ОЙ свиты /относятся 1\ дистальному типу. Часть 11А oTJf..aгa
лась , по-видимому, из НИЗКОnЛОТНОСТНЫХ мутьевых ПОТОНОВ . Направ-
ление движения ПОТОl\ОВ , согласно замерам косой слоистости , ори
ентировано с юга на север. 

ТI,f.,\:оводные пелагиче сние отл6жеНШI СИJТ..и:каt-!{О"�-2� ' 
I{ этому генетичесноIVJY ТИПУ относятся углеродсодер.жэщие ГЛИШIС-
тые , алеВРИ'I'ОГЛИНИС'I'ые СЛaн:L,ТЫ нижней пачки. Причем алевритовая 
составляющая в отложениях , по-видимому, обязана СВО1ПЛ происхож
дением ЭОЛОВОму выносу зрелого в минералогичеСIЮМ отношеНИJii 
:кварцевого материала со стороны СиБИРС1\ОЙ Iшатформы . Значитель
ная обогащенность современных глуБОl<ОВОДНЫХ отложений апеври'l'О
вым эоловым материалом харантерна для частей 01\е8яа , I'p81-IИЧащи:х 
с областЯ1I'!И пустынь /4/. Обогвщеннос'гь СJi8lЩев JтглеРОДИС1'Ь!.-М 
( nлан:ктоногенншл) и нварцевым ( эоловым) материалом ( часто одно
временно ) свидетельствует о сравните.т,но низких скоростях общего 
осадконаяопления во время формирования отложений н:и;жней пачни. 

Оползневые г:арбонатные о'гложения развиты в оссложениях верх
ней и средней паче н . Вероятно , фaцI1:а.т1Ьно связаны с '.гурбидитными 
нарбонатНh.ТJ\'lИ отложеШIiIМИ:, У1\азывая: на непосредственную близость 
склона или на существование НРУПНЫХ ПОЛОЖИ'I'ельньrх 81\Ну;\1УЛЯТИВНЫХ 
форм рельефа ( турбидитные г:онусы выноса) . Имеют в целом не зна'пл
тельное раЗВИ'l'ие , 

Бренчиевые отложения фациально СВ..'Iзаны С О110JiзневЫlVJ:и: O'l'ло··
жеНИНМ'А и тур6и:дитами. Они слагают отдельные слои не значительной 
мощности во второй подпаЧI\е верх.неЙ паЧI,]!I , 3аGЛУ:Жill38.е�l' внимания 
ус�гановление Ьреды фрагментов СЛОЙI\ОВ "местного" СОСТа3а " ЭЕЗО
тичеСI\ИХ" ДЛЯ ТОI(МИНСНОЙ свиты фОСфа'гных пород. Этот генетич:ес
ний тип отложений ВG'гречается редно , 

XeMoгe�ныe тиховодные пед.агичеСIi��..2.!:J�� соотве'.гСТЩ10Т, 
ПО-ВИДИIVЮ1\1У , литотипу I\РИС талличе С1\и-зернистых , "мв.ССИJJJIЫХ" И3-
вестню,ов с равномерно распределенной и не значителыюй по содер-
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.жани:ю терри.генноЙ алевритогJIИRИСТОЙ примесью. ОНИ слагают от
дельные слои и серии слоев во второй подлачке нижней пачки и во 
В'ТОрОЙ подаачке средней пачки. В меньшей степени характерны ' они 
ДJ1Я. другюс' ПОДJ.'1ачек нижней :и' средней пачек токминской' свиты . 

Хемогенные отложения со значительной долей эксгаляционного 
iVIЭ:l'е:еиала соответствуют литотипу желе зистых , кремнистых доломи
;;;: сидеритов , кремнистых сидеритоВ , силицитов. Встречаются в 
составе первой и 'rретьей подпв,чек нижней пачки и первой подлачк"и: 
средней пачки. 

О��нивая распределение генет:и:ческ:их типов отложениИ в раз
резе токминской свиты в районе Горевского месторождения , можно в 
общих чертах представить себе палеотектоническую обстановку , су-
ществовавшую в: токминское время. В ПР,едшествутощее illyНTapcKoe 
вре�я на территории изУченного района в пределах относительно 
глу-боководного бассейна господствовал, режим некомпенсированного 
осадконако��енЕЯ с. низкими скоростями осадконакопления и серово
дородным заражением. Ре зультатом его было накопление не значи
тельной по мощности толщи углеродистых, углеродсодержащих гли
нистых СЛaJЩев . 

В начале токМ:и:нского времени эти условия частично ' сохраня
лись , что н�одит отражение в сЛоЯх с повышенным содержанием уг
леродистого вещества. Вместе с тем, уже в начале токм:и:нского 
времени появЛяются прослои турбиди:тов и в осадках становятся 
преобладакщими карбонатнъrе отложения .. Начинается нарастакхцее по 
скорости заполнеНие относительно глубоководной впaд:и:нъr . 

Наиболее высокие скорости осадконакопления характерны для 
о тложе.IШЙ 'верхней пачки токм:и:нской свиты . 

'
Господство в ней кар

бонатных турбиди:тов как генетического типа отложений , те рр:и:ген
но-карбонатный состав ритмично-слоистых отложений , уменьшение 
содержан:и:И углеродистого вещества по сравнению с нижней частью 
токм:и:нской с�иты (вследствие резкого увеличения скорости осадко
накопления) ПQЗВОЛЯЮТ рассматривать эту толщу как карбонатный 
флиш. Высокие скорости осадконакопления во время накопления от
ложений верхней пачки, , по-видимому , следует рассматривать как 
118благоприятный общий фактор для формирования синхронного гидро
термально-осадочного полиметаллического оруденения . 

69 



Литература 

I .  ВыдРИН В . Н  • •  Груздев В . С .  Эндогенные ореолы рассек.чия 
цинково-свинцового месторождения в Енисейском кряже // Геология 
руд. месторождений . I965. � I .  С . 45-57 . 

2 .  ГлинИстые минералы как показатели условий литогенеза / 
Отв . ред . Е .П .Акульшина. НовосиБИрск :  Наука , I976 . I9I с .  

3 .  Дистанов Э . Г . , Пономарев В . Г .  О геолого-генетических 
особенностях Горевского свинцово-цинкового месторождения // Гео-
логия и геофизика. I980 . � I2. С . 27-36 . '  , 

4 .  ЛИсицыН А . П .  Процессы ' океанской седиментации. М . : Наука , 
I978 . 392 с .  

5 •. Неелов А.Н.  Петрохимическая клас?ификация метаморфизо-
ванных осадочных и вулканических пород . Л. : Наука, I980 . IOO с .  

_ 6 .  Охапкин Н . А. Об эпигенетичности руд Горевского ме сторож
дения // Докл. АН СССР. I98I.  T. 256 , � I .  C . I52-I56 . 

7 .  Полиметал.цическое оруденение Енисейского кряжа / Отв,. 
ред. Г . Н . Бровков , Н . А . Охапкин . Красноярск , I976 . r20 с .  

8 .  Попов В . М .  Проблемы гене зиса стратифицированных место-
рождений цветных металлов на примере Горевского свинцово-цинко
вого месторождения // , Изв . АН КиргССР. I969.  � 2 .  C . 3-I2 .  

9 .  Просняков М . П . , Володин Р . Н .  Некоторые особенности гео
логического строения Горевского свинцово-цинкового месторождения 
// Тр . ЦНИГРИ. М . , 1962.  Вып.43.  C . I4I-I70 . 

IO . Решения Всесоюзного стратиграфического совещания по до
кембрию , палеозою и четвертичной системе Средней Сибири . Новоси
бирск , I979 . 2I4 с ._ 

I I .  Сараев С . В .  ЛИтология и петрохимия глинистых пород ри
фея Енисейского кряжа // Глинистые' минералы в осадочных породах 
Сибири. Новосибирск , I986 . С . 78-95 . 

I2 . Сараев С .В .  ЛитологИя, геохимия и фациальный анализ ри
фейских отложений Морянихо-Меркурихинского рудного поля (Енисей
ский кряж) / / Бассейнов!:Щ литогенез и минерагения . Новосибирск , 
I989 . C . 62-I04 . 

I3.  Страхов Н . М .  Проблемы геохимии современного океанского 
литогенеза. М . : Наука, I976 . 299 с .  

I4 . Фролов В . Т . Генетическая типизация морских отложений . 
М . : Недра, I984 . 222 с .  

70 



, 15 .  Шерман М.Л. Горевское свинцово-цинковое месторождение// 
Геологические исследования в Красноярском крае и Тувинской АССР. 
кызыл , '  1968 . С. 32-38 . 

В.В.Векшин , А.В.Дарьин , Ю.Н. 3анин , Э . П . Солотчина 

ОСОБЕННОСТИ ФОFМИPОВАНИЯ 
И МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

САРМИНСКОГО МЕСТОРОждЕНИЯ �СФОРИТОВ 
( 3ападное П рибa:йRалье) 

,Общая характеристика ПРО,IJyКтов выветривания 

Сарминское месторождение карстовЬ!Х фосфоритов представляет 
собой залежь , вьшолнmoщую линейно ориентированную :карстовую по
лость , развитую по :карбонатным породам улунтуйс:кой свиты. рифея. 
Выветриванию и закарстованию подвергался карбонатно-фосф9.ТОНОС
ный горизонт , подстилаемЫй �ь:китами. 

Процессы выветривания не завершили:сь формированием толщи 
pЫXJnЫX карстовых образований ; более того , выветривание этих от
ло.жений В связи С их пористостью И хорошей дренированностью шло 
еще более интенсивно , и по ним был сформирован профиль вторично
го наложенного выветривания, носящий местами в своей верхней 
части латеритный характер , фиксируемый дрисутствием алюмофосфат
ного материала. Подобные неоэлювиальные профили в областях раз
вития RapcToBЫX фоСфоритов встречаются довольно часто . Они из
вестны , в частности, на Бел:кинском (Горная Шория) и Телекском 
(Восточный Саян) месторождениях , о-ве Рождества (Индийский оке
ан) и в ряде других мест . 

На Сарминс:ком месторождении профиль наложенного выветрива
ния наиболее четко выражен по скв . 1 П .' Характе ристика химическо
го состава его привэдена в табл . 1 . В разре зе с:ква.жины чёт:ко вы
делmoтся две зоны , в нижней иа КОТ0РЫХ ( обр.О260, 030С) фосф9.т
нш материал представлен :кальци:евыми фосфатами, в верхней (обр .  
D21С-О24С) - алюмо:кальциевыми фосфатами; глубина зоны aлIOМокаль-
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Таблица 1 

Химический состав профИЛЯ выветрив�чия 

фоСфатоносных: пород Сарминского 'месторождения (Прибaй.Rалье) 
. скв . III , % 

Компо
ненты 

Р205 
8i02 
А1 2О

э 
Ti02 
Fе 20э 
FeO 
СаО 
Мgo 
МNO 
К2О 
Na 20 
00 2 
80з 
F 
Н 0+ 2 
н2о

-

CyмJVIa 1 
о '" F 

CyмJVIa П 

Зона кальциевых 
фосфатов 

56.0 / 28.5-27.5 *' 

'1 030С 026С 

35 , 3 
8 ,48 
0 , 59 . 
0 , 02 
0 , 68 
0 , 01 
50 , 2  
0 , 76 
0 , 04 
O , IO 
0 , 24 
1 , 48 
не обн. 
3 , 34 
0 , 90 
O , IO 
I02 , 24 
1 ,4I 
100 , 83 

8 ,45 
72 , 7  
0 , 12 
0 , 09 
2 , 37 
0 , 20 
П ,, 8 
0 , 35 
0 ,07 
0 , 37 . 
0 ,09 
0 ,05 

не обн . 
1 , 20 
0 , 87 
0 , 20 
98 , 93 
0 , 51 
98 ,42 

Аналитик Л. G. Зоркина. 

Зона алюмокальциевых фосфатов 

8.7-8.3 f 8,;3-7.6 1' 7.6-7 . 0 j�i2 
0230 022С 021с . 1 024С 

11 , 1  16 ,3  20 , 2  1 ,43 
60 1 0  45 , 8  31 , 7  85 , 3  
14 , 05 1 9 , 15 23 , 8  5 , 32 
0 ,09 0 , 05 0 , 09 . 0 .31 
1 , 97 1 , 07 1 ,84 ·3 , 90 
0 , 22 0 , 03 0 ,42 0 , 26 
4 , 78 7 ,00 8 ,27 0 , 49 
0 ,21 0 , 14 О ,И 0 ,55 
0 , 02 0 , 02 0 , 03 0 ,04 
0 , 43 0 , 27 0 ,33 1 , 00 

не обн . не оби. не обн. 0 ,06 
0 ,24 не обн .  · не обн. не обн. 

не обн. не обн. не обн. не обн. 
0 , 11 0 , 09 0 , 18 0 ,05 
6 ,44 9 , 11 11 , 36 1 , 98 
0 , 32 0 , 34 0 ,48 0 , 22 
99 , 98 99 , 37 98 , 87 100 , 91 
0 , 04 0 , 04 0 , 07 0 , 02 
99 , 94 99 , 33 98 , 80 100 ,89 

*' Числитель - глубина отбора образца в м ,  знаменатель - номер 
образца. 

циевых фосфатов по скважине достигает по крвйней мере 10 м. При 
переходе от первой из этих зон ко второй наблюдается возрастание 
содержания оксида алюминия , Н2О+ и снижается содержание оксидов 
кальция, магния , натрия , а также фтора. Полностыо исчезает С02 • 
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РентгеновскйЙ анализ показывает ( табл .2 ) , что главными минерала
ми зоны а.люмокальциевых фосq:aтов ffВJIЯЮтся крандаллит и кварц, и 
в небольшом количестве ( 1-2 %) - присутствуют каолинит и слюда. 

Минералогия фосфатов Сарминского меСТОРО.1IЩения 

На месторождении развиты кальциевые и а.люмокальциевые фос-
фаты. 

Кальциевые ф?сфаты являются наиболее · распространенным типом 
фосфатов месторождения. Анализу подверглись лишь фосфаты каме
нистых фосф?ритов , высокое содержание пятиокиси фосфора в кото
рых позволяет избежать операции выделения' мономинеральной ФРaI\
цин. Химические анализы некоторых условно-мономинеральных фосфа
тов кальция ( с  содержанием неф?сфатной примеси в количестве ( 1-

2 %) и богатых. фосф?ритов приведены
'
в таблице 3 , из которых сле

дует ,  что во всех случаях кальциевые ф?сфаты представлены карбо
натфторапатитом со средним IfЛИ несколько пониженным содержанием 
С02 и низким содержанием Na20 при полном отсутствии SОз и ( см. 
табл . 5 )  - стронция ; все эти ПРИЗНaI\И хаРаЕтерны для апатита ги
пергенных фосф?ритов . Примечательным явЛяется постоянное повыше
ние содержания в ф?сфатах кальция цинка, содер.жани'е которого до
стигает весьма значительной веЛичины - 0 ,61 % ( см.  табл .5) . zn , 
КаЕ И Na, а также Мg ,  постоянно встречающиеся в проанализиро
ванных фосфатах кальция , изоморфно замещwот в апатите ион Са. 
В структуру апатита входит также вода. В проанализированных фос
фатах кальция содержание воды коррелируется до некоторой степени 
содержанием в структуре апатита карбонат-иона: фосфату кальция с 
наибольшим содержанием С02 ( 3 ,62 % ,  обр .К-320-1) отвечает и наи
более высокое ( 1 ,68 %) содержание Н2О

+, ф?сфату с самым низким 
содержанием карбонат-иона ( 1 , 08 % ,  обр . К-304-3) - наиболее низ

кое (0 , 57 % )  содержание Н2О
+ ; при этом содержание ПЯТИОКИСИ фос

ф?ра в образцах примерно ОДИНaI\овое . Электронно-ми:кроскопическое 
изучение ф?сф?ритов Сарминского месторождения в сканирующем мик
роскопе показало следующие основные морфологические типы фосфа
тов кальция. 

1 .  Хорошо образованные кристаллы с ПИНaI\ОИДальными 
ниями; их размеры : длина 2-IO мкм, попе ре чнИI\ 1 , 5-6 мкм, 
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Таблица 2 
Рентгенограммы пород а.люМОф:JCф9.тноЙ зоны СаРМИНСRОГО месторождения 

023С 021С Крандаллит1 Квар; с.moда3 Каолинит4 

d I j d. I j d I j d I j d Т j d ] j 
9 , 98 4 9 , 96 4 9 , 99 с 
7 , 14 3 7 , 17 3 7 , 16 10 
5 ,66 17 5 , 65 21 5 , 70 80 

5 , 40 3 5 , 405 4 
4 , 93 4 4 , 98 ер -

4 , 85 18 4 , 83 19 4 , 85 70 
4 , 44 2 4 , 47 ос 4 ,46 4 

4 , 24 >100 4 , 25 52 4 , 25 35 
3 ,49 26 3 , 49 25 3 , 51 75 
3 ,35 >100 3 , 34 >100 3 ,343 100 3 ,32 ос -

2 , 98 30 2 , 97 47 2 , 98 70 2 , 98 с 
2 , 94 65 2 , 93 100 2 , 93 100 
2 , 86 4 2 , 85 6 2 , 85 10 
2 , 70 5 2 , 69 15 2 , 70 20 
2 , 56* 3. 2 , 56* 2 2 , 56 ос -

2 , 454 40 2 , 45 19 2 , 458 12 
2, 429 5 2 ;422 5 2 ,43 40 
2 , 280 30 2 ,275 17 2 , 26 10 2 ,282 12 
2 ,235 17 2 , 234 10 2 , 237 6 
2 , 206 13 2 , 201 1 9  2 , 21 60 
2 , 161 35 2 , 159 46 2 , 17 70 
2 , 125 29 2 , 124 17 2 , 128 9 
1 , 995 3 1 , 993 3 1 , 99 10 
1 , 978 1 9  1 , 976 10 1 , 980 6 
1 ,895 25 1 ,892 37 1 , 89 80 

1 ,837 3 1 , 84 10 
1 , 817 60 1 , 816 37 1 ,817 17 
1 ,800 3 1 , 797 3 1 , 80 10 1 ,801 Ll 
1 , 752 21 1 , 749 30 1 , 75 80 

1 , 684 1 1 , 69 10 
1 ,670 25 1 , 670 10 1 , 672 7 
1 , 662 7 1 , 656 4 1 , 659 3 
1 ,646 . 3 1 , 644 4 1 , 65 10 
1 ,628 1 1 ,627 2 1 , 63 10 
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ОI<ончаl1ие табл . 2  

023С 

д. I j 
1 , 604 3 
1 , 541 40 

021С 

d I j 
1 ,600 4 
1 , 540 24 

]{РЩJдаллит1 

д. I j 
1 , 60 IO 
1 , 55 IO 

KBaprf 
d I j 

1 , 608 1 
1 , 541 15 

сшода3 

d I j 
1 

1 
_ powder D iffraction РНе , 1975 , каРТОЧl<а );; 25-II9.  

1{аолинит4 

д. I j 

2 ,3 ,4 � Рентгеновские методы изучения и СТИ'1<тура глинистых минералов 

/Под ред. Г . Брауна. М . : Мир , 1965 . 599 с .  
!5 _ powder Diffraction РНе , 1975 , каРТОЧI<а )" 16-162 . 
;;: Возможно присутствие ОI<СИДОВ железа. 
Интенсивности рефлексов : ср � средний ; с - сильный ; ос - очень сильный. 

