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В В Е Д Е Н И Е  

С осадочными толщами докембрия связаны месторождения раз
личных полезных ископае\.iых, в том числе золота и радиоактивных 
элементов. Формирование рудн1д концентраций обусловлено благо
приятным сочетанием процессо:.з ка1< сингенетических, так н эпигенети
ческих. Поэто:v�у изучение сиигенетических факторов концентрации 
и рассеяния рудных элементов имеет не только теоретическое, но 
п прикл адное значение. В последние годы в связи с применением экс
прессных гамма-спектрометрическ11х методов анализа радиоактивных 
элементов и разработкой высокочувствительных и точных методов оп
ределения золота в породах роль такого рода геохим ических исследо
IНJний резко возросла .  Однако сведеннй о пространствеином распреде
ЛСНJJИ этих элементов в докембрийских разрезах J<онкретных регионов 
еще недостаточно для целей геохимического районирования и металла
генического прогноза .  Огр аничены также данные и о содержании ура
на и тория в фациальном профиле отложений р азных эпох докембрия, 
а П О  ЗОЛОТУ ОНИ ПОЧТИ отсутствуют. 

В качестве объекта специальных геолого-химических исследований 
нам и избраны верхнерифейские и вендские отложения Енисейского 
!<ряжа, J<оторые в сравнении с более древними осадочными толщами 
докембрия,  а таюке одновозрастными образованиями других регионов 
Сибири, отлич аются достаточно высокой степенью общегеологической 
изученности. К тому же они nочтн не метаморфизованы, а подвержен ы  
лишь глубинному эпигенезу. Э т и  отложения развиты в составе геологи
чески единого довольно мощного комплекса накоплений, сформирован
ных в течение длительного ( 200-250 млн. лет) арагенного эта па раз
вития байкалид. Н а  севере кряжа породы комплекса с глубоким раз
мывом залегают на более древних филлито-сланцевых толщах, вмеща
ющих основную золоторудную минерализацию региона .  

Главная з адача исследования - восстановление фациальных усло
вий формирования отложений и особенностей поведения золота и радио
активных элементов в процессе седиментации.  Для этого изучены строе
ние и литологический состав пород комплекса, а также распределение 
элементов в фациальном профиле отложений .  Кроме того, изучались 
постседиментационные изменения отложений и недавно обнаруженные 
в них nроявления гидротермального м етаморфизма ,  которые им,ели су
щественное значение в перераспределении элементов. Исследование вы
полне�ю в основном на примере северо-восточной части кряжа, где ука
з а нные породы весьма широко распространены и представлены наибо
лее полными разрезами.  Для сравнения частично привпекаются также 
необходим ые сведения  и по другим р а йона м .  

В основу настоящей р аботы положены результаты исследований 
а второв, кроме того, использованы JJИтературные данные. Исследова
ние верхнерифейских отложений на севере Енисейского кряжа начато 
А. Д. НожкJ1ным в 1 960- 1 963 гг. ,  а затем продолжено совместно с 
В .  А. Гавриленка в 1 968-1 971 гг. Площадные I<рупномасштабные 
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геологасъемочные работы с геохимическим опробованием проведен ы  в 
междуречье Теи, Уволги, Нойбы, Чапы и Вороговки. Кроме того, изу
чены разрезы вдоль этих рек, а также по рекам алой и Ниж. Сурниха. 

Опробованию на золото и радиоактивные элементы подвергнуты 
практически все литологические разности пород комплекса. Опробова
ние  подразделялось на опорное и точечtiое. Опорные пробы весом 
2-8 кг отбирались ,из г.рубообло:vrочных •и друr·их .разновидностей пород 
для пробирного, минералогического и арбитражного анализа. Основная 
масса проб о представлена точечными (штуфными)  пробами весом 
0,6-1 кг. Характер и место опробования  определялись р ядом общегео
логических и литологических факторов, степенью изменения радиоактив
ности и др. 

Определения золота выполнены спектрохим ическнм методом 
В. Г. Цимбалист по усовершенствованной ею м етодике с чувствитель
ностью определений 2 · 1 0-80/0 (Цимбалист, 1 969) . Около 30 % проб про
анализировано В .  Л. Чесноконым методом нейтронной активации с 
применением субстехиом етрического разделения радиоизотопов ( Раков
ский, Серебряный, 1 968) . Достигнута удовлетворительная сходимость 
результатов, полученных  обоими  м етодами. Точность и воспроизводи
мость определений золота о проэталонированы на международных стан
дартах гранита G- 1 и диабаза W- 1 ,  а также на внутренних стандартах. 
Часть проб, в основном грубообломочных пород, проанализирована на 
золото пробирным, методом.  

Содержания радиоактивных элементов определены В .  А. Бобровым 
и А. С. Стелин ы м  на ла·бораторной гамма-спектрометрической установ
ке с порогом чувствительности для урана ( радия)  0,2· 1 0-4 экв. %.  то
рия 0,3 · 1 О-4 0/0 и калия 0,08% (Бобров, Гофман, 1 97 1 ) .  Арбитражные  
определения радиоактивных элем·ентов и анализ м и неральных фракций 
произведены м етодами радиохимии, пламенной фотометрии и люмин ес
центным 3. В.  Малясовой, Г.  М. Мельгуновой и Г.  И .  Абакумовой. Ана
литические данн ы е  обработаны с помощью м етодов математической 
статистики. П р и  написании работы использованы многочисленные ре
зультаты м инералогического анализа проб - протолочек, химических 
н спектральных анализов терригеиных и карбонатных пород, фазовых 
термических, определения содержаний органического вещества и др. ,
выполненные в лабораториях И Г и Г  СО АН СССР,  СНИИГГнМС, 
З С ГУ и НТГУ. Широко прим.енялись также классические петрографи
ческие методы изучения осадочных пород. И спользованные в стратигра 
фическом очерке палеонтологические определения коллекции м и кро
фитолитов сделаны В .  А.  Ш ипициным и М. С .  Якшиным.  

Введение, разделы,  поовященн ы е  мета·моорфизму и сравнительной 
геохимической характеристике отложений, на·пи·сан ы  А. Д.  Ножкиным, 
литологическое описание пород ВЬiiполнено в осно•вном В .  А .  Гаврилен
ко. Остальные разделы книги составлены совместно. В полевых исследо 
ваниях и частичной обработке материала принимали участие А. Г .  Ми
роноiБ, А.  С. С1'епин, а также бывшие студенты Томского политехниче
ского института Н .  П.  Березовиков, Н .  Е .  Некрасова, С .  К. Кн ыш 
и Ю. Г .  Марилов. 

Всем лицам, принимавшим участие в полевых исследованиях, ана
литической и другой обработке материала, в оформлении и подготовке 
рукописи к печати авторы приносят искреннюю благодарность. Авторы 
весьма признательны Ю. П .  Казанскому, Р .  Б .  Карпинском,у, А. Ф .  Ко
робейникову, Ф.  П .  Кренделеву, А. М. Кузьмину, А. С .  Митропольскому, 
Н. С .  Подгорной, Ю.  К. Советову, В .В .  Хоментовскому, В .  К Черепнину. 
В .  Ю. Шенфилю, М. С .  Я кшину, Ю. Г. Щербакову и другим геологам, 
давшим квалифици.рованныr. коН;сультации или сдела·вшим полезные за
мечания по работе. 



ГЛf\Вf\ 1 

СТРf\ТИГРf\ФИЧЕСКf\Я Xf\Pf\KTEPИCTИKf\ ОТЛОЖЕНИЙ 
ВЕРХНЕГО ДОКЕМБРИЯ 

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ Чf\СТИ ЕНИСЕЙСКОГ О  КРЯЖf\ 

Стратиграфия позднего докембрия - нижн его кембрия Енисейского 
кряжа исследовалась многим.и геологами. История .этого вопроса осве
щен а  в работах М. А. Семихатава ( 1 962) ,  Н .  А. Сагитона ( 1 962) , 
Ф .  П .  Кренделева ( 1 97 1 ) ,  В. В. Хоментовского и др .  ( 1 972 ) . Особенно 
много интересного материала по этому вопросу получено в последние  
1 5-20 лет  сотрудниками Красноярского геологического управления, 
ВСЕГЕИ, М ГУ, ГИН, ВАГТ, СНИИГГиМС, ИГиГ СО АН СССР, Ка
занского университета, Томского политехнического института.  

В ерхнедокембрийские карбонатно-терригенные отложения,  выделя
емые в состав

_
е вороговской, чингасанской, ослянской и тасеевекой сери�t, 

в за ангарекои части кряжа развиты в трех р а йонах (рис. 1 ) .  Залегают 

c=.Jt 
C<J2 
�J � 

�5 

Рис. 1. Cxe�ra распространения отложеннй 
верхнего доке�1брня в Заангарской части 

Ен•исейского кряжа.  
1 - те1iская, с у  хоnвтекая н тунгусикекая серии· 2- чнн гасанская. вороговека я. ос .. 1явская, тасеев: 

екая сер1111 н не:ччанская свнта (отложения оро· 
генного ко�шлекса ба,�iкалид); 3- кембрнй· .:J
rраннтонды; S- трапnы; 6- восточная rр.З ница 
кр�жа; 7 - контур карты, показанншi на рис. 2. 
Раноны разв1tтия пород верхнего докембр11я: 
1-Teiicкo-Чallcкиi'r. 11-Вороrовский, 111-Ан· 

rаро·ПИТСК111"!. 
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта северо-восточной часпr Енrrсейского кряжа. Составлена В .  А. Гавриленка и А. Д. Ножкнным. Использова-· 
ны материалы В. А. Гавриленко, Е. И. Врублевича, И. К. Кокодзеева, Ф. П. Кренделева, В. Н. Крисп!на, М. В. Крысина, А. Я. Куриюша, Г. Э. М.ассо-· 

ва, А. Д. Ножкина, А. В. Печерского, Н. С. Подгорной, М. А. Семихатова, А. Б. Хисамутдинова н др . . 
-с е р  и 11: 1- теiiская, средниi\ протерозо!"!; 2- сухолитская, средниii рифеii; 3- тунгусикская, средний- верхниii рифеi!; 4-10- чингасанская, верхний рифеi\; сва
ты: 4- лопатинекая; 5 - карьерная; 6-8- суктальминская (б- флншоидные отложения; 7- ксеноагломератовые туффиты, туфы база.1ьтовых 11 трахибазальтовых пор-· 
фир11тов; В- лавы базальтовых 11 трахибазальтовых порфир11тов); 9- суворовская; 10- подъемская; 11- немчанская, венд; 12- кембрай: а- доказанный, б- пред
nолагаемый; 13- nалеозой нерасчлененный; 14- четвертичные аллювиальные отложения: 15- ортоамфнболиты, индыrлинскиii комплеJ\с; 16 - rраннтонды доке�1брнйскве .. 
17- щелочно-базальтоидиые образования, венд- кембриi!; 18- сиениты, щелочные сиениты, кембриii; 19- траппы; 20- разрывные нарушенпя; 21- rеолоrичесJ<ие грани-цы; 22- трансгрессивное налегание nород. 

Основные районы развития отло>кенш1 чвнгасанскоi'i сернн: 1- �'волжскш'i, 2- Верхнетейскнii, 3- Среднетейскнй, 4- Чапскнil, 5- Верхневороrовскпй. 
Структуры (по Е. С . Постельникаву (1973) с допом•ен11ями): 1 - Чернореченский горст. Il- К:рутяковская горст-антиклиналь; !11-VII- грабеF.ы; IJI- Мадр11нский, IV- Юхталинский, V- Немчанский, Vl- Дюбкошскнii. Vll- Увол:.кс�иii; V I I I -XI- грабен-синклинали: VIII - Суворовская, IX- Ноi\бинс!iая, Х- Сукталышнская� Xl -Верхиевороrовская. 



они со стратиграфическим nерерывам н а  nодстилающих более м етамор
физованных отложениях и образуют самостоятельный структурный этаж. 
На севере Енисейского кряжа nороды чингасанской и ворогавекой сери й  
лежат несогл а сно н а  разных свитах тейской, сухопитекай и тунгусик
ской серий  и гранитоидах. На юго·востоке, в Ангаро-Питском районе 
ослянская серия залегает с размывом н а  карбонатно-глинистых отло
жениях киргитейской овиты тунгусикской серии  (Кириченко, 1956, 1 958, 
1 963 ; Л есгафт, 1 958; Са гитов, 1 962 ) . Верхнедокембрийские толщи мес
та м и  перекрыты фауннетически охарактеризованными существенно 
карбонатным и породами н ижнего кембрия .  

П алеотектоническа я  nозиция верхнедокембрийских - нижнекемб
р ийских отложений  р ассматривалась В .  В .  Хоментовским, ( 1 960) , 
М.  А. Семихатоным ( 1 962 ) ,  В .  Н .  Григорьевым ( 1 963 ) ,  Г. И .  Кириченко 
( 1 963, 1 965) , Д .  И .  Мусатовым ( 1 966) , А. Г. Гурьевым, Е .  К. Ковриги
ной и Н .  С.  П одгорной ( 1 966) , В. Е .  Ха  иным, М. И. Волабуевы м, 
И.  В .  Воробьевым, А. И .  Ицковым и Д. В .  Синельниковым ( 1 967 ) , 
О. А. Ватахам ( 1 968) и др. Результаты специальных исследований в 
этом направлении обстоятельно изложены в р аботе Е .  С .  Постельнико
на ( 1 973) ,  который осадочные толщи чингасанской, ослянской и таее
евекой серий  р ассматривает как арагенные образования байкалид. Фор
мирование  пород арагенного комплекса, по его мнению, происходило в 
системе краевых впадин, заложившихс� в верхнем р ифее в пределах 
внешней м иогеосинклинальной подзоны Енисейского кряжа. Что каса
ется пород ворогавекой ·серии,  то они н акапливались во внутреннем 
прогибе эвгеосинклинальной зоны и к арагенным образованиям отнесе
ны Е.  С. Постельниковым условно. В данной р аботе понятие «ороген
ный комплекс» используется применительно к отложениям чингасан
екай серии  северо-восточной части Енисейского кряжа,  которые были 
осн01вным 01бъектом геолого-геохи:viических исследо,ваний .  

Осадочные толщи орогенного комплекса на  северо-востоке кряжа 
широко р аспространены в бассейне рек Тея, Ч а п а, Бол .  Лебяжья и 
Бол. Черная и в верхнем течении р. Вороговка (рис. 2) . Небольшие по 
nлощади выходы известны также н а  р .  Талой (приток р .  Чирим б а ) . 
Как самостоятельное стратиграфическое nодразделение (нижний кем
бри й )  данный комплекс был обособлен И. Г .  Н икол аевым ( 1 930) . 
П озже геологи В сесоюзного аэрогеологического треста выделили его 
в чапинскую (nорожихинскую) свиту (Горяй.нова и др . , 1 954 г . ) , а 
Г. И .  Кириченко - в чингасанскую серию, разделив  ее no аналогии с 
П р исаяньем н а  карагасскую, оселковую и м,отскую свиты (Кириченко, 
1 956, 1 963 ) . Одновременно с Г.  И. Кириченко стратиграфию северо
восточной части кряжа М. А.  Семихатов и В .  Н .  Григорьев, которые 
чингасанскую серию тоже разделили на три свиты, но названия им 
дали м естные географические (снизу вверх ) :  лопати.нская, чинидинска н  
и немчанекая (Григорьев, Семихатов, 1 958) . Эти же свиты Ф.  П .  Крен
делевым и А. Д .  Ножкиным в 1 960 г. выделены заnаднее, в среднем 
течении р .  Уволга,  а затем закартированы на всей площади Увалжско
го грабена (Кренделев, Ножкин, 1 96 1 ;  Ножкин, 1 9701 ) . В последующие 
годы в nроцессе nроведения тематических и особенно геологасъемочных 
р а бот геологами Красноярского геологического управления Е .  И .  Вруб
левичем� А. И .  Вызу, Р.  Б .  Карпинским, Л .  К. Качевским, В .  Н .  Кристи
ным, А. Б. Хисамутдиновым и другим и  стратиграфия пород орогенного 
комплекса была уточнена  и дет ализирована .  Чинидинека я  свита рас
членена н а  две свиты - карьерную и суктальминскую (Кириченко, 1 965) . 
И з  ниж ней части мощной н емчанекой свиты выделены две толщи 
красноцветных песчаников и терригенно-карбонатная ,  которые были 
обособлены в две самостоятельные свиты - суворовскую (Пучкова. 
Подгорная,  1 966; Гурьев, Ковригина,  Подгорная,  1 966) и подъемскую 
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(Р. Б. Карпинский, 1961; Ботах, 1968) . Эволюция взглядов на  
стратигр афию верхнего доке:vtб.рия р ассмаТ>риваемого района отра 
жена в табл . 1 .  

В 1968- 1 97 1  гг . .  в процессе детального геолого-геохимического 
изучения значительного количества естественных и искусственных раз
резов авторами  уточнены стратиграфический объем чингасанской серии  
центрального и восточного приплатформенного районов северо-восточ
ной части Енисейского кряжа, а также состав, строение, фациальна я  
изменчивость, структурно-текстурвые особенности и условия образова
ния  отложений серии .  На основе полученного материала более дробно 
раз.]елены свиты на толщи и па·чки . Результаты определения ми кро
проблематик, обнаруженных на нескольких стратигр афических уровнях 
серии,  в совокупности с определениями  абсолютного возраста глауко
нитов позволили обосновать верхнерифейский возраст чингасанской 
серии в составе (снизу вверх ) :  лопатинской, карьерной, суктальм,ин 
ской, суворовской и подъемекой свит, а перекрывающие чинr а санскую 
серию красноцветные  терригенные отложения немчанекой свиты отнести 
к венду (см .  табл. 1 )  (Гшвриленко, Ножкин, Шипицын, 1 97 1 ;  Гаврилен
ко, 1 972 ) . Ниже р ассм,атриваются основные черты строения этих свит. 

С ТРRТИГРRФИЧЕС К И Е  П О ДРRЗДЕЛ Е Н И Я  

Лопатинекая свита 

Лопатинекая свита на  подстилающих толщах и гранито-гнейсах  
залегает с глубоким размывом и несогласием. Отложения свиты рас
пространены в бассейне рек Уволга, Тея, Нойба ,  Талая ,  отдельные выхо
ды известны в верховьях рч .  Бол. Лада, в нижнем течении р. Енашимо· 
и др. По составу слагающих свиту пород она отчетливо подразделяется 
на две толщи: нижнюю - красноцветную терригеиную и верхнюю 
терригенно-карбонатную. 

Терригеиная толща широко развита в бассейне р. Уволга в Увалж
еком грабене (см. рис. 2 ) . В восточной части грабена она прослеживает
ся в виде непрерывной полосы от р. Уволга до истоков р .  Ниж. Ведуга . 
Ширина этой полосы изменяется от 200 - 300 м, в среднем течении 
р, Уволга до 4,5-5 км в р а йоне гор ы  Димган .  В западной части гр абе
на  отложения н ижней толщи наблюдаются на участке от устья р.  Но
гата до устья руч. Гаревского в виде ограниченных по площади изоли
рова нных друг от друга выходов. С более древними метаморфическими 
абразо�ания:vtи лопатинекая свита здесь часто контактирует по регио
н альным нарушениям, ограничи·вающим грабен.  Тектон ические контакты 
вскрыты горны:vtи  .выработкаУLи и скважина!VIИ'В среднем течении р. У�вол
га в р а йоне .рек Ногата и Ниж. В едуга.  З а  исключением самых верхних 
горизонтов, толша сложена пер.вично кр асноцветными  отложениями, 
в ослаблен ных зонах  ч асто подвергнутыми  интенсив.н ы м  гид.ротермаль
ным изменениям, вследствие чего !ПОроды осветлены и приобрели зелено
щветную окраску. На правом берегу р. Уволга,  напротив устья руч. Ло
патинского, ск,важиной ,вскрыт двухсотметровый р азрез г.рубоо·бломоч
ных  образований,  представляющих собой 1верхние и сред.ние  горизонты 
тол щи. Здесь на  интенсивно дробленных сланцах удерейской свиты, со
держащих болышое количество прожилков кварца, карбонатов, а такж.е 
вкр апленность сульфидов, залегают (сн изу вве;рх) : 

1. Песчаники мелкозернистые зеле11овато-серые, участками с реликтовой 
Вllшнеьо-буроi'I окраской, кососло11стые.. с.1або полевошnатизирова11ные, 

Мощность, .r 

оквар;J.ованные и пирнтизированные ,5,5 



2. Гравелиты зеленоцветные с прослоя:.1и мелкозернистых песчаников 
11 ��елкоl·алечниковых конгломератов, неравномерно с разлнчной llнтен
сивностью сульфидизированiiые, карбонатизированные, окварцованные 

Мощность, м 

11 полевошпатизированные . 30 
3. Гравелиты красноцвегные с прослоя�II·I �1елкогалечниковых конгломер а-

тов и мелкозернистых песчаников 5,5 
4. Конг.1омераты мелкогалечниковые, иногда cpeщleгaJieЧII'ИI\OBЫe, содержа

щие прослои гравелитов, зеленоцветнt.IС, с тпнамн ре .1иктовой вишневой 
окраски, слабо пирит11зированныс и карбонатизирова нные . 17 

.'J. Гравел 11ты красноцветные с "Iало�Iощныш1 прос.�оямн косослоистых 
песчаников и мелкогалечниковых конгло�1ератов н з011Кам11 зеленоцвет-
ного изменения . . 

· . . . · . . . . . 14,5 
б. Песчаннки зе.1еноцветные с прослоями гравелитов 11 �1елкогалечниковых 

конгломератов, участками с реликтамн краснонветов, с большим колн-
чеством карбонатних прож11лков . 7,5 

7. Гравелиты красионветные с маломощными прослоями ыелкозернiiстых 
песчаников и мелкогалечниковых конглоыератов 5,5 

8. Гравелиты зеленонветные. места�1!1 с реликтами красноцветов, содер
жащи·е прос,lои меm<озернистых песчаников и мелкогалечншювых кон-
г ЛОil!ератов,. с прожилкаын J<арбонатов . . . 8 

9. Гравелиты красноuоетные с редки"1н �·аломощнымн прослоями ��елко

галечниковых 1\Онг.nоысратов, к KOIIIlY интервала переходящие в косо-
С.lОflстые песчаннки с редкими проиюяын гравелитов 46 

1 О. Чередование зеленонветных, в кон не интервала пестронветных гра вели
тов, мелкозерннстых песчаниJ;ов 11 алевротпов. Породы окварuованы. 
слабо по.1евошпатизированы. содержат прожилки хпорнт-карбонатного 
состава 11 неравномерную Вl\рап.1снность пирита 38.5 

Kai< видно IIЗ описания разрез а ,  толща предстаплена в оснопном 
песчани ка'У!и и гр 31велита:v�и.  Конгломераты наблюдаются в в иде невы
держанных прослоев мощностыо от 0, 1 -0,5 до 1 0-20 :-1 .в •нижней поло
ВIJн е  вскрытого р азреза .  В северо-западной ч асти грабена,  в р а йоне не
токов р . Ниж. Ведуга и около горы Димган конгломер аты р азвиты пре
и мущественно ( Ножкин, 1 970); здесь вскрываются базальные горизонты 
свиты, которые в пределах среднего течения  р .  Уволга опущены по тек
тоническим н арушениям и в связи с этим фиксируются на поверхности 
лишь в отдельных м,естах.  Алевролиты р аспространены в средней и 
верхней ч астях толщи, в виде маломоЩны х  (не  более 0,3-0,5 м )  про
слоев среди песчаников. С амые верхние горизонты толщи вскрываются 
в левом борту руч. Марсалонского, где в обнажениях и горных выра 
ботках  видны постепенные переходы красноцветных грубообломочных 
по.род в серо- и .зеленоцветные.  Пачкэ зеленоцветных р.ит.мично-слои.стых 
отложений мощностыо около 1 20- 1 50 м представлена чередова нием,гра 
велптов, песча ников и алевролитов. В северо-западном направлении эта 
nачка проележена до горы Дим,ган .  Примерно такой же р азрез нижней 
толщи лопатинекой свиты н а б.1юдается на юга-востоке, в Таловекай 
грабен-синклинали ( р .  Талая)  ( Комов, 1 962) . 

Северо-восточ нее Увалжского грабена р азрез нижней красноцвет
ной толщи лопатинекой свиты з аметно меняется .  На левом берегу 
р. Тея, в 1 ,7 км  выше устья руч. Лопатинекого н а  р азмытую поверх
ность горбилокской свиты с несаглаенем ложатся :  

1. Конгломераты крупногалечниковые, к кон н у  интервала переходящие 
постепенно в средне- и мелкогалечниковые. В обломках исключительно 

Мощность, м 

галька сланцев . 2,5-3 
2. Чередование мелкозернистых и грубозернистых песчанИJ(ОВ" обогащен

ньJх кварцевой галькой вплоть до образования маломощных (5-I О см), 
быстро вы1шинивающихся горизонтов гравийпых конгломератов. Вверх 
по разрезу они сменяются мелкозернистыми песчаниками, переходящи-
��и в алевролиты 4,5 

·з. Чередование мелкозернистных песчаников 11 алевролитов. В основании. 
пачю1 - грубозернистые песчаники, и ног да с редкой плавающеl1 галькой 

] о 



Мощность. м 

·сланuсв. Алевролиты образуют неясно обособляющиеся прослои мощ
носп,ю до 30-40 c:vr, necчaiiиi<и- 15-20 см 

4. Грубозернистые песчаники., к концу интервала переходящие в мелкозер-
нистые, содержат несколько горизонтов а,1евролитов . . 

5. Чередование алевролитов и мелкозернистых песчаников с преобладани
е�! алевролитов. Песчаники среди них образуют 5-6 горнзонтов мощ-
ностью от нескольких до 30-40 см . . . 

6. В -основании 1пачки горизонт гравелитов (мощность 0.5 �1). вверх по 
разрезу сменяющиеся сиачала мелкозернистыми песчаниками мощно
стью 0,5-0,6 ��. а зате�1 ·алевролитами. Характерно, что гравелнтьr на 
расстоянии 10-15 м по простиранию делятся на 2 маломощньrх пласта, 
а затем выклиннваются, фациально за�1сщаясь мелкозерписты�Iи песча-
никами . . . . . . . . . . . . . . . . , 

7. Чередование мелко- и среднезернистых песчаников и а.1евролитов. Участ
ка�ш наблюдается послойное обогащение песчаников более грубозернп
стым материалом. Мощность пластов песчаников колеблется в пределах 
0.7-1,5 м, а алевролитов -2-3 м 

8. Кварцевые гравелиты, сменяющиеся чередованием песчаников 1! алевро
литов 

7,5 

1,5 

15 

3 

15 

31 

Мощность всi-;рытой ч асти р азреза около 80 м. Ниже по теченшо в 
борту J1ОШIНЫ р .  Тея н а блюдается дедюnнй и отдельные выходы внача 
ле  вншнево-красных песча ников и алевролитов, а з атем зеленовато-се
рых алевролитов мощностью около 1 50-200 м. Сумм ар н а я  мощность 
терригенной толщи в это:\1 -р азрезе соста,вляет 350-450 YI. 

Аналогично построена толща и в бассейне р .  Нойба.  Н аиболее 
полны й  разрез ее (около 350 м) вскрыт детальной л н н ней шурфов н а  
правом склоне  долины р .  Лев .  Нойба в 1 , 5 к м  выше устья р .  С р .  Нойба.  
В этом, как и вышеописанном разрезе, явно преобладают мелкозернис
тые р азности пород- алевролиты и песчаники .  

Отложения верхней терригенно-карбонатной тол щи в paiioнe Увал
жского грабена  прослеживаются узкой , полосой вдоль левого борта 
р .  Уволга на участке м ежду устьями ручьев Дедкавекого п Гаревского. 
Ими же сложены отдельные  тектонические блоюr в приустьевой части 
ручьев Бол. и Мал.  Итуй .  В составе толщи выделяются две пачки .  Ниж
н яя мощность в 1 00- 1 20 м вскрывается в среднем теченнн  р. У волга 
в 700 м выше устья руч.  Дедкавекого ( рве. 3, разрез 4). Здесь, выше 
грубообломочных образованнй ннжней толщн, отделяясь от них необн а 
жен н ы м  промежутком в 300-400 м ,  за,lегают: 

Мощность, м 

1. Доломиты светло-серые п розово-серые массивные. афаннтовые, нногда 
мергетrстые, вверху плнтчатые с отдельны�ш мa.lOiiiOЩIIЫЫH прослоямн 
(2-5 см) зеленовато-серых алевро.1итон . . . . . . . . . 8 

2. Известняки доломитистые глинпстые темно-серые, почти черные, i\Iассив-
ные, содержащие округлые гнезда пирита 12 

3. Чередование тонкослоистых светло-серых долоыiiТнстых швестняков. 
�1ергеле1! и зеленовато-серых алевро,111тов. Последнпе пмеют мощность 
1,5-7 сы 11 следуют в разрезе через 3-40 см . . . . . Ю 

4. Известияки доломитистые глннистые i\lасснвпые темно-серого uвета . 8 
5. Известняки светло-, розово-серые, афанитовые, в верхних частях раз· 

реза с отдельными прослоями доломитнзированных пзвестняков и до
лоюпов (0,3-Q,7 м). Последние содержат многочпсленные и разнооб
разные мнкрофитолиты, представлен-ные большеlr частью новыми· фор;�1а
ми групп Vermiculites, Vesicularites, Nubeculariteэ. Из ранее пзвестных 
определяются Nubeculariles unifoгmis z. Zhuг. и Glebosites genlilis Z. Zhur. 70 

Вверх по разрезу они сменяются второ!"I пачкой монотонных светло
серы х  стром,атолитовых  доломитов мощностью не менее 250 - 300 м . По
добный р азрез доломитовой пачки  вскрывается и в нижнем течении  
руч. Бол .  Итуй, где мощность ее р авна  примерно 1 20 м. Разрез пачки  
венчается горизонтом (2-5 м )  пестроцветных доломитизированных 
известняков, содержащих невыдержанные м аломощные (0 ,2- 0,4 м )  
прослои седi iментащюнных брекчнй .  Н нжние горизонты верхней пач -
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Западная часть грабеiю 
а 

Востоi<ная часть градена 

р. Лев. !!волга 
2 

1 1  

руч. Большой 
3 

Синнлиналь руч. Лопатиненога 
Северо-Востоцное 

нОыло ' б  

. ;-щ 1 ��2 �3 [-· _.: 14 p�==js 1 :::-_:::-?Js 

е .  z - l 1  F ·>Ja 1 ;;  о �!9 r//;;;,;:iJю с=-t:1 о'2 
c....::::JIJ 1/174 �:s [IJ1б l* бве l11 [EIJ1a 

Сводный рqзрез 

Рис. 3. Разрезы отложен и й  ч ннгасанской сер и и  района Увалжского грабена ( а ) ,  их кор

реляция и схема расnоложения (6) . Составлены В. А. Гавриленка и А. Д. Ножкиным. 

1 - известняки онколнтовые и строr-.·I а rолИтовы е ;  2 - доломиты песчанистые; 3- доломиты он кол нто� 
вые н строматолитовые; 4 - дОЛО!\.I ИТЬJ с жел в а к а м  н кремней; 5- аргиллиты; б- алеврол иты; 7 - песч а t-шки rлауконитовые; 8- песчаники;  9 - гравелиты и конгломераты, тиллитоподоб iii · IС по
роды; 10 - сд а нц ы ;  11- r р а н итоиды; 12 - несоглаlсия; 13 - г р а н и ц а  СТiру�ктурного э т а ж а :  J.J - rра н н 
цы с в и т  и п а чек; 1 5 - невакрытые части разреза; 16 - красноц,ве;гн ая окра•с к а  nород_; 17 - а бсолют· 
н ы й  возраст, :\IЛ Н .  лет; 18- HO:\Iepa толщ или пачек ( CJleвa у колонок ) ;  1-8 - но:мер и :\tесто н а :-.::Jж-

дение р а зреза.  
С в и т ы ; 1 - л о n атинская, 1 1 - карьерная, 1 1 1  - суктал ь м и н ская, IV - суворовская, V - n одъ· 

е м с к а я .  

IOI обнажаются также в нижнем течении р. Ногата,  но разрез ее здесь ' 
несколько иной : 

1 .  Доломиты светло-серые, массввные, афанитовые, участкамв с крустифи

кационными структурами 

2. Доломиты розово-серые, афанитовые с nрослоями мелкозернистых. 

В этой пач1<е кроме ранее названных микрофитолитов оnределены Vermi
kulites anfractus Z. Zhur.  Отдельные горизонты nород окремнены 

3. Доло:-.штистые известняки cвeTJlO· ,  реже темно-серые, афанитовые с ма

ломощными nрослоя�ш строматолитовых доломитов 

4. Доломиты розово-серые и серые, афа1-iитовые, местами м елкозернистые, 

в верхней части с редкими строматолитовыми nостройка�1 11  1 1  участками 

крустификаuионной структуры . 

1Чощность, �� 
4') 

60 

- 100 

Юга-западнее рассмотренного разреза,  в верхнем течении р .  Тея 
мощность толщи сокращается до 1 20-200 м ( рис. 4,  разрез 2 ) . Слага
ется она здесь массивны:vш розово-серыми доломитами,  м,естами нерав
номерно обогащенн ы м  терригеиным м атериалом .  Восточнее Уволжс.ко--
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P, lkoл�a 1 Мощность, 1 м 

р Тея 
у пос. Тея 

J 

р. Ной!Jо 
у пос. Нойоа L 

р. Тея о. Талый,руч. Лодьём 
1 

j 5I J 

Рис. 4. Схем а кор реляции (а)  и р асположения (6)  разрезов ЧИ11гасанской серии северо
восточной части Енисейского кряжа. Составлена В .  А. Гавриленка и А. Д. Ножкиным 

с учсто.ч данных О. А. Вотаха ( 1 968) , Р. Б .  Карпинского ( 1962 г. ) ., А. Я. Курилина ,  
С. Д. Хорунова (1962) , Н .  С. Подгорной и А. Г .  Гурьева ( 1962) , М. А. Семихатава 

( 1962) , А. Б .  Хнсаыутдинова ( 1 962) .  Уел. обозн.  см. на рис.  3. 

го грабена полный разрез толщи н аблюдается в береговых  обнаженнях 
р .  Нойба,  на участке между устьем р.  Ср .  Нойба и руч.  Кирпичным.  
Стратиграфически выше красноцветных отложений нижней толщи, от
деляясь з адернованным участком шириной в 80- 1 00 м, вскрываются 
отложения, имеющие черты известкового флиша.  По со:ставу слагающих 
толщу пород она подразделяется на две пачки .  Нижняя представлена  
светло-серыми  м ассивными доломитам.и, содержащими маломощные про
слои известковистых алеврол итов и аргиллитов. В карбонатных поро
дах этой п ачки обнаружены микрофитолиты N ubecularites uniformis 
Z. Zhur . ,  Vermiculites tortuosus Reit l .  Мощность п ач ки около 80 м. На  
нее  налегает пачка  ритмично переслаивающихся пестроцветных  мелко
зернистых, .нередко глауконитсодержащих песчаников, аргиллитов и 
сероцветных полосчатых доломитов, содержащих линзы и прослои чер
ных кремней и желваки пирита .  Доломиты нередко брекчированы .  В 
этой пачке  обнаружены микрофитолиты Vermiculites tortuosus Reitl . ,  
Radiosus prae.rimosus Z .  Zhш., Nubecularites uniformis Z .  Zhш.,  Glebosi
tes gen tilis Z. Zhur . ,  Vermiculites a ngularis Reit l .  н многочисленные но
вые фор мы.  Мощность пачки около 80 м .  
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Таким образом, общая мощность терригенно-карбонатной толщи 
изменяется от 350-400 м в р айоне Увалжското грабена до 1 80-200 м 
в р а йоне рек Тея и Нойба (см .  рис.  3, 4 ) . 

Мощность всего р азреза лопатинекой свиты определяется в 650 
( р .  Тея) .:_ 900 м ( Уаюлжский грабен ) . 

Карьерная свита 

Карьеризя  свита пользуется более ш ироким площадн ы м, р аспрост
ранением в сравнении с лопатинской. Она с конгломерwтам и  в основа
нии несогласно залегает на более древних м етаморфических толщах и 
с заметн ы м  стратиграфическ.им перерывам н а  отложениях лопатинекой 
свиты (см .  рис. 3, 4) . Лучшие ее р азрезы вскрываются в верховьях 
р .  Тея, в 1 ,5 км выше устья р .  Ной ба ,  в приустьевой части рч .  Вандады, 
где она была описана Р.  Б .  Карпинским и Л .  К.  Качевским, ( 1 96 1 )  под 
названием вандадынекой свиты, а также в приустьевой части р. Ч ивида 
(среднее течение  р. Ч а п а ) . По составу и количественному соотношению 
слагающих свиту пород она отчетливо подразделяется на  две толщи:  
н ижнюю - кварцитовидных песчаников и верхнюю - аргиллито-песча
Н!Iковую (см .  р ис.  3, разрезы 1 - 4 ) . 

Строение нижней тол щи кварцитовидных nесчаников довольно про
стое. Сложена она преимущественно мелко- и среднезернистыми светло
серыми  кварцитовидными  песчаникам,и,  солержащими м аломощные 
прерывистые прослои темно-серых р ассланцаванных алевролитов. 
Песчаники местами неравномерно обогащены гравийно-галечникавыи 
м атериалом,  иногда вплоть до образования неясно обособленных тш
зующихся прослоев гравелитов и конгло:v�ератов. В основании толщи 
в западном крыле Увалжского грабена,  в р айоне пос. Нойба и в сред
нем течении р .  Мал. Гурахта наблюдается пласт переменной мощности 
(0,4- 1 0  м )  гравийно-галечниконых и мелкогалечниконых конгломера
тов .  Мощность толщи изменяется от 300-350 м в районе г .  Нурм е  
(Уволжский грабен)  до 80- 1 50 м в р а йоне фактории Курепа и пос. Тея. 

В верховьях и среднем  течении р .  Тея выше толщи кварцитовидных 
песчаников с постепенными переходами залегает арrиллито-nесчанико
вая толща ( см .  рис.  4, разрезы 2, 3 ) . В пределах  Увалжского грабена ,  
в верховьях руч .  Бол ьшого вскрываются верхние части этой толщи, отно
симые р а нее к немчанекой ( подъемской в современном понимании)  сви
те ( Ножкин, 1 970; Гавриленка и др. ,  1 97 1 ) .  В районе фактории Куреп а  
толща представлена переслаивающим,ися пластами (0,2 - 2 м )  светло
серых кварцевых песчаников с п акетам и  (0, 1 - 1 3  м )  часто чередую
щихся серых  кварцевых песчаников (0,5- 1 О см ) ,  зеленовато-серы х  
алевролитов (0,5-2 см ) и темно-серых аргиллитов (доли сантиметров -
2 м ) . В верхней части толщи появляется несколько пластов (0,25-
2,2 м )  светло-серых  брекчированных доломитов, содержащих местами  
гнезда и линзы  п ир ита  и кремней. Песчаники верхней части толщи со
держат большое количество аутигеиного глауконита. 

Восточнее описанного разреза ,  в районе пос. Тея и приустьевой 
части р. Е нашимо общий объем аргиллитовых прослоев в толще и их 
мощность увеличивается, глауконит исчеза ет, на нескольких уровнях 
среди аргиллитов появляются горизонты ( мощность 0, 1 - 1 ,8 м) водо
рослевых доломитов, линзавидные  обособления сидерита ( 3-5 см ) ,. 
а среди песчаников - прослои (0,2-0,5 м )  кварцевых, хорошо отсор 
тированных гравелитов. В карбонатных породах этой ч асти разрез а  
толщи определены строматолиты Conophyton cylind,ricus var. noiblcus 
( Кi r . )  Jacutophyton Shenf i l  (Якшин,  1 970) . 

Наиболее полный р азрез свиты, являющийся ее стратотнпом, вскры
вается р .  Ч а п а  в приустьевой части р .  Чивида (см . рис .  4,  разрез 5) . 
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В отличие от тейских разрезов свиты здесь не  наблюдается такого чет

кого разделения на две толщи (кварцитовидных песчаников и аргил

лито-песчаниковую ) , отсутствуют горизонты глауконитовых песчаников, 

конкреции сидерита, кремней,  уже в нижних частях свиты появляются 

прослои стром атолитов доломитов. . " 

Обобщенн ы й  р азрез свиты, вскрываемыи р .  Ч а л а  в 3,5 км выше 

устья р .  Чивида, представляется в следующем виде : 

J\>\ощность, м 
1 .  Песчаники кварцевые грубонеравномернозерн истые, м ассивные, р озово

серые, с прослоями и линза м и  гр авелитов, чередующиеся через 0,5-
1 .5 м с р едкими м аломощными п р ослоями темно-, зеленовато-серых 
алевролитов и а ргиллитов;  в верхней части н а блюдаются редкие мало-

мощные п р ослои брекчированных доломитов 35-40 
2. Ч а стое чередова н ие зеленовато-серых и шоколадных аргиллнтов (0,2-

1 .8 м) и р озово-серых строматолитовых доломитов ('0, 1 -5 �t ) с построй
к а м и  типа Conophiton cilindricus Mas1. ( К а р п инский, Кар пинская, 1 969) 
Редкие прослои зеленовато-серых кварц-полевошпато!ЗЫХ песч а н иков 
( 0, 1 -0,2 м) . . . . . 45-50 

3. Песчаники кварцевые неравномернозернистые, вередко гравелитистые, 
переслаивающиеся с м аломощными прослоями темно-серых а ргиллитов 
и алевролитов. В верхней ч асти пачки - пакеты частого чередования се- · 

р ы х  кварцевых песч а ников и пестроцветных а левроЛ! Iтов 11 а р г илтпов. 
Через 0,5-3 м р азреза следуют м аломощные (3- 1 5  см) прослон темно-
серых брекчированвых доломитов . 2·00 

4. Песчаники кварцевые зеленовато-серые иеравномервозернвстые в ниж
ней ч аств с прослоя�ш 1 1  л инзами гр авелитов и мелкогалечнi tкооых кон
г ло:-1ер атов, пересл а и вающихся с прослоя м и  (0 ,  1 -G,8 м) алевролитов 
в а ргиллитов, следуюшшш через '0,4- 1 ,5 �� р азреза . � 3410 

5. Доломиты серые стром атолитовые, в инжнеl! части n ачки содержащие 
п рослои серых кварцевых necч aH !IKOB и зеленовато-серых алевролнтов, 
а в верхней - горизонты пестроцветных алевролитов и ар гнллнтов 1 ФО 

Общая видимая мощность карьерной свиты в этом разрезе состав
ляет 770 м. 

Суктальминская свита 

Непрерывные выходы суктальм и нской свиты в виде полосы шири
ной от 300 м до 4,5 км прослеживаются от приустьевой части р .  Курела 
до верховьев р .  Ниж. Ведуга на  расстояние около 60 км (см .  р ис.  2 ) . 
Довольно ш ироко распространены отложения  свиты в бассейне рек Тея, 
Чапа  и верховьях р. Вороговка .  В р а йоне Увалжского грабена,  среднего 
и верхнего течения р. Тея суктальминская свита перекрывает нижеле
жащие отложения карьерной и лопатинекой с.вит, имея соответственно 
мощность 750-800, 450-500, 350-400 м.  В 1 ,5 км  ниже устья р .  Ена 
шимо она с р азмывом и конгломер атами в основании (1мощность 1 ,5-
2 м) ложится непосредственно на  образования сухопитекай серии. Мощ
ность ее здесь не более 450-500 м. На остальной территории северо
восточной части Енисейского кряжа суктальминская свита залегает 
с угловым и стратиграфическим несогласием на р азличных свитах до
кембрия и гранитоидах (Семихатов, 1 962 ) . В бассейне р .  У волга . 
в верхнем и средне м  течении р. Тея свита сложена довольно выдержан
ной по составу и строению толщей сероцветных отложений, имеющих 
флишеподобный характер стратификации. По  р .  Тея эта свита хорошо 
обнажена против пас. Тея, где она представлена флишеобразно пересла 
нвающимися пластами серых мелкозернистых полимиктовых известко
вистых песчаников ( 2-9 м) и п акетами в 2-8 м (в верхней ч асти до 
25-30 м) тонкого чередования тоже известковистых голубовато-серых 
песчаников,  зеленовато-серых алевролитов и листоватых аргиллитов, 
образующих простые ритмы.  Общая мощность 400-450 м ( Григорьев, 
1 956;  Семихатов, 1 962 ) . В У волжском грабене (левый борт р. У.волга , 
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н апротив пос. Уволга ) суктальминская свита и меет мощность около 
700-800 м,  причем строение ее во всех сколько-нибудь полных р азрезах 
(Лев.  и Прав .  Уволга, верховья руч.  Бол.  Итуй и др . )  совершенно ана -

.JlОгично тейским.  Поэтому мы не  :v�oжe:vr согласить.ся с мнениеС\1 М. А. Се
м ихатова ( 1 962) об отсутствии в ее составе на  р. У волга мощных плас
тов песчаников. Толща ·сложена зд·есь также 'пластаС'Уiи голубовато- и:ш 
зеленовато-серых полимиктовых песчаников мощностью 1 ,2- 1 О м, чере
дующихся с · п а  кета ми  ( 1 ,5-8 до 30 м) ритмично переслаивающихся 
зеленовато-серых песчаников, алевролитов и темно-серых аргиллитов. 
В среднем течении р .  Уволга в составе отдельных ритмов появляются 
брекчированные со следами оползания известкаво-доломитовые породы 
и мергели (0,3-0,7 м,) , отсутствующие в р азрезе толщи у пос. Тея. Ха
рактерно, что в н ижних ч астях толщи (р .  П рав .  Уволга ,  руч .  Мал.  
И туй) в составе отдельных ритмов преобладают песчаники, а в ее верх
них  горизонтах (р .  Лев.  Уволга, среднее течение р .  Уволга )  алевролиты 
и особенно аргиллиты. 

Севернее р .  Тея состав суктальминской свиты претерпевает суще
ственные изменения,  которые сводятся к тому, что нижняя ч асть фли
шеобразиой толщи замещается своеобразными конгломератами,  широ
ко известными в л итературе как тиллиты, граувакки,  валунно-галечни 
J<овые аргиллиты и др .  ( Горяйнова и др . ,  1 954 ; Григорьев, Семихатов, 
1 958; Кренделев, Журавлев, 1 964; Лунгерсгаузен, 1 957;  Николаев, 1 930; 
Подгорная ,  Гурьев, 1 960; Чураков, 1 933) , среди которых распростране
ны продукты вул канизма базальт - тра,хибазальтовой а'ссоциации (Ми
ронов, Ножки н ,  1 972 ) . ПерJЗые выходы тиллитоаюдобных в алун но-галеч
ных конгломер атов мощностью около 20-25 м наблюдаются в основа
н и11 четырехсотмет-ровой флишоидной толщи по руч.  Сухому (левый при
ток р .  Тея ) . Валуны и гальки представлены здесь гранитами и доло:v�и
тами  сцеме нтирова н ными слюдисто-песчанистыми  алевролитами и ар 
гиллита :vrи .  

Севера-восточнее, у устья р .  Ч ивида, мощность конглом.ератов 
достигает 500 м ( Семихатов, 1 962) . Они з алегают здесь на карьерной 
св.ите и перекрываются >флишоидной пачкой, имеющей мощность около 
200 м .  В верхнем течении р .  Вороговка тиллитоподобные породы почти 
целиком сла гают суктальминскую свиту, а песчаники и аргиллиты об
разуют в них лишь отдельные гор изонты. В составе обломков резко 
преобладают карбонатные породы, подчи ненное значение имеют квар
ц·иты, м ета:v�орфические сланцы, гнейсы и гранитоиды. 

Продукты основного вулканизма повышенной щелочности наиболее 
широко распространены в бассейне р .  Захребетной и в районе излучины 
р .  Вороговка (руч .  Л иствяжный и р .  Л иствен н ая ) . В бассейне  р .  З ахре
бетной выше кварцитовидных песчаников карьерной свит,ы ,  залегающих 
несогласно на вулканагенно-осадочных образованиях тунгусикской серии. 
наблюдается эффузивно-пирокластические лороды в составе двух па�чек ,  
р азвитых в центр альной части Верхневороговекай грабен-синклинали .  

Нижняя пачка (мощность 750-800 м) сложена преимущественно 
туфами  основного состава,  туфопесчаниками ,  туфасл а нцами и тилли ·  
топодобными  породами с горизонтами  базальтовы х  порфиритов.  Тилли ·  
топодобные образования составляют не  менее 80 % р азреза .  Верхняя 
пачка  образована  покровами и потоками базальтовых, а ндезита-ба 
зальтовых, трахибазальтовых порфиритоiВ и и х  туфов и вмещает и нтру
зии габбро и сиен итов ( Ножкин 1 972; Миронов, Ножкин, 1 972) . Мощ
Jюсть пачки точно не установлена ( видимо, не  м енее 300--400 м ) .  
По всем признакам устанавливается , что в данном случае м ы  н аблюда 
ем остатки крупного палеостратовулкана .  

Аналогичные образования установлены и в обрамлении Верхне
Вороговекой структуры.  В правом борту руч. Л иствяжного, в неболь-
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шом тектоническом блоке выше кварцнтовидных песчаников обн а жа

ются флишоидные отложения суктальм инской свиты, сменяющиеся вул

каногенными  и тиллитоподобн ы м и  образованиями .  В ажно, что здесь 

можно наблюдать постепенные переходы от голубовато-серых оселко

вых песчаников с прослоями темно-серых  алевролитов и а ргиллитов к 

пепельно-серым туфапесчаникам и туфосланцам,  затем к галечным 

туфасланцам и валунно-галечным тиллитолодобным породам.  
В нижней части разреза н а  границе с флншем появление туфаген

ной примеси  фиксируется по наличию в алевролитах 1 1  глинистых слан 

цах  полевого шпата,  обломков порфиритов, а та кже продуктов разло
жения пепловых ч астиц. В наиболее распространенных туфапесча и нках 
и туфасл анцах содержание пнрокластнческого матер иала обычно сос

тавляет 50-6.0 % .  Последний  в знач 1 1тельном кол нчестве nрисутствует 

и в тиллитоnодобных nородах, особенно в цементе. Основные горизонты 
вулканитов мощность от 5 до 30 м cpeдr r  тиллитоподобных пород пред
ставлены чередованием nепельно-, зеленавато-серых н вишневых шаль
штейновых туфов и туфасланцев с редкими будивираванными noкpoвa
M IJ трахибазал ьтовых порфи'Р итов. В nоле распростр анения в·сех этих 
пород уста новлены д1ве трубi< И  взр ыва,  выnолненные туфобрекч ией,  
и дайки диабазовых порфиритов.  

Туфы и эффузивы известн ы  не только в н ижней ч асти толщн  гру
бообломочных nород (р. З ахребетная ,  руч .  Л нствяжны й ) ,  но и в сред
ней (р. Л иственная )  и верхней (р .  Вороговка, 3-5 км ниже устья 
р. Л иственной ) . В целом вулканогенные породы соста вляют не менее 
1 5-20 % ее объема .  Преимущ 'ственно расnространены лито- н витро
J<р исталлокластнческие туфы андезито-базал ьтовых, гналобазальтовых 
11 трахнбазалыовых nорфирiпов, образующих горизонты мощностью в 
2-3 до 35 м, чередующнеся с мел кообломочными туффитам.и н телами  
эффузи.вных пород аналогичного соста ва.  Отношение .n·и.рокласт-и ческоrо 
J\! а тернала I< эффузнвному n р н мерно 1 0 : 1 .  Уста новлено несколько пред
ло,l а гаемых центров нзвержен ня ( nомимо n алеовулкана  р .  Захребет
н <J я )  - в  среднем течении  руч .  Л иствяжного и на правобережье р .  Во
роговка ,  в районе устья р. Л иственной.  

Таюrм образом, н а коплення су1..:тальмн нской CG I ITЬ! весьма измен- · 
чивы по л атерали .  Н а  юге это T I IП I IЧ !I ы e  флr rшоидныс от.1ожения, 
севери  е - флншо1 rды с конгломератами n далее на  север валунно-га
лечные образов ан и я с пpoj,y i<т::t.YI И  основного ·база .1 ьт-трахибазальтовоrо 
вул каюв.Уi а .  

С уворовская свита 

Стратнграфнческн выше отложен и й  суюальмиr rс r<ой свиты зале
гает довольно просто построен r r ая  толща красноцветн ых терригеиных 
образова ний ,  выл.еленных н з  соста ва нем чанекой св rпы под н азванием 
суворовской .  Выходы отложен ий  этой свиты известны в районе Увалж
ского грабена , в верхнем 11 среднем течении р .  Тея, в среднем теченни  
р .  Чала  (левобережная часть р .  Суктальм а ) . Хара ктер вза и моотноше
ния св11ты с подстилающими отложениями ч нн гасанской серии  разл и ч 
н ы й .  На одних участках о н а  ложится с некоторым nерерывом, о ч е м  
свидетельствует наличие  в основании  грубозерн истых песчаников, 
а места м и  11 rюн гломератов ( верховья р. У волга ) ; на других устанавли
nаются постепенные переходы (среднее течение р .  Уволга,  верхнее те
чение р. Тея ) .  

В пределах Увалжского грабена отложения суворовсrюй  свиты со
хранились в осевой ,  наиболее опущенной его части, выполняя ряд мелких 
брахиси нклинальных структур ( см .  ри,с. 2) . Сложена она красноuвет · 
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ными,  преимущественно мелкозернистым,и песчаниками,  содержащими 
прослои густо-вишнево-красных известковистых алевролитов и ар гил
литов. Роль последних к верхним частя:v1 свиты возрастает. В верховьях 
р. Уволга на крыльях брахисинклинали разрез свиты начинается го
ризонтом :v1ел ко-·ореднегалечниковых конгломер атов :v�ощностыо не
м енее 2-2,5 м ,  сменяющнхся по вертикали мелкозернистыми песчани
ками.  Мощность свиты 250-300 м . 

На  юга-восточном •продолжении У1волжского грабена ,  в районе ф а к
тории Курепа ,  р азрез суворовской свиты (мощностью 350-400 м )  пред
ставлен вишнево-красньвш :v�ел козерн истыми  песчаника:v�и,  аналогичны
ми  уволжски:v1 р азрезам .  Базальвые горизонты свиты в интервале 1 8-
25 м обогащены крупным гравийным м атериалом кварцевого и полево
шпат-кварцевого состава вплоть до обр азования н евыдержанных гори
зонтов гравийных конгломератов. В верхней части свиты обособляется
п ачка мощно·стью около 80- 1 20 м ,  в которой доминируют алевролиты 
и песчанистые аргиллиты (приустьевая часть руч . Каменного, левый 
борт р .  Тея) . В нижних <частях пачки наблюдается переслаи,вание грубо
зернистых кварцевых песчанико.в или гравелитОIВ (0 ,05-0,5 м ) , м ел ко
зернистых песч аников (0,05-0,80 м )  и алевролитов (0, 1 - 1 ,2 м) . В верх 
по  р азрезу  грубообломочные  образования постепен,но замещаются м ел 
козернистЬ!IМИ nесчаниками и алевролитами ,  в верхней ча.сти пачки пре
обладают алевролиты и песчанистые аргиллиты. 

Восточнее Увалжского грабена,  в районе пос. Ново-Михайловского, 
р азрез свиты также представлен толщей красноцветных песчаников, 
имеющей строение примерно аналогичное описанному выше и мощность 
около 1 20- 1 50 м. Базальвые горизонты свиты не  наблюдались, но по 
данным М. А.  Семихатава ( 1 962) , они вскрываются по р .  Дюбкош в 
пределах поселка,  где nодстилаются флишоидами суктальминской сви
ты. В р а йоне noc. Суворовского в береговых обнажениях р .  Тея и R 
л евобережной части р .  Суктальм а вскрываются верхние горизонты сви
ты, состав и �троение которых свидетельствуют о постепенном nерехо
де су.воровскои свиты в вышележащую лодъемскую. Кр асноцветные п ес
ч аники здесь в значительной мере замещены доломитистым и  алевроли
тами  и светло-вишневы:v�и доломитами мощностью от нескольких до 
40-70 м, следующими в р азрезе через 3-5 см - 1 ,5-5 м .  Песчаники 
на 25-30 м р азреза обогащены плоским и  nалочковид,ными  .в сечении 
обломками доломитов, как правило, раооола·гающимися .своей дли нной 
стороной параллельна nлоскостям напластования с образованием ти
nичных пуддинговых текстур . Хар актерно, что в н ижних ча·стях разреза 
р азмер обло:v1ков достигает 1 8Х 1 2 Х 1 ,5-2 см при н асыщенн ости до 
60-80 % от о.бъема породы, уУiеньшаясь к кровле пачки до р азмеров, 
едва уловимых микроскопически. Несомненно мы имеем дело с типич 
ными  текстурами р астрескивания  или взламывания,  свидетельствующи
ми  о весьма  мелководных условиях образования осадка ( Ботвинкина,  
1 962, 1 965) . На р .  Чапа ниже устья р . Чивида мощность свиты состав
ляет 250 м (Хоментовский и др . ,  1 972 ) . Далее на  восток к приплатфор
менным районам Е нисейского кряжа отложения суворовской свиты не 
известны. 

