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К ГЕОХИМИИ КЕМБРИЙСКИХ КАРБОНАТНЫХ ТОЛЩ 
ЗАПАДНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ 

В данной статье рассматриваются некоторые закономерности рас-
пределения стронция, никеля, кобальта, ванадия, цинка, бария, лития, 
скандия, циркония, галлия, свинца, меди, стронция, марганца в отцо-
жениях кооктинской (Верхне-Ангарский хребет), нижней янгудской 
(бассейны рек Келяны и Янгуды), юктоконской (Уакит-Дулешмин-
ское междуречье) и тилимской (верховья р. Усой) свит (рис. 1), сло-
жённых доломитами и известняками. По своему возрасту все указан-

Р и с . \. Палеогеографическая схема территории 
Западного Забайкалья для ленского века. 

1—морские бассейны: Бирамьино-Янгудский (БЯ), Селенгино-
Витимский (СВ); 2—суши: Баргузинская (БР), Амалатская (А); 

3—граница Зазинской вулканической области; 4—местоположение 
изученных разрезов свит: 1—кооктинской; 2—3—нижней янгудской 

(2—в бассейне р". Келяны. 3—в бассейне р. Янгуды); 
4—юктоконской; 5—тилимской. 



ные выше свиты относятся к ленскому ярусу: первые две — на основа-
нии находок остатков археоцит и трилобитов, остальные —условно. 

Определения элементов произведены в спектральной лаборатории 
Бурятского геологического управления методом полуколичественного 
спектрального анализа. Анализы выполнялись на типовой аппаратуре— 
спектрографах средней дисперсии ИСП-22(28) и ИСП-51. Чувствитель-
ность анализов при определениях марганца, стронция, никеля, галлия, 
кобальта, ванадия, меди, свинца, циркония, скандия — 0,001%; цин-
ка— 0,003%; бария, лит'ия, стронция — 0,01%. 

Спектры расшифрованы инженерами-спектрографистами С. Я. Во-
лоховой, О. Н. Дудиной, А. В. Колесовой, Л. П. Манской, Н. П. По-
повой, Р. И. Томиной, Л. Д. Шишкиной и М. И. Яньковой. 

При  составлении детальных геологических разрезов пробы отби-
рались послойно. По отложениям кооктинской свиты интервал между 
точками отбора проб не превышал 0,5—1,0 м; по отложениям осталь-
ных свит он составлял 5—15 м, реже — 25. м. 

Первый этап математической обработки аналитического материа-
ла производился попачечно и по литологическим разностям, отличаю-
щимся по цвету или его оттенкам, включениям кремней и содержанию 
терригенных примесей. При значительных мощностях пачек и большом 
количестве проб после визуального просмотра результатов анализа 
внутри пачек выделялись интервалы мощностью 20—25 м, охарактери-
зованные 20—30 пробами. В этих случаях обработка анализов произ- " 
водилась поинтервально. Значительная часть первичной математиче-
ской обработки анализов сделана техниками-геологами А. И. Викри-
щуком, В. Н. Пархоменко и В. А. Сухих. 

Палеогеографическими реконструкциями, выполненными автором 
совместно с Ф. К. Волколаковым и Ю. А. Ивойловым, установлено, 
что в первую половину ленского века в пределах Верхне-Ангарского 
хребта, бассейнов рек Келяны и Янгуды находилась центральная часть 
мелководного Бирамьино-Янгудского бассейна. В условиях жаркого, 
засушливого (с кратковременными периодами влажного) климата, 
здесь почти повсеместно накапливались доломиты. Только в северо-
восточной части бассейна (р. Яигуда), где постоянный приток вод от-
крытого моря Алданского щита препятствовал повышению концентра-
ции солей, отлагались известняки, реже — доломитовые известняки. 
Сглаженный рельеф суши обусловливал поступление в бассейн незна-
чительных количеств обломочного материала, и лишь ничтожная его 
часть достигла центральных участков бассейна (Бутов и др., 1966). 

В доломитах кооктинской и нижней янгудской свит только марга-
нец, стронций, свинец и медь, в миграции которых основную роль игра-
ли растворы, установлены практически во всех пробах. 

Для доломитов кооктинской свиты характерны фоновые содер-
жания свинца и меди (следы), марганца и стронция (0,01%). В доло-
митах нижней янгудской свиты фоновые содержания элементов замет-
но повышаются, достигая 0,001% для меди и 0,03% для марганца 
(рис. 2). 