Компо-
ненты 

1 

Р205 
Si02 
A12O) 
Ti02 
Ре 20) 
РеО 
СаО 
MgO 
мno 
К2О 
Na20 
С02 
SO) 
F 

-
Н2О 

Химический состав фосфоритов 
и УСЛОВНО . мономинеральных фос�тов кальция 

Сар.минского меСТОРО.ждеюrя, % 

Место взятия и номер образца 

K-320-I I{-320-Ia К-304-2 К-304-З 

2 3 4 5 

37 , 2  38 , I  32 ,7  35 , 0  
I ,02 0 , 36 IO , 75 I2 ,8  
0 , 39 не обн . I , 29 не обн. 
0 , 02 0 ,02 0 ,05 0 ,02 
0 , 38 0 ,07 1 , 58 0 , 08 
0 , 01 0 , 03 O ,OI O , OI 
53 ,0  54 ,7  46 , 3  47 ,8  
0 , I8 0 , I9 0 , 25 0 , 04 
O ,OI 0 ; 01 O , OI не обн. 
О , П 0 , 05 0 , 30 0 ,05 
0 , 29 0 , 28 0 , 24 0 , 24 
3 , 10 2 , 75 2 , I5 I ,08 

не обн. не обн . не обн. не обн. 
3 , 62 3 , 60 3 , 34 3 , 00 
0 , 22 0 , I4 0 , 26 0 , I2 

75 

Таблица 3 

С-1О3-I 
(гл.54 ,3  м) 

6 

36 , 8  
3 , 29 
0 , 5I 
0 , 02 
0 , 48 
O , OI 
52 ,4  
0 , 24 
O ,OI 
0 , I6 
0 , 28 
2 , 32 

не обн . 
3 , 62 
0 , I6 



окончание таdл . 3 

I 2 3 4 5 6 

Н · + -20 I , 68 I ;16 I , 53 0 , 57 1 . 23 
Сумма I IOI , 23 IOI ,46 . IOO , 76 IOO ,8I .IOI ,53 
.0 = F I , 52 I ; 51 I ,4I  I , 26 1 ,52 
Сумма П 99,7I 99, 95 99 ,35 99 , 55 IOO ,OI 

АналитИк Л. С . 30ркина 

Рис . I .  Удлиненно-призматическая ультрамикроструктура гипергенных 
фосфоритов месторождения Сарминского .  Обр . K-320-I .  Увеличение 

2400 . Сканирующий электронный микроскоп.  
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Рис . 2 .  ЩеПRОВИДНая ультрамикроструктура гипергенных фоСфоритов 
месторождения Gарминского . 06р . К-320-2.  Увеличение 4000 . Скани

рующий электронный микроскоп. 

даются также существенно удлиненные зёрна, размер которых в по
перечнике не превышает 0 , 25 мкм при длине , по крайней мере , 3  мкм 
(рис . I ) . 

П. Удлиненные (до 2-3 мкм) неправильной формы щепковидные 
06разов�qия , среди которых встречаются , и 60лее правильные шесто
ватые зерна (рис . 2 ) . 

Ш. Gкрытокристаллический (ЛИТО}f.дНblЙ) фосфат , раскрист алли
зовывающийся в периферической зоне в щеПRовидные зерна. Как по 
составу главных компонентов , так и по морфологии зёрен изученные 
фосф3.ты кальция GарМИВ:ского месторождения ЯВЛЯJOтся в основных 
чертах типичными ДJ1Я: гипергенных месторождений фосфоритС!в . 
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Алюмокальциевые d'oCqaTbl . Представителем aJlIOмокальциевы.х qюс
фатов на месторо,Ждении является крандаллиг (саAlз (РО4 ) 2 (ОН ) 5 · Н20 ) .  
Выделить этот минерал в мономинеральном виде в связи с нахожде
нием его в тонкодисперсном состоя:н:ии совместно с кварцем (как 
можно думать , в виде маРШa.iIЛИ'l'а)

. 
затруднительно . для: определения 

приближённого химического состава крандаллита мы использовали 
образец 021С , в котором по дaнНЬUA рентгеновского анализа присут
ствуют почти исключительно два указанных минерала. Состав кран
даллита, за вычетом из анализа образца 021С кремнеЗёма и других 
примесных окислов ,  содер.жащихся в небольшом :Количестве ( см. табл.I), 
приведён в табл. 4 . ·  

Таблица 4 
ПримерныЙ .химичесКИ:Й: состав крандаллита 

(по пересчету анализа обр. 021С) 

Компоненты Содер.жание , % 

обр . 021С-1 теоретический 
соотав 

Р205 31 , 49 34 ,"29 . 
Si02 
А12Оз 37 , 12 36 , 95 
Ti02 
Fе 20з 
FeO 
СаО 12 , 90 13 ; 55 
Мgo 
мno 
К2О 0 , 5  
Na20 
СО 2 . 
SОз 
F 0 , 28 
н 0+ 2 _ 

17 , 71 15 ,21 
Н2О 

Сумма 100 ,0  100 ,0  
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Как видно , рассчитанный примерный состав крандаллита ,  не-
смотря на приближённость пересчёта , оказался весьма близок к 
теоретическому. Некоторое ко�-ичество калия , очевидНО , замещает 
в минерале кальций , который замещается также стронцием и 'цинком 
( см.  ниже ) .  Крандаллит является основным алюМОфосфаТНЫМ минера
лом многих. месторождений ФОсФатов , подвергнутых латеритному вы
ветриванию : алюмофосфатных зон формации Боун Велли , флорида',мес
торо.iкденИЙ Таиба и Тиес ( Сенегал ) , о-ва Рождества (И1щийский 
океан) . В Сибири крандаллит известен на месторо,1iiДения:х: Белкин
ском , Телекском и некоторых дРугих , хотя на них широко развит и 
бесдальциевый алюмофосфат - вавеллит , характеризуххций более ин
тенсивную стадию выветривания. 

Малые и рассеянные элементы . Изучалась связь с 
типами фосфатных минералов - кальциевыми фосфатами и 
тами - некоторых элементов , обычно рассматриваемых 

основными 
алюМОфосфа-
в составе 

фосфоритов Е качестве второстепенных - sr , Cr, Со ,  Ni , Zn, Св , 
18 ,  Се , sm , Еu, УЬ , Hf , Та , Th , U ,  Са. Анализ проводился методом 
нейтронно-активационного анализа ( стандарты СГД-IА и CГ-IA) , а 
урана, кроме того , - естественной радиоактивности (стандарты 
UR-47 , UR-II4) и люминесцентным методом. Результаты определения 
приведены в табл . 5 .  

Как вИдНО и з  полученных материалов ,  некоторые элементы лишь 
с большой долей условности могут рассматриваться в качестве ма
лых . Реально это касается двух элементов - стронция и цинка. Со
держание· стронция совершенно ОдНозначно коррелируется с типом 
фосфатного минерала. В кальциевых фосфатах стронций по большин
ству проб не выявлен и присутствует в сравнительно малом коли
честве лишь в двух пробах - 026С и 037С ; по первой из них содер-
жание его соответствует II5 г/т , по второй - 290 г/т . В зоне 
алюмокальциевых фосфатов содержание стронция составляет 29IO-
4270 г/т , вполне определенно коррелируясь с содержанием qюсфора, 
Т . е .  в конечном счете с содержанием крандаллита, в составе кото
рого он изоморфно замещает кальций . Более сложно распределение 
цинка. Повышенные концентрации цинка отмечаются как в алюМОфос
фатсодержащих породах (обр . 02IС-023С ) ,  где содержание его сос
тавляет I765-3I40 г/т , изменяясь в определенной степени(как и 
рассмотренный выше стронций) в зависимости от количества в поро
де крандаллита , так и в богатых кальциевых фосфатах ( обр . 030С , 
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Содержание некоторых малых и рассеянных элементов 
в фосфоритах Сарминского месторождения , 

по данным инструментального нейтронно-активационного анализа ,  г/т 

Эле- Н о м е р а  п р о d 
менты 021C 030С 

S C  1 , 8-212 113-117 312-315 910-916 219-311 2 , 2-216 
1 , 9 1 , 5  3 , 3  9 , 3  3 , 0  2 , 4  

Cr 15-19 14-23 26 37-60 I8 18 
17 19 49 

СО I016-II18 19-21 65-80 33-37 29-35 416-514 
П , 2  20 72 35 32 ' 5  

Ni II 38 IO 19 

Zn 2900-3360 2740-31II 1417-2I06 240 330 II99-2071 
3140 2970 1765 1635 

Sr 4270 3400 29IO 3IO II5 

Св 1 , 9 014-018 0 , 9  4 12-618 1 13-217 0 ,.9 
0 , 6  5 , 3 2 , 2  

v 1 , 7 1 , 2 1 , 4  0 , 7  1 , 6 

н! 1 , 5 1 , 9  2 , 6  1 , 5 1 , 1  

Та 0 , 3  0 , 2  0 , 5  0 , 3  0 , 4  

Th 1 , 5  1 , 3 2 , 9  2 ,4 2 , 8  

Сд 8 , 1  6 , 7. 4 , 5 22 , 3  

C-I03-I , К-304-2 , К-304-3 , K-320-I , K-320-Ia} . В последней и з  пе
ре численных проб содержание цинка достигает максимальной величи
ны ..;. 6100 г/т , Т . е .  О ,БI % , что слеДует считать весьма высокой 
цифрой. Цинк , очевидно , замещает кальций как в апатите , так и 
крандаллите . В фосфоритах с пони.женным содержанием кальциевых 
фосфатов содержание цинка относительно не велико ( обр .026С , 037С , 
038С) , как и в слабо фосфатных породах вообще ( обр .024С) .  COBep� 
шенно однозначно распре�еление урана. В алюмокальциево-фосфаТсо- ' 
держащих породах концентрация его в несколько раз выше , чем в 
кальциево-фосфатных . 

80 



Таблица 5 

Н о м е р а  п р о  б 

� 037С 038С I С-1О3-1 I К-304-2 I К-304-З I К-320-1 I К-320-1а
' 

14z2-14,8 219-3,3 5 , 7 1i8-2,2 0 , 2  III9-13,5 0 , 2  
14 , 5  3 , 0  2 , 0  12 , 60 

� 15 14 22 12 23 23 
65 

319-4,4 616-711 012-0 & 7,4-7,7 014-015 016-114 0 , 8  
4 6 , 8  0 ;4 7 ,6 0 ,4 1 

13 

46 345--437 2034 1271-18II 2300 ' 2160 5794-6550 
380 1541 6100 

290 

5,4-1017 
8 , 1  

1 2 , 6  0 , 5 0 , 8  1 ,3 0 ,4 

1 , 5 1 ,8 1 , 2 0 , 5  1 , 7  

0 , 2 0 ,4 0 , 4 

0 ,2 0 , 3  

2 , 2  1 , 2 1 , 5  0 , 3  

26 , 1  4 1 , 6  30 , 6  8 1  42 

* Числитель - колебание содержаний , знаменатель ' - среднее зн?,чение . 

Содержание редкоземельных элементов в породах месторождения 
и фосфоритах приведено в табл . 6 .  Определение рзэ проводилось ин-

струментальным нейтронно-активационным анализом с использованием 
синхротронного излучения . 

Как видно , суммарное содержание про анализированных рзэ во 
вмещающих первичные фосфориты карбонатных породах составляет 
3 , 66 г/т , а в самих первичных фосфоритах и карбонатно-фосфатных 
породах уже I37, 56 г/т . В гипергенных кальциево-qx:Юфатсодержа
щих породах содержание рзэ по сравнен}оо с первичными морскими су
щественно уменьшается - до 2I , 45 г/т .При этом относительное со-
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ТаБЛIЩа · 6  
Содержание некоторых редкоземельных элементов в ·дрломитах , 

первичных и гипергенных фосфоритах Сарминского месторождения 
( EoHцeHTpaц;m в г/т , относительные · содержания в процентах) 

I Э л е м е н .т ы 
Содержание 

I I I уЬ I La Се Sm Еu ТЬ Lu TR 

Доломиты , вмеЩ8lOЩие первичные МОРCIше фосфориты (4 пробы) 

Концентра-
ция: 1 ,22 1 , 67 0 ,27 0 ,08 0 ,05 0 , 32 0 , 05 3 ,66 
Относитель-
ное . содер-

1 , 37 ,жание 33 , 33 45 , 76 7 , 31 2 , 12 0 , 74 1 , 37 -

Первичные морские фосфориты и каfбонатно-фосфатные породы 
( 5  проб 

Концентра-
43 , 38 , 74 ,42 9 , 79 2 , 03 1 ,35 4 , 74 0 ,63 137 , 56 ция 

Относитель-
ное содер-
.жание 31 , 8  54 ,6  7 ,2  1 , 5  0 , 9  3 ,4 0 ,46 -

Гипергенные кальциево-фосфатсодержащие породы ( 7  !1ро6) 

Концентра-
4 ,42 ' , 13 , 0  2 ,18 0 ,22 0 . 30 1 , 13 0 , 18 ция 

,Относитель
ное содер-
.жание 20 ,6  60 , 6  19 , 1  1 ,0 1 ,4 5 ,3 0 , 8  

21 ,45 

Гипергенные алюмокал:ьциеВО-фосфатсодержащие породы (3 ПР96ы) 

Концентра-
ция 14 , 77 102 , 3  6 , I8 0 , 30 0 , 9I 1 ,65 0 , 33 I26 , 9  
Относитель-
ное содер-
жание 11 , 6  81 ,6  4 , 87 0 ,24 0 , 72 I ,31 0 , 3  

= 

держание La сокращается более чем на треть , а Се - заметно воз
растает (с  54 , 6  до. 60 ,6 ' %) . При переходе от гипергенных кальциево� 
фосфатсодержащих пород 1\ алюмокальциево-фосфатсодержащим содер
,жание Р3Э вновь возрастает - до 126 , 9  г/т . Продолжает наБJПOдать
ся отмеченная выше тенденция: уменьшенИя: относительного содержа
ния La и рост относительного содержания Се (до 81 ,6  %) . 
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В последние годы все большее внимание привлекает содержание 
в фосфоритах са с точки зрения их экологической оценки.Как вид
НО из табл . 5 ,  наиболее низким содержанием Сд. характеризуются 
алюмокальциеВО-фоСфэ.тсодержэщие породы , где оно составляет 4 , 5-
8 , 1  Г/Т , тогда как в кальциевых фосфатах содержания этого

· 
эле

мента колеблются от 26 до 8I г/т . 

1 .  На Сарминском меСТОРО.1!Щении карстовых фосфоритов . наблю
дается два типа гипергенных фосфатных минералов : кальциевые фос
фаты в виде карбонатфторапатита и алюмокальциевые , пре дс тавлен
ные крандаллитом , развитым местами в верхней части фосфоритовой 
залежи. 

2 .  Состав фосф8.тных минералов является одним из ключевых 
факторов , определяющих распределение в пределах меСТОРО.1!Щения 
малых и рассеянных элементов . Устанавливается обогащение алюмо
кальциеВО-фосфатсодержащих пород по. ОТЕошеНI1JO к кальциево-фос
фатным такими элементами , как стронций , уран , отчасти кобальт , 
гафний , тантал , торий , а также редкоземельными элементами при 
существенном относительном обогащении церием и обеднении - лан
таном. Как кальциевые фосфаты , так и алюмокальциевые могут ха
рактеризоваться .ВЫСО1\ИМ содержанием ЦИН1\а , но для последних та-
1\ое обогащение более устойчиво . 

83 



Ю .  т .Яныгин , Е .П.Акулыпина, В . И .  Таранею<о , 
Г . М .ПИсарева 

литолоГИЯ и УСЛОВИЯ ФОРМИРОВ.AНИf{ 
МЕЗОЗОЙСКИХ АЛМАЗОНОСНых ОТЛОЖЕНИЙ БАССЕЙНА РЕК Ви.шоЙ И AШlAЯ 

( северо-западный борт Анrаро-Вилюйского проги6а) 

В последние годы в связи с расширением поисковых работ в 
закрытых районах все 60льше внимания уделяется комплексным ис-
следованиям , позволяющим получить более достоверные данные по 
генезису вмещающих кимберлитовый материал осадков , их строению , 
фациальной принадле,жности , зональности и Т .д.  При этом главное 
внимание уделяется условиям образования и закономерностям раз-
мещения осадочных коллекторов , что позволяет с научной ТОЧIrn 
зрения прогнозировать погребенные россыпи и россыпи-проявления 
алмазов и в�сти поиск их коренных ИСТОЧНШtов . 

Стратиграфия и литология 

Нижнеюрская угленосная терригенная формация в пределах се
веро-западного борта Ангаро-вилюйскоrо прогиба трансгреССИВН9 
залегает на породах нижнего и среднего палеозоя и иногда на тер
ригенных отложениях верхнего палеозоя и ,позднего триаса.  По при"':' 
нятой ОПОРНОЙ , легенде для Ботуобинской серии листов Государст
венной геологической карты СССР масштаба 1 : 50 000 рассматривае
мая толща расчленена на следующие стратиграфические подразделе
ния ( снизу вверх) : юлегирская (J 1 j ul ) и укуr'yтская (J 1 uk ) сви
ты геттaнr-синемюрского возраста; оруктахская свита (J1 0r ) со
ответствует по МСШ карикскому подъярусу плинсбахского яруса; ва
кунaйRинская свита (J1 vk У разделена на две подсвиты : нижняя 
(J1vk1 ) отвечает домерскому подъяруоу nлинсбахского яруса,верх
няя (J 1vk2 ) датируется тоарским ярусом. 

Отложения юлегирской свиты со структурным несогласием и 
размывом залегают на терригенн6-карбонатных породах нижнего па
леозоя и перекрываются образованиями оруктахской свиты , выполня
ют долинообразные понижения, врезанные в склоны северо-западного 
борта Ангаро-Вилюйского прогиба; 

Разрез свиты характеризуется хорошо выраженной ритмичностью, 
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мощность РИТМОВ изменяется ( снизу вверх) от десятков сантиметров 
до 2-3 м ;  преимущественно алевритовым составом пород, обладающих 
неправильно-горизонтальной слоистостью , массивными и комковатыми 
TeI�cтypalw1 ,. темно- серым до черного цветом и плохой сортировкой. 
Последнее обусловлено значительной примесью (до 50 % И более)  
П9ЛИТОВОГО и псаммитового материала в осадках. 

В основании ритмов часто прослеживается маломощный про слой 
песчаника разнозернистого , а завершаются 9НИ углистыми глинами . 
По минеральному составу обломочного материала выделяются грау
вакко-аркозовые , реже аркозовые разности . 

В нижней части свиты встречаются линзовидные про слои кон-
гломерато- и гравелито-бреКЩ1Й на глинистом и песчано�глинистом 
цементе , иногда грубообломочный материал присутствует в разре зе . 
Петрографический состаВ его однообразен , преоб.цадают слабоока
танные обломки карбонатных пород подстилающего субстрата, почти 
всегда отмечаются гравий и мелкая галька экзотических пород . 

Отложения укугУтской свиты повсеместно залегают несогласно 
на более древних ( от верхнего кембрия до позднего триаса) поро
дах и :Перекрываются породами оруктахской свиты или четвертичными 
образованиями (рис . I ) . Они выполняют ложе прогиба на всем его 
протяжении и: представлены галечникaмrА и конгломератами с включе
нием валунов и линз песчаников разно зернистых. 

По минеральному составу обломочного материала преобладают 
граувакко-аРIюзовые , собственно гpayвaкKOB�e и аркозовые разно
видности . 

Грубообломочный материал представлен галькой кварца , квар
цита, кремня и изверженных пород. 

Отложения оруктахской свиты характери�тся двумя типами 
разрезо� . Первый представлен песчаниками мелко- и среднезернис
тыми и распространен в поле развития галечников yiyгутской сви� 
ты . Второй - сложен в основном алевролитами и залегает на обра
зованиях юлегирской свиты или с размывом на породах цоколя. Пе
реRРЫВаются они отложениями нижневакун8.ЙКинскоЙ подсвиты . В ниж
ней части разреза CB�TЫ прослеживаются песчаники крупнозернис
тые , галечники , иногда гравелиты . По минеральному составу обло
мочного материаЛа преоБЛадают. Граувакко-аркозовые разности . Об
ломочный материал представлен мелкой галькой кварцита, кварца, 
кремня и обломками подстилающего субстрата. Следует заметить , ЧТО 

85 



Рис . I .  Литолого-стратиграфическая колонка cKB . IOI линии 49 .Изме
нение геохимических параметров А12Оз :N82О ;  А12Оз : Т iО2 ; B : Ga В 

разрезе скважины . Уел . 060ЗН . СМ . рис . з .  

мощность первого типа разреза ДОВОЛЬНО постоянна, а второго 
изменяется от 30 ДО О м ( СМ .  рис . I , 2 ) . 
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Отложения вакунaйRинской свиты отвечают максимальному раз
витию нижнеюрского седиментационного бассейна и залегают как на 
осадочных и изверженных доюрских породах , так и на отложениях 
оруктахсrщй свиты . По ЛИТОJIOГО-фациальному составу свита разде-

. . 