Подъемекая св ита 

Завершает разрез >чингасанской серии кр асноцветная терр игенно
карбонатная  толща,  известна я  под названием подъемекой свиты. 

В бассейне р .  Уволга,  у пос. Ново-Михайловского отложения свиты 
без видим.ого несогл асия nерскрывают песчаники суворовской свиты. 
Напроти.в пос. Суворовского, в приустьевой части р. Суктальма н аблю-
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Рис. 5. Разрезы подъемс.кой свиты (а) северо-восточ·нОI! части Енисейского 
кряжа и их расположение (6 ) . Составлены В. А.  Гавриле1шо и А. Д. Нож

киным. Уел. обозн. см. на р ис. 3. 

даются постепенные переходы от суворовской к подъемекой и ,  наконец, 
в приустьевой ч а сти ручьев Глубокого, Таежного и у о.  Талого на р .  Тея 
отложения свиты с угловым несогласием и конгломератами в основании  
залегают н а  различных горизонтах сухопитекай серии  (рис .  5, раз 
резы 1 -5) . 

Наиболее полный р азрез свиты представлен в среднем течении 
р .  У волга (см .  рис.  3, разрезы  5-6) . На красноцветных песчаниках 
здесь залегают вишнево-красные и розовые полосчатые доломиты 
мощностью не  менее 250-300 м,  в верхних ч астях р азреза с редкими 
прослоями  доломитистых известняков, а в н ижних - алевролитов. 
Стратиграфически выше доломитов лежит вторая  пачка переслаива 
ющихся пестроц.ветных глинисто-алевритистых известняков и алевроли
тов , содержащая в верхней своей части горизонты вишнево-красных 
м елкозернистых песчаников. В 400 м выше устья руч.  Лопатинского, 
в левом борту р. Уволга вскрываются нижние горизонты пачки :  

Мощность, м 
\ .  Известняки доломитипые розово- серые, афанитовые, с редкими про-

слоями зеленоватых алевролитов 60 
2. Алевролиты кремовые, тонкослоистые, известковистые, содержащие 

прослои в ишнево-красных известняков 25 
3. Известняки rл11ннсто-алевритнстые, мелкозернистые с прослоям1r онко-

литовых 7 
4 .  Известняки доломитистые светло-серые тонкослоистые 1 0,5 
5. Чередование мелкозер н истых светло-вишневых, кремово-серых массив-

I ! Ы Х  песча ников ( 1 ,5-3,�· м )  н зеленовато-серых алевро.l iiтов (•0,3-1 ,8 м) 23 
6. Известняки rл•инисто-алевритистые, в ишневые, кососло11стые 30 

Общая м,ощность пачки около 1 60 м .  
В ы ш е  разрез наращивается третьей пачкой, имеющей флише

подобный характер пересл а ивания .  Особенностью ее является широкое 
развитие фитагенных известняков и значительная nримесь аутигеиного 
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глауконита в отдельных п рослоях. В береговых обнажениях р. Уволга .  
в 1 км ниже одноименного поселка в составе  п ачки вскрываются : 

1 .  Песчаники вишнево-красные мелкозер н истые косослоистые 

2. Известняки доломнтистые, глннисто-алевр итистые, онко.1итовые, места

ми г ла уконитсодержащие 

3. Чередование зеленовато- и буровато-серых кососло.истых 11е,:чан иков, 

зелеиовато-сер ы х  гла укон итсодержащнх алевролитов н вишневых онколи

тов ых известняков. Мощность прослоев песчаников вар ьирует в преде

лах 1 -2,5 с м ,  алеврол итов - от :<oлeli сантиметра до 0.5 �� . известняков 

от пер в ы х  санти метров до 2 ы, пр 1·1 ' 1ем вверх по р азрезу мощность из
вестняков увел и ч ивается, а обломоч н ы х  пород - у меньшается 

Мощность, м 

1 0  

1 2  

50 

240 м Еще выше обособляется четвертая г ачка мощностыо около • 

представленная пестр0цветными онколитовыми и строматолитовыми 

известняками,  сменяющнмися кварцевыми песча никами. 
В рассмотренных р азрезах во второй,  третьей и четвертой пачках 

обнаружены многочисленные микрофитолиты, сп исок котор ых при
веден ниже. 

Общая мощность свиты здесь достигает 750--800 .V! . 
Соста в  подъемекой свиты и ее мсщность изменяются. Так, северо

восточнее описа нного разреза 1В  р айоне руч. Большого свита сложена 
розовато-серыми доломитами,  содержащими маломощные прослои 
светло-серых известняков, пестроцветных известковнстых мергелей 
и сиреневых песчаников. Еще севера-восточ нее, в осевой части Л ева
Уволжской брахисинклинали ,  она предста влена чередованием дово.1 ьно 
мощных пластов (5-8 м) розово-серых м,ассивных известняков, мер
гелей  (0,8-2,5 м) и буровато-серых песчан иков ( 0,3-0,8 м ) . Мощность 
в этих разрезах не превышает J 80-200 м. 

В р айоне пас. Ново-Михайловского р азрез свиты начинается мар 
кирующим горизонтом блекло-вишневых песчанистых долом rпов мощ
ностью 2,5-3 м с крупными биост.рома'\1и  ст.ром атолитов типа Stгat i fe

ra  Kor, залегающим прямо на светло-сиреневых илrr вишневых песч а 
никах суворовской свиты. Маркирующий горизонт проележен нами  по 
п ростиранию от приустьевой части руч .  Пья r-rого до р .  Дюбкош и да.'lее 
на  расстоянии  около 18 км.  Выше обособляется пачка переслаива
ющихся п есчанистых, часто онколитовых доломитов, доломитистых 
алевролит01в и аргилл итов; редко в р азрезе встречаются пл асты ( 1 ,5-
3 м )  густо-вишневых мел козернистых песчаников. В нижней части этой 
пачки выделяется горизонт доломитов, содержащих крупные желваки 
сургуч но-красных кремней .  В основании толщи в доломитах определя
ются м икрофитол иты A s terosph aeroides emendat us Jaksh. ,  Osagia n eг
sinica Jaksh . ,  О. tenuilamellata Rei t l . ,  Voivatella zonalis, V. eadosa, 
�lesicularites bot ridioformis, А т 'J igola ,nellatus !юrridus Z. Zhur .  и новые 
фор м ы  групп  Osagia, A sterosplиeroides, Radiosus, Volva tella . В средней 
и верхней част\]х ее наряду с перечисленными встречены Osagia globu
!osa Кого! .  

Далее на  восток, J< приплатформенным районам Енисейского кря
жа ,  карбонатно-терригенные  отлож ения подъемекой свиты известны 
лишь в 1приустьевых частях ручье.в Таежно·го, Юхталик, Г лубоко го, Подъ
ем,  в районе «Большой излучины» ,  и в 1 ,5 км выше южной оконечi·iости 
о. Талого. 

Базальвые горизонты подъемекой свиты вскрываются в приусть
евой части руч. Глубокого (см .  рис.  5, разрез 3) . На сланцах и квар
цитах сухопитекай серии с угловым и стратиграфическим несаглаенем 
залегают:  
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J'>'lощность, " 

1 .  Конгломераты круnно-срсднегалечн нкоuые В I IШI·Iсво-бурые,  плохо отсор
тиров а н н ые,  к кровле пласта nереходящие в r p a вCJIIITЫ 

2. Песч ан и к и  разнозер н 11Стые в и ш нево-кр а с н ыс, содер жащие отдельн ы е  
невыдер ж а н н ые гор нзонты r p a вe�I IITOIЗ 1 1  peдi\Jie 1 1 рос.1он дoJI O M I JTJ Jcтыx 

алеврол нтов 1 1  ар rнл.1 : 1тов 
3. Доло�нпы вишнево-красныс.  песч а : : : :стые. о : : :<ол н товые,  содер жащие 

ме.�кие  же,1 в аковые стромато.1 и ты 1-1 редкие nрослон долом ::тистых песч а 
н и ков 1 1  aprи.'I .'IIITOH. В до.1щ: : : т а х  п а • : к и  оп ределен ы Vermiculites tor
tu.osus, As terosplщeгoicles етепdа/щ Jak�\1 . ,  Osa.gia ar,g·fflosa NШst. 1 1  но
в ы е  фор м ы  rpy: : пu: Volvatella 

4. Песча н и к и  мелко- и сре;J.незерн истые розовато-серые дoлo�·J J I T Jicтыe. 
'В н ижней частн с просло я м и  кварце в ы х  гравелнтов, а в верхне(: с м а.по
мощн ы �: и  гор1:зонтам1 1  nесч а н нстых дО,lОМJ Jтов 

5. Ковгло�tер аты средне- н ме:t коrалечн нковые б.1еК.10-В1 1ШнеDые с редк н 
м и п рос.1оя �t н  м ел козерн истых пес•t а шJ ков 

6. Доломиты в : : ш невые песч а н нстые, в н : :жней частн о нко:t JJтовые с 'tикро
фнтол нта м н  Glebosites gentilis Z .  Z h Ltr . ,  Osagia argillosa Milst . ,  Volva
tella vadosa Z., в верхней ч астн с n рос;юя �ш густо-вJ:шневых а р п;лтп ов.  

0,8-2.5 

2.5 

8 

1 7,5 

8 

40-45 

Верхн 1 1 е  ч а сти подъемекой свиты, уничтоженные  в рассмотренном 
разрезе соврем,енной эрозией, вс1<рь1 ваются в 800 м ниже устья руч. Юх
талик, где они по те1<тоничесюrм нарушениям лриведены  в соприкосно
вение со сланцами сухопитс i<ОЙ серии :  

Мощность, м 
1. Чередав а н н е  красноцветн ы х  а.певролнтов (от 2-3 до 1 5  м м )  и аргнлл и 

тов (2-3 ш1 ) ,, содержа щ 11 х  в верхней ч а с т 1 1  редкие п рослон (3-5 с м )  
вишнево-красных песч а н н ков, а в н нжнеl! - по.1осч атых свет.по-внш невых 
до,l о м итов (3-1:2 -сы ) .  Роль послед:1нх вверх по р аз резу, а тажке ЛJощ-
н ость отдел ьн ы х  прослоев в оз р астает (до 2,5-3 �1 ) 1 05 

2. Песча ники пестроuветн ы е  слабо сцем ентированные с прослоя м и  ( 1 ,5-
3 с м )  в и шнево-красных аргнлли тов 1 1  nесч а н нстых долом J :тов ( 1 5-:JO с м ) ,  
содерж а щ и х  м и крофитол нты Volvalella vadosa Z.  Zl1ur .  и Glebosiles 
gentilis Z.  Zhш. Пecч a нJ JK J I  I I I IOГдil пос.�ойно обогащены обло�tJ<ам: I  в t :ш-
невых ДОЛОМIIТОВ . . . . . . . . . . . . . . . 38 

3. Доломнты свет.по-серые песч а н истые. в н н ж ней ч асти пачкн  брекч нрован
н ые, содержащие м а.помощные прослон алеврол итов ( до 3 см)  и ар гилл н 
тов ( д о  ! О  см) .  В uерхней ч астн ПJJа сты ( 1 .5 м )  к в а рнев ы х  песч а н иков. 
Д.пя па• :ки х а р а ктер н о  р азвнтие бо.%шого ко.11·1честв а  разнона п р а вленных 
СТИЛОЛIПОВЫХ ШIJOB. 88 

4. Р пт м ичное чередо в а н и е  светло-серых неравномернозер1 1Нстых, н н огда 
дол ом итистых кварцевых песч а н и ко в  ( 1 0- 1 5  см до 4 м) с п а кетам11  ч а 
стого пересл а и в а н ня таких ж е  песча н иков ( 1 ,5-3 с м ) ,  зеленовато-серы х  
алевроШJ ТОD (0,5-2 см ) ,  тем но-серых а рп:л.п итов (от долей м иллиметра 
д е  1 ,5 см) и светло-сер ы х  песчанистых доломито в  (0,02- 1 ,8 м )  75 

Аналогич ные разрезы п одъемекой свиты вскрываются р. Тея в 
районе «Большой излучины»,  у о. Талого, р. Чала ,  ниже устья р. Чиви
да ,  в нижнем течении руч.  Таежного, а также в среднем течении 
руч.  Углового. Ниже устья р .  Чив 1 1да светло-серые доломиты с просло
я м и  кварцевых песчаников (мощность 250 м) согласно залегают .н а 
красноцветных песчаниках суворовской свиты 1 1  перекрываются красно
цветной терригеиной толщей немчанекой свиты. 

Общая вычисленная  мощность подъемекой свиты в этих разрезах 
изменяется от 200 до 350-400 м, 

Н емчанекая с в ита 

Стратиграф1 1чески выше отложен 1 1й  гюдъемс 1<ой свiпы зале гает 
мощная толща !< расноцветных терриген н ы х  отложений, рассматривае
мая  р анее в составе немчансJ<ой свиты ( Семихатов, 1 962) и выделен 
н а я  позднее под названием свиты Талых островов (Ботах, 1 968 ) . Гео
лога м и  КГУ, ВСЕГЕИ, а та кже н а м и  ( Га врилен1<о, 1 972) за  этой тол 
щей сохра нено название немча нс1<ая свита.  Имеются и другие 
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представления по стратиграфии самых верхних подразделен! IЙ докем
брия .  Ю. К. Советов и Е .  П .  Бутаков ( 1 970) красноцветную толщу раз 
делили на  угловскую и таежнинекую свиты.  Позже Ю .  К. Советов 
( 1 974) эти свиты вместе с нижележащим,и подъемекой и суворовской 
объединил в немчанскую серию.  В .  В. Хо:v�ентовский с соавтора :v�и 
( 1 972) немчанскую свиту описал почти в прежнем объеме (Семихатов, 
1 962) за исключением самой верхней с конгломератами пачки (углов
екай свиты ) ,  которую они называют островной. свитой. 

Нем,ч а нская овита распространена в бассейн е  нижнего течения  рек 
Тея и Чапа ,  а также в р а йоне р .  Бал. Л ебяжья. Нижние горизонты сви 
ты, представленные красноцветными полимиктовыми песчаниками 
мощностью около 200 м ,  обнажаются на  р .  Тея  по руч .  Веселому, где 
они  согл асно залегают на долом итах подъемекой свиты (Ватах, 1 968) . 
Полный р азрез свиты обнажается н иже по р .  Тея у руч.  Подъем и 
о. Талого. Здесь выше светло-серых доломитов и кварцевых песчаников, 
по данным В .  В .  Хоментовского и др . ( 1 972) , з алегают ( снизу вверх ) : 

i\\ощность, �.t 
1 .  Алевролиты и аргиллиты, темно-вншнево-�расные, иногда долоынтистые 25:1-300 
2 Песчаники в ишнево-кр асные, мелко- и среднезер н истые,, полимиктовые, 

м ассивно-плитчатые ( 1 -2 м)  с включениями уплощенной гальки лиловых 
аргиллитов · . . . . . . . . . . . . . 550--500 

3. Песчан ИК!! в ншнево-красные, р азнозернистые с «пла!Jа ющеii» га.�ькоl! 
кварца . . . . . . . . . . . . 1 00-1 50 

4. Конгломераты красноцветные, с существенно квар цевой галькой 50-70 
5. Песч аники красноцветные, квар цевые, с отдеJlЬными горизонтаы н  до.lо-

митов . . - . . . . . . . 500-550 
6. Доломиты серые, массивные, иногда засолоненные. Из это!! пачки опре-

делены микрофитолиты AmЬigolamellatus lюrridtts Z.  Zhur.,  Volvatela 200 
vadosa Z .  Zhur. (определение Н. В .  Харитоновой) 
Суммар ная мощность 1 600-1 800 м. 

Стратиграфически выше н аблюдаютсЯ доломиты лебяжинской сви
ты, в которых В .  Н .  Григорьевым ( Григорьев, Репина,  1 956) впервые 
были н айдены трилобиты толбачанского горизонта нижнего кембрия.  

Аналогичный, но более мощный (2 1 00 м,) разрез немчанекой свиты 
обнажается по р .  Чапа,  ниже устья р .  Ч Иirида .  Выше доломитов лежит 
пачка  коричиево -кр асных алепролитов с прослоям и  песчаников мощ
ностыо около 350 м, затем мощная (800-850 м) пачка песчаников, 
.вверху ·с «плавающей» галькой кварца и кварцитов. Песчаники перекры
в а ются красноцветными м ел ко- и среднегалечн ы м и  конгломер атам и  и 
гравелитами ( мощность 200 м,) , а потом песчаниками ( �ющность около 
650 м ) .' Песчаники в верхней части разреза тонкозернистые, с просло
я м и  доломитов и алевролитов. З а вершает разрез пачка долом итов 
мощностью 50 м .  

В бассейне р .  Бал. Лебяжья немчанекая свита  с базальной пачкой 
мощностью 1 50-200 м красноцветных конгломераторов, гравелитов и 
песч а ников залегает на  удерейских сланцах.  Стратиграф11чески выше 
н аблюдается пачка алевролитов с прослоями доломита� и песчаников 
( м ощность около 200-300 м ) ,  а з атем, мощная ( 1 - 1 ,5 км )  толща 
н:расноцветных песчаников (Семихатов, 1 962 ) . По-видимому, две ниж
ние пачки соответствуют суворовской и подъемекой свнтам более юж
ных  р азрезов. 

ВОЗ?RСТ И С Т РRТИГРRФ И Ч Е С КИ Й  О Б Ъ ЕМ 
Ч ИН Г R С RН С К О Й  С Е Р И И  

Воп рос о возрасте отложений вышерассмотренных свит до сих пор 
является предметом дискуссии .  Вначале эти породы объединяли в со
ставе чингасанской серии ( Кириченко, 1 956) , р асчленяя на три свиты : 

22 



лопатинскую, чинидинскую и немчанскую, и относили к нижнему 
кембрию (Семихатов, 1 962) , а з атем к венду (Решения Новосибирско
го стратиграфического совещан ия, 1 962) . В настоящее врем я большин
ство исследователей единодушно считают возраст комплекса верхне
р ифейско-ве.ндским ( Гавр иленка и др. ,  1 97 1 ; Гавриленко, 1 972;  Келлер, 
СеУiихатов, 1 968; Постельников, 1 97 1 ,  1 973; Советов, Бутаков, 1 970; 
Хоментовский и др., 1 972) , но стратиграфический объем чин гасанекой 
серии  понимают по-разному. 

Одни верхнюю гра ницу серии проводят по кровле флишоидной 

толщи (Вотах, 1 968; Ицков, 1 970; Советов, Бутаков, 1 970 ) друп1е 

включают в нее отложения подъемекой и суворовской свит ( Гавриленко, 

1 972;  Г авриленка и др . ,  1 97 1 )  или больр.1ей частп разреза немчанекой 
свиты (Хоментовский и др. ,  1 972) . Граница м-ежду рифеем и вендом 
проводится внутри комплекса, но на разлпчных стратиграфическпх 
уровнях.  Между тем имеющиеся в н астоящее время историка-геологи
ческие, радиологические и палеонтологические данные в совокупности 
достаточно надежно определяют возрастные  границы чингасанской се
рии и отложений, ее перекрывающпх. 

Исходя из общегеологических соображенпй,  весь сложный комплекс 
осадочных образований р а йона  отчетливо подразделяется н а  две круп
ные,  примерно р авные  по мощности части, различающиеся строением 
и условиями  образования,  и состоящие из отложений двух крупных 
JJ.иклов (Постельников, 1 97 1 ;  Гавриленко, 1 972)  нижнего - трансгрес
сивно-регрессивного - в составе лопатинской, карьер ной, суктальмин
ской, суворовской и подъемекой свит и верхнего - регрессивного 
в составе немчанекой свиты. Нижний цикл состоит из четырех крупн ых 
осадочных ритмов, начинающихся грубообломочными отложениями  
( базальные горизонты лопатинской, карьерной, суктальминской и суво
ровской свит) , а заканчивающихся карбонатными :али  глинисто-карбо
н атными  отложениями.  Каждый из названных ритмов имеет сложное, 
в общих чертах схожее полиритмическое строение. Верхний р егрессив
н ы й  цикл (немчанская свит а )  в н ижней своей ч асти сложен алевроли
тами и песчаниками - типично прибрежно-морскими  м.елководн ы м и  
отложениями, в,верх по р азрезу см�няющимися конгломератами, граве
л итами - и р аз нозернистым и  песчаниками - континентальными обра 
зованиями (Ицков, 1 970 ) .  

В н ашем распоряжении имеются цифры абсолютного возр аста 
глауконитов, отобранных  с различных стратигр афических уровней и 
результаты определения микрофитолитов, обна руженных в отложениях 
ко:vtплекса 1в  бассейнах рек Уволга ,  Тея ,  Чапа,  Талая, Ной б а .  

В соответствии с Представлениями А .  П .  Виноградова ,  А.  И. Туга
р инова ( 1 970) , М. А. Гаррис и др. ( 1 964 ) ,  М. А. Семихатава ( 1 972 ) 
граница среднего и верхнего рифея принята намн  совпадающей с изо
хроной 950+50 млн .  л ет, а верхнего рифея ri  венда - с изохроной 
675+20 млн .  лет. Нижняя возр астная  граница ко:v1плекса определяется 
а бсолютным возра стом 850+50 млн. лет, полученным, для гранитов 
пасольно- ангарского ком-плекса, перекрывающнхся с разм ывом базаль
ными горизонтами лопатинекой свиты (Волобуев и др . ,  1 964 ) . 

Возраст глауконитов из верхней части карьерной свиты р авен 
688+34;  723+22;  730, 747, 750, 756,  760, 770,  8 1 0, 81 5 млн.  лет (сред
н ее по 1 0  определениям - 760 млн .  лет) (Вотах, 1 968; Гавриленка и др. ,  
1 97 1 ;  Гар·рис  и др . ,  1 964;  Ищшв, 1 970; Казаков и др. ,  1 966;  Хо:v�ентов 

ский  и др . 1 972) , а флишоидных отложений сукталь:viинской-700 млн .  лет 
(Мусатов, 1 966 ) . Возраст глауконита из суворовской свиты 66 1 

и 688 млн .  лет ( Старицкий и др . ,  1 970) . Для верхней части подъемекой 
свиты установлен а бсолютный возр а'Ст 635, 645, 650 млн .  лет (Мусатов, 
1 966; Советов, Бутаков, 1 970) . Отложения перекрывающей не:v�чанской 
с в.иты имеют а бсолютны й  возраст 560, 600 и 635 млн .  лет ( Ицков, 1 970; 
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Рис. б. Расnределение м икрофитолитов в разрезе отложе11ий nодъемекой свиты. 

Карлинекий  и др. ,  1 973, Келлер, Семихатов, 1 968) . И сходя из изложен
ного, логично отложения с а6сототны м  возраст-ом 850-650 млн.  лет, 
объединяющие лопатинскую карьерную, сукталь:-.1инекую, суворовскую 
и подъемскую овиты, обособить в соста1ве чингасан•ской серии  верхнери
фейского возраста, выделив немчанскую свиту (серию) . Положение пос
ледней м ежду лебяжинской свитой с Bulaiaspis prima Lerm. ( Рер . )  
и верхнерифейской чингасанской серией делает возможн ы :-.1 отнесение  ее 
к вендскому комплексу. Сделанные выводы подтверждаются и палеонто
лотическим и  м атер и ал а :-.1 11 .  В отложен иях чинга·санской серии  района 
н а м и  выделяется 4 КО:УIIПЛекса м икроф итолито1в, характерных для ·Стра 
тиграфическ-их уровней серии ,  последо'Вательно о1еняющихся в р аз
резе ( рис . 6 )  . *  

Первый ( н ижний)  из них содержится в сероцветных доломитах 
лопатв некой свиты.  Характеризуется он п рисутствием N ubecularites 
un ifпrmis z.  Zh ur . ,  Glebosites gentilis Z. Zhur. ,  Vermiculites angularis 

* Позже Е.  П. БутаЕовым и др. ( 1 975) были изложены n редста влен11я no nроб
леме расчле11ения верхнего докембрия и выделения венда, н е  нашедшие отражеfJИЯ 
в н астоящей работе. 
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ReitJ . ,  Radiosus praerimosus Z .  Z . ,  указывающих н а  верхнерифейский 
возраст отложений.  

Второй ком.плекс ( глинисто-алевритистые пзвестнякн второй пач 
Ю! подъемекой свиты ) довольно четко отличается от  n ервого. В нем 
совершенно изчезают формы, содержащиеся в лопатинекой свите, ис
ключая Nubecularites un iformis Z.  ZhLir . ,  Glebosites gentilis Z .  Z. ,  
и nоявляются Vermiculites tortuosus Reit l . и новые форм ы  группы  Ver
miculites. 

В третьем комплеi< се, обособляющемся в третьей n ачке подъем
екой свиты, в массовом колнчестве предста влены Osagia grandis 
Z. ZhLJr . ,  О. crispa Z. Zl1 uг . ,  О. porrecta Zabr. ,  О. kingbreensis Zabr . ,  
О. acu leata Z .  Zhur. ,  A sterosphaeroides serralus Reit l . ,  А. difluxilis 
Z. Zhti г . ,  А .  legibllis Z. Zhur . ,  А .  floriformis Z. Zhtir . ,  А .  rumina tus 
Z abr. ,  Radiosus aculeatus Z. Z.,  R. tenuis Z. Z . ,  R. limpidus Z . Z., Vesi
cu larites ovatus Z. Z. 

Состав четвертого ком плекса (четвертая nачка nодъемекой свиты ) 
н аиболее разнообразен.  Наряду с верхнерифейскими формами  Osagia 
kingbreensis,  О. tenuilamellata ReitJ . ,  О. nersinika J aksh . ,  О. argillosa 
M ilst . ,  Radiosus sphaericus Z. Zhur . ,  A sterosphaeroides rumina tus. 
Glebosites gullatus Jaksh. ,  Vesicularites flexuosus Reitl ,  здесь ш и1роко 
представлены Volvatella obsole·ta N аг. ,  V. vadosa Z. Zhur. ,  V. zonalis 
N ar. ,  Vermiculites tortuosus Reit l . ,  V. suclшricus M i l st . ,  V. irregularis 
Reit l . ,  Vesicularites bothrydiofornцs Kгasnop . ,  Amblgolamellatus hor
ridus Z. Zh u r . ,  Osagia globulosa Кого ! . , ранее счи га вшиеся типичны
м и  для юдомсюrх ( вендских)  отложений, а также новые фор м ы  груnп 
Volvatella и A mblgolamellatus. 

Сравнивая выделенные комnлексы микрофитолитов с подобными  
комплеi<са м и  других районов, нетрудно заметить, что первый, второй 
и третий комплексы Енисейского кряжа содержат многочисленные 
формы ,  характерные для третьего комплекса, по 3 .  А. Журавлевой 
( 1 964) , ченчинского комплекса ,  по М. С. Якшину ( 1 970) , нижнека 
рата,вских, нижне- и верхнеминьярских слоев, по В .  Е .  З абродину ( 1 967) , 
юсмастахской свиты Анабара ,  по В .  Е. Мильштейн ( 1 965) , оnре
деляя, такии образо:'11, верхнер ифейский возраст чинога·санской серии  
в цело�·! . 

Некоторые неясности возникают при  определении верхней грани
цы верхнего рифея и нижней границы вендского комплекса в районе.  
Неоnределенность nоявляется в связи с широким развитием в четвер
том комплексе сери и  тиnично юдомсю1х форм м икрофитолитов, что 
невольно nриводит к выводу о постеnеюtости биостратигр а фической 
границы между .рифеем .и вен;1.о:-.1 на северо-востоке Енисейского !<ря
ж а  и о nереходнам возрасте верхней ч асти подъем екой свиты.  Но 
подобная же картина н аблюдается и в стратотипическом разрезе 
верхнего рифея в каратавекой сери·и Южного Урала .  В р аботах 
В. Е .  Забродина  ( 1 967)  показано, что здесь в верхах верхнего рифея 
выделяются слои, содержащие смешанный J<омnлекс м икрофитолитов, 
а в последнее время М. С.  Якшиным ( 1 970) установлено, что состав  
комплексо.в может существенно из:v�еняться по простиранию за  .счет 
смены одних ассоциа ций  м икрофитолитов другими.  

Учитывая сказанное, а также тот фа кт, что и бьянские слои Юж
ного Урала и отложения, содержащие ченчинский комплекс м.и крофи
толитов, и ,  н аконец, юстастахская свита Авабарского поднятия завер
ш а ют разрез верхнего рифея, непосредственно подстилая образов а н и я  
юдо:v1ского ( .вендского ) ко:vюлекса ,  очитаем целесообразным ч ингасан
скую серию в составе лоnатинской, ка рьерной, суктальм ннской, суво
ров.ской и nодъе:v�ской свит с абсолютны:v� •возрасто:vt nорядка 850+50-
-650+ 1 5  млн .  лет относить к верхнему рифсю, а вышележащие крае -
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ноцветные  отложения немчанекой свиты с абсолютны м  возрастоУI 600, 
635 млн.  л ет, пер екрытые сероцветныУiи  доломитаУiи лебяжинской свн 
т ы  с Bulaiaspis prima Leгrn Rep . )  ,- к вендскому (юдомскому) КО'У! П· 
лексу. 

Однако отнесение немчанекой свиты к вендскому комплексу в 

определенной м ере  условно и может иметь только региональное значе

ние. К сожалению, в настоящее время нет единого мнения об объем е  

и н ижней возрастной границе вен�ского (юдомского) комплекса н а  

севере Е нисейского кряжа,  к а к  нет и единого понимания  венда, целе

сообразность сохранения наименования которого некоторы м и  иссле

дователями  поставлена под сомнение и взамен  его предложены новые 

термины - терминальный рифей, юдо:vtский комплекс в широкоУI с:vtысле 

( Келлер, Семихатов, 1 968; Семих атов и др . ,  1 970; Семихатов, 1 974) 
и 1в ендо'Мий  ( Келлер, 1 973) . 

По м нению В .  В .  Хоментовского ( 1 974) ,  н а  территории  Сибирской 
платформы венду соответствует юдом�кий ком плекс, нижняя граница 
которого на  Енисейском кряже проходит по подошве островной свиты.  
Как уже отмечалось, к этой свите В .  В.  Хоментовским с соавторами 
( 1 972) отнесена верхняя часть немчанекой свиты, начинающаяся грубо
об.,lимочнымii породами.  М. А. Семихатов ( 1 974 ) к терминальному рн
фею ( вендомию) относит подъем,скую и немчанскую свиты, причем в 
основу такого выделения им положены радиогеохронологические данные. 

О С О П О С ТRВЛЕНИИ О Т Л О Ж Е Н И Й  ВЕРХН Е Г О  Д О КЕМБРИЯ 
РRЗНЫХ PflЙ O H O B  ЗflflH Г fl P b Я  

На северо-западе Е нисейского кряжа в м еждуречье Порожной 1 1  
Верх. Сурниха с чинrасанской серией обычно сопоставляют терриген
но-карбонатные отложения ворогонекой серии,  залегающие с размы вом 
н а  р·ифейских метаморфических толщах. Эти отложения в р азное �вре
мя изучались И. Г.  Никол аевым ( 1 924, 1 925) , Г. И. Кир иченко ( 1 958, 
1 963, 1 965) , М. А. Семихатовым ( 1 962 ) ,  А� Г. Гурьевым, Н. С.  Подгор
ной, Ф.  П . Ковригиным,  Е. К. Ковригиной ( Гурьев, и др. ,  1 966) , Е. А.  Дол 
гиновым и И .  А. Поелавекой (Долrино.в, Пославская ,  1 964) , А. И .  И ц
ковым ( 1 970) , В .  В .  Хоментовским ( Хоментовский и др . ,  1 972 ) , Д. В .  Си
нельнl !ковым ( 1 972 ) , Е. С.  Постельвиковым ( 1 973) и другими. Геоло
гические наблюдения с отбором проб в 1 972 г.  нами  проведеньr по 
рекам Вороrовка, Ниж. Сурннха 1 1  Енисей. 

Г. И. Кириченко вороговскую серию разделил на тр1и свиты : севе
рореченскую, мутиинекую и сухореченскую. Это р асчленение в основ
ньiх  чертах подтверждено исследованиями Е .  А. Долпшова, А. И .  Иц
кова, Д. В. Синельникова ,  rеолоrосъемочньrми работами ·  КГУ (Л. К. Ка
ч евский, В .  М. Даценко и др . ) .  Лучшие р азрезы серии  наблюдаются 
на  р .  Вороговка .  

Базальвые горизонты нижней терригеиной с е в е р  о р е  ч е н с к о й  
с в и т ы  обнажены по р .  Михеевой, в 1 ,5 к м выше устья, где они з але
гают на  зеленых сланцах тунгусикской серии. Базальнан пачка м.ощ
ностью ОI<оло 40 м представлена красноцветными конгломератами,  
гравелитами  и песчаниками. В конгломератах 1 1  гравелитах галька 
кварца, полуокатанные обломюr nодстилающих зеленых сланцев, nоле
вого шпата .  Цемент железисто-слюдистый.  В ы ше по разрезу залегает 
сероцветная ритмично-слоистая пачка  ( 60-80 м) песчаннков, алевро
л итов и а ргиллитов, в нижней половнне которой наблюдаются rоризон
тьi (0 , 1 -0,3 м) гравелитов и мелкогалечных существенно кварцевых 
конгJIОмератов с гнездам и  пирита . 

Более полный  разрез этой свиты обнажается по р .  Вороговка, 
в 5 км нюке р .  Михеевой в южном противоположном крыле антнклиналь -
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ной складки. Взаююотношение с н ижележащими породами здесь н е  
уста навливается. Нижняя часть наблюдаемого разреза представлена 
пестроокрашенными грубообломочными отложениям и :  чередованием 
зеленовато-серых и вишнево-красных слюдисто-кварцевых ·алевролитов 
и разнозернистых песчаников. Среди них  развиты горизонты (0,5-6 м )  
зеленовато-серы х  гравел итов и конгломератов, состоящих н а  80-90 % 
из хорошо окатанной гальки кварца ( размером до 5-7 см )  и кварци
тов. В средней части р азреза распрост·ранены в основном зеленовато 
серые алеврол иты и песчаники,  среди которых вначале появляются 
отдельные пакеты темно-серых  алевролито,в 1 1  аргиллитов, а затем 
более мощные ( 1 0-20 м )  пачки.  Последние постепенно сменяются тер
ригенно-из вестковистым флишеы, завершающим разрез свиты. Мощ
ность С В И Т Ы  500-600 М. 

Nl у т н и н с к а я с в и т а сложена  серыми  и плитчатыми известня
ками,  чередующимиен с известковистыми алевролитами и аргиллитами, 
массивными онколитовыми известняка м и, сол.ержащiiми невыдержа н ·  
ные м аломощные (0,3-4 м )  горизонты туфов среднего и основного 
соста ва .  Мощность 450-500 м .  

С у х  о р е  ч е н с к а я с в и т а имеет более сложное строение и под
р азделяется на три толщи (снизу вверх) : 

f\10Щ1fOCTb, М 
1 .  Песч аншш зеленовато-серые с,1Юд11стокварцевые 11 голубовато -серые nо

ЛJJ М I!ктовые l!Звестковистые, р азделен ные на пласты ( 1 -20 м )  прослоя м и  
а,1евролитов и гли нистых известняков. Пос,1ед111 1е поя вля ются в верхней 
nоловине толщ11 . . . . . . . 500--550 

2. Чередова ние серых известня:<ов с зеленов ато·  и голубовато-серыми пес-
чаникюt и .  Мощность отдельных ПJlастов песчаников ::tостиrает 40-60 �r Н е  )rенее 

! 50V- ! 7CO 
3. Известняюr светло-серые, пересла и в а ющиеся с nесч а нистыми и глини· 

с1ыми известнякамн . ! 500 

Суммарная  мощность свиты в н ижнем тeчeн i i i i  р .  Вороганка около 
3,5 к м .  Вороговекая серия перекрывается доломита ми немчанекой сви
ты (ре1ш Севернан ,  Исаковка, Ниж. Сурниха ) (в  понимании  J\1\. А. Се
МJJхатова, 1 962) .  В последние годы обосновывается нижнекембрийскнй 
возраст доломитовой толщи (Долгинов, Пославская,  1 964;  Заварзин ,  
Чернышева,  1 965 ; Кириченко, 1 965 ) . 

Сейчас,  видимо, никто не  сом неваетсн в прннадлежности ворогов
екай серии  к верхнему докембрию. Однако точное стратиграфi iческое 
ее положение не  определено, хотя данные по м икропроблем,атике,  полу
ченные из '<Iутнинской свиты (Синельников, 1 972 ; Постельников, 1 973 ) ,  
как будто н е  противоречат существующпм представленпям о верхне
рифейско:11 возрасте этих отлож ений .  П о общегеологически :11 данны:11 , эту 
серию обычно сопоста вляют с чингасан ской, ч то определяется положе
НII Е'1'1 ее :v�ежду метаморфизованными вулка ногенно-осадочны:11и толща
УIИ сухо питекай и тунгусикской серий среднего и верхнего рифея, с од
ной стороны, и пестроцветны:11 н карбона11но-терригенн ы:11и отложения :11 и 
нижнего кембрия - с  другой .  

Н а  ю га-востоке, в Ангаро-Питском районе  Е нисейского кряжа от
л ожения верхнего докембрия представлены ослянской и тасеевекой 
сериями (Хоментовский и др . ,  1 972) , которые по  возрасту, некоторым 
особенностям стр оен ия толщ, п а л еотекто н и ческой позиции близки ч и н 
гасанекой серии и немчанекой свите (Вата х , 1 968; Постельников, 1 973; 
Семихатов, 1 974 ) . Эти отложения сохра шiлнсь в наиболее прогнутых 
ч астях Ангаро-Питского синклинория.  

Осл я нская серия состоит из двух свит: нижнеангарской и дашкин
СIVОЙ .  Н и ж н е а н г а р  с к а я с .в 1 1  т а фациально изменчи<ва (Саги
тон,  1 962 ) . В зап адной части, в районе железорудных месторождений ,  
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она сложе н а  ф и олето в ы м и  и в иш н е во-кр а с н ы м и  а р гилл ита м и ,  а л ев ро
лита м i t  и песч а н и к а м,и , н е которые п а ч к и  кото р ы х  окр а ш е н ы  в тем но
или зеленов а то-сер ы й  ц вет. В н юкней ч а сти с в н т ы  р а з в и т ы  горизонты 
J<он г,�омератовых железных руд. . 

В восточ ном н а п р а вл е н и и  железорудные п л а сты в ы кJJ И Н t t ва ются,  
I I O Я BJi Я IOTCЯ к о н гломераты с галькой нз вест н я к а ,  а з а те м  п есч а н ис т ы е  
t rзвест н я к t t .  В ы ш е  н и х  з а л егает п а ч к а  светло-сер ы х  к в а р ци товrll д ! I Ы Х  
песч а н J i ко в .  J\1\ощность с в и т ы  составл яет 260-400 м .  П о  да н н ы м  
Г .  И. К и р и ч ен ко ( 1 958, 1 963) , Н .  А .  Са гитова ( 1 962 ) ,  Н .  И .  Юднна 
( 1 968) , н 1 1 жн е а н г а р с к а я  CBI ITa со стр а т и ,·рафич ес �< и м  перер ы вам 1 1  р а з
м ьшом, а п о  А. В. Л есга фту ( 1 958 ) ,  с у гл о в ы м, н есог л а снем з а л е1 ·ает 
н а  мощноt':'l ка рбонатно-г  л н н истой толще к и р гитейской свиты и со г л а с
н о  перекры в а ется к а р б о н а тн ы м ! !  отложен и я м н  д а ш к и н ской свиты.  Л у ч 
ш и й  р а зр ез д а ш к и н с к о й  с в и т ы  о б н а ж а ется вдол ь р .  Удерей ( С е
м и х а тов,  1 962; Х о м ен товский н др.,  1 972; П остел ь н и ков,  1 973) . Н и ж н я я  
ч а сть р а зреза п р едставлена чер н ы м и  из вестн як а м и, которы м подч и н е н ы  
гор!IЗонты пл итчатых м е р гелей, а р гиллитов и а л е врол итов.  В ы ш е  н и х  
н а блюдается р и т м и ч но-сл о l tстое че редо в а н и е  п л а стов тем,но-сер ы х  1 1  
ч е р н ы х  н з вестн я ков с п акета м и  тон кого пересл а и в а н и я  мер гелеrt ,  Г.1 1 1 -
н истых и з вестн я ков,  и звестково-гл н н и стых сл а н цев, о ч е н ь  н а п о м н н а 

ющее, по м н е н и ю  Ю .  П .  К а з а н ского ( 1 966) , ф л и ш .  З а ве р ш а ется р а зрез 

черн ы м и  слоист ы м и  изв естн я к а м ! !  с просл о я м и  долом итов, а в с а м о м  

верху - с п р ослоя м,и м ер гелей н гл и н истых известня ков. Мощность с в н 

т ы  р а зн ы м и  и сследов ател я м и  оwе н и в а етс я в 1 500-3500 м .  

Тасеевская серия ш и роко р а с п ростр а н е н а  п о  в осточной окр а и н е  
Ю ж н о- Е нн сейского к р я ж а ,  где р а з виты ее н а и более п ол н ы е  р а з р е з ы  
( С е м и хатов,  1 962; Хоментовс к и й  и др. ,  1 972; П остел ь н и ков,  1 973; н др . ) . 

В А н га рс-П итеком р а й о н е  эти отложения и з вестн ы в п редела х  Могд ы 
га йской с и н кл и н а л и .  Здесь о н и  в с к р ы т ы  бурен и е м  н а  жел езорудно м  
м есторож дении Удорон г а ,  п р а вда,  м ощность р а зреза сер и и  р е з к о  сок р а 
щ е н а .  В.  А.  Злоби н ы м  и Ю. К. Совето в ы м  ( Злобин,  Советов ,  1 975) о п и 
с а н  р а зрез п о  СJ<В .  70. П о  и х  д а н н ы м ,  та сеевская сер и я  з ал ег а ет с к о н 
гломер а та м и  в основ а н и и  н а  сл а н u а х  и гематитсодер ж а щ и х  к в а р цито
в идн ы х  песч а ни к а х  н и ж н е а н га р ской св иты и подразделяется н а  четыре 
с в и т ы  ( с н изу вверх ) : алешинскую, ч и стя ковскую, м о ш а ко вс ку;ю и р ед
колес ную.  

А л е ш и н  с к а я с в и т а ( м ощностью 74 м) п р едста в л е н а  к р а с но
цветн ы м и  р а з н озерн и сты"v! и песч а н и к а м и ,  ч�ередующи м ися в верхах р аз 
реза с а л ев ролита м и , а в б а з а л ь н о м  горизонте ( 1 5  м )  с конглом ерата м и ,  
с одер ж а щ н м и  г а л ьк у  гематнта,  гем а титов ы х  сл а н цев,  к в а р цитовидных 
песч а н i i ко в  и дол омита.  

В ч и с т  я к о в с к о й  с в и т е в ыдел ено ч ет ы р е  п а ч к и :  две  п естр о 
цветн ы е  и д в е  сероцвет н ы е. В и х  соста в е  п реоб л а дают а л еврол иты,  
тонi<озерннстые песч а ни к и  и дол о м и т ы ,  п р исутств уют шокол адно-ко р и ч 
н е в ы е  а р гиллиты.  В п рослое дол о м и т а  Ю .  К.  Совето в ы м  н а йден стро
м а толит, определ е н н ы й  ка к Baica lia m a culosa Shenf .  В сероцветн ы х  пес
ч а н и к а х  и а л еврол итах отм ечена в к р а плен несть ха л ькоп ир ита и п и р н т а .  
Мощн ость с в и т ы  1 00 м .  

М о ш а  к о в с к а я с в  и т а ( 75 м,) цел и ко м  к р а сноцветн а я :  в н иж н е й  
ч а сти сложена а л ев р ол ита м и  и долом ита м и ,  в верхней - песч а н и к а м и. 
Ч и стяковек а я  и м а ш а кове к а я  свиты н а  п одстил а ющих отложениях з а 
л егают со гласно, а перед б а зальной конгл омер а тавой п а ч кой р едкол ес
ной свиты отм е ч а ется стр а ти гр а ф и ч ес к и й  перерыв.  

Кон гл о м е р а т ы  б а з альной пачки ( 20 м ) р е  д к о л е с н о й  с в и т ы 
к ру п ногалеч н ы е  с г а л ькой к в а р ца и к в а р ц итов. П ер е к р ы в а ются о н и  
к р ас ноцветн ы м и  к в а рцев ы м и  песч а н и к а м и  ( 40 м,) . В ы ш е  р едкол есной 
с виты с п остепен н ы м  переходом з ал е гает о с т р о в  н а я с в и т а ,  к кота-
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рой Ю .  К.  Советовым ( 1 974)  отнесена алеврито-доломитовая пач ка 
мощностью 84,5 м. Несколько ра ньше р азрез островной свиты начи 
нался ( Советов, 1 968) с конгломератов, отмеченных в основании редко
лесной свиты. С этих же конгломерато,в начинают описание р азреза 
островной свиты В.  В .  Хом.ентовский и др. ( 1 972 ) ,  которые кроме крас
ноцветных песчаников  и алевролито-долом итовой пачки  к ней относят 
вышележащую пачку доломитов мощностью 74 м .  В р азрезе скважины 
70 выше залегает мощная пачка карбонатных пород, вниЗу с горизон
том доломитовых брекчий.  В вер хней половине пачки М. А. )Кар ковым 
на йдены остатки трилобитов, определенных Л .  Н. Репиной как  Elqatиl
lus cf. elegans S uv. Карбонатная пач.ка являе1'ся аналогоУI: отложений  
усальекой свиты нижнего кембрия ( Советов, 1 968, 1 974 ; Хоментовский 
I1 др., 1 972) . 

В .  В. Хоментовский и др. ( 1 972) островную свиту описывают в 
составе юдом,ского комплекса, а тасеевекую серию относят к верхнему 
рифею и сопоставляют с немча некой свитой северо-,восточной части 
кряжа в принятом 11ми  объеме (см .  табл. 1 ) .  С этим же стратиграфи
ческим уровнем коррелируют тасеевекую сер 1 1ю О. А.  Ботах ( 1 968) , 
Ю. К. Советов и Е. П .  Бутаков ( 1 970) . М. А. Семихатов ( 1 974) таее
евскую серию (с островной св 1пой) сопоста в.n яет с подъемекой и нем
чанекой свитам,и . 

Что касается ослянской серии, то наиболее реальным является 
сопоставление ее с лопатинской, карьерной и суктальминской свитами 
чин гасанекой серии  ( Ботах, 1 968; Семихатов, 1 974 ) . Действительно, 
J< расноцветные грубообломочные отложен ия лопатинекой и нижнеангар
ской свит имеют ряд сходны х  черт, а ритм ично-слонстые толщи карь
ерной и суктальУI:инской свит :vюгут я вл я ть с я  аналоrа УI:и флишеобразно 
построенной существенно карбонатной дашк1 1 нско!"1 свиты. Подобное 
сопоставление в самых общих чертах подтверждается н палеотектони
чес!<lнм анализом, проведеиным Е .  С .  Постельниконым ( 1 973) , который 
чин гаса нскую, оспянекую и тасее векую сер 1 1и  относит J< образоваю1ям 
байкал ьского орогенного ком плс1 ·са,  а также изотопным возрастом ва
Jювых проб глиннстых сланцев осп янекой сери11,  опреде.ТJ ен ной калий
ар гоновым методом ( 775 M JI H .  лет дл я верхней части дашкинской 
нижнеангарской свиты и 760 м л н .  л ет дл н нижней части дашкинс: J<ой) 
{ Волобуев и др . ,  1 973) . 



ГЛFIBFI 1 1  

ЛИТОЛОГИЧЕС КИЙ CO CTflB 
И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВflНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ 

Для изучения особенностей р аспределения элементов в осадочных 
горных породах и закономерностей их поведения в процессах литоге
неза ,важно nрежде всего по возможности восстановить первоначаль
ную физико-химическую обстановку, при которой происходило н аtкоп
.пение осадка ,и п ревращение его в горную породу. Этому способствует 
исследование петрографического ,и хи мtико-минералогИ'ческого составов 
горных пород, их структурно-текстурных особенностей ,и в конечном 
итоге фациальных условий образовани:я (Страхов и др., 1 959 ) . 

При описании отложений разделение амешанных карбонатно-тер
ригеиных и карбонатных пород проводилось по схемам С.  Г .  Вншня
кова с добавлениями Л .  Б. Рухин а  (Методы изучения осадочных 
поро.J:, 1 957 ) . Классификация пород по р азмерности слагающих их час
н щ  ·принята по деоятичной системе, наиболее р аспространенной в оса
дочной петрографИIИ. ' 

Данные по минералогическому составу тяжелых фракций и кон гло
мератам сведены в та'бл. 2, З, 5 и показавы на  рис. 7, 8, химические ана 
лизы карбонатных пород приведены в табл .  4 ,  а основные литолоrи
чЕ.сюrе т,ипы этих образований с учетом р ассчитанных вели'чин СаСОз, 
C aMg (СО3) 2 •И нераствори·мого остатка ( н .  о . )  :вынесены н а  график 
(рис. 9 ) . 

ГЛFI.ВНЫЕ Т И П Ы  П О РОД 
И ИХ ТЕКСТУРНЫЕ О С О БЕНН О СТ И  

Лопатинекая с вита 

Осадочные образования нижней терригеи ной тол щи представлены 
преимущественно красноцветными гравелитами и песчаниками, реже 
конгломератами. 

К о н г л о м е р  а т ы  - плотные породы вишнево-бурой, сиренево-се
рой окр,аоюи. Гранулометричес�ий состав их испытывает существенные 
колебания  (табл.  2,  рис. 8 ) . В нижних ч а стях свиты это валунно-галеч
никавые или крупногалечникавые образования ,  вверх по разрезу сме
няющиеся средне- и мелкогалечн.иковыми.  Количество облоtмочного 
м атер-иала ,колеблется от · 30 до 80 % .  В составе облоМJков конгломера
тов р .  Уволга присутствуют кшарц (35-715 % ) ,  сланцы ( 1 5--35 % ) ,  

Рис. 7. Сводная литодиаграмма  ч 11нгасанской серии. 
Состав об.помков: 1 - сла нцы, 2 - кварциты, 3 - гра н итоиды, 4 - nолевые ш 1а т ы ,  5 - к в а р ц .  
б- тур!\·IЭЛНII,  7 - г r а н а т .  Ц е м е н т :  8 - гидраокислы же.пеза,  9 - к а рбон аты, 10 - rидрослюды. 1 1 - хлорит, /2 - ГJ1 а у коннт. 
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Рис. 8. Л 11тодна г р а м ы а  к о н г  ло�1 е р а т о в  л о п а т и 11rко1! с в 1 1 т ы .  
1 � 1-.: в а р ц н т ы ,  2 - с л а н ц ы .  3 - t J е r ч а ш 1 к н , 4 - J 'lHI I I HTOitды, 5 - к в а р ц·ТУJНiаmнювые nороды, fi - к в а р 1� .  7 - полевые ш n а т ы .  8 - l\I IHi epaЛ J-.1 тяжелого шл иха.  9 - соотн о ш е н н я  г а л ь к и  (а )  •н за п ОЛ IIЯJС•щего матернала (б ) .  

J<варциты (0-20 % ) ,  гран 1 1ты и гранито-гнейсы (0- 1 5% ) , отдельные 
обло'VIКИ mесча ни.ков, амф1 1болит01в, кварц-тур малин овых пород. Обло
мочный :v�атериал конгло:v�ератов рек Тея и Талая преимущественно 
·сла нцевый (35-95 % ) .  Окатанность галек варьирует от 2 до 4 баллов 
по шкал·е А. В .  Хабакова ( 1 933) . В составе за п олняюще го материала 
встречены угловатые обло:v�ки кварца ( 50-95 % ) ,  сланцев ( 1 0-30 % ) ,  
.в разл ичных соотношениях присутствуют .кварциты, 'Песчаники, кварц
тур�1али.но.вые породы, поле>вые шпаты, турмалин ,  слюды, кварц-тур ма
линовые породы, полевые шпаты, турмалин ,  слюды, гранат. Ти!П цемен
та конгломератов базальвый и поровый, р еже пленочный и соприкосно
вения,  по ·соста·ву - глин·исто-желевистый с примесью серицита, м уско
вита и хлорита. 

На термакривых фракций < 0,0 1 мм выделен ряд эндоэффектов, 
соответствующих гидраслюдам ( 1 00, 1 20°С ) , 1мусковtиту ( 660, 670, 9 1 0-
9300С ) ,  хлориту ( 560-580°С) ,  лидрогётиту ( 260, 290°С )  ( р>ис. 1 0 ) .  

Г р  а в е л 1и т ы  характе;ризуются более постоянны:v� составом :  до 
60-90 % обломочного материал,а составляют угловатые или полуока
таиные обло'v!КИ кварца ( 55-70 % )  и слщщев ( 25-40 % ) ,  присутствуют 
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Рис. 9. Л итологические  типы карбонатных пород. 
с в и т ы : 1 - п одъем екая, 2 - суктальминская, 3 - лопатинская . 

1 - известняки, 2 - доломитистые известняки, 3 - доломитовые известнякн, 4 - из

вестковые доломиты, 5 - известковистые дол о м иты, б - доломиты, 7 - глинисто-алев

ритистые известняки, s - глинисто-а.певритистые доломитистые известняки, 9 - �лн

нисто-алевритистые доломитовые известняки, 10 - глинисто-алевритистые извесrко

вые до .. 1омиты, 1 1  - гли н исто-алевритистые известковистые доломиты, 12 - глинисто-

алевритистые доломиты. 

редкие гальки кварцитов и песчаников, в верхней части разреза замет
но увеличено количество полевого шпата .  З аполняющий м атериал по
род песчанистый, по соста1ву  кварцевый, с прИJмесью сланцев (8-20 % ) ,  
полевых шпатов ( 1 -3 % ) .  Количество его варьиру ет от 20 до 40 % .  Це
мент - кварц-слюдисто-железистый,  по типу - б азальный, поравый 
и соприжосновения. 

П е с ч а н  1И 1К  и - плохо отсортированные, р азно.зернистые породы 
с почти постоянной примесью гравийного м атериала .  В песчаниках 
Увалжского грабена основные обломочные компоненты представлены 
кварцем ( 90-95 % ) ,  турмалином ( � 5 % ) ,  полевым шпатом (2-5% ) .  
Встречены р азности, обогащенные 1калишпатом (руч. Марсаловсюий)  
1 1  гранатом ( гора Димган) ·. П есчаники Таловских разрезов толщи на  
60-70% состоят из  обломков филлитовидных сланцев. Цементирую
щая масса здесь и меет глинисто-слюдисто-железистый состав. Тип це
м ента поровый, реже б азальный. Среди м инералов цемента преобла
дает обломочный мусковит, н аряду с которым п рисутствуют тонкоче
шуйчатый ·серицит !И глинистые минералы. Железистое вещество пред
ставлено в основном гид<рогётито:w и гидротем атитом. Фракция 
< 0,00 1 м м  песчаюшов тейских разрезов толщи состоит из сильно де
гидратированной гидраслюды (типа серицита ) с небольшой примесью 
каолинита и железисто�магнез1иального хлорита (Котельников, Солод
кова, 1 97 1 ) .  

А л е в р о л и т ы  по соста.ву обломочной части практически не от
личаются от песчаников.  Характеризуются они слабой окатанностью 
обломков. Цемен11ирующая часть представлена глинисто-желез1истым 
материалом с небольшой пршмесью м елкочешуйчатых слюд<истых ми
нералов ,и хлорита. 

В составе комплекса тяжелых м инералов пород толщи, наряду 
с гидрогётитом и гематитом ,  распространены (табл. 3 , см .  рис. 7 )  тур 
малtин, циркон, лейкоксен, в подчиненном КОJ]Ичестве присутствуют 
а натаз, рутил, апатит, касситерит, корунд, сфен, ксенот.им ,  м агнетит, 
гранат .  

р,а,звитые в в�рхней части терригеиной толЩiи з е л е  н о ц в е т н ы е  
о т л о ж е н и я ( р .  Талая, верховья руч. Марсаловекого в бассейне 
р .  Уволга)  ха•рактеризуются груборитмичным чередованием светло-зеле-
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Петрографнчесl<иii состаn \ Содержа- � он:атышеН ни е 

Кварц 45, 1 

Филлитовидные СЛ а iЩЫ 42,3 

Кваорц.иты 7,5 

Кристалличе·ские сланцы 3,5 

Гнеi'rсы, гранито-гнейсы 1 ,6 

В -с е г о  по 7 1 8  01( а · 
тышам 100,0 

Филлитов1щн ые сла н цы 84,2 
Кварциты 8,4 
Кварц 7,4 

В с е г о по 500 OJ< a ·  
тышам . .  1 00 

Филлитов идные сла н цы 9' 1 ,6 
Кварц 8,4 

В С е .г О ПО 250 ока· 
тышам 100 

• J<ак =45, 5 % ; 
* �' Кок =67, 1 5% ;  

* * * К0к = 7 3 , 8 % .  

Псефометрические nоказатели базальных конгломератов лоnатинекой свиты, % 

' "' 

� � 
u .о о '>  о 

• '-о ;>.  