Остальные элементы в большинстве проб не установлены, то есть 
их фоновые содержания находятся ниже порога чувствительности ана-
лиза (табл. 1). Для всех этих элементов типична миграция в составе 
взвесей без видимого участия растворов (Страхов, 1963; Катченков, 
1964). По 2040 пробам доломитов кооктинской свиты ряд частот встре-
чаемости элементов (в порядке убывания встречаемости) следующий: 
Cr-*Ba->-Ni-*Zn->(Li, Ga, V. Со, Zr, Sc). В доломитах нижней янгуд-
ской свиты (по 60 пробам) содержания стронция, бария и лития не 



определялись. Ряд встречаемости остальных элементов выглядит, так: 
Zn-*(Sc, Ni, Ga, V, Со, Zr). 

Судя по детально опробованным отложениям кооктинской свиты, 
содержание, (или частота встречаемости) элементов, переносимых как 
растворами, так и во'взвесях, меняется импульсами, что. указывает на 
их неравномерное поступление в бассейн. Резкие увеличения ча,стот 
встречаемости элементов, мигрирующих во взвесях, обычно приурочи-
ваются к основанию некоторых пачек, охватывая интервалы мощностью 

Рис . 2. Вариационные кр'йвые содержания элементов-примесей . 
в доломитах кооктинской свиты (I); в доломитах (II) и известняках (III) 

нижней янгудской свиты; в доломитах верхней, юктоконской подсвиты 
(IV); в, доломитах (V) и известняках (VI) тилимской свиты. , 



Р и с . 3. График изменения содержаний и частот встречаемости 
элементов-примесей по одному из разрезов кооктинской овиты. 

1—3—доломиты: /—белые; 2—светло-серые и серые; 3—темно-серые (до черных); 
4—13—содержания элементов-примесей; 4—не обнаружен: 5—следы; 6—0,001%; 

7—0,002и; 5—0,003%: 9 - 0,006%: 10-0,01%; //-0,02%: /2-0,03%; /3-0.1% и более. 

15—25 м. Одновременно с увеличением частот встречаемости увеличи-
ваются и абсолютные содержания элементов, переносимых как раство-
рами, так и взвесями (рис. 3). Наиболее крупные «пики» отмечаются 
в стратиграфической колонке через 150—250 м. По простиранию-они-
прослеживаются только при составлении разрезов через 500—100 м, 
при этом абсолютные значения содержаний элементов или их частот 
встречаемости колеблются в значительных пределах. Элементы-инди-
каторы, приуроченные к ограниченному числу слоев или пачек, не 
установлены. Это, вероятно, свидетельствует об устойчивости источни-
ков сноса. 

Основным фактором, контролирующим распределение элементов-
примесей, является интенсивность их поступления из областей размыва. 
Изменения содержаний элементов в зависимости от некоторых коле-
баний химического состава доломитов, включений сингенетичных крем-
ней и примесей органического вещества не улавливаются. Исключение 
составляют мощные пачки темно-серых (до черных) доломитов, накап-
ливавшиеся в период минимальной гидродинамической активности вод, 
когда принос материала из областей размыва практически отсутство-
вал. Эти пачки характеризуются минимальным содержанием элементов-
примесей (см. рис. 3). Однако при частом переслаивании темно-серых 
и белых доломитов содержания, второстепенных элементов в обеих 
разновидностях доломитов сходны. 

Во вторую половину ленского века климат стал более влажным, 
что способствовало установлению нормального • содержания солей в 



П р и м е ч а н и е , А — количество проб в % от общего числа 
проб с содержанием данного элемента. 



морских водах. В центральной части Бирамьино-Янгудского бассейна 
происходила смена накопления доломитовых осадков известняковыми . 
(Бут;ов и др., 1966). При этом фоновые содержания марганца и меди 
(по 143, пробам известняков нижней янгудской свиты) не испытывали 
3aMeffibix изменений (см. рис. 2). Ряд встречаемости элементов, перено-
симых в виде взвесей (содержания xpoiyia, бария и лития не опреде-
лялись), в этот период был следующим: Ni-*(Ga, Co)->(Zr, V)-^(Zn, 
Sc). • • . 

Иные условия седиментации в ленском веке существовали в крае-
вых частях Бирамьино-Янгудского и Селенгино-Витимского бассейнов. 
Колебания береговой линии на некоторых участках (бассейны рек Уа-
кита и Усоя) сопровождались размывом и переотложением продуктов 
кор выветривания, развитых в пределах Баргузинской и Амалатской 
суш (Волколаков и др., 1966; Бутов и др., 1966), Это обусловило цик-
личность строения разреза тилимской и нижней подсвиты юктоконской 
свит. 