лена на две подсвиты : нижнюю , преимущественно песчаниковую с � 
' зовидными прослоЯ1Ш конгломератов в основании и верхнюю - алев
ритоаргиЛJlИТОВУ:Ю . 

Нижневакунайкинская: подсвита QЛОЖ8на песчаниками ( см.рис . I ,  
2! мелкозернистыми с включениями линзовидных про слоев алевро
литов в верхней части разреза. В основании подсвиты ( базальная 
часть разреза) часто прослеживаются крупнозернистые песчаники с 
галькой и гравием и маломощные линзы мелкогалечных конгдомера
тов . ,  По минеральному составу преобладают граувакковые аркозы. 

ВерхневакУнaйRинская: подсвита развита фрагментарно и сог-
ласно залегает на отложениях нижневакунaйRинской подсвиты или р 
размывом на более дРевних - доюрских,' осадочных и изверженных 
поро.цах ; , на большей ' части территор� она размыта в послеюрское 
время. 

Подсвита сложена ЬтсортиРованными алевролитами мелкозернис
тыми и аргиллитамИ . � нижней части разреза иногда отмечаются 
.rliШзовИДНЫе про слои мелкозернистых песчаников � крупнозернистых 
алевролитов со средней и 'плохой сортировкой обломочного материа� 
ла и с обильной фауной . 

Устойчивость в разрезе нижнеюрскрй терригенной , формации 
KoмnдeKca тяжелых минералов свидетельствует о стабильном полоЖ8-
'нии питающих областей , что позволяет относить их к одной сложной 
терригенно,:"минералогическоJ:!: пРовющии . Вероятней всего , основная 
масса терригенного материала поступала с Байкало-Патомского на
горья. Из местных источников сноса поставля:лся: материал кимбер
литов , основных изверженных пород . 

В составе пелитовой составляющей преобладают глинистые ми
нералы аллотигенного происхождения, основным поставщиком которых 
ЯВЛЯJ1Ись древние коры выветривания . Глинистое вещество ( фракция 
..:: 0 ,002 мм) во всех типах пород имеет полиминеральнЫй состав .Из

менение соотношенИй отдеЛЬНЫХ ' комnонентов наблюдается как по 
площади, так и по разрезу. 

КонтиНентальные ( озерные ) отложения юлегирской свиты харак-
'rеризуются каолинит-монтмориллонитовой ассоциацией с примесью 
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'ГидрОСJПOДЫ .  В нижней части разре за преобладает наоJlИ
нит , в верхней � монтмориллонит .  Если 6 азальный гори
зонт свиты представлен галечниками ,  то ГЛИНИстое , ве
щество имеет ХЛОРИТ-ГИДРОСJПOдисто-каолинитовую ассоци
ацию , если .же он сложен алевролитами , БRJПOЧающими гра
вий и галЬRУ , то отмечается: каолинит-хлоритовая: ассо
циация: с примесью ГИДРОСJПOДЫ . 

Аллювиальные отложения: укугутской свиты по рас-
пределению и пре06ладанию глинистых МИЦералов можно 
расчленить на' три пачки .  В нижней ДОМИЦИруют МОНТМО
риллонит И каоJlИ!IИТ . Содержание ГИдРОCJIюДЬ! и хлорита 
составля:ет 5-10 '% , редко 15 % И , только в 6азальном 
слое' отмечается: Хлорит-каолинитовая: ассоциация: .В сред
ней 'пачке глинистое вещество представлено монтморилло
нит-хлорит-каолинитовой ассоциацией и 8 верхней - хло
РИТ-RаолинитовоЙ . ГИДРОCJПOда ПРИСУТСТВует в виде при
меси . 

По отношению к подстилающим КОНТИцентальным поро
дtlМ геттанг-синемюра nлинсбахские прИ6режно-морские 
отложения: характеризуются: отчетливым преобладанием 
монтмориллонита в разре�е и на площади . Содержание као
лиНита ( 15-40 %) в разрезе ору:ктахской свиты довольно 
постоя:нно , а в вакунайкинской свите он црисутствует 
только в базальной части . �ИДРОСJПOда и :хлорит встреча
ются: эпизодически в виде примеси , ИНОГДа содержание 
хлорита возрастает до 35 %. 

Таким 06раз?м ; для континентальных отложений ниж-
неюрской ТОЛЩИ характерно наличие каОлинита, МОНТМО-
рwонита, ГИдРОСJПOДЬ1 И хлорита. ГЛИНИстое вещество 
при6режно�орских отложений представлено монтморилло
нитом, иногда в ассоциации с ним на6людается: хлорит . 
Каолинит отмечается: только в оруктахской ,свите (нижнИй 
плинс6ах) . 

' Содержание малых элементов 
Б глинистом веществе 

Концентрация: каждого элемента в Глинистом вещест-
ве определя:ется: множеством факторов , степень влилния: 
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которых зависит ОТ ' геохимических особенностей элементов . мы рас
сматриваем содержание трех групп элементов в глинистом веществе 
пород п'": ·.;�Ва.жинам ]-49/101 и Л-73/16 . Первую группу состaвл.moт 
элеме':.гы , содержание которых в значительной мере определяется 
ин'генсивностью химического выветривания , протекавшего на суше , в 
путях миграцИи и в процессе седиментации . для второй - характер
на зависимость от фациальных условий седиментации . Третью группу 
составляют '  рудные элементы . 

В основании разреза укугутской свиты ( см .  рис . 1 )  залегают 
русловые галечники ; содержание малых элементов в глинистом ве
ществе этого варианта не определялось . Вышележащие русловые пес
чаники и галечники имеют повышенные содержания С о ,  Cr, V , Zr И Ti, 
которые превышают кларковые в глинах и глинистых сланцах. По 
колебательному изменению соде ржаний первой группы элементов в 
разрезе у:кугутской свиты ВЫЯБ.JЩется один уровень повышения их 
концентрации . 

Вторую группу элементов составляют В, Ga , Sr И ва. Бор на
капливается в основном в морских У�10ВИЯХ , галлий - в пресновод
ных. Содержание бора в глинистом веществе укугутской свиты пони
жено относительно кларка , распределение галлия равномерное и 
слабо возрастает снизу вверх . На фоне этого процесса отмечается 
его относительное уменьшение в кровле свиты . Содержание стронция 
и бария постепенно увеличивается к верхней части разреза свиты и 
затем падает к кровле , что отвечает одному уровню относительного 
их повышения. При этом максимумы бора и галлия расположены выше 
максимумов стронция � бария . 

Третья группа 'рудных элеме.нтов включает Мп ,  cu, Zn и РЬ) со
держание которых постепенно �aCTeT вверх по разре зу и только в 
кровле свиты отмечается их уменьшение . При этом максимум содер
жания марганца смещен относи�ельно других элементов . Следова
тельно , укугутская свита по геохимическим особенностЯм глинис
того вещества характеризуется одним максимумом повышенного со
держания малых элементов . 

В оруктахской свите карикского подъяруса плинсбахского яру
са, сложенной в нижней части песчаниками, в верхней - алевроли
тами и песчаниками , концентрации С о ,  Ni,  Cr , У,  Zr И T i  одинако
вые . В основании разреза по скв . 101 (глубина 59-54 м) они высо-
ки , затем понижaIOтся и достигают наименьших значений в верхах 
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нижней четверти разреза ( глубина 29 , 5-34 м ) , средняя часть ,раз
реза ( �42-38 м) имеет повышенную концентрацию этой группы эле
ментов ', но она не достигает величины , имеющейся в основании раз
реза. Следующее понижение концентрации по величине примерно рав
но первому минимуму . В верхней части разреза имеется повышение 
концентрации , затем вновь понижение в самых верхах . Наблюдаемые 
в разрезе оруктахСКОЙ свиты колебания концентр8ций С о ,  Ni , Cr,  
У, Z r  И Ti свидетельствуют о ЦИКЛИЧНОСТИ �poцecca обогащения 
глинистого вещества малыми элементами. Выявленные четыре уровня 
повышения и столько же уровней понижения содержания этой группы 
элементов дают основание выделить, четыре цикла меньшего ранга , 
самый верхний из нIOt , возможно , не завершенННЙ . Первый и второй 
ЦИКJШ меньшего ранга СОставляют один цикл большего ранга, третий 
и четвертый - другой цикл этого же ранга. Таким, образом , орук-
тахская свита представлена ДВУМЯ циклами более высокого ранга, 
каждый, из' которых состоит из двух циклов меньшего ранга , выделя
емых по изменению концентрации малых элементов . 

Содержание галлия в песчаниках оруктахской свиты возрастает 
снизу и до середины разре за , с глубины 26 м оно понижается и 
наименьшее приурочено к алевролитам . Обратное распределение от
носительно галлия .имеет БОр " который в песчаниках остается при
мерно на одинаково низком уровне и затем заметно повышается в 
алевролитах . для с тронция и бария характерно повышение содержа
ния снизу вверх в нижней части свиты и пощение в верхне Й . На � 
не э тих' направленных изменений содержания бария и стронция отме
чаются более мелкие колебательные изменения , которые могут иметь 
обратный характер , или смещение максимумов концентрации относи
тельно бора . Общим в изменении концентрации Ga , В, Сг и Ба явля
ется колебательный характер. При этом выделяются четыре уровня 
повышенного. содержания Sr И Ба :  два в нижней части свиты , два в 
верхней. Эти уровни ограничивают четыре цикла меньшего ранга 
изменения содержания стронция и бария . По максимальной амплитуде 
изменений концентрации этих двух элементов выделяются два цикла 
большего ранга . По СQдержанmq бора и Г?JIЛИЯ четко выделяются то
же два цикла большего 'ранга. 

В песчаниках нижней част� ор�тахской свиты ( снизу вверх) 
до глубины --- 26 м содержание Zn и РЬ повышается , мg и Cu - пони
жается .  для всех четырех элементов в э том интеР�1е отме чается 
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два уровня повышенного содержания рудных элементов . ДЛЯ РЬ И Zn 
верхний уровень имеет большую КOIЩ61гrрацию о тносительно нижнего , 
мn преимущественно концентрируется на нижнем уровне . Верхняя 
часть оруктахской свиты , сложенная песчани,Rам:и и алевролитами , 
характеризуется четко выраженным понюкением снизу вверх содержа-, 

ния РЬ и znc На фоне �тих тенденций общего характера происхо

дят колебательные изменения содержания меньшей амПJ1..итуды , по КО
торш� выделя:ются 'два цикла в нижней части свиты и два - в верх

ней . Таким образом , изменение koH-центрации рудных элементов сви-· 
детельствует о существовании в разрезе оруктахСКОЙ: .сви�rы ДВУХ 
ци.клов большего ранга , каждый из кот'орых сложен двумя циклаlVJИ 
меньшего ранга . Гра.ч:ица между циклами большего ра.ч:га пролегае'l' Б 
интервале 18-23 м .  

В разре зе скв .Л-73/16 В песчаниках мелкозернистых , ПОЛИiv1Иl,

TOBЬLX нюкней Ч8.СТИ оруктахскои СВИТЫ юr..инс бах:ского яруса в rJ1...!'t
нистом веществе отме чае тся по:аышение содержания Со , Ni. , Cr , V 
и Zrc Б верхней части свиты , сложенной темно-серымш' алевролита-· 
МИ ,  повышение содержания э тих элементов имеет меньшее значение 
относительно нижней . Средняя час ть свиты , предста.влеп;{м песчэ.·

никаrVГJI и алевролитами, характеризуе тся наи.БОJlее низкими содержа
ния:wш Со , Ni,  cr , V И Zr. В целом по свите изменение концентра
ции первой группы элементов колеблется , о чем свидетельствуе т 
увеJ�чение ее от низов к середине , понижение в средней части , 
увеJ�чение в верхней и вновь понижение в самых верхах . В нижней 
части свиты концентрация Zr, V И Со превышает кларковое со-
держание в г?�ax и глинистых сланцах , в верхней - только V и 
Zr достигают этого предела . Содержание Ga повышается снизу 
вверх . В песчаниках нижней части разреза оно почти в два раза 

меньше , чем в алевролитах верхней части . Содержю{ие Б� Cr И Ба 
по разрезу снизу вверх понижается . Этот процесс носит колеба
тельный характер ; на фоне общего понижения имеются относительные 
повышения в нижней и верхней частях свиты , максимум понижен:ия 
приурочен к средней части . Концентрация Ga , В ,  Sr И Ба В глинис
том вещ�стве оруктахской свиты ниже кларка для глин и глинистых 
сланцев . 

Рудные элементы - мn, Си ,  Zn И РЬ по разрезу свиты распре
деляются неравномерно . В нижней части свиты в песчаниках содер
жание РЬ и мn повышено в большей степени , Си И Zn - в меньшей. 
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Средняя часть свиты , представленная песчанИRами и алевролитами ,  
характеризуется пониженным сvдержанием этих элементов . В верхах 
разреза на фоне повышения содержания свинца , марганца ,цинка на
блюдаются колебательные изменения . для меди отмечается очень 
слабое повышение содержания . Концентрация свинца в нижней и верх
ней частях свиты превышает кларк в глинах и глинистых сланцах .  
И э  лриведенного выше следуе.т . что оруктахская свита по геохими
ческим особенностям представляет собой се�ентационный цикл , 
отражающий направленный и колебательный лроцесс концентрации не
которых малых элементов . В пределах разре за свиты выделяются два 
цикла меньшего ранга ( первый - на глубине "'59-50 м ,  второй 
� 50-46 м) , составляющие цикл большего ранга , в котором выража
е тся тенденция понижения содержания большинства злементов . 

В основании нижневакунaйRинской подсвиты домерского яруса 
в глинистом веществе цемента конгломератов и гравелитов содер-
жание - СО ; Ni , Cr , V И Zr понижено . В целом же НИЖНЯЯ часть 
подсвиты • сложенная песчаниками ,  имеет высокие содержания этих 
элементов .Концентрации с о . v и Zr значительно превышают клар
ковые в глинах и глинистых сланцах . В верхней части лодсвиты в 
алевролитах отмечается довышение содержания данной группы эле
ментов относительно среднеЙ .части , в песчаниках которой мало ко
бальта , никеЛя , хрома и ванадия . Содержания рассматриваемых эле
ментов в целом по разре зу свиты повышаются от низов к середине, 
понижа.ются в средней её части и вновь повышаются в верхах . Кри
вые изменеНliЯ концентрации элементов в глинистом веществе пока
зывают ЦИRличное развитие этого лроцесса. 

В песчаниках нижней части нижневакунaйRинской подсвиты со
держание в ,  :sa и Sr повышено , аа - понижено относительно ни
жележащих отложений оруктахской свиты . В верхах лодсвиты , сло
женных алевролитами ,  содержание бора повышается; а галлия и осо
бенно ре зко стронция и бария - понижается .  

В песчаниках нижней части нижневакунaйRинской подсвиты со
держание си, Zn И мn повышено ; для РЬ повышение отмечено 
только в самых низах,. В верхней части подсвиты , сложенной алев
ролитами , содержание РЬ повышается , си, Zn и мn - понижается. 

Анализ распределения малых элементов по разре зу нижневаку
нaйRинской подсвиты показывает ,  что в целом по свите наблюдается 
тенденция снижения их содержания снизу вверх . На фоне уменьшения 
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концентрации малых элементов в глинистом веществе отме чается два 

уровня относительного её повышения . для разныХ элементов распо
ложение уровней повышенной концентрации может быть несколько 
смещенным .  Таким образом , нижневакунайкинскал ПОД свита представ
ляет собой седиментационный ЦИКЛ ,  состоящий из двух циклов мень
шего ранга. 

В основании верхневакунайкинской подсвиты тоарского яруса 
в песчаниках с гальками глинистое вещество имеет пони.женное со
держание С о ,  N i ,  Сг,  V И Zr. Вышележащал толща песчЩIИRОВ гли
нистых , алевритистых и известковистых характеризуется высоким 
содержанием этих элементов . Содержания С о ,  сг, V и Zr здесь 
превышают клаРRовые в глинах и глинистых сла.!Щах . Так же как в 
нижневакунайкинской подсвите домерского яруса, в верхней части 
этого разре за , сложенной алевролитами и аргиллитами , повышается 
содержание малых элементов , в средней части - понижается , в кров
ле разреза имеется ЛЕнал тенденция к понижеНИЮ . Титан имеет та
кой .же характер распределения содержания по разре зу , колебания 
его концентрации не так резко выражены . Содержание титана в гли
нистом веществе этих отложе·ниЙ значительно превышает кларковое 
в глинах и глинистых сланцах . Распределение элементов первой 
группы в разре зе верхневакунайкинской подсвиты тоарского яруса 
показывает ее цикличное строение , которое выражается общей тен
денцией пони.жения содержания Со ,  N i ,  Сг,  V И Zr С двумя уров-
нями резкого увеличения их концентрации . Первый уровень соот-
ветствует глубинам 29-24 м ,  второй - I5-8 м .  

В верхневакунайкинской подсвите , имеющей пестрый литологи
ческий состав , наблюдаются наиболее резкие колебания в содержа
нии Ga , В ,  Sr И Ва. В целом по разрезу свиты снизу вверх содер
жание галлия понижается , бора - повышается , бария и стронция то
же повышается , но только до уровнл I4-I5 м. По характеру кривых, 
отражающих распределение данной группы элементов , вылвллется 
общее повышение содержания бора , понижение-бария , стронция и г� 
лия . На фоне яаправленного изменения концентрации этих элементов 
вылвллются колебания более мелкого порядка. Так .же как в нижне
вакунайкинской подсвите , здесь имеется два уровня относительного 
повышения содержания галлия , бора , бария и стронция в глинистом 
веществе . Максимумы концентрации бария и стронция , соответствую
щие глубинам 30-24 , I6-I4 М ,  смещены относительно максимумов 
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:концентрации бора. Колебания в содержании галлия выражены не ре э:ко и ш�еют обратнУЮ зависимость от распределения бора. 
В разре зе верхнева:кунайЕинс:кой подсвиты :концентрация руДных 

элементов меняется аналогично описанным выше подраздеЛениям.Ниж
, иял часть свиты , представленная переслаиванием различных песча
ИНЕов , хара:ктеризуется повышенным содержанием меди , ' цин:ка и мар
ганца ; для верхней - алевритовой и аргиллитовой толщи имеют мес
то :колебательные изменения :концентрации свинца , меди, ЦИНRа и 
марганца на фоне общей тендющии понижения , :которая больше выра
жена для свинца, марганца и цинка. Содержание свинца и цинка на 
некоторых уровнях превышает кларковое в глинах и ГЛИНИСТЬ!Х слан
цах . В разрезе верхнева:кунqJf�инской подсвиты на фоне общего по
ни.жения (снизу,- вверх) содержания РУДНЬ!Х элементов имеются два 
стратиграфических уровня ( 30726 , 6  М; 17-15 м) , на которЬ!Х проис
ходит повышение их содержания. Ма:ксимумы содержания медИ, цинка 
и марганца коррелируются меж.пу соБОЙ , а ма:ксимумы содержания 
свинца смещаются относительно первых . Кривые , отражающие измене
ние содержания руДНЬ!Х �лемент?в в разрезе подсвиты , указывают , 
что верхневаКун�инская подсвита представляет собой единый цим 
направлеНного процесса , .  в тече�е которого обогащение , ГЛинистого 
вещества уб�ало . При этом его колебательный хара:ктер отражает 
два цима меньшего ранга. 

По хара:ктеру распределения мaлых элементов в глинистом ве
ществе разрезов скважин Л-49/1О1 и Л-73/16 выяБлятся,' что их 
содержание меняется за:кономерно . Изученные элементы хара:ктеризу
ются как направленными , та:к и колебательными изменениями концент
рации, по :которым выделяются ци1\ЛЫ разнЬ!Х рангов .Количество цик
лов в пределах свит в разрезах этих двух СRВажин позволяет их 
:коррелировать . 

Условия осадкона:копления 

На основанИИ , проведенного литолого-фациального анализа в 
составе нижнеroрской терригенной формации выделено три' груППЬ! 
отложений : континентальные , переходные от континентальных к при
брежно-морсRИМ и морс:кие мелководные . 