0 , 6 
-

-

-

-

0 , 6  

к:ласс окатанности обломков 
Q) Q) Q)  6 :t  ' :О � � O :r о. о> >< :r "' "' о ... о ., о. ., х "' о; ,_  u ,_.  "' 

" "' _: O Q) · "' 
· "' � "'  � � �  � о  � о  

' ' .o :r  
" "'  
.. .... 
"' "' "'� "'  
;,:: O C!J > .. С ::0 � "' "'  

Размерность ОJ<атышеii, см 

1 0-·-20 5-10  2,5-5 

Район Увалжского грабена (гора Дилtган) � 
2,6 30 , 3  7,3 4 , 3 3,5 3 , 9 33,3 

39', 1  3 , 2 - 0 , 3  - 3 , 1  2,3 

0,4 2 , 5 4,3 - 1 ,5 - 2,5 
- 0 , 6  2,9 - - - 1 , 1  
- - 1 ,6 - - - 0 , 7 

42, 1  36 , 6  1 6, 1  4 , 6  5 , 0  7 , 0  39,9 

1-2,5 

4 , 4  

40 , 0  

0 , 4  

2 , 4 

0 , 9  

48 , 1  

Стратотипическ.ий разрез (р. Тея в 5 101 выше oднou.Atetmoгo поселка) * * 
- - 29 , 8  54,4 - 1 7 ,8 37 , 4 1 8,6 1 0 , 4  
- - 1 , О 5,8 1 , 6 - - 2,6 5 , 8  
- 0 , 6  1 , 8 4,2 0 , 8  - 0 , 6  2,4 4 , 4  

- 0,6 32 , 6  64,4 2 , 4  1 7,8 38 , 0  23,6 20 , 6  

Таловекая гpaбeN·CttNI\Лunaль * * '' 
- - 7 , 2  84 , 4  - - 1 3 , 6  40,4 37 , 6  
- - 0 , 8 4 , 4  3 , 2  - - 3,2 5 , 2  

- - 8 , 0  88,8 3 , 2  - 1 3 , 6  43,6 42 , 8  

Т а б Jl 1 1  l l  а 2 

Аннзомстрня ( т ип) ' ' :т ' ' "' "' ' Q) о. Q) "' " "'  "' 
.... 3' � :& :о  ;Е Q) о 
3 �  " "  о: "' "'  o. Q)  ' "'  t: :O  t: Q QJ  t �  "' :r  ;>. :r  ;>. ;:t: ::I: 
"' 

30,7 9 , 4 5,0 
- 2 , 7  3-9 ,6 

6,5 0 , 7  0,3 
- 0 , 7  2,4 0 ,4 

1 ,2 - 0,4 

38,4 1 3 , 5  47,7 0 , 4  

- 34 , 2  4-4 ,0 6 , 0  
6,2 2 , 2  
6,4 1 , О  

1 2,6 37 , 4 44,0 6 , 0  

- 9 , 2 82,4 
8,4 

8,4 9 , 2  82,4 
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Рис. 10. Термакр ивые фракции < 0,01 мм терригеиных пород. 
1-9 - лоnатинекая свита: 1-5 - nоm•миr.товые красноцветные nороды ниж

ней толщи, 6-9 - известковистые алевролиты верхней толщи; /0-17 - карьер
ная свита: 10-11 - глауконитовые песчаники, 12-14 - :�лверолиты, 15-17 -
арrнллиты; 18-22 - суктальминская снита: 18-19 - песчаники, 20-22 - аргил
л иты;  23-27 - суворовская свита : 23-24 - nесчаники, 25-26 - алевролиты, 

27 - арrиллит; 28-29 - подъемекая свита, алевролиты. 



Т а б л и ц а  3 

Минералогический состав тяжелых фракций терригеиных отложений чингасанской серии 

Фракция 

магнитная и электромагнитная 1 немагнитная 1 
Свита 

Минералы 

главные 1 второстепенные l главные l второстепенные 

Турмалин - хорошо ока- Титаtю-магнетит - округлые Циркон - окатаиные 11 полуока- Рут ил - полуокатаиные обломки 
танные зерна р азличной ш�ра- зерна,  полуокатэнные таблитча- танные облом·ки призм атических кристаллов красновато-бурого, свет-
ски, реже обломки призматн- ты е кристаллы кристаллов, красные, розовые, бес- ло-желтого ц.вета 

0: ческих кристаллов Ильменит - плохо окатанные цветные; реже слабо окатаиные 
А натаз - пластинчатые "' Гематит - зерна пластинча- лейi<Оксенизированные та блитча- обломки призматически-дип ирами- кристал-"' <.) того облика, обломки, чешуй- тые кристаллы дальных кристаллов коричневого и лы серого с зеленоrв атым оттенком "" о чатые скопления Магнетит - буро-черные мар- бурого цвета цвета а. о т,итнзирова.нные зерна и облом-"" Л ейкоксев - светло-•серые рых-:» ки кристаллов 

u . лые комочки 
Гранат - неокатанные зерна  Апатит - хорошо окатаиные бес-

угловатой формы розового цве- цветные ·или молочио-белые зерна, Пирит - лиманитизировай-IНЫЙ 
та реже гексагональные прнзмы 11 б о-

чен•ковидные кристаллы Ставролит 

Турмалин - хорошо ока- Гранат - неокатаниые углова- Циркон - розовые, бесцветные, Рутил - nолуокатаиные обломки 

0: танные зелено.вато-бурые зер- тые обломки кристаллов розова - прозрачные и n олупрозра чные, ока- кристаллов красховатого и черного 
"' 

нескатанные обломки того цвета танные и полуокатаиные зерна цв·ета "' на и <.) 
кристаллов призматич�ской Магнетит, nирроти н n ризматического или дипирами- Л.е.йкоксен - серые, серовато-бе-:I: "" 
фо·рмы, неоднородной, п ятни - дальнаго облика; реже слабо ока-;;:, лые округлые зерна,  комочки ,  пла-

"' стой окраски танные и неокатанные обломки крtи- стиики о; "' сталлов бурого цвета Анатаз - синевато-серые облом-.... "' :» . А патит - хорошо окатанные м о- ки плас11инчатых кристаллов 
u лочно-белые или бесцветные зерна Эпидот, малахит, пирит 

Турмалин - nлохо окатан- Гематит - тонкочешуi'1чатые Циркон - слабо окатанJНые и не- · Лейкоксен - желтовато-бурава-

иые обломки К·ристаллов скоnления, nластинки окатаиные обломки, дипирамидаль- тый, развит по ильм•ениту 

призматической формы, зеле- П 11рротин, лепидокрокит, иль- вые кр•исталлы бурого, серо-корич-

новато-бурые, черные, реже м енит ,  амфибол неватого, ·юрас-но-бурого цвета ;  ред- Анатаз - пластинчатые и диn.ира-

Jеленые ко прозрачные, бесцветные и розо- мидальные зерна серовато-голубо-

вые хор!!!шо окатэнные зерна ro цвета 



ных и серых гр авелитов, песчаников и алев
ролитов .  Они отличаются повышенным содер
ж анием обломочного кварца ( 70-80 % )  и по
левого шпата ( 1 5-20 % ) , широким р азвитием 
в цементирующей м ассе хлорита и хлоритизи
рованного биотита, серицита, кварца, магне
тита .  Обломочный материал хорошо окатаи 
и отсортирован.  Эти породы представля
ют ·собой самые верхние,  переходные к 
карьерной свите горизонты лопатинекой 
свиты. 

В красноцветных отложениях невыдер
жанная прер ывистая линзавидна я  слоистость 
обусловлеаа чередованием быстро выклинива
ющихся слоев с различны м  гранулометриче
ским составом обломков. В среднем течении 
р .  Уволга, в нижней части толщи, сложенной 
грубозернистыми песчаниками, гравелитами 
и rюнгломератами, наблюдается косая слоис
тость, характерная дл я  аллювиальных отло
жений фации прирусловых отмелей ( Ботвин
кин а, 1 962, 1 965) . Слоистость перекрестная, 
разнонаправленная, полого- и крутонаклон
ная, с сильно смещенными гр аницами серий.  
Линии контакта серий неровные, карманооб
р азные, со следам и  размыва. Мел.козернистые 
песчаники и алевролиты верхней части крас
ноцветной толщи, а также зел еноцветны е  по
роды, как правило, параллельно-слоистые. 

Иногда наблюдается диагональная сло
истость и очень мелкая прер ывистая косовол
нистая, беспорядочно разнонапр авленная сло
истость, возникающая обычно в прирусловых 
частях пойм (Ботвинкина, 1 962) . На плоско
стях напла·стования мелкозернистых р азно
стей пород наблюдаются следы размыва  и 
мелкие гальки - «катыши» первично-алевро
литового или глинистого состава и ·очень р ед
ко - р ельефные слабо асимметричные знаки 
ряби ( Гавриленко, 1 973) . 

Отмеченные литологические особенности 
толщи;  преимущественно грубоабломочный 
характер отложений, красноцветность, невы
держанность гранулометрического состава, 
умеренная окатанность и отсортированность 
обломочного м атериала ,  представленного ис
ключительно «местными» породам и, в сово
купности с описанными выше типами  слоисто
сти и знаками ряби свидетельствуют об обра
зовании ее в условиях русловых и пойменных 
фаций, а также в мелководной части морского 
бассейна,  неподалеку от р ечных выносов. 

Нижняя пачка тер р игенно-карбонатной 
тол щи сложена доломитистыми  известняками, 
содержащими п а,кеты частоrо чередования 
светло -серых плитчатых известняков, извест
ковистых алевролитов и мергелей,  а также 
отдельные горизонты доломитов. 
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"'" Номер l <1i образца ;:;; м. н. о. S!O, о :r: 

1 567-70 8, 1 7 q,94 
2 379-4 9,·1 1  6,50 
3 3226 6,63 4,99 
4 379-7 3,98 3,20 
5 379-8 3, 1 6 2,24 
6 3791-9 9.,25 7, 1 0 
7 379- 1 5,36 41"78 
8 379-2 9,70 6,06 
9 379-3 1 3,9б 1 0,72 
1 0 3507 2,74 2,23 
1 1  380 1 ,23 0,51 
1 2 351 8 1 ,70 1 ,2 1  
1 3 4'85 1 ,38 0,64 
1 4 476 4,60 3,51 
1 5 3 1 33 3,05 2,6 1 
1 6 322 1 1 ,3.9 0,46 
1 7 4 17-3 1 ,40 0,65 
1 8 7\318-2 2, 1 8 1 ,98 
1 9 470 2,61 1,,96 
20 3224 1,,88 1;,84 2 1 3'5 1 б 8, 19 7,78 
22 38 1 12,05 1 2,48 
23 599-а 1 Q,36 8,55 
24 5 1 0 •18,91 1'7,78 
25 510-в 22,13 1 &,99 
26 5 1 0-r 30,62 ·29,04 
27 5 18 8,32 q,24 
28 3 1 55 15>,9 1 10,77 
29 3251 1 1 ,66 10,43 
30 3 139 1 3, 1 9 1 2, 1 7 
3 1 Я-359 1 0,07 9,4\3 
32 5 15 1 2,66 1 0,63 
33 582 •6;1 1 3,82 

Химический состав карбонатных 1юрод чинrасанской серии , % 

IAls о, l Fe,O. I Fe О 1 тю. [  са о 1 MgO 1 мnо ]кN�J> 1 P,O. I so, lп .п n. , н,о 1 со, 1 Сумма 

2 , 67 0 , 23 1 , 27 o , o6 J 48,2 1 0 , 94 0 , 02 0 , 38 0 , 2  0 , 02 40 ,32 0 , 1 4 39 , 23 1 00,4 
2 , 60 0 , 1 1  1 , 38 О ,  1 0  48,00 1 , 1 5 0 , 02 0 ,29 0 , 29 0 ,0 1  39 , 65 0 , 23 39 , 56 1 00,23 
2 , 80 0 , 48 1 , 84 0 , 05 48,46 0 , 4 1  0 , 04 0 , 45 0 ,20 0 ,07 40 , 75 нет 40 , 20 99,84 
0 , 66 0 , 59 1 , 62 0 , 03 48,46 2 , 47 0 , 03 0 , 3 1  о ,  1 2  0 , 09 4 1 , 78 0 , 26 43 , 0 1 99,316 
0 ,46 О ,  1 7  1 , 50 0 , 05 50,63 2 , 1 0 0 , 03 0 ,05 0 , 0 1  0 ,03 43 , 1 7 0 , 05 42 , 87 1 00,49 
0 , 74 0 , 07 1 , 08 0 , 07 48,65 0 , 27 0 , 1 3 0 , 1 2  0 , 09 0 , 05 4 1 ,20 0 , 1 3 42 , 90 9�,70 
0 , 53 0 , 59 1 , 26 0 , 03 28,2·1 1 9 ,47 0 , 03 0 , 36 0 , 1 0 0 , 04 43 ,90 0 , 14 45 , 32 99,44 
1 , 40 0 , 07 1 , 29 о ,  1 1  27,80 1 9 , 0 1 0 , 05 0 , 37 0 , 04 0 , 02 43 ,54 0 ,02 43 , 1 2 99,7·8 
2 , 36 0 , 1 9 2 , 16 0 , 1 7 25, 1 2 1 7 , 56 0 , 03 0 , 1 0 О ,  1 2  0 , 03 4 1 , 85 0 ,08 40 , 59 100,3 
0 , 8 1 0 , 1 4 0 , 52 0 , 03 28,82 20 , 73 0 , 03 0 , 85 0 , 05 0 , 04 45 , 52 0 , 1 8 46 , 01 99,95 
0 , 1 2 0 , 05 0 , 1 4 0 , 02 29,85 2 1 , 85 0 , 0 1  0 , 08 0 , 0 1  0 , 04 47 , 8 1 0 , 0 1 47 , 67 1 00,5 
0 , 68 О ,  1 6 0 , 50 0 , 05 29,6·1 2 1 , 68 0 , 03 0 , 74 0 , 05 0 , 04 45 , 78 0 , 32 46 ,54 1 00,85 
0 , 2 1 0 , 0 1 0 , 26 0 , 03 3 1 ,02 20 , 58 0 ,05 0 ,0 1  0 , 02 0 , 02 47 , 23 0 , 0 1  46 ,99 1 0Q,09 
0 , 10 0 , 1 2  0 , 1 2 0 , 03 30, 1 4 1 9 , 74 0 ,03 0 , 09 0 ,05 0 , 03 46 , 32 0 ,0 1 46 , 09 100,29 
0 ,77 О, 1 6 0 , 45 o . os 28,74 20 , 69 0 ,03 0 . 1 6 0 , 05 0 , 03 45 ,48 0 , 28 45 ,87 99,50 
1 , 23 0 , 1 3 0 , 36 0 , 03 29•,03 2 1 , 59 0 ,04 0 , 23 0 , 10 0 ,06 46 , 0 1 0 , 26 , 46 , 75 99,53 
0 , 37 О ,  1 0  0 ,60 0 , 05 29, 1 3 2 1 , 47 0 , 02 0 , 98 0 ,07 0 , 03 45 , 80 0 , 35 47 , 74 99,47 
0 , 54 0 , 1 5  0 , 43 0 , 04 29, 18 2 1 , 30 0 , 02 0 , 87 0 , 05 0 , 03 46 ,08 0 , 26 46 , 1 7 1 00,93 
0 , 77 - 0 , 54 0 , 03 29,22 2 1 , 06 0 , 0 1 0 , 32 0 , 07 0 , 05 45 , 29 0 , 1 0 46 , 20 99 ,43 
0 , 24 0 ,06 0 , 30 - 28,5 1 2 1 , 86 0 , 0 1 0 , 45 0 , 03 0 , 04 46 , 60 - 46 , 42 99,94 
1 '  1 6 0 ,96 0 , 99 0 , 05 27,26 20 , 25 (; ,0 1 0 , 26 0 , 07 0 , 03 4 1 , 1 5 0 ,08 44 , 33 1 00,05 
1 , 32 0 , 23 1 ' 17 0 , 03 26,80 1 7 , 02 0 , 02 0 , 22 0 , 1 3  0 ,04 39 , 96 О ,  1 8 42 ,68 99,60 
1 , 40 0 , 15 2 ,37 0 ,08 38,34 8 , 40 о ,  1 2  0 , 33 0 ,0 1  0 , 05 39 , 93 О ,  1 4 39 , 22 99,74 
1 , 98 О ,  1 8 5 , 87 О ,  1 3 24,67 1 2 , 80 0 , 44 0 , 30 0 ,09 0 ,0 1 34 , 90 0 , 06 34 , 05 99, 1 '5 
2 , 32 0 , 1 1  5 , 20 0 , 08 23,53 1 4 , 53 0 , 33 0 , 33 0 ,08 о ,  1 9 33 , 48 0 , 38 37 ,40 99, 1 7  
1 ,79 0 ,39 0 ,39 0 , 08 20,26 1 2 , 44 0 , 37 0 ,'39 0 , 08 о ,  1 9  28 , 1 5 О ,  1 7  3 1 , 46 99,!)6 
1 , 54 о ,  1 7  0 , 66 0 , 05 28,54 1 9 , 0 1 0 , 02 О ,  1 8 0 , 02 0 , 03 43 , 77 0 ,03 43 ,56 1 00,.23 
2 ,43 0 , 96 0 , 52 0 , 1 7 25,46 1 8 , 06 0 , 05 0 ,66 0 , 02 0 ,02 39 ,26 0 , 06 38 ,98 98,38 
2 , 1 1  1 , 06 0 , 38 0 , 15 25,47 1 8 , 35 0 , 04 0 ,68 0 , 05 0 , 07 40 , 83 0 , 1 2  38 , 98 99,62 
2 ,30 1 , 06 0 , 34 О ,  1 7  24,54 1 7 , 96 О ,  1 1  0 , 77 0 , 06 0 , 04 38 , 99 О ,  1 1  38 , 30 98,51 
2 , 1 8 0 , 84 0 ,56 О, 1 3 25,3'5 1 8 ,39 0 , 05 0 , 78 0 , 05 0 , 03 40 ,63 0 ,07 38 , 98 1 00, 1 3 
1 , 84 - 1 , 6 1 0 , 1 8 1 29,77 1 4 , 56 0 ,42 0 , 62 0 ,08 0 ,06 39 , 48 0 ,30 37 , 95 9�27 
0 , 58 О ,  1 8 0 , 86 0 , 03 51 ,23 0 , 73 0 ,02 0 , 48 0 ,04 0 , 03 40 , 88 0 ,05 40 , 37 100,50 

Т а б л и ц а 4 

Рассчитанные 
величины 

С С 1 CaMg а о, (СО,), 

82 , 89 
8 1 , 40 
8 1 , 6 1 
79 , 76 
83 , 23 
77 , 80 -
1 ' 1 4 -
-
1 , 20 -
3 , 84 
2 , 74 -
-
-
-
-
-
-
-
48 , 1 8 
1 0 , 62 -
0 , 75 
20 , 78 
2 , 1 9  
2 , 25 
0 , 47 
1 , 83 
1 9 , 95 
9 1 , 07 

5 , 8  
7 , 8 
9 , 0 
12 , 4 
13 , 1  
1 6 ,6 
97 ' 1 
89 , 2 
87 , 4 
98 , 0 
98 , 5  
97 , 6  
94 ,9 
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П р  и м с ч а н  и е. Хим ические а нализы выпол нены n Томской комплексной. ЭI<сnедицни.  Терр нrеН!ю- известняковая пачка лопати накой овиты: 1-6 - извес'Гняки 
дол.омитнстые, 7-9 - доломиты; доломитовая п ачка лопатинекой свиты: 1 0- 1 4 - xeмor!:!tr t·JЬte доломи1·ы,  1 5-20 - биохемоге нные долом иты ( 1 5- 1 6 - строматолитовые 

дол омиты, 1 7-20 - м икрофитолитовые доломиты } ,  21-22 - ок,р е·м н е н н ы е  дол.омиты; 23-26 - известкаво-дол•омнтовые породы суктdльм инской свиты, подъемекая свита: 
27-32 - доломиты: 33-40 - известняки хемоrеиные;  4 1 -59 - известняки биохеыоrеиные. 4 1 -55 - м и крофнтолитовые известняки;  56-59 - строматолитовые известняки; 
60-63 - сидеритоные конкреt\ИИ карьерной свиты: 64-65 - крем ниевые конкреции лопатннскоi'r свиты: 64 - на ружн ая,  65 - в нутренняя зоны ; Gб - доломит карьерной сnит ы .  



И з  в е с т н я к и - массивные темно-серые породы , содержащие 
7'7,8-82,2 % кальцита, 5,8- 16,7% долом:ита и 3,2-9,3 % н .  о. (табл . 4,  
рис. 9) . Основна'я ,масса их  сложена тонкозернистым (0,0 1 5-0,025 �мм )  
карбонатом.  Текстура пород бес1Порядочная.  Характер.но р аз1витие м ик
ро·стилолито.вых швов. 

Д о л о м и ты - <светло-серые м ассивные м икрозернистые породы. 
Текстура  и х  беспорядочная.  иногда слоеватая, подчеркнутая ори
ентированным расположевиси пы.Тiен&тых частиц глинистого ма
териала .  Основную массу пород составляет доломит ( 87,8-97,2 % ) ,  
примесь кальцита колеблется от О до 1 , 1 % ,  величина н .  о .  равна 
5,4- 1 4 % .  

М е р  г е л и - весьма плотные и однородные породы зеленовато
желтоватого цвета,  состоящие из  глинистого вещества, находящегося 
в тесном взаимопрорастании с карбонатны м  м атериалом. В основной 
м ассе р авномерно распределена примесь остроугольных обломков 
Еварца.  Тер:мический анал из образцов мергелей (см .  р1ис. 1 О)  фикси
рует ясно выраженный эндоэффект при температуре  800°С, соответ
ствующий кальциту, слабо выраженные пики при  температурах 1 20, 
1 40°С и четко ·выраженный при 56Р0С - гидрослюде, слабый эндоэффект 
при  990°С - каолините. 

А л е в р о л  и т ы  зеленовато--бурые, однородные или тонкослоистые 
породы. В составе обломков преобладают плохо и слабо о!Катанные 
зерна КJВарца,  халцедона, полевых шпатов. Распределение терршен
ного :м:атер:иала в породе неравномерное, струйчатое. Цемент алевро
литов nидрослюдисто-карбонатный с примесью хлорита (пи,ки пр,и тем
пературах 570, 580, 600°С) ,  мусковита (эндоэффект при 1 0 1 0°С) , гёти
та (пик при 270°С) .  Карбонатная часть представлена железистЬ!IМ 
кальцитом с примесью анкерита (эндоэффекты при 750, 820°С) (см .  
р ис.  1 0 ) .  ' 

Верхняя пачка карбонатной толщи представлена чистым и  доло
м ита,м и  (см .  табл. 4 ) , в составе которых развиты биохемогенные ,и хе
могенные породы. Среди биохемогенных доломитов' в ыделяются стро
матолитовые и �икрофитолитовые разновидности. Те и другие являют
ся продуктами жизнедеятельности синезеленых водорослей п про
цессов химического ·и механического кар·бонатоо-сажден ия (J\'\аслов, 
1 952, 1 955) . 

С т р о .м а т о  л и т о в ы е  д о  л о .м и т ы - это С'ветло-серые породы, 
состоящие из столбчатых ветвящихоя построек, иrмеющих в попереч
ном -сечени-и овальную ил·и вытянутую эллипсоидальную ф ор.му и мик
рослоистое строение, обусловленное чередоваНiием слоев микро- иди 
тонкозернистого ка,Р'боната. ХимичесJ<ие анадизы строматолитовых до
JlОмитов пока,зывают н езначительное 'количество н. о .  ( 1 ,4-3, 1 % )  и о·т
сутствие Са,СОз < (с.м .  11абл. 4 ) . 

М rи к р о ф и т о л и т о в ы е · д о л о 1м и т ы - тоже светло-серые. но  
состоят из м и кроскопически видимых стяжени й  р азмером до 3-5 мм ,  
количество которых достигает 50-7 5 %  объема породы. По форме стя
женrия округ.т�ые, овалавидные  и неправильно-угловатые. Внутреннее 
строение их неоднороj[!,ное, обусловлено перекристаллизацией пед,ито
морфного или lмик,ровернистого карбоната до тонкозернистого. Цеl\1ен
тирующи!М .м атериалом является сгустково-комковатый lмикрозерНIИ
стый агрегат пятнистого строения .  Х<им ический состав пород (см .  
табл.  4 )  отвечает чистому доломиту. Количество н .  о. в них  не  превы
шает 2,6 % . 

Х е .м о г е н н ы е д о  л о м и т ы - очень плотные светло- и ли темно
серые породы, сложенные однородной м ассой мельчайших ( � 0,005 'мм )  
nлотно уnакованных зернышек доломита. Текстур а  пород беспорядоч
н ая, реже слоеватая. Терригенный 1материал,  присутствующий в незна-
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чительных ,количествах, представлен .мельчайШJИМIИ (0,0 1 7-0,035 м м )  
остроугольными обломкамiИ кварца.  В темно-серых доломитах наблю
даются рассеянные пылевидные выделения пирита и точечные скопле
ния  органического вещества.  Химические анализы (см.  табл.  4 )  
показывают незначительные содержания СаСОз (О-3,8 % )  и вераство
римого остатка ( 1 ,2-4,6 % ) .  

В верхней части терР'игенно-карбонатной толщи р .  Уволга,  а так
же на нескольких стратиграфичесюих уровнях толщи армнего течени,я 
р .  Тея встречены м ногочисленные прослои мощностью от 2-3 см до 
О 5 м х е м о г е н н о - о б л о м о ч н ы х  д о л о м и т о в, представленных 
д�ломитовыми конглоrмератruми ,  гравелитаМJи IИ песчаниками .  Для до
ломитов лопатинекой свиты весьма характерно присутствие седимен
тационно-диагенетичесi<JИХ образований ,  представленных крем нистыми 
и сульфидными обособлениями - конкрециями .  

Среди к р е  'М н и с т ы  х обр,азоваi-Jiий выделяютоя линзы, четковид
ные прослои и желваки округлой или неправильной формы. Длина л irнз 
и прослоев исчисляется первыми десятками сантиметров (при мощно
сти 0,5- 1 6  см) , размеры желваков варьируют от 1 - 1 ,5 до 20-30 см 
u поперечнике. Как правило, кремнистые образования располагаются 
по напластованию доломитов. Контакты их с вмещающи м и  породами 
неровные, извилистые. Окраска светло-сер ая до черной. Текстура м ае-. 
сивна:я ,или  полосчатая.  Слагаются с11яжеаия халцедоном с незначи
тельной примесью кварца.  Микроструктура  •кремней в основном ,крип
та- и 1микрозернистая, на фоне которой встречаются участки листова 
того халцедона 1 1ли мозаичного кварца.  Основная масса конкреций 
и меет отчетливо сфералитовое строение. Почти в�се кремнистые обр азо
вания разбиты м ногочисленными трещинами дегидр атации ,  выполнен
ными крупнозернистым доломитом .  

С у л ь  ф и  д н ы е обособления и меют люtзовидную, суrбизоi'Wетрич
ную ил,и неправильную форму. Как nравило, все крупные стяжения 
окаймляются больШiи,м кол1и'Чеством ,мельчайших индивидуализирован
ных зерен ,  'ИМеющих сфер,ичеС'кую фор,му. Изучение стяжений под м ик
роскопом поi<азало, что они состоят из  кристаллического неравномер
нозернистого агрегата с раз:�1ером зерен 0,0 1 -3 м м. Хар,актерно 
увел ичение р азмерности отдельных кристаллов от центра к перифе
рии .  Основным кон.крециеоб,разующи м сульфидо�1 стяжений являет
ся пирит. 

Обращают на  себя в,нимание секущая ориентировка некоторы�; 
конкреций по отношению к общей слоистости Вlмещаюших пород и 
кремнистым обособлениям, а также независи м а я  локалИiзация отдель
ных стяжений во внутриформационных доломитовых брекчиях относи
тельно обломков и цементирующего м атериала.  Это обстоятельство 
свидетельствует о фо1р,мирован1ии сульфи�дных конкреций в н а,ибо
лее поздние этапы днагенетического преобразования осадков (Стра 
хов ,  1 957) о 

При анали-зе услов·ий накоплен.ия терр.игенно-карбонатной толщи 
необходiИ·мо исходить прежде всего из  то.то, что эти отлоЖения  и меют 
ограниченную площадную распространенность, отчетливо линзавидное 
строение, прешмущесТJвенно долом итовый состав. Кроrме того, для них 
х а1рактерно широкое разв·итие микрофитолитовых ра13ностей карlбон ат
ных пород, сингене11ичных выделений пирита и крем-ней, а также внут
р ипластовых карбонатных брекчий .  В бассейне р. Уволга толща 
слагается преимущественно чистым и  от терригенной примеси фитаген
ными  доломитами .  Юга-западнее, в верхнем течении р .  Тея, она пред
ставлена м ассивными,  неравномерно обогащенными терригенным ма 
териалом, доло:мита.ми .  В р айоне пас. Нойба толща имеет черты извест
кового флшша,  местшми заражена глаукон.ит()м, отдельные ,горизонты 
ее содержат внутрипластовые брекчии и трещины усыхания.  
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Следовательно, обстановка осадканакопления отложений терри
генно-кар,бонатной толщи была неодинаковой на  разных участках. 
В районе 'Р · Уволга формирование толщи происхсщило, вероятно, в от
шнурованном от открытого моря мелководном бассейне с пологими 
снивелированными берегами .  На юго-западе р айона отложение карбо
нато1В было ограничено поступлением терригеиного материала. Севе
ра-восточнее, в Тейскам прогиб е, существовали условшя открытого ,мо
ря, куда сносилась зна,чительна,я ч асть обло:\!очного материала,  :р аз
бавлявшего осаждающиеся карбонатные илы.  

П естроцветная окраска пород, наличше глауконита и трещин усы
хання. СВIИдетельствуют о мелководности бассейна,  а зараженность пи
ритом отдельных пластов доломитов указывает на  сравнительно высо
кий восстановительный потенциал условий днагенетического преобра
зоваюiя осадков . Много,кратная повторяемость внутрипластовых брек
чий в р азрезе толщи свидетельствует о �местных поднятиях и раз�мы
вах ,  а н аличие й<реУiнистых конкреций,  видимо, о весьма актнвных про
uессах химического выветР'иван'ия на �суше. 

Карьерная свита 

Для отложений  тол щи кварцитовидных песчаников наиболее ха
рактерны пласты разнозернистых кварцита-песчаников, содержа щих 
редкие прослои рассланцаванных глинистых алеврол,итов . По грануло
ме"Г'рическаму составу выделяются конгломераты и гра1Велиты, грубо
н крупнозернистые кварцито-песчаники и мелко- и среднезернистые 
кварцита-песчаники.  

К о н г л о м е р  а т ы  обра,зуют в основании свиты пласт перю1енной 
мощности, состав которого в значительной мере определяется соста
вом подстилающих отложений. Выделяются следующие типы конгло
мератов : среднегалечникавые полимиктовые с кварц-хлорит-гематито
вью1 цементоУI ; мелко- и среднегалечникавые полевашпат-кварцевые 
с лидрослюдисто-хлоритовым и гидрослю,дисто-хлорит-гемат,итовым це
менто:vi ;  ,мелкогалечниковые монам1иктовые кварцевые с регенерацион
ныУI кварцевым и гематитоным цементаУI. 

' Конгломераты первого типа (р. Мал. Гурахта,  Таловекая грабен
синклиналь) представляют собой плохо отсортированные породы, сос
тоящие из oблor.viKOIB кварца (55-60 % ) ,  кварщитов (20 % ) и сланцев 
( � 20 % )  хорошей и средней окатанности ( Кон=М,3 % )  (табл. 5) . За 
полняющий м атериал (20-40% )  песчаной или песчано-алевритовой 
р азмерности представлен плохо окатанным'и обломками кварца (90-
95 % ) ,  кварцитов ,  турмалина ,  листочка1м и  хлоритизиров анного биотита .  
Тип цемента коНtгломератов выполнения, поравый и базальный .  В сос
таве конгло1мератов второго типа (1верховья 'Р ·  Уволга) выделяются 
разновидности от гр аВ!ийных до крупногалечниконых при доминирую
щем положении м елко-,  среднегалечниконых  (табл. 5) . rB составе об
лоУiков присуТ'ствуют К'Варц (60-65 % ) ,  полевые шпаты (30-35 % ) ,  
Гранитоиды ( � 5 % ) ,  отдельные облоМ\КИ кварцитов. турмалина.  Ока
танность галек варьирует в пределах 2-4 баллов ( Кок= 7 1 ,25 % ) .  За
полняющий материал представлен обломкам и  1кварца (60-70 % ) ,  по
левых шпатов (20-30 % ) ,  к�варцитов, турмалина ,  а также листочками 
б иотита, розеткавидными выделениЯМIИ жедезистого хлор,ита .  Тип це
м ента конгломер атов базальный и поровый. Конгломераты третьего 
типа распространены в р,айоне г .  Нур,ме и на 1р . Талой. Это светло-се
рые, очень плотные преимущественно мелкогалечникавые породы, ха
рактер1изующиеся хорошей сортировкой и прекрасной окатанностью 
обломочной составляющей . Количество обломков колеблется от 60 до 
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Псефометрич,е.ские показател'И ( % )  базальньrх конгломератов карьерной свитьr 

I(J(acc OJ<aтшJJIOCTJJ обломков Размернос Т!"> ОJ<атыш е ii ,  см A I I IIЗOMeTptHI (тиn) 

Петрографнчесюн"i состав Сод ер- !, nлохо 1 ! ,  сред- ! ! ! .  хоро- IV, иде- уnлощен-Оl<атышеi"l жание О ,  остро- из омет- уплощен- стержне-
УГОЛЫIЫе оката н- не ока- ш о  ока- ально 1 0-20 5 - 1 0  2 ,5-5 1 -2,5 р н ч вые ные ные удли- вые 

ные танные та иные OKЗTЗIIIIЬIC венные 

Таловсl\ая грабен-сuNI\ЛUNаль (среднее те'tетш р. Мал. Гурахта) * 

KвapLt  58,9 - 4,70 7 '  1 412,9 4 , 2  - 3 , 5 �.3 1 0 , 1 2&,б9 7 , 14  1 6J,Oi7 
Ква.р1щты 19 ,04 - - 4 , 76 1 3,09 1 ' 1 9 - - 71,73 1 1 , 3 1 1 7 ,26 - 1 ,78 

Сл�rщы филлитовидные · 22106 - 1 0,73 6 , 56 4,77 - - - 4.77 1 7 , 29 - 5 , 97 9,54 6 , 55 

В с е г о по 168 ока-

ТЫШil·;\1 1 00  - 1 5,43 1 8 , 42 60,76 5 ,39 - 3 , 5  58,70 38 , 70 52,95 1 3 '  1 1  27,39 6 , 5 5  

УволжСJ,·uй грабен (правобережье р. Уволга, устье py•t. Больиюго)** 

Кварu 64,3 3 , 1  5.,6 6 , 9  26,9 2 1 , 8  - 1 3 , 7 30,6 20 , 0  55,9 2 , 4  6,0 

Полевые шпаты 3 1 ,7 - - 9 ,7 20,7 1 , 3 - - 9,0 22 ,7  29,7 - 2,0 

Гранитоиды 4,0 - - 1 , О  3,0 - - - - 4 ,0 4,0 4 ,0 

В с е г о по 300 о r< [1 -
тышам 1 00 3 , 1  5,6 1 7 , 6  50,6 23 , 1  - 1 3 , 7  39,6 46 , 7  89,6 2 , 4  8 , 0  

* 1(
0"

=64 , 2 7 % ;  
• •  1(01<= 7 1 , 25 % .  



90 % ,  в их составе доминирует кварц (90-95 % ) ,  присутствуют ' 1<ва р
циты и отдельные зерна турмалИна.  З аполняющий м атериал преД'став
.'lен слабо окатаиным и  облО'мкам1и !КВарца.  Тип цемента пород поравый 
1 1  соприкосновения, реже б азальный. 

Среди р а з н о з е р н и с т ы х  к в а р ц и т о - п е с 'Ч а .н и к о :в  по со
ставу цементирующего материала выделяются породы с р егенер а цион
ным кварцевым и каолинит-гидраслюдисто-хлоритовы м  цементом .  П ес
ча.ники первого структурного ти.па хар актеризуются сливным к•варцито
видным обликом, ·высокой плотностью и светлой окраской. Они нередко 
содержат примесь ( 1 -3 % )  хорошо о катанных обломков кварца гравий
ной и галечной размер ности. Предстаrвлены обломки кварцем, отдельны
ми  зер.нами микрокварцитов, турмалина и л источками гидратираванно
го биотита. Обломочный  материал хорошо окатаи и упакован.  Песчани
ки второй разновидности отл·ичаются незначительным количеством пор , 
выпо.1ненных р озеткавидными агрегатами обесцвеченного хлорита, 
гидрослюд. 

М е л к о- и  с р е д н е з е р н и с т ы е  к в а р ц и т о - п е с ч а н и к н  на 
иболее р аспространены. Это плотные ,кварцитовидного · облика лороды 
светло-серой окраски и преимущественно мономинерального кварцевого 
состава .  Обломочный материал хорошо окатан .  Структура песчаннков 
преимущественно мозаичная. Встречаются р азности с поровым гндро
слюдисто-хлорtитовым 1И ба.зальным или пленочным гематитовыtм це
ментом.  В образцах кварцито-песчаников  р. Тея Д.  Д.  Котельнико
вым и Н. А. Солодковой ( 1 97 1 )  установлено присутствие каолпнита 
наряду с гидраслюдой и хлоритом.  · 

Отложения толщи кварцитовидных песчаников характеризуются 
невыдержанной горtизонталы-rой слоистостью, обусловленной чередова
нне.vr пластов песчани•ков и разделяющих IИХ прослоев ар!ГИЛJ"IJ!!Тоь, 
а также различием rrранулометр>И'Ческого состава · отдельных слоев 
или струйчатым р аспределением м инералов тяжелого шлиха. Практи
чески по всему р азрезу толщи н аблюдается косая диагональная слоис
тость. Мощность серий косых слойков колеблется в пределах 8-30 см. 
К горизонтам с кос·ослойчатыми текстурами  приурочены знаки ·симмет
р ичной ряби с .системой параллельных округлых гребней, разделенных 
широкими полуовальн ыми  желобками. Длина волны ряби равна 6-
1 2  см, ·высота - 0,6-·1 ,5 см,  индекс - 6- 1 0. Подобная рябь образуется 
n условиях колебательных движений воды, имеющей относительно 
постоянные амплитуды перемещения (Хворова, 1 955, 1 957; Шрок, 
1 950) о 

Рассмотренные текстурвые особенности толщи показывают. что 
образование ее происход:ило в прибрежной части водоема,  в условиях 
колебательных движенiИЙ воды и придонных течений ( береговые валы,  
бары) ( Гавриленко, 1 973) . . 

Арrиллит-песчани ковая толщ а  представлена пластами кварцевых, 
песчаннк,ов, переслаивающихся с пакетами часто чередующихся песча 
ников, алевролитов, а1ргиллитов и доломитов. 

По внешнему облику и вещественному составу п е с ч а н  1И tK п тол
щи .являются однотипными породами светло- и зеленовато-серого цве
та от мелко- до крупнозерНtистого строения .  Обломочная часть пород 
состоит из хорошо окатанных и _ полуокатанных ,зерен .кварца (90-
95 % ) ,  халцедона  { l -3 % ) ,  ·микрокварцитов (3-5 % ) ,  единич н ых об
ломков турмалина,  циркона.  По составу цеменТ1ирующего материала 
выделяются песчаникiИ с кварцевым регенерационным цементом, с се
рицит-,г лауконитовым ИJ/JИ глауконит-халцедоновЬ!IМ с гематитом це
менто..vr . 

ПесчанИiКИ п ервого типа н аиболее широко распространен ы .  Это 
плотно сцементированные светло-серые породы, в структурном отно
шении отвечающие мелко- и среднезер нистым .  Обломочные зерна  изо-



метричные или сла·бо удлиненные, очертания их сглаженно-угловатые. 
Песчаники второго 11ипа характерны для верхних частей толщи. В неш
не  э·то зеленовато-серые :или ярко-зеленые породы •мелко-, средне
и крупнозернистой структ)'lры, отличающиеся содержанием глауконита 
( 2-25 % ) .  Цемент пород по,ровый, пленочный, реже базальный. Тер
мический анал из фракции 0,0 1 мм показал (см. рис. 1 0) примеси хло
рита ( эндоэффект при 570-580°С ) ,  иногда кальцита (эндоэффект пр:и 
740°С ) и  мусковита (пик при 930°С) ; эндоэффект пр1и 1 30°С соответ
ствует глаукониту. 

А л е в р о л  и т ы - это зеленовато-серые тонкослоистые породы, 
состоящие из плохо отсортированных по размеру остроугольных или 
слабо окатаиных обломков кварца и единичных зерен полевых шпа
тов. Цемент а левролитов хлорит-серицит-гидрослющистый с примесью 
гидрогётита (см .  рис. 1 0) ,  иногда с ·карбонатом, и мелкими выделе
ниями пирита,  по типу поравый и базальный.  

А р  г и л л и т ы - темно-серые породы, представляющие собой тон
кодисперсную смесь г линистых частиц, чешуек серицита, гидрослюд, 
хлорита (см .  рис. 1 0) ,  мелких зерен и агрегативных скоплений гидро
окислов железа, в которой рассеяны слабо отсортированные по разме
ру угловатые облом1ки кварца. Текстура  пород беспорядочная ,  ,реже 
минрослоистая, обусловленная струйчатым расположением обломоч
ного м атери ала.  По данным Д.  Д .  Котельникова и Н.  А.  Солодковой 
( 1 97 1 ) ,  в аргиллитах и алевролитах, наряду с гидрослюдой, примесью 
каолинита и хлорита , присутствуют неупорядоченные монтморилло
нит- гидрослюдистые смешанослойвые образования. 

Среди алевролитов и а ргиллитов местами всгречены известкови
стые разности, х ruракте1рная особенность которых - к а р б о н а т н ы е 
к о н к р е  ц и и линзовидней формы и размером до 1 5-20 см по длин
ной оси.  $алегают 'КОннреции р азобщенно или образуют прерывистые 
горизон·ты согласно слоистости пород. От в,мещающих отложений он,и 
четко отграничены буровато -серой корочкой гидраокислов железа ,  воз
никшей вследствие окисления конкрециеобразующего железистого кар
боната .  Окраока на  свежем излоtме темно-серая, почти черная.  Макро
скопически во  всех конкрециях заметна полосчатость, обусловлен
ная различной окраской слойков, согласная с общей слоистостью 
вмещающих пород. Сложены стяжения тонко- или мелкозернистым 
карбонатом .  

В центр альных частях конкреции иногда наблюдаются линзавид
ные или неправильной формы выделения пирита. Кроме того, он.и со
держат примесь терригеиного tматериала,  представленного интеноивно 
коррсщиров,анными зернами .кварца, полевых шпатов, распределение ко
торых в теле конкреций полностью отвечает таковому вмещающих по
род. Удельный вес вещества конкреций колеблется в различных об
разцах от 3,57 до 3,79, показатель преломления соответствует сидери
ту  (N = 1 ,86-1 ,87) . Н а  дифференциальных термакривых отчетливо 
в ыделяются эндотерм ический с максимумом при 450°С и экзотермиче
ский при 540°С эффекты, соответствующие: первый - диссоциации си
дерита , а втор0й - окшслению з а�иси железа .  

Хим1ический состав сидеритов (см.  табл. 4 )  характеризуется высо
ким со_держанием з а1кисного ·железа ( 27,3-45,6% ) и в ерастворимого 
остатка ( 1 9,43-43,7% ) ,  невысокшми, примерно равными  количества
ми ОJ(IИСИ кальция и ·ма,гния.  Образавались аидеритавые конкреции 
в стадию диагенеза карбонатно-терр игенных осадков. Геохимические 
особенности этого процесса обстоятельно • расемотрены в работе 
Н. М. Страхова ( 1 962) . 

Д о л о м и т ы  в р азреЗе свиты о6разуют несколыко пластов, при
уроченных к верхней части толщи верховьев р .  Тея . Это неслоистые 
массивные породы светло-серого цвета, сложенные микрозернистым 
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Рис. 1 1 .  Фрагменты р азрезов :  слева - верхней 
част-и арпшлито-песчаниковой толщи карьерной 
свиты (р .  Тея, у фактории Курепа) , спр ав а 
верхней ч асти подъем,ской св·иты (р .  Уволга, в 

1 км ниже пос. У волга) .  
1 - нзвес:Тiня•ки, 2 - доло м иты песчанистые, 3 - алевроли
ты, 4 - аргиллиты, 5- песчаники, 6 - глауконитовые 
песча ники. Типы слоистости: 7 - горизонтальная, 8 -
волниста я , 9 - косая вогнуто-выпуклая, 10 - косовол
нистая, 11 - косая непараллельная nерекрестная, 12 -
диагональная, 13 - косовол нистая раз�юнаправленная;  14 - косовол нистая, одноиа 1равленная;  15 - знаки ряби, 16 - трещины усыхания,  17 - гальки-катыши, 18 - зоны 
брекчирова ния. :Конкреции: 19 - кремнистые, 20 - су ль· 
фидные, 21 - строматолиты. 22 - микрофитолиты, 23 -

стилолиты, 24 - глауконит. 

агрегатом изометричн ых зе
рен доломита размером 
от 0,0 l до О, l мм. В некото
рых прослоях присутствуют 
кластогенный материал, ра·с
сеянные кристаллы пири-
та,  глауконит, а также 
желваюr кремне!"r .  Судя 
по химическому анализу 
(см.  табл.  4) , это а.lеври
тистые доломиты с содержа
нием CaMg (C03) 2 (84 ,97 % ) , 
СаСО3 ( l , l % ) ,  н .  о. ( 8,5% .  

Для терригеиных пород 
обеих толщ I<арьерной сви
ты весьма характерными 
минералами тяжелой фрак
ции я вляются циркон ,  тур 
малин,  рутил, лейкоксен, в 
незначительных количествах 
присутствуют анатаз,  иль
менит, сфен, флюорит, гра
нат, апатит, корунд, магне
тит, п,ирротин  (см .  табл .  2 ,  
рис. 7) . Средние содержа
ния минералов по свптам и 
их типаморфные особен-

. ности приведен ы  в работе 
Б. Б. П\'Чковой и !-!. С .  Под
горной 

·
( 1 966) . 

В отложениях аргиллит
песчаниковой толщи и з  тек
стур наблюдаются слои
стость, трещины усыхания 
и знаки ряби ( р ис. l l ) .  Ус
тановлены три морфологи
ческих типа слоистости : го-
р изонтальная, косая и вол
нистая. Гор изонтальная ши
роко развита в алевролитах 
и карбонатных породах, она 
мелкая, прерывистая и по 
простиранию нередко пере
ходит в линзовидно-волни
стую. Косая  слоистость на-
блюдается преимуществен

но  в пластах глауконитсодержащих песчаников, характеризуется соче
танием мульдообразных перекрестных серий с вогнутыми  смещенными 
границами (фиг. l )  или  чередованием серий с однонаправленным па
дением слойков. Такие серии  взаимно срезают друг друга.  

Часто наблюдается сочетание 1I<Oco- и линзоВ/идно-волнистой слой
чатости прибрежно-морского типа (фиг.  2 ) . Слойки в косослойчатых 
сернях  однонаправленные, р еже разнонапр авленные, перерыви.стые. 
К основанию сери й  они иногда выполаживаются, наклон их не пре-
вышает 1 8-25Р. ' 

В средней ч асти толщи встречаются полные и неполные  трещины 
усыхания .  Полные представляют собой аистему пересекающихся Т:ре
щин, образующих в совокупности полигональные участки различных 



разУiеров и конфигурации ( фиг. 3) . Неполные - радиально расходящие
ся или .беопорядоч.но .р асположенные пересекающиеся прерывистые 
трещины.  В районе фа.ктории Курепа в пла�те кварцевых глауконитсо
.J.ержащих песчаников мощностью 40 СУ! наблюдалось пять уро·вней рас
пространения неполных трещин усыхан ия.  

З наки ряrби ло форме гребней и расположению их. •в плане разделя
ются на  два тип а .  Первый представлен субпараллельными извилистыУi и  
валикаУiи асимметричного профиля.  Подобн а я  рябь н а,поминает «бар
ханчико•вую» ( По1пов, Бабадаглы, 1 963) , встре'Чающуюся в отложениях 
подводно-дельтового и волнапробойнога фациальных поясо.в. Ко вто
рому типу от·н есена симметричная рябь, состоящая из ·системы узких 
прерывистых гребней, разделенных широкими овальныУiи лож·бинкаУiи .  
Линии  гребней не ,всегда параллельны, иногда они  изгибаются и дихото· 
Уiируют ( Гавриленко, 1 973) . 

РассУiотрен·ные текстурвые особенност•и отложений аргил,lито
песчаНiнковой толщи позволяют сделать вывод, что формировалась 
она в морском бассейне на  небольших глубинах в области прибреж
ного мелкоморья 1 1  подводных дельт. Волнопр:ибойные знаки ,  широкое 
р азвитие трещин усыхания и внутрипластовых брекчий свидетельству
ют о миграUiИИ б�реговой линии п о 'неоднократно�1 ооушении отдель
ных участков седиУiентации .  

Сукталь�инская свита 

Как было показава выше, она представлена флишеподобным че
редование�1 песчаников, алевролнтов, аргиллитов и смешанных из
вестково-доломитовых пород. В северо-западном напр авлении  флишои
ды за�·Iещаются гру,бообломочньюш валунно-галечНJиковыми порода
�1И - «тиллитами», содержащю1l! продукты базальт -трахибазальтово 
го в у m<аниз:м а .  

Среди п е с ч а н  и к о в выделяются .J.Be разновидности . Первая 
представлена очень к,репкими  голубовато-серыми породами,  и:меющи
:УIИ глыбовую или толстоплитчатую отдельность. Песчан.ик:и в основ
JЮМ массивные, но ;иногда обнаружпвают слоистость. По гра·нуломет
р ическому составу это отчетливо разнозернистые породы с преобла
дающей Уiелко-, среднепесчаной фра·кцией. Состав обломков разнооб
разен, и содержание его Уiеняется от слоя к слою от 40 до 80 % .  Основ
ная масса их представлена J<Варцем (55-70 % ) ,  полевыми шпатаУiи 
(25-40 % ) .  В различных соотношениях присутствуют Уiикрокварциты, 
обломки к арбонатных пород, Уiикросланцев, песчаников, основных 
и ки:слых эффузивов, халцедона, листочки мусковита, хлорит, гидр ати
зированный биотит, турмалин,  циркон .  Облом·очный материал плохо ока
таи - фор м а  обломков преимущественно угло·ватая, остроу.гольн1:1 я . Це
м ент пород базальный, участками лор01вый и соприкосновения;  по со
ставу - глинисто-хлорит-карбонатный и глинисто-.кар6онатный с при
месью хлорита. Структура . 

пород типично псаммитовая, текстура бес
порядочная .  

Вторая р азновидность песчаников отличается четко выраженной 
плJИтчатой отдельностью. В гранулометрическом составе преобладают 
:v1елкопесчаная фракция, сор11ировка по размеру несколько лучше. Ко
личество обломочного м атериала варьирует от 60 до 85 % .  Состав его 
и степень окатанности идентичны первой разновидности . Количество 
с.ТJюдистых ,минералов возрастает до 1 0- 1 5 % .  

Текстура  пород слоеватая , обусловленная  ОР'иенти,рованным рас
положением слюд ,и rкластогенного .матер1иала .  Цемент песчаников ба
зальный, и ногда поровый, по составу гидрослюдисто-:карбонатный. На 
термакривых песчаников отчет ли во выделяются эндоэффекты хлорита 
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{570, 600°С) , железистого доломита ( 800, 840°С ) . Г линистые м,инера
.тtы,  по данным Д.  Д .  Котельникова, Н .  А. Солодковой ( 1 97 1 ) ,  пред
ставлены оильно дегид.ра11ированной nидрослюдой, ассоциирующей 
с хлоритом.  

А л е в р о л  и т ы - массивные, иногда слоистые породы зеленова
то-серого цвета , по вещественному сос1'аву очень близкше вышерас
смотреннЫlм песчанИJкам .  Обломочная  часть их состоит из остроуголь
ных обломочков кварца и незначительной примеои обломков полевых 
шпатов, М1икрокварцитов, эффуз:ивных пород, листочков биотита, .зерен 
рудного ,минерала . Количество обломочного матер1иала составляет 
55-70 % .  Цемент алевролитов · б азальный, иногда выполнения пор;  
представлен микро- или тонкозернистым глинисто-карбонатным матР
риалом с примесью хлорита и гидрослю,д.  На термогра1м1мах  э11их по
род (см. р1ис. 1 0 )  выделяются эндоэффекты анкеритистого доломита 
(770, 830°С ) , лидромусковита ( 1 20, ·290°С ) ,  хлор,ита ( 570, 600°С ) .  Г ли
нистые ,мине.ралы представлены сильно .дегидра11ированной гидрослю
дой, с существенной примесью хлорита ( Котельников, Солод
кова, 1 97 1 ) .  

А Р. г и л л 11 ·т ы - те.мно-серые, почти черные, плотные породы с ти
пичной шаровидной и редко nластинчатой отдельностью. Под микро
скопом видна тонкодиоперсная смесь глинисто-карбонатного вещества ,  
J.I a фоне которой наблкщается редкая при.месь остроугольных облом
ков кварца алевритовой размерности . ГлиНiиста'я часть пород (см .  
рис .  1 О) nредставлена гидрослюдисто-хлоритовьnм комплексом с при
месью гидрамусковита и ПJирита ; карбона·тная - а нкерито-долом1итом 
(эндоэффекты при 800, 830, 880°С ) .  Карбонатнасть арлиллитов увели
чивается сниэу вверх .  Характер·ная  особенность пород. - постоянное 
nрисутствие органического вещества, рассеянного в :виде ,мельчайших 
изометричных окоnлений желтовато-бурой окраокш. Сорг в аргиллитах 
содержится 0,9- 1 ,2 % , что заметно выше по сравнению с песчаника . .  · 
м и  и алевролитасvш, где оно колеблется в пределах �0,5-0,7 % .  

К а iP б о н а т н ы е п о р  о д ы в отложениях свиты встречаются ре,J,
ко. Характеризуются они неоднородным химическим составом (см .  
табл .  4 )  и значительны м  содержанием терр:игенной прИJмеси . Среди 
них в ыделяется ряд переход.ных разностей от доломитовых ,известня
ков до безызвестковых доломитов. П ороды темно-серой ок,раскJИ, плот
ные ,  с раковистым изломам, под микроскопом виден криптазернистый 
однородный  ,материал, на фоне которого н еравномерно пятнаМJи ,рас
пределены участки, сложенные лапчаты м и  зернам.и доломита.  Коли 
чество нерастворимого остатка колеблетоя от 1 0,4 до  30,6 % .  

Тяжелые ,минералы пород флишо.идной толщи представлены, в ос
новном апа 11итом,  турмалином, цирсrюно,м ; в един ичных энаках уста
навливаются лейкоксен, рутил, анатаз, эпидот, .гранат, пирротин, пи 
рит, матнетит (см .  табл. 3 ,  рис .  7 ) . 

Отложения суктальм1инской свиты отличаются набором текстур
ных зна,ков, хара1ктерных для флишевых толщ вообще ( Вассоевич, 
1 948, 1 95 1 ,  1 953;  Гроссгей1М ,  1 946, 1 955; Логвиненко, 1 96 1 ;  Пущаров
ский, 1 948 ; Хворова ,  1 955) . К НIИIМ относятся различные типы слоисто
сти, слепКiи с борозд р азмыва,  знаки �недрения и ряби,  подводного 
опол.зания ( Гавриленко, 1 973) . 

Среди слоистых текстур в отложениях свиты выделяются гор изон
тальная, косая <И волнистая,  образующие р аэличные вза,имосочетания .  
Горизонтальная слоистость н аблюдается по всему разрезу толщи, но  
приурочена, главным образом, к аргиллитам 1И в 1меньшей мере - к 
алевролитам и песчаника1м . Косая однонаправленн ая слойчатость ха
рактерна д.ля нижних ч астей ·толщи и пр,иурочена к мелкозернистЫiм 
песчаника,м .  Отличается она чередованием rори.зонтально- IИ косослой
чатых серий .  В нижних частях свиты встречается также косая попере-
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менно разнонаправленная клиновидная слойчатость, образованная че
редованием крупных (до 0,6 м) серий косых сЛойков с отчетЛiиво не
пар аллельными,  сре:зающИIМИ друг друга границами.  Широко распро
странена, особенно в средней части свиты, косоволнистая слойчатость 
(фиг .  4) . 

Весь:ма характерн ы  и такие, текстурвые знаки, как слепки с бо
розд размыва,  по форме и .рельефносnи разделяющиеся на язычковые, 
валико-бугорчатые и друг.ие р азновидности - (фиг. 5) , образование �ко
которых обусловлено р азмывом донными течениями с одно- или разно
направленным вихревым током воды (Вассоевич, 1 953; Гроссгейм ,  1 955;  
Хворова, 1 955) . Большим разнооб,разием отличаютсп знаки внедреНiия,  
среди которых выделены лопастные, ребристые, гребенчатые, почковид
ные и др. (фиг. 6, 7) ( Гавриленко, 1 973 ) . 