В нижней подсвите (1000—1300 м) юктоконской свиты циклы на-
чинаются мелководными прибрежно-морекими отложениями: пестро-
цветными песчаниками, доломитовыми мергелями, глинистыми доломи-
тами, карбонатными брекчиями и конгломератами. БазаЛьные горизон-
ты вверх по разрезу переходят в доломиты и известняки. Примесь 
терригенного материала в одних случаях убывает постепенно, в дру-
гих— резко; исчезает и пестроцветная их окраска. Закономерности 
распределения элементов-примесей сложны, и при ограниченном коли-
честве проб их можно лишь наметить. Содержания марганца, строн-
ция и бария в наиболее мелководных фациях (песчаниках) минималь-
ны. Содержание элементов, мигрирующих в виде взвесей, в этих фа-
циях, наоборот, достигает максимума (табл. 2).. Их обобщенный ряд 
встречаемости в карбонатных породах следующий: Ba->(Ni, Zr, Со)-> 
-•Ga-*(Zn, Sc, Li) •V. 

Верхняя подсвита (2100 м) юктоконской свиты, сложенная моно-
тонной толщей доломитов, по фациальной обстановке накопления сход-
на с доломитовой подсвитой кооктинской свиты. Фоновые содержания 
марганца, стронция й меди в доломитах обеих свит одинаковы (см. 
табл. 2). Ряд встречаемости элементов, переносимых взвесями, в верх-
лей юктоконской подсвите имеет следующий вид: Ba-^Ni Zr ->- Со •-»• 
-*(Ga, Zn, Sc, Li, V). Интересно отметить, что по геохимической ха-
рактеристике к доломитам верхней юктоконской подсвиты более близ-
ки известняки, а не доломиты'нижней юктоконской подсвиты. Это связа-
но, по-видимому, с тем, что доломиты нижней подсвиты отлагались в при-
брежной части моря, а известняки, как и доломиты верхней подсвиты,— 
на более удаленных от берега частях бассейна. 

В Селенгино-Витимском бассейне в начале ленского века соленость 
вод не выходила за пределы нормальной. В это время в северо-восточ-
ной части бассейна (верховья р. Усоя) происходило накопление белых 
и темно-серых известняков (300 м) с отдельными прослойми глинистых 
пород. Фоновые содержания элементов, мигрирующих в основном в ви-
де растворов, следующие (по 30 пробам известняков): медь — следы; 
свинец — 0,001%; марганец и стронций —0,03% (см. рис. 2). Ряд 
частот встречаемости остальных элементов (см. табл. 1) имеет сле-
дующий вид: Zn - Zr->Ga >Cr->(V, Co)-*(Ba, Li). 

Постепенно известняковые осадки сменяются доломитовыми, на-
копление которых продолжается до конца ленского века. Седимента-
ция носит цикличный характер. Базальные слои циклов маломощны 
(1—65 -и). Сложены они пестроцветными песчаниками и конгломера-
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тами, каолинитовыми аргиллитами, алевролитами. Содержание эле-
ментов-примесей в зависимости от литологии пород колеблется в ши-
роких пределах. Обобщенные фоновые содержания в базальных слоях 
следующие: марганца — 0,03%; стронция — 0,01%; меди — 0,006%; 
свинца — 0,006%; цинка, никеля, кобальта, ванадия, циркония—0,01%; 
галлия, сканди^ т-0,002%. Лежащие выше мощные пачки доломитов 
характеризуются (по 233 пробам) фоновыми содержаниями: марганец, 
стронций —0,01%; свинец —0,001%; медь —следы (см. рис. 2). 
Элементы, мигрирующие во взвесях, образуют следующий оял встое-
чаемости: Zn->(Ni, CrHZr-*(Co, Ва, Ga, V)-*Li 

в ы в о д ы 

1. В кембрийских карбонатных толщай Западного Забайкалья рас-
пределение элементов-примесей, переносимых как растворами, так и 
взвесями, имеет цикличный характер. 

2. Основным фактором, "контролирующим распределение эЛемен-
тов-примесей, является интенсивность их поступления из областей раз-
мыва. Литологический контроль (колебания химического состава кар-
бонатных Пород, наличие включений сингенетичных кремней, примесей 
органического вещества) проявляется значительно слабее и обычно 
не улавливается. 

3. Фоновые содержания элементов (марганца, стронция, свинца, 
меди) испытывают некоторые колебания даже в отложениях, образо-
вавшихся . в одном бассейне. . . ^ 

4. Фоновые содержания элементов, переносимых преимущественно 
во ззвесях, находятся ниже чувствительности полуколичественного 
спектрального анализа. Изменение ряда частот встречаемости этих эле-
ментов в осадках различных бассейнов и в пределах каждого из них, 
вероятно, отражает особенности накопления этих элементов в различ-
ной фациальной обстановке, а также площадное изменение петрогра-
фического состава областей размыва. 

- * 
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