Среди :континентальных установлены : русловые , деJIЮВИально-
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Рис . 3 .  Лалеогеографическ8Я схема геттанг
синемюрского времени бассейна рек Вилюй , 

Aшra.i:r : 
I глины ; 
3 - алевриты ; 

2 ,  

ники ; 5 ' - гравий ; 6 

суглинки ; 
4 - пески и 

- гравелит на 
песча
карбо-

натном цемеНТ8 ; 7 - галечнИ1\И ; 8 - конг
ломераты ; 9 - карбонат ; IO - обугленный 

0 000 растительный детрит ; II - места находок '--'''----''---''-----'''-' 
фауны фации i I2 - песчано-грав�йно-галеч-
ных OCaдI\OB :русла; 13  - алевритоглинистых 

OCaдI\OB лагун и заЛивов ; I4 - гл:инисто-алевритопесчаных OCaдI\OB 
открытого подвИжного М8Л1\оводья бассейна; 15 - песчаных осадков 
подводной части дельты ; 16 - алевритогл:инистых OCaдI\OB , удален
ных от берега частей бассейна; 17 - геологические границы ; 18 -
области денудации (участки с густой штриховкой соответствуют бо
лее возвышенным частям рельефа) ; 19 - зона подножий склонов и 
конусов выноса : а) делювиально-пролювиальные ( преобладают) и 
озерные отложения, б )  пролювиальны� и озерные ( прео6л�цают) от
ложения ; 20 - зона речных долин ; 2Т - течение притоков ; 22 - те-

чение основной реки. 

пролювиальные , озёрные , ОЭёрно--60лс5тные и болотные отложения . 
В составе переходных от континентальных к при6реж.чо-морским вы
делены отложения : эаливно.:.лагунного М8Л1\оводья , подводной части 
дельты , открытого подвижного мелководья бассейна . Морские мелко
водные представлены осaдI\Jmи удалённых от берега частей бассейна 
( см.  рис . I , 2 , 3) . 
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В пределах площади развития юлегирской свиты распространены 
делювиально�пролювиальные и озёрно-60лотные фациальные зоны oc� 
ков , которые на площади фациально замещаются зоной речных долин , 
выделяемой в составе укугутской свиты . Первые две расположены в' 
долиноо6разных понижениях , вре занных в склоны �роги6а. причём 
зона делювиально-пролювиальнЪ!Х осадков тяготеет к пониженным 
элементам палеорельефа .  

В разрезе оруктахской свиты выделяются следующие фациальные 
зоны , сменяющце друг друга на площади и в разре зе : озёРНО-болот
ных и лагунных осадков , открытого ме�оводья и ПОДВОДНЪ!Х дельт . 
Отложения ни.жневакунайкИ'..r-rскоЙ подсвиты представлены осадками 

зон : отнрытого мелководья бассейна и подводных дельт ( преобла

дают) . Зона заливно-лагунного мелководья бассейна имеет ограни

ченное развитие и тяготеет к островным участкам суши домерского 

моря . Верхневакунайюшская подсвита представлена двумя зонами : 

осадк�й открытого мелководья и осадкш� удаленw�х от берега 

частей бассейна. 
Анализ распределения фаций и фациальных зон , геохимических 

параметров глинистого вещества на площади и в разрезе позволили 
восстановить У�10ВИЯ осадконакопления этой части региона в ран
нем мезозое . 

В средне- и по зднетриасовую эпохи на рассматриваемой терри

тории установился континентальный режим . В этот период на оса

дочных и изверженных породах формируется кора выветривания лате

ритного .типа . 
В конце позднего триаса не значительная активизация тектони

ческих движений обусловила слабую дифференциацию древнего релье
фа. В пределах Ангаро-Вилюйского прогиба формируются глинисто
алевритовые осадки заливно-лагунного мелководья . Фрагменты этих 
отложений под русловыми галечниками укугутской свиты были BCKPЫ� 
ты рядом скважин . 

В геттанге последовало более интенсивное погружение проги

ба . На фоне региональных тектонических движений амплитуда проги

бания отдельных участков была различной . Это обусловило широкое 

развитие эрозионно-денудационных процессов и привело к формиро

ванию расчленённого палеорельефа, контролировавшего в дальнейшем 

ход раннеюрского этапа осадконакопления вплоть до наступления 

домерской трансгрессии. В это время Ангаро-Вилюйский прогиб пре� 
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ставлял собой обширную аллЮвиальнУю равцину, в пределах которой 
накапливались галечники и разнозернистые пески русла горно-рав
нинной реки� В прибортовых частях проги6а в додинообразных пони
.женИях в ре зультате размыва доюрс-коЙ · коры выветривания образовы
вались осадки деJIЮВИально-проJIЮI,\Иального комплекса. ·  Ло геохими
ческим параметрам глинистого вещества осадконакоnление происхо
ДИЛО. В пресновоДНblX обстановках ( см. рис . I ) , Климат в геттанг
синемюрское время был гумидным . В ранее проведенных исс�едовани
ях отмечается, что IIНтенсивность ХИмических процессов в облас-
тях сноса БШ1а умеренной /2/.  . 

В синемюре ЭIIИКонтинентальНblЙ морской 6ассейн , располагав
· шИЙся в Вилюйской синеклнзе , начал ингрессировать в направлении 
прогИ6а. Хотя он и не достиг. прогиба,  Но ·повлуutл на· характер. се
диментации. ·,В при60ртовых Част.fIX прог.и6а создаются БЛагоприят
ные условия для ф:>рмирования озёрно-60ЛОТНЫХ ландшафТОВ . ПОЭТОМУ 
в верхней части разреза юлегирской свиты доминируют сла60�ЛИС
тые г.линъr и алевролиты , включаюrnие маломощные пропластки углей . 

В начале nлинсбах�кого века продолжающееся развитие ингрес
сии привело к смене континентального режима преимущественно при-
6режно-морским. Характерно , что в пределах централы части 
прогиба ф:>рмируются в основном пески дельтового типа,- d . В его 
при60РТОВЫХ частях - мелкозернистые хорошо сортированные пески 
открытого мелководья бассейна ( см. рис . Г, 2 ,З ) . Во второй полови
не оруктахского времени наступает фаза. плавного компенсированно
го проги6ания рассматриваемой территории . Происходит значитель
ное расширение границ 6ассейна седиментации в· западном направле
нии и погре6ение доюрских возвышенностей алевритами З8ЛИВНQ-ла
ryнного мелководья 6ассеЙНа. Лишь сводовые части ·  возвышенностей 
в виде не60ЛЬШИХ островов продолжали существовать до начала до
мерской трансгрессии (на рИс .З они отвечают участкам с густой 
штрИховкой) .  3она осадков открытого мелководья' бассейна смещает
ся в сторону центральных частей 6ассейна, вверх по разрезу . она 
сменяется глинисто-алевритовыми осадками зоны З8ЛИВно-лaryнного 
мелководья. 

Изменение геохимических параметров глинистого вещества (см.  
рис . I , 2 )· показывает , что 06разование песчано-алевритовых отло- · 
жений оруктахской свиты происходило при коле6ательном развитии 
трансгрессии. В результате этого возникали трансгрессии и регрес-
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сии меньшего ранга, что обусловливало смену прибрежно-опреснён
ных обстановок прибрежно-морскими и морскими. Максимуму развития 
трансгрессии отвечroот алевролиты и конгломераты , накопление KO� 
торых происходило В прибрежно-морских и морских условиях.На мак
СйlЩfМе регрессии в прибрежных опреснённых и прибрежно-морских 
условиях формировались песчаники . Таким образом ; нижняя и верх
нЯя части разреза оруктаХской свиты обраэовались при трансгрес
C�illHOM ре.жиме , средняя - при регрессивном . В целом разрез свиты 
является производным седиментационного цикла, СОСТQящего из трёх 
циклов меньшего ранга. 

КЛимат этого периода БWI гумидным . Конец оруктахского вре-
мени характеризуется нарастанием интенсивности химическоrо вы-
ветривания в областях сноса ( см.  рис . I , 2) . 

Начало домерской фэ.зы (ранневакунфинское время) знамену
ется широкой трансгрессией , в результате которой произошло пол
ное захоронение доюрского рельефа и господствующее положение по-
лучили прибрежно-морские УСЛОЕИЯ ОС8ДКонакопления.  В западной 
части площади формируются песчаники дельтового типа, которые 
вверх по разрезу замещаются алевритопесчаь� осадками. зоны от
крытого мелководья бассейна. 

В пределах центральной части прогиба накапливается . пачка 
песков дельтового комплекса. Глинисто-алевритовые осадки лагун 
и заливов тяготеют к верхней части разреза и приурочены к возвы
шенным участкам древнего рельефэ.. 

Геохимические особенности глинистого вещества свидетельст-
вуют о трансгрессивном режиме седиментации , на фоне которого ' 
имели место одна регрессия и две трансгрессии меньшего ранга. 
Формирование разреза нижневакунайкинской подсвиты происходило 
вначале в прибре.жноЙ обстановке , затем в прибрежно-морской и 
морской . Таким образом , по геохимическим параметрам глинистого 
вещества нижневакунайкинские отложения представляют собой транс
грес�ивный седиментационный ЦИКЛ, который составляется ,двумя 
трансгрессивными циклами меньшего ранга. Нижний трансгрессивный 
соответствует интервалу пород от 45 до 40 м ,  верхний - от 34 до 
30 м ,  регрессивный ЦИКЛ третьего ранга включает в себя интервал 
пород от 40 до 34 м. В процессе осад.�онакопления ранневакунай
кИнского (домерского ) времени происходила последовательная смена 
фэ.циальных 06становок от при6ре.жных к при6ре.жно-морским и морс
КИМ ( см.  рис .2) . 
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в ни,жневакунaЛRинской подсвите зрелость глинистого вещеQТ
ва в песчаниках нижней части разре за характеризуется низкими зна
чениями , в алевролитах верхней части разре за - высокими . Резкое 
во зрастание геохимического параметра А12Оз : Nа20 показывает , что 
химическое выветривание в конце, ранневакунaйRинского времени бы
ДО интенсивным , и климат в течение этого времени оставался гу
мидным ( см .  рис . 2) . 

Палеонтологические И , литологические исследования показыва
ЮТ , что на севере Средней Сибири в раннем плинсбахе в целом про-, 
исходило ПОГРуЖе�е региона , режим седиментации при этом был Н6-

устойчивым . При тенденции общего наступления моря трансгрессии 
чередовались с регрессиями . В позднем пЛинсбахе развивалась об
ширная трансгрессия ,  которая также имела колебательНЫЙ· характер . 
В середине позднего . плинсбаха ритмичные колебания имели мелкие 
амплитуды , в конце ero проявился один трансгрессивно-регрессив
ный '

этап небольшой амплитуды
'

и
'
установился спокойный тектоничес

кий режИм. Тоарский век ( поздневакунaЛRинское время) характери
зуется господством морских уеловий ОСaдRонакопления, в , резулъта
те которых сф)рмировалась пачка аргиллитов и мелкозернистых 
алевролитов, /1- 6/. 

Геохимические параметры глинистого вещества показывают , что 
образование разреза верхневакунaйRинской nОДQВИТ'ы происходшю . 
при трансгрессивцом режиме седиментации � преимущественно в морс
киХ условиях . Максимуму трансгрессии соответствуют алевролиты с 
морской фауной и аргиллиты ( см . рис . 2) ,минимуму регрессии отвечает 
кровля алевролитов . Таким образом , верхне�акунaйRинская подсвита 
представлена седиментационным циклом , состоящим из двух циклов 
меньшего ранга, нижнего - регрессивного и верхнего - трансгрес
сивного . 

Отложения подсвиты имеют наиболее высокую зрелость глинис
того вещества. Резкое возраСТaIOl1е геохиМического параметра 
А1 2Оз : Nа20 указывает на интенсивность химических процессов в 
поздневакунaйRин'ское время . Климат этого периода оставался гу-
мидным ( см. рис . 2) . ' 

в заключение можно отметить следующее .  Главными палеоланд
шафтами в раннеюрское время являлись : размываемая в течение гет
танга - плинсбаха суша в западной части площади , постепенно со
кращавшаяся в размерах и в начале домера ставшая областью акку-
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муляции ; морской мелководный бассейн ,  ингрессирующий с C�Bepo
востока ; континентальный режим седиментации в начале и прибреж
но-морской � морской - В конце . Смена режима седиментации и фаци_ 
альных обстановок происходила направленно и циклично при . общей 
тенденции трансгрессивного развития . При этом интенсивность хи
мического выветриванИя на суше имела колебательный характер ,наи
более интенсивным оно БЫло в начале раннего nлинсбаха и в '1;оаре .  
Климат в течение ранней юры оставался гyмидн:blМ . 

ПолучеННI!е новые данные допЬлнтот и уточнтот ранее сущест
вовавшие представления об условиях формиррвания нижнеюрских от
ложений, 
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А .Г • 3амирайлова , Ю .Н. 3анин , Э .  П .  Соло тчина 

IIEТРОГРАФИЧЕСКАЯ И химико-МинЕРАЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЖFJIВАКОВЫХ: ФОСФОРИТОВ КУОНАМСКОЙ СВИТЫ 

, нижн'Его-сРЕднЕГО КЕМБPИff ' р .  молодо 
( северо-восток Сибирской платформы) 

. ФоСфоритоносность ни.жнекембрИЙских отложенИй р .Молодо впер
вые рассмотрена с . ф. Бахтуровым и в . с .переладовым /1/. ими выде
лен фосфоритоносный горизонт в основанИи куона�ской свиты , пред
ставленный черными листоватыми аргиллитами , обогащенными органи
ческим веществом и содержащими фосфоритовые желваки . указыв-
лось , �TO содержание Р205 В желваках колеблется от 14 , 5  до 
29 , 5  % ,  а также отмечалось повышенное содержание в них органи-
ческого вещества (ДО '10 , 53 % Сорг' и- присутствие редких зерен 
кварца , полевого шпата, карбонатов (до 10 %) , пирита ( 0 , 5-0 ,6 %), 
гидроокислов железа . .  Был приведен средний хИмический состав фос
форитовых желваков по 12 образцам . Мощность фосфоритоносного го
ризонта определена в 3 �3 м .  

Нами был изучен разре з фосфоритоносной пачки ( горизонта) 
куонамской свиты по р . Молодо на участке протяженностью 100 ЕМ 
вниз ОТ устья р .Хастах . На ЭТОМ участке было описано 13 обнаже
ний с полным В большинстве случаев разрезом фосФОРИТОНОСНОГО ' го
ризонта. Общая мощность горизонта. его строение и характер фос
форитоносности сохран.fIЮтся во всех изученных разрезах ( рис . 1 ) . 

В составе фосфоритоносного горизонта выделяется два фосфа
ToHocных уровня . НИЖНИЙ мощностью 0 , 1  м отвечает самым низам 
куонамской свиты , залегая непосредственно на подстилающих её 
карбонатных породах алданского яруса .  Этот уровень представлен 
глинистой , местами обохренной ПОРОДОЙ , напоминающей разрушенный 
аргиллит , содержащий редкие мелкие (-0 , 7-1 , 5  см в поперечнике ) 
фосфоритовые конкреции и иногда - пиритовые . Поверхность доломи
ТОВ , . подстилающих данные породы , часто вывтрена,' и меетT бурова
тый оттенок ; иногда доломиты здесь дезинтегрированы на мелкие ( от 
нескольких �ллиметров ' до первых сантиметров) обломочки . Фосфо
ритовые конкреции имеют шероховатую неправильную поверхность . 
Состав их по данным микроскопического анализа фосфатно-извест
КОВЬ!Й с примесью гипса . Карбонатная составляющая представлена 
раковинным детритом ; наблюдается замещение части раковин пири-
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том. В количестве до 1 % присутствует глауконит , широко разви
тый в подстилающих куонамскую свиту карбонатных породах. Рентге
новский анализ показывает присутствие кварца, слюдистого матери
ала. Насыщенность пород ' коНкрецит.m не превышает 10 % .  нижний 
фоСфатоносный уровень наблюдаетqя во всех разрезах , сохраняя 
J!IIОЩНОСТЬ . 

Нижний и верхний фосфоритоносные уровни разделяет пачка 
черных _битуминозных тонколистоватых аргиллитов мощностью 0 , 35-
0 , 40 м лишенных фосфоритовых конкреций . -

Верхний уровень фосфатизации , которому отвечает основная 
фосфоритоносная пачка мощностью 0 ,76-0 ,85 м ,  весьма насыщен фос
форитовыми конкрецит.m, отсутствующими в более верхнеЙ

.
части ар

гиллитового горизонта мощностью 1 , 5 м .  Фосфоритовые конкреции 
залегают среди черных битумИнозных арГИJIJIШ'ОВ , подобных описан
ным выше , слои которыХ "обтекаюТ" конкреции (рис . 2) .  По морфоло
гии �OHKpeц� разлиЧных частей фосфGритоносной пачКи сущест�енно 
индивидУализированы . В нижней ее части конкреции плоские , округ
лые в плане , имеющие диаметр ,(поперечник в плане ) 10-15 см при 
толщине 1 ,0-1 , 5  см. Насыщенность этой части пачки конкрециями 
определена в 7-8 % .  В средней части пачки конкреции плоские JIШf
зовидные , в плане часто неправильноЙ , формн (рИс . 3 ) ; размеры их 
в плане достигают 35 см при толщ}ше до 3 см. СодержаНие конкре
ций - 25-40 %. В �ерхней части пачКи пр�обладают с ф3рические
черНые конкреции диаметром 1-3 см при содержании в слое до 15 % .  
Поверхность конкреций обычно гладкая , блестящая. 

Химический состав фосфоритов куонамской свиты приведен в 
табл . 1 .  Как видно , коМпонентами , достигающими' в составе фосфори
тов наиболее высоких концентраций , ЯВJIЯIOтся : пятиокись фосфора; 
оксиды кальция , магния , железа; сульфiJДная сера, органический 
углерод , глинозем, кремнезем, в ряде проб сера сульфатная . Весь 
фосфор в коНкреци.ях представлен ,  исходя ' из анализов , карбонат
фторапатитом . Проанализированные пробы не освобождались 'от сво
бодного карбоната, в связи с чем о реальном вхождениИ карбонат
иона в структуру апатита можно -судить по пробам с наименьшим со
держанием С02 при наиболее высоком содеРжании Р2О5 • Такими про
бами ЯВJIЯIOтся К-127 ,  К-21 .  В первой - содержание С02 составляет 
0 , 87 % при содержании Р205 = 31 , 0  %, во второй - 0 , 65 и 25 ,5 % 
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Рис .2.  Вы.ход конкреции ф:Jсф:Jрита в разрезе лачки yrлеродистЫх ли
СТ9ваты.х аргиллитов куонамской свиты. Вццно "о6лекание" конкре

ции слойками аргиллитов . 

соответственно . Если принять , что содержание СО2 в этих пробах 
относится только к апатиту , то и в этом случае при пересчете 
анализов на моноф:JсфатНllЙ материал содержание его ЛИШЬ достигнет 
или совершенно не значительно превысит I %. Проведенные А.М.Кри� 
вопуцкой по нашей просьбе определения содержания СО2 в структуре 
апатита куонамской свиты рентгеновским анализом по методу 
Р.Гульбрандсена /IO/ показали содержания его в. пределах 0 , 2-0 ,3-
I %.  Имея в вИду , что при содержании СО2 в апатите менее I % 
последний· в качестве кар60натапатита рассматриваться уже не мо
жет /П/,  ф:JсфаТНЬ!Й минерал куонамской свиты должен быть диаг
ностирован как исключительно низкокарбонатНblЙ карбонатапатит/II� 

Столь низкое содержание в составе апатита карбонат-иона за-
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Рис . 3 .  Фосфатно-карбонатная конкреция из отложений 
свиты в мане . 

куонамской 

ставляет предполагать весьма существенную переработку породЫ 
куонамской свиты процессами катагене за,. имея в виду , что пос-
ледНие действуют в сторону преобразования Rарбонатапатита в апа-
тит /4/. Уровень катагенеза, который претерпели аргиллиты куо-
намской свиты, был определен А .Н . Фоминым по отражательной спо-
собности 6итуминитов ( рgит .