· 
Знаки ,ряби  наблюдались во флише симметричные; асимметри·чные 

и сложные. Первые два типа встречены в нижней и верхней частях тол 
щи, сложные - только в нижней (фиг. 8, 9 ) . В карбонатных породах 
встречаются подводно-оползневые  текстуры.  Деформации проявилнсь 
О'Чень сильным смятнем слойков с обр азо-ванием причудли'во изгибаю
щихся м акро- и мик.роскладок. Несмотря на интенсивную плойчато·сть, 
породы в целом л ишены трещиноватости, что свидетельствует об опал
зании осадка в пластическом состояН'ии,  т. е. в разжиженном .карбонат
ном иле. 

Все эти текстурвые признаКJи и особенно характер распределения 
их  в разрезе ·свиты показывают, что в цело:v1 довольно однородно по
строенная толща различными совошми частям и  отражает направленное 
изменение условий осадканакопления и соответствует разным фаци
·альным поясам морского бассейна .  НижНiие части толщи, тесно свя
занные с подстилающИIМИ прибрежно-,морскими образованиЯ!МИ аргил
лито-песчаниковой толщи •И характеризующиеся преи.мущественным 
р азвитием крупной ,диагональной слоистости, наличием знаков ряби 
асимметричного типа,  соответствуют наиболее глубоководной части при
брежного мелкоморья, изобилующего донными течениями .  Средняя часть 
свиты, н есущая разли,чные ти:пы гиероглифов и косоволнисто-слойчатых 
текстур, сформирщ;алась в более глубоководной части бассейна - в об
ласти суспензионных течений. Верхние ч асти овиты ло условиям образо
вания близ.ки нижним.  Таким образом, нюкние и средние части толщи 
образавались в условиях трансгрессирующего моря, а верхняя знаме
нует собой начало регрессии,  о чем косвенно свидетельствуют и 
перекрывающие фю1ш красноцветные от ложен и я суворовской 
свиты. 

Литологический состав грубообломочных в а л у н н о - г а л е ч н ы х 
о т л о ж е н .и й суктальм.инской свиты особо здесь не  рассматривается, 
поскольку эти образования достаточно подробно описаны в литературе. 
З а.метим лишь, что м ы  полностью присоедин-немея к мнению В. Н .  Гри
горьева,  М. А. Семихатава ( 1 958 ) , Н .  С.  Подгорной и А. Г.  Гурье
ва  ( 1 960) о но,рмально-оса.дочном происхожден ии эт.их образова1шй.  
Об этом свидетельствуют постепенные переходы валунно-галечных ло
род (р .  Вороговка)  по прос11иранию в конгломераты (реки Чивида,  
Чала) и флишоидные отложения ( руч.  Листвяжный на р .  Вороговка 
и руч. Сухой на р .  Тея ) , а также пересла.ивание крупноглыбовых от
·•ожений с ПОJllимиктовымои песчаниками,  туфагенными породами,  туфа
ми  и покрова•ми эффузивов ( Подгорная, Гурьев, 1 960; Миронов, Нож
кии, 1 972) о 

В послеДiше годы получены данные по составу цементирующей 
массы валунно-галечных образований.  rВ частности, исследования.ми 
Д. Д. Котельникова и Н .  А .  Солодковой ( 1 97 1 )  доказана  идентич
I-IОсть состава глинистых 1минералов, «тиллитов» р .  Чинида, не  содер
жащих примеси вулканических продуктов, составу глинистых минера-
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т а б л и u а 6 лов песчаников и аргиллитов флишевой 
Хим•нческий состав цемеtпа 

rиллитоподобных пород и туфов 
базальт-трахибазалыового 

состава 

комnонент 

Si02 
Ti02 
АJ2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
MnO 
J\lgO 
Са О 

С у м м а  

55,84 

0,49 

7,87 

2,55 

2 ,77 

0, 1 0  

4,65 

!OJ,79 
0, 1 7  

1 ,77 

0,08 

1 2,69 

99,77 

2 

47,0 

2,64 

1 4,43 

5,96 

7,0 

0, 1 3  

7,29 

2,76 

1:,3•1 

3,92 

0, 1 3  

7,29 

99,86 

П р и м е ч а н и е. 1 - тyфoreн
IJLIЙ цемент тиллитопсдобных пород (2 а нализ а ) ,  руч. Лнствяжны!J; 2 -

�и�о- Jl витрокристаллокластические 
туфы базальт-трахибазал ьтовоrо 
состава (3 аналюа ) ,  руч . Л иствяж
ныil.  

части разреза. Этот состав отвечает сш1ьно 
дегидратированной гидрослюде и хлори
ту .  ЦеУiентирующая Yi a c c a  таких г,рубооб
лоУiочных пород и меет обычно теУiно
серый ц.вет. 

Севера-западнее, начиная от руч.  Л ист
вяжного и далее .вниз по р .  Вороговка, 
в составе цементирующей массы, как по
казали наши исследования, значите.1ьную 
роль играет вулканогенный материа,l. Це
мент обычно зеленовато-серый, розовато
красный и вишневый. Содержание п ирокла
стического материала в нем достпгает 
40-60 % .  Химический состав цемента ха 
рактеризуется повышенным содержанием 
СаО, MgO и низким - Al203 (табл.  6) , и в 
этом отношени и  он близок к основн1>IУ! ту
фам, существенно отличаясь от состава гли
н истых пород. Под микроскопом впдна бу
рая  слабополяризующая масса  с сущест
венной примесью хлорита,  р азвивающегося 
совместно с карбонатом по стекJ1оватой 
пирокластике. Существенно хлоритовый со
став цемента туфагенных пород обнаружи
вается и дифрактометрическим исследова
нием ( Котельников, Солодкова,  1 97 1 ) .  

Выше уже отмечалось широкое разви
тие лавовых покровов и туфовых горизонтов базальт-трахибазальт-тра 
хиандезитового состава в разрезе «тиллитовой» толши бассейна р .  Во
роговка. Интересно, что вулканогенные образования такого состава 
приурочены исключительно к полям р азвития тиллитоподобных пород 
и не  известны в синхронных им  флишоидных отложениях более южных 
р айонов. В этом, несомненно, проявляется вполне определенная связь,  
позволяющая несколько по-другому подойти к вопросу о генезисе таких 
«ТИЛЛИТОВ». 

Действительно, наличие вулканогенного материала в сампх «тил
литах», 1ИХ тесная простран·ственная ·связь ·С продуктаУiи вулкан·изма,  
постепенные фациальные переходы этих образований во флишоидные 
и пирокластические осадки свицетельствуют о том, что тиллитопалоб
ные породы, будучи специфической фацией морских отложений, сфор
мировались в условиях интенсивной вулканической деятельности, по
служившей, с одной стороны, «толчком» для интенсивного р азрушения 
горных сооружений прибрежной кардильеры и скальных островов, 
а также оползневых явлений, а с другой - поставщиком обломочного 
(особенно пеплового) материала, влиявшего, видимо, в той или иной 
мере на тиксотропность селевых и других потоков.  Присутствие  вулка
нитов и в цругих районах развития тиллитоподобных пород (Чум аков, 
1 965) позволяет думать, что процессы вулканизма играли сушествен
ную, если не  реш ающую, роль при образоrвании этих оригинальных 
отложений.  

Таким образом, грубообломочные валунно-галечные образования 
с глинистым или туфагенно-глинистым цементом следует рассм атривать 
как своеобразные конгломераты прибрежно-морской фации,  сфор м иро
вавшиеся в приразломной зоне прогиба  с весьма напряженным вулкано
тектонически:v� режимом. По удалении от этой зоны и от береговой 
линии «тиллиты» постепенно замещались рит:-.1ично-слонстыми  флишо
идными отложениями.  
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Суворовс кая свита 

Сложена исi<лючительно красноцветными терригеиными отложе
ниями,  среди которых выделяются все разновидности, от гравийно
галечниковых конгломератов до аргиллитов. 

К о н г л о м е р  а т ы  встречаются редко, образуя местам и  базаль
ный пласт переменной мощности . По гранулометрическому составу это 
плохо отсортированные гравийно-галечникавые породы сиренево-серого 
цвета, с алеврито-песчаным заполнением .  Количество обломочного ма 
териала колеблется от  35 до 70 % .  В составе обломков - кварц  ( 65-
70 % ) ,  калишпат ( 1 5-20 % ) ,  кварциты ( 8- 1 0 % ) ,  филлитоидные слан
цы ( l -2 % ) ,  кремни ,  кислые эффузивы.  Окатанность галек преимуще
ственно хорошаf! (3-4 балл а ) . Заполняющий материал представлен 
хорошо окатаиными и полуокатаиными обломками кварца ( 75-80 % ) ,  
полевых ш патов ( 5- 1 5 % ) ,  микрокварцитов ( 5-8 % ) ,  рудных минера
лов. Тип цемента конгломератов - соприкосновения, пленочный ,  по со
ставу глинисто-железистый, кварцевый регенерационный .  

Г р  а в е л и т ы  и крупнозерн истые песчаники также не  р аспростра 
нены широко. Внешне  это - вишнево-бурые или  сиренево-серые породы, 
обломочный м атериал которых отличается слабой сортировкой по раз 
мер а м .  В составе обломков присутствуют кварц, халцедон (80-95 % ) ,  
полевые шпаты ( 5- 1 0 % ) ,  микрокварциты и кремнистые породы (3-
5 % ) ,  единичные зерна турмалина ,  полуразложенного глауконита, чешуй
IШ МУСКОВИТа,  ХЛОрИТИЗИрОВаННОГО биотита, ЦИрКОН. Цемент ПОрОД ПЛе
НОЧНЫЙ, выполнения или контактовый,  по составу глинисто-железистый 
и карбонатно-глинисто-железисты й .  

П е с ч а н  и .к и - средне- и мелкозернистые, доминируют. Это виш
нево-красные или сиренево-серые  светЛые породы с массивной неслоис
той или горизонтально- и косос�оистой текстурой. По минералогиче
скому составу они близки рассмотренным выше грубозернистым раз
ностям ,  отличаясь значительно лучшей окатанностью и сортировкой 
по р азмеру обломочного материала .  Цемент пород железисто-карбонат
ный, глинисто-железисто-карбонатный ,  серицито-кремнистый, серицит
кремнисто-карбонатный, кварцевый регенерационный;  по типу - сопри
косновения, пленоч н ы й, местами выполнения пор.  На термакривых 
фракции < 0,0 1 мм (см. рис .  1 0 )  отмечаются три эндотермических и 
один экзотермический эффекты. Эн цоэффекты при 780 и 860°С соот
ветствуют а н керитизирован ному доломиту; э1-rдоэффект при 580°С и 
экзоэффект при 920°С - гидрослюде; эндоэффект при 620°С хар актерен  
хлориту. Судя по дифрактометрическим кривым, фракции < 0,00 1 мм 
( Котельников, Солодкова, 1 97 1 ) ,  ассоциация глинистых минералов це
мента этих пород представлена сильно дегидратированной гидрослю
дой, близкой к серициту, с примесью хлорита. 

А л е в р о л  и т ы  довольно широко распространены в верхней поло
вине суворовской свиты . Обломочный м атериал их по составу сходен 
с таковым песчаников.  Цемент глинисто-железистый, глинисто-желези
сто-карбонатный,  с примесью хлорита и слюд ; по типу - поровый, 
пленочный  и контактовый .  На термакривых фракции < 0, 0 1  мм (см .  
рис .  1 0 ) выделяются эндоэффекты доломита ( 8 1 0, 840°С) с а нкеритом 
( 780°С ) ,  хлорита ( 580, 590°С ) .  Эндоэффекты при температурах 1 1 0, 
570, 940°С, а также экэотермический при температуре 920°С соответст
вуют гидрослюде, эндоэффект при  270°С - гидрогётиту. 

А р  г и л л и т ы  н а именее р а-спростра-нены в отложениях сщ1ты.  
Это плотные однородные порады с м ассивной текстурой и толстоп-лит
ч атой отдельностью, состоящие из ГЛIII-I'Исто-жел езистого или гли нисто
железисто-карбонатного вещества, цеыентпрующего то или и ное коли
чество :v�елко- или крупноалевритового материала .  Термо,кривьrе  об
р азцов аргиллитов и алевролитов аналогичн ы  (см .  р ис .  1 0 ) . Н а  диф-
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р актоме11рических Кiривых глинистых разностей красноцветов р .  Тея 
н ар яду с дегиrдратированной гидраслюдой и хлорито�1 установлена при
м есь  каолинита ( Котельников, Солодкова, 1 97 1 ) .  

В по.родах суворовской свиты сред.и тяжелых :vrинер алов преоб-
л адают турмалин ,  а патит, циркон ; в подчиненном количестве 
присутствуют гематит, титана-магнетит, ильменит;  в единич-
ных знаках устан авливаются гранат, ставролит, м алахит, пирит 
( см. та6л.  2, рис. 7 ) . 

По всему tр азрезу свиты наблюдаются р азличные типы споистости, 
знаки ряби,  трещины усыхания,  следы р аз мыва,  а в верхних частях 
типичные пу1ддинговые текстуры.  

Среди слоистых текстур свиты выделяются горизонтальная,  косая  
и волнистая. Горизонтальная  слойчатость представлена чередованием 
р азлично окрашенных слойков мощностью до 1 ,5-2 см, отличающихся 
егруйчатым обогащением м инер алами тяжелого шлиха или же нерав
номер ны м  р аспределением гидраокислов железа.  Мощность горизон
тально-слойчатых с ерий  варьирует от 1 до 1 8  см. Обычно они череду
ются с неслойчатыми и косовопиисто-слойчатыми слоями .  Посл едние 
характеризуются сочетанием мульдообразных косослойчатых серий со 
смещенными гр аницами или ко:vrбинацией горизонтальной и косоволни
стой слойчатости. Рисунок слоистости сплошной, реже прер ьшистый. 
Границы сери'й отчетли,вые, взаимосрезающие. 

Знаки ряби  симметричные, асимметричные и сложные, преи:vrуще
ственно развиты последние два типа. Симметричная рябь (фиг. 1 0 )  
представлена системой дихотомически ветнящихся прерывистых, н ногда 
пересекающихся гребней, разделенных коротко-линзавидными или удли
ненными желобками.  Образование та.кой ряби могло происходить в зоне 
прибрежного мелководья замедленными,  меняющими направпеюrе 
вол новыми движ.ениями воды (Шрок, 1 950; Хворав а,  1 957) . 

Асимметричная  рябь выражена шнрокими субпар аллельныыи в ал!-1 -
ками, р азделенными узкими неглубокими желобка:-.нr (фиг. 1 1 ) ипи ха 
ра ктер изуется извилистым и  очертания:v1и гребней между спабо выра
женными,  неред.ко затухающими н а  очень коротком расстоянии, желоб
ками.  Эта р азновидность относится к типу р яби течения.  Обр азование ее 
воз:vrожно в русловых и приустьевых частях постоянно действующих водо
токов. К особой р азновидности отнесены знаки, названные «петлеобраз
ными» (Денисова, 1 970) . В плане они выражены шйрокими, изгибаю
щимися косонависающими валиками, создающим и  подобие прерывистых 
петель, меняющих по простиранию свои размеры.  Возникновение  их  свя
зывается с действием -временных потоков. К сложному типу отнесены 
ячеистые зна.ки, представпяющие собой сочетание разнонапра·вленных 
реJiьефных .возвышений,  имеющих сложные изtвилистые очертания.  По
добная р ябь образуется под действие:vr разнонаправленных турбулент
ных течений, сопровождающихся вращательны�1 течением воды ( Dzu
l inski ,  1 965) . 

Н аблюдаются трещины усыхания поЛного мор фологического типа,  
пересекаясь между собой, они образуют крупные ( 1 5Х 1 8-35 см) поли
гональные участки с грубой сетч-атой поверхностью. 

Характ-ерными  текстурными  знаками свиты являются знаки, пред
ставляющие собой непр авипьно-угповатые у г лублеНiия на поверхностях 
наiПJыстования песча.ни,ков, выполненные пелитовым материала�. Обра
зование  этих знаков  можно объяснить захоронением. в песчанистом ма
териале обломков, вымытых турбулентным течением из слабо уплотнен
ных глинистых осадков . 

Р ассмотренные текстурвые особеннос11и красноцветных отложений 
�вИдетельствуют о формир овании их в прнбрежной, наиболее мел ковод
ной, п�риоднчески осушаемой ча·сти водоема ( ватты ) ,  в области надвод
ных дельт, с участием �временных и по·стоянных водотоков . 
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Подъемекая с вита 

Нижняя доломитовая пачка имеет исключительно монотон
ное строение. Сложена она глинисто-алевритистыми доломитами, содер
жащими в своем составе тонкие прерывистые прослои r-линисто-желе
зистых аргиллитов. 

Д о л о м и т ы - еветле-вишневые или розоватые породы, м ассивные 
пли тонкослоистые, содержащие прерывистые слойки глинисто-железис
того м атерiиала,  большое кол ичество р азнонаправленных  1Карбонатных 
пртrшл1КОВ мощностью до 1 ,5-2 см,  а также пересекающие.ся стилол и 
товые швы. ПорQды сложен ы  сп.1ошной однородной массой плотно упа
кованных мелких зерен доломита.  Содержа,ние СаСо3 в них (см.  табл. 4) 
колебле11ся от 0,5 до 2,8, иногда достигая J 9,3 % , количество нераст
воримого оста11ка составляет 8,3- 1 5,9 % . 

В строении верхних терригечно-известняковых пачек участвуют тер
ригенио-карбонатные и терригенаые породы, причем к группе смешан
ных терригенно-карбонатных пород относятся извес-тняки, включающие 
от 5 до 30 % терригеиного материала (Хворова, 1 958) . По генетическому 
прнзнаку выделяются хемогенные и бпохе�югенные известняки. 

Х е м о г е н н ы е и з  в е с т н я к и - весьма плотные  неяснозерни-
стые породы кре�юво-серой, розоватой нли светло-вишневой окраски. 
Основная ма·сса их сложена т онкозернисты:v� кальцито:v�, в котором 
нер авномерно рассеяны ромбоэдрнческие 1кристаллы щоломита. Примесь 
терригеиного У!атериала алевритовой раз:v�ер ности представлена остро
угол ьными обломочками кварца. Химичесыий состав пород (см .  рис. 4) 
испытывает ·существенные колебания :  ·карбонат калЬIЦия составляет 
59,5-9 1 , 1 % ; доломит - 0,7- 1 8,9 % , н .  о . - 6 1 , 1 -24,0 % . 

Б и о х  е м о г е н н ы е и з  в е с т н я I< и заним ают главенствующую 
роль в верхней половине толщи. Они подразделяются на  микрофитоли
товые и стро:v� атолитовые р азности. Пер'вые преобладают в р азрезе. 
Микрофитолитовые известняки - э·ю буровато-красные или ·в ишне
во- серые породы, сложенные желваками самой р азнообразной формы,  
сцементпрованныыи железисто-карбонатным материалом, с тем пли 
I I Н Ы М  количествО!\! терригеиной примеси. Размер обособлений варьнру
ет от сотых rдол·ей миллиметр а до 7-8 см в поперечнике. Микрофитоли
ты составляiЮт около 30-80 % объема породы и распределяются в ней 
хаотично (в случае преобладания це:vrента) нли уlllорядоченно, образуя 
слойки, обогащенные желвака:v�.и .  

Основные морфологичеСI\Jие типы стяжений по МИ!Кроструктурны�r 
особеннос.Т'Я'М rподразделяются на .концентрически-слоистые, радиально
лучистые и 'С'ГУО'ково-ко:vгковатые. Цементирующий м атериал представ
лен смесью карбоната кальция, аутигенного глау1конита, гидроiжислов 
железа. Микрофитолштовые известня1ки 1Представлены чистыми или до
ломитистыми iр а!ЗН О В ИiдНОСТЯ М И .  Количество нерастворимого остатка 
колеблется от 4,03 до 33,4 % (см .  табл. 4 ) . Строматолитовые известня
ки .раопространены в основно:УI 1В ,самой верхней 1Па'Чке. По характеру 
построек среди стро:Уi атолитовых образований выделяются пла·остов�
купольные, желвакавые и цилшндрические. �Как правил о, породы со:дер· 
жат примесь террИ1генного материала 1мелкоале�риrовой размерности .  
Количество нерастворимого остатка составляет (см .  табл. 4 )  6,2-9, 1 % , 
примесь доломита не выше 9,7 % .  

Терригеиные породы в разрезе свиты обр азуют м аломощные прос
лои 'сре:ди кар бонатных отложений и пре:дставлены песчаНiиками и алев
ролитами.  

П е с ч а н  и I< и - вишнево-красные или розово-серые с вел еноватым 
оттен,I<О!М 1породы, ,:v�ассИiвные,  реже слоИiстые, Оiбьrчно мелко- или разно
зернистые, по составу мономинеральные кварцевые с peдiOIMif зернамИ 
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полевых шпатов, турмалина ,  чешуйками слюды. Цемент пород по соста 
ву смешанный, железисто-карбонатный, в отдельных прослоях карбо
н атно-железисто-кремнистый с постоянной примесью ( иногда до 8-
1 0 % )  глауконита и глинистого материала.  

А л е в р о л и т ы - тонко- и листовато-слоистые по.роды, окрашен
ные в розовато-1rоремовые ИЛIИ ,зеленовато-серые тона .  Как и в песчани
ках, в составе обломков резко преобладает кварц, встречают.оя зерна 
полевого шпата, турмалина ,  цир.кона, листочки слюд, сцементированные 
глини·сто-.кар,банатным материалом , пред,стаJвлЕшным :кальцитом,  ,до
ломитом и тонкочешуйчатым агрегатом ,хлорита, гидрослюд, мусковшта 
(см.  рис. 1 0 ) . 

Во,сточнее, в рцрезах по р. Тея ( приустьевые ч асти ручьев Г лубо
кого и Юхталик) , состав подъемакой свиты существенно изменяется. 
В нижних горизонтах свиты ·кр асноцветные конгломер аты и ,гравелиты 
чередуются .с долосvштнсты:vш ,песча·никами и алевролитами ,  а так·же rrес
ч анистьтми долом итами.  Конгломер аты крупно- и среднегале'Чн иковьте 
вишнево-бурые, неслоистые, состоят из несортированных плохо окатан
ных обломков пьдстилающих р ифейских ф иллитов, сцементированных 
железисто- J<арбонатно-песчаннстым матер1иалом.  Песчаниrки база.льных 
горизонтов вишнево-юр асные, неравномерно-трубозернистые, л ито кл а 
стические с железисто-карбонатным цементом.  Примерно в 1 2- 1 5  м от 
подошвы свиты они 'становятся розовато-серыми,  количество о-бломоч
ного кварца увеличивается, а железJИстого вещества уменьшается, в них 
появляются слоистость и признаки сортировки обломочного материала,  
а также 1мало,�ющные просло·и песчанистых  долом·итов. По·следние  о бра
зуют та.кже и .более мощные (40-50 м)  горизонты. Доломиты вишневые, 
в·сегда песчанистые, он,колиrовые, иногда ·содержат мелкие желвакавые 
строма11олиты. 

Верхн,яя,  более мощная ч а,сть разреза свиты, в восточ.ных разре
зах имеет флишоидный .характер строения .  На р. Тея, ниже руч. Юх
талиi<, в низах этой п ачюи н аблюдается чередование вишневых алевро
литов, артилл·итов и полосчатых доло:vштов. Выше в них .rюяrвляются 
прослои 'зеленоватых и сиреневых извес11ковистых кварцевых песч ани
ков и алевролитов ·С глауконитом. Срмняя ч а·сть р азреза [Iач,ки пред
ставлена переелаиваннем светло-серых  песчанистых 1доломитов с пла 
стами желтых и светло-сиреневых известковистых кварцевых песчани 
ков и алевролитов. Песча,ниiш очень ,плотные, И!меют юварii:итавидный об
Л И !<, в основании пл астов иногда сод·ержат гр авийные зерна 1кварца 
и осадочные брекчии .  Верхние горизонты ·пачки шмеют отчетливо пол и 
ритмичное строение, с чередованием светло-серых доломитистых квар
цевых  песчаников, зеленовато-,серых алевролитов ·И  алевро!Пелитов и свет
лых ДОЛОМIИТОВ. 

Из те1�стурных зна,ков в западных р азрезах подъемекой свиты на 
блюдал·ись только слоиrстость и бугорчатые .гиеро·глифы (см .  р ис. 1 1 ) ,  
а в �восточных, кроме того,- знаки ряби и трещины усыхания .  

Доломитовая пачка Увалжского гр а·бена хар актеризуется р азви
той по всему разрезу горизонтальной слойчатостыю, обусловленной че
ре�дованием р а,зноокр ашенных слойков, в р а.зл1ичной степени обогащен
ных примесью алевритисто-гл инистого или глинисто-железистого ма 
териала.  Фор:v шр ование ее  происходило, вероятно, в полузамкнутых за 
солоняющихся бассейнах лагунного типа,  со  спокойной, н е  нарушае:v�ой 
волнениям и  и течениями,  седимента,цией. 

В :вышележащих терригенно-·известняковых отло·жениях изредка от
мечается крупная КJосая перекрестная слойчатость ·СО смещенными гр а 
ницами серий,  слойки ,в С :\1ежных сериях параллельны и разнонапр авле
ны. В сильно алевритистых онколитовых известняках нер едка кру1П
ная диагональная слоистость, характеризующаяся чередованием 
нея,сногоризонтально-слои•стых и косослойчатых сери й  мощностью от 5 
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до 1 0  С У! .  В песчаниках сложная  слоистость представлена чередова
ние:--! серий с полого-волнистой н косо-волнистой слойчатостью. Слойча 
то-сть \Jелкая, сла,бо ,омещенн31я .  Среди трещин уrсыхания В'Стречаются 
поJтные и неполные. Обр ащают на себя ·вниман·ие .гигантские ·полные  
трещины усыхания с видимой глубиной проникиовении не  менее 5 см  
в ОТJlожениях свиты р а йона Талых островов (фиг. 1 2 ) . Р азмер полиго
нов достигает О, 7Х 1 ,8 м. Из  прочих текстурных признаков на блюда
лись с.1епки со знаков сим:11етричной р я>би и бугорчатые гие
рог.l rфы.  

Косоволни,сто-слойчатые текстуры, постоянные примеси терриген 
наго '.r атери ала ,  г.лауконита, ш ироко р 31звитые он1колиты, трещинN 
усыхания,  местами зна1ки ряби волнового типа,  а также пестроцветна я  
окр ао::а  пород свидетельствуют о том, что н акопление отложений сви
ты п роисход ило в ·мелководных бассейнах л а гунного rипа ,  зачастую 
юобi r .1ующих волнениями и течениями.  

Немчан ек ая св ита 

Н а  всей своей площади представлена прею1ущественно терриген
ны:� I ! I  отложениями,  в составе которых по ,гр анулометр1Ич ескому приз
наку выделяются конгломераты и 11равелиты, грубонеравномернозер
нистые и мелко-, среднезернистые песчаники, алевролиrы и аргиллиты. 
Серые ,  :11ассивные, иногда засоланеиные доломшты слагают самые верх
ние гориз·онты свиты . 

К о н г л о :11 е р  а т ы  и · г ·р а в е л и т ы  в верх•ней .половине свиты 
сл а г ают горизонт переменной мощности, и меющий невьщержанное лин
зовн.lное строение. Они ассоци11руют с грубонеравномернозернистыми 
11есчаниками ,  образуя с ними постепенные взаtимоперrеходы.  По rгр ану
лометрическому составу это весьма  плохо отсортированные сиренево
серые гравийно-галечникавые породы, состюящие из хорошо окатаи
ных галек к·варца (90-95% ) и �1икрокварцитов р азмером до 1 -3 см .  
Песчанистый заполняющий :11 атериал представлен среднео.катанными 
обломками ,кварца ( 70-75% ) ,  мнкроква,рцитов ( 1 5-20 % ) ,  встречают
ся зерн а  полевых шпатов, листочки биотита ,  турмалина .  Тип цемента 
кон-г,•ю:vrератов базальвый и поровый ,  по составу глинисто-железистый, 
местюrи пшарцевый р егенер аЦiионный.  

Г р  у б о н е р  а в н о м е р н о з е р  н и с т ы  е п е с ч а н и к и в соста
ве  свнты имеют подчиненное значение, развиты в средней ее чаеги, 
в бассейне р .  Чапа ,  стр атигр афич,ески ниже и выше rконгломератов . 
Хара перизуются о.ни хорошей о.ката нностью (3-4 балла )  обломочного 
материала  (65-90 % )  и слабой отсортиро·ванностью ею по р азмер а м . 
В р а1зрезах по р .  Тея в составе обломочного материала преобладают 
кв ар (80-85 % ) ,  обломки rмикроюварцитов, полевых шпатов, з ерна 
турм алина,  цирrкона ,  чешуйки слюд имеют подчиненное значение.  
В бас  ейне р .  Ч апа  породы местами рез·ко обогащены калиевыми  поле
выми IШпатами  (до 1 0-30 % объем.а ) . Цемент •песчани,ков rпоровый и со
прикосновения, а по составу - г линисто-железистый и глинисто-карбо
натно-железистый .  

М е л к о - ,  с р е д н е з е р н и  с т ы  м п е с ч а н  и к а м и а л е в р о -
л и т а \ I  в строении свиты принадлежит основная  роль .  По веществен
но·:v�у составу эrи отложениrя �близки, но  отличаются р азмер.ностью 
рбломочн ого материал а ,  степенью окатанности, Отсортированнасти 
и сгружен н ости. Породы в!ilшнево-красные или свет ло-IВ.ИIШневые, ,с отчет
ливой толсто- или тонко·плитчатой отдельностью. В отдельных случаях 
1в них н аблюдаются зонки ( 3-5 с:11 ) зеленоцветноrо, видимо, гитrер -
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генного изменения, характеризующиеся выносом из цю1ента крася
щего железистого пиг:v�ента и .развитие:\1 глинисто-слюдистых ми
н ер алов. 

Количество обломочного м атериала  непостоянно ( 60-80 % ) ,  в сос
таве облом\Ков преобладает кварц, в нижней ч асти свиты в з аметном 
колич·естве (до 20-30 % ) присут.ствуют слюдистые минера.тш ( хлорит, 
биотит, гидрослюда ) ,  цредставляющие 1продукты р азрушения филлито
в идных и !кристаллических сл анцев. Подчиненное значение имеют об
ло:vtки :vtИ·Крокварцитов, кре�шей;  в·стречаются единичные зерна ту-рма 
лина ,  циркона .  

Полевые шпаты 1предста1Влены исключ·ительно ортоклазо:v1 и :м.икро
клпном,  причем содерж ание и1х заметно меняется. Еми в нижней по
.1овине свиты количество полевого шпата  не  выше 1 -2 % ,  то в верх
них горизонтах р азреза,  особенно на р .  Чапа,  оно п аднимается до 1 0-
20 % . Обломочный матер1иал полуокатаи и окат ан .  

Состав и тип цемента песч аников и алеврол и'Гов р азные, н аибо
.1 ее р аспростр анен поровый, глинисто-железистый.  В:есьма хар а�ктерен 
п.1еночный железистый ( геыатитовый)  цемент, а таiЮке базальный кар
бонат,но-глинисто-железистый и гли.нисто-желез·истый,  реже встреч ает
ся регенерационный I<реынистый цемент. По данным Д. Д. Котельни
кова и Н .  А. Солодковой ( 1 97 1 ) ,  в це:vtенте п есчаников и а.1евролнтов 
р азвита м агнезиальная р азновидность хлорита, пршсутствующая в B ! I 
J.e сююстоятельной фазы и входящая в состав неупорядоченного хло
рит-монтмориллонитового смешанослойнога образования .  В неко

торых местах цемент песчаников представлен почти чистой гид
рослюдой.  

А р  г и .1 .1 1 1  т ы  в р азрезах свиты юrеют падчшненное значение, 
встречаясь в виде м аломощных прослоев в нижних и верхних ее час
тях. Это вишнево-красньtе, однородные или л истоватые породы, пред
ставляющие собой тонrкодисперсную смесь глин1истых частиц, пелито
морфнога карбоната и желез истого вещества , в которой весьма  нерав
номерно р ассеян ы  остроугольные обломочки кварца мелкоалев_
р итовой р азмерности. Глинистые минералы,  согласно дифракто мет
рическому анализу ( Котельников, Солодкова,  1 9 7 1 ) ,  хлор ит
гидрослюди.стого состава,  причем хлорит железисто-магнезиальной 
р азновидности. 

В отложениях не�Iчанс!Кой свиты встречены практичесJ\И все нз 
рассмотренных выше тек·стурных знаков.  Н аиболее распростр а нены 
р азлшrчные типы слоистости, знаки ряби, внеrдрения,  следы струй сте
кания .и трещи·ны  усыхания.  

В ыделены три основных типа слоистости :  горизонтальная,  1 ·осая 
и перекрестная,  неред1ко сочетающиеся. Горивонтальная слоистость от
мечена почти по вce i\IY rразрезу свиты. Пршмерно в средней ч асти свиты 
.Jовольно широко развита rкрупная перекрестная,  р азнонапр ав..-Iенная  
сло11стость а.'ы1ювиа.1ьного типа с сильно смещенным·и гр аницаl\lи се
рии (фиг. 1 3 ) .  

В нижней и верхней ч астях р азреза свиты распространены косо
слойчатые 11екстуры прибрежно-морского и дельтового типа,  сред;и 
которых можно выделить две р азнови1дности. Первая из них н аиболее 
часто наблюдается и представляет собой (фиг. 1 4 )  незакономерное со
четание мульдообра.зных косослойчатысх серий, имеющих сл абовогну
тые, сшльно о1ещенные гр аницы. Слойки в смежных сериях р азнонап
р авлены, tK основанию они сходятся, выполаживаются ( в  пре1делах  1 -

20°) . Вторая р авновиднесть характеризуется чередованием rор изон
тально- и J<осослойч атых серий (фиг. 1 5) .  Косые слоЙJ<И S -образной' 
формы, 'К поlдошве и кровле се1р1ий они выпол аживаются. Наклон их  по 
отношению к .граница•:vt горнзонтальна-слойчатых серий однонаправлен
ный и составляет 0-20°. 
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Знаки ряби весьма характерн ы  для отложений СБIIТЫ, особенно 
для ее нижней и верхней ч астей. По морфо.1огиче.ским особенностяС\1 
вьщ•е.'Iяются симметричные и асимметричные. Среди сим метричных зна 
ков р яби можно выделить 4 р азновид ности. Первая выражена длинны
ми параллельными пря.молинейными широ·кими гребнями, р азделенными 
узкими щелевидными желобками (фиг .  1 6) .  Втор ая · р азновидность 
предстаiБлена узки:vr·и па раллельными и tпрямол инейн ым и  в плане  валика
ми ,  р азделенными широкими симме11рично-сжруглыми желобкам и  
(фиг. 1 7) .  Третья разновидность симметричной ряби хара·ктеризуе'I'Ся 
системой .примерно па,р аллельных извилистых гребней. В плане р ябь не
однор·одная,  прерьшистая, дихото:vrически .ветвящаяся.  )I(елобки узкие, 
щелевид,ные  или широкие с пологим корытообразным дном. Че-rвертая 
раз.новицность в'стреч ает.ся s rсовОК)'IПНОС'ГИ с наложенными н а  н ее тре
щинами усыханиrя и представляет соrбой систему кривол.иней>но изогну
тых, но сохраняющих параллельно·сть м елких гребней, разделенных от
носительно широкю1и  овальным и  жело·бками (фиг. 1 8 ) .  

Ср•еди а�симметричных знаков ряби также выделяется весколыко 
р азновидностей. Наибо.1ее р аспространен а 1-;рупная рябь, выраженная  
в плане  широкими, с переыенными очертания�11и , линзующимися вали
ками,  р азделенными глубакиыи и широким1 1  желобками (фиг .  1 9) . Ва
л ики «:осо нависают над желобками .  Вторая разновидность асим�rет
ричной ,ряби (фиг. 20) представлена субпараллельными узкими 1\ОСО 
н ависающими  гребнями, р азделенными ширакими желобками .  Валики 
несплошные, прерывистые, и н ог.J,а ветвящиеся. Реже в стречает·СЯ mочти 
прямолинейная кули·сообразная :.1елкая рябь ( фиг.  2 1 ) ,  гребни которой 
прерывисты, и ногда 11згнбаются н пересекаются .  В 3,5 км ниже устья 
руч . Таежного, в право�! борту р .  Чапа встречены гиган1'ские слепки со 
знаков ряби .  Ря·бь асю·1л1етрична .  Расстояние между гребнями 1 0-
25 см, высота их 0,8-3 01 . Гребни ветвятся, соединяясь, обр азуют круп
ные ячейки. 

Знаtюi внедр ения такж·е р азнообр аtЗны и широ!Ко р аспространены в 
от.'Iожениях немчанекой свиты. По морфологическим особенностям выде
ляются .1опастные, почковщдные, валико-бугорчатые и J.p. Л опа•стю�те 
знаки вне.Jрения (фиг. 22)  хар актеризуются соч,етанJИем линейно-вытя
нутых валикаобр азных лопастей асимметричного профиля и неправиль
но округлых бугорков, разJ.е.1енных причуJ..lИВО Иtзrгибающимlися боро
здт.;амi i .  Почковидные зна1ки внеJ,рения (фиг. 23 ) - снетема  слабо рель
ефных возвышений, ,густо усеивающих нижние поверхностtи мел:козер
Н !Iстых песчаников;  сочетаясь друг  с другом,  они образуют в пл ане л и
нейно-вытянутые р яды, разделенные узкими,  причудливо изгибающими
е н  бороздками.  ВалИJко-бугорчатые знаки внедрения пре,дставляются 
сис11еыой округлых бугорtков и вытянутых изгибающихся валиков. Эле
менты .знаков внеJрения этого типа то часто усеивают нижние поверх
ности пласто�в песчаников, отделяя,сь друг от друга неправютьны:vtи 
прер ывистым и  бо-роздками, то оrказываются р азобщенньши.  

СлеПJки с борозд р азмыва пр-едставляют собой совокупность уtдли
ненно-изогнутых р ельефных возвышений,  одной стороной сливающихся 
с повер,хностью п.'I аста-знаконосителя.  Следы струй стекания характе
ризуются систе\Iой веерообразно ра•сходящих·ся, пересекающихся ,  но в 
целом линейно-ориент1 1рованных узких гребней, р азделенных такими 
же узки\Iи желобка:vtи . 

Трещины усыхаН1ия (фиг .  24 ) рас'llространены практически по все
м·у разрезу свиты и встреч аются, канz прав'Ило, в совокупно·сти со знака
ми ряби 1 1  rкосослойчатьнш текстур ами .  

РасС1\IОтренные -rекстурные признаки отложений немчанекой свиты, 
распреJ.е.1ение их по разрезу, в совокупносnи с особенностя м и  .строения 
свнты пр1 1ВОiдят к выводу, что формирование ее  отлож,ений происходило 
на фоне регрессирующего мелководного бассейн а  в прибрежно-морских 
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11 1\ОНТИ•нентальных условиях с широки.:\1: участие:'vt вре:'vtенных и постоян
ных .водотоков. К концу неУrчанского .в1ремени тектонические двнження 
ыеняют с.вой знак  и завершающий цн<кл осадканакопления происходит 
в услоои.ях -медленной -морской тран·с.грессии .  

У С Л О В И Я  О СRДКОНRКО П Л Е Н И Я  

Исходя из особенностей строения карбонатно-терр игенных тоЛщ, 
литологическо-го соста<ва  и теюстурных признак01в отложений, явля ю 
щихся, как известно, в ажнейшим•и показател я ю·I условий осадконаtкоп
ления, в <предыдущем разделе сдела'Н ы  выводы о ф ациальных обстанов
ках формирования конкретных литологических комплексов. Эти пред
ставления с учетом сведений по  ,геолоrо-структурному положению верх
недокембрийских толщ, пространствеиному изменению их  состава  и 
объеыа ,  палео'!'ектоничес.кой позиции формирования отложений (Ботах, 
1 968; Гурьев и др., 1 966 ;  Ищ{ОВ, 1 970; Кириченко, 1 965; Котельников, 
Солодкова,  1 97 1 ; Постельников, 1 973 ; Семихатов, 1 962;  Советов, 1 974 ; 
Хаин и др. ,  1 967) положены в основу хара юеристики условий осадко
на rюпления в верхнерифейскую - tвендскую эпохи. 

1 .  В предчингасанское время, т. е. около 850 млн. лет назад, геосин
клинальный режим на Е нисейском кряже повсеместно сменился ороген
НЫ:\1:, который  продолжался около 200 млн.  лет (Хаин и др . ,  1 967;  Пос
тельн и ков, 1 973 ) . С орогенным eтa<no:'vt ·с:вязано значитель.ное усиление 
тектонической дифференциации региона, проявление метаморфизма в 
толщах рифея и фор мирование в них гр анитоидов. В осевой зоне про
должало более рельефно оформ.1яться созданное еще в позднегеосин 
клинальную стадию компенсационное антиктшорное поднятие, а по 
восточной периферии ,региона возникла серия  краевых впадин и проги
бов (Яншин, 1 965) , занимавших р аз ную тектоническую позицию ( По
:.:тельнико.в, 1 973 ) . 

Одни из них унаследовали синкл инорные структуры позднегеоснн
клинальной стадии (Ангаро-Питский прогиб ) , подчеркивая  закономер 
ную связь собствеН'но геосинклинальных и орогенных форм аций, другие 
заtкл адывались на глубоко р азмытом основании,  вакрьцзавшем оредне
р1Ифейские толщи на крыле Центрального по,днятия (Тейский и Уволж
ско-Курепокий  прогибы) ,  а третьи формиравались н а  кристалличеоко�1 
фундаменте Сибирской платформ ы  (Тасеевская в п адин а ) . В ыполнены 
эти струк11уры мощной серией карбонатно-т·ерР'игенных отложений, 
ч асть р азtреза которой пре;д•ставлена  tкрасноцветной мол ассой, сероцвет
Н ЬI :\1 кварцево-пеоч ан иковы:'vt ,  песчаниково-аргиллитовы м  и флишоид
ным литологическими комплексами ,  а верхняя - карбонатными и крас
ноцветны м и  терригеиными осадками.  

2. Описанные н ами !Верхнедокем;брий·ские отложения чин<rа·санской 
серии и немчанекой ·свиты приурочены к северо-восточному крылу Цен
тр аль:но·го мегаантикл инория, о.сложненного более мел кими тектониче
С·КЮI·И структураrми (Уiволжский, Талов•окий Гiра.бены,  Вороговекая гр а 
бен-синклиналь ,  структуры Тейско-Ч аtп•ской площади; ом . р ис. 2 ) . Эти 
стру.ктуры  сфор•мирова·н ы  на  м есте впадин и прогибов, в которых накап
ливались осадки. З аложение и х  произошло н а  восточных склонах самой 
моби.1 ьной ч асти мегаантикл инория в пределах Центральной или Татар 
ской зоны .р азломов, контролиро1вавшей р азмещение гранитоидов, проя•в
л ения  кислого и основного вулканизма (верховья р. Вороговка ) , 
а также формирование осадков . И менно эти участки верхнерифейской 
обла•С1'И осадкана копления оказались н аиболее прог.нутыми,  и в них  
наблюдаются самые полные разрезы ч и нгасанской серии. К ним отно 
сятся юго-западные р азрезы серии, р азвитые в современных струк
тур ах Уволжског() и Дюбкошоко.го гр абенов. 

58 



Важной особенностью строения всего разреза нвляет:ся его гrолирrп
мичность, на что давно обр атили внимание многие иссле;:J.ователи. Нами 
sыде.lяiЮтся два крупных осадочных цикла :  тр ансгрессивный ( чингасан
ская серия)  и регреосивный ( немчанская свита или серия ) . Р аз рез оса·· 
дачных толщ 11рансгрессивного цИiкла имеет трансгрессивно-регрессив
ное .строение, посколыку конти.нентальные отложения лопатrr·н·ской сви
ты оrеняются прибрежно-морскими н акоплеюrямш rкарьерной и далее 
морскими осадками суктульминской свит, а затем снова прибрежно
морскими и л агунно-континенталыiЫМ ! I  отложениями суворовсr-;0 1"1 11 
подъе:.1 ской свит. 

Тр ансгрессивный характер чингасанской cepr rи в целом устанавли
вается потому, что каждая вышележащая св·ита имеет tболее широкое 
площаr;:J. ное р а•спростр а.нение и несогла•сн·о, обычно с конгло:vr ератамr r  в 
основании, лежит н а  метаморф1ических толщах дакембрия,  хотя в цент
ра.lьных, осевых зонах  rпрогнбов •может >быть свя.зана  rпостепенньвш пе
реходам.и с подстилающи,ми отложениями.  Реflрессивный цrrк.1 осадков 
неычанокой сниты характеризуется регрессивно-тр ансгрессивны:.r стро
ение:.r р азр•еза .  Красноцветные алеврол иты и песчаншки прибрежно
морского тип·а сменяются гравелитами и конгломерата�rи. носящю1и 
все пр·изнаrш континентальных отложений, а затем тrшично �rорокими 
терршенными ! И  tкарбонатными осадками .  

В о  время накопления верхних свит чингасанской сершr 1 1  особенно 
отложений немча.нской свиты прогиб поствпен но юмещался на в осток н 
в конце rвенда он почти .весь оказался на  Оибир.ской: платфор:\t е  (Ботах, 
1 968: Постельниrков, 1 973; Советов, 1 974 ) .  В этом н аиболее отчетливо 
прояв.1яется регрессивность немчанекого цикл а  осадконаrкопления. По
степенным 10мещением со временем обл асти ·ма·�симального прогиба
ния  н а  восток обусловлена и асимметрия в строении всей  Тейоко-Чап
окой структуры. 

Каждый .сложный осадочный ци,кл ра.ападаетоя н а  бо.1ее мелкие 
рит;ны нескольких rпорядков, которые в континент.альных и лаrунно- rюнтп
нента,пьных отложениях сравнительно сл або выр ажены, зато в прибреж
но-�юрских и особенно морских глубоководных осадках проявлены весь
ма  отчетливо. Эта особенность строения всего р азреза чинга
санекой серии  отмечена в р аботе Е .  С. Постельнпкова ( 1 97 1 ) ,  
а ;:J.ЛЯ флишоидных · пород убедительно показана В .  Н .  Григорь
евым ( 1 956 ) . 

3. Формирование пород верхнерифейско-вендокого ко:.rплекса на 
чалось с накопления грубообломочных оможений лопатинокай свrпы, 
образо!Ва нию которых 11редшествовал длительный контннентальный 
перерыв,  в течение которого сформировалась кор а выветривання,  содер
жашая каолинит. Начало лопатиr·юкого шремени характеризуется .возоб
нов�lением на  всей территориш северо-восточной •ч астп Е нисейского кря
жа днффер·енциальных тектонических подвижек, резул ьтатом tкоторых 
явилось образ ование в центр альной ч асти иссл€iдуемого р айона Ной
бинекого поднятия, а tПО обе стороны от него двух узr<Iих прогибов : Тей
ского и Увол,жско-Курепского ; западнее последнего находилось основ
ное Центральное ·ком1пенсационное поднятие. 

Эти прогибы представл яли, видимо, две параллельные цепочкн впа
дин ( например, в з ападной ч асти - Таловская, rКурепская, У.волжская, 
Вороговская ) , которые быстро заполнялись террИtгенным •лрубообломач
ным :.r атериалом, сносимым врем·енными  и постоянными вмотокаыи с 
соседних поднятий. Накопл ение осадков в Уволжако-Курешской струк
•уре происхоiдило на фоне более активных тектонtических процессов в 
зон·е р азлома,  благодаря чему стало возможным фор:vшрование мощной 
1олшн преимущественно грубообломочных обр авований.  В Тейском п ро
гибе обстановка была >более спокойной, та'м ·НакаJпmrваллсь, ,глаtв.ным 
образом, песчано- глинистые осадки. Обломочный м атерпал попадал в 
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теплый мешюв01дный бассейн, отли>чающийся з аметным окисл ител ьным 
потенциалом (Котельников, Солодкова, 1 97 1 2) . 

Влажный ,клим ат ч ер едовался с за.оушливыми >Сезонами, в те'Чение 
которых железо теря.ло подвижность и выпащало в осадок (Страхов ,  
1 963) . К концу лопа11инского времени в западной ч а сти Тейского проги
ба  существовало открытое м ел1ководное море,  в при брежной ч асти кото
рого в условиях nологого рельефа области сноса и начавшегося ин'!1ен
сивного химll'чеакого выветривания н а  суше н акапливал ись отложения 
тер1ригенно-кар бонатной толщи. В Уволжско-�урепском прогибе уста
н авливается ыалопсщвижный режим, на отд•ельных участках бассейна 
сед•И:\fентации создаются условия,  благо·пр.иятствующие кар·бонатообра
зованию.  Постепенное обмеление бассейна  и теплый tкл и м ат способство
валп  широко:\fу 1раз1Витию онколито- и .строматолитообразующих .водо
рослей.  В восточной и южной ч а стя,х прогиба карбонатаобразование 
было огр аничено, сюда продОJlжает сноситься терригенный м атериал,  
пул ьсирующее поступление J\OTOIJI Oro временами  подавл яло карбонато
н aiKOШi eHJie .  

Дальнейшее р азвитие р айона продолжается на фоне пштенсивного 
химического выветривания,  способствовавшего нивелировке рельефа 
Нойбинекого поднятия и при.1 егающих областей и р азвштию трансгрес
сии, что привело к ·некоторому с01кр ащению площа,ди Центр ального под
нятия н р асширению прогибов. С этой эпохой связано формирование 
толщи кварцевых песчани ков ( карьерная  свита ) , отличающихся повы
шенным содержанием каолинита в цементе. Хорошая окатанность и 
удовлетворительная  сортировка обломочного м атериа.л а  !IIНогих гор н
зонтов толщи овидете.1ьств�тют о то·:v� ,  что ·н аряду с местным леточником 
сноса существова,1 ,J.ругой, бо.'l ее удаленный, который, су,дя по заме
рам косой слоистости, н ахо.Jн,'!ся на востоке, в предел ах Сибирской 
платформы.  

Вторая по.1овина  этой эпохи ,характеризуется неспакойным гидро
дина :-лнческич режимом осадконакопления, отл ичающимся неодно
'Кратной миграцней береговой .'! J I Н И И  и осушенi iе�1 отдельных участков 
седиментации, на что УJКазывают широко р азвитые в р азрезе волно
прибойные знаки,  трещины усыхаН!ия,  вну11рипл астовые брекчии.  В ус
ловиях т a J<oro :--Iелководного бассейна н а  значительной площа..Jи фор
мирооалась арги.lЛI Iто-песчаниковая толща с глау.кон ито:-.1 . В отдель
ных учас11ках бассейна  в короткие промежутки времени соз.Jавал1ись 
предпосыл ки .JЛЯ хе1\ю генной c a,J.J\И 1карбонатов. 

К н ач алу суюаль:--шнского времени р айон полностыю был затоп
лен морем, и в его пределах образовался типичный некомпенсирован
ный п р огиб, куда сносилось огро1\шое 'количество .свежего, не и з менен
ного выветриванием об.1о:--ючного м атериала ,  слагающего флишоидную 
то.1щу. В северо-западной прибрежной ч асти обширного гJlубоковод
ного бассейна ,  в зоне ограничивающего прогиб разлома ,  тектоническая 
обстанов•ка был а особенно напряженной. Здесь проявлялся субщелоч
ной базалыои.:rный ву,1 каннзм,  формиравал ись в алунно-галечные !КОН
гло:--1ер аты ( «ТИсlЛИТЫ» ) . 

Последующее ослаlбленне тектонической д·еятельн ости , амена ни•с
ходящих двшкен.ий на в осхоJ.ящие шривелп :К обмелению бассей.на 
седпментацпи.  Красноwветные >песчани,кн суворавскюй >свиты формп
р о•вались ·н а фоне регрессирующего в сторону 1Пл а11фор·мы моря .  При 
месь каолинита в терригеиных породах свидетельствует о поступлении 
н бассейн с некоторых участков суШiи J.овольно выветрел ых поро:.:r . . 

К началу накопления теi)JJ)JИгенно-карбонатных отложений подъемекой 
свиты р айон представлял собой выровненную поверхность, на отдель
ных участках 1которой образовался ряд . Iел ководны,х полуза м кнутых 
бассейнов островного типа с повышенной •соленостью вод. В отдел ьных 
ч астях бассейн а отлага'JlИСЬ J.оломиты, а в \д'ругих вследствие п одтока 
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речных вод и поступления некоторого IКОличества терригеиного м ате
риала - ·иввестково-доломитовые  илы с прослоями терригеиных илов, 
а места.Уiи ·и чистых известковистых осадков. Мелководность бассейнов, 
хорошая прогреваемость и удовлетворительный солевой режим пред
определили  р азвитие анкалитообразующих вморослей. 

Немчанакое время озна меновалось ·регрессией моря со значштель
ной терр итории северо-восточной ч асти Енисейского кряжа. Осевая  
ч асть Тейского прогиба  переместнлась в восточном направ.rrении,  в сто
рону Сибиракой платфор.мы .  З ападные границы области сноса значи
тельно р асшшрились благодаря активному росту Центрального сводо
вого поднятия. Осадкона1копление в запа,дной ч асти этого прогиба  про
исхо.'Iлло н а  фоне регрессирующего мелководного моря, а з атем в усло
в.иях прибрежной аллювиальной равнины и континентальной о бстановки. 
Об этом свидетел ьствует общий хара1ктер 'строения разреза ,  хар акте
ризующийся сменой горизонтально-слоистых алевролито.в и песчаников 
с прослоями известковистых аргиллитов, грубозернистыми песчаника
мн,  гравелитам и  и конгломератами с крупной перекрестной р азнона
правленной ·слоистостью аллювиального т.игrа, а также ·многие другие 
те•кстурные при'Знаки.  

В срмненемчанское время юраизошло новое поднятие централь
ной осевой зоны кряжа, являющейся областью сноса терригеиного ма 
тер иала н а  платформу. И только к концу немчанекого времени текто
нич·еские движения меняют знак и осадканакопление происходит в ус
ловиях медленной морской трансгрессии,  наиболее широко проявлен
но�r в раинекембрийскую эпоху. 

Т а1ким образом, в конце чингасанского и в первой половине нем
чанекого времени произошла НJивелироВ!ка горных сооружений. К на
чалу нижнекембрийской, а т очнее, видимо, вендской - нижнекембрий
ской трансгреосии н а  кряже, как и н а  других обширных территориях 
байкалид, сущес11вовала плоская суша ( Тектоника Евразии,  1 966) . 
Р аннекембрийская история озна,меновалась формированием на  Сибир
ской платфор.ме и в ряде окружающих ее регионов единой соленоеной 
карбонатной форм ации. Сравнительная выдержанность р азреза на 
территорш·и кряжа и в прилегающих ч а стях Сибирской платформ ы  сви
детельствует о выравнивании тектонических условий в пределах скл ад
ч атой области и платформ ы  и ,  следовательно, о полном окончании гео
-синклинальнаго .режима  в Е нисейском кряж·е, переходе его в структу
ру платформенного типа .  



ГЛF\ВF\ l l l  

ПОСТС ЕДИМЕ НТf\ЦИОНН Ы Е  И ЗМЕНЕНИЯ 
И МЕТf\МО РФИЗМ ОТЛОЖЕНИЙ 

П О СТ С ЕДИМЕНТF\ ЦИ О ННЫЕ П РЕ О БРF\ЗО ВF\Н И Я  

Вторнчные нз�Iенения в верхнерифейсiшх отложениях проявились до
стtаточно rJ!Iнтенсивно. Степень преобразования пород разных толщ при
мерно О·дин а:кова,  а на·блюдае:v�ые р азличия в основном обусловлены ли
тологичесжи:v� ооставом и структур но-теi�стурными  особенностями пород. 
В табл. 7 отражены основные этапы и стадии преобразования пород чин
гасанекой сери и  и немчанекой свиты. При составлении таблицы исполь
зованы схемы стадийности процес·сов постседиментационног::> изменения 
пород, р.азработанные Н .  М. Страховым ( 1 957 ) , А. Г .  Коссовской, 
Н .  В .  Логвиненко, В .  Д. Шутовы м  ( 1 957) , А. Г.  Коссовекой ( 1 962) , 
А. В . Копелиовичем ( 1 965) , Н .В .  Логвине.нко ( 1 968) . 

В nородах терр и геиного комnл екса с базальным цементом и боль
шим количество�! сшQJ.истых j\I J !Hepaлoв июrенение протекало на фоне со
кращающегося объема  с широi<ИМ развитием процессов р астворения под 
давлением при  цодчиненном значении регенер ационных структур . На
пршмер,  в I<р асноцве11ных грубо01блтючных отложениях лоп атинекой 
свиты слюды, первоначально представленные биотитом, гидр атизнруют
ся,  частично или полностью замещаясь гидромусковитом .  Вследствие 
этоrго они обесцвечиваются, сохр·аняя высокое двупреломление, увеличи
ваются в р азмерах, nриобретая гармошкавидную форму.  Дальне!Iшее 
преоrбразование с.люд идет по nути зю1ещения их  мел кочешуйчатой гид
рослюдистой м ассой. Отдельные л источки биотита, зажатые м ежду об
Jюмками кварца, р астворяются с обр азованием вд•Jль плоскостей оnай
ности титанистых мниер алов (лейкоксена,  а н атаза ) , соединений  окиси 
жел.езrа ( •гематита, гетита ) и зернышек ау11игеннюго кварца.  