) на ф)то электронной установке ПООС-I 
при длине ВОЛНЫ 546 нк ·в ВОЗдy1!IНой среде и предполагается в пре
делах стадий д-дг (длинномаменной-длиннопламенной-газовой) , что 
отвечает , по классификации Н . Б .Вассоевича и др .  /2/, начальной 
стадии мезокатагене за (МК-I , МК-2) . 

Наряду с низким содержанием СО2 ' апатит куонамской СВИТЫ 
характеризуется низкими содержаниями оксидов натрия и магния , 
что также весьма покаЗательно для апатитового материала , претер-
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пе�шего существеШ!Ъ!е ' катагенетические преобразования /5/. .пОВJI
шенный в количестве выше первых десятых долей процента ОКСИД 
мarния связан уже с доломитом; из табл. 1  видно , что в этих слу
чаях ему соответствует также повышенное содержание С02 • 

Сульфидная сера в породе , цо данным рентгеновского анализа, 
.относится исключительно к пириту . Органический углерод определя
ется расчетным дут ем как разность между потерями при прокалива
нии , и суммой таких компонентов , удаляющи:хся из' породы при нагре
B�, как С02 ' сера сульфидная ; вода. Можно думать , что при 
повышенной Teмriepa�ype из породы , по крайней мере частично, УХО
дит также фтор , но в богатых органическим углеродом пробах со
держание фтора в несколько раз ниже содержания Сорг ' И

,
возникаю

щая , возможно , погрешность в определении содержания последнег.о 
относительно неве.лика. Таким о�разом , в качестве основных мине .... 
ральных фаз в составе: ф:юфора высТупают, карбонатфторапатит , пи
рит ,

' 
органИческий уГлерод. Кре�езем , достигающий содержаний 

12 ,8-12', 9 %.  связан , как это irоказывает рентгеновский анализ , 
с кварцем, находящимся в тонкодисперсной фазе (посколыtу он не 
выявляется микроскопически) И , диоктаэдрической СJПQдоЙ . 

В Болышштвеe проб в том или И!!ОМ , количестве присутствует 
сульфаТ'-ион ; содержание серы СУJLЬфа.ТНОЙ по пересчету на сернис
тый ангидрит превышает в некоторых пробах 5-6, % .  Гипс в желвако:" 
вых фосфоритах курнамской свиты нере.цкО , выявляется макроскодИ
чески ; образуется он в результате окисления , пирита в пове'рхност
ных условиях . '  в фосфатах кальция ( осадочных ' апатитах) • претер
певших катarенез ,  содержание , сернистого анГИдРита обычно не пре
вышает первых десятых' долей процента, хотя иногда достигает ве
личины 1 % и более /9 и дР./.  Строго разделить полученный в 
анализе SO) на фосфатную и гипсовую составляющие " практически 
невозможно , и в связи с этим мы пере считали все его значения со
де ржаний на ' гипс , несколько завысив , таКим образом, количество 
последнего ; для максимальных содержaRИЙ сернистого ангидрита эта 
ошибка не будет превышать 10-15 отн . % .  

По приведенному пересчеТУ' химичесiих анализов на минерало
гический состав содержание карбонатапатита в составе отдельных 
фосфоритовых конкреций куонамскои свиты достигает 80 % ,  'пирита -
34 ,5  % ,  органического углерода - 17 , 5-17 ,6 % ,  гипса - 9-10 % ,до
ломИта - несколько превышает 30 %. По содержанию указанных выше 
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минералов могут быть выделены следующие минералогические ·типы 
ф:Jсqx:Jритов : anатитово-углеродистый ( обр .К-IIЗ) , anатитово-пири
товый ( обр .К-44 ) , anатитово-кремне земистый ( обр .К-14 ) , anатито
во-углеродисто"':кремнеземистый ( обр . К-21 ) , anатитово-пиритово",;, 
кремнеземистый ( о6р . К-39) , anатитово-:силикатно-сульФИДlшй ( о6р. 
К-:-86) . anатитово-доломитово-углеродистый ( обр . К-150) , anатито
во�углеродисто-силИкатный ( обр .К-124 ) , anaтитоВо-доломитово-гип
совый ( обр . К-95 ) , anатитово-кремнезеМИСТQ-ДОЛОМИТОВО-ГИПСОВЫЙ 
( обр. K-7I) . Можно полагать , что реальное разнообразие минерало-
гических типов qx:Jсqx:Jритов , характеризуемых сочетанием увазанных 
минералов , более широкое .  

Кальцит в заметном количестве (до 7 %) присутствует лишь в 
06р. к-6 , характеризующем нижний qx:Jсqx:Jритоносный уровень ; в ко
личестве до 10 % в данном образце присутствует гипс и 8 , 9  % 
креw�е зем при 1 , 8  % глинозема, И эта порода может быть названа 
·anатитово-кремне зем;исто-гипсово-известковоЙ • .  

Как видно из вышеиэложеннuг6 , характер залегания , морqx:Jло
гия и состав фосфоритовых желваков нижнего и верхнего уровня су
Щественно ра.ЭJ).Ичны . в первом случае желваки залегают в разрушен
ной породе , лишенной слоистости , тогда как во втором они· точно 
соответствуют последней .  Несмотря на мелкие размеры ,- ФОС40РИТО
вые желваки нижнего уровня относительно изометричны, тогда как 
qx:Jсqx:Jриты второго уровня (кроме верхней его части) уплощены и 
размеры их (в плане ·в .плоскости напластования вмещающих пород) в 
10 Д более раз могут превыш�ть толщину. Состав желваков нижнего 
уров�я qx:JСфатно-извес�ковый с примесью глаувонита И лишь с не
большим присутетвием доломита ,  тогда как в желваках верхнего 
уровня карбонатный материал имеет ИСКJПOЧительно доломитовый сос
тав , а глаУДонит в них вообще отсутствует .  Цвет глинистого мате
риала нижнего уровня зеленый или обохренный , тогда как аргиллиты 
верхнего qx:JСфатоносного уровня, как правило , черные . 

Эти ра�чия в особенностях состава и условий залегания 
qx:Jсqx:Jритов нижнего и верхнего уровня отражают , очевИднО , разли
чия в обстановках их. iJюрмирования. Можно предположить , что до . 
отложения qx:Jсqx:Jритоносной аргиллитовой пачки куонамской свиты 
подстилающие их карбонатные ПQроды .подверглись воздействию про
цессов выветривания; трансгрессировавшее море имело активный 
гидродинамический режиМ и нормальную соленость , способствовавшую 
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,жизнедеятельности макРОфаунистических форм с иэвестковощ ракови
ной, образованию глауконита. для обстановок верхнего уровня ха-
рактерны , вероятно , более застойнЬ!Й режим, которому отвечает 
тонкая слоистость пород , более высокая соленость вод и сущест-
венно восстановительные условия диагенеза, с которыми связаны 
весьма высокие в некоторых слуqаях содержания пирита в составе 
фосфоритовых желваков , значительно превосходящие соде,ржания фос
q;oра в них . 

Аргиллиты верхнего фосq;oритоносного уровня , непосредственно 
вмещающие q;oСфоритовые желваки, по химическому составу содержат 
кремнезем , глинозем и органический углерод . Количество сульфид
ной серы не превышает первых процентов , С02 в большинстве проб 
не выявлен ( табл . 2) . Рентгеновским анализом. проведенным Э . П . Со
лотчиной , в аргиллитах вьtЯВJIЯется кварц, диоктаэдрическая . СJПOда , 
развитая , по-видимому, в процессе катагене за по ГИДРОСJПOде /7 /, 
небольшая примесь полевого шпата ,  хлорита, монтмориллонита .  Об
ращает на себя внимание у�rnительно стабильное отношение кремне
зема к глинозему , не ВЫХОдяЩее за пределы 3 , 74-4 , 10 при сущест
венных колебаниях абсоJПOТНЫХ 'значений содержаний этчх компонен
тов . В то же BpeМf.l В q;oсq;oритовых желваках соотношение Si02 : 
: А12Оз во многих случаях значительно 'более высокое ,  достигающее 
5-6 , а в одной из ' проб - 1 2 , 2 .  В связи с этим можно полагать , 
что при формировании фосq;oритовых желваков в диагенезе глинистая 
составляющая иловой воды вытеснялась из пространства, занимаемо
го осадочным апатитом, более легко , нежели более крупнозернистый 
кластогенннй кварц, в значительной степени остававшийся на месте. 

Содержание Р2О5 в аргиллитах по полученным анализам ( см .  
табл . 2) колеблется в пределах о т  0 , 06 до 0 ,37 % при среднем зна
чении 0 , 16 % ,  что равно . а по отдельным пробам ниже кларкового , 

соста:вля:ющего для сланцев именно 0, 16% /13/ '. Это указывает 
на весьма высокую степень собирательной концентрации фосq;oра в 
желваках из иловых вод . То же можно сказать и про карбонатный 
материал , почти постоянно наблюдаемый в составе фосq;oритовых 
желваков , где он достигает высоких содержаний и почти полностью 
отсутствует в составе вмещающих аргиллитов . В несколько меньшей 
степени это касается пирита, но и его содержание в составе фос
q;oритовых конкреций достигает в несколько раз больших веЛИЧ"l!Il , 
нежели в составе аргиллитоВ . С последним связано и более высокое 
в целом содержание в q;oСфоритовых желваках желе за. 
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Таблица 2 
, Химический состав аргИJIЛИТОВ ф:>Сqx:,ритоносной пачки 

куонамской свиты , р .Молодо ( %) 

Компоненты I K-IO К-46, I К-77 I К-84 j'K-I01 ,IK-128 I K-146 

S;102 56 ,8  52 , 5 46 , 5  42 ; 7 52 , 6 47 , 7  38 , 5  
Ti02 0 , 70 0 , 69 0 , 69 0 ,72 0 , 77 0 , 67 0 , 58 
А12Оз 14 , 1  12 , 8  П, 9  ' I O ,8 1 3 , 7  12, 3 10 , 3  
Fе2ОЗобщ 3 , 1  3 , 6' 4 , 2  3 ,8 2 ,8 3 , 0  5 , 2 
ОаО не обн . ' 1 , 27 1 , 27 0 ,42 0 ,42 2 , 13 4 ,68 
Мgo 1 , 55 1 , 45 1 ,41 1 ,OI 1 , 38 1 , 34 1 , 25 
мno ° I OI О , OI О , OI О , OI 0 , 01 0 , 01 О , OI 
Na2O '  1 . 00 0 ;,14 0 , 14 0 , 15 О , П  0 , 12 0 , 98 
К2О 4 , 33 5 .00 4 ,67 4 , 33 5 ,21 4 , 33' 3 , 00 
Р205 0 , 06 0 , 13 O , I9 0 ,08 0 , 25 0 , 06 0 , 37 
Н2О 0 , 90 1 , 07 I , IO 2 , 30 1 ,37 1 , 37 2 , 91 

+ не опр . 6 ,07 8 ,92 не опр . Н2О не опр . не опр . не опр . 
S Сульфи,ц . 0 , 64 1.,02 1 ,26 1 ,56 0 ,87 1, 35 3 , 40 
002 не об1;1 . не обн. 0 , 22 не обн . 0 , 22 не обн . не обн . 
П . п . п .  16 , 57 15 , 12 17 ;�З 32 , 06 20 , 63 25 ;44 28 , 13 
Сумма 1 .99 , 76 IOO ,87 99 , 59 99 , 94 IOO', 12 99 , 82 99 , 31 

, Таким образом, qx:,рмирование qx:,сqx:,ритовых .желваков сопровож-
,далось концеНТРа.цИеЙ в их составе практически всех компонентов , 
находящи:хся в иловой воде в , растворенном состоянии ; в равной 
степени это относится и к .железу , находящемУСЯ в восстановитель
ной обстановке в растворимой двухвалентной форме . При этом уро
вень такой концентрации весьма высок , особенно для карбонатного 
материала, где . он почти стопроцентный , и qx:,сф9.та. коэq:фициент 
концентрации ЕОТОРОГО в желваках превышает сохранившееся во вме
щающих породах его содержание более чем в 100 раз . 

В настоящее время ряд авторов высказывает мнение о ве.пущеЙ 
роли бактериальной деят,ельности в qx:,рмировании желваковых qx:,cqx:,
ритов /3 , 6 , 12/, как и морских qx:,сqx:,ритов В целом /8/.  При этом 
роль бактерий двояка. В первую очередь она выражается' в разложе
нии отмершего органического материала, поступившего в иловые во
ды из более верхних зон . ПримеНительно к куонамской CBYITe эта 

1П 



роль Зa.RJПOчалась , по-видимому, в разложении плаактона, органичес
:кая состаВляющая :которого и я:вилась столь хара:ктерннм комподен
том фосфоритоносной пачки. Это бa.Rтериальное разложение первич
ного органического материала стало причиной повышенного содержа
ния в ИJ10ВОЙ воде фосфора и других компонентов , освобожденных из 
органичеСI<ОГО :вещества. Обилие питательных компонентов в составе 
иловых вод стимулировало здесь органичес:кую жизнь второго поряд-
ка - скорее всего , также бa.Rтериальную , возникающую в местах 
повышенной концентрации питательных веществ , а также разлагаю-
щеЙся мa.RРОфауны ; последнее наБJПOдается ' В  молодых (ме зозойских) 
фосфоритах . ядра желвa.RОВ которых часто содержат остатки Тa.RоЙ 
мa.Rрофауны . Именно образование и развитие тa.Rих вторичных бa.Rте
риалъных сообществ ( колоний) приводило к концентрации и последу
ющей минерализации здесь растворенных в иловых водах ионов раз
личнрго состава, необходимых д,7IЯ питания организмов , слагающих 
эти сОобщес'rва. очевидно . развитие тa.Rих сообществ продолжалось 
до того времени, пока ИСТОЧНИК .питательных веществ для ИХ CY� 
ществования ( в  первую очередь фосфjра, но также , qчевидно , и 
кальция , магния) не иссm<ал. При последующем разложеНТАИ органи
ческого вещества Тa.RИХ сообществ соэдавалась резко восстанови
тельная среда, провоцирующая формирование пирита. ОбраЗОВание 
гипса, нередко , входящего в состав конкреЦИЙ , ПРОИСХОДИЛО ,  очевид
но , уже в стадию окисления пирита в поверхностных условиях . 

I .  в составе фосфоритоносной пачки в основании куонамской 
свиты нижнего-среднего кембрия· ВОСТОЧНОЙ окрaины Сибирской плат
формы на р .Молодо выделяется' два фосфатоносных УРОВНЯ - нижний 
мощностью O , IO м и верхний мощностью 0 , 75-0 ,85 м ,  который может 
иметь ПРa.Rтичес:кое значение . Приводимые в печати существенно бо
лее высокие значения мощности фосфоритоносной пачки на р.Молодо 
следует считать завышенными. 

2 .  Устанавливаются различия Б составе фосфоритовых желвa.RОВ 
нижнего и верхнего уровней , позволяющие считать , что верхняя 
фосфоритоносная пачка формировалась в существенно более стабиль-
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ных гидродинамических условиях при повышенной солености вод по 
сравненищ с нижней . 

3 ;  Выявляется относительно высокая степень катагенетическо
го преобраЗ0Вания пород куонамской свиты , с чем связан низкокар
бонатНblЙ состав апатитового вещества входящих в ее состав фосфо
ритов . 

4 .  Устанавливается весьма высокий уровень Rонцентрации в 
составе фосфоритовых желваков минералЬНЫХ .комnонентов , находя-
щ:ихся в иловых водах в растворенном состоянии . Предполагается 
ведущая роль бэдтериальной деятельности в этом процессе . 
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И.В .Писарев 

опоРНЫй РАЗРЕЗ СВИТЫ СУХОГО ХРЕБТА 
В РАЙОНЕ ГОРЕВСКОГО МЕСТОРОждЕНИЯ 

СтратиграфичеСl\Ое положение в общем разре зе риq:eйских отло
жений заангарской части Енисейского кряжа свит токминской И Су
хого хребта до сих пор вызывает разногласия среди исследователей 
этого региона. В то же время установление их положения - важная 
задача для дальнейших поисков стратиформных месторождений свинца 
и цинка, круriнейшее из которых - Горевское расположено в сланце
во-карбонатной толще токминской свиты . 

Свита Сухого хребта впервые выделена А .К.МеЙстером в 19IOr . 
/IO/. С этого времени мо.жно условно выделить две точки зрения 
на ее стратиграфичеСl<ое положение . Первая основывается на ее 
"древнем" возрасте . Поместив сухохребтинскую свиту в верхшою 
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часть выделенного им нижнеизвестнякового отдела и руководствуясь 
низкой степенью метаморфизма пород , А .К .МеЙстер оговаривал при 
этом, что слабометаморфизованные отложения могут быть ОДНОБОЗ-

. растны с филлитами , КРИСТ$.Л.ДИческими СЛaJЩами , гнейсаМи и квар
цитами , выделенными в нижнюю часть отдела. Позднее Ю . А .I{узнецов 

' /8/ объединил свиту филлитов и свиту Сухого хребта А . К . МеЙстера 
в мурожно-татарский комплекс , залегающий ниже удерейских слан-
цев , хотя . и не исключал возможности включения в данную группу 
разновозрастных образований . Так, оН указывал, что напрашивается 
выделение свиты Сухого хребта, в самостоятельную q:oрмацию , резко 
отличающуюся фациально от других существенно филлитовых толщ . 
Однако несмотря на отсутствие в ней диабазов , образующих пласто
вые интрузии в ' свите фиЛЛИТОВ , что позволяло думать о перерыве 
ме.1JЩy ними, и неСRОЛЬКО' 'иной петрографический облик кварцитов и 
слюдяных СЛaJЩев в районе Кондаковского рудника по сравнению с 
филлитами и :кварцитами р .Ангары, он объединил их в один комплеRС . 
Позднее подобной тоЧки зрения придерживались А .И .Вла,димиров /2/, 
параллелизовавший свиту �yxoгo хребта с нижней частью горбилок
СRОЙ свиты , И В .Г .ПетрОв /п/; который считает ее возраст нижне
рифейс:ким? (допенЧенгинским) . 

Вторая точка зрения о более молодом возрасте свиты развива
ется с началом интенсивного геологического изучения Енисейского 
кряжа в конце 40-50-х годов и до настоящего времени . Так , стра
тиграфические построения Ю.А .Кузнецова были взяты под сомнение 
Г . И .Кириченко /4-6/,  который на основании литологического сход
ства включил свиту Сухого хребта в нижнюю . часть погорюйской . По
добным же образом к решенИю стратиграфии свиты подошли А.В .Лес
гафт /9/ и Л . Г .Саванович в 1970 г . , включившие ее в состав кир-
гитейс:кой свиты . Позднее место свиты в общем разрезе определя-
лось точкой зрения исследователя на стратиграфическое положение 
ТОRМИНской свит:bI . Так , еще в 1958 г .  Е .Д .ПокровскИЙ пришел к 
выводу , что на токминских известняках залегает кварцито-сланце
вая толща свиты Сухого хребта. М.А . Семихатов /12/ сопоставляет 
токминскую свиту со  свитой Серого ключа восточных р8.йонов , а су
хохребтинскую с да,ды:ктинской. Той же точки зрения придерживается 
и В .Н . Кристин /7/, сопоставляя кварцитовидные песчаники Сухого 
хребта с ни.ж.неда,дЫКТИНСКОЙ подсвитой , а вскрытые в ядерной части 
Погромнинской синклинали при картировочном бурении в 1962 г .  кар-

П5 



бонатные породы , перекрывающие свиту Сухого хребта , с мощными 
карбощ3.тными линзами в составе верхнедадыктинской ,подсвиты � . Од
нако данные построения встречалИ и возражения. Так , Г .И.Киричен
ко /3/, J? А.Лоот в 1955 г. , Ю�А.ОзерскИЙ в 1956 г .  сопоста.вляли 
токминские известняки с нижнеш{гарской и дашкинской свитами Ан
гаро-Питского синклинорин. Позднее А.Е.БерезИЙ в 1973 г ; , З��1-
мавшкйся геологическим строением ме,ждуречья Сухой Пит - Меркури
ха - Рудиковка, хоть и сопоставляет токминскую свиту СО свитой 
Серого ключа восточных разрезов , однш,о неоддократно подчеркива
ет сходство этих отложений с дашкинско:Й" СВИТОЙ , а свиту Сухого 
хребта выводит на уровень чингасанской серии севера Енисейского 
кряжа. Эти построения малоубедительны , так как фактический мате
риал , полученный при изучении разрезов по рекам Ангаре , . Бол.Питу 
и в доРо.жных карьерах трассы ЕнисеЙСR-Бртша . свиде'l'ельствуют . о 
СОГJЩСНОМ залегании и постепенных переходах ме.ЖДУ свитами шун
тарской , ТОКМИНСRОИ и Сухого хребта • .  