В тяжелой фракции таких пород относительно высоко содержан!Ие 
м иКiроагрегатных IЮМОЧI<Ов, состоящих из с:v�еси 11итанистых м и нер алов, 
гидрослюд, кремнистого и железистого м атериала ,  и образованных, ви
димо,  также за счет разложения кластогенного биотита. При  исследова
н и и  богатослюдистых кр асноцветов создается впеч атление, что  опреде
леннаЯ', воз:v�ожно, большая часть окиси железа .воз•никла в них  в са:v�ом 
осадке за  счет преобр азования обломочных темноц•ветных м инер алов 
и прежде в·сего биотита, остальная •ча.сть - за <Счет гид·рогелей или дру
гих со�ди"Нени й  железа, привнесенных в осадок ·С -суши. Для сохранения 
и образо.вания кр а·сящего п игмента необходи·:v�а окисл ительная обстанов
ка ,  создающаяся .преимущественно в континентальных условиях фор•:v� и
ро•вания осадка (Анатольева, 1 972) . Характерно, что ко времени н а коп
ления верхней, зеленоцветной ритмично-слоистой пачки лопатинекой 
свиты ко"Нтинентальные усло�вия с:v�енились н а  прибреж"Но-морские.  По
р оды в больша:v� количестве содержат биотит, но  он слабо из:v�енен, 
обычно лишь хлоритизирован .  -

В породах с базальн ы м  гидросJ1 юдистым или гидраслюдисто-желе
зистым цементом обло:vючн ы й  м атериал всегда подвергается .коррозии 
це:v�е1по�1 .  В участках соприкосновения обло:v�ков р аспростр анены струк-
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бооблом очн ы х пород. разло- ·ГHДj)OOKI ICJI O B  ЖCJJCЗil, фop м l t jiO- Г\C j JC I\ jJ.I I CT�JI.' I I IЗ :I I tl l  >1 
жени е биотита, т ур м ал.1 1н а , U З I I I I C  Г JI I I I I I ICTЫX м ш 1сралов, пщ-
частично к в а рца , nолевых рослюд, хлорита 
шпатов, преобразование нль-
м енита , титаном а гнети та 

Инкорпорация, J<O IIфOp�l a - Кваrрн , полевые ш п атt.l, сер н - ПсрС1< р I ICT3JIЛ I IЗa Ull Я ,  
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л нти з аци я, деанортизацнн 
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зация 
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туры .взаимного раствор ения - конфо,р:мные и : vншростилолитовые. Реге
нерированные облом-очные зерна полевых шпатов вередко зю1ещены 
К'ВарцеУI ;  последний местами образует отчетливо идио:v1орфные выделе
ния ,  свидетельствующие об их аутигеиной природе ( фнг. 25) . 1Чеханиче
с.кие дефор·�1 ации в красноцветах выражены волшгсты:v1 угасаниеУI обло
Уiочных зерен кварца, сложной деформацией ли·сточков слюд. 

В 1ква.рцито-пеочаниках :карьерной свиты с плотной упаковкой обло
мочного материала  р азвиты конформ но-регенерационные и конфор мно
стилолитовые сочленения зерен, м естам и  пересекающиеся вторнчными 
микростилолитовыми швами. Редко наблюдающийся пленочный геУ!а
титовый,  а также поравый хлорит-гидраслюдистый цемент интенсивно 
корродируют обломки кварца. Миграция кремнекислоты предопредели
ла развитие новообр азований  кварца в виде регенерационного цемента и 
крустификационных каемок (фиг. 26) . Механические дефор м ации проя
вились образованием рекристаллизационно-транулнционных пюнта:ктов 
между обло•мочны м и  зер н ами,  бластической грануляцией отдельных об
ломков кварца,  а также развитием стилоли1оподобных структур диффе-
р енциального окольже1-1ия .  . 

В песч аниКiах верхней "'олщи широко р азвит глауконит, образую
щий скопления непра.вильной фо.р м ы  или же округлые зерна  .Уiикроагре
гатной структуры .  Большая часть их  изменена с выделением гидро
окислов железа или замещена хлоритом, мелкочешуйчатым и  гидрослю
дам1и . В отдель1-1ы х  горизонтах вдесь развит пелитоУiорфн ы й  железис
тый -карбонат, .интенсивно корродирующий обломки кварца, полевых 
шпатов, скопления  гидрослюдизированного гл ауконита ·и сбрасываю 
щий при этом гидраокислы железа,  которые выполняют поравое прост
ранство или образуют пленочный  це)\1ент. Изменения глшу.конита, со
провождаемые обр азованrием лидрооiшслов железа ,  приводят к отно
сителыюму обогащению его калием и потере аргона ,  и поэтому глауко
н иты обнаруживают более молодой возраст. Например, сравнительно 
свежий теУi но-зеленый глауконит из аргиллито-песча ншковой толщи 
карьерной свиты (руч.  Большой, притак .р .  Уволга )  показывает воз
р аст 699 млн .  лет, а измешенJ·JЫе светло-зеленые его р азност/И - 488 
и 576 млн .  л ет (табл .  8) . 

В порода.х суктальминской свиты наиболее широко проявились 
пороцессы замещеншя rкарбонатшым цементом обломоrчного м атер иала .  
Обло•мiКи кварца  имеют неправильно-угловатую фор.му с изрезанными 
очертаниями.  Отдельные зерна е го, а также полевых Ш!Патов оказы
ваются почт.и н а цело з амещен н ыrJ\Ш I<iарбонатом. Всл�дствие nреиму
щественного р азвития базальнаго цемента регенерация кварца про
явлена весым1а С\!Iа б:о и тоmжо в м естах  соприкосновения обломков. 
По этой же причине редJК'И конформные структуры.  Полевые шпаты 
серицитизированы.  Большая ч асть биотита не  изменен а .  Реже он с 

Т а б л и ц а 8 

Возраст сравнительно свеж.его (темно-зеленого ) и измененного 
(светло-зеленого) глауконита 

Н а веска , из Ar 10 , Ar10 
�<ото рой Воздушный Возраст, 

Глауконнт к. % определен арrон, % - 9  кто млн. лет 
аргон, r 

r/r· 1 О 

Темно-зеленый 
Светла-зеленый 

3,43 
4 ,43 
4 ,9 

2,37 
4,5 
6,2 

2 1 ,0 
1 0,0 
23·,0 

, 252 
202 
1 8б 

0,047 
0,037 
0,031 

699 
576 
488 

П р и м е ч  а н 111 е.  Определения возраста выпол нены в С Н ИИ Г Г rrМС; nри расчете исnользо· 

в а н 01 з r r ачения Л к � 0,557 · 1 0 - I О лет - l  и л
13

�4,72· 10 - l е  лет - \  
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краев замещается гидрослюдисто-хлоритоiВым агрегатом, выделяя  
по 'Грещинкам спайности ги,щроокисл ы  железа. Лtисrоч!КИ мусковита 
исключительно свежи. В породах довольно широко р аЗВIИТ хлорит, тя
готеющий к окоплениям гидрослюд и разашвающийся совместно с ними 
за  счет первичноrо глинистого м атериала .  

ОбЩJИе черты л и11ологии терригеиных отложений суно1ровской 
и немчанекой свит с л итологней лопатинекой и карьерной определи
ли  пр,имерно а налогичный хаgа:ктер их преобр азования .  В г,рубообло
мочншх пор01дах широко проявлены •меха.нические деформации,  обусло
вившие интенсивное смятие обломков кварца,  сложное изгибание лис
точков слюд, обр азование с11руктур дифференциального а1юльжения 
и бластических контактов между отдельными обломками.  В песчани
ках и алевролитах ·р азвиты структуры взаимного приспособления 
обломков путем их  частичного р а створения под давлением. В них 
чаще всего наблюдается 'Микростилолитовое и 1конформное сочетание 
зерен.  Распростр анены 11! регенерационные с11ру:ктуры .  Срещи новоо!б
р азований цемента следует назвать халцедонавидный кварц, обр а 
зующий жеоды, иголочки аутигеиного гематита, а также искЛючитель
но свежие ярко-зеленые в ыделения ,м!икроа.rрегатного глау1кони11а , за 
печатанные в поравам пространстве гидраокислами  железа .  

Сравнительное изучение постсед·иментационного .изменения гли
нистых м инералов в р азличных лkтологических типах пород р ассмат
р иваемых свит, проведеиное Д. Д. Котельниковым и Н. А. Солод1ковой 
( !  97 1 ) ,  позволило выявить некоторые особенности аутигеиного о бра
зования глинистых минералов. ОКJазалось, что аутигеиные гмрослюды 
н хлор!Ит р азвиваются в основном в проницаемых ·песчаню-алевритовых 
пuродах. Глинистые минералы аргиллитов, судя по результа11а·м праве
денных этими автора м1и электрон.но-м,икроскопичеоких исследований,  
имеют признаки аллотигенных минералов. Последние претерпевают 
лишь дегидр атацию, а также некоторые другие из•менения, известные 
в литературе ( Lucas, 1 962) как трансформационные преобразования.  
В аргиллитах лопа тинокой, карьерной и суворовской свит,  наряду 
с гидраслюдой и хлоритом, р а спростра нен каолинит, что связано с пе
р иодическим р азмывом кор выветривания.  И нтересно, что каолинит 
минерал весьма неустойчив  в зоне гл)'lбинного эпи·генеза iИ обычно 
переходит в диккит (Шутов и др . ,  1 966) . Сохраняется он лишь в ще
лочной среде. О том, что такая среда существовала в период эпигене
тического преобразования пород, свидетельствует хлоритова я  и гщдро
слюдистая природа вто,ричного цемента в основной массе песчано-алев
р итовых пород. Это дает основание Н.  А. Солодковой и Д. Д. Котель
никову ( 1 97 l t )  считать, что в процессе постседиментационного изме
нения пластовые воды осадочных пор•о•д носили за·стойный харак
тер и не  спосабствовали выносу щелочных и щелочно-зе:v�ельных 
элементов. 

Таким образом, широкое р аз•витие аллотигенных м инералов в гли
нистых породах верхнерифейских отложений свидетельствует о том, что 
перекристаллизация глинистых минерало1в с укрупн ением . частиц, ха
р актерная  для стадии позднего эпигенез а - начального метаморфизма ,  
в данном случае не  имела  места - одно из подтверждений того, что эти 
отложения н е  подверглись метаморфизму. 

В карбонатных породах выделены следующие основные типы изме
нений : доломитизация, перекристаллизация и оыре:vrнение. 

Д о л о м и т и з  а ц и я и з  в е с т н я к о в проявилась в р азных мас
штабах.  Слабо доломитизированные породы макроскопически сохраняют 
все стру•ктур,но-текстурные особенности первичных пород. Под 1микро
С'Копом р азвиты неравномерно рассеянные идиомо,рфные кристаллы до
ломита или изометричные полигональные зерна .  В онколитовых извест
Iшках ,первые зер н а  доломита развиваются в центр альных частях стяже-
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ний и редко в основной массе. При  более широком развитии процесса 
обр азуются н еясно обособлеН!ные  тела доломитизированньuх известняков 
разнообра,зной формы, отличающиеся необычайной изменчивостью сте
пени доломитизации, вплоть до образования слабо известковистых доло
митов. Породы характеризуются пя11нистыми и .полосчатыми текстурами  
и резко выраженной разнозернистой с11руктурой. 

Я в л е н и я п е р е к р и с т а л л  и з  а ц ·и и широко р а'спростр анен ы  
в доломитах лопатинекой и подъемской ,  свит. Макроскопически пере
кристаллизация проявляется наличием густой сети р азнонаправленных 
юаимопересекающихся прожилков •мощностью 1 , 5-2 см , неоколько бо
лее светлой, чем порода, окраски с образованием оригинальных пятни
сто-узорчrатых тексТ'ур и ясно выраженным зернистым строение!\! .  Пм 
м икроскопом характер1ньnм признаком таких пород является присутств,ие 
в одном шлифе ·структур от к.рипто- или микрозернистой до крупно- и 
даже гигантозерн истой.  Наиболее интенсивно процессы перекристалли
зации затронули анкалитовые доломиты, по всей вероятности, вслед
ствие их высокой пористости. Местами эти породы полностью теряют 
свою первичную структуру. 

О к р е ,м н е н  и е к а р б о н а т н ы х  п о р о д носит л окальный харак
тер и -проявляется образованием неравномерно акремнеиных участков, 
секреций, жеод и секущих прожиЛiков. Первый тип акремнения р азвит, 
главным образом, в онколитовых р азностях пород. Мелкозернистый кар
бонат желваков замещается листов атым халцедоном ( иногда в см�си 
с ква1р цем ) с одновременной перекристаллизацией це:vrента в лучисто
шестоватый агрегат, образующий крустиф.ик<щионные оболочки Fокруг 
желваков. 

Кремнистый м атериал очень четко фиксирует внутреннюю м икро
структуру онrюлитов. Так, у Уiи.крофитолитов группы Radiosus хорошо 
видна внешняя лучистая оболочка и зернистое внутреннее ядро. У анка
л итов группы Osagi a  отчетливо видно 1первичное коtНцентрич,ески-слои
стое строение. Се1<1реции 1И жеоды приурочив<аются, как правило, к тон.ко
зернистым и сгустково-пелитоУiорфньnм р азностям пород. Фор м а  их 
округл·о-элл.ипсоидальная или не:пра·вильно-субтреугольно-угло.ватая, по 
длинной оси размеры колеблются от микроскопических до 3-5 см .  Про
цесс образов1ания их был, вероятно, м ногоста.дiийшы м .  Оначала  поры вы
полнялись ге.тrевидны м  кремнеземам, который, ,дегидратируясь, образо
вывал щет.ковидный, лучистый или р оз,етковидны й  агрегат, выстил аю
щий полости пор, а также в благоприятных местах (углублениях) поч ки 
с р адиально-лучистым строением.  Позднее центральные части жеод за
полнялись раствор.ом с выпадением крупнолистоватого халцедона,  квар
ца ,  кальцита. П оследний,  'кроме того, совместно с кварцем 'нередко 
обр азует 1прожиш�и. секущие ка'к основную массу пород, так и rша рц
халцедоновые секр еции. 

Таким образом, пос1'седиilviентацион н ые .измt:нения проявил ись во 
всех л итологических р азностях пород. В результате исследований най 
щены такие минеральные  новообразования, как  кварц, полевые шпаты,  
ги,дромусковит, гидрослюды, хлорит, серицит, гидраокислы железа, гема
тит, пирит, сидерит, халцедон,  лейкоксен, кальцит, доломит и др . Струк
турные преобразования  выразились раэвитием конфор мных, инкорпо
р ационных, микростилолитовых, р екристаллизационно-грануляционных 
и дифференциального скольжения структур ; в карбонатных породах н а и
более ш ироко проявилась перекристаллизация.  Совокупность вещест
венных и ·С1'руктурных изменений позволяет сделать вывод о то:v1, что по
роды подверглись процесса м  диагенетическоrо, р аине- и позднеэпигене· 
тического 1ИЗ1Уiенения (см .  т абл. 7 ) . ДИiнамические воздействия носят ано
м альный характер , развиты в дислоцированных породах по границам 
грабенов и обусловлены,  очевидно, в основном тектонически м и  под
вижками.  
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Степень изменения,  соот,ветствующая стадии позднего ( глубинного ) 
эпИiгенеза,  установлена Ю .  П.  К.азансюим ( 1 967) и ·для терригенно-кар 
бонатных пород осля.нской ·сер-ии ,  я вляющейся, по нашему мнен·ию, 
стратигр афическим анало,гом нижних частей чингасанской ·серии  н а  
юге ЕнисейсJ<аго кряжа. 

М ЕТЛМ О РФИЗМ О Сfl Д О ЧНЫХ П О Р О Д  

На общем фоне весьма слабого регионального мета·морфи.зма от
ложений верхнего ршфея - венда, выра,зившегося только в эiПигенетиче
ском lfx изменении, отчетливы проявления локального, наложенного ме
таморфизма двух типов контактового (?)  и гидротермального. Оба про
явлены в наиболее подвижной, Центр1альной зоне разломов, в пределах  
которой распол агаются Верхне-Вороговекая лрабен-синклиналь, Уволж
ский и Талавекий грабены, самые молодые из верхнедокем,брийских 
гранитоиды кутукасского ( нойбинского) комплекса, щелочно-базаль
тоидные и щелочио-ультраосновные породы венда - н ижнего кембрия, 
а также щелочные сиениты нижнего п алеозоя ( Ножкин, 1 974 ) . 

Контактовы� ( ? ) метаморфизм. Явления конта ктового метаморфиз
ма  базальных красноцветных отложений л опатинекой свиты впервые 
нами отмечены в в ерховьях р .  Уволга (Ножкин, 1 964) , где в структурах  
юго-.запаДII-юго обра·мления Увалжского гра·бена  широко р.аопространены 
разновозрастные докембрийские гр.анитоИiды : уволжеко-тейские гнейса
граниты, ногатинекие (тырадинские) граниты, кутукасские ( верхне
уволжские, нойбинокие) мелкозернистые гр аниты и гранит-порфиры 
(Ножкин, 1 97 1 ) .  В связи с тем, что осадочные отложения иногда на 
д анном участке сброшены по тектоничес�и.м нарушения:м явно послекеУiб
р ийского возраста, интрузивный контакт карбонатно-терригенных пород 
с гранитами и гранит-порфирами нигде не  наблюдался, хотя на гнейсо
гран,итах конгломер.аты базальных гориз<Унтов карьерной, а местами  и 
лопатинекой свит отчетливо лежат несогласно (р .  Прав .  У волга) . Тем 
не менее описываемые изменения мы склонны относить к разряду кон
тактово-метасоматических, вызванных граНJитами, пересе.кающими ка:к 
гнейса-гр аниты, так  и скарны Ногатинекого •массива с абсолютным воз
растом 660+45 млн.  лет ( Ножюин, 1 97 1 ) .  УвереНiность в та1ком мнении 
по.rо<р.епляется пространствеиным положением и характером изменений, 
а та,кже совершенн.о отличной геох11:vrической их  специали.зац 11ей в срав
нении  с другими, более широко распростр аненными гидротер мально
метасоматичеокими образованиями,  связ.анными с нижнепалеозой•ской 
эпохой тектонО-С\1 агматической активизациш ( Нож1КИН  и др . ,  1 97 1 ;  Нож
кии, 1 974) . 

По м ере приближения к тектоническому конта,кту с мелкозерни
стыми граюпа1:VIИ и гранит-1Порфирами довольно четко прослеживается 
хар актер иGменения терригенных пород. Первый признак эндогенного 
изменения красноцветной породы - осветление  и ее уплотнение в р е
зультате перераспределения компонентов цемента с частичным или пол
ным удалением железистого материала.  Окраска пород становится неод
нородной, пятнистой. В песчаниках вокруг обломков развиваются р еге
нер ационные каймы, а за счет цемента возникает тонкокристаллический 
вторичный кварц. С приближением к контакту породы приобретают 
еветло-розовато- ·или зеленовато-серый цвет, заме11но полевошпатизи·ру
ются и частично биотитизируются. 

Под микроокопом ·проаматривается JI.овольно сложное с11роение, 
отличающееся разнообразием струкгур.  В одних случаях это ,отчетливо 
гранобластовые и порфиробластовые структуры, в других - бласто
псаммитовые или катакластичесжие.  Наряду с кварцем здесь шир<УКО 
р азвит альбит, замещающий цемент и тонкообломочную фракцию класти-
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ческих пород, а также биотит, находящийся нередко в тесном сраста
нии с альбитом. Вблизи контакта с гранитами породы IНастолыко изме. 
нены, что по внешнему виду м ало чем •Отлич аются от интрузивiНых поро:д. 
Однако под микроскопом нетрудно доказывается принадлежиость их  к 
метаморфическим образованием, хотя они 'В достаточной степени «гра 
н итизироваiНЫ». Кроме кварца,  альбита и биотита ,  здесь в знач ительном 
количестве лр;исутствует МИ!!<iроклин ,  и нотда турмалин .  Существенное 
отличие их от магматических образований заключается в том ,  что боль
ш а я  часть кварца имеет первично-осадочный  генезис. Полевые шпаты 
алыбит ·и микракли н - к·сеноморфны •по отношению к кварцу, всегда 
п ер епалиены включения м и - р еликтами замещенных обломков кварца.  
Следовательно, приконтактовые  изменения красноцветных отложений 
проявляются в виде окварцевания ,  альбитизации,  микроклинизации,  
в меньшей 1мере - биотитизации и тур1мал инизации.  

О ·К в а р  ц е в а н п е - одно из н аиболее ш ироко р аапространенных 
изменений, наиболее интенсивно оКJварцо·ваны плотные раз·ности квар
цевых песчаников. Конгломераты и гравелиты обычно подвергнуты 
весьма слабому окварцеванию.  Главная м асса новообразованного квар
ца ,  видимо, р азвивается за  счет перекристаллизации тонкообломочного 
кварца и глинистой составляющей цемента , хотя наличие кварцевых про
жилков может указывать и на привнос кремнезема извне. Представлен 
кварц чаще криптакристаллической разностью, проникающей по тре
щинам в облом·ки или образующей небольшие гнезда, внутри которых 
наблюдаются порфиробласты более крупных разм.еров. 

А л ь  б и т и з  а ц и я развита почти повсеместно, хотя и нер авномер
но, обычно в гр)'lбозернистых пород,ах. Песчаники ин'Генсивно аль·би
тизируются лишь в непосредственной близости с гранитами .  Весь:\1а ха
р а ктерен контроль опи·сываемоtо процесса слои·стостью, в результате че
го !ВОзникают аюло·счатые микроструктуры. Для аль-бита хар актерны пра
в ильные, хорошо сдвойникованные, таблитчатой формы кристаллы р аз
мером в 2-2,5 мм, вередко содержащие р еликты мелких округлых вы
делений обломочного кварца.  

М и к р  о к л и н и з  а ц и я характерна исключительно для грубообло
мочных разностей пород - гравелитов и конгломератов,- отличающихся 
пювышеiННЫiМ содержанием связующей маосы, глинисто-слюдистым сос
тавом цемента. Очевщдно, здесь существенное знач ен.ие имеют плот
н ость осадочных пород и наличие глинозема, являющегося дополни
тельным источником для возникновения микроклина .  Микроклин ча
ще представлен хорошо образованными кр·и сталлами (метакристам·и ) 
р азмером до 2 см. В отличие от обломочного, с микроперти
товыми вростками,  новообразованный микроклин содержит, как и 
альбит, включения обломочного кварца, железистого или пелитовага 
м атериала.  

Б и о т и т и з а·ц и я  и т у р м а л и н и з а ц и я наблюдаются в .на
иболее измененных разностях осадочных пород из  приконтактовой части 
·С гранитами ,  а также в гибридных образованиях.  Биотит чаще приуро
ч ивае·тся к интерстициям зерен кварца и альбита и представлен мелки
ми (до 0,5 мм) пластинками,  плеохроирующими  от бледного зеленовато
желтого по N р до темно-зеленого по N g. В пластинках биотита 
нередки мелкие кристаллики циркона. Турмалинизация,  как процесс, 
в ероятно, довольно активна .  Турмалин охотно замещает обломки 
кварца, полевых  шпатов ( нередко его кристаллы бывают перепалиены 
реликтами этих минералов) ,  проявляясь в форме вытянутых зерен 
неправильных очертаний размером до 3 мм, плеохроирующих в сине
в ато-серых тонах.  

В заключение необходимо отметить, что граниты во многих 
-случаях в эндоконтактовой части гибридизированы, содержат ксено
л иты осадочных пород. В них, наряду с гетеробластовыми, развиты 
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бластопса.ммитовые структуры. В послщних от.мечаются реликты пес
ч а нистого .материала,  сох.ранившето iПО г.раницам обломков остаткrи 
цемента. 

Гидротер м ал ьный метаморфизм, как и эндогенная  рудная минера
л изация в отложениях верХJнето 1рифея - венща, до последнего време
Н/И не  был известен.  Первые гидротермально-метасоматические ()бра
зевания установлены в красноцветных  грубообломочных породах 
лопатинекой свиты юга-восточной части Увалжского грабена ( Кренде
Л·ев,  Нож•кин, 1 96 1 ) ,  прщ•ставленные 1кварц-полевошпатовыми жилооб
р азными тела-ми , зонами серицитизации и окварцевания .  В последую
щие годы зоны гидратермальна измененных пород и различные п о  
составу Метасоматиты были выявлены в подобных отложениях н е  только 
в р азных местах Уsолжского грабена,  но и далеко за его пределами 
(Вер·хневороговская гра•бен-сиНiклиналь, Курепокая с11руктуrра, Талов
окий,  Верхнетисекий •грабены и др . ) . 

Среди гщдротермально-метасоматических образований выделены 
два типа :  1 )  кварц-полевошпатовые метасоматиты и 2 )  гидротер1Маль
но-.мет.а.морфизованные ( серицитизированные, окварцованные и пири
тизированные) терригеиные породы. 

К в а р  ц - п о  л е в о ш п а т  о в ы  е м е т а с о м а т и т ы  района Увалж
ского грабена имеют жилообразную, с нечеткими  контактами форму 
тел . Размеры их по мощности обычно составляют 0,5-3, реже 4-5 м, 
а по простиранию соответственно 5-40, реже 1 50 м.  Исключение состав
ляют единичные тела кварц-полевошпатовых образований гранитного 
облика размером более 1 О м .  

Специфическая особенность кварц-:rюлевошпатовых пород заклю
чается в том, что р аопрюстра1нены они !Исключительно среди тер.ри['еН
ных отложений,  ·где лроцессы •М•етасоматоза •ПJротекают н аиболее 
охотно, а основная м асса ['ранобл астического кварца формируетс.я 
за  счет перекристаллизации тонкообломочного кварца вмещающих 
конгло.мератов или песчаникюв. Явления мета•саматоза проявляются 
в характере нечетких, постепенных контактов кварц-полевошпатовых 
тел, в отсутствии р азрывов сплошности слоя ( п ачки ) ,  в котором за
легают эти образования,  в 1Признаках замещения .к.алиевым полевым 
шпатом цементирующей и тонкообломочной массы терригеиных отло
жен!ИЙ, в н аличии реликтов вмещающих п ород ,даже в центр.альных час
тях '!'еЛ и и·х постеп.е•Нiном возрастании по направлению к приконтак
товой зоне и др. 

Главный минерал этих пород - калиевый полево� шпат ( 40-80 % ) ,  
·пре.дставленный натровым ортокл азом, ко11орый довольно часто заме
щен шахматным альбитом. Менее распространен лейстовый  альбит 
( 5-.1 0 % ) 1Б виде г.незд и прожилков в :wварц-:калишпатовом агрегате. 
Новообразо�анный кварц (20-40 % )  наблюдается как в ассоциации с 
полевыми шпатами,  образуя структуры,  н апоминающие мостовые, 
так и в самостоятельных агрегатах в виде небольших гнезд грано
блаетовей структуры.  Характерно, что калиевый полевой шпат 
всегда ксенеморфен по отношению к гранобластическим в ыделе
ниям кварца.  

Нередrко ·можно 'Наблюдать обрастание правильных :кристаллов 
кварц.а , шестиугольных, квад.ратных и других очертаний, перистым,и 
выделениями калиевого полевого шпата.  Исследование подобных 
взаимоо11ноше.ний, .а также слабо полево·шпатизированных, но в зна
чител ьной мере перекристаллизированных пород, особенно из  при
,к·онтак'Говых частей тел, показывает, что новообiр азованный К'Варц 
формиров.ался за очет перекристаллизации обломков осадочных пород 
в период так называемого первоначального «прогрева», непосредственно 
п.редшествовавшего процеосу ;Калиевого метасоматоза .  Это подтвер
ждается и отсутствием кварца в маломощных секущих полевашпатовых 
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прожилках. В tкачестве акцессорных минералов отмечены фосфорсо
держащий  торит, циркон и флюорит. 

Кварц-полевошпатовые породы, образующие более крупное тело, 
отличаются некоторыми особенностями строения и слагающих их ми
нералов .  Структура породы неравномернозернистая, часто порфиравид
н ая и обусловлена крупными выделениями  калишпата.  Центральная 
часть тела сравнительно однородная и состоит из калишпата (40-60 % ) ,  
плагиоклаза ( 1 '5-20 % ) ,  кварца (20-25 % ) ,  биотита или мусковита 
( 1 -3 % ) ,  одиночных кристаллов турм алина,  циркона, монацита, ортита, 
торита. 

Изредка отмечены реликты в:vrещающих пород, пре:дставленные круп
ной (более 3 см) галькой кварца и кварц-слюдяных сланцев. По направ
лению к контакту с вмещающей толщей порода приобретает пятнистый 
облик, где отдельные небольшие учаеnки сложены преимущественно 
полевы м  шпатом или перекристаллизованной вмещающей породой,  со
стоящей из гранобластического агрегата кварца и слюдистых минер алов, 
а также незн ачителыного количества полевых шпатов. П риконтактовая 
зона сосrоит п очти целиком из кварца, ;который частью является ре
ликтовы м  обломочным, .а частью новообразованным, тонкокристалли
ческим .  С последним ассоциируют альбит, натровый ортоклаз и акцес
сорные минералы - торита, циркона ,  монацита. 

Калиевый полевой шпат преимущественно представлен микроклин
пертитом, имеющим таблитчатую форму зерен . Внутри них нередко на 
блюдаются мноючисленные скелетные включения tкнарца,  реже зерен 
альбита. Плагиоклаз-аль6ит лрисутствует в двух разнов·идностях :  круп
но- и мелкокристаллической. Первая из них характерн а  для центральных 
ч астей тела и отвечает по составу альбиту N2 7- 1 0, обычно пол исин
тетически сдвойникаванному и серицитизированному. В нем так же, 
как и в калишпате, отмечены включения кварца. Сам он зачастую 
подвергается резорбции со стороны выделений калишпата.  

В других случаях альбит в месте с калишпатом образует аллотрио
.морфнозернистые срастания.  Такие взаимоотношения свидетельствуют 
о том, что крист.аллизация ал�:�бита н ачалась несколько раньше калиш
п ата, а закончилась, види'М·о, одновременно с ним.  П арагенезис альбита 
с калишпатом является наиболее ха,рактерной особенностью опшсывае
мых пород, что сущес11венно их отличает от других, широко распростра
ненных кварц-полевошпатовых образований и делает в векоторой степе
ни  сходными с магматическими порода,ми типа .гр анитоидов. Не исклю
чено, что tпроцесс щелочного метасоматоза в данном случае приближает
ся по х ар а ктеру к r'ранитизации. 

Ближе к контакту тела с вмещающими  породами  заметная роль 
принадлежит мелкозернистому, совершенно свежему лейставому альбиту 
N2 2-5, который образ.ует тнезда и прожилки, секущие кварц, калишпат, 
а также широкотаблитчатый плагиоклаз .  Появление этой р азновидно
сти альбита отражает последующий •Пiроцеос альбитизации породы. 
Кварц, подобно плагиоклазу, представлен двумя р азновидностями.  Пер
вая - агрегат гранобластического кварца с изометричftой формой зерен 
р азмером 4-5 ,м,м ,  который,  ,несомненно, является tрезультатом перекри
сталлизации мелкообло'Мочного материала осадочной породы. Об это'v! 
свидетельствует, в частности, то, что полевые шпаты всегда ;ксеJно.морф
ны  тю отношению к кварцу ,  коррмируют его .  Кроме того, .здесь сахра
няются к·рупные угловатые обломки явно терригеиного wварца.  Вторая 
р азновидность представлена тонкоwристалл ическим кварцем, имеющим 
прожилко,во-гнездовый характер р асnр еделения,  и ,  подобно лей.стов01му 
1мелкозернистом у  альбиту, р азвитым преимущественно в околоконтакто
вой зоне тела .  

Следовательно, даже при формировании крупных тел ,  где щелочной 
метасоматоз проявился и нтенсивно, терригенный кварl!- исходных пород 
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по�двергался в основном только перекристаллизации, в гидротерм аюо�ный 
:процесс вовлекалась, видимо, небольшая ч асть кремнезема вмещающей 
толщи с последующим отложением в фор.ме тонкокристаллического 
кварца в 1гнездах и прожилках. 

В участка·х, наиболее обога щенных калиевым полевым шпатом, на
блюдаются пластинки биотита, со стороны которых зерна  кварца всегда 
корродированы. Акцессорные м инерал ы - циркон, монацит, ортит, торит 
в заметном количестве присутствуют в местах с .повышенным содержа
ниеы альбита. Все минералы р азвнты исключительно в виде вкр ап
леннести мелких (rдоли ·миллиметров) кристаллов. 

В отдельных телах кварц-полевошпатовых пород в повышенном 
(до 20-30 % )  количестве присутствует барит, развивающийся по тре
щинам среди агрегатов кварца и калишпата в виде крупных (до 
1 0- 1 5  см) гнезд. В ассоциации с баритом находятся сульфиды ( арсено
пирит, пирит, халькопирит) , флюорит, апатит, монацит, TR - Са 
фосфоторит. 

Местами  кварц-полевошпатовые тела брекчированы.  Цемент та
ких брекчи й  состоит  из  хлорита (прохлорита ) ,  альбита, сидерита, се
рицита , ,акцессорных минералов из �груnпы торита (торит, феррито
рит) , ильменорутила.  С этими  образованиями связана основная масса 
сульфиrдов - пирит, а.рсенопирит, х.алькопирит, ,галенит, с·фалерит. 

Все крупные и мелкие тел а кварц-полевошпатового состава отме
чены в гидротерr:wально измененных породах. Из·менени'я кр.асноцвет
ных песчаников и гравелитов, среди которых наиболее часто встреча
ются кварц-полевошпатовые образования ,  проявляются в их  осветлении, 
что связано с интенсивным выносом окиснаго железа, в п ерекристал
лизации,  окварцевании и серицитизации.  Степень перекристаллизации 
осадочной породы возрастает по мере приближения к кварц-полевошпа
товому телу, она  приобретает гранобластический облик, заметно уплот
н яется и в целом оказывается как бы «подготовленной» к щелочному 
метасоматозу. 

Геолого-петрографическое исследование метасоматитов и особенно 
структурных взаимоотношений минералов показывает, что фор1Мирова
ние .минер.ализации происходило в следующей последовательности : 
а )  перекристаллизация вмещающей породы под воздействием источни
ков тепла и растворов с образованием гранобластического атрегата 
.кварца ;  б )  калиевый .м-етасоматоз - фор.ми.рование калиевых и кали
натровых полевых шпатов;  в кварц-полевошпатовых породах гранит· 
ного облика в эту �стадию частично формируются альбит и биотит; 
в) натровый метасоматоз - замещение калишпата ш ахматным и за
тем лейстовым ·альбитом, формирование акцессорной редкометальной 
минерализации, места ми б арита, флюорита, арсенапирита и · др . ;  
г )  брекчирование кварц-полевошпатовых пород, магнезиально-желе
зистый метасоматоз - образование прохлорита, сидерита, минералов 
из группы торита, ильменорут-ила, основной м а ссы сульфидов, сопро
вождающееся альбитизацией, серицитизацией и частичным окварцева 
нием вмещающих пород. 

В табл. 9 приведены химические составы метасоматитов кварц
поленошпатовото и ·серицит-карбонат-хл·оритовоrо составов, а та•кже 
измененных и свежих вмещающих пород. Анализированные образцы 
кварц-полевошпатовых пород (Д- 1 и Д-2) отличаются высоким со
держание.м крем.незема, близким -таковому исходных nород (обр . Д-5 
и Д-7 ) ,  но  в отличие от последних характеризуются повышенным со
держанием щелочей и соответственно пониженным - глинозема и 
окиснаго железа .  

Метасоматические образования гранитного облика из центральной 
части тела (обр.  Ш-4- 1 )  по химическому составу близки гранитам, но 
по мере приближенчя к контакту с неизмененными осадочными поро-

7 1  



Т а б л и ц а  9 

Химический состав м етасоматитов и вмеща ющих пород 

J<варц-млевошn атовые nороды и вмещающие их nесчаники Кварц-nолевошnатовые nороды грани тного облН!<а и Брекчии серицнт-карбона1 -

Комnонент 
вмещающие их грубообломочные породы х лори тоnого состава 

Д - 1  
_ __ ] _ Д-2 1 Д-5 1 Д-7 Ш-4 - 1  1 1< - 1-5 1 В-3 1 В- 4 1 В-6 J<-3 l - l 2  1 J<-3 1 - 1 6  

Si02 82,9 1 82,48 83,05 78,56 73,06 
� 

79,00 84, 1 0  85,06 8 1 .32 60,50 59,80 
t ;, 

Ti02 0,68 0,63 0,65 1 ,02 0,45 0,29 0,61 10,,4 1 0,83 0,27 0,30 

АI2Оз 7,84 7,78 9,07 Ю,72 1 4 , 1 4  1 0,43 7,35 7,83 Q,IO 1 6,02 1 5,2() 

Fе2Оз 0,6 1 0,86 1 ,5 1 2,23 1 ,04 0,59 0,82 1 ,2 1  2, 1 4  2,00 2,90 

FeO 1 ,76 1 ,74· 0,98 0,90 1 , 43 1 ,4 1  1 ,46 r ,22 1 , 1 1 7,36 8,50 

MnO 0,07 0,0& 0,02 0,02 0,02 0,05 0,06 10,02 � 0,02 0,05 

MgO 0,20 0,20 0,27 0,37 0,22 0,2·2--- 0,45 0,20 0,30 2,86 3,02 

Са О 0,38 0, 1 0  0, 10  0, 1 0 2,0 1 ,�0 0,67 о;, 1 1 0, 1 4  1 , 1 0  2, 10 

N a20 1 ,42 0,47 0,20 0,38 3,36 1 ,62 0,25 0, 1 8 0,24 0,30 0.,20 

К2О 2,82 4,77 2,14 3,68 3,77 4,50 2,42 2,29 3,,1 2  0,45 0,30 

Н2О 0,07 0,05 0,06 ,0,65 0, 1 6  0,46 0,27 ощ 0,20 1 .,42 1 ,00 

P20s 0, 1 4  0, 112 0, 1 2  0, 1 4  0,08 - 0, 1 4  0, 1 1 0, 1 4  0,77 

1 
0,30 

П. n. n. 0,99 0 ,89 1 ,46 1 ,36 1 ,06 · 1 , 1 4  1 ,62 1 --;133 1 ,37 4,58 4,75 

С у м м а  98 , 9  g9,95 98,65 98,73 99,73 1 100,35 98,74 98,7 1 98,64 98,25 98,42 

П р и м е ч а н и е .  Д-1 - кварц-nолевошпатовая nорода из приконтактовой части тела (слабо полевошпатизированная ) ;  Д-2 - кварц-полевошпатовая порода из 
цевтрально11 частв тел а ,  Д-5 - осветле н н ы й  песч а н и к  из конта ктового ореол а ;  Д-7 - красноцветвый песча н и к  (вмещающая ,10рода ) ;  Ш-4- 1 - кварц-полевошпатовая nорода 
гранитного облика из центральной части метасоматического тел а ;  J<- 1 - 5 - кварц-полевошпатовая (полевош п атизиров а н н а я )  порода из приконтактовой части тел а ;  В-3 -
nерекристаллизованный песчаник, слабополевошпатизиров а н н ы й ;  В - 4 - осветленный песчаник из контактового ореола тел а ;  В-6 - красноцветный гравелито- песчаник 
(вмещающая nорода ) ;  К-3 1 - 1 2  11 J<-31 - 1 6 - сернцит-карбонат-хлорнтовые брекчив и брекчвевидные образоn а в и я  с релвктамн кварц-полевош 1атовой порпды. 

Аналнзы выполнены в Томской комплексвой экспедиции ЗСГУ. Аналитик Е .  М. Берестова. 



дам и  составы их  выравниваются. Что касается серицит-карбонат-хло
ритовых метасоматитов, то в них заметно понижена содержание крем
незема и щелочей и сооТ1ве11ственно повышено - !Глинозема, окис
лав железа ,  кальция и ·магния, что говорит об ином минер ально:vr 
составе. 

Пересчет химических составов, по Н. И .  Наковнику ( 1 958) ( объ
емный метод с учетом пористости ) и Т. Барту, показал, что при  фор
мировании кварц-полевошпатовых пород образований происходит в 
основном перераспределение компонентов исходных замещаемых по
род. В заметных количествах выносится железо и привносятся щело
чи ,  причем большая часть калия,  видимо, эаимствована  из  вмещааощих 
терр игеиных пород, отличающихся высоким содержанием мусковита 
и глинистых минералов. Подтверждение этому - существенное сниже
ние калия в приконтактовых зонах тел (обр.  Д-5 и В -4) . Заметно пере
раопределяе'ГСЯ та:кже глинозем, хотя �гла!Вная м·асса его мало подви жн а  
в эrом .проце.ссе. 

З о н ы  г и д р  о т е р  м а л ь  н о и з  м е н е н н ы х п о р  о д. Наиболее 
интенсивно гидротермальным изменениям подвержены отложения чин
гасанекой серии вдоль тектонических нарушений, ограничивающих гра
бены и грабен-синклинали.  Это отчетливо видно на примере Увалжского 
грабен.а ,  где эти изменения хорошо изучены, а также Верхневороговекай 
грабен-синклинали,  Таловского, Северареченекого и Тисекого гр абенов. 
Вдоль восточной границы Увалжского грабена измененные nороды с 
перерываi!VIи прослеживаются н а  расс1'оянии  около 45-50 км от рч. Ин
дола (nриток .р . Тея )  до горы Димган.  В западной ча,сти структуры зоны 
сероцветного изменения горными выработкам и  вскрыты на  водоразде
ле Уволга - Ногата и в бассейне верхнего течения р. Уволга .  Ряд зон 
выявлен также в центральной части структуры средн флишоидных 
отложений суктальМiинской свиты. 

Гидратермальна измененные nороды слагают как мощные nротя
женные тела, согласные с общим н·а пластованием толщи, так и не
большие линзы и гнезда, а также секущие слоистость зоны. Нередко 
участКiи измененных пород зеленовато-серой окр аски чередуются с 
лородами красных ТОIНОВ. На'Пример, в верховьях руч.  Ма•р'саловского 
измененные по,роды л опатинекой ·свиты р азвиты .в пол осе шириной о·коло 
200-250 м, н епосредственно примыкающей :К тектоническ()l:vrу наруше
нию. В пределах этой полосы устанаiВливается около 1 0  протяженных 
зон ОС'ветления,  и·меющих мощность 5-7, реже 25 м .  В nравобережье 
р. Уволга, нап1роти:в руч. Лопатинского, мощность зон гидротермального 
изменения достигает 60-70 м при п ротяженно.сти 500-800 м (см. опи
саiJше р азреза на ·С. 9, 1 0) .  

Одна из таких зон нахолится непосредственно в тектоническом 
контакте с филлитами удерейской свиты. Зеленоцветные конгломер·а 
ты и nесчаники лолатинекой свиты здесь интенсивно окварцованы и суль
фидизиро·ваны,  содержат тела квар ц-·nолевошпатовых и серицит-карбо
нат-хлоритовых матасо:vrатитов. Выше них по разрезу залегают пестро
ок·р ашенные породы <�переходной» .зоны мощно.стью 35-40 м ,  в нижней 
ч асти разреза ,которой nреобладают отложения зеленова'Го-серой окр ас
ки, а кра,с'Ноll!ветные разности сохраня ют·ся в ·виде л·инз и пятен или иа
лом•ощных горизонтов, пересеченных многочислеН'ными прожилками  
IКIВарц-карбонатного состава .  Близ прожилков кр а·сноЦ!ветные породы 
также осветлены,  причем т акие явно гидротермально изм ененные отло
жения ни·чем не отличают.ся от более широко развитых зеленоцветных 
конгламератов и песчаников. В верхней части разреза данной зоны пре
обладают кра·сноцветные отложения ,  но тоже содержат секущие по от
ношению к слоистости nрожилки К'Варца и карбоната, соnровождающие
·ся околожильным ооветлением, серицитизацией и хлоритизацией. Над 
пестроокрашенными порода ми  залегает однородная по цвету пачка крае-
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ноцветных отложений мощностью 45 м, выше которых наблюдаются сно
tва пестроокр ашенные, а затем зеленоU:ветные гидратермальна изменен
ные породы ,с зонка.мtи ·оюва,р цевания, по.тrев01шпатизащи·и :и пир.иТiизэ
ции . 

При  исследовании таких р азрезов нетрудно убедиться, что 
зеленоцветная окраска не  контролируется ни слоистостью, ни лrито
логическим составом отложений, так как породы одной окраски как 
в разрезе, так и по простиранию ч асто ( через 20-50 м)  сменяют
ся породам и  другой окраски. Нередко можно наблюдать, что цвет 
конгломератов шли песчаников не  выдержан даже в отдельно взятом 
косом 'слойке, пр.ич·ем <из.меняется он не тюлька ·по ,мощнос11и, :но и 
по простиранию слойка. Это говорит о том, что причины,  вызывающие 
изменение литолоnического состава и ц.вета породы, были разными.  
Следовательно, песледаванне только простр анствеиного распростране
ния  и соотношения разноокрашенных пород со всей очевидностью сви
детельствует об эпигенетической ( гидротермальной) пр1ироде зеле
ноцветной окраски. В большей степени на это указывают м инералого
петрографические и структурные особенности зеленоцветных образо
ваний .  

Как было уже отмечено, внешне гидротерм альное изменение 
красноцветных отложений  проявляется прежде всего в осветлении,  
т .  е. в приобретении зеленовато-серой или серой окраскш вследствие 
удаления из цемента некоторого количества окиснога железа, восста
новления его с выпадением пирита, а также появленtия таких ново
образований,  как серицит, кварц, хлорит. Все эти м инералы р азвн
ваются преимущественно за  счет цемента, интенсивно воздействуя и на 
обломюи, за1:-.1ещая наи·бо.лее 1Мел.к,ие :из <НtИХ.  

Наиболее широко проявлены процессы серицитиза ции  ,и окварцева
ния ,  в меньшей мере - пиритизация, альби11изация и карбонатизация .  
Серицитом и кварцитом замещаются не только rлинистые минералы 
це.мента, но и обломки сланцев, гнейоов, МУ'сковит. В р яде случаев 
изменения настолько значительные, что первично-о бломочная  форма 
зерен утрачивается или затушевывает·ся новообразованиями, а струк
тура  приобретает бла·стопсаммитовый или даже бластический 
облик. 

Преобладающим новообр азованным м инералом цемента является 
с е р  и ц ит. Он образует базальную У! ассу, в которую нагружены регене
р ированные обломки, выполняет интерстиции в гранобластических аtrре
гатах, кварца, находится ·в тесном ср астании с последниrм, кроме того, 
н а б.1юдается в самостоятельных прожилках. В месте с серицитом отме
чаются более крупные плас11инки мусковита. 

Большая часть к в а р  ц а представлена тонкокристаллической раз
ностью, ассоциирующей со слюдистым и  м инералам и  или р азвиваю
щейся в прожилках, секущих гальку сланцев, кварца, гранитов.  
Р а,спростра.не:ны и .сравн:ит·ельно ,мощные (5-45 см)  жилы сл.ив,ного 
белого с зеленоватым оттенком кварца с гнездами карбоната, хлорита 
и сульфидов. В зальбандах таких жил всегда отмечаются оторочки 
хлор.ит-кар·бонат-.се.рИ!UIИТовмо оостава .  К а р  б о 'н а т ы  наблюдают<Ся 
чаще в виде равномерно рассеянной вкрапленности в осветленных по
родах; иногда образуют небольшие гнезда или прожилки, в которых 
почти всегда присутствУ'ЮТ кварц и хлорит. Характерно, что в про
жилках р азвит обычно кальцит, а в цементе - железистые карбона
ты ( анкерит и сидерит, обычно ассоциирующие с сульфидами) . 

Х л о ,р и т  <и а л ь ·б 1и т  ,ра.спрос11р аtнены локаль·но JИ ,в небольшо:v� 
I<.оличестве, хлорит - чаще в прожилках с кварцем и карбонатами .  П ред
ставлен ·ОН ,ма1г.незиальной р азностью, близкой к .кли.нохлору ( Np = 1 ,573, 
N g= 1 ,585) . Альбит ас.социирует ·с тонкокристаллическим КiВарцем. 

Сравнение химического состава осветленных ( серицитизированных 
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и ч а ст и ч н о  о к варцова нн ых ) 
П Ор ОД С НВИЗ:\1еН·еННЫ%И .К'ра 
ОНОЦ.ВеТНЫМ.И р аз:Н·О·СИIIМ И 
(та,бл.  1 0 ,  а нализы 1 ,  2 1и др . )  

пок а з ыв а ет, ч то н а иболее 
сущес11венно онм от л·ич ают
ся ПО ·СОдержа.Н.ИЮ О !ШСНОГ'О 
желез а ,  которое ,в tн и х  п о в ы 
ш ено. Кро:'.1·е ·того, ·ооветлен
н ы е  п ор о,дьr хара,ктер,изуют
ся более в ьюо к1им соде,р ж а 
�ние �! к али я и и н о гд а  к.рем 
:н ез•е:\1 а .  П о н,и жен н а я  .ко н 
це нтр а u,и я о к,ионого ж е л е з а  
:в 1И з,�1 е н ен.н ых лородах ,н а·ря 
ду ,с бл.и.зюим и з,нач е н и.я,ми 
содер ж а нtИй з а.к,и.сной его 
фор :'.1 Ы  свидетельствует О IВЫ
·Н осе з начительной .'!,Ол'и IМе
т а.л л а  nид,ротер м а л ьн ым.и р а 
ств о р а.:\1'И . С к а з а н н ое �п од 
тверждается :и тем, что с и н 
rе не11и ч·ес к,ие зелеiНОI.I!В'ет.ны е  
породы ,из 'верх.ней р,итм:и ч 
но-сл.оистой ;п а ч к и  лопа11ин
ской 'свиты ,в сра.в.нен,иtИ с р а·с
с м а тр:и в а ем ы м и  э п,и г·еНе11Ич е
сюи:\1 и .зелено!l!вета ми (о,свет
л е�ы-r ы и,и пород ам,и ) содер 
ж ат з а.к,ис:ного железа в 2-
3 .р аза больше (табл. 1 1 ) .  

И нтересно, что пр.им'ер
•но т а к а я  же к а,ртИiна в !ИЗ
.мене.ни.и ·сод;ержан.ий желе
за у�ста новлен а В. Н. Разу
,мовой ( 1 96'0) 1в .пр оцес·се ги
tпе р г е н н о го ооветл ен•и я ,кр а,с 
ноц,вет,ных ·отложен.ий .  Од
:н а к о  она ,р а с с.м а три в а ет 
тот случай ,  к о гд а  ми.нерало
trоичеСI<iий  состав пород m р и  
ЭТ·О:\1 1не м ен.яетс я .  И з  ·юр а с
ноцв·ет,ных пород выноси т
ся л. и шь к р а ся щ и й  желе
,з,истый П!Или ент, т .  е .  о:кис 
н ы е  tИ г и д р .о о к и с н ы е  ·его 
фор,:vt ы. В Уtволж,ск о м  ·гра 
бене оснетлен.ие .к.р а.сноцве
то.в обу,словлено г,ид,р отер 
мальной деятел ьностью, в 
'Р'е.зультате ч е го и з,ме:няю т.ся 
.ми н е р алога - пет.р о,г,р аф.ич е 
сюий соста,в ' и  геохи.м,и ч е с к.ие 
ооо бе.нtност.и , о че:\1 �сказ а н о  
, в  за ключитель.н.о:\1 .р азделе 
р а боты . 

Лид.ротер,:'.1 а л ь н ы е  1Вм е
·не ни я  пород о б ы чно •Соп р о -
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Т а б л и ц а  1 1  
Содержание железа в песчаниках, мг/т 

Песчаники 1 Номер nробы 1 Fe,O, FeO �Fe203 

Красноцветные С - 1 7-8 3, 1 5  2,05 5 , 4 1 

С-9-&0 2,90 ' 1 ,30 4,33 

С - 1 6-7 2,45 1 ,3<2 3,90 
Зеленоцветные эпигенетическ.ие К- 1 7- 1 6  0,87 2,08 3, 1 6  

(гидротерм ально изменен,ные) С-9- 1 1 ,32 1 ,87 3,38 

С-9-2 1 ,2'1 1[,22 2,55 
Зеленоцветные сиигенетические М-5-3 1 ,87 4,7 1 7,,05 

М -5-4 1 ,47 4,'&1 6,43 

М-5-5 · 1 165 4,40 6,49 

.вож,даю1 оя :пир.итизаrц,ией. Пир,итиз.ированные конглом�е.раты м лесчани
к.и !раЗВИТЫ rH a •ОраtВНJИТеЛь:но ХО-рОШО !ИЗучеННОМ участке В лраво·бе.режье 
среДiнего теч•е.НIИ·Я ,р .  Уtволга.  Зде,сь .в попереЧtном 1:1рех�от,м ет.ро.во.м раз
резе ооветлен.ных  лрубообло.мочных :пород лопа11инской еrвиты около 
30 .зон ЛIИ'Р'ит.изаЦrи.и мощностью от 1 0- 1  Б см до 36-40 1М . Пирит разви
в ае11ся как .в фо.р,ме вк-рапле.нНiиrков ,раtВномерно rрас·сея:нных К·ристаллов, 
представленных пр-еимуще·ственно пентагондодекаrЭдрами,  так и в виде 
зон ·и нте.нои,вной lпирит,изации.  В ·последнем ,случае пир.ит об.разован тон ко
зернистыми агрегатами. Вкрапленники хорошо образованных кри
сталлов пирита возникли, скорее всего, н а  самой р анней ст·адии гидро
терм ального изменения красноцветной породы, в период ее осветления.  
Источником железа в таком пирите, очевидно, служат окислы,  вход$1-
щие в состав цемента исходных пород. Об этом свидетельствуют рав 
номерный характер раопре.деления кристаллов пирита, исключительная 
его пtр•иу.роч,енность .к  iЦЮ1енту трубаобломочных по-род и незнач,итель
н а я  р азница в содержании железа в пиритизированных и неизменен
ных породах (см. табл. 1 0 ) . 

Более интенсивно пиритизированные I<онгломераты и песчаники раз
виты,  как  правило, в тектонически ослабленных участках - зонах дроб
ления и р ассланцевания.  Мелко- и тонкозернистые агрегаты пирита 
здесь нередко оказываются перекристаллизованными с образованием 
отдельных более крушных кристаллов, имеющих обычно форму пента
гондодекаэдра .  Характерно также, что сульфиды р азвиваются не  толь
.ко :в ц-е.ме.н11е tконгломе.ратов, но 1и -выполняют п.рожилкiИ ,  ле1ресекающие 
гальку кварца.  К этим же зон ам приурочиваются кварцевые жилы. 

Местами в пиритизированных породах устанавливается примесь 
(0,5- 1 % )  арсенопирита, халькопирита, сфалерита и ["аленита,  кот,)рым 
сопутствуют хлори:. анкерит, барит, иногда флюорит. Важно подчер
кнуть, ч то зд.есь н ар яду с зернистыми агрегатами пирита и его кри
�талламiИ в форм·е •пе:нтагондодекаэ.д-ров широко •Пре.дставлен пирит· 
·В фоrрме октаэдра или ·куба, осложненного гранями октаэдра ,или 
пентагондодекаэдра.  В аншлифах таких пиритов обнаруживаются зо
наль.ное rстроенле ;и nоиижеиная ТtВердость полrирова•НИtЯ , а tB  х·и.мическо'\1: 
соста.ве (та·бл. 1 2) •повышенное (3,2 1 % )  содержаНiие ,мышьяка, что за
мет:но отлича·ет 1их от 1более ,раслрост.рюi енной р азнов.ид!ност.и пи·рсrпа 
в форме пентагондодекаэдров. 

На основан.и.и !При.в·�ен.ного фа•ктического ,м ате-риала !Можно за:клю
ч·ить, что в осветленных лородах разв•иты пир,иты, по Кrрай.ней .мере, трех 
гла,в:ных  разновиднос1'ей:  1 )  нк•раплен1ники tраrв:номер:но ·ра.ссея.н.ных к.ри
·Сталлов (lпентагондо.де.каэд,ров) ; '2 )  мелкозерНiистые аг.регаты зон ,интен
�ив,ной ПИ,р!ИТИ.Зации ;  3 )  п.и,р.ит :в  аОСОЦИ3>ЩИ·И r C  д•руi'ИIМtИ сульфидами.  
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Среди .них ,  очеВIИ!д:НО, •наиболее 1ранним Т а б л и ц  а 1 2  

является пи,ри т  в форме пентагондодека- Химический состав пирита, вес. % 
эд,ров .во 1ВК1рапленни ках, а •са.мым, лозд
Н!НIМ - ПИ'р!ИТ, ассоциирующий С ,J:PYПi.MIИ 
сульфида.м.и. 

Не  останавливаясь подробно на ха
ракт·е-рист.и.ке ·шщротермальных мзмене
iН'ИЙ IB верхнер•и:феЙСКJИХ 'ГОЛЩаХ дiРJ"Г'ИХ 
районов, отметим, что гидротер·�альный 
,мета�'орфиз.м ·подобного типа (полевош
пат.II.З с!J.l!ИЯ ,  -оква:рцеваяие, ·Серицит.иза•дия ,  
сульфид·изация) весьма широко проявлен 
в ,верховьях :р . В-о,рого.вка , в ·сред·нем те
чении р. Чапа ,  .в ,р айоне пр·иустьевой ча

К:омпонент 

Fe 
s 
As 

Со 

Ni 

Н. о. 

С у м м а  

I 

45,90 

5Q,36 
3,2 1 
0,0 1  
0,02 
0,30 

9�,80 

II 

46,26 
5 1 ,75 

0\65 

0,0-3 
0,08 

1 ,30 

1 00,07 
сти р. Курепа.  Неда1ВНО и. к. Кокодзе- п р 1 1  м е ч  а н 1 1  е. 1 - nирит в фор

евым ( 1 969) описан,о ·СВIИНЦОВО-ЦИНКОВОе ме октаэдров и кубов; I I - пентагондо· 
декаэдров. Аналипtк Е. Н. Берестова . оруденение в •связ,и с окварцо.ванными 

порода ми и кварц-барит-флюоритоными 
жилками среди терригенных отложений лопатинекой и карьерной свит. 
Расположено оно на  северо-западном продолжении тектонической зоны ,  
ограничи.вающей с северо-воегака Уволжский грабен.  

Зоны осветления и сульфидизации с кварцевыми и карбонатными 
жилами 'известны .в тектоническ•их зонах, �олраничивающих осадоч.ные 
отложения Таловекого и Верхнетисекого грабенов, а также в красно
цветных конгломератах левобережья р. Лев. Кия. На западных скло
нах Енисейского кряжа многочисленные кварцевые жилы мощностью 
до 0,5 м наблюдались среди базальных горизонтов красноцветных по
.род .ворогов-екай сер•и и  .в тектоническом ·блоке по р. В ороговка, выше 
рч .  М.  Северная.  

В целом, как показали наши исследования,  гидротермальный ме
таморфизм верхнерифейских толщ ( пород арагенного комплекса)  до
вольно р а.опр остранен, •но проявлен почти искшочи1ель-но в стрУ'ктурах 
Центральной зоны 1разломов. 

Формирование кварц-полевошпатовых и других метасом атитов, 
кварцевых и карбонатных жил, а также различных по характеру 
гидротермальных измене1-11ий с сульфидной минерализацией нами  ( Но
жкин, 1 9701 ,  1 972, 1 974, Ножкии и др., 1 97 1 )  связывается с н и ж н е п а
л е о з о й с к о й  э п о х о й  т е к т о н о - м а г м а т и ч е с к о й  а к т и в и
з а ц и и. Э1а активизация ознамено'Вала-сь общим режим о� поднятий 
и сводово-глыбовой тектоникой, проявлением щелочных интрузий 
калиевого ряда, р азвитием полевашпатовых метасоматитов и флюори
тоных жил с редкометальной м:инерализацией, особенно широко р ас
iпрост.р аненных .ореди .мета.морфических толщ 1Нiижнею структурного эта
жа,  а та•кже общим .гидротер.мальны �  м•етаморфизмом пород .  

П арагене1ические соотношения продукто-в р е грессивного метам·ор
физ,ма со щелоч.ным.и ·Сиен!ИтамiИ нам кажутся .вполне очевидными. В ка
честве подтверждения приведем следующее. 

1 .  Полевашпатовые и другие метасоматиты, флюоритавые и квар
цевые ж.илы, -сер•ицит.из.и,рован.ные .и  пи·ритиз·ирова;нные конгломераты 
и песчаники,  а также выходы интрузивных тел имеют общее геолого
структурное положение. Все они сосредоточены в единой региональ
ной тектонической зоне северо-западного простирания.  

2 .  В пределах этой зоны установлены многочисленные случаи про
странетвеннога наложения одного типа минерализации на  другой. Н а
пример, тела полевашпатового состава пересекаются флюоритоными 
жилами  или замещаются альбит-хлорит-сульфидным минеральным 
комплексом.  Кварц-серицит-пиритовая  ассоциация, весьма характер
ная  для цемента описанных конгломератов и песчаников, заме-
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Щает более ранние м инеральные пара·генезисы с альбитом, хлори
том и т. Д. 

3. Для с1 1енитов, щелочных и других метасом атитов весьма ха
рактерным является пр1 1сутствие акцессорного фосфорсодержащего 
торппа. 

4. В сиенитах и щелочных породах п роележен тот же ком плекс 
эле 1ентов-примесей, что и в различных по составу метасомат11ческих 
образованиях. Среди них наиболее характерны У, УЬ, Се, В а, Sr,  Мо, 
РЬ, As.  

5. Сrиениты, полевашпатовые метасоматиты и сульфидизiJрован
ные терригеиные отложения показывают весьма близкие значения аб
солютного возраста, полученные с использованием свинцаво-изотопно
го метода М. И. Волобуевым и независиl\ю от него Р. М. Гольдом 
( 500-550 млн. лет) . Аналоnичная  uифра абсолютного возраста 
(550 млт-1 . лет) получена М. И. Волобуевым и для свинцаво-цинкового 
оруденения р. Мал. Аж\1анакан ( Кокодзеев, 1 969) . Следовательно, воз
раст интрузии и :Уiинерализации оказывается кембрийскиУI .  

Наиболее вероятная  эпоха активизацим тектоно-магматической 
жизни региона - границ-а среднего и верхнего кем·брия,  зна1менующая 
собой значительный перерыв в осадканакоплении не только в Енисей
ском кряже, но и на большей части территории  западной окраины 
Сибирской платформы, а таюке проявление каледонской (салаирской) 
складчатост11 на юге Сибири .  

На примере  изучения районов У.волжс,кого грабена и Верхне-Воро
говекой грабен-синклинали обнаруживаются о п р е д е л е н н ы е ч е р-
т ы  з о н а л ь н о с т 11 в п р е е т р а н е т в е н н о м  р а з м е щ е н и 1 1 
м и н е р  а л и з  а ц и и .  Проявляются они в том, что более ранние (вы
сокотемпературные) минер альные комплексы - полев•Jшпатовые ыетасо
матиты и флюоритавые жилы совместно с выходами сиенитов распро
странены преимущественно в припо,днятых тектониче-ских блоках и по 
обрамлению грабенов, а поздние - продукты средне- и низкотемпера
ту,р.ного .м·етаi:УIОр-физУi а  - 1в rрабен-ои:нкли-налях. Такая гор·изонтальная 
зональность в .действительности служит отражением вертикальной, по
стюльку положение  тех или иных типов м инерализации на  современной 
днев.ной 1поверхнос�и обу.словлено постминерализа•циоi-ы-тьтм:и текто:н.иче
•ОКИ!УI'И перемещения:v11и отдельных блоков ,и :р азличной глубиной :их 
эродщрованност11 

В Уволжском грабене кварц-полевошпатовые мета-соматиты встре
чаются преимущественно в восточной его части, где в структурах об
рамления распространены щелочные сиениты, полевошп·атовые мета
соматiJты и флюоритавые жилы.  В западной части среди отложенн й  
верхнего рифея развиты преимущественно н1 1зкотемпературные гидро
термальные изменения ( серицитизация, карбонатизация, реже оквар
цевание ) .  Следовательно, в данном случае определенно устанавлива
ется зональность относительно линейных структур максим ального п ро
явле-ния rидротерrм ально-,УJетасоматичвсюих образований. 

На ряду с отмеченными т1ипами  зональности имеет место верти
ка,1ьная  зональность преимущественного развития тех ИЛ I I  иных из�Jе
нен i i Й  в nределах самих грабенов. Наnример,  в Уволжско 1 грабене, 
сред11 nестроцветных терригенно-карбонатных отложений nодъемекой 
свиты, •слагающей централывые наи-более оmущенные части структуры,  
не обна1ружено каких-либо признаков гидротермальной минерализа
ции.  В нижележащих флишоидах -суктальминской свиты измененные 
nороды (зонки ок·варцевания,  сульфидизации, nолевошnатизации с по
вышенным содержанием Th и TR) уста.новлены лишь в отдельных местах 
и возможно потому, что наиболее характерные для данного стратигра
фического уровня низкотемnер атурные кварц-гидраслюдистые измене
ния зачастую не фиксируются в зеленовато-серых ритмично-слоистых 

78 



терригеиных породах. З ато 'в базальных красноцветах лопатинекой сви
ты, обнажающихся в прибортовых частях грабена,  та.кие изrменения,  как  
выше было показано, выражены довольно отчетливо. 

В этой связи можно полагать, что и в центральных ч астях струк
туры  на глубине, например на уровне карьерной свиты, ИЛ!И ниже под 
экраном ее плотных кварцитовидных песчаников гидротермальные из
м енения с рудной минерализацией могут быть проявлены более и н
тенсивно, особенно среди терригеиных отложений лопатинекой свиты, 
лежащих на гранито-гнейсовом и филлито-сланцевом фундаменте. 

В заключени·е необходимо за:vt:ет.ить, что в р елиональных зон а х  
Е нисейского кряжа, активизированных Б самом верхнем докембрии 
или нижнем палеозое, н·аибольший интерес Б отношенИ!и средне- и низ
котемпературной эндоген ной рудной минерализации, очевидно, долж
ны представлять участки пересечения ими отложений верхнего рифея 
и венда (тунгусикская, ослянская,  чингасанская, вороговrская серии и 
др . ) , в которых н аибольшая вероятность формиронания такой минерали
зашпи и особенно ее сохранения на уровне современного эрозионного 
среза.  



ГЛF\BF\ I V  

Р/\ СПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛОТ/\ 
В ВЕРХНЕРИФЕЙСКИХ И ВЕНДСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

В 1 968- 1 969 гг. авторами настоящей р аботы проведены тематиче
ские работы северной части Енисейского кряжа с целью геохимического 
опробования на золото главным образом

-
верхнерифейских осадочных 

отложений.  В процессе полевых работ изучались геологические р азрезы 
верхнего докембрия как по естественным обнажения.м ,  так и по горным 
выработкам и керну скважин с отбором штуфных и бороздовых проб.  

При  обработке м атериала большое внимание уделялось JИ1толо
го-геохимичес:кому ,изучвнию отлож•еНJий .  П омимо зол.ота ,  ,в по,родах  оп 
ределялись р адиоактивные и другие элементы-примеси. Некоторые 
р езультаты этих исследований опубликованы  в печати ( Г авриленко 
и др. , 1 972; Гавриленко, Ножкин,  1 974;  Ножкин и др. , 1 972 ) . В 
гидротер м ально-измененных конгломератах лопатин,�кой св1 1ты ( северо
васточн а я  ч·асть кряжа)  ав11орами обнаружена сульфидная минерали
зация нового тип а  ( Ножкин и др. , 1 97 1 ) .  Геохимическше исследова
ния позволили установить характер распределения золота и р адиоак
тиiВных элементов в породах р азл-ич·ного состава и вьшвить поведение  
этих элементов в п,роцессе седиментац-ии.  

Одновременно изучением золотоносности более JI:рев·них толщ до
кембрия в соседних р а йонах Енисейского кряжа занимались Ф .  П. Крен
делев, В. А.  Злобин, А. А.  Куликов, Л.  В .  Ли, В .  Г. П етров ( Кренделев, 
Злобин, 1 972; Ли, 1 974 ; Петро'В, 1 972, 1 974 ; и др . ) . 

Следов·ательно, основные р аботы прошлых лет н а  севере Е нисей
ского кряжа были направлены илш на псследование золотоносности 
грубообломочных образований, имея своей целью оценку кон г ломе-

. р а тсодержащих  формаций, или на изучение золотоносности метамор
фических толщ, &мещающи.х золотооруде.нение. В да,н.ном р азделе ·сде
лана  попытка ос-ветить особенности р ас1Пределения кларко·вых содержа
ний золота tB 'Непрерыв·ном р азрезе мощного ком-плекса нем етаморфизо
,ва1нных кар-бюн•атно-терригенных отложений,  залегающих в се.веро-вос
-гочной части кряжа на филлито-•сланцевых толщах р ифея. 

С О ДЕРЖRНИЕ З О Л ОТR В П О Р ОДRХ 

Рас-пределение золота в карбо натно-терригенных отложениях изуче
но н а  основе ч астных его определений примерно в 800 'пробах.  Пробы 
проанализированы спектрохимическим и нейтронно-ак'Гивационным ме
тодами с точностью соответственно 10 1и 20-30 % .  Сходимость резуль
татов вполне удовлетворительная,  особенно для кларковых содержВiний 
тонкооблом·оч·ных и карбонатных пород (рис. 1 2 ) .  Часть ,проб конгло
мер атов и песчаников проанализиро.вана  пробирны:vт методо:\1 .  

Все пробы сгруппированы по их пр111н адлежности к определенны:v1 
СIВитам, толща1м , п ачкам,  внутри этих подразделений - по литологиче
ским типам пород. По а налитическим данным для главных разновид
ностей ,пород построены гистограмм ы  распределения содержаний и рас-
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считаны местные кларки.  Кро- cx, ,..qm 
ме того, произведена статисти-
ческая обработка анализов по 5 о 

известным методикам (Беус 
и др. ,  1 965; Шарапов, 1 965) , 4 
показавшая, что распределение 
золота в большинстве выбороЕ 
а'ппрок·сими.руе'ГСЯ но.р,мальным J 
закон.ам ·ра•спределения ил,и 
близким к нему. Вычисленные 
значения коэффициентов асим- 2 
метрии и эксцесса по этим вы
боркам обычно не превышают 
допустимых для нормально 
распределенных случайных ве-

о 

• 

о 
о 

о 
о 

о 

Ф 1  
0 2  

личин .  Полученный вывод l �._-.------г--т---.---,,--
о нормальном или близком к .() 2 J 4 5 HA, ne(m 
нормальному распределении 
золота в отложениях чинга
санекой серии аргументирует 
применение наиболее простых 
и эффективных параметров 

Рис. 12.  Сходи мость спектрохимическнх 
( С Х )  определений золота с неi'Iтронно

активационными (НА) . 
1 - карбонатные, 2 - терриrенные породы. 

при  малых вы-бо1рках :  Сiреднего арифметического содержаний, их диспер
сий или с;реднек.вадратических отклонений.  

Лоnатинекая свита. Т е р  р и г  е н н ы е к р а с н о ц в е т н ы е  о т л о
ж е н и я лопатинекой свиты оnробовались в пределах т.р ех разобщенных  
друг от  друга участков : в районе Увалжского грабена,  в структурах 
Тейского прогиба и в р айоне Таловекай грабен -си�;�клиналп.  Параметры 
распределения золота приведены в табл. 1 3, 1 5. 

Красноцветные отложения р .  Уволга представлены 44 пробами.  Ка
ких-либо строгих закономерностей в распределении золота в породах в 
зависимости от их литологического состава не обнаружено. Средние со
держания элемента близки ( конгломераты и гравелиты - 3,54 мг/т; пес
чаники - 3,75 мг/т) и не имеют математически значимых различий. 
Средняя концентрация золота в целом по толще равна 3,64 мг/т при 
минимальном содержа нии - 0,4, а максимальном - 1 1 ,3 м г/т. 

Красноцветные терригеиные отложения лопатинекой свиты в р ай
оне  Талавекой грабен-синклинали опробованы в скальном обна1кении 
на обочине дороги Соврудник - Брянка .  Опробование велось от осно
ван/ИЯ свиты вверх с таким р асчетом,  чтобы полнее охарактеризов·ать 
н епрерывный р1азрев базалыных горизонтов толщи и дать количествен
ную характеристику всем литологическим р азновидностям с.Тiагающпх 
ее пород. 

Средне- .и ,мелкоталеч,ншк.овые ко.нглом'ераты этоrо раз,реза, вклю
чающие кварцевую гальку, характеризуются весьма неравномерным 
р аспределением благородного металла, что обусловлено, очевидно, 
присутствием векоторого количества кластогенного золота . Разброс 
ч астных его содержаний изменяется от 0,8 до 1 20 мг/т. Среднее 
содержа,ние з.олота 'составля•ет 8,5 'МJг/т, а без учета аномальных 
значений - 3,66 мг/т. Песчаники отличаются заметно повышенным 
(Х = 5,62 ) IИ более равномерным распределеннем металла (R = 
= 0,8- 1 4  IMIГ/T, V= 66,3 % ) .  

В связи с тем, что в одном из пластов песчаников были обнаружен ы  
аномальные высокие содержания золота, н а м и  опробование горизонтов 
песчаников производилось по простиранию через 2,5-3 м. Анализ проб 
показал, что песчаники в целом обладают повышенными содержаниями 
элемента, распределяющегося по простиранию отдельных пластов весь
ма неравномерно. 
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Т а б л 11  ц а 1 3 
Параметры распределения золота в отложениях нижней терригеиной 

толщи лопатинекой свиты 

Участок Порода n х s А v. % 

Конгломер аты н гравелиты t 24 1 ��54 1 2 , 9  1 1 . 
7 1 83 , 0 

У,в отк ски1"1 
Песчаники 20 3 , 75 2 , 2 0 , 86 57 , 3  
С р е д н е е  ПО обломочным по- 1 1 3 . 64 [ 1 1 радам . 44 

Конгломераты 11 rр а велиты 1 5 2 , 45 1 , 5 1 , 2 6 1  , О  
П есчаники 1 7  7 , 23 6 , 0 0 , 5 83 , 4 

Теi'ю;ий Алевролиты 1 4  4 , 27 5 , 0 1 ,44 1 1 8 , 0 

1 3 .69 ) 1 1 С р е д и е е п о  О6ЛОУ!ОЧJIЫМ по- ) 
родам . 46 

1 1 1 КоиглОУiераты и rра в елнты 1 22 3 , 66 2 ,6 2 , 4  1
7 1 , 5  

Пссчани·ки 1 7  5 , 62 3 , 7  0 , 8 66 , 3 
Таловеки Г! 1 1 1 l С р е д н е е  п о  ОбЛО:\IОЧНЫ:\•1 по - 1 

рода м . ;. 39 4 , 5 1 ' ' 1 
С р е д н е е  по краснdцвепi Ы :\1 порода:�� 1 1 29 [ 3 , 9 1 1 1 1 

Конг.1О_\1ераты, гравелиты 1 5  4 , 09 2 , 4  О ,  1 58 , 0  
Уrво.1жскиi·I Песчаники 9 4 , 24 2 , 3  1 , 1  56 , 0 

Алевролиты ( алевросл а.нцы) 6 7 , 20 2 , 7  1 , 3 7 1 , О  

С р е д н е е  по зеленоцветным породам 1 30 4 ,  76 1 1 

П р и м е ч  а н и е. В этой таблице и следующих: 11 - количество nроб; Х- среднее а рнфме
тическое значениti содержаниii ,  мr/т ;  S - среднее Iшадр а т ичное отклонение ; А - оценка a C !I li-I мerpии • .:!_ -- nри f-1<р1 1тер11И ЭСI:Н.1 МеТр!!И >3 (JIОГНОр м альное р а сnределен и е ) ; V1 - 1\ОЭффнциеJ-IТ 138J) ! ! 3 ЦI-I И .  

Анализпруя распределение золота в р азрезе толщи, удалось вы
делитr; отдельные горизонты, более обог а щенные этим элементом. Один 
из таких горизонтов обнаружен в средней ч а с11и р азреза в 27 м от по
дошвы свиты. Он  представляет собой р итм (общей мощностыо око
ло 5 м ) ,  начинающийся вишнево-красн ы м и  мелкогалечниконым и  кон
гломератами и за J<'аlнчивающийся мелкозернистым и  вишневым и  песча
никами.  Среднее содержание золота в породах горизонта 40 мг/т, 
т. е. почти н а  порядок выше, чем в прочих красноцветных отложениях.  
М аксимальные концентрации  золота ( 1 20 мг/т) здесь фиксируются 
в основании  ритма ,  а минимальные (9  м г/т) - в  кровельной ч асти. По
вышенная  золот01носность этого гор изонта, очевидно, связана  с за мет
но  возросшим на этом уровне пр1ивносом кластогенного золота. 

Зеленовато- и светло-серые  кварцевые олигомиктовые конгломера 
ты самых верхних ч астей толщи по  содержанию золота практически 
не отл,ичаются от красноцветных. Среднее содержание элемента в н их, 
по  данным 1 8  аналпзов, без учета аномальных значений составляет 
3,2 м г/т. В чиСJJе последних можно упомянуть повышенные  концентр а
ции ( более 1 00 м г/т ) , зафиксированные  в олигомиктовых конгломератах 
северо-западной и ю га-восточной частей грабен-.сиi-IIкли нали.  

Красноцветные  грубообломочные  отложения лопатинекой свиты 
Тейско-Нойбинской структуры опробованы в стратотипическом разре-

82 



зе свиты, вскрываемом в коренном обнаженпи л евого борта р. Тея, 
в 4 км выше пос. Тея . Наряtду с грубообломочньnм и  р азностя,ми  и пес
чаниками значительную ч асть р азреза з десь слагают алевролиты. 
Для изучения характера распределения золота в терригеиных отло
жениях этой площади взято 46 проб из нескольких ритпvrов общей мощ
ностью около 80 1�1 . Среднее содержание золота в конгломератах с 
учетом двух а номальных значений ( 30 1 1  38,6 м г/т) составляет 6,20 м г/т, 
без них - 2,45 м г/т, в песчаниках - 7,23 мг/т, а в алеврошпах -
4,27 м г/т. Распределение золота во всех типах пород нер авномерное 
( V= 6 1 - 1 1 8 % ) .  В среднем по красноцветным породам концентрация 
золота без учета аномальных значеН!ий составляет 4,5 1 мг/т. Повышен
ные содержания (0 ,0 1 -0,038 г/т) фиксируются как в гравелитах, так 
и в песчаниках и обусловлены пр1исутств1 1ем кластогенного золота.  

Таким образом, конгломераты и песчаникп базальной кр асно
цветной форм ации чингасанской сер111и х·арактеризуются отчетливо по
в ышенной кларкавой концентрацией и неравномерным распределением 
золота .  Разброс ч астных содержаний изменяется в основном от 0,4 до 
1 00 м г/т. Среднее содержание золота по 1 29 пробам красноцветных 
пород без учета а номальных его значений составляет около 4 м г/т, 
с учетом проб, показавших высокие концентрации,- первые десятки 
миллигра м мов на  тонну. 

Неравномерное р аспределевне благородного м еталла и относштель
но повышенное •содержание ·его 1В г-рубообло�очны.х лородах  ·СВ;и.J.етель
ствуют о преимущественной концентр ащш элемента в виде м еханшчес-
1\ОЙ примеси в обломках пород п м1инералов, а также в форме свобод
но,го .кла·стогенного .золота .  Этот вывод ,до.статоч•но у.бед·ителыю подтвер
ждается колнчественны�1 соотношеннем содержа1-nий элемента по фрак
циям конгломер атов и гравелитов 1 1  обычных р ядовых содержа
нпй  золота (табл .  1 4 ) .  Большая ч асть золота в этнх пробах сосредото
чена  в заполняющем м атериале конгломератов 1 1  особенно в тяжелой 
его фракции. В пробах с содержанием около 0, 1 г/т и выше преобладает 
кластогенное золото, а ссоциирующее с минералами тяжелого шлихта 
11 обнаруживаемое в пробах - протолочках. 

В Уволжском грабене на золото опробованы также груборитмпчно
слоистые зеленоцветные конгломераты, песчаники и алевролиты, лежа
щие стратигр афичесюи выше красноцветных пород. Характерно, что 
здесь содержание золота заметно возрастает от конгломератов п гра 
велитов ( Х = 4, 1 )  к песчаникам (Х=4,2)  и далее к алевролитам 
(Х = 7,2) , а распределение м еталла более равномерное в еравневин 
с нижележащими красноцветамп.  Во  втором разделе работы было по
казана, что красноцветные и зеленоцветные  породы существенно раз
личаются как  по составу, так  1 1  по условиям формирован'ия .  Первые 
типично континентальные осадкш, а вторые - лагунно-континенталь
ные (условия зю<рытых внутриконтинентальных водных бассейнов ) . 

Т а б л и ц а  1 4  

Распредел.ен�1е золота п о фракциям красноцветных грубообломочных nород 
лоnатинекой свиты, мr/т 

Фракция 

Заnолnяю- 1 Порода Номер пробы В породе щиii м а- rалы<а 
тернал легкая тяжел ая 

Конгломераты:  
среднегалеч никовы� 3 1 53 2,3 5,2 0,8 0 , 2  9,7 
мелкогалечникавые 651 1 ,3 3,4 0,4 1 , 2 1 2,6  

9-С- 1 9  6, 1 1 9 ,7 1 , 1  0 , 8  28,3 
1 2-С-3 3,2 1 1 .4 0,7 3 , 2  1 3 , 7  

Гравелиты 35 1 2  3 , 1  7,4 1 ,9 1 , 2 9,3 
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Анализ:ируя результаты геохимического опробования отдельных ли
тологических разностей некоторых ритмов красноцветных и особенно 
зеленоцветных пород, н ередко заметно увеличение содержаний золота 
от грубозернистых песч а ников к м�лкозернистым и далее к алевроли
там .  Подобные н а бл юдения подтверждают то, что IJ определенных физи
ко-химических условиях элемент обнаруживает тенденцию к преимуще
ственноJМу н а коплению в алевропелитовых осадках .  Это явление можно 
объяснить, по-видимому, особенностями миграции золота :  в р астворен
ном виде и в форме механических примесей, определяющих фиксацию 
его путем сорбции гидраокисла м и  железа и глинистыми  ч астицами,  
а также вып адением из взвесей (Белоглазов, Усатая,  1 938 ; Голева и др. ,  
1 970; Звягинцев, 1 94 1 ;  Пещевицкий и др . ,  1 965; Поликарпочкин и др . ,  
1 969; Разин ,  Рожков, 1 966 ; Ферсман ,  1 939;  Фасе, 1 963 ) . 

П о  конгл омератам,  гравелитам и песчаникам свиты было отобрано 
свыше 500 бороздовых проб ,  проанализированных пробирн ы м  методом .  

Из  1 ·80 проб, взятых в пределах  Таловекай грабен-синклинали,  
52 пробы показали содержание золота в виде следов и только 5 свыше 
1 00 мг/т. При этом в конгломератах,  составляющих 30% от общего чис
л а  проб, в большей ( 60 % ) части проб обнаружено содержание золота 
от «следов» и выше. Кроме того, ьсе пробы с повышенной концентрацией 
золота соответствуют н е  обычным ШУ!роко р аспространенным красно
цветным отложениям,  а слабо осветленным и сульфидизированным их 
р азностям ,  о чем подробнее будет сказано ниже. 80 проб грубообломоч
ных пород отобрано на участке м еждуречья Тея и Е н ашимо (верховья 
р .  Мал.  Л ада,  руч. Глубокий) . Из них в 10 пробах следы золота ,  а в од
ной - более 1 00 мг/т. Характерно, что и здесь чаще золотоносными  
являются конгломераты с признаками гидротермальных изменений.  

Из отложений стратотипического р азреза на  р .  Тея (ручь:и Лопа
тинекий и Еловый)  в зято 95 бороздовых проб.  В нескольких обнару
жены только следовые содержания.  Н аконец, в Уволжском Г<р абене ото
бр ано 1 63 пробы, из них в 19 пробах следы, причем большая  часть 
этих проб также отвечает грубообломочным породам и.1и  в той 
или иной мере гидратерм альна измененным (осветл ен н ы м )  первично
кр асноцветным отложениям .  

Следовательно, пробирный а н ализ сравнительно крупных навесок 
значительного количества бороздовых проб показывает в под·авляю
щем большrинстве их содержания,  н аходящиеся з а  предела м и  чувстви
тельности м етода . П оэтом у  среднее содержание золота по данным а н а
лиза  проб пробирным методом оценить трудно. Однако этот метед по
зволяет в грубообломочных породах с неравномерным распределением 
благородного .металла  более уверенно выявить повышенные его кон
центрации. В данном случае основн а я  часть следовых и практически 
все числовые значения концентраций соотве�ствуют или грубообломоч
н ы м  отложениям с кластогенным золотом, или гидратермальна изменен
ным породам .  

Т е р  р и г  е н н о -к а р  б о н а т н ы ,е о т . л  о ж е н и я лопатинекой 
свиты . опробовались в среднем течении р .  Уволга и в районе пос. Ной
ба. Воего проа:н:ализировано 82 пробы, 011обра н ные по основным .пито.тJо-
гическим р азновидностям пород (табл. 1 5 ) . 

· 

Содержание золота в карбонатных отложен11ях свнты отчетлнво 
дифференцировано.  Н аименьшие концентр ации элемента (0 ,36 м г/т) 
отмечены в хемогенных и бИохемогенных светло-серых доломитах ,  
практичес1ш н е  содержащих терригеиной примеси и органического ве
щества .  Доломиты этого генетического типа хар а·ктеризую11ся равно
мерным р аспределением золота :  р азброс ч астных содержанш"r состав
л яет 0,2- 1 ,8 мг/т (52 = 0,0 1 ;  V=·30 % ) .  

В.есыма резко отличаются от р ассмотренных те�1Но-серые п черные 
бнту1МIИ•нозные долоУiиты ,нойбинских р азрезов толщи, постоянно 
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Т а б л и ц  а 1 5 
Расnределение золота в терригенно-карбонатных отложен'ИЯХ лоnатинекой свиты 

П аЧJ<а П орода n 1 Х 1 S А 1 V, % 

Доло�штовая Доломи т ы  
свет ло-<серые хе�rоген н ы е  и био-

хемогенные 20 0 , 36 О ,  1 0 , 3  30 , 0 
тем.но-·серые л черные битуминоз -

20 , 6 н ы е  22 3 , 73 0 , 8 -0 , 2  
Терраrенно- Известняки г линисто-алевролити-

известняковая стые 16 1 , 5 1 О ,  1 -0 , 3 8 , 2  
ДОЛО)!ИТЫ г л ин и•сто-а.1ев рО.111ТИ-

стые 1 1  1 , 1 8  0 , 2  0 , 9  1 7 , 9 
.\'\ер гели 1 0 2 ,36 0 , 2  0 , 7 1 0 , 4 
Алевролиты известковистые 8 3 , 25 1 , 2 0 , 7 36 , 7  

в ц е л о м  ПО толще 87 2 , 0 

содержащие в своеы составе р ассеяНiные  и ж елвакавые выделения пири
та .  Породы характеризуются довольно р авномерным распределением 
золота.  Среднее содерж·ание  элемента в них ( 3,73 м г/т) почти на по
рядок выше, чем в светло-серых доломитах. Расхождение ч а стных кон
центраций без учета аномальных значений составляет 2,77-4,72 мг/т 
( V= 20,6 % ; 52= 0,64 % ) .  

Образцы доломитов этого 11ип а  с повышенными (до 40 мг/т) кон
центрациями золота при  11зучении под микроскопом обнаруживают 
значительные количества · выделен11й диагенетическrих сульфидов . По
добн а я  обогащенность золотом битуминозных пород н е  случа й н а  и по,д
чеР'кивалась м ногими исоледоват·елями (Аношин и др. ,  1 969; Глейз.ер , 
1 970; Каратаева, 1 968, 1 97 1 ;  Краускопф, 1 958; Линдrрен, 1 932; Ники
тин 'и др . ,  1 970 ; Нифонтов, 1 957, 1 960; Поликарпочкин, Каратаева, 1 969; 
Чайковский, 1 963 ) . Возможность восстановления  металлического золота 
из растворов органическими соединениями доказа н а, кроме того, экспе
риментально (Богданович, 1 9 1 8 ;  C l a rke, 1 924 ) . Таким образом, в свете 
изложенного, по-видимому, можно говорить о хемогенном обогащении 
черных битуминозных доломитов лопатинекой свиты путем сорбции 
золота органическим веществом из морской воды. 

Нессх\1ненный,  хотя и н е  определяющий,  вклад в общую золото
.нос·но.сть ·биту:vщ.нозных доло:v!IИтов >вн-осят, ло�в.и�димому, и .сульфиды. 
Монофра кции пиритов из этих пород со,держат до 8- 1 2,2 м г/т золота.  
Возможность обра.зования золотосодержащих сульфидов хем;:,генного 
генезиса в морских условиях показана в р'аботах А. П. Ясырева,  
Н .  М.  Н икитина ( 1 972) ,  В .  Я.  Леrедзы ( 1 966, 1 967, 1 969) . 

Несколько меньше содержание элемента в гли нисто-алевритистых 
известняках ( 1 ,5 МJг/т) и глинисто-алевролитистых доломитах ( 1 , 1 8  м.г/т) 
нижшей 'Ч асти толщи, но оно все же достаточно высокое по  срав
нению со свободны м и  от м еханической примеси терригенно.го м атери 
ала  и органического вещества биохемогенными кар бонатными  порода
ми (0,36 мг/т ) . Р азличИя кларков вполне  значимы ( t > t0,05) и под
тверждаются м атематически. Относительно высоко содержание золота 
в извеегковисто-терригенных р азновидностях пород: мергел и - 2,36 ,мг/т, 
алевролиты - 3,25 мг/т. Для них характерно довольно равномерное 
р аспределение элемента ( V= 1 0,4-36,7 % ;  5 = 0,2- 1 ,2 ) . 

Содержание золота отчетливо возрастает от чистых кар бонатных 
п ород к глинисто-алевритистым и далее к мергелям  и изв естковисты м 
алевролитам (рис .  1 3 ) .  Этот факт свидетельствует о преимущественной 
связи элемента с терригеиной ч а стью пород. Концентращия золота ш л а  
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Рис. 13. Распределение средних  содер 
жаний золота, урана ,  тория  •11 калия в 
породах терригенно-карбонатной толщи 
лопатинекой свиты. Здесь н далее золо
то - мг/т, уран и торий - г/т, калий - % .  
f - ДОЛОJ\I ИТЫ, // - ДОJl·ОМИТЫ ГЛIН111СТО·аЛеВ

рИ'ТИСТЬJе, 111 - ·изsесТiвя к и гл,ин исто-алеври
тистые, I V - мерrелн, V - ао�1евролиты нзве
стковистые, Vf - дОЛО)111"ТЬI биту�ншозные.  

здесь, очевидно, двумя путями :  
осаждением на  мицеллах глинистых 
ч а стиц, являющихся хорошими сор
бентами растворенного золота,  а так
же механически, в составе обломков 
горных пород и минералов. Присут
•СТtвие эле,:vr ента, хотя и в нез.начитель
ных кол.ичествах, в ч.истых к а р бо
:натных породах говоршт о том, что 
,в определенных физ,ико-хи.:vrическ,rrх 
у:слов•иях р а·ст:во.ренное в морской 
воде золото ,может 1попадать .в оса.д-, 
;ки при ·о6разован·ии .известкови.стых 
IИ,lOB, •Соо.саж,даясь совместно с 
карбонатами С а  и Mg. Эксперимен
талыше .ра·боты Лене.р а ,  ло  Кла:рку 
( Claгke, 1 924 ) , показали, что СаСО3 
.и MgC03 в определенных услов.и 
ях  ЯIВЛЯЮТОЯ ОСад.И11еЛЯ'VIИ  ЗОЛОТа. 

Карьерная свита. Полимиктовые 
конгл о:vrераты основа:н·ия т о л щ и  

к .в а р  ц и т о в ,и д н ы х л е с ч а н ,и к о в ха•ра;ктеризуются в целОс\1 не.вы 
союrм средним содержанием золота (2,46 мг/т ) , несколько меньшим, 
ч е,м аналогичные породы нижележащей лопатинекой свиты.  Более ста
бильны и ч астные значения содержаний ( V= 4 1 ,3 % , S= 1 ,0 )  (табл.  1 6 ) 
при  разбросе без учета аномальных от 1 ,2 до 4 ,6  мг/т. В отдельных 
пробах полимиктовых конгломератов зафиксирова н ы  концентрации н а  
1 -2 порядка выше. Еще более низкими содержаниями элемента, вполн е  
сравнимыми п о  абсолютны м  значениям даже с глинисто-алевритистыми  
карбонатными порода•ми лопатинекой свиты, характеризуются олиго
миктовые конгломераты ( 1 ,23 м г/т ) и кварцитовидные песчаники 
( 1 , 1 4  м г/т ) . При этом ч астные значения содержаний весьма близки меж
ду собой ( V= 8,7 % - в  песчаниках и 2 5 %  -- в конгломератах ) . 

Ст'атистическая проверка гипотезы о р авенстве средних содержа
ний  в р:а:злич1Н ЫХ типах пород толщн показала,  что кварцито-песчани·ки 
и олигомиктовые конгломераты, довольно близкие по петрографическо
му составу обломкJв их ·Составляющих, обла,дают впюл1не сравнимыми 
значениями концентраций золота и совершенно отличаются от полимик
товы.х 1<онгл о�1ератов. Различия матем атически вполне значимы и не  

Толща 

Н ижняя  

Верхняя 

В целом по 
·CD:HTe 
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Распределеt1ие золота в отложениях карьерной свиты 

Порода n 

Конгломераты по.1имшповые 
Кон г ломера  ты oл н.rO :II',IETOBыe 

1 3  

и моно м иктовые, гравелиты 1 4  

Песчаники кварцитовидные 1 6  

Песчан.ики кварцевые С Г лау.iШН!IТОМ 1 9  

Алевролиты 9 

Арг.иллиты 
Доломиты 

Конгломераты 
Песчаники 
Алевролиты 
Аргиллиты 
Доломиты 

С р е д  н е е по свите 

9 

8 

26 
35 

9 

9 

8 

' 1 88 

s 

2 , 46 1 , О  

1 , 23 0 , 3  
1 '  1 4  О ,  1 

1 , 67 0 , 9  
1 , 08 0 , 2  
0 , 93 0 , 3  
0 , 4 1  О ,  1 

1 , 86 0 , 8  
1 , 47 0 , 9  

1 , 08 0 , 2  

0 , 93 0 , 3  
0 , 4 1  О ,  1 

1 , 38 

Т а б л и ц а  1 6  

А v. % 

0 , 7  4 1 , 3  

-0 , 1  25 , 0  
-0 , 1  8 , 7  

1 , 0 52 , 7  
0 , 5  22 , 2  
0 , 4  30 , 1  

-0 , 6  29 , 2  

1 , 5 50 , 5  
1 , 8 6 1 , 2  

0,5 22 , 2  
0 , 4  30 , 1  

-0 , 6  29 , 2  



Т а б л и ц а  1 7 
Сравнение значимости расхождения ср.едних содержаний золота между отдельными 

л•итолоrическими разностями пород карьерной свиты 

Порода х 1 5 '  1 1 F o , os l F 1 1 o , os [ 
Песчаники кварцитовидные 1 ' 1 4 О , 1 1 0 1 3  

2 , 86 1 '  1 3 2 , 07 0 , 76 
Кон·r ломераты ОЛИГ·ОМИКТОВЬ!е и М ОНО-

м и ктовые 1 , 24 0 , 097 1 0 
2 , 86 1 0 , 40 2 , 07 4 , 08 

Конгломераты полимиктовые 2 , 43 1 , 0 1 0 1 3 
2 , 55 9 , 1 2 , 06 4 , 56 

Песчаники кварцитовидные 1 '  1 4 О ,  1 10 13 

Доломиты 0 , 4 1  0 , 0 1 3 7 
3 , 80 6 , 30 2 , 1 5  4 , 78 

Аргиллиты 0 , 93 0 , 082 7 
3 , 5 1 1 ,43 2 , 1 3 1 ' 1 6 

Алевролиты 1 , 08 0 , 057 8 
8 , 1 6 1 3 , 60 2 , 05 2 , 77 

Песчаники :<Варцевые с глауконитом 1 , 67 0 , 780 1 9 
3 , 45 9 , 50 2 , 06 3 , 33 

Аргиллиты 0 , 93 0 , 082 7 

Песчаники кварцитовидные 1 '  1 4 0 , 1 1 0 13 
2 , 46 7 , 00 2 , 03 2 , 47 

П есч а ншш {Варцевые с глауконитом 1 , 67 0 , 780 1 9 

Конглом ераты олигомиктовые 1 , 24 0 , 097 1 0 
2 , 78 8 , 00 2 , 05 1 , 96 

Песчаники кварцевые с г л а уконитом 1 , 67 0 , 780 1 9 
2 , 3 1  1 , 30 2 , 03 2 , 29 

Конг ломерать1 ПОЛ!!МЮ<ТОВЬ!е 2 , 43 1 , 0 1 0 13 

Алеврол нты 1 , 08 0 , 057 8 
3 , 07 1 4 , 90 2 , 0 1  4 , 1 8 

Песчаники 1 , 47 0 , 850 34 
1 ,87 1 , 35 2 , 00 1 , 93 

Конгломераты 1 , 86 0 , 880 22 
3 , 16 1 5 , 40 2 , 04 3 , 60 

Алевролнты 1 , 08 0 , 057 8 

могут считаться случайными (табл.  1 7 ) .  По-видимому, палеогеогра 
фичеоская обстановка 1В достаточ+IОЙ степени вл:ияла н а  расп:р е
деление эле:v�ента .по фа,циально:v�у профилю терриге.нных отложений 
толщи. Н аиболее резкие колеба!-!ия содержаний золота ,  как,  впрочем, и 
ряда других элементов , по типа,м пород наблю.J.аЮТ'СЯ и менно в осадках 
прибр·ежно-;морских комплексов (Легедза ,  1 969; Мельни,ков и др . ,  1 967;  
Моисеенко, Михайлов,  1 970; Страхов 1 962) . 

Основным фактором механического кон центрирования элемента 
является близость от конечного водоема размываемых коренных источ
ников золота .  Дальний же перенос обусловливает его истирание, 
ч астичное растворение и образование истинных или коллоид11-1Ых р аст
воров ( Голева и др . ,  1 970;  Звягинцев,  1 94 1 ;  Моисеенко и др . ,  1 970 ) , 
из которых золото вьша,даоет только при определенных физико-химиче
ских условиях: восстановительная среда , наличие сорбентов ( глlинисто
го или органического вещества ,  гидраокислов Fe, Mn, дисульфидов Fe, 
коллоидал ьного крем незем а )  и т .  д. С точки зрен1ия изложенного, 
можно объяснить некоторую дифференциацИю соДержаний золота 
в отложениях толщи кварцитовидных песчаников. 

Осадки прибрежных аккумуля�ивных фаций ( полимиктовые кон
гломераты, грубозернистые nесчаники, гравелиты ) ,  формирующиеся 
вблиз.и устьеовых ч а,стей палеоводотоков, оказываются •и •бол·ее о бога-
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Т а б л и ц а  1 8 
Содержан'Ие золота во фракциях nород карьерной свиты, мг!т 

П орода , Мnнерал Номер 
nробы 

Гравелит 3099 
3138 

Песчаник гру.бозернистый 3> 1 00 
682,9 

Песчанпк мелкозернистыlr 264с70 
360-70 

Песчанrш гл ауконитовый 3114-2 
263 
3 167 

Глауконит 3 1 4 1 
3 1 44 
3 142 
361 -70 

1 В 
l В лer1<ol1 ]в тяжелой � В минера-

л ороде фракции фракции ле 

1 ,0 0,8• 541,0 
1 , 8  11,5 87,4 
4!,4 3,8 1 04,0 
2,9 2.5 1 30,0 
1 ,2 1 ,2 1 0,0 
1 ,8· 1 ,8 7,0 
1 ,6 1 ,7 5,0 ') -_,;:> 2.4 3,5 
3,4 3,3 4(,3 

58.,2 
1 44,0 
78,6 
48,0 

П р  11 м е ч  а н в е. Тяже�1 ая фракция составляет 0,1-0,3% от веса исходной nороды. 

щенными этим элементом (в отдельных пробах выше 1 00 мг/т ) . Причем 
здесь осаждается, по-видимому, в первую очередь диспергированное 
золото, находящееся во взвешенном состоянш1. Подтверждают это 
и довольно высокие содержания золота (54, 87,4 ; 1 04 ;  1 30 м г/т) 
в тяжелых фракциях грубообломочных пород (табл .  1 8 ) . Н аименьшие 
J<онцентрации элемента устанавливаются в хорошо отсортированных, 
вероятно, м ногократно переотложенн ых, содержащих миНiимальные 
количества сорбентов •ква,рцевых песках из  зоны слабых волнений 
11 течений морского мелководья. 

Кварцевые глауконитовые  песчаники а р  г и л л и т о - п е с ч а н  и к о
в о й  т о л щ и  обладают заметно повышенными содержаниями золота 
по сравнению с рассмотренными типамtи пород. Среднее содержание 
этого элемента в них составляет 1 ,67 мг/т, а с учетом двух аномальных 
значений (8,3 и 1 6,0 мг/т) - 2,4 мг/т, что в два р аза  выше в сравнении 
,с к•в ар ц,итов•ид.ным:и песча•ника.ми. Частные  ко.нцент.рации характ ери
зуются довольно значительными колебаниями значений,  обусловл'енны
·М·И, ;Вiид.и:v�о, IНера,вн означ.ным ·Составом постушающег.о в ба,ссей н  седим·ен 
тации обломочного и растворенного м атериала,  вследствие неустойчи
вого режима осадконакопления.  

Выше уже было показано, что формирование отложений лесчано
арпылитовой толщи происходило в м елководной прибрежно-морской 
обстановке, преимущественно в восста,новительных условиях седимен
тогенеза,  н а  граншце двух резко р азличных  гидродин амических сред. 
П роцессы осаждения золота здесь регул ируются рядом факторов, глав
ным из которых, пожалуй, является химiический состав морской воды, 
положительно влияющий в силу своих электролитических свойств 
на коагуляцию коллоидальных гидраокисей кремнезема,  алюминия и же
леза (Звягинцев, 1 94 1 ;  Л индгрен,  1 932; Ясырев, Никитин, 1 972 ) . По
следние, попадая в восстановительную среду, выпадали rиз растворов 
с образова нием в процессе диагенеза· осадков глауконита и гелеподоб
ных  гидратов односернистого железа типа гидротрои.11ита, являющихся 
хорошими осадителями коллоидных и других соединений золота 
(Легедза ,  1 966, 1 967, 1 969) . На то, что м играция - золота  в природных  
условиях может происходить в в иде коллоидов, указывали К: .  Ф .  Бело
глазов и Е. С. Усатая ( 1 938) , а в последнее в ремя этот вывод подтверж
ден экспериментально (Талипов и др. ,  1 972 ) . При коагулящии отрица
тельно заряженных кремнекислы х  анетем вблизи положительно заря-
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женных гидроокисных соединений железа обычно и происходит сорбЦJИя 
золота последними.  

Развитие железисто-r<ремнистого цемента 1;1 отдельных горизонтах 
пес;чаников толщи, п остоянная  примесь глауконшта ,  р ассеянных кристал
лов или стяжений пирита, н аличие кварц-халцедоновых конкреций сви
детельствуют о том, что во  вре:wя накопления отложений песчано
аргиллитовой толщи существовалш условия седиментации, весьма  похо
жие на  те, что описаны В. Я. Легедзой ( 1 966) , В. n. Лощининым 
( 1 97 1 ) ,  А. П .  Я сыревым и Н .  М. Никитин ы м  ( 1 972) . Подобная фа
циальная обстановка,  по , 1\Нiению Р .  В .  Нифонтова ( 1 957, 1 960) , 
бл агоприятна для формироваН!ия толщ с хемогенной золотоносностью. 

Резюм1ируя изложенное, можно сказать, что повышенные содержа
НIIЯ золота в глауконитовых песчаниках по сравнению с п арагенети
чески связанными с ними квзрцитовидными  имеют, по-видимо:wу, в 
основном хемогенную природу, обусловленную спещифическими физи
ко-химическlими условия м и  среды, в которой происходило осадкона
копление. Подтверждением этого служат и весьма высокие содержа
нпя золота (48- 1 44 м г/т, см .  табл .  18 )  в монофракциях глауконJИта из  
этих пород. Повышенные количества элемента (до 8- 1 0  м г/т) уста
новлены и в глауконитах современных океаничесюих осадков (ряд 
проб I I З  коллеrщии И .  В .  Николаевой ) ,  а также в глауконитах Русской 
платформы (Я сырев, Никитин, 1 972 ) . 

Процессы механического концентрирования золота в глауконитР
вых песчаниках в составе М!Инеральных примесей или в виде тонкодис
перги.рованных само,род.ных ча•стиц .и:wеют здесь явно подчиненное значе
ние.  Содержание золота в тяжелой фракции глауконитовых песчаников, 
несмотря на наличие пирита, не превышает 3,5-5 м г/т (см. табл. 1 8 ) . 

Средние со.держания 1золота в •сероцветны х  алевролитах ( 1 , 1  м г/т) 
и аргиллитах (0,"9 м г/т) этой толщи н аиболее ншзкие по сравнению с 
подобными литологическими  типами  пород друпих свит чингасанской 
серии и весьм а  близки м ежду собой. Колебания концентраций элемента 
в ч астных пробах этих пород также незначительн ы - соответственно 
0,6- 1 ,5 1И 0,8- 1 ,6 м г/т при V= 22,2 и 30, 1 % .  Различия· в tреднпх 
содержаниях .золота в IГлауконитовых песчаниr<ах,  с ОДIНОЙ стороны, и 
алеврол·итах и арnилл·итах - •С .д•ругой, IН·е случайны и лодТ\Верждаются 
м атематически (см .  табл. 1 7 ) . Низкпе концентрации элемента можно 
объяснить условиями формирования эт1их пород в более глубоководных 
ч астях бассейна седиментации, удаленных от приустьевых ч а стей водо
токов 11 обедненных вследствие этого кластогенным золотом . 

Сероцветные ,доломиты верхней толщи характеризуются самым низ
ким (0,4 1 м г/т) средним  содержанием золота ,  причем распределение 
его идентично сероцветны м  доломитам лопатинекой свиты (ом.  табл.  1 5 ) .  
Близость тех и других по  химическому составу, отсутстВiие в них прп
меси терригеiН!-юго •м атериала,  незначительное содержание органиrческо
го .вещест.ва пр·едопредел:ил.и, :нес:w'от.р я  на .р азл:ич.ные ф ациальные усло
вия  образования, весь м а  низкие концентрации элемента, обусловлен
ные слабым осаждающим воздейстВ!ием на р а створенное золото карбо
натов кальция и м агния.  

Сравнение средних содержаний золота в р азличных литологических 
р азностях пород карьерной свиты показывает отчетливую тенденцию 
повышения этих величин от карбонатных пород ·к аргиллитам и алевр.о
литам и далее к песчаникам и конгломератам (рис .  1 4) , что свидетель
ствует о преобладающей роли кластогенных форм концентрации золо
та н ад хемогенными в у.слов.иях .мо.рского 1мел.ководья :и особенно 
в прибрежных участках морских бассей1НОВ.  

Суктальм инская свита. В ф л и ш е п о  д о б н о ч е р е д у ю щ и  х с я 
п о р  о д а х  и,звестковистые полимиктовые песчаники, алевролиты, ар
гиллиты и известняки суктальминской свиты концентрации �олота колеб-
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Рис. 14. Распределение средних содержаний 
золота и р адиоактивных элементов в породах 

карьерной свиты. 
I - доло�·tиты, 1 l - а ргилл иты, 1 I I - алевролиты, 
1 \1 - песчаннкн кварцнтовидные, V - песч а н и к и  гл а у· КОНИТОВЫе, V l - КО!IГЛ ОМераты ОЛНГО:'УI И КТОВ Ы е  И МО· 
н ом н ктовые кварцевые, V l  I - кoJtlfЛOJ\I e p aты пол и·  

�HIKTOBble. 

лютея в пределах от 0,2 до 
3,4 м г/т ( 5 = 0,6 ;  1/= 36,0 % )  
при среднем содержании 
(81  проба )  1 ,35 м г/т (таб,l . 19 )  . 
Количество золота во всех 
литологических разностях по
род, а также параметры его 
распределения близки. Обра
щает н а  себя вни:vrание 
.весь:vr а р авномер,ное р а.сп.ре
деление (5 = ·0,0 1 ;  V=9,5 % )  
и зю1етн-о повышенные содер
жания але:v�ента ( 1 ,25 ;�,I,г/т ) в 
.ка,р•бонат.ных !Породах по срав
нению •с  такоiВы:vr.и нижележа
щих лопатинекой (0,38 мг/т) 
и •Ка.рь-ер.ной ( 0,4 1 м г/т) свит, 
что обусловлено прммесью 
г л•и н истого и ор га ни ческоrо 

вещества в породах суктальминской свиты. Статистическая проверка 
гипотезы о равенстве средних содержаний (табл.  20) в породах свиты 
дала положительные результаты. 

Примерно р авные концентрации элемента в разлнчных по гр ануло
метрическом у  составу породах флишоидной толщи определяются преж
де всего физ1ико-хr 1мической обстановкой, в которой про1 1сходило ее 
накопление. Известно ( В ассоевич, 1 95 1 ) ,  что фор м ирование флиша 
происходит в условиях слабого хшшческого выветривания пород питаю
ще1"1 проВ1инцr1и 1 1  быстрого захоронения обломочного материала в бас
сейне седи:vrентации. Вследствие этого золото, находящееся в породах 
и минералах материнских пород, так  же, как и другие элементы, не ус
певает высвобождаться и м игр1ирует совместно с обломкамн .  Распреде
ление золота в этих услов:иях конт.ролирует.ся, главным образом, процес
сам J I  механического конц.ентрирования . В породах, обогащенных глини 
стым и органическ!Им веществом, определенную роль, вероятно, 1 1rр ает 
1 1  осажденне на сорбент·ах .  

Т а б л и ц а  19 
Параметры распределения золота в отложениях суктальминской св•иты 

Толща Порода n l х 1 s А 1 V, % 

Флшuоидная  Песчаники полнмиктовые известковн-
стые 40 1 , 27 0 , 6 1 , О  44 , 8 
Алев-ролиты известковистые 22 1 , 62 0 , 8  0 , 8  48 , 7  
Аргиллиты 1 5 1 , 30 0 , 7  0 , 8  50 , 0 
Известково-доломмтовые поро;J.ы 1 2  1 , 25 О, 1 0 , 7  9 , 5  

С р е д н е е  89 1 , 35 0 , 6 0 , 8 36 , 0  

Тиллитопо- Песчаники известковистые 9 0 , 50 0 , 2  1 , 1  40 , 0  
добных Аргил,титы 1 2  2 , 80 0 , 3 2 , 0 1 1  , О  
пород Туфагенная  алеврито-г люш.ст а я  м а е -

са ( це�ент) 5 1 , 1 0 0 , 5 0 ,3 48 , 2  
Алеврито-г линистая масса ( цемент) 4 1 , 50 
Туфы трахибазальтовых порфирнтон 

.и туфагенные породы 5 0 , 62 0 , 4  0 , 5  58 , 0  

С р е д н е е  35 1 , 50 
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Т а б л и ц  а 20 

Результаты nроверки гиnот.езы о равенстве средних содержаний золота в от ложен•иях 
суктальминской свиты 

Порода х S '  1 l F 0 ,05 F 1о .  05 

Карбонатные породы 1 ,26 0,01 4 9 
2,Е'6 3Q,7 2,0i 0,29 

Ар�иллиты 1 ,3 С\43 1 4  
2,44 1 ,46 2,03 1 ,26 

Алевр олнты 1 ,62 О,Б3 1 i 
1 ,94 1 ,9 2,0 1 1 ,715 

Песч а н и ю1 1 ,2i 0,33 38 
0,2 2,SO 23,5 21,02 

Карбонатные породы 1 ,25 0,0 14 9 
2,06 1 ,94 2,98 52, 1 

Алевро.1JПЬI 1 ,62 0,63 1 i  
Песч аники 1 ,2i 0,33 38 
Ар пиллиты 1 ,3• С·,4З 1 4 1 ,9 1 ,3 2,0 0, 1 5 

На p ii c .  1 5- 1 7  показана  зависимость средних концентраций эле
мента в песчаниках,  алевролитах н арnилЛiпах от содержанi iя  в них  
органического вещества .  Судя по  рис .  1 6, прямая корреляция соблюда 
ется в песчаниках и алевролитах, в аргилл iiтах о н а  н арушается. Пос
ледн ие заметно обогащены органшчесrшм углеродом и особенно гл r r 
н нстьш веществом, и тем не менее содержание золота в них по сравне
нию с алевролита,ми  заметно понижено. Алевролиты с н аибольшими  
концентр ацнямi i  элемента, с одной стороны , содержат достаточно в ысо
I<Ое количество обломочного материал а, а с другой - органикш и глi r 
ннстого вещества.  Совмеще1ше ряда процессов концентрирования зо
лота ,  по-внднмому, и предопределило повышенное кол ичество его 
в алевролштах 1 1  в целом более или  менее р а вномерное распределение 
элемента независимо от  тнпа  пород. 

С целью выяснения возможно1"r завиенмости распределения золо
та от ц.иклич.ности осадконакоплення,  опробова,нию был-и подвер,гнуты 
1 5  ритм нческих пачек соответствеl!но по 5 в нижней ( 1 ) ,  средней ( 1 1 )  
и верхней ( 1 1 1 )  ч а стях разреза толщн. Статис11ическая обра ботка ре
зультатов анализов показал а,  что частные содержания элемента, в об
щем,  незакономерно варьируют и м ало отличаются в близких 

Th/U 
б 

4 

2 
Т/1 

о о 
11 111 IV' 

Рис. 15. Распределение средних 
соде р ж а н и й  золота, р адиоактивных 
элементов и Capr  ( % )  в песч а н и 
ках ( !), алевролитах ( ! ! ) ,  а р nил
литах ( l l l )  и карбонатны х  поро-

дах ( !V) суктальминской свиты.  
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Рис. 16. За висимость соде р ж а н ия золо
та в порода х суктальминской свиты от 

содер ж а н и я  в них С а рг. 