ЛИ'I'ературных .Данных о coc'J,'aвe и строении свиты Сухого хреб
та очень мало . Наиболее известны ее описания в пределах Ангаро
Питского СИНКJIИНорИ-Я . Так , по Г .И.Киричею\О /3/ ДaдыR'l'инская: 
свита в разрезах по Ангаре и ПРИУС'lъевой части р .Каменки распа
дается на две подсвиты : 

Нижняя представлена глинистыми сланц&� темно-серого и се
рого цвета с зеленоватым оттенком . Сланцам подчинены линзы , про
слои, а местами пачки алевролитов и кварцевых песчаников ; мощ-
ность подсвиты около 300 м .  

. 

Верхняя подсвита сло.жена светлыми , буровато-серыми водорос
левыми доломитами. Водоросли представлены формами Collenia . Мощ
ность верхней подсвиты около 100 м. Общая мощность свиты около 
400 м. Сходный разрез свиты дается М.А.Семихатовым /12/. В бас
сейне р.Каменки в 4 ,5 км выше устья р.Удерей вскрываются ( снизу 
вверх) : 

1. Сланцы Г,7!Инистые , в нижней части зеленовато-серые , по-
лосчатые , выше черные , с ТОНRИМИ (QT долей до 3-5 см) линзами и 
прослоями серых алевролитов и глинисто-але�ритистых сланцев.Мощ
ность 200-220 м. 

2. Доломиты светло-серые , мелкозернистые , сахаровидные , мас
сивные или толстослоистые с пластами строматолитовых разностей. 
Мощность 200-250 м. 
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3 .  Сланцы глинистые , темно-серые , с ILЛастами 'до I м квар-
цитовидных песчаников и алевролитов . Мощность 70-80 м.  

4 .  Известняки серые , доломитизированные , толстослоистые . 
Мощность 50-70 М . '  
Общая мощность дадыктинской свиты 550-600 м, на нее налегают 
кварциты и сланцы нижнеангарской свиты . 

Однако Б .В .Ши6истов /I3/, сопоставляя разрезы киргитейской 
свиты восточных районов Енисейского кряжа .. установил , что по 
мере продвижения на север и северо-запад ' от Ангары и устьевой 
части р .КаменкИ происходит полное или почти полное замещение 
карбонатных отложений терригенными . 

В пределах Каитьбинского синк.линорин данных о составе свиты 
Сухого хребта еще меньше . Основные сведения о ее строении можно 
получить по данным геологических съемок , проводившихся Л .Г .Саво
нови чем в I970 г . , В .В . Терещенко в I977 г . , А .К . БерезИЙ в I97�r • •  
Е .Д .молчановым в I967 г .  Так , Е .д .Молчанов дает следующий раз
рез свиты в районе КЛ. Теплый .  

I .  Неслоистые зеленовато-серые или ' зеленые кварцево-сери
цитохлоритовые сланцы . Мощность видимой части 250-300, м.  

2 .  Неслоистые черные кварцево-серицитовые сланцы . "Мощность 
видимой части � 300 м .  

3 .  Переслаивание кварцитовидных песчаников , алевролитов и 
кварцитов с черными кварцево-серицитовыми сланцами . Мощность 
принят а до 400 м. По данным д.К.Балицкого ,  .В .Н .Пилиnенко ,В .В . Те
рещенко /I/, в разрезах CB�TЫ в пределах Каитьбинского син�но
рин преобладают сланцы и песчаники существенно кварцевого соста
ва. Вулканогенные породы развиты локально . Так , в бассейне верх
него течения . р . СухоЙ . Пит нижние 600 м свиты сложены главнЫм об
разом углеродистыми сланцами , среди которых присутствует большое 
количество ILЛастов�� тел ( I-5 м) диабазов и базальтовых порфири
тов ; отмечаются Ty!lы основного состава. Количество вулканогенных 
пород (их роль СНИ.жается в восточном направлении) достигает 22 % 
мощности разреза. Верхняя часть ( около 350 м) сложена преиму
щественно кварцитами ; углеродистые и хлоритоидные сланцы редки. 
Сходный разрез свиты наблюдался нами в дорожных выемках трассы 
Енисейск-Брянка между КЛ. ТеIIJШЙ и р .. Широкая . По данным тех же ав
торов в междуречье Петрищевой и Погромной углеродистая туф)ген
но-терригенная толща сухохребтинской свиты характеризуется не-
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равномерным чередованием горизонтов мощностью до 20-75 м .гJТJШИС
тых ( 45 %) , углеродистых ( 13 %) сланцев , кварцевых песчаников , 
алевролитов ( 28 %) . В верхней части. разреза встречаются основные 
эqщузивы и туф,I (6 %) . Акце ссорные члены - известняки ( 5  %) , из
ве стково-глинистые сланцы (2 %) . кварцевые

' 
гравелиты (1  %) .  Мощ

ность 1200-1500 м .  Тarш!;л образом , можно говорить о том , что 
главные черты строения свиты : алевритоглинистые сланцы , часто 
углеродистые в о�новании свиты, и появление пластов и мощных па
чек кварцевых алевролИтов и песчаников кварцитовИДНЬ!Х ]о ее верх
ней части совпадают как на восточно й ,  так и на западной терри
ториях кряжа . Отличием ЯВJТJIется присутствие доломитовой пачки в 
пределах Ангаро-Питского сшrклинория и большое количество плас
товых тел диабазов и базальтовых порфиритов , а также их ТУфов в 
некоторых разрез�� Каитьбинского синклинория. 

Анализ данных о распространении свиты в пределах кряжа по� 
казывае т ,  что отложения свиты Сухого хребта ( дадыктинской) при
урочены к наиболее прогнутым CTpYKTypa�, так , ее выхоДы известны 
в пределах Ангаро-Питского синклинория , где они согласно пере
крываются отложениями ни,жнеангарской и дашкинской свит , а  в пре
делах Каитьбинского синклинория ими выполнены ядерные части Су
хохре6тинской синклинали и ПОГРОМНИНСRОЙ и Кулоковской тектони
ческих КОТЛОВИН , . оТносящихся к Приангарской зоне одусканий . На 
остальной территории отложения свиты , очевидно , были денудирова
ны . 

В пределах Горевского месторождения обнажения свиты Сухого 
хребта ВСRРЫВаются на левом берегу Ангары у устья кл . Сакалов , а 
также на о-ве Погромном. 

Проведенное Rрушrомасштабное Rартирование обнажении на ле
вом берегу Ангары позволило выяснить струк'.гурное положение отло
жений свиты Сухого хребта , терригенно...,сланцевыми породами ЕОТО
рой выполнена ядерная часть синклинальной , складRИ ( см .  риоунок) .  
На ее западном Rрыле при МОНОRЛИНальном падении в восто�чых 
румбах вскрывается практически непрерывный разре з сухохребтин
СRОЙ свиты от зеленовато-серых алевритоглинистых сланцев до се
рых Еварцевых алевролитов и песчаников кварцитовидных . Ядерная 
часть синклинальной СRЛaдRИ выполнена I\Варцитам:и . Восточное кры
ло при общем падении в западных румбах осложнено серией разрыв-
ных нарушений типа сбросов , по ЕОТОрЫМ , очевидно , происходило 
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опускание дна Погромнинской котловины И накопление в ней палео
зой-кайнозойского комплекса осадКОВ .  АмплИтуды перемещений по 
сместителям составляют , по-видимому , первые сотни 'меТров , так ' кar< 
В соприкосновение входят паЧки кварцитов и зеленоваТО':"серых слан
цев .  В ре зультате разрывной тектоники восточное крыло СКЛaдRи 
представлено рядом повторов тех же комплексов пород', которые мо
ноклинально . залегают на ее западном крыле . 

Горевское цинково-свинцо�ое Месторождение расположено в по
�oce сочленения Алешкинской антиклинали и Погромнинской синкли
нали , осложненной мелкой скшщчатостыо и рамомами ра3JIИЧНЫХ на
правлений . долиной р . Ангары здесь вскрывается непрерывный разре з 
отложений от сосновской до' сухохребтинской свиты при общем паде
нии Б ВОСТОЧНыХ РуМбах . Таким образом, хотя западный ROHTaкT 
свиты Сухого хре бта и перекрыт МОЩНОЙ толщей четвертичн� отло
женИй в при:-устьевой части р .КаРТИЦЫ , однако общий структурный 
план и выдержанные qлементы залегания позволяют говорить о сог
ласном залегании ее на породах токминской СВИТЫ . Восточный кон
такт , по-видимому , проходит по тектоническому нарушению . 

В разре'зе свиты аухого хребта в районе КJI . Сакалов уверенно 
выделяются следуюЩие. пачки ( снизу вверх) : 

1 .  Зеленовато-серые .глинистые , . алеВРИТОГJI!rнистые ' сланцы в 
верхней части пачки с про слоями (до 20 см) алевритоглинистых yг� 
леродистых сланцев серЫХ , темно-серых с ПОСЛОЙНЫМ ( синге не тич
ным 7)  выделением пирита , на поверхно.сти: выветривания зеленова
тые , рыжие . ПодчИненным распространением среди пород пачки поль
зуются глинистые алевролиты и кварцевые мелкозернистые песчани.l\И 
.l\варцитов:Идные (мощностью ' IO-20 см через 20-30 м) , зеленовато� 
серые . Породы пачки слоистые . неяснослодстые . слоистость парал- . 
лельная горизонтальная , от тонко- до средне слоистой , в песt:{ани
.l\8.x до массивной . Слоистость обусловлена ра3JIИЧНЫМ содержанием 
глинистого , алевритового , а в верхней части паЧки и углеродисто
го вещества. для пачки в целом характерно минимальное содержание 
углеродистого веще ства" Вддимая мощность 1 15 м . .  

2 .  фИдЛИтизированные углеродисто-глинистые , алевритоглинис
тые углеродистые сланцы с прослоями .l\варцевых aJiевролитов и мел
козернистых песчаников .l\варцитовидных . ПОРОДЫ пачки серые , тем
но-серые до черных , на поверхности выветривания рыжеватые до 
бурых за счет О.l\исления пирита , слоистые , неяснослоистые . Слоис-
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тость паРaлJlельная 'горизонтальная , реже линзовиднаq от тонко- до 
среднеслоистой , обусловлена различным содержанием ' углеродистого 
и алевритового вещества. Постоянно присутс твуе т пирит ( порфиро
Сласты до. 2 мм и рассеЯнная вкрапленность 0 , 1  мм) , причем более 
темноокрашенные разности пород больше обогащены пиритом (до 3-
5 %) . Количество углеродистого вещества уменьшается от подошвы к 
кровле пачки , в том же направлении увеличивается роль кварцито� 
видных алевролитов и песчаников .  Мощность - 445 м .  

3 .  Кварцевые алевролиты и средне-мелкозернистые песчан}ши 
кварцИтови:цные ( кварциты) серые . темно-серые , в среДIfей части 
пачки с прослоями (до 0 , 5  м) светло-серых известковистых песча
ников . Подчиненио распространены среди пород · пачки фил.ш�тизиро
ванные �леРОДИСТО-ГЛУLНистые и алевритоглинистые сланцы , серые , 
темно-серые с обильной вкрапленностыо пирита. ПОРОДЫ пач�и сло
истые , неяснослоистые до массивных ( в  кварцитах) . Слоистость па
РaJ'....лельная горизонтальная , реже линзовидная , единичные проявле
ния косой слоистости. Слоистость обусловлена различным содержа� 
нием углеродистого , глинистого вещества и кварца алевритовой 
размерности .  Мощность отдельных сланцевых прослоев варьирует от 
0 , 05 до 1 м против 0 , 3-3 м кварцевых алевролитов и песчаников . 
Общее содержание сланцевых про слоев составляет от 20 до 30 %.для 
пачки харю\терна рассеянная вкрапленность и порфиробласты пири
та, а также выделения пирротина до 2 мм. Спорадически встречает
ся хлоритоид (до 3 %) - кристаллы и двойники размером до 2 мм . 

Видимая мощность пачки на западном крыле составляет ,., 200 м .  
Общая мощность отложений свиты Сухого хребта, обнаженных в 

районе RЛ. Сакалов , составляет 760 м,  
Оценивая полноту разреза, можно предположить не  значительное 

увеличение его мощности за счет не.вскрытоЙ переходной пачки от 
ТОRМИнской к сухохребтинской свите . Что .же касается мощности 
третьей пачки , то , по-видимому, следует . с учетом данных других 
авторов ( см .  выше ) , ограничиться ЦИфрой порядка 300-400 М .  Тill\ИМ 
образом , общую мощность свиты Сухого хребта в районе нижнего те
чения Ангары можно оценить в IOOo-120о м.  
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ПетрографиЯ 

При микроскопическом изучении пород свиты были выделены сле
дующие основные ВИДЫ пород : кварцевые средне-меЛRозернистые пес
ча.юши кварц:итовидные ( RВарциты) ,  кварцевые крупно:-средне зернис
тые алевролиты и кварц-хлорит-серицитовые , хЛорит-сериц:ит-квар
цевые углеродистые , сериц:ит-хлорит-кварцевые СЛа.!Щы . Все чороды 
исПЬ!тaJ'..и довольно значительные вторичнЫе преобразования в зеле
носланцевой �ии метаморфизма , которые выражаются в развитии 
конфорwillЫX , инкорпорационных , регенерацио�ных структур , коррозии 
кварцевых зерен. Первичный цемент , ПО-ВИдИМому ,  глинистый , с 
приМесью биогенного материала, раскристаллизован до хлорита, се
рици'га, углеродистого вещества и реже до . яснозернистых карбона
тов . Широкое развитие хлорита в нижней пачке сухохребтинской 
свиты позволяет предположить , что он является продуктом замеще
ния пирокластики пелитовой размерности , поскольку в р . СухоЙ Пит 
именно к основанию свиты приурочены мощные пачки и пласты лав и 
эффузивов основного состава /I/. 

данные �шкроскопического изучения по зволили уточнить поле
вое определение пород . Так , кол..tJ:чество кварцевых алевролитов 
оказалось намного больше , чем при макроскопическом изучении , и 
они преобладают в разрезе свиты . 

Кварцевые средне-меЛRозернистые песчаники кварц:итовидные 
( кварциты) характеризуются довольно однообразным составом и сос
тоят из . кварца (85-98 %) и не значительной примеси серицита ( 0-
5 %) , хлорита (0-7 %) , углеродистого вещества ( 0-3 %) , пирита 
(до 2 %) , карбонатов ( 0-I5 %) и редно турмалина и циркона .Квар
цевые средне-меЛRозернистые песчаники постоянно имеют приме сь 
крупно-среднеалевритового кварца до 20-30 %, сортировка обломоч
Hых зерен от средней до плохой . Кварцевые зерна, как правило , уд
линенной формы , хотя встречаются и близкие к изометричным . Кон
такты зерен конфJрмные , инкорпорационные , зерна частично корро
дированы , отмечаются регенерационные каемки . Характерной о собен
ностыо является вторичное увеличение размеров кварцевых зерен 
вокруг порфиробластов пирита, здесь же появляется шестоватый 
кварц (длиной до о , I5 мм) . Первичный цемент. песчаников глинис
тый , карбонатно-глинистый , по соотношению с обломками - пленоч
ный , заполнения пор , сгустковЫЙ . В ре зультате воздействия мета-
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морфизма он раскристаллиэован до углерод-хлорит-серицитового , а 
в известковистых кварцитах до углерод-серицит-.кар60натного це
мента , содержание . которого колеблется: от 1 дО I5 % .  Хлорит и се
рицит тонкочеUJYйчатне , листоч.кИ их расположены парвллельно , что 
при значительном их содержании обусловливает лепид6гранобласто
вую структуру цороДЬ! . Хлорит , в отличие от серицита. чаще встре
чаетGя: .В виде порфиробластов и сегрегаций размером до 2 мм. Кар
бонаты представлены кальцитом и минералами ря:да доломит-�керит , 
их содержание варьирует от 1 до 15· % в ·прослоя:х мощностью в пер-
вые миллиметры и имеют размеры 0 , 1-0 , I5 мм .  В еJ!дНИЧНЫХ IlLЛИфз,х . 
встречены новообразованные "с.келетные" кристалЛы хлоритоида (до 
·I %) , содержащие внУтри себя: массу обло�очных кварцевЬ!Х зерен . 
В качеdтве а.кцессорных минералов кварцитов присутствуют хорошо 
окатанные зерна цщжо.на ( 0.;05+O , I  .мм) ., турмa.mша ( 0. ,0.5 .... 0. , 15 мм) ; 
причем в некоторых ми.крослоЙКах толщиной до 0. ,5 мм содержание 
каждого из них может дости:гать около I %.  Рудные минералы предс
тавлены рассея:нной вkрапленностью и отдеЛЬh� порфиробластами 
пирита (до 2 %) • .  

Кварцевые .крупно-средне зернистые алевролиты состоя:т из .квар
ца ( 50.-95 %) , хлорита ( I-2o. %) , серицита ( 2-30. %) , углеродистого 
вещества (от 2 до 20.+30 7%) , пирита (0.-5 %) , редко турмалина, цир
кона и сф3на. В отличИе от песЧани.ков обломочные кварцевые зерна 
крупно-среднеалевритовой размерности о тлИчаются: меньшей .корроди
рованностью и ,  ка.к правило , хорошей сортировкой . Форма кварцевых 
зерен - удлиненная , хотя: встречаются: зерна близкие к изометрич
ным. Конта.кты их обычно коюI;oрмны:е . Цемент алевролитов углеро
дисто-хлорит-серицитовый , а в первой пачке серицит-хлоритовUй , 
распространен неравномерно . обогащая отдельные про слои до 60 %.  
иногда же содержания: его оч�нь . скудные , благодаря чему порода 
становится: кварцитовидноЙ. Соотношение его составляющих также 
недостОя:нно . Углеродистое вещестВо тонкодисперсное (размеры 
o. , o.I мм) , приурочено к границам кварцевых зерен И . слюдистых ми
нераЛов ; сгустковые выделения: его (до 0. , 0.8 мм) образуют обособ
ленные про слои мощностью до 0. , 3  мм ИJ.И обогащают породу в целом, 
Хлорит и серицит тонкочешуйчатые ( o. , 0.5-0 , I  мм) , а выделения: в 
виде порфиробластов и сегрегаций (размером до 0. ,5  мм) более ха
ра.ктерны � хлорита. Субпараллельное расположение слюдистых ми
нералов , при их значительном количестве , определя:ет лепидограно-
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6ластовую структуру породы . В качестве акцессорных минералов в 
алевро"iИТах встречаются облоwли кристаллов турмалина (размером 
0 ,03-0 , 12 мм) , реже зерна циркона ( '" 0 , 05 мм) и ccteHa ( 0 , 03-:-
0 , 1  мм) , причем в наиболее углеродистых разностях содержание 
последнего близко к 1 % (в  отдельных С.!10ЙКах мощностью 0 , 1-2 мм). 
Из рудных минералов для аJIевролитов характерна как рассеянная 
вкрапленность (размером 0 , 5-1 мм) пирита (от о до 2 %) , так и 
обогащение до 5-7 % им отдельных слоftков мощностью до 1 см . 