1 - песчаш1кн, 2 - аJ1евролиты, 3 - аргиллиты. 
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Рис. 17. Р аспределение 
средних содержаний зо
лота, радиоактивных эле
ментов и Copr  в песчани
ннках ( а ) , алевролитах 
(б) и аргиллитах (в)  

суктальминской свиты в 
зависимости от их поло
жения в разрезе свиты. 
11  - средняя, 1 1 1  - верхняя. 

лит.олог,иче.ских р азно
оях (табл .  2 1 ) .  · Ана 
лиз ·Средн,их .с.адержа
,нiИЙ золота в п·ородах 
В ЗаВ'ИСИМОСТ,И ОТ ИХ  ПО
ЛОЖеНИЯ 'В .р азрезе тол
щи -св1идетельствует о 
ТО•М, ЧТО 1С•НИЗУ ВIВ<е,р х  
У•ВеЛ.ИЧIИ!ВаЮТСЯ КО:НЦ•еН 
'ТраЦ;И•И элвме.нта в 
алеврол.ита.х, ;в пе.сча
iНиках он.и уменьшают
•СЯ, а 'В а1ргилл.итах 
.сн а·чала  р а.стут, а за 
тем резко падают (см.  
рис.  1 7 ) .  Такие вариа
ции в содержании бла
городного металла оп 
ределяются рядом труд-
но  поддающихся учету 

факторов : количеством кластогенного золота ,  привносимого в составе 
обломков пород и м инералов или в виде тонкодиспергированных ме
ханических взвесей ;  содержанием золота в морской воде и особенностя
ми его хемогенной концентрации и др.  В н ашем конкретном случае 
такие тенденции с некоторой долей условности могут быть объяснены :  
в песчаниках - дополнительно р азбавляющим влиянием карбонатного 
м атериала ( рис. 1 8 ) , общее содержание которого в них вверх по разрезу 
растет, а содержание золота соответственно падает, в алевролитах 
увеличением количества пелитовой составляющей и органического ве
щества ,  а в аргиллитах - уменьшением в целом их терригенности 
и увеличением количества глинистого м атериала и органики.  

В т о л щ е т и л л и т о п о  д о б н ы х п о р о д бассейна р .  Ворогов
ка  золото определялось в известковистых песчаниках оселкового типа ,  
а ргиллитах, цементирующей м ассе в алунно-галечных образований и в 
туфах. Минимальное содержание (0,5 мг/т) установлено в песчаниках, 
а ,м а кс:имальное (2 ,8 г/т) - ,в ар•гилл.итах. Туфагенные аргиллиты 
цемента отличаются понижеi-IIной 1Кюнцентр ацией золота ( 1 , 1  м г/т) , 
что связано с влиянием примеси продуктов вулканизма ,  характеризую
щихся в данном случае  незначительными содержаниями золота .  В ч аст-

Т а б л ·и ц а  21 

Результаты сравнения  значимости расхождения  средних содержаний золота 
между сходными литологическими разностями пород суктальминской свиты 

в зависимости от их положени я  в разрезе 

ПороДа 1 Ч а с т ь  
ра зреза Х 52 F 0, 05 1 F 

Песча- I 1 ,3 1  0,89 8 
НИКИ II  1 ,25 0, 1 3  9 3,23 6.8 2 , 1 1  0,2 

I I I 1 ,07 0,0•2 9 3, 1 5 6,5 2, 1 1 , 4 
l 1 ,3 1  Q,89· 8 3,23 44,5 2, 1 1  0,8 

Алевро- I 0 ;92 0,34 3 
ЛИТЬ! I I  1 , 1 8  0,0 1 4  4 6,59 24,2 2,37 0,89 

I l l  1 ,88 О,ФI 4 6,39 29,2 2,3 1 3,03 
I 0,92 0,34 3 9, 1 2  1 ,2' 2,37 2,40 

Аргил- I 1 ,24 0,32 4 
литы I l  1 ,36 0,68 4 6,39 2, 1 2,3·1 ОД7 

I l i  1 ,04 0,5•7 4 6,3,g 1 , 1 9  2,3•1 0,641 
I 1 ,24 0,32 4 6,3в 1 ,78 2,3·1 0,,47 
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:нос11и, в туфах т.р ах.и б азаль- Аи,п-70-7% 
то.вото оостава •концентращия 4 
1благор·ОДНОГО ·Металла rне 
nревышает 0,5- 1 мг/т 
(rD:vt . та•бл.  1 9 ) . 

Алеврито-г лин:истая ,м ас· 
·с а цемента «т,иллшто.в» >без 
rпримеси туфоген,ного м'ате
rр.иала .содерж.ит 1 ,5-2 rмг/т 
золота .  С ле�д,овательно, 
'в да•нном ·случае  уста.навли
,ваю11ся некоторые ,разл,ичюJ 
в р а.с.пределе.нии золота н 
нор мально-осадоч.ных слоис
тых лородах ( песча.н:июи и 
арnилл:иты) и це.ментирую
щей массе «Тiилл.итов». Раз
.1ичия проявляются и в ·срав-

J 
о {::, 

о 

• 2 

о 

• 
о 

.. 6 о о ' 1 �"_,--,, -,--,,--,--., -,--,,--.-��г-----
о J 5 7 9 17 

Рис. 18. З авнсимость содержаин!r золота в поро
дах суктальминской свиты от содержани я  в них 

СО2. У'сл. обозн. С"М. на рис. 1 6. 

нении •С фЛ'ИШОИДНЫМ.И ОТЛО.Же>Ю!Я1�.1, ф ор,м-и,руЮЩИ М:ИСЯ •В ·СПОКОЙНОЙ теК
ТОНИЧеСКОЙ обстановке морских глубоководных фаций п отл ич ающими
ен более выравненными  концентрацнямш металла в разных литологи
ческих типах пород. 

Суворовская свита. Красноцветные терригеиные отложения этой 
свиты харак11еризуются сравнительно низкими концентрациями золота 
(табл.  22, рис .  1 9 ) . Среднее содержание эле мента в породах свиты со

ставляет 1 ,46 мг/т при вариациях ч а стных значений от 0,4 до 3,8 мг/т. 
Отдельные литологические р азности, несмотря на сходные фациальные 
условия образования, заметно р азличаются по содержан!!ю в них золо
та. Так, грубообломочные породы имеют в среднем 1 ,33 мг/т элемента .  
Близкие по составу обломоч ного п цементирующего м атериала алевро
.1иты и песчаНiиrки этой свиты отличаются еще более низюrми концен
трациями золота. Среднее содержание элемента в н их составляет 1 , 1 --
1 , 1 8  мг/т. Причем алевролиты обнаруживают более равномерное р аспре
деление золота .  Пределы его содержаний в ч а стных пробах составляют 
0,62- 1 ,34 .м г/т пр.и V = 20,9 % ,  в то 1В1рем,я ка.к rв песча·нrиках эт.и ,в·еличи
ны соответственно р авны R = 0,4-2,0 мг/т и V = 42,3 % .  Весьма сущест
венно от р ассмотренных типов пород отлича ются глинисто-железистые 
аргиллиты. Средние т<онцентрации золота в НJИ>Х составляют 2,95 м г/т 
при довольно н изком значении днеперсип (0,64) •и показателя вариа
ции (26, 1 % ) .  

Статистическая проверка значимос11и р асхождения средних содер
жаний меж,п:у названными л итологическими  типами пород показала,  что 
существующие разЛiичия между ними вполне  з акономерны п далеко вы
ходят за  ранг  случа ;шых. Такая дифф�ренциаuия содержаний золота в 
отложениях суворовакой свиты может быть объяснена той палеогеогра
фической обста,новкой, в которой происходило накопление осадков . .Как  

Т а б л 1 1  ц а 22 

Параметры расnределения золота в отложени11х суворовской свиты 

Порода 11 х s А V, % 

Кон.г ломераты н rp а велнты 1 1  1 .33 0,2 -0.-1 1 3 .0 
П есчаники 16  1 . 1 0 0,4 0,6 42,3 
АлеБролнты 1 1  1 . 1 8  0.2 -0,8 20,9 
Арrиллиты 8 2.95 0,8 -0.3 26, 1  

С р е д н е е 46 1 ,46 
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уже отмеч алось, форм:и•ров ание кр асноцвет
.но й  толщи п р оисходил о  в у•сл они я х  п·р·и бре
жной аллюВ"и алыю й  р а!В:н и н ы ,  периодиче·ски 
з аливае:v�ой морем, в -обста нов•ке 'в ысо кого 
.з,н ачения о к.и·слительного потенщ1 а л а .  До 
недаы-Iего .вр е>:v�·еНIИ ·сч,италось, что о !ш сл-и
тельн ая о бста.новка м а лобл а го п,р,иятна для 
о с а жд·ен.ия хе:v�о.ген.ного золот а .  Одн а ко 
,р абота м'и И. Я .  Ко.ро.таевой с соавтор а м и  

Рис. 19. Расnределение средних ( 1 968, 1 969, 1 97 1 ) ,  В .  В .  П ол•и.кар;поч ки 
содержаний  золота и р адиоак- н а  и др . ( 1 969) .показ а н о, ч то определе,нн а я  
тивных элементов в лородах су-

воровской свиты. 
ч а,сть его ко:н цен'Гр·ируется в этих услов.и ях 

1 - конгломераты н rравелиты. гидр ооки-сла,м и  жел·еза . Пр·и этом концен т-
1 1 - песчаники ,  1 1 1 - алевролиты, р а Ц•И Я ЭЛе У! еН Т а IПОВЫ Ш аеТ:СЯ .ПО м ере уме НЬ-1 \1 - аргиллиты. 

ш ен!И я кр упнос11и соста>вл яющего пор оду м а -
тер:и а л а  !И уrвеличения коли чества r:ид.р о

о кислов железа .  Соде-р ж а Нiи е золота .в т а к и х  по·родах IУ!ОЖ·ет дост.и гать 
десятых дол ей и даже гр а :v� м ов на тонну.  

О чевид'НО, с эт:их позици й  .:v�ожно объяснить отно:СII Тел ьно .н1из кое 
содерж а ние эле·мента в песчаниках и алеврол итах,  J<Онцентрирующих 
:nреи м ущественно кл а сто генное золото (сQ'J.ер жа.н·ие але:v�ента в тяжелой 
фр акции этих пород достигает 30,4-45,5 м г/т ( т а б л .  23) ) ,  и высо ко е 
в а р гилл1 1тах,  в кото р ы х  элемент и м еет, вероятно,  хеtvюгенн ое п р оii С
хождени е  ( содер жани•е золота .в тяжелой фр а кции а1р пиллитов, искл ю ч а я  
железистое вещество, н е  п р евыш ает 3,48-4,4 м г/т ) . Док а з а тельством 
этому служит 11 отчетл11вое н а р астание к о н це н тр а ци й  элемента от песча-
11-!ико в  к а'роилл и т а м  ( с м .  рис.  1 9 ) .  Повышенные кол и ч ества золота в !КОн
гломер атах и г р а велитах свпты обязан):>! м е х а н и ч ескому I<онцентр1 1ро
ванию его в составе обломков м и нералов и .пород, а т а кже, видиiУ!О ,  в ви
де-. тою <одиспергированных с а мородных ч а стиц, пос кол ь ку содержание 
золота в тяжелой ф р а кции г р авелитов \И конгломер атов достшает 1 40-
354 м г/т ( с м .  табл.23 ) . 

Подъемекая свита. К р а с н о ц в е т н ы е  т е р  р и г е н н о - к  а р б о
н а т н ы е о т л о ж е н и я У в о л ж с к о г о г р  а б е н а сл а бо р азлича
ются п о  соде р ж а н и ю  в н и х  золота (табл.  24, рис .  20) . Однако частные 
концент р ации его нередко испытывают з н ачите.'Iь н ы е  колебания.  Н а п р и 
м ер ,  в железисто-алевр итистых доломитах нижней п ачки п р и  среднем 
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Т а б л и ц а  23 

Расnределение золота в терригеиных nородах 
суворовской свиты, мr/т 

Номер ] 1 В легкой ]в тяжелой 
Порода пробы В породе ф ракции фракции 

Песчаник 3250 4 , 2  3,9 30 , 4  
3052 0 , 6  0,7 3 1 , 8  

1 87 1 , 2 1 ,0 4 1 , 4 
Ал·евролит 3 1 60 0 , 7  0,6 45 , 5  
Гравелит 1 1 7 1 , 2 1 ,0 1 90 , 0  
Конгломерат 1 1 5 1 , 2 1 ,0 67 , 5  

7 1.-70 1 , 4 ! :,(2, 90 , 0  
326r! 0 , 6  Q,5 95 , 6  
54-70 1 , О  0:,8 354 , 0  

Аргил,1ит 5 1 1 1 , 3 1 ,4 3 , 5  
522 1 , О  1 ,0 4 , 4  

5:7 2 , 6  2,5 4 , 4  

П р tИ •М е ч а н и е .  Железиtтое .вещество (в основном гидроокис11 ые 
соединения железа с nримесью терригеиного м атериал а )  в состав ана
лизируемой тят:елой фракци и  н е  входило, оно анализировалось сов· 
мсспю с легкой фра кцией. 



Т а б л и ц а  2'1 

Параметры распределения золота в отложениях подъемекой свиты 

Район П ор ода 

Уволжский Доломиты железисто-алевритистые 1 8  
гр абен (запад- Известняки железисто-алевритистые 34 
ный разрез ) Известняк:и ч·и.стые 36 

Алевролиты ж слезнс:тоизв.есткови-
стые 1 6 

Песчаники 1 1  

С р е д н е е  

Теlюшй про- !(:он г ломера ты 
гиб ( восточный Пссча,Н J J :<И полими ·;товые 
разрез) Пе-счаннки кварцевые 

ДОЛО�I:ИТЫ · 

Алевр олиты 

С р е д н е е  

1 1 5 

3 
1 0  
8 
4 
3 

28 

1 , 96 
1 , 84 
0 , 6 1  

1 , 93 
2 , 07 

1 , 5 1  

1 , 23 

А 

1 '  1 0 , 5  
0 , 5  1 , о  
0 , 2  0 , 5  

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

\1, % 

58 , i 
3 1 , 9  
34 , 4  

79 , 1  
45 , 8  

1 , 90 1 , 6 4 , 1 82 , 0  
0 , 80 0 , 4  0 , 5 52 , 5  
0 , 78 
0 , 60 

1 ' 1 0 

содержании золота 1 ,96 мг/т разброс ч астных величин составляет 0,3-
4,3 (!v!,г/т. Характер.но, что концентрац,ия золота в э.т1их доло:v�итах за:v�ет
но  превышает по абсолютному значению содержан 1 1я  его в сероцветных 
глинисто-алевритистых дола:v�итах 1 1  известн яках л опатинекой ( 1 , 1 8-
1 ,57 ыг/т ) и сукталышнекой ( 1 ,25 м г/т) свит. По-вид1 1мому, повышен
ные количества гидроок11слов железа в красноцветных  доломитах подъ
·емской свиты значительно больше .стабил.изируют -содержан·ие золота, 
чем глинпетое вещество сероцветных доломi iтов. Определенную роль 
играет здесь та,кже и примесь обломочного матер н ала ,  несущего в свое1м· 
составе золото. 

М.атем атнческн сравнпмые с концентр ацнямш золота в красноцвет
ных доломитах среднне содержанпя элемента отмечены 1 1  в железпсто
а.lеврипiстых известняках верхней толщи ( 1 ,84 м г/т) . Однако последние 
характеризуются более р авномерным р аспределением золота в частных  
пробах - R =0 , 9 1 -2,97 ,м г/т; V = 32 % .  Самые низк·ие tсодержа<I-I:ИЯ эле
мента (0,6 мг/т) отмечены в ч истых от терригеиной примеси  розово-се
рых  известняках этой толщи,  содержащих н а и меньшие количества окис
нога железа.  В вышележащих железисто-известковистых алевролитах 
р аспределение золота неравномерное ( V = 79, 1 % ) ,  концентрации его 
варьируют от 0,2 до 34,2 м г/т. Среднее содержание без учета а номаль
ных составляет 1 ,93 мг/т. П римерно такие же содержания элемента 
(2 , 1 мг/т) отмечены и в красноцветных 
известковистых песчаниках этой тол
щи. Р азброс ч астны х  содержаний эле
мента здесь составляет 0,73-3,5 мг/т 
п р и  S .....: 1 ,0 и V = 45,8 % .  

В целом ло запад.но:v�у -разtрезу 
свиты среднее содержание золота без 
учета аномальных  .значеший С·ОСтавляет 
1 ,5 1  :мtг/т. В р аспределении :клар.ко
вых .концентр аций .золота .по различ

ным литолоr:ическ-и.м 'f\Иin а м .пород ,разре
за  ОТЧеТЛИIВО н а,:\1еЧаЮТIСЯ JI!B a ,:vl a K•CИ My
M a .  Один из  них приурочен к песчани 
. ка:v� ! И  алеБiрОЛ>ИТаМ,  ЧТО, ПО-БIИJI!ИМОМу, 
обу.сЛОБЛ•е>I-10 1В ОСНОIБНОм' меха НIИЧ еСКИ>М 
осаждением элемента в ,виде тонко-

Рис. 20. Р аспределение средних 
содержаний золота и р адиоактив
ных элементов в породах подъем-

екой свиты ( западный р азрез) . 
1 - известняки чистые, 1 1  - известня· 
к и желе.зwсто-алевр�итистые, 11 I - .nоло
миты железист-о-алев·р итистые. I V -

алевролиты, V - nесчаники. 
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Т а б л н ц а 25 

Парам.е,тры распределени я  золота в отложениях немчанекой свиты 

По ро да IJ х s А V, % 

Конгломераты и гравелиты 8 1 ,49 0,6 1 ,4 27.6 
Песчани·ки .:шарцевые 8 1 ,22 0,4 1 , 1  33,6 
Песча•ники 1\!Варц -полевошпатовые 7 1 ,40 0,2 1 ,2 1 3,7 
Алевролиты 9 1 ,44 <\3 1 .8 1 7,3 
Аргиллиты 4 11,50 
Доломиты 1 0,30 
Гл"!ни•стые доломиты 1 0,60 

С р е д н е е :  

Терригеиные порады 36 1 ,34 0 3  2,3 22,4 
Карбонатные породы 2 0,45 

д·испергированных част:иц 1са.�юродного золота ил.и .в .составе обломков 
горных пород и м инералов, и второй - в железисто -алевритистых 
1извест.ня.ках •И доло:vt•итах, .кон .ц ентрирующнх преимущественно хе�ю
генное золото. 

О т л о ж е н и я в о с т о ч н ы х  р а з р е з  о в с в и т ы  (Т е й  с J< 1 1  й 
п р  о г и б ) , характеризующиеся ш ироким р азвитием светло-серых квар
цевых и доломитистых песчаников и алевролитов, песчанистых и обыч
ных доломитов, по содержанию золота слабо дифференцированы .  Кон
центрации благородного металла  в них в 2-3 раза ниже по  сравнению 
с терригенно-карбонатны м и  породами западных р азрезов, что объясня
ется н изким содержанИем глинистого и железистого вещества ,  концент
рирующего золото в осадках, и существенно кварцевым составом обло
мочного материала - продукта глубокого химического выветривания  
пород. Повышенные содержания золота ( 1 ,2- 1 ,9 мг/т) устан авливаются 
лишь в базальных горизонтах свиты, представленных полимиктовым и  
конгломератами и песчаниками ,  обогащенных обломками филлитавид
ных сла нцев. 

Н емч анекая свита. Красноцветные  отложения свиты по содержанию 
золота м ало чем отличаются от  подобных образований суворовской. 
Среднее содержание элемента в целом по свите равно 1 ,34 мг/т при  
вариациях ч астных значений  от 0,7 до  1 ,9 мг/т (табл .  25) . Количества 
золота в отдельных л итологических типах пород свиты в общем близки, 
так  же как идентичны и параметры его р аспределения .  П равда, про
ележена слабая тенденция увеличения средних содержаний от квар
цевых ( 1 ,22 м г/т) к кварц-полевошпатовы м  ( 1 ,40 м г/т) песчаникам,  
алевролитам ( 1 ,44 мг/т) и аргиллита м ( 1 ,5 мг/т) . Грубообломочные 
породы ( конгломераты и гравелиты) имеют в среднем 1 ,49 мг/т зо
лота.  Следовательно, 1И  .здесь, как и в от ложе.ниях ·суворов.ской свиты, 
сформированных в аналогичных условиях, кол ичества золота з�м етно 
возрастают с уменьшением крупности обломочного материала  пород 
и увеличением их глинистости и железистости ,  подтверждая тем самым 
р анее в ысказанное положение о возрастающей роли  процессов хемо
генной концентрации элемента в пелитовых  образованиях и о пре
и мущественно механическом его н акоплении в грубообломочных и псам 
м.итовых ЛО!родах. Характерно, 'ЧТО rпесча·ннки rи а лев·ролrиты rразных 
стратиграфических уровней р азреза свиты практически не  р азличаются 
по соде�ржанию золота ,  хотя ч аще более высокие концентра циii благо
родного м еталла встречаются в кварц-полевошпатовых l l  полимнктовых 
Их разностях. Минимальные колнчества золота содержат доломиты 
(0,3-0,6 мг/т) . 
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Таким образом, сходные по составу и условиям формирования 
красноцветные отложения, слагающие даже такие мощные толщи, к а к  
немчанекая свита, характеризуются довольно близким и  содержаниями 
золота н р авномерным его  р ас!Jределением.  

Н Е К О Т О РЫ Е  О БЩ И Е  ЗflК О Н О МЕРН О СТ И  
Р fl С П РЕДЕЛ Е Н И Я  З О Л О Т fl  

В О ТЛ О ЖЕНИЯХ РflЗНЫХ Ф flЦИflЛ ЬНЫХ O Б C Tfl H O B O K  

Изложенный м атер и ал по •Содержанию золота в полифациальных 
отложениях верхнего рифея - в·енда позвол яет выявить некоторые  об
щие з акономерности в р аспределении этого эл.емента •И в пов�ении 
его  при осадкона�копл·ении. 

При  анал изе оредних ссщержаний золота в породах р азных свит 
карбонатно-терригенного комплекса (рис. 2 1 ,  22,  а) обращают н а  себя 
внимаНiие повышенные его концентр ации и неравномерное р аспреде
urение в базальных �горизонтах, представленных грубообл омочны м и  
кр асноцветны м и  отложениями л опатинокай свиты, в которых элемент 
и меет в основном кластогенную 1природу. Са:держание в них 3,5-5 р а з  
превыша·ет кurарковое значение щ,ля осадочных пород, по А .  П.  В иногра
дову ( 1 962) . В породах вышележащих свит  средние содержания бл аго
родноJ'о металла  резко снижаются и состав·ляют 1 - 1 ,5 мг/т, пример
но  соо11ветст.вуя клар1ковой величине. 

В ф ациальном р яду р ассматриваемых отложений резко уменьша
ется ·концен11рация золота от континентальных .литологич еских комп
лексов к .лагунно-континентальным,  затем. слабо снижае11ся в н а пр а в
ле.ни.и к пр.ибрежно-.мор•сюи м· ш ;Мор.ски,� мелководным .компле�са� :И , 
н акон·ец, неаначительно увел ичивается в .морских глубо:ководных осад
ках (рис. 22, а, табл.  26) . 

Еще более отчетливая \Картина в распределении элементов в фа
циальном профиле отл ожений устанавл ивается при сравненИiи концент
р аций м.еталла в однотип н ых по составу породах. Так, в ф ациальном 
р яду красноцветных песчаников и алевролитов (рис .  22,  б,  в )  содержа
ние золота отчетливо уменьшается от континентальных к л агунно-конти
нентальным и лрибрежно-,мор·ским отложениям,  далее в ·сероцветных 
морских мелководных ( гл ауtконитовых) пеочанИiка.х кол ичество его не
околько у.в ел-ич-ивае11оя , а з атем снижается в ГЛ)'Jбоковсщных флишоид
Н Ы Х IИХ разностях. В алеврол итах и аргиurлитах фли ш а  (см рис .  22, в,  г ,  
25) ,  · :напрот.ив, ·С<:хдержания золота за�етно увел,ич.иваются •В сра•вне·нии 
с тЭJковыми морокисх мелководных фаций.  Такой характер 1р аспределе
,н,ия золота в терри.генных 
осадках, несомненно, с.в1-1де
телыс11вует о том, что онре
деляющи.м.и процеосам.и в 

U,Н,Au Au 
J \ 

его поведении  при осадкона - Th 
каплении (до морских глу- 70 2 
бокаводных фаций)  явля
ют·ся цроцессы механиче
ской ддфференциации веще- 5 
ства .  Отлож-ени·е главной 

- . .  о ..... 

м а·ссы золота происхо· о о '-..---.---.----.---.-...:.__---, 
1 11 111 IV v Vl 

Th/U 

4 

2 

i 
i..o 

tд:ит здесь из ,механиче·оких 
IВЗвесей облом1ков пород и 
м инералов,  а также в фор
ме  диспер.r:ированных са.мо

Рис. 2 1 .  Распределение средних содержаний золо
та и р адиоактивных элементов. 

род.ных ч аст.иu. 

7 Заказ N' 8 

С в и т ы : 1 - лопатинская. 1 1 - карьерн а я ,  1 1  I - сук
тальм·нн·ская, I V - суворавс·кая, V - подъе.мская , Vl -

немчанская. 
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Средние содержани я  золота и радиоактивных элементов и их отношения в основных 
Енисейского 

Свита Литологический комплекс 
Фациальная обстановка осад1<она-

копления 

Немчанекая Терриренный :>:ра·сноцвет.н ы й  (гр у - Конт.иненталь·н а я  
боОбЛ·ОМОЧНЫЙ) 

Тер ригенн ы й  красноцветвый ( мел- П р ибрежно-морская 
каабломочный) 

·= = "' Карбонатны й >:: Q) 
t>: U o_  Терриг.енный к·р асноцветный "" :Е "' Терриренно-ка рбон атн ый пестро->:: " ""  u о а. цвеl'ный ;;: "' Q) >.> "' .-; о ·= "' J1 ату н но-конт.wнент аль н а я 1=: = Q) Карбо!lатllо-терригенный пестро-._;. Cl.  Морская мелководная 

•,g � ЦВе11НЫ Й  
·с; о.. f-

Суворов,ская 1 Терри•генный красноцветвый (пес- 1 Прибрежно-мор.ская 
ч а·ннковый) 

Суктальм·ин- Ка рбон атно-терригенный (фли- Морская глубоководная 
екая ШОИД·Н Ы Й )  

В у л к а  наген.но-тер]JИ генны й (гр у- П р.ибрежн о-морс ·<а я 
бообломочный)  

Карьернан Терригенный ( арг.иллито-п есча.ю1- Морская мелководна я  
IЮВЫЙ)  

Тер риген.ный (песчаников ы й )  П рибрежно-морс:<ая 

Карбон атный (доломитовый)  
К atp б ан а 'I'H ы й (битуминозных до- J1 аrгун но-континентальн ая  

ломитов ) 
Лопапшская Терр игенно- ·<арбQн ат.ны й 

Терр·и.генный зеленоцветвый Л агунно-континентальная  
Тер]Jиrенный кtраснооuвеТ'Ны й  Континенталынан 

П р н м е ч  а н н е .  Здесь и далее в числителе - среднее содержан ие. в знаменателе - коли-

Среди каrрбонатных отложений ,  сформированных в л агунно- J<Он
тинентальных или ,морских мелrковмных уоловиях, самые . н изкие со· 
держания золота (0,3-0,6 м г/т) в чистых светло-с-ерых (Доломитах и 
и.знестняrках без .примеси терригеннОJ·о м атери ал а  и ор,ганического ве
щества .  В красноцветных глинисто-алевритистых их разностях, содержа
щих значительное количество гидраокислов железа,  концентрация эле
м ента уtВеличи.вает·сЯ до 1 ,6-2 �мг/т, а в темно-.серых битуминозных 
доломитах достигает 3,8 м г/т ( рис. 23, 24 ) ,  что на  порядок выше в срав
нении со светло-серыми карбонатными породами.  Следовательно, в дан
ном случае существенное влияние на  процессы концентрации золота в 
карбонатных осадках оказывает примесь терригеИного материала, же
лезистого и органического вещества .  

Два м акоимума  концентрации золота устанавливается в ф ациаль
ном р я1ду 1кр асноцнетных отложений :  конгломераты - песчанИiки - пес
ч ано-глинистые известняки и доломиты - чистые карбонатные породы 
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Т а б л и ц а 26 
л итологических комnлексах nород верхнего рифея, венда северо-восточной части 
кряжа 

о о 
о 

Ан, мгfт U ,  r/т Th,  r/T к. % Th/U :<:' :<:' � Au/T h · I O' Au/ K · I O' 
-..._ -"' 3" ::J 1- < 

1 ,5/8 0,5/8 4,5/8 0,9/8 9 , 0 5 , 0  0 , 5  3 , 0  0,3 1 , 2  

1 ,3/30 1 ,0/33 5,0/33 1 ,2/33 5 , 0  4, 1 0 , 8  1 , .з 0,2 1 , 1 

0,6/36 0,8/24 0,7/ 1 8 0,2/6 0 , 9  3 , 5 4 , 0 0 , 8 0,9 3 , 0  

2,0/27 1 ,5/26 4.5/ 1 7 1 ,4/9 3 , 0  3 , 2  1 , О  1 , 3 0,4 1 , 4 
3,2/55 1 ,5/55 3,9/28 0,3/ 1 7  2 , 6 1 3 , 0 5 , 0 2 , 1  0,8 1 0 , 6 

1 , 1 /34 1 ,4/ 1 43 3,5/ 1 0 1 0,6/70 2 , 5  6 , 0  2 , 3  0 , 8  0,3 1 , 8 

1 , 5/46 l 0,5/54 1 5,5/49 1 1 ,4/40 . 1 6 , 1 1 4 , 0 1 0 , 6 1 1 , 5 1 0,3 1 1 , О  

1 ,4/89 1 ,9/ 1 09 7,9/ 1 05 1 ,8/ 106 4 , 1  4 , 4  1 , О 0 , 7  0;2 0 , 8 

1 ,5/75 1 ,7/33 4,9/33 1 ,6/3, ! 2 , 9  3 , 0  1 , О  0 , 9  0,3 1 , О  

1 ,2/45 1 ,4/65 5,8/63 1 ,3/45 4 , 1  4 , 5 1 ,0 0 , 8  0,2 1 , 0 

1 ,6/42 1 ,3/43 7,5/40 0,3/ 1 8 5 , 4 25 , 0 4 , 3 1 , 2 0,2 5 ,3 

0,4/20 0, 1 /20 0, 1 / 1 4 0,0 1 / 1 4 1 , О > I O  > I O  4 , 0 41,0 >40 , 0  
3,7/22 1 ,6/25 0,7/ 1 0 0,2/ 1 0 0 , 4 3 , 5  8 , 0  2 , 3  513 1 8 , 5  

1 ,9/45 1 ,8/39 3,4/29 1 ,4/20 1 ,8 2 , 4  1 , 3 1 , 1  0,6 1 , 4 

4, 1 /29 3,9/23 1 1 3,4/23 1 2,2/23 1 3 , 4 1 6 , 0 1 1 ,8 1 1 , 1 1 0,4 1 1 , 9 
3,9/ 1 29 2,2/ 1 48 1 1 ,7/73 2,4/63 5 , 3 4 , 9  0 , 9 1 ,8 0,3 1 , 6 

чес11во n·роб. 

(рис. 25) . Один из ,максимумов приходится на КОН['ЛОМе'Раты, а вто
рой - на кар.бонатные породы tC 1примесью тер.ри.генного 'Материала tr .  
в частности, железистого вещества. Красноцветные песчаники, чист,ые 
доломиты и известняки в сравнении с ними характеризуются резко по
ниженными содержаниями золота. Объяснение этим особенностям мы 
видим в специфике поведения золота в осадочном 11роцессе, в з начи
тельной мере определяемой формой его миграции и характером осаж
дения в разнофациальных зонах, о чем подробно будет сказано ниже. 

Среди и•ссл·едуемых отложений отчетливо вы�деляются поро,ды, 
сформи<рованные в окислительной и восстановительной обстановке, 
фиксируемой сеЙtчас по преобл аданию окисных и закисных форм желе
за .  Красноцветные порощы л опатинской, суворовакой и немчанекой 
свит са�ержат в общем от 2 ,до 3 ,5% Оiшси железа, то.гда как серо
и зеленоцветные образования верхних горизонтов лопати нской, песчани
ково-аргиллитовые отложения к::�рьерной и суктальминской свит -0,7-
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Рис. 22. Распределен ие средних содерж аний золота и р адиоактивных элементов в 
отложениях верхнего докем·брия чинга•санской сери.и (а) , в песчаниках (б) , алевро

литах (в) ,  аргиллитах (г) , сформ1Ированных в р азных фациальных обстановках. 
О т л о ж е н и я:  1 - континентальные, 11 - л аrунно-континентальные, 1 1 1  - nрибрежно-м9рские 
красноцветные, I\T - nрибрежно-морскне сероцветные, \Т - морские мел ководные, \1 1 - �10рскне 

глу6оковод1-1ые.  

0,9 % .  И н аоборот, для последних более харwктерно закисное железо, 
где оно составляет 1 ,8-5,2 % ,  а в кр асноцветах его содержание не 
превыша•ет 0,8-2 % .  

Дру!lИ м  лодтвержде.нием того, что серо- :и .зеленощве11ные .породы 
названных свит сформированы в восстановительных условиях среды се
дим·ентации и диаг.енеза,  яв.ляется повышенное количество в них таких 
элементов, :как U, Cu,  РЬ, Zn ,  а также р азвитие п ирита.  Весьма в ажно 
в данном случае то, что в отдельных литологИ'чеаких р азностях этих 
овит - з·еленоцветных алевросланцах, битуминозных долОМ!ИТах, глау.ко
нитовых 'песчаниках уст анавли.ваю'flся по!Вышенные количества золота, 
что позволяет нам  думать о возможности этого элемента концентриро
в аться в воостановительной среде и тем самым присоминиться к мне
нию Р. В .  Нифонтова ( 1 957, 1 960) о хемогенном nроисхожденин золо
та в зелено- и черносланцевых образоваНJиях. 

Несколько дру.гую природу имеет золотоносность 1красноцветных 
пород. Н а:пример, бавальные отложения лопатинекой свиты, относя
щиеся к аллювиальным и дельтовым фациям, содержат преимуществен
но кластогенное золото, транспортируемое во взвешенном состоянии 
или волочением по дну. Бстественно, что эта часть золота за  пределы 
румовых, дельтовых и, воз.можно, прибрежно-морских ф аций не  миг
рирует и концентр ации его здесь будут пол ностью зависеть от наличия 
на дренируемых площадях источника самородного золота. 

ПсаММIИТОВЫе ОСадiКИ, формирующиеся на векотором удалении от 
береговой линии, обмнены этим элементом, поскольку самородное зо
лото туда не попадает, а для осаждения тонкодисперсных и раствори
мых его форм ф ациальная обстановка м ало  благоприятствовала.  Т а  
часть золота ,  которая попадает в эпиконтинентальный бассейн в виде 
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Рис. 23. Р а спределение сред
них соде р ж а н и й  золота н р а 
ди оакти в н ы х  элементов в доло-

митах ч инrас:а нской серии. 
Д о л о м и т ы : I - ч истые, 11 -
гл и н исто-алсврнтистые сероцtВет
н ы е ,  1 1 1  - rл иннс1'о-а�1евр ити.стыс 

красноцвет н ы е ,  I V - бнтумн ноз ныс.  

взвесей, •в J<акой-то -�I epe п!?р t:.хо.:tит 
в коллоидный .и истинный р аство
р ы, у.стойч.нвые •В о юисл:ительной с-ре
де. В области ф ор·�!IИ·рова.н•ия алев
tропелитовых осадков , JI  песча,но-гли
н.и·стых .карбонатных пород в опре
дел:ен.ных усло:в·иях м ожет произ-ойти 
его осаждение как ·из р ае1шоров, 
т ак ·н  из .:v�.ине.р аль.ных взвесей.  В 
последнем •случае тонкод.аспе,рсное 
золото :v�ожет .зах•ватываться 1п-ри коагу
л яции или (Черняев ,  Черняева ,  1 969) . 

Выпаде.нию золота из р а•створов 
в услов.иях окисл.ительной обста
.новки долж•но лредше-ство,вать н а,ру
шен·ие  системы,  т. е .  образоваиле 
благоприят.ных  услов.ий для ег-о осаж
дения. Одно 1ИЗ т а К:их у�слов:ий 
•В Lда.нном -случае - .разру1ШеНIИе за 
щитного коллоида - nидрата окиси 
железа .  В этой связ1и фациальн а я  
обла•сть фор.м.ир_о.вания красноцвет
ных пе•СЧаНJИКОВ суворов-СКОЙ •И IНе:\1 -
чаНСJ<ОЙ ,свит .:v�алобл агопр.ияrна для 
от ложе-ни я золота .  Здесь, по суще
ству, .не фикои-руется :ни кла-стоген
ное золото, отлагающее-ся р а нее, •НИ 
р астворен:ное, 'которое в ЭТIИХ )ЛСЛО
виях мигрирует 'в пел аrJiч·еСКtИе об
л асти ·бассей.на .  Основ•ная  доля его 
.концен1'рац.ий обязана .невыювобожден
•ному золоту '!'ер.риген.ны х  м.и.нера
лов  · И  обломков м атерин-ских пород 
и лишь частично сорбц.и.и элемента 
ГI!дрооюисла:v�•и железа .  

Низк,ие конце•нт.рации золота 
·в чистых .из,в-естняках •Н  доломитах ука
зывают .н а .инерт.но-сть его ,в хе.Уiоген
но.�1 процессе ·в нор,:v�алыiых услОВIИЯХ.  
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Рис. 24. Распределение средних 
содержаний золота и р адиоак· 
тивных элементов в известня-

ках чингасанской серии. 
И в е с т н я к и :  1 - чистые. 1 1 -
глинисто-алевритистые сероцвет
н ы е ,  I J  1 - глинисто-алеврнтиL'!;ые: 

крас ноцвет вые.  
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Рис. 25. Расnределение средни х  
содержаний золота и радиоак
тивных элементов в фациаль
ном р яду красноцветны х  отло-

жений. 
1 - конгломераты, 1 I - Jесча ники, 1 1 1 - песчано-глинистые карбона�-

ные ПО!Юды, IV- чистые (без тер
ригеиной nримеси) известняки и 

доломиты. 

Таким образом, при оса�кообразовании в окИслительной обстанов
ке по мере уJI.аления от береговой л иНiии намечаются закономерные ва
риации концентр аций элемента. Большие содержания фиксируются в 
грубообломочных породах и глинисто-карбонатных осадках и меньшие 
в песчанiИ-ках и ч истых. известняках и •доломитах. 

Резюмируя изложенное, можно сделать вывод, что в изученных 
осадочных образованиях верхвето р ифея - венда процесс концентриро
ва:ния золота :им'еет д•воЙ<ствен•ную лри.роду. С одной -стороны, это осаж
дение элем•ента и.з механичеоких взвесей в составе обломков горных по
род и м1инералов и ( или)  в форме тон1кадиспергированных с амородных 
ч астиц, распределение которых подчиняется общим ·законам  гр авитаци
онной дифференциации класто:генного м атериала,  и ,  с другой - химл
ческое осаждение, определяемое физико-химическим и  условиями среды 
седиментогенеза .  При этом про!Iессы механического концентрирования 
имеют явно до:vпинир'Ующее значение. 

Этоrг весьма ваЖJный вывод подт.верждае-гся и ра.апределением сред
них значений сод-ержаний золота по основным типам •порм изученного 
карбонатно-терри.генного комплекса (табл .  27) , полученных по резуль
татам исследования большого количества проб. Содержания золота по
следоватеJЛьно уJVюньшаются от конгломер атов I< песчан111ка м  1и алевро
литам и ,далее - аргиллитам, известнЯiкам и доломитам (см. табл. 27) . 



Г Л А В А  V 

РJ\ СПРЕДЕЛЕНИЕ РJ\ДИОJ\КТИВН ЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ОТЛОЖЕНИЯХ ВЕРХНЕГО РИФЕЯ, ВЕНД/\ 

История изучения естественной радиоактивности природных образо
ваншй Енисейского кр яжа и:зложена в работах Л. Я.  З айцевой, Н .  А. Ф и
гуровакого ( 1 96 1 ) ,  Ф .  П.  Крен�елева ( 1 97 1 )  и здесь не  повторяется. 
Отметим лишь, что по исследованию радиоактивности и радиогеохимии 
п ород региона в настоящее время известно небольшое ч1иоло опублико
ванных •работ (Бобров, Кре.нделев, 1 970; Злобин и цр. ,  1 972 ;  Коч•к•ин ,  
1 968 ; Кренделев, Бобров, 1 970; Кренделев и др . ,  1 97 1 ;  Миронов и др. ,  
1 972 ;  Ножкии .и др. ,  1 97 1 ;  Н ожки н и др. ,  1 972; Шwпошников, Кузнец.о:в, 
1 968; и др. ) ,  и все они посвящены вопросам распределения радиоактив
ных элементов (РЭ)  1в м агм атических или осадочно-·:viетамо,рфизи'РОIВан
ных породах. 

Только в монографии Ф. П. Кренделева ( 1 97 1 ) :пока:з ана общая 
р аtдиоактивность некоторых разрезов отложений верхнего док·ембрия и 
приведены данные по со:держаншю �рана,  тор ия и 1калия в отдеmьных 
пробах ослянской серии. Что 1касается отложений вер·хнего р ифея, вен
да севера Енисейского кряжа, то кроме работ, в ыполненных с участием 
эвторов ( Гавриленко и др., 1 972; Ножкин и др., 1 97 1 ,  1 975 ) , публика
ций нам не  извес1'но. 

Распределение РЭ в отложеНiиях чингасанской серии и немч анекой 
свиты установлено на основе частных определений количеств урана  в 
740, тория в 590 и калия в 480 П!робах. Основное 1количество (около 500) 
проб зам·ерено на лабораторной гамма-спектрометр ической установке. 
Уран определялся по гамма-
и злучению группы Ra ( В+С)  лм, 
( Бобров, Гофман ,  1 97 1 ) .  Часть �т 
проб · на  уран проанализиро- s 
вана люминесцентным мето-
дом.  Сходимость результатов 
вполне удовлетворительная 4 
(рис.  26) . 

То.р1ий и .калий, кро.:v1е того, J 
ОЛр Е\'J,еЛ ЯЛИ•СЬ •СОО11ВеТ•СТВеННО 
фотоколори.метр!И·ч·есюим мето-
дом .и плам·ен.ной фотоме11р.ией. 2 
По результата.м анализов по
строены гистограммы и рассчи
та:ны •СредН!ие содержания РЭ 
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для основн ых раз-новидностей 
пород и л:итологических комп
лексов. Kpo:v1e того, ура.н •и то
рий .выделены в четырех фр ак
ЦIИЯХ  групповых п.роб обломоч
ных пород разных св,ит :  пели
товой ( < 0,0 1 М1М ) , ха·рактери-

�---.----.----.----.----- гсм, О 2 J 4 г;т·эне 

Рис. 26. Сходимость л ю м инесцентных (ЛМ) 
определе н и й  ур а н а  с г а м м а-спектрометрически

ми ( ГСМ) . 
1 - карбонатные, 2 - терригеиные породы. 
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зующей в основном м атериал цемента, легкой неэлектромагнитной, 
состоя щей из обломков I<Варца, полевых шпатов, и электромагнитной 
из слюдистых сланцев и др., и тяжелой, концентрирующей акцессорные 
минералы, сульфиды и окисвые соединения железа. 

Статистичес:кая  обработка аналитических данных показала, что рас
mределение РЭ, так же как и золота, согласуется с норм альныУI зако
ном !Или 6л.изко к нему. 

Ниже на основе •среднеарифметически,х содержаний урана,  торrия и 
калия в отJJ,ельных р азновидностях пород р ассматриваются особенности 
р аспределения этих элементов в карбонатно-терригенных отложениях. 

С О ДЕРЖf\НИЯ YPf\Hf\, ТОРИЯ И Кf\ЛИЯ В П О Р О Дf\ Х  

Лопати некая свита. Р аспределение РЭ в о б л о м о ч н ы х  п о р  о д а х  
свиты изучалось в Уволжском и Таловеком грабенах и в разрезе по 
р. Тея.  Па,раметры р аспределений РЭ пр.иведены в табл. 28-29. Как 
показали  р езультаты анализов, площадное и вертикальное р аспредеJЛе
ние эл,ементов 'Хараrктерrизуется сравнительной р авномерностью: IКОэф
фицент вариации не  превышает 5 1 % .  Наибольшие содержания ур ана 
обнаружены в кон.rломер атах (2,74 г/т ) , песч аниках (2,66 г/т) и алевро
,7J итах (3,09 г/т) тейского р азреза свиты. Сtр€.дние концентрации эmемен
та  здесь составляют 2,82 г/т. Содержания тория в породах этого 
р азреза близки и не  превышают 1 2,24- 1 3,54 г/т при разбросе (R )  от 
5,9 до 1 7,2 г/т. 

Неаколько пониженными I<анцентр ациями урана отличают-ся кон
гломераты ( 1 ,7 ,гfт) и mесчанrики ( 1 ,94 г/т) Увалжского �рабена. Среднее 
Фдержание по толще составляет 1 ,80 г/т при R = 0,45-4,54 г/т. Содер
жание тория в этих породах остается прим,ерно на том же уровне (со
ответственно 1 3, 1  и 1 2,2 г/т) . 

Промежуточные значения урана фиксируются в конгломератах 
(2 ,35 г/т) , в песчаниках (2,46 г/т) Талавекой структуры и несколько 
пониженные - тория ( 1 0,65 и 8,03 г/т) . Сероцветные породы толщи ха
р актеризуются н аиболее низкими содержаниями урана (Х = О, 76- 1 ,3 ;  
R = 0,6-2,2 г/т) и минимальными - тория (Х= 3,72; R = 2,3-5,6 г/т ) . 
Среднее содержание урана по толще составляет 1 ,83 г/т, а тория -
9,34 г/т. Концентрации калия в целом по р айону слабо изменяются, 
м аксимальные средние его значения отмечаются в алевролитах (2,72 % ) ,  
а минимальные - в конгломератах (2,20 % ) .  Красноцветы лопатинекой 
свиты обладают м атематически сравнимыми содержаниями одноимен
ных РЭ, хотя в целом по району концентрации их слабо возрастают 
от конгломератов к алевролитам (см. табл. 28, 29) . Это в определенной 
мере подтверждает вывод ( Григорьев и др., 1 963) о том, что в осадках 
континентальных ф аций обычно нет зависимости между содержанием 
элементов и гранулометрическим составом пород. 

В конгломератах со сланцевой г алькой и железистым цем·ентом р ас
пределение урана и тория по фракциям сравнительно р авномерное, при
чем 60-75 % от общего их содержания в породе находится в пелитовой 
rи ,неэлек11рома,г.ни:тной фракциях, �соответствующих галь.к�е �сланцеtВ ; 
остальная ча•сть [lриходится н а  слюды, окисные соединения железа и 
акцессорные минералы (табл. 30) . Слабо дифференцируются элементы 
и по  фракция�,, полими iповых  песчаников с гл<шисто-железисты м  
цементом. В аловое содержание урана  и тория в обломках и цементирую
щей массе примерно одинаковое. H<t долю тяжелой фр акции падает 
7,4-22,4 % всего урана породы и 5,5- 1 0,8% тория. Идентичность 
п роцессов концентрирования и формы нахождения урана и тория 
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Т а б л н ц а 28 

П ар аметры распределени я урана в отложениях н ижней терригеиной толщи лопати некой 
свиты 

Толщ а (nачка\! Участок Порода 1 n ] Х ,г/т 1 S А 1 1', % 

Конглом�р аты и граве- 26 1 , 70 0 , 63 -0 , 30 35 , 03 

У вол ж-
литы 

0 , !)9 0 , 99 5 1 , 03 Песч аник:и 20 1 , 94 
с кий 

С р е д н е е  46 l , 80 0 , 8 1  0 , 95 43 , 3 1  

Конгломераты .и граве- 1 8  2 , 74 0 , 55 - 1 , 87 20 , 3 1  
ЛИТЬ! 

Песчаники 1 8  2 , 66 0 , 44 -0 , 83 1 6 , 69 
Тейс:<Jн"J Алевролиты 1 4  3 , 09 0 , 67 -0 , 57 2 1  ' 78 

С р е д н е е  52 2 , 82 0 , 60 -0 , 8 1  2 1 , 42 

Талавекий Конгломераты н граве- 1 3  2 , 35 0 , 34 - 1 , 0 1  1 4 , 49 
литы кр·асноцветн ы е  

Кра·сноцвет- Песчаники I<расноцвет- 1 5  2 , 46 0 , 67 -0 , 38 27 , 58 
н а  я ные 

С р е д н е е  28 2 , 4 1  0 , 54 -0 , 33 22 , 47 

Конгломераты и гр аве- 1 3 1 , 33 0 , 58 0 , 29 43 , 70 
литы серацветные 

Песчан ики серонветные 9 0 , 76 0 , 1 0  0 , 54 1 3 , 67 

С р е д н е е по .серо- 22 1 , 09 0 , 52 1 , 06 4 8 , 48 
нветны м 

С р е д н е е по толще 50 1 , 83 0 , 82 -0 , 0 1  44 , 9  

В ц е л о м п о  толще 1 48 2 , 2  0 , 89 -0 , 1 2 40 , 72 

Конгломераты •н гр,зве-
литы 70 2 , 06 0 , 77 -0 , 03 37 , 2  

Песчаюпи 62 2 , 09 0 , 9:3 0 , 6 1  44 , 96 
Алевролиты 14 3 , 09 0 , 67 -0 , 57 2 1  ' 78 

Зеленоцвет- У вол ж- Конгломераты .и граве- 5 3 , 20 
н а я  с кий литы 

Песча.ник·и 1 0  3 , 1 6 1 , 9  60 , 0  
Алеврол·иты 8 4 , 93 2 , 1  42 , 8  

С р е д н е е  23 3 , 9 1  1 , 9 48 , 7  

в красноцветных терригеиных отложениях подтверждается примерно 
пря мой корре ляционной за•виси:\юстью •И Х •содержан.ий (рис. 27) . По
скольку РЭ находятся в тероригенном м атериале, то разл,ич,ия в их содер
жании вследствие этого определяются в основном особенностям и  петро
графич•еского состава пород областей сноса, физИJко-хи мическшми усло
виями их выветривания, продолжительностью транспортировки обло
мочно:rо м атериаvта  и садержаН!ием элементов в нем. 

Заметно повышено количество урана  и тори я  в песчани:ках и алев
ролитах зел·еноцветной пачки в Уволжском грабене (выше 1красноцв.еJ 
тов ) , сформированной в более восстановительных условия•х ла�rунно
континенталь.ной фащи>и. Gpeд!:llиe ко.нде>нтрации урана  соста>вляют 
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Т а б л и ц а  29 

Параметры расnределения тория и калия в отложениях нижней терригеиной толщи л о-
nатинекой свиты 

Tll ,  г/т к. % 
Порода 1 х l V , % 1 х 1 1 V, % " s А n s 

К1расноцвет- Ко1· 1гломераты и 

н ы е  гравелиты 37 1 1 , 7 6 , 42 О ,  1 ,  52 , 0  30 2 , 2  1 , 20 54 , 0  
Песчан и·к-и 26 1 1 . 3 4 , 64 -0 , 4  40 , 9  24 2 , 5  0 , 90 35 , 0  
Алевролиты 1 0  1 2 , 8  2 , 92 - 1 , 6  22 , 6  9 2 , 7  1 , 1 0 39 , 0  

в ц е л о м  по 
к расноцветам 73 1 1 , 7 5 , 35 0 , 2  44 , 5  63 2 , 4  1 , 00 43 , 0  

Зеленоцвет- Конгломераты и 
ные гравелиты 5 7 , 5  5 1 , 3 

Пвсчаники 1 0  ! 3 , 0  4 , 7  36 , 1  1 0  2 , 0  0 , 48 24 , 4  
Алевролиты 8 1 7 , 6 2 , 9 1 6 , 5  8 3 , 0  1 , 1 1  38 , 9  

в ц е л о м  ПО 
зеленоцветам 23 1 3 , 4  23 2 . 2  

3,2-4,9 % ,  а ТОР'Ия - 1 3,0- \ 7,6 % .  Основная доля Р Э  ,связана ·С ти:н,и
сто-.слщистым запол.няющи:v� ·и це:v�енти.рующи,:v� -:v�'атер,иало:v� обломоч
ных пород. 

О т л о ж е н и я к а р  б о н а т н о й т о л щ и опробовались в среднем 
течении рек Уволга,  Тея и в pa i'roнe пос. Нойба.  Вследствие пестроты 
своего состава они характеризуются довольно контрастными содержани
ями  РЭ и особенно тория и калия (см. рис. 1 3 ) .  Наибо.1ее низки 

Т а б л и ц а  30 
Расnределение урана и тори я  во фракциях обломочных пород лопатинекой свиты 

Содержанне элемента. r/т П роцент эле-
Содержа- мента породы, 

Н азвание nороды. ние фрак-
во фракции 

в nороде за приходящийся 
общее содержание Фракция ции n по- счет данноi'! на данную 

U 11 ТЬ, r/т роде. фракции фракцию 
вес . %  

\ u Tl1 u 1 ть u \ ть 

Конгломерат Пелитован 30 , 5  2 , 0  20 , 6  0 , 6 1  6 , 1  24 ,4 34 , 8  
вишневый со Легкая 
сланцевой неэлектромаrн·ит-
rалькой н а  я 42 , 8  2 , 1  1 8 , 3  0 , 90 7 , 8  36 , 0  4 4 , 6  

U - :1,5 электромагнит на я 1 3 , 7 2 , 2  1 6 , 6  0 , 30 2 , 3  1 2 , 0  1 3 , 1 
Th - 1 7,5 Тяжелая 1 3 , 0  4 , 3  1 4 , 2  0 , 56 1 , 9 22 , 4  1 0 , 8  

С у м м а  1 00 , 0  2 , 37 1 8 , 1 94 , 8  1 03 , 3 · 

Песч а н и к  виш- Педи'Говая 24 , 8  2 , 2 20 , 0  0 , 55 5 , 0  29 , 0  27 , 4  
невый Легка я  

U - 1 ,9 неэлектром агнит-
Th - 1 8,2 н а  я 52 , 6  1 , 5 1 5 , 6  O , RO 8 , 2  42 , 1  45 , 5  

элеtтром агнитная 20 , 0  2 , 0  1 8 , 3  0 , 40 3 , 7  2 1 , 0 20 , 2  
Тяжелая 2 , 6  5 , 5  37 , 1  0 , 1 4 1 , 0 7 , 4  5 , 5  

С у м м а  1 00 , 0  1 , 89 1 7 , 9  99 , 5  98 , 6  

Конгломерат Пелито.в а я  1 8 , 4  3 , 40 35 , 8  0 , 63 6 , 59 33 , 1  23 , 0  
зеленовато-се· Легка я  
р ы й  nир.и'Ги- 1неэлектромагнит-

0 , 89 1 2 , 99 47 , 0  54 , 5  3 Ир ОВ а· НН Ь1 Й н а  я 57 ' 1 2  1 , 1 5 22 , 6  
{j - 1 ,9 электром а· г н итн а я 1 0 , 9  1 , 70 42 , 1  0 , 1 8  4 . 55 9 , 5  1 9 , 1 
Th - 25,0 Тяжела я  1 3 , 2  1 , 50 5 , 6  0 , 1 9 0 , 74 1 0 , 0  3 , 0  

С у м м а  1 00 , 0  1 , 86 24 , 9 1  99 , 6  99 , 6  
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концентрации урана (0, 1 4  г/т ) , то- U,n·I0-4% 
,р.ия (0,07 г/т) ,и калrия ( <0,0 1 % )  .в 
хемоге.нных 1и биохемогенных св-ет
ло-серых доломитах. В 40�60 % лро
а.нал,и.з:ирован.ных  проб ·содержан.rия 4 
.находя1'ся s пределах  чувст,в,итель
ности анализа (прил. 2 ) .  3 

о 

• 

о 

5 15 

о 

о о 

о 

о 

е:, 
о 

о 

о 1 
6 2  
• 3  

�ка,рбонатные породы, .содержа
щие пост.оро,нние при м еС!и ( о6ломо'Ч 
ный .материал, глин,�ктое :и ортани- 2 
ческое веще·ство) , суще-ственно от
личаются ОТ ЧIИ·С Т Ы Х  ДОЛОМ'ИТОВ 

( та6л . 3 1 ) .  Так, ГЛ'И.Нисто-алевр,иw
'ст ые ,раз;н.ови�д•но·сТiи lЭТiИХ пород об
ладают за,мет,но повышенными кон
цештращия'м'и РЭ: доломиты -содер
жа·т 1 ,85 г/т ура.на ,  0 ,74 �г/т тория и 
0 ,53 % калия ; известняки - 1 ,69 г/т Рис. 27. Соотношен ие содержани й уран а 

урана ,  1 ,03 г/т тория и 0,20 % калия .  и тория в nородах терр игенной толщи 

п лопатинекой свиты. ' ,р,шме-рно таК<ие же ,соде.ржа.ния 
ура.на ( 1 ,62 г/т) , т ория  (0 ,72 г/т) / - конгломераты, 2 - nесч а н н кн, 3 - алевро-

(0 2 01 ) б литы. 
IИ кал1ия , 10 отмечены и ,в и-
тум,и;нозных доло,:vtитах. Л юбопыт.но, 
что ож1идае.мые высокие значенrия концентраций у'ра.на ,в битуминозных 
доломитах аналитически не подтвердились, но эти породы в отл ичие от 
�д·ругих р азностей обладают высокм,ми диспе�р.сией -содержаний (52 = 2,28)' 
и коэффициентом вариации (93,33 % ) .  Крайняя неравномерность р аспре
деления в совокупности с практичес1ки полным отсутствием в 1110рода.х 
терр:игенной примеси . свидетельствует о возможной рол и  сорбционных 
працеосов в осаждении как урана, так ш .р а·створи.мых фор,м тория ( Бур
ксер и др. ,  1 959; Ковалев, 1 962; Щербина,  1 957 ) , а та1кже процессов 
восстановления, о чем говорит Gначительное кстичество дисульфидов 
железа. 