Кварц-углеродИсто�хлорит-серицитовые , хлорит-серицит-квар
�..шrероДистые и сеРИЦИТ-ХЛО.Qит-кварiJ;евые сланцы состоят иЗ 
кварца, хлорита, серицита , углеродистого вещества, редко турма
j1Ина и ccteHa. Соотношение слагающих �ералов различное и су
ществует множество переходных разностей как между описываемыми 
типами , так и к кварцевЫм средне-мелкоз�рнистым алевролитам. Тер
ригенные зерна кварца kpynho-среднеалевритовоЙ размерности , как 
правило , УДJlИНенной формы , частично корродированы . Обычно обло
мочный кварц распределен равномерно , хотя встречаются и обособ
ленные JlИНзочки размером до 2 мм. Углеродистое вещество ( I-IO?%) 
тонкодисперсное , приурочено к границам зерен. Сгустковые выделе
ния его (размерами 0 , 03-0 , 05 мм) тяrотеют к плоскостям CJlaнцeBa
тости и отдельным прослоям мощностью 0 , 02+0 , 1  мм .  Хлорит и сери
lЩТ тонкочещуйчатые ( O ,05�0 , 1  мм) , в различных прослоях коли
чество хлорита может колебаться от 5 до 40 %.  Отдельные порфиро
бласты и сегрегации хлорита и мусковита (размером 0 , 1-0 ,5  мм) 
развиваются в виде оторочек вокруг порфиробластов пирита и по 
трещинкам совместно с кристаллическим кварцем. Наблюдаются реак
ционные взаимоотношения Х.!10рита и биотцта с замещением первого 
вторым ( биотита - первые проценты) .  Акцессорные минералы предс
тавлены турмалином (размером 0 ,05-0 , 1  мм) , единичными зернами 
циркона ( "'0 , 05 мм) и CcteHOM ( около 0 , 03 мм) . Из рудных минера
лов присутствует пирит в виде рассеянной вкрanлендости (разме
ром 0 ,03-0 , 1  мм) и порфиробластов (до 2 мм) , иногда обра�уя от
дельные прерывистые прослои ( сингенетичные?) мощностью О , 02-
О , 05 мм в наиболее углеродистых разностях. В качестве редких 
представителей в сланцах отмечаются призматические кристалдЫ и 
двойники хлоритоида (до 2 %) размером до 2 ММ, которые часто 
ориентированы поперек слоистости . 
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* * 

I .  Разрез сухохребтЙНской свиты на западном KpblJ1e По гром-
винской синклинали не имеет aн�OГOB по полноте и вскрытой мощ
ности среди обнажений свиты по Ангаре в районе ниже· р .Бол.Мурож
ная и у о-ва Плеханов . Как видно из рассмотренного выше материа
ла , в районе КЛ. Сакалов всхрывается практически полный непрерыв
нЫЙ разре з свиты Сухого хребта Б ангарских разрезах западноft 
части Енисейского �ряжа. 

2. В результате . проведенных работ выявлена стратиrрафичес-
кая последовательность ОТЛQжениЙ . свиты Сухого хребта ( снизу 
вверх) : 

- зеленовато-серые глинистые , алевритоглиНистые СЛ8JГЦЫ с 
peдR� про слоями зеленовато-:се,Рых глинистых алевролитов и квар
цевых мелко':"средне зернистых песчаников ; 

- филлитизированные углеродисто-глинистые , алевритоглинис
тые углеродистые сланцы с прослоями кварцевЫх алевролитов и мел
козернистых песчаников кварцитовиДНblX ( серые , темно-серые) ;  

- cepы� , teWilio-серuе кварцевые . алевролиты и средне-мелко-
зеРh�стые песчанИКи кварцитовидные с ·прослоями qм,ллитизированн� 
углеродисто-глинистых и алевритоглинистых сл�ев . 

Литература 

I .  Балицкий д.К. " ПИлипенко В .Н . , Терещенко В .В.  ли т оло го
геохимическая характеристика рудовмещающих отложений сухопитской 
и тунгусикской серий ри�я западной части Енисейского кряжа // 
Полиметаллическое оруденение Енисейского кряжа. КрасноЯрск ,I976 . 
C . 5-I2 .  

2 .  Владимиров А .И .  К вопросу о стратиграфии докембрийских 
отложений Енисейского кряжа // · Материалы по геологии и полезным 
ископаемым Красноярского края . Красноярск , I96I . C .  87-90 . 

3 .  Кириченко r .И .  Верхний протерозой западной окраины Си-
бирской платформы // Материалы по геологии Сибирской платформы . 
М . , I955. С . 5-26 . 

4 .  КИриченко r .И. стра.тиграфия докембрия западной и IQЖНой 

I24 



окраин Сибирской rrлtlтq:oрмы (Енисейский кряж, Турухан{)кое подня-. 
тие ', северные предгорья Восточного Саяна) / / Труды Межведомст
венного совещания по разработке унифицированных стратиграфичес
ких схем Сибири, 1956 г .  М . ; Л. , 1958 . С . 83-92 . . 

5 .  Кириченко Г .И.  Поздне- и послегеОСИНRЛИНмьные прогибы 
Енисейского кряжа и смежн:ых областей бaйRалид '// Сов . геология . 
1965 . � 7 .  С . 18-35 . 

6 .  КиричеНRО Г .И .  Стратиграфия докембрия западной окраины 
Сибирской IТ.ла1q:oрмы и ее складчатого обрамления / / Материалы по 
геологии и полезным ископаемым Сибири . Л • .  , 1967.  С . 3-48 . 

7 .  Кристин В .Н. СТРУКТУРНО-фациальное районирование и стра
тиграфическое расчленение ТУНГУСИRСКИХ' отложений Енисейского 
кряжа // Геология и полезные ископаемые НIrжнего Приангарья .Крас
НОЯРСI{ , 1975 . С .  34-41 . 

8 .  Кузнецов Ю.А.  Петрология докембрия Южно-Енисейского кря
жа .  Новосибирск : Наука , 1988 . C . 101�121 . 

9 .  Лесгафт А .В .  Стратиграфия докембрийских отложений Ени
сейского кряжа // Труды Межведомственного совещания по разработ
ке уНИфициРОВанных стратиграфических схем Сибири, 1956 г . ;  Дом . 
по стратигр . докембр . отложений . М . ; Л . , 1958 . С . 112-116 .  

10 . Мейстер А .К .  Горные породы и условия золотоносности юж
ной части Енисейского горного округа / / ГеологичеСlше исследова
ния В золотоносных областях Сибири . Енисейский золотоносный рай
ОН. Вып. IX .  СПб . 19IO . 670 с .  

11 . Петров В .Г .  Докембрий западного обрамления Сибирской 
платq:oрмы . Новосибирск : Наука, 1982 . 206 с .  

12 . Семихатов М .А .  РифеЙ и нижний кембрий Енисейского кряжа. 
М . : Изд"':во АН СССР , 1962 . 240 с .  

13 . Шибистов Б .В .  К вопросу о выделении свит Серого ключа 
и дадыктинской в докембрии Енисейского кряжа // Материалы по 
геологии и полезным ископаемым Красноярского края . Вып ; 2 .  Крас
ноярск , 1961 .  С . 79-85 . 

125 



с . в . саРаев , Г . И . Таныгин 

ЛИТОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ' 
РИi1EЙщrnx . отлоЖЕНИй РАССОJ.CИНСКО�О РУДНОГО ПОЛЯ 

(Енисейский крЯж) 

Литологическprе исследования рудовмещающих отложений Рас со
ХИНСКОГО .рудного поля производились главным образом на колчедан
ном свинцово�ковом меСТОРQжденид ЛинейНое . Оно расположено ' в 
южном крыле Суходитской горст-антиклинали ,  ограниченной суб�1-
ротным Рассохинским разЛомом , вблизи пересечения его с Приангар-
,ской тектономагм:атической зоной /3 , 5/. В пределах месторождения 
по лито�огическому составу довольно уверенно выделяется три тол
щи :  карбонатная , углеРОДИС�О-СЛaJЩевая и алеВРИТОСЛaJЩевая·. :3ти 
толщи по преобладанию' в них тех или иных лито типов можно подраз
делить на : более мелкие пачки . ПЛохая обнаженность и сложное гео:'" 
логическое строение 

'
раМона поро�ает неоднозначность трактовки 

последовательности и стратиграфического положения развитых здесь 
терригенных и каРбонатНых образований . Так , в процессе геолого
съемочных работ А.К.Березий и др .  ( I973)* считали , что структура 
ЛИНейного месторождения представЛяет собоЙ синклинальную складку 
.0 опрокинутыМ северным кршОм . . самыми древними образо:ВaниJIМИ 
считались алевритог�чистые СJla.IЩЫ , а в Ядерной 'части синклинали 
залегали карбона-rные и углеРОДИСТО-СЛaJЩевые отложения ТОКМШI
'
ской с�иты . При раЭБедке месторожд�ния · С .В .Горбунов и др . ( I975)* 
полагали , что развитые здесь" отложения находятся. в нормальном 
моноклинальном залегании и наиболее древней Явлае-rся карбонатная 
-rозnца, О'1,'носиМая ими ·!t токминской .. свите . а Г.nинистые и глинисто
алейритовые отложения согласно залегают на токминских карбона
тах и являются наиболее молО.п.:ыМи . г .Н.Бровков и 'др .  /5/ переин
терпре-rировали результаты предыдущих исследователей и установили, 
что карбонатные И углерОдисто-сланцевые 'отложеНия залегают в 
нормаЛЫJОЙ стратиграфической последовательности И ' соответствуют 
джурской и myнтарской свитам , а глинисто-алевритовыe сланцы ОТ
НОСЯТСЯ К красногорекоЙ свите и надвинуты на более молодые отло-
жения по· ОДНОМУ из сместителей Рассохинскоro pa3JIOMa . Близкой . 
точки зрения при.церживаюl.l'СЯ и аВторы настоящей статьи . Однако с 

* ФоНды ПГО �раснаяРСКгеология" . 
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учетом результатов исследований и данных по Моpmrихо-Меркурихин
СКОМУ рудному поJПO /4/ ,  сопоставление выделенных тоJПЦ на место
ро,ждении Линейном с общей стратиграфичес:кой шкалой представляет
ся несколько иным. Алевритоглинистые сланцы , развитые на север
ном фЛанге месторождения , сопос�авляются нами с тисской свитой. 
Карбонатные отложения, подстилающие углеродистые сланцы шунтар
ской свиты , по-видимому , являются аналогами ' ве�хнепотоскуйской 
подqвиты , которая в преде.п:ах месторо,ждения испытывает значитель
ные ф8.циальные изменения. Характерной особенностью верхнепо'l'ОС
кУйской подсвиты Рассохинского и' Морянихо-Меркурихинского рудных 
полей является так�е, присутствие в ее верхней части прослоев 
хлоритоидных сланцев . Схема расчденения и корреляции карбонатных 
и карбонатно-гЛинистыХ отложений тунгусикской серии в ' пределах 
месторождения показана на рИс . I .  Учитывая развернувшиеся в пос
ледние годы интенсИвнuе поиски стра.ти�рмных месторождений поли
метаЛлическИх руд на территории' Ениоейского кряжа, изучение , mI
тологии ' и  обстановок осадконакопления рудовмещакщих ТОJПЦ приоб
ретает особенно важное значение . 

Литологическая х�рактеристик� ,рифейских отложений 
месторождения Линейного 

Как уже отмечалось , алевритовые и алевритоглинистые слаНцы 
тисской свиты 'развиты на северном фЛанге месторождения и зале
гают на о'тложениях шунтарской свиты по теI<тоническому нарушению. 
Эта террИгенная толща 'представляет собой тонкое переслаивание 
( от долей до первых миллиметров , реже сантиметров) кварцевых 
алевролитов , алевритоглинистых и глинистых сланцев , " приобретаю
щих при выветривании пеструю окраску ( серого , temHo-серого , свет
ло-серого , вишневого , коричневатого цветов) . Слоистость в слан.,... 
цах тонкм горизонтальнм и линзовидно-прерывистм. Часто отме
чается плойчатм ' текстура с мелкm� складочками с размахом крыль-
ев от 1 до 7 ,см и амплитудой до 3 см. Наиболее широко плойча-
тость развита непосредственно у тектонической зоны . Здесь же 
часто отмечаются различного рода нарушения слоистости пород 
rvщлонитиэация , будинаж , развальцевание . 

Главными породоо6раэ�ащими минералами в алевритовых сланцах 
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тисской свиты являются : кварц , серицит , гидрослюда , хлорит и зн� 
чительно реже доломит . про слойки алевролитов сложены главным об
разом кварцем мелко- и средне алевритовой размерности. Обломки 
представлены угловат�m , слабоокатанными и округлыми зернами и 
обычно слабо сортированы . Цемент в алевролитах поровый и пленоч
ный гидрослюдистый и хлорит-гидрослюдистЫЙ . Иногда алевритовые 
прослои 060гmцены доломитом , содержание которого в сконцентриро
ванных прослойках может достигать 30-40 % .  Среди акцессорных ми
нералов часто отмечаются турмалин , плеохроирующий в зеленоватых 
и I<оричневатых тонах, мелкие кристаллики циркона ( 0 ,03-0 , 05 мм ) 
и реже рутил . Из рудных минералов - ильменит , лейкоксен и рассе
янная вкрапленность пирита. Структура алевролитов бластоалеври
товая и гранолепидобластовая . Кроме терригенного кварца в поро
дах этой пачки отмечаются также различные гнезда , прожилки и 
линзочки аутигенного кварца с гранобластовой Стр�\турой.  

Про слойки алевритоглинистых и глинистых сланцев в тисской 
свите кварц-гидросJIЮДИСТОГО и серицит-гИДрослюдистого состава , с 
микролепидобластовой структурой . HepeДI(O такие про слойки обога-
щены хлоритом и хлоритоидом. Хлорит обычно входит в состав ос-
новной ткани породы , а хлоритоид в виде мелких кристаллов или 
сростков равномерно рассеян в породе . Часто эти прослои содержат 
зерна ильменита, лейкоксена и вкрапленность пирита. для прослоев 
сеРИЦИТ-ГИДРОСШQДИСТОГО состава характерна микроплоЙчатость . 
Вскрытая мощность глинисто-алевритовых сланцев тисской свиты 
около 400 м .  

В основании рудо вмещающих отложений в пределах меСТОРО.жде-· 
ния Линейного залегает карбонатная толща,  относимая нами к верх
непотоскyilской подсвите . По литологическому составу ее можно 
подразделить на две пачки : нижнюю - карбонатную и верхнюю - тер
ригенно-карбонатную ( см .  рис . I ) . 

Нижняя карбонатная пачка ( pt 1 ) сложена главным образом се
рыми и темно-серыми слоистыми и неяснослоистыми глинистыми из
вестняками , доломитистыми известняками и реже доломитами извест
ковистыми . Отмечаются также прослои небольшой мощности ( первые 
сантиметры) карбонатно-глинистых сланцев .  Известняки пачки крип
то- и микрозернистые , прослоями и участками ра�кристаллизованы 
до мелко- , средне- ,  крупнокристаллических разностей . Обычно по
роды алевритистые , кварцевые зерна равномерно рассеяны в виде 
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примеси , достигающей 10�20 % ,  иногда больше . Кварц присутствует 
также в различных гнездах , ЛИНЗОЧRах и прОЖИJшах кварц-кальцит-
пиритового состава с грaJюбластовой структурой. Иногда в них 
встречается также сфалерит , ' галенит , арсеНОШlРИТ и халькопирит . 
Зерна доломита обычно алеВРИТОВQЙ размерности , либо равномерно 
рассеяны в породе , либо концентрируются в прослоЙRИ кальцит-до
ломитового состава. 

Гидрослюда и серицит ,в карбонатных отложениях паЧRИ равно
мерно распределены в породе в виде ' тонких чещуек , иногда образу
ют МИКРОПРОСЛОЙКИ ' , приуроченные , - как правило , к трещинам рас
сланцевания . Реже отмечается хлорит и порфиробласты хлоритизиро
ванного биотита ( флогопита?) и хлоритоида. Глинисто-углеродистое 
вещество присутствует В 'незначительных количествах и равномерно 
распределено в породе в виде сгустков нитевидной , прерывистой и 
волнистой формы , наиболее развитыХ по сланцеватости. 

Глинисто-известковые слаШЩ пачки образуют небольшие ,про
слои , под микроскопом .представлены глинисто�углеродистым непроз
рачным веществом с распыленным гидрослюдисто-карбонатным матери
алом . Некарбонатная примесь в известняках и доломитах нижней 
карбонаТНОЙ , пачки может достигать В , отдельных случаях 40-50 % .  
Карбонатные породы паЧR� в различной ' степени раС9ЛанЦованы и ис
пытали пластическое течение , выразившееся в удлинении зерен 
кальцита , доломит� и кварца в одном направлении , в результате' 
чего порода часто имеет лепидогранобластовую структуру . для пач
ки характерна 'также микроплойчатость гидрослюдистых прослоев , а 
также мелкие линзовидные про сечки кварц-карбонатного состава с 
пиритом и пирротином. Мощность пачки (вскрытая) более 150 м .  

Терригенно-карбонатная пачка ( Pt� ) верхнепотоскуйской 
подсвиты согласно залегает на отложениях нижней паЧRИ и пред с
тавлена чередованием известняков и карбонатных алевритоглинистых, 
часто углероДистых сланцев .  Мощность отдельных прослоев колеб
лется от нескольких сантиметров до первых десятков метров .В пре
делах месторождения пачка не выдержана по мощности и испытывает 
значительные ,фациальные изменения, которые заключаются в появле
нии в её составе глинистых хлоритоиДНblX сланцев ,  седиментацион
но-осадочных брекчий и пород вулканогенно-осадочного происхожде
ния. Основные типы пород, слагающих эту паЧRУ, представлены из
вестняками алевритоглинистЫми и доломитистыми, доломитами из-
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веСТКОВЫМИ , · слаяцами глинисто-алевритовыми (иногда хлоритоидны
ми) и глинисто-углеродистыми и вулканогенно-осадочными образова
ниями . Карбонатные отложения этой пачки в целом аналогичны опи
санным выше . Отличительной особенностью их является повышенное 
содержание глинисто-углеродистого вещества по сравнению с под
стилающей пачкой . 

Несомненный практический интерес представляют прослои . при
уроченные к основанию пачки, мощностью до 2 м ,  обогащенные родо
хрозитом ( скв : 52 , интервал 271 ,6�273 , 2  М; скв . 62 ,  интервалы 219-
221 м) . Родохрозит представлен сферолитами размером до О , 1-О , 3мм, 
часто с радиально-лучистым строением. Обычно сферолиты окружены 
черной непрозрачной каймой либо полностью замещены окисными ми
нералами марганца. Радиально-лучистые Сферолитовые агрегаты ро
дохрозита либо заключены в базальном кварц-карбонатном грано
бластовом матриксе , либо почти соприкасаются друг с другом , об
разуя различные послойные скопления . Эти образования В . Г .Понома
ревым /3/ былИ описаны , по�види:момУ , как обломочно-онколитовые 
карбонатные породы . 

Алевритоглинистые , глинисто-алевритовые и глинистые , часто 
углеродистые сланцы этой пачки характеризуются кварц-гидросmо-
дистым составом , обычно со значительной при:месью карбонатного 
материала. Сланцы часто обогащены ( скв .66а) крупными кристаллами 
хлоритоида, который равномерно рассеян в породе в виде отдельных 
индивидов ,  либо образует сростки . для алевритовых сланцев харак
терна плохая сортировка и появление в их составе крупных (до 
1 мм) зерен явно окатанного кварца и микрокварцитов . 

В верхней части пачки на западном фЛанге месторождения вы
деляется толща различных седи:ментационно-осадочных брекчий и 
гравелитов с явными при знаками более позднего тектонического 
дробления пород (будинаж , милонитизация , развальцевание и т .д . ) .  
В этих отложениях часто отмечаются продукты вулканической дея
тельности . Породы представлены туф:Jалевролитами и туф:Jпесчаника
ми с кварц-гидросmодистым цементом . Встречаются обломки серици
тизированных и карбонатизированных полевых шпатов размером от 
долей миллиметров до 1-2 мм .  Иногда отмечаются разно зернистые 
гравелиты и песчаники ( скв . 63 ,  инт .309 , 5-3II , 5  м) , сложенные об
ломками карбонатизированных пузыристых порфиритов , кварц-серици
товых сланцев и ТУф:Jподобных пород /5/. Аналогичные 06ломочно-
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вулканогенные породы встречены нами в скв . 72 на глубине I80 м.  
Здесь в кальцитовом цемевте с примесью кварц-гидрослюдистого ма
териала о тме чаютсн плавающие угловатые и слабоокатанные обломки 
размером до I ,5 мм глинистых сJiшщев , .  алевролитов (7)  и обломки 
эффузивных пород . 

Мощность терригенно-карбонатной пачки верхнепотоскуйской 
подсвиты в пределах меСТОРО.1IЩенин изменнетсн от 20 до IOO м и 
более ( скв . 66а, 63) . ТаЕое значительное колебание мощностей не
сомненно свнзано с понвлением в составе· пачки , oco6eИRd на севе
ро-западном фланге меСТОРО.1IЩенин, седимент8ЦИОННО-ОСадочньrx 
брекчий и вулканогенно-осадочньrx образований. 

Выше в разре зе залегает углеродист?�сланцеван толща, вмещаю
щан рудные залежи и относнщанон к шунтарской свите . По ЛИТОЛQГИ
чеСRОМУ составу эта т�лща подразделнетсн на две пачки /3/: ниж� 
ннн ( подруднан) - карбонатно-углеродиото-сланцеван и верхннн 
( надруднан) - углеРОДИGто-олшщеван бескарбонатнан. Нижннн Пачка 
шунтарской овиты преДста.влена серицитовыми и Rварц-сершщтовыми 
слшщами слабоизвеСТКОВ!IСТЫМИ , обогащенными углеродистым вещест
вом и пиритом. Карбонатный материал ( кальцит и доломит) обычно 
содержитсн в не значительных количеств� или вообще отсутствуе т .  
В сланцах преобладает серицит , но количественные с()отношенин 
кварца и серицита меняютс� в значительных пределах . Отмеч8ЮТСН 
турмалин и рутил . Кристаллики пирита чаото приурочены к интен
сивно рассланцованным разностнм по

·
род . .кварц , карбонаты и пирит 

обычно образуют линзочки , гнезда и прожилки , ориентированные па
раллельно сланцеватости. В составе этой пачки ' отмечаютсн также 
туффиты . Мazроскопически это сланце- и песчаникоподобные ПQРОДЫ 
пепельно-серого цвета,  мес'тами кавернозные , с рассеннной вкрап
ленностью и гнездообразными -агрегатами пирита. ПиРОЕЛастический 
материал туq�итов замещен Серицитом .с не значительной , примесью 
кварца .  В участках , претерпевших слабый дислокационный метш�ор
физм, нередко отчетливо фиксируютсн контуры пироклаотичеоких 
чаотиц среди глиниото-углеродистого матрикса. Формы их в свнзи О 
пластиче скими �формацинми трансформировались в линзовидные и 
СПЛЮСнУто-эЛлипооидальные . 

Харazтеристика типов руд , ИХ состав , текстурные и структур
ные особеннооти детально охарazтеризованы в работах /3 , 5/.  Кол
чеданное свинцово-цинковое оруденение сконцентрировано на гра-
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нице карбонатно-углеродисто-сланцевой и углеродисто-сланцевой 
бескарбонатной пачек .  Оно представлено несколькими линзообразны
ми телами. Мощность рудных тел до 30 м ,  протmкенность - сотни 
метров . Руды месторождения м8л.козернистые ,. с массивныМи , плойча
тыми и чаще полосчатыми те.кстурами. Главные минералы · руд - пи

·рит , сфаЛерит , галенит , отмечаются также пирротин , ·халькопирит , 
арсенопирит . 

Верхняя (надРУдНая) углеродисто-сланцевая пачка ( �n2 ) пред
сrавлена некарбонатными кварц-серицитовыми сланцами , обогащенны
ми углеродистым веществом. Отмечаются также прослон (до несколь
ких метров) алевритистых юэарц-серици'l'ОВЫХ сланцев неуглеродис
тых. Главными компонентами пород являются .кварц, серицит , угле
родистое вещество и пирит . Ред.ко отмечается хлорит , хлоритоид , 
леЙ!\о.ксен , турмалин , рутил . Кварц присутствует в виде обломочНых 
зерен алевритовой размерности и обычно сильно .корродирован се
рицитом. Отмечаются также гранобластовые агрегаты и каймы давле
ния у зерен пирита.  Слойчатость сланцев обусловлена различнЫм 
соотношением ·кварца, серицита и углеродистого вещества. В слан
цах этой пачки отмечаются такЖе ·прослоЙRи седиментационно-диа
генетических си:лиЦитов с микрогранобластовой структурой , иногда 
они бывают обогащены кристалликами пирита.  Для. пачки также ха
рактерны различные линзочки , гнезда и ПРОЖИЛКИ , выполненные квар
цем с гранобластовой структурой . 

Петрохимия осадочных пород 
Рассохи:нского РУдНого поля 

При написаНии раздела использованы как оригинальные анали
тические данные ( 60 силикатных анализов) ,  так и аналитический 
материал , ЗВЯМС'l'вованный из литературных источников /I , 3 ,5/ (43 
анализа) . 

Т И С С I, а я с в :и т а 

Сложена . главным образом тонким переслаиванием алевритовых 
и г.гJ.Инистых сланцев . На диаграмме А.Н.Неелова /2/ (рис . 2) ТОЧI,и 
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Рис .2 .  ПетрохимичеСRaff диаграмма по А.н.Неелову /2/ для си-
ЛИRатных пород РаССОХИНСRОГО рудного поля . 

Свиты (паЧRИ) : 1 - ТИССRaff , 2 - верхнепотоскyfiСRaff (вторая 
паЧRа) , 3-4 - щунтаРСRая (3 - нижняя, 4 - верхняя паЧRа) , 5-
нерасчлененные отло.жения ( pt�-�n 1 ) ,  6 - туq:фитовидные поро-

ды /5/. 
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Рис . 3 .  Значения Fe-Мn-Ti И Fe-Мn-Al модулей для терри-
генных пород и руд Рассохинского рудного поля. 

Свиты ·(пачки) :  1· - тисекая , 2-3 - верхнепотоскуйекая ( 2-
первая , 3 - вторая пачка) , 4-5 - шунтарс:кая (4  - нижняя , 
5 - верхняя пачка) , 6 - нерасчлененные отложения ( pt�-

$"n1 ) , 7 - руды .  
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составов пород попадают в поля песчаников , кварцитовидныХ 
ролитов , алевролитов , алевропелитовых аргиллитов и только 
проба - в поле составов пелитовых аргиллитов . Вариации 
о тражmот , по-видимому, случайный процесс преобладания в 

алев
одна 

состава 
пробе 

того или иного количества разнородных по составу тонких слоКков . 
По соотношению щелочей породы относятся к суперкалиевоlVJУ семей
ству , что указывае т на высокую химичеСI(УЮ зрелость глинистой 
составляющей отлвжений при существенно кварцевом составе алеври
товой фракции . В целом породы малощелочные . Значения !\оэффициен

тов Н . М. Страхова и А . П . Лисицына (рис . 3 )  для большей части проб 
ниже граничных значений , выше которых предполагается участие в 
составе породы эксгалятивных KOMfIoHeHToB . Лишь для одной пробы , 
заимствованной из работы Г . Н . БРОВI<ова и др . /5/, модуль Н . М . Стра-
хова составляет более 50 за счет высокого содержания F8 2Оз 
( 21 , 17 %) . Одновременно в этой же пробе отме чается повышенное 
( относительно фонового ) содержание МnО ( 0 , 25 %) и максимальное 
для выборки содержание Р205 ( 0 , 38 %) . Содержание Сорг в породах 
свиты 1\олеблется о т  0 , 09 до 25 % /5/ .  

в е р х н е п о т о с к у й с 1\ а я п о Д с в и т а 

Пробы из первой пачки верхнепотоскуйской подсвиты образуют 
одну не60ЛЬШУЮ выборку карбонатных пород . Три из них относятся к 
доломитовым известняк ам ,  две - к извеСТI<ОВЫМ доломитам и одна -
к известнякам . Характерной особенностью рассматриваеМ"ь!х карбо
натных пород являе тся специфический состав присутств�ощей в них 
силикатной приме си ( рис . 5 ) . Согласно химическому составу содер
.жание общей силикатной примеси соответствует Ш типу классифика
ции ( рис . 4 ) . Содержание расчетного кварца составляе т от 13 до 
24 %,  а расчетной гидрослюды - от 10 до 20 % .  На терригенное 
происхождение СИЛИI<атной примеси указывают также значения глино
земистого модуля . 

Величины модуля А . П . Лисицына низкие , не позволяющие предпо
лагать присутствие в осадках эксгалятивного материала . Содержа
ние Сорг в двух образцах составляет 0 ,27 и 0 , 42 % /5/. 

Airализы пород второй пачки верхнеПОТОСI<УЙСI(ОЙ подсвиты раз
биваются на две выборки - карбонатную и сланцевую . На петрохими-
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Рис . 4 . Петрохимическая диаграмма для карбонатных и смешанных кар-

бонатно-терриrенных пород Рассохинского 'рудного поля. 
Свиты ( пачки) : 1-2 - верхнеnотоскуйская ( 1  - первая, 2 - вторая 
пачка) ; 3 - шунтарская' ( нижняя пачка) ; 4 - нерасчлененные отло
жения (pt�-�n 1 ) ; 5-7 - содержание мno 13 породе : 5 ->13 % ,  6 -
3-13 % ,  7 - 1�3 %.  Названия общих полей диаграммы :  А - извест
няк , Б -' доломи:тистЬ!Й известняк , В - доломитовый иЗвестняк , r -
известковый ' доломит , Д - известR.ОВИСТЫЙ доломит , Е - Доломит ,Ж -
железистый доломит , аНкерит , сидерит ; 1 - известняк или доломит , 
П � известняк или доломит слабоглинистые , слабокре�lliИстые ,  алев
ритистые , песчанистые ; Ш  - мергелъ (мергелевый СЛill{ец) , извест� 
нлк или доломит кремНистые , алевритовые , песчаные ; 1У - глинис
,тый мергелъ ( известковый или доломитовый сланец) , силицит . алев
ролит или песчаник известковые' или доломитовые ; У - известковис
тый аргиллит (известковистый сланец), силицит , алевролит или пес-

чант, ИЗвестковистые или доломитистые . 
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Рис . 5 .  Соотношение "расчетного " Rварца и гидрослюды , 
глинозема , связанного с гшшисто-слюдистой примесыо в 

Rарбонатных породах РаССОХИНСRОГО рудного поля . 
Свиты ( паЧRИ ) : 1-2 - верхнеПОТОСRУЙСRая ( 1  - первая , 
2 - вторая паЧRа) ; 3 - шунтаРСRая; 4 - нерасчлененные 

отложения ( Pt�-�n 1 ) . 

чеСRОЙ диаграмме Rарбонатные породы второй паЧRИ образуют непре
рывный переход от известнЯRОВ до доломитов со всеми проме.ЖУТОЧ
ными типами пород ( см.  рис . 4 ) . По количеству силикатной приме си 
Rарбонатные породы второй паЧRи относятся к Ш и 1Y типу RЛасси
фикации ( см.  рис . 3 ) . Наиболее обогащенные силикатной приме сью 
породы имеют , KaR правило , существенно доломитовый состав ( см.  
рис . 4 ) . Соотношение глинистого и алевритового (Rварцевого ) ком
понентов в этой примеси БЛИЗRО к подстилающим карбонатным поро-
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дам первой ,паЧRИ ( см .  рис . 5 ) . Содержание рi:ючетного кварца от 13 
до 33 %; гидрослюды от 10 до 25 %.  Общий состав силикатной при
мееи по значениям глиноземистого модуля отвечает кварцитовидным 
алевролитаМ, алевролитам и алевропелитовым аргиллитам: 

Практический интерес ,  несомненно , представляют высокие со
держания мno в карбонатных породах второй паЧRИ ( см.  рис .4 ) . 
Максимальные содержания МNO относятся к четырем пробам : скв . 6 2 ,  
ГЛ . 219 м ;  скв . 62 ,  гл . 220 м ;  C�B . 52 ;  гл . 272 м;  скв . 52 ,  гл . 
272 , 6  м и равны соответственно 13 , 4 ;  13 , 4 ;  11 , 9  и 17 , 04 %.  Кроме 
того , в трех пробах содержание мno более 3 % .  Пробам с высокими 
содержаниями МNO соответс�вуют повышенные ( относительно фоно-
вых) содержания Р205 '  

' 
, 

, По соотно�еНИ1О щелочей средИ пород второй пачки обособляет
ся Н�СКОЛЬКО, групп . Rаи60лее ,многочисленная группа относится к 
Gуперкалиевому семейству. ДJrя пород этой группы характерно высо
козрелое в химическом отношении глинистое вещество в .составе си
л.И:катноЙ irримеси . Вторая 'группа относится к высококал:И:евому се
мейству и третья , наиболее малочисленная - к натрий-калиевому . 
Значения модуля глиноземистости 'довольно постоянны и не зависят 
QT "чистоты" карбонатных пород . д7и отдельных проб 'характерны 
достаточно вы,сокие значения модУлей Страхова и . Лисицъuiа .  

, Глинистые слaJЩЬ1 второй пачки на петрохимической ' диаграмме 
( см.  рис .2 )  образуют Iюмпактное поле точек в области алевролитов 
(у границы последних с алевропелитами) . По соотнош�нДIO щелочей 
породы химически ' зрелые и относятся к высококалиевому , реже су-
перкалиевому семейству, по оdщему содержанию щелочей - к мало-
щелочным породаМ. В одном из образцов сланцев значение модуля 
Страхова превышает 25 . 

' Ш  у н т а р с к а я с в и т а 

В составе проб нижней пачки шунтарской свиты выделены две 
выборки : терригенных и карбонатных пород. Преобладающие в паЧRе 
терригенные породы характеризуются отчетливо выраженной неодно
родностъю состава ( см .  рис . 2) . По значениям глиноземистого моду
ля пробы выборки попадают в поля кварцитовИДНblX алевролитов (4  
�робы) . алевролитов (1  проба) . Также изменчиво содержание и со-
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атношение щелачеЙ . '  Общее их садержание в параде изменяется ат 
уравнл., характерного. для малащелачных парад, да уравня умеренна 
щелачны • •  По .саатношению щелачей парады паЧI\И принадлежат "алие
вым, натрий-калиевым И, калинатравым семействам. Изменчивый сас
тав терригеННQХ атлажений несамненна указывает на прИмесь пира
мастики , каторая устанавливается также при макро- и микраизуче
нии парад паЧI\И . В адной прабе значение мадуля Страхава превьшrв
ет 25 . 

Четыре прабы , характеризующие карбонатные парады, атнасятся 
главным абразам к 1Y группе па садержаНию силикатнай примеси( со
держаНие расчетнаго кварца aT

'
10 до 35 % ,  гидра слюды - ат 14 да 

20 %) . Па саотнашению карбанатных минералав -прабы кантрастно 
разделились на чистые известняки и железистые долами ТЫ ( без из
весткавай примеси) . Саатнашение щелачей в силикатнай примеси , 
так >же как и в сланцах пачки) у,казывает .на кантрастно различную , 
зреласть отдельных абразцав (ат калина'rравага да высакакалиеваго 
семейства) . в двух прабах значения мадуля Страхава превьшrают 25. 

Существуеl' , краме тага , довально бальшая выборка проб ( ака
ло 20 анализов) ,  катарые атнасятся к нерасчлененнаму интервалу pt�-� 1 . Петрохимические характеристики этих пород, отвечающие 
осабеннастям двух пачек , атражены на диаграммах ( см .  рис . 2-5) . 

В састав& верхней паЧI\И шунтарскай СВИТЫ выделяется адна 
выбарка терригенных пород. На петрахимическай диагр&�е ( см.  
рис . 2 )  абасобляются две абласти сгущения �ачек саставав . Одна из ' 
них саатветствует алевралитам. Эта малащелочные высакакалиевые 
( па саатнашению щелочей) парады . Втарая абласть атвечает группе 
анализав , принадлежащей ,  па данным Г .Н.Бравкава и др .  /5/, туф
фитавым парадам. для этай Г.f1упIIЫ характерны низкие эначения гли
ноземистого. МО,цуля и параметра " Ь"', определяющего. общую мелано
кратовость . Наибалее контрастно отличается эта группа от первай 
по саотношению щелочей. Её породы относятся к семейству натрий
калиевых и калиевых пород. В связи с этими асобенностями состава 
туфогенный материал. по�видимому, относится к праДУКтам кислого. 
вулканизма. 

для однай пробы из всей выборки мадуль Страхова превышает 
25 . Садержание Сорг в пародах шунтарскай свиты на Линейнам мес
тарождении колеблется в пределах ат 0 ,49 до 13 ,49 % /1 , 5/. Мик-
роэлементный састав парод , вмещающих Линейное местараждение , и 
статистическая абрабатка геахимическога материала приведены в 
таблице . 140 



Как уже УRазывалось в первой части , для установления стра
тиграфичеСRОЙ последовательности отложений Рассохи:нского рудного 
поля , эалегmощих в сложной теRтони:ческой обстанОВRе , проведено 
сопоставление его с опорным литолого-геохцми:ческим разрезом , по
лученным при изучении буровых СRВажУ� и береговых обнажений 
р . ТатаРRИ на Моря:н�о-МеРRУРИ:ХИНСRОМ рудном поле /4/.  Палеогео-
грэ.фичеСR8Я инте.рпретация имеющегося материала по этим близко-
vасположенным ( 15-20 км) разре зам позволяет сделать следующие 
вщзоды .  

1 .  СопостаВление генетичеСRИХ типов отложений в составе 
ТИССRОЙ свиты РаССОХИ:НСRОГО и Моря:нихо-МеРRУРИ:ХИНСRОГО рудных 
полей YI\азывает на удивительное их однообразие . Образование этих 
'fОНRОСЛОИСТЫХ алевритогJIИНИСТЫХ OCaдROB происходило на террито
рии одной' сублиторальной (неритовой) зоны с глу6инами не ниже 
базиса волнения /4/. 

2'. В силу того , что отложения тисской свиты на месторожде
НИИ Линейном рассматриваются в качестве аллохтона тектонического 
покрова; залегающего на более молодЫХ отложениях ПОТОСКУЙСI\ОЙ и 
щунтарской свит , промежутоЧные по во зрасту отложения сосновской 
свиты на месторождении Линейном не вскрыты , а отложения потос
КУЙСRОЙ свиты представлены только лишь верхнеЙ подсви:тоЙ . В сос
таве последних , TaR же как и в соседнем районе , преобладает хе
могенн:ый (карбонатный) тиховодный пелагический тип отложений , по 
RлассифиRации В . Т . Фролова /6/. С ним ассоциирует лито тип хлори
тоидных' глинистых сланцев , 9ТНОСИМЫЙ R механогенным тиховодным 
пелаг.ичесюШ отложениям . Отличительной чертой отложений верхней 
части ПОТОСКУЙСКОЙ свиты Рассохинского RYдEOrO поля по сравнению 
с Морянихо-МеРRУРИХИНСRИМ является исче знование здесь известня
ков с подводно-оползневыми текстурами , хотя на этом уровне и от
мечаются внутриqюрмационные брек�и . Характерно также появление , 
в разре зе на этом уровне вулкано�енно-осадочных , пород , ROTopble в 
Морянихо-Меркурихинском районе отмечаются ТОЛЬRО лишь в нижней 
части свиты . Они имеют, локальное распространение , указывающее на 
подводное их происхо,ЖДение . И НaRОнец ,  , еще одной отличительной 
чертой отложений этого уровня является присутствие в разре зе 
Рассохинского рудного поля горизонтов с повышенным 
марганца . 

содержанием 

3 . В щунтарской свите , KaR и в соседнем районе , выделяется 
один обобщеНRЫЙ генетический тип отложений -' углеродистые' пири-
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тоноснЫе глинистые осадки застойных пелагических обстановок осад
конакопления эвксинского типа и ассоциирующие с ними углеродис
тые карбонатно-глинистые отложения . для участка бассейна этого 
времени в границах РассохИНСКОГО рудного поля характерны низкие 
скорости осадконакопления , что благоприятствовало конденсации 
поступающего в ДOH�иe илы рудного вещества . для основной части 
промышленного оруденения предполагается гидротермально-осадочное 
происхождение /3/. Согласно ПРИНЯТQМУ стратиграфическому расчле
н�нию разре за основная часть рудных тел сосредоточена на уровне 
шунтарской СВИТЫ , отдельные же рудные тела;� по-видимому , приуро
чены к верхней части верхнепотоскyfiской подсвиты . 
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