В известковых мергелях этой толщи содержаНiие урана снижа.ется 
(0,82 г/т) , а тар,ия ( 1 0,2 1 г/т ) и кал1ия (3, 1 8 % ) 'резко ·нозра·стает. На,и
большие концентрации РЭ зафиксированы в известковистых алевроли
тах. Соде:ржа;нtИе урана ,в .них ·соста-вляет 2,75 г/т, тария - 1 0,22 г/т 
и калия -2,24 % .  Выс01ше концентрации тория  в мергелях и а\Левроли 
тах, несомненно, имеют 'кл астогенную природу. Из изложенного видно, 
что собственно карбонатные породы (Ч!истые от при месей) характеризу
ются весьм а  низкими значения.ми средних содержаний РЭ. Относитель
но высок,ие .концентр а !.J)ии их •В гл.и.нисто-алев-рит,истых .разностях обу
·Словлены н акоплением элементов ·совместно с тер.р·иген.ным ,мате.р.иалом 
и частично сорбцией урана глинистыми м инералами.  

Карьерная свита. Полимиктовые кон г ломера ты базальных гори
зонтов н и ж н е й  т о л щ и  по содержанию РЭ мало отличаются от ана
логичных пород лопатинекой свиты. Среднее количество элементов 
в них несколько ниже и составляет: уран - 1 ,9 г/т, тори й - 1 1 ,75 г/т 
и калий - 0,39 % (см .  рис. 1 4, табл. 32) . Олигомиктовые разности 
конгломератов и кварцитовидные песчаники характеризуются сравни
тельно низкими и сопоставимыми (см .  табл. 32) между собой концент
рациями урана ,  тория и калия.  Количество урана изменяется от 1 , 1  г/т 
в конгломератах до 0,96 г/т в песчаниках, тория соответственно от 5,4� 
до 4,5 и калия от 0,2 1 до 0,24 % .  

Следует подJчеркнуть, что, несмотря н а  близость средни х  ·содержа
ний РЭ в тех и других nородах, nесчаники выделя ются неравномерно
стью рас.nределения урана и тор1ия .  Наnри мер, содержание тория без 
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учета а·НОL\1 альных знa·LJt:Ha-IЙ ва
·рьирует в п:ределах 2, 1 -9,2 г/т 
( Vi= 27,3 % )  в конгломе.р атах и 
1 ,2- 1 1 ,8 г/т ( V= 73 ,8 % )  в пвсча 
.ни.ках. Среди а но:vr алыных .можно 
.назвать ·содержанrия 62,4 ·Г/т, 
37,4 г/т в пробах песчаников, ко
торые  отличаются к тому же и 
несколько повышенной кониент
р ацией золота, соответственно, 
0, 1 6  и 0,3 г/т . 

Отсюда, .по-.видимоtму, .сле
дует, что конщен·трац.ии тория,  хак 
и золота, в этих п.робах обяза
ны ·своим происхождением процес
са-м 1механrич·еской диффереrнщиа 
ции .  Су�я •ПО р а·спtределеНiию ура 
.н а  . и  тор.ия во фракциях группо
вой пробы J<ва.рцитов.идног.о пес
чаника (та•бл . 33) , .м акс.имальные 
кшщвнт.рац·ии этих эле.ментов 
усталавливаю'I'ся .в .м1и.нер алах 
тяжелого шлиха, однако доля rих 
1В общем •бала н·се нез.нач•ителына 
(8 ,8 и 3,3 % ) .  Около 70 % всего 
урана  породы rСОСр·едОТОЧ•ено В 
гли.нистой rма.ссе цемента (1Пела-�
товая  и .легкая rэлектромагнит
,ная  фра.к.циа-1 ) .  Это косвенно под
тверждает·ся и :на мечающей.ся 
:ПtрЯtМОЙ З аВИС!ИtМОСТЬЮ между 
ураном :и каЛiием (рис. 28, а) . 
Что ка.сается тория, то 70 % ·его 
rСКОНЦеНтрироваtНО .В облом.ках 
преимущественно ква,рцевого •СО
стаtва .  На  незавиоимый  ха•рактер 
.накопления эт.их элементов в 
кварцевых .песчаниках, форм.иро 
в ание .котор ых, как было  ло.каза
·но ВЫШе,  •ОБЯЗаНО r C  раз.вит,ием 
.1юр выветрtJrВа,ни я  в обл а сти сно
са, у к азЫiва-ет !И график соот.но
ш еrнrий ·Соде.ржаний урана  1И тория 
(рис .  28, 6) . 

Отложения а р  г и л л и т о -
п е с ч а н  и к о в о й  т о л щ и  ха 
рактеризуются довольно конт
растным распределением РЭ. В 
доломитах установлены незначи 
тельные концентрации всех РЭ.  
Самые низ1ше содержания урана  
отмечены в кварцевых глауко.!:!._ИТ
содержащнх песчаниках (Х = 
= 0,65 г/т ; 5 = 0,33; V = 50 % ) .  
Концентрапии тория в них также 
невелики и составляют 1 , 7 г/т при  
5 = 1 ,00 и V = 64,0 % ,  а калия -
0,36 % при 5 = 0,24, V = 66,6 % .  



Толща 

1 
;:r: 
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Параметры распределения урана, тория и калия в отложениях карьерной св•иты 

Порода 

Песчаники кварцитовид:ные 

С р е д н е е  по толще . 
Песчанн ш кв арцевые с гла уко-H H T O �I 
Алевролнты 
Аргиллиты 
Доломиты 

С р е д н е е по толще 

С р е д н е е по свите 

Конгломераты 
Песч аники 
Алевролиты 
АрrИЛJI;ИТЫ 
Доломиты 

U , г/т 

" 1 x . l s 1 л. 

1 7  0 , 96 0 , 76 1 , 58 

43 1 , 30 

28 0 , 65 0 ,33 1 , 6 

1 4  1 , 95 0 , 73 1 ' 7  

1 2  3 , 04 1 , 24 1 , 9 

1 1 0 , 76 0 , 29 0 , 2 1  

65 1 ,34 

1 08 1 , 42 

26  1 , 57 0 , 76 О ,  1 9  

45 0 , 76 0 , 55 2 , 30 

1 4 1 , 95 0 , 73 1 ' 70 

1 2 3 , 04 1 , 24 1 , 90 

1 1  0 , 76 0 , 29 0 , 2 1  

1 , .. % 

80, 1 4 

50,0 
37,4 
40,8 

39,44 

48,7 

72,3 

37,4 

40,0 
39,44 

Т/l , Г/Т 

n 1 х 1 s 

1 6 4 , 50 3 , 57 

40 7 , 46 

27 1 , 7  1 , 00 

1 2 1 1 , 7  1 , 80 

1 3  1 3 , 5  2 , 1 

1 1  0 , 6  1 '  1 5  

63 5 , 84 -

1 03 6 , 26 -

24 8 , 53 4 , 47 

43 2 ,  74 2 , 85 

1 2 1 1 , 7  1 , 80 

1 3  13 , 5 2 , 1 0  

1 1 0 , 6  1 '  1 5 

l А 1 у 0 1 
• /0 

1 ,57 73,80 

0,48 64,0 -
1 ,60 1 5,2 

-0, 1 5  1 5,5 
-1 ,3 26,5 

- -
- -

0 , 60 52,4 

1 ' 75 1 04.,0 
1 , 60 1 5 , 2  

-0 , 1 5 1 5,5 
- 1 , 3  26,5 

Т а б ,1 11 1! а 32 

К . % 

" \ х  1 s 

7 0 , 24 0 , 22 

1 8  0 , 28 

22 0 , 3G 0 , 24 

9 2 , 36 0 , 90 

1 0  2 , 97 1 , 1 3  

4 0 , 38 

45 1 , 34 

63 1 , 03 

1 1  0 , 30 0 , 24 

29 0 , 33 0 , 40 

9 2 , 3G 0 , 90 

1 0 2 , 97 1 ' 1 3 

4 0 , 38 

1 11, %  

9 1 ,6 

66,6 

34 ,3 
38,0 

80,0 
1 2 1 ,0 
34,3 
38 ,0 



Название nороды , 
общее содержание 

U И Th, Г/Т 

--------

Кварци'l'ов и;lный 
'nесч а н и к  

u - 0,912 
Th - 3,0 

Г лаукон:итовы й  
к в арцевый 
nесча н и ;<: 

l l - 0,6 
Th - 2,8 

Алевроnесчаник 
серый 

\j - 1 ,6 
Th -7,9 

Алевролит гли-
НИ·СТЫЙ ( але-
врос.1 анец) 
темно-·серый 

u - 3,4 
Th - 1 3,5 

Расnределение урана и тория во фра кциях обломочных nород карьерно й  свиты 

ФГЗIЩИII 

-· 

Пел итован 
Легка я  

неэлектр о м а. гн ит-
н а  я 

электромагнитн а я  
Тяжелая 

С у м м а  . . .  

Пелитова н 
Леrкая 

и еэлск11рома ГH IIT-
и а я  

ЭЛе!П р О М З Г Н  I IТНаЯ 
Тяжел а я  

С у �� м а 

ПС.1НТОВ3Я 
Легкая 

. ' 

.�;сэлектрома гнит -
на я 

электромагнитн а я  
Тяжелая 

С у м м а  . . .  

Пелитован  
Легкая 

неэлсктромагнит-
н а  я 

электро м а гн и т н а я  
Тяжел а н 
С у м м а  . .  

Содержание 
фракции в 

nороде , вес . %  

' 1 15, 1 ·2  

85,60 
2,20 
0,08 

1 00,0 

23,98 

6 1 ,60 
'1 4,20 

0,22 

1 00,0 

25,2 

65,5 
9,3 
0, 1 

1 00,0 

2 1 ,4 

72,0 
6,5 
0,06 

1 00,0 

Содержание элеме1па, r/т 

в nороде за счет данноii 
во фракции фракции 

u 1 Tll u .. 1 Th ·-· 

3,75 4,3 0,6 0,7 

0,25 2,4 0,2 2, 1 
1 ,25 5,0 0,03 0 , 1  

95,0 1 1 5,2 0,08 0, 1 
- - 0,9 1 2,9 

0,7 3,2 0, 1 6  0,80 

0,5 2,4 0,3 1 1 ,47 
0,9 3,5 0, 1 3  0,46 
6,0 1 5,6 0,0 1  0.03 

- - 0,6 1 2,76 

2,0 1 0 ,6 0,50 2,67 

1 , 1  6,3 0,72 4 , 1 3  
3.45 1 0,3 0,32 0,96 

42,5 64,4 0,04 0,09 
- - 1 ,58 7,85 

5,00 22,6 1 ,07 4,83 

2,30 9,0 1 ,66 6,49 
8,25 28,8 0,54 1 ,87 

255,0 350,0 0, 1 5  0,2 1 

- - 3,42 1 3,4 

T a tJ JI И U a  3G 

Процент элемента nороды, 
n р  их одящнi\ся на данную 

фракцию 

u 1 Th 

64,5 23,3 

2 1 ,7 70,0 
3,2 3,3 
8,8 3,3 

98,6 99,9 

25,6 28,5 

5 1 ,6 53,5 
2 1 ,6 1 6,4 

1 ,6 1 , 1  

1 00,4 99,5 

3 1 ,5 33,5 

45,0 52,5 
20,0 1 2, 1  

2,5 1 , 1  

99,0 99,5 

3 1 ,8 35,7 

48,9 48,0 
1 5,3 1 4,3 
4,4 1 ,5 

1 00,0 99,5 
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Рис. 28. Соотношение содерж а н и й  ура н а  и калия (а) , ура н а  и тори я  (6) в поро-
дах карьерн о й  свиты. 

1- конгломераты nолимиктовые, 2 - конгломераты олигомиктовые, 3 - песчавики кварци
тав•ндные, .4 - 'nесчан·ики глауконитовые, 5 - а.пев,ролиты, 6 - а,р�гилл'Иты, 7 - долом ить1. 

Доволь,но .резко по ·содержа.Нiию РЭ от �д:олом'итов 111 песча•НIИ.КОВ 
отличаiЮтся алеврол иты и особенно аргиллиты этой толщи. Концентра
ции урана в э11их типах пород составляют соответственно 1 ,95 и 3 ,04 г/т, 
тория - 1 1 ,7  и 1 3,5 г/т и калия - 2,36 и 2,97 % .  В глинисто-слюдистой 
массе глинистых алев1ролитов (пел!Итовая и электромагнитная ф рак
ции)  содержание урана и тория почти на  порядок выше в сравнении 
с таковой к<вар!Цевого глау:конiИтсодержащего песчаника и в 2-2,5 ,р аза  
больше, чe:vt в це:v1енте алев.ропесчаника. 

Свыше 50 % валового -содер ж ания урана и тор.ия в .породе кон
центрируется в терригеином материале цемента и акцессорных мине
р ал ах. При этом уран отчетливо связан с глинисто-слюдистой м ассой, 
ПОСКОЛЫКУ У<СТаНаiВЛИБае1'СЯ 1!1рЯ<М а Я  3 3\ВИС И М ОСТЬ Ча1СТ•НЫХ еГО СОдержа
НИЙ в этих 1породах от содержания в них 1калия (см.  рис. 28, а) . Мож
но думать, ч то значительная доля урана здесь сорбционно связg.на со 
·слонстым,и алюмосиликата.ми - ли.Д<ро·слюдой и хлор1итом, ,способных 
I<онцентрировать значительные количества урана ( Гавшин, 1 970; Гав
шин и др. , 1 973) , а также с коллоидной гидроокисью кремния, о чем 
косвеfшо свидетельствует р азвитие в некоторых горизонтах тон1кообло
мочных р азностей криптокр:исталлическоr"о кварца, а та1кже присут
ствие  таких восстановит.елей, •ка1к Fe2+ (хлорит) и H2S (наличие при
меси 1сульфидов. ) 

Известно, что уран в морской воде находится в виде легко
р астворимых уранил -карбонатных комплексных соединений типа 
[U02 (СО3) 3 (Н20) 2 ]  4-, устойчивых в вооста новительной среде даже iВ 
присутствии  H2S · и Fe203 ( Грабовннков, Самсонова, 1 968; Наумов и 
др. ,  1 963; Рожкова и др., 1 959 ; Старик и др. ,  1 957, 1 958, 1 959 ; Щербина,  
1 957) . Сле.довательно, без бл агоприятных условий (падения парциаль
ного дав!Ления со2 или уменьшения его концентраций) процессы фи,к
сации урана не моuут широко р азвиваться ( Гудошников и JI!p . ,  1 97 1 ) .  
Одна,ко .можно пре.дположить, что в прибрежных водах бассейна пр:и 
р азбавл·ении  их р ечной водой концентрация ионов со�- или нсоз 
была невелика и поэтому некоторая часть урана н аходилась или в 
форме отрицательно заряженного коллоидного гидрокаилуранильного 
комплекса [U 02 (ОН)2];;-, сорбируемого гид1роокисью жет:еза, или 
в форме 1катиона U о�+, сорбируемого тонкодиспергированным гли
нистым веществом ил1и коллоидной кремнекислотой. 

Большой разброс фигуратинных точе•к на <графике соотношения 
содержаний урана, тория (см. рис. 28, 6) свидетельствует о независи-

1 1 1  
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мости фор м  их  фи.к·сац.ии .  По-.вид1ИМО· 
му, опред:еляющим,и для тория  являют
ся в да.нно.м ·случае процессы .механи
ческой дифференц.иаlJ,IИIИ М'И.Нер аль:ных 
взвесей, которые, как ·сейчас П·Ока.зано 
tBO ·м.ноrи х  работах ·советсюих ( Куз.}rе
uов и др. ,  1 Q64 ; Кузнецов, 1 969) и за 
рубежных ( \Va1 ton,  1 959; I\oszy, 1 963)  
ученых, являются главными носителя 
ми  тория .  Известно, что основная часть 
тяжелых минералов, содержащих то
рий,  накапливается в прибрежной зо
не  морских бассейнов, в непосредствен
ной близости от береговой линии ,  не
р а,вномер·но ра.спред·еляясь .по за.кон а :w 
rра,витации в толще ,песчаных осадков, 
а диоп�ртированные .минеральные ча 
сnицы .милри.руют в спокой.новодные 
области, где и накапливаются, обога
щая алев.ропел.нтовые обrразова,н·ия .  
Отсюда понятна tисключ•ительнаЯ не
•р ав.н.омеР'н ость ,ра·слро�елен.ия тория в 
песчаных породах ( V= 64,0-1 04,0 % ) 
в .проти·воположность а.рrиллита.м н 
алевролитам ( V= l 5,2- I .S,5 % ) (см. 
та·бл. 32) . 

Средние содержания радиоактив
ных элементов в отложениях толщи 
составляют: уран - 1 ,34 г/т ; тори й -
6,26 г/т ; кал i iй - 1 ,03 % ,  в uелом по 
свите соответственно 1 ,42 ; 6 ,26 г/т и 
1 ,03 % . 

Суктальминская свита. Как уже 
отмечалось, ф л и ш о и д н а я т о л щ а 
носит полиритмический характер стра
тификации. В связи с этим для выяс
нения возможной зависимости расnре
деления РЭ от цикличности осадкана
копления были оnробованы 1 5  ритмиче
ских nачек, соответственно по пять в 
нижней, средней и верхней частях тол
щи. Результаты анализов nоказали,  
что распределение РЭ оnределяется 
общ%'М ,р,ишшческ,им с11роением овиты. 
Соде.ржа·ние их в каждом элементар
ном ритме, а также в целом по толще 
отчетл1иво воз•ра·стает (табл.  34-35, 
·см' . .рис. 1 5, 1 7 ) от ·Пе·сча·ников к алевро
литам и далее к арrиллитам и рез i<О  
падает в ка·р-бонатных породах. Ра-с
пределение РЭ в лородах сра.в.нитель
,но р авном�р.ное ( V= 22-55 % ) .  

Характ�рно, что мзвестково-доло
митовые породы ·сукташ�м,инской СВIИ Т Ы  

обладают ДОВОЛ ЬНО !ВЫ СОКИ М И  ·СОдер
ЖЮШЯМIИ т·ор·ия по .ор авнению · С  IПОдоб
,ным'и лородам.и карьер�ной и лопатrин
ской с,вит, неомо'I'ря .на :нез.нач·итель-
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Расnределени е  урана, тория и калия в отлож.ениях тилл'Итоnодобных пород сукталь

минской. свиты 

u Th к 
ПоРода х х n х n n 

Песчаники .известковистые 9 1 ,46 9 5,90 7 1 ,6 

Аргиллиты 1 1  2,36 1 1  13,60 1 1  3.,44 
Туфагенная алеврито-г.�инистая мае-

1 ,8 .са (цемент) 4 0,50 4 4,04 4 

Алеврито-глин иста я  ма·сса (цемент) 4 3,05 4 1 2,90 4 2,9 

Туфы трахибазалыового состава  5 0,80 5 5, 1 0  5 3,3 

ную приме·сь тер,р.игенного ,матер!Иала.  В.полне вероятно, что высокая 
г л,ин,исто·сть этих п01род .обусловила ,развитие сорбционных Тllроцес
сов. В .  В. Щербина ( 1 957) подчеркивает, что торий в морской во
де может присутствовать в м икроконцентрациях в виде коллоиДной 
гидроокиси или в форме м алоустойчивого положительно заряженного 
J<арбонатного комплекса [Тh (СОз) 5] 6+ ,  легко сорбируемых в отличие 
от подобных соединеНJИЙ урана  глинистым и  минерал ами .  Опреде,ленная 
ч асть тория в аргиллитах и алевролитах также и меет сорбционную 
пр.иро�у. хотя м·еханиз,м сарбц·ии для ура·на и тор.ия и ·степень .насы
щеНlия этим и  элементами мог.ли быть р а·зличными (Бу,рксер и др . ,  
1 959; Ковалев, 1 962 ; М итропольокий, Мельгунов, 1 974) . В,есьма  любо
пытна и приближающаяся к прямой корреляционная связь содержа
ний  урана ,  т ория и Сорг ·в .породах сукталь.минской свиты (рис .  29) , 
а также аналогичная связь между содержаниями урана ,  тория  и 
калия ( рис .  30) . Такие соотношения РЭ могут свидетельствовать 
о преи.м•ущественном концентрировании их фи3ико-химичеоки м  путем 
и .лишь ч астично дополняющими процессами  дифференциацИiи меха
н ических взвесей. Известно (Страхов, 1 962;  Страхов и др., 1 959, 1 97 1 ) ,  
что элементы, м игр1ирующие в виде взвеоей, .дают м wксимумы в при
брежных <Зонах вмоемов. В данном олучае мы имеем дело с флишоид
ными н а,коплениями,  типично морскими глубоководными осадками ,  
причем содержание тория отчетливо возрастает от  песчаников к аргил
л итам.  В 'связи с этим. тори й  вряд ли можно относить ;к типичным 
кластофильным элементам, как это считалось р анее. 

· 

Распределение )llpaнa и тория по фраiЮ.JJИЯМ (табл. 36) показывает, 
что 70-88 % в алового содержания в породе коi-щентриру·ется в электро
магнитной и пелитовой фракциях, отвечающих по составу цементирую
щей нзвестково-глинистой и тонкообломочной м ассе пеоч аншков. По 

Сорг , %  
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а 
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Рис. 29. Соотношение ура н а  и Сорг (а) , тор и н  и Со рг (6) в породах суктальминской 
свиты. 

1 - песчаники, 2 - алевро.пнты, 3 - аргнллнты. 
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Рис. 30. Соотношение содержани й 
урана и тория (а)  урана и калия 
(6) , калия и тория (в) , урана и 
со2 ( г) , тори я  и со2 (д) в nород а х  

суктаЛЫ!ИНСКОЙ СВИТЬ!. 
1 - песча никн.  2 - алевролиты. 3 -
а ргнллнты, 4 - карбон атные породы·. 

данным Д. Ф .  Королева и А. К. Мигуты ( 1 961 ) ,  изучавших распреде
ление урана iПО фра�циям аркозо:вых песчаников, основная масса эле
мента также связана с глинистой частью пород и только 1 5-25 % об
щего у1рана ·содержит·ся в неечано-алевритовой фракции, причем он 
сорбирован глинистым и  проду.ктами  изменения полевых шпатов и эф-
фузивов. -

Выше отмечалось, что в обломочной части терригеиных пород 
суктальминской свиты содержится около 20-30 % полевых шпатов 
.и приблизительно 3-5 % кислых  эффузивов, с которыми, возможно, 
и связаны остальные 20-30 % урана.  К аналогичном•у выводу о пре
и мущественной I<онцентрации р аосеянного урана в 1глинистой состав
ляющей песчаников пришли С.  Д. Лепкий и Е .  С. Сущук ( 1 97 1 ) .  

В в ысококарбонатных а.рлиллитах 111 але.в.рол.итах завиои м ость кон 
центр аций урана и тория от содержания со2 приближается к обрат
ной (ом. рис. 30, г, д) . 

1 1 4 
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Распределение урана и тория во фракциях обломочных пород суктальминской свиты 

Содержание элемента, rjт 

Название породы , 
общее содержание Фракции 

U и Th, r/т 

Песчаник из в е - Пелитона я 
стковистый Легкая 

U - 1 ,20 неэлектрома гнит-
Тh - 6,0 ная  

электромагнитная 
Тяжелая 

С у м м а  

Песчаник n оли- Пелитовая 
миктовый Легкая 

U - 1 ,70 неэлектроll·t а гнит-
Тh - 8,8 на я 

электромагнитная 
Тяжелая 

С у м м а  

Содержа-
нне фрак-

ции в 
породе, 
вес .  % 

40 , 1 0 

38 , 90 
20 , 90 

0 , 08 

1 00 , 08 

37 , 8  

29 , 1  
33 , 0  

0 , 1 

1 00 , 0  

во фракции 

u 

1 , о  

0 , 7  
2 , 2  

20 , 8  

1 Th 

6 , 8 

4 , 0  
8 , 3 

60 , 0  

1 , 3 1 0 , 0  

О ,  7 5 , 5  
3 , 0  9 , 6  

1 1  , 3  1 06 , 4  

в породе за 
счет данной 

фракции 

u 

0 , 4  

0 , 3  
0 , 5  
0 , 02 

f Tl1 

2 , 7  

1 , 6 
1 ,  7 
0 , 05 

Процент эле--
мента породы, 
приходящий си 

на данную . 
фракцию 

u 

33 , 3  

25 , 0  
4 1 , 6  

1 , 6 

1 Th 

45 , 0  

26 , 6  
28 , 3  

0 , 8  

1 , 22 

0 ,5 

6 , 05 1 0 1 ,5 1 0) , 7  

0 , 2  
1 , о  
0 , 0 1  

3 , 8  

1 , 6 
3 , 2  
О ,  1 

29 , 4  

1 2 , 1 
58 ,.8 

О , б 

43 , 2  

1 8 , 2  
36 4 

1 :2 

1 • 7 1  8 .  7 1 00 '9 99 . о 

Выясн.ение вариаций содержания РЭ в завноимости от положения 
пород в ,разрезе толщи показала, что ча'с11ные 'концентрации элемен
тов варьируют, но в целом �полне отчетливо уменьшаются и х  средние 
содержания ·снизу вверх (сом . рис. 1 7, таlбл . 37) , что обусловлено, 
главным образ01м , ро·СТ·ОМ общей карбонатност,и пород в этом же на 
пра.влен.ии .  

В лрубообло\1Очных в а л у н н о - г а л е ч  н ы х 
суктальмиНiской с,виты содержаНiия РЭ определены 

о б р а з о в а н .и я х 
в цемент.ирующей 
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Геохим ическая характеристика флишоидных отложений суктальм инской свиты 

Порода 

Песчаники 

С р е д н е е  

Алевролиты 

С р е  л 11 е е 

Аргиллиты 

С р е д н е е  . .  

Ритмо
nаtJКи 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 Au, мг/т 1 U , r/т 1 Th, r/т 1 
1 , 2 
1 , 2 
1 , 1  

1 , 2 

1 , 6 
1 , 3 
1 , 9 

1 , 6 

1 , 3 
1 , 6 
1 ,4 

1 , 4 

1 ,  7 
1 , 2 
0 , 7  

1 , 2 

3 , 1  
2 , 5  
1 , 8  

2 , 4  

3 , 5  
3 , 6  
2 , 6  

3 , 2  

6 , 4  
5 , 7  
4 , 1  

5 , 4  

1 0 , 4  
9 , 0  
7 , 7  

9 , 3  

1 7 , 5 
1 5 , 3 
1 2 , 0  

1 4 , 9  

к, % 

1 ,  7 
1 , 4 
1 , 4 

1 ,5 

2 , 1 
2 , 0  
1 , 9 

2 , 0 

3 , 0  
3 , 2  
3 , 1 

3 , 1 

1 Th/U 

3 , 8  
4 , 8  
5 , 5  

4 , 5  

3 , 3 
3 , 6  
4 , 2  

3 , 8  

5 , 0  
4 , 2  
4 . 6 

4 , 6  

copr 1 со, 

0 , 7 
0 , 6  
0 , 5  

0 , 6  

0 , 7  
0 , 9  
0 , 7  

0 , 8  

0 , 9  
0 , 8  
0 , 7  

0 , 8  

4 , 8  
8 , 0  
6 , 5  

б , 4  

4 , 7  
5 , 6  
7 , 6  

5 , 9  

4 , 7  
4 , 8  
7 , 3  

5 , 6  

П р  и м е ч  а 1 1  н е . Первые сверху три значения каждого столбr�а соответствуют средни м со
дерi�-: а rнtям элементов и СО2 в пяти ритм о11ачках соответственно ниж11е i1 ( l  ) , средней {2) и верх
ней (3) ч астеii разрез а .  
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м ассе «ТИЛЛ.И ТО В »  без пр:име.си (<р . ча,па )  <И .с П,РIИ ·месью ('Р · В ора.говка)  
вул каногенного м атер иала,  а также в песчаНJика,х, а<ргилл итах и ту
фах, р а;звитых в виде отдельных �оризонтов в этой толще. Алеврито
глинистая масса цем-ента валунно-галечных rконгломератов р. Чапа  по 
содержанию У'рана,  тория и .кал,ия практически .не отличает.ся от алев
ро.лiИтов и аргиллитов флишоидно.го р азреза.  Это свидетешьствует о TOlii, 
что геохимическая обстано!Jiка осадконаrкопления тех и других образо
ваний была один аковой и наряду с общегеологическими фактами под· 
тве.рждает парагене11ичеокое 'едrинство «а,ргилли,тов» цемент.ирующей 
массы «тиллитов» и флишоидных пород. Радиогеохимические данные, 
кром�е ТО['О, косвенно указывают на то, что валуны и гальки тиллrито
подобных отложений являются своего рода «инородными» телами ,  
ка1к бы вторгшимися в геохимическую фацию флишенакопленшя. Дей
ствительно, как выше было покаэано, обычные грубообломочные от
ложения - I<онгломераты и грав-елиты по содержанию РЭ существен 
но отличаiЮтся от аmеврито-глrини стых пород. Это относится ка!l< в це
лом к грубообломочным породам, таrк и к цементирующему их мате
риалу. Об этом же гов-орят и цифры сред.н:их концентр адий РЭ ·В тор·и 
зонтах песчаников ,и арrnилл итов из толщи «тиллитов» бассейна р .  В.о
роговка (см .  табл. 35) . Содержания урана ( 1 ,5 г/т) , тория ( 5,9 г/т) и 
калия ( 1 ,6 % ) .в известковистых песчаниках етой толщи ( руч.  Л иствяж
ный)  близки таковым песчаникам флишоидного разреза р. Тея (уран -
1 ,22 г/т, тори й - 5, 1  г/т, rкалий - 1 ,5 % ) .  К аналогичному выводу при
ходим и при  сравнении аргиллитов этих толщ. 

От аргиллштов и цементирующей м ассы валунно-гат�чных пород 
р. Чапа реЗiко пониженными концентрациями урана,  тор;ия и калия 
отличается туфагенный цемент ,«тиллитов» бас-сейна р.  Вороговка (�ом . 
табл. 35) . Это обусловлено существенной примесью вулканогенного 
м атериал а  базал ьтаиднаго состава,  хар актеризующегося слабой ра 
диоаrктивностью. Н апример, в туфах тра.хибаза;льтов уран при,сутству
ет в количестве 0,3-0,8 т/т, торий - 2-6,5 'J'/т. 

Следов ательно, в р адиогеохимическом отношении отложения тол
щи валунно-галечных пород имеют много общих черт с флишоидными 
образованиями.  Это отноаится .как  к цементирующей м ассе «тилли
тов», так и 'к  более иvrи менее выдержанным горизонтам песчаников и 
аргиллитов среди них. Наиболее ·сущесwенные отличия в концентра
ции РЭ обусловлены проявлением ба:зальтоидного вул канизма при 
формированИJи грубооб�Jюмочных пород. 

Суворовская свита. В красноцветных отложениях суворовской сви
ты сохраняется тенденция увеличения средних содержаний РЭ от гру
боо бломочных пород к алевrролита,м и арnилл·итам. Наименьши,ми кон
цент.р ац:иями элемент·ов rи весь,м:а :неравномер,ным ра·Оп·ре.делен,ием шх об
ладают · конгломераrгы этой свиты. Среднее содержание урана .состав
ляет ,в нrих 0,55 г/т ( V= 87,5 % ) ,  тор.ия - 1 ,'8 г/т ( V=60, 16 % )  и, н а конец, 
калия - 0,69 % (R = '0,38- 1 ;0 % ) (табл.  38) . Мелкооблом.очные породы 
(песчан1и.ки,  алевролиты) , ,на1иболее р а·с.прос11раненные в ·со·стане овиты 
·сфор,м·ирова,вшиеся в схсщной фащиальной обстановке ,и имеющие прак
тически аналогичный состав обломочного • И  цементирующего .м атериала,  
характеризуются математически сравнимыми значениями средних со
держаний .  Так, концентрации урана в них колеблются от 1 ,40 в пес
ч аниках до 1 ,68 г/т в алевроJ]итах ( У= 39,4-44,80 % ) ,  содержания то
рия изменяю11ся от 5,68 до 5,80 г/т ( V= 55,47-48,9 % ) ,  а 1калия от 1 ,25 
.'lo 1 ,57 % ( V= 40,8-7,5 % ) . 

Несколько особ!-шком по содержанию тория и калия стоят высоко
железистые аргиллитьr этой свиты: среднее содержание тория  в н их сос
тавляет 8,3 1 г/т ( V= 32,3 % ) ,  а калия - 2,34 % . Концентрации урана 
( 1 ,65 г/т) практически не отл\Ичаются от средних значений в алевролп
тах и песчаниках. Следовательно, наименьшие концентр ации РЭ в гру-
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бообломоч.ных образо•ваниях, а 'на•и6оль
шие - в алевролитовых глинисто-желе
зистых аргиллитах. Песчано-алевролито
вые породы занимают промежуточное по
ложение. Низ.кое ·соде-ржание урана  в 
конгломератах, по-видимому, связано, с 
од.ной стороны, с хорошей прон.ицае.:\10-
стью ,и ,вслед·ствие этого л егкой окисляе
мостью псефито-псаммитовых осадков в 
момент их  накопле.Нiия ,  а с доругой - от
·Су'Гст.в.ием доотаточного количест.ва ·сор
·бентов (.г.ид.роокислов железа, г ЛИНIИ·Сто
го материала,  Сорг ) . 

Песчан'Ик•и , алев'Ролиты ,и арг.иллиты 
этой ·св.иты, .местами весьм а  обогащенные 
тяжелым1и м!Инералами (цирк.он, рутил, 
а на таз, ашаТ!ит) , а таюке гид·роокисла:\1и 
железа и гид�рослюда.ми ,  оказались ·благо
П1рИЯ'ГНЫМ1И объекта,МIИ ДЛЯ ОТНОСИ·ТеЛЬНО 
высокой ко.нце.нтрац.и.и в н их как терР'и
генных, так и аУТiиrен•ных фа:рм РЭ ( Ста
рик и др.,  1 959, 1 958;  Hol l and ,  Kulp, 1 954 ) . 

Содержа.ние Jllpa·нa 1И т.ор.и я  в тяже
.1ой фракции ( акцессорные .м·и11ералы, же
лезистые карбонаты, nиJI•рогет,ит, гематит) 
на .полтора - два порядка, а в пелитовой 
и электром агнитной фраюц,иях  (желез�;к
то-слю.J,.исто-г ли,нистая :v1 acca ,  ожел·езнен
ные обломк.и ) ,в 2-4 раза выше по .орав
н·еншо с неэлек'Громаг.ни'f1ной фракцией 
( обломочный ква·рц, ква!рциты, полевые 
шпаты) . На долю последней в алев.роли
тах ,и песчаниках пр.иходится только 
20-25% урана  И 35-40% ТОР'ИЯ 
(табл. 39) . 

На·ряду с алю�1ооиликата.ми опреде
ленная часть у1рана в цеме.нт.и,рующей 
м а·ссе, очевидно, связа,на ·С г.идроокисл(!м·и 
железа, спосо>б.ными ,  как экопер.именталь
но доказано (Ста:рик  .и др., 1 958) , ад
·Сорбировать до 50 % нахолящихся в раст
воре дика.рбонат-уранильных комплексов. 
Что касается тория ,  то он мог осадиться 
в форме мlеханических ми.н·еральных 
.взвесей ,и в в·иде гелей - пр.и .разруше
нии двойных углекислых солей ( Бурксер 
и др., 1 959; К1роль, Гурки,на ,  1 96 1 ;  Щер
бина,  1 957) в .результате изме-нени я  кон
центрации водородных ионов в месте сме
ш еНiия реч·ных .и мор·ских 'вод. Осажде
нию тор.ия .в этих условиях ·способствуют 
та.кже •И .сорбированные лид:роок.исыо же
леза .многовалентные а•нионы (Ще.рби.на ,  
1 957;  Мего, 1 962 ) . 

Подъем екая свита. Карбонатно-тер
ригенные отложения подъем•ской ·СВIИТЫ 
ха-р аюrеризуются .арав·н.ительно нера.в.но
мерным ра·спре.деле.нием РЭ, зав,и.сящим 
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Т а б л и ц  а 39 

Расnределение урана и тория во фракциях обломочных nород суворовской свиты 

Содержание эле мента , r/т 
Процент эле-

Содерж а- r-.·tента породы, 
Название nороды, ние фрак- в породе з а  л р иходящийся 

общее содержание Фракция ции в во фра!ЩИ И  счет да нной на данную 
U и T h ,  r/T nороде, фракции 1 фракцию 

вес .  % 
u 1 Th u 1 Th u 1 Th 

Песчаник в ишне- Пелитовая 24 , 0  2 , 2  1 1 , 2 0 ,5 2 , 7  3 1 , 3  32 , 1 
вый Л егкая 

U - 1 ,6 неэлектромаг- 60 , 8  0 , 6  5 , 0  0 , 4  3 , 0 25 , 0  35 , 7  
Th - 8,4 н.итная 

электрома гн ит- 1 5 , 0  3 , 9 1 5 , 2  0 , 6  2 , 3  37 , 5  27 ,4  
на я 

Тяжелая 0 , 5  1 4 , 3  69 , 0  0 , 07 0 , 34 4 , 4 4 , 1  

С у м м а  1 00 , 3  1 , 57 8 , 34 98 , 2  99 , 3  

Алевролит извест- Пелитован  36 , 3  2 , 2  1 1 , 9 0 , 8  4 , 3  47 , 0  36 , 7  
ково-глинистый, Легк а я  
в ишневый 11еэлектро:-tаг-

U - 1 ,7 i 1 И Т 1 1 3 Я  3 0 , 1 1 , 0 7 , 3  0 , 2  2 , 2  1 7 , 6  1 8 , 8  
Th - 1 1 ,7 электром а гtt и т-

!1 3 Я  33 , 1  1 ,  7 1 4 , 2  0 , 56 4 , 7  32 , 9  40 , 2  
Тяжелап 0 , 3  1 8 , 5  1 24 , 0  0 , 06 0 , 4  3 , 5  3 , 4  

С у м м а  1 00 , 0 1 , 72 1 1 , 6 1 0 1  , О  99 , 1  

Алев росла нец rли- Пелитован 27 , 0  3 , 4  1 4 , 9  0 , 92 4 , 02 32 , 3  32 , 3  
нисто-слюдисто- Легка � 
железистый неэлектромаr-

u - 2,85 Н11 Т 1 1 3 Я  44 , 0  1 , 3 7 , 3  0 , 57 3 , 2 1  1 9 , 9  25 , 8  
Th - 1 2,5 электрома гннт-

на� 26 , 0  3 , 8  1 7 , 2  1 , 00 4 , 47 3 5 , 2  36 , 0  
Тяжелая 3 , 0 1 1  , О  20 , 0  0 , 33 0 , 60 1 1 , 6 4 , 8  

С у м м а  1 00 , 0  2 , 82 1 2 , 3 99 , 0  98 , 9  

о т  •степен1и обогащения пород гли.н,и.сто-желези·стым ·и те,рр1И·Генным 
м атер,иалом . На.име.ньшие конiЦентрац.и·и РЭ фикоир уют·ся в относитель
,но ч,истых от пр•и,м есей •Сла·божелезистых розо·во-·серых 1Изнестняках 
СВiИТЫ, ·Содержащих в среднем 0,23 % калия (табл. 40) . Сред1ние  кон 
цент.рации урана и тор.ия в этих п ородах .составляют соот.ветственно 
0,80 и 0,73 г/т при tкоэффициенте вариации 66,2 и 5 1 ,6 % .  Наибольшие 
содержанtия урана и тори я  сре,J,и I<арбонатных пород чингасанской се
рии отмечаются в железисто-алевритистых известняках этой свиты, раз
витых в Уволжском грабене. Концентр ации урана в них достигают 
1 ,73 г/т при  сравНJительно р авномерном его распределении ( V  = 42,6) , 
а содержание тория -5,40 г/т ( V = 6 1 ,00 % ) ,  отл ичаясь значи:гельной 
вариацией ча•стных значений .  Средние содержания калия в этих извест
н я.ках составляют 0,24 % ( V = 72,0 % ) .  Г ЛIИ!НИ•сто-але-вр.итистые ,'J,оломtиты 
свиты, хараrктеризующиеся бoJiee н из1ЮIМ И  содержания:v�и вераствори
мого остатка и окиснога железа (см .  табл .  6) , обна,руживают промежу
точные концентрации урана  (0,95 г/т) и тория ( 1 , 1 6  г/т) при  довольно 
р авномерном распределении эле:v�ентов ( V = 32,6 и 28,2 % )  (см.  табл. 40) . 

Количе•ство калия в доломитах составляет в среднем ·0,37 % 
( V= 40 % ) .  Бл изю1 1К ним по содержанию РЭ (уран - 1 ,3 г/т, торий -· 
1 ,9 г/т, калий - 0,28 % )  песчанистые доломиты восточных разрезов сви-
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Т а б л в ц  а 40 

n араметры расnределения урана, тория и калия в отложения х  nодъемско!i свиты 
--

U , г/т · Th , г/ т к ,  % 

порода 1 х l l l tt s v. % /! х 1 s 1 - v. % tt 1 х 1 s 1 v. % 

Западные разрезы ( Уволжскш1 грабеп) 
Доломиты глиннсто-<tлеврнтнстые 20 0,95 0,98 32,G 1 0  1 , 1 0  0,3 1 28,2 9 0,37 0, 1 4  40,0 

Известняl\и железнсто-алсврiпвстыс 35 1 ,73 0,74 42,6 1 8  5,40 3,30 6 1 ,0 8 0,24 0, 1 7  72,0 

Известняки чистые 24 0,80 0,53 66,2 1 8  0,73 0,4 1 5 1 ,6 6 0,23 0,08 76,5 

Алевролиты железисто-известl\овистые 1 4 1 ,82 0,33 1 8, 1  1 0  6,85 2, 1 5  3 1 , 1  5 2,27 0,39 27,0 

Песчаники 1\варцевыс красвоцветные 1 2  1 04,00 0,69 66,3 7 1 , 1 0  0,55 50,0 4 0,23 0,08 36,5 

С р е д  11 с е 1 05 1 ,30 - - 63 3, 1 3  - - 32 0,5 1 

Восто<tные разрезы (р. Тея) 

Конгломераты н гравелиты ПОЛИМИI<ТО-
вые 4 1 ,95 - - 4 6,85 - - 4 1 ,36 

Песчаники полвмиктовые доломитистые 1 1  1 ,84 0,39 2 1 ,2 1 1  7,25 2,53 34,9 1 1  1 ,07 0,42 39,� 

Песчаники кварцевые ДОЛОМИПIСТЫе 1 2  0,78 0,5 1 65,3 1 2  2,45 1 ,50 6 1 ,2 1 2  0,44 0,49 1 1 ,5 

Алевролиты известковистые 3 1 ,40 - - 3 1 ,80 - - 3 0,22 

Доломиты песчанистые 8 1 ,30 0, 1 4  1 1 ,0 8 1 ,92 1 ,30 68,3 8 0,28 0,20 7 1 ,0 

С р е д н е е  38 1 ,55 - - 38 4 , 1 9  - - 38 0,66 

С р е д н е е по свите . 1 43 1 ,36 - - 1 0 1  3,53 - - 70 0,59 



ты. Ма'тематически сравнимые с концентрациями в глинисто-алеврити
стых известняках содержания урана ( 1 ,82 г/т) ш тория (6,85 г/т) уста
навливаются в глинисто-железистых, сильно известковистых алевроли
тах этой свиты, но  в отличие от известняков алевролиты характеризуют
ся высокими концентрациями ;<алия (2,27 % )  и более р ав номерным 
р аспределением всех РЭ ( V = 1 8 --3 1 , 1 % ) .  

Низкими значениями и неравномерным распределением РЭ отли
ч аются красноцветные известковистые алевролиты, кварцевые песчаники 
и светло-серые дол оми11истые песчаники западных и восточных разре
зов. Нужно сказ ать, что среди грубообломочных пород по:.ышенными кон
цент:рац.ия м.и РЭ ха•рактеризуют-ся только конгломераты ,и песч ани.к.!1 
базальных !ГОр Иiзонтов свиты, залегающие на .глинистых сланцах сухо
питекай серии и состоящие в основном из обломков этих сланцев. По
следние и определяют общую радиоактивность отложений .  Это хорошо 
видно из табл. 4 1 ,  где содержания урана и тория во всех фракцнях, за 
нсЕлючением тяжелой, близ.ки. Около 50 % у•рана ш тория сосре.:r.оточе
но в легких фра1щиях, состоящих из обломков и примеси железистого 
вещества ,  а остальные 48-49 % - в пелитовам матершале, пр•едставля
ющем .гл авным образом измельченный глинисто-слюдистый м атериаJJ' 
сл анцев (табл .  4 1 ) .  

Т а б л н ц а  4 1  

Распределение урана и тория в о  фракциях обломочных
· 
nород 

1 Содержание элемента, г/т 
Процент эле-

Содерж а-
мента породы, 

Порода, общее со- в поро�е за п р нходящийся 
держание U и Th , Фракция иие фрак- во фракции счет данной н а  данную 

г/т цин, фракци и фракцию 
вес. " /0 

u 1 Th u 1 Th u 1 Th 

Подъелtская свита 
Песчаннк полимик- Пелитова н  47 , 9  1 , 8 1 0 , 7  0 , 86 5 , 1 47 , 8  52 , 5  

то вый вишнево- Легкая 
красный неэлектро11'!а г-

U - 1 ,8 ·нитная 44 , 8  1 , 5 8 , 3  0 , 67 3 , 6  37 , 2  37 , 1  
Th - 9,7 электром а г н IП-

·на я 7 '  1 2 , 4  1 2 , 6  0 , 20 0 , 9  1 1 , 1  9 , 3  
Тяжелая 0 , 22 1 3 , U  45 , 4 0 , 04 U ,  1 2 , 2  1 , 1  

С у �1 м а . I UU , U2 1 ' 76 9 , 7  98 , 3  I OO , U  

Н елtчанская свита 
Песчаник лиловый Пелитован 28 , 1 0 , 7  6 , 6  О ,  1 9  1 , 85 45 , 3  32 , 4  
U - 0,39 Легкая 
Th - 5,7 неэлектромаг-

нитная 63 , 4  0 , 3  4 , 6  0 , 2 1  2 , 9 1  32 , 1  5 1 , 0  
электромагнит-

на я 8 , 3  0 , 9  8 , 3  0 , 08 0 , 69 1 9 , 5  1 2 , 2  
Тяжелая 0 , 2  1 1 , 9 1 09 , 6  0 , 02 0 , 22 4 , 5  3 , 9  

С у м м а . 1 00 , 0  0 , 40 5 , 67 1 0 1 , 4  99 , 5  

Песчаник вишне- Пелитован 1 5 , 4  1 , 1  9 , 00 0 , 20 1 , 4 25 , 0  29 , 1  
во-кра-сный Л егкая 

U - 0,8 неэлектромаг-
Th - 4,8 нитная 7 1 , 9  0 , 5  2 , 60 0 ,4 0  1 , 9 50 , 0  39, 5 

электромагнит-
н а я 1 2 , 5  1 , 2 9 , 60 0 , 1 5  1 , 2 1 8 , 8  25 , 0  

Тяжелая 0 , 2  9 , 6  72 , 2  0 , 02 0 , 1 4  2 , 5  2 , 9  

С у м м а . 1 00 , 0  0 , 77 4 , 64 96 , 3  96 ,.4 
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Рис. 31. Соотношение содержаний тория  н верастворимого остатка (н.о.) (а) , 
урана и н .о .  (б) в карбонатных отложениях nодъемекой свиты. 

1 - долом нты. 2 - нзвестняки. 

В распределении кларконых содержаний урана и тория  в породах 
подъемокай свиты отчетл1иво видны два м аксимума :  оди н  из  н их при·  
урочен к железисто-алевритистым известнякам, а второй - к железисто
IИЗВвстковистым але.вролrитам (см. •РИ·С. 20) . Учитывая сходную фациаль
ную обстаноВiку накопления э11их пород в условиях высоких значений 
окисли 11ельно-восtтановительного потенциала  и ср авнительно низкие 
содержания РЭ, можно сделать вывод о преиrмущественно механическом 
осаждении тория с терригенной примесыо этих пород, но хемогенном 
ур ане, чему каrк будто не  противоречит приводимый u-р афик зависимости 
урана и тория от количества нерастворимого остатка (рис. 3 1 ) .  Невысо
кие концентрации урана и тория в сравнительно чистых известняках и 
доломитах, . а также красноцветных песчаниках свиты обусловлены, ви 
димо, в основном хе:vюгенным накоплением элементов путем соосажде
ния  на мицеллах глинистых ч астиц и гндроокислов железа,  а незначи
тельные повышения содержаний их  от известняков к песчаникам свиде
тельствуют о дополняющем влиянии терригенного материала.  

Н емчанекая свита.  В красноцветных терригенных отложениях этой 
свiпы, тап< же как и в близких по вещественному составу и условиям 
формирования поро,дах суворовской CВIIITЫ, в общем •Сохраняется ранее 
выявленная закономерность, за:ключ ающаяся в увеличении содержаний 
РЭ от nрубообломочных образований к песчаникам, а.Jiевролитам и ар 
гил�lитам. Исключение в этом ряду пре,::r.ставляют лишь кварцевые пес
ч анiИЮI (табл. 42) из н ижней половины разреза свиты, отличающиеся 
минимальными средними значениями РЭ - ур ан -0,5 г/т, торий -
3,47 г/т, rкалий -0, 1 7 % .  

Поленошпатсодержащие конгл омераты и гр авелиты из средних го
ризонтов свиты, а также залегающие ниже и выше их  кварц-полевошпа 
тов�Iе песчаники х�рактеризуются повышенными концентрациями РЭ. 
осооенно тория . и калия,  что С/3ЯЗаi-lо с наличием в них продуктов вы
ветривания гранитоидав и гнейсов. Об этом говорит прежде всего повы
шенное количество обломков полевых шпатов в этих породах, акцес
сорных минералов - циркона, апатита, турмалина, монацита. В облом
ках кварца и полевых шпатах, составл яющих 65-75 % объема породы, 
содержится 40-50 % всего количества урана  и тория ( см.  табл . 4 1 ) ,  
остальная часть их сосредоточена в облоrмках сланцев, глинисто-желе
зи�Стой массе цемента и акцессорных минералах. Tar<ae распределение  
РЭ по фракциям свидетельствует о том, что значительная часть урана ,  
несмотря н а  окислительную обстановiКу седиментации, сосредоточена в 
обломках и является показателем преимущественного развитиЯ физиче
ских процессов выветривания . в области сноса. 
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Т а б л и ц  а 42 

П араметры распределен ия урана, тория и кал11я в отложениях немчанекой свиты 

u Th к 

Порода " 
х 1 1 х 1 1 х 1 1 \i, % s V, % s 11, " s ,, 

Конгломераты и 
гравелиты 8 0 , 5  0 , 3  60 , 0  4 , 52 2 ,3 5 1 '  1 0 , 88 0 , 35 39 , 2  

Песчаники кварuе-
вые 8 0 , 5  0 , 27 5 4 , 0  3 , 47 1 , 24 35 , 4  0 , 56 о ,  1 7  30 , 4  

Песчаники кварц-
полевошпатQ-
вые  7 0 , 8 1 0 , 3  37 , 3  5 , 56 2 , 4  42 , 9  1 , 37 0 , 47 34 , 3  

Алевролиты 1 2  1 , 20 0 , 5 1  42 , 5  5 , 6  1 , 65 29 , 4  1 , 3 0 , 40 30 , 0  
Аргиллиты 4 2 , 0  7 , 8  2 , 5  
Доломиты 1 О ,  1 <0, 2  О ,  1 
Доломиты ГЛИНI I -

стые 0 , 8  2 ,6 0 , 35 

С р е д н е е  4 1  0 , 85 4 , 90 1 , 1  

Алевролиты и аргиллиты в сравнении с гравелитами и песчаника
ми обогащены всеми РЭ, но особенно ураном, концентрирующимся в 
слюдисто-глинистых минерал ах - продУJктах разрушения сланщев. Ми. 
нимально радиоактивны доломиты (уран � 0, 1  r/т, торий < 0,2, калий 
� 0, 1 % ) ;  присутствие глинистого м атериала приводит к существенному 
п овышению .концентраций в них всех РЭ (см . табл. 42) . Следует за ме
тить, что р а,спределение РЭ в терригеиных породах свиты сравнительно 
р авномерное. 

Средн·ие содержаимя РЭ в целом .по свите составляют: у,р ан -
0,85 г/т, торий -4,90 г/т, калий -1 , 1 % ,  что примерно соответствует та
ковым суворовской свиты (ypa i! - 0,93 г/т, торий - 5,5 г/т, калий -
1 ,39 % ) ,  но знач1ительно нижrе в сравнении с кр асноцветными отложени
я:ми  лопатинакой (уран -2,2 г/т, торий - 1 1 ,7 г/т, калий -2,4 % ) ,  фор
мирующимиен после длительного континентального перерыва в осадка
накоплении .  

О Ф О РМRХ Н RХ О Ж ДЕНИЯ РRД И О R КТИВНЫХ ЭЛЕМЕН Т О В  
В П О Р О ДRХ 

С целью определения возможных форм вхождения ур ана и тория 
в составные ч ас11и горных пород произв,едено качественное изучение ха
р аюера р аспределения альфа-треков. Регистрация последних велась 
при помощи ЖИJIIКОЙ фотоэмульсии для ядерных исследований типа 
А-2 по методике, описанной в работах Б .  И .  Баранова и др. ( 1 956, 
1 962) и И. Г.  Минеевой, В. И. Коробкова ( 1 966) . Длительность экспо
зиц.ии, уч,итывая кла·р ковые ·Содержан,ия РЭ в породах, ·составля.'lа  
70  суток. 

Исследование альфа-радиографий позволяет подразделить все наб
людаемые треки на  две группы:  1 )  связанные с обломоЧным материа
лом <Горных пород;  2)  отЧетливо приуроченные к <Цементирующей м ассе 
порол. 

Треки первой группы представлены одиночными следами  или 
двух-, трех- и реже четырехлучевыми звездами (фиг. 27) , сравни
тельно р а<в.намер.но р а,спределенным1!1 по ,площади обло.м:оч.ных компо
ненто.в. Н а,ибольший процент альфа-треков обнаруж·ен в .полевых шпатах  
и кварце. Микроскопическое ·и·ссле,J,овани·е алыфа-радиогр аф·ий при уве-
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л ичениях до 1 350 крат позволило установить, что м но;:-олучевые звезды,  
как пр авило, связаны •с  недиагностируемыми микров,ключениямiИ. По
видимому, основная масса р адиоэлементов в обломочной составляющей 
пород находится в состоянии молекулярного рассеяния н лrишь незна
чительная их  ча·сть I Iзоморфно ·входит в кристаллнческие решеткн акцес
сорных минералов,  лшбо обр азует ультрамнкроо;опнчесi<Не выделения 
собственных минералов. 

Альфа-треки второй группы представлены  чаще всего двухлучевы 
ми звездами,  равномерно рассеянными в сr-идрослюдистом или глинисто
железистом цементирующем м атер)иал•е (фиг .  28) . В битуминозных кар
бонатных обр азованиях, а также в терригенных породах, обогащенных 
органическим веществом, треки сгущены н ад точечными выделениями 
бу.рого -органического вещества (фиг. 29) . В I<арбонатных породах, ·СО
держащих терригенную прш1месь, обнаруживаются одпночные сл�ды 
или двух- и трехлучевые звезды, приуроченные к частицам терригенного 
м атериала и 1К тонкодиспергированным акцессорным м инералам .  

Анализ приведеююго фактического материала  с учетом сущест
вующих представлений по этому вопросу позволяет вьщелить в иссле
дуемых образованиях •следующие фор,мы нахождения урана  и тория :  
1 )  молекулярное р ассеяние ;  2) изоморфное вхождение в акц·ессорные  
и некоторые породообр азующие м инерал ы ;  3) состояние сорбционной 
концентрации  в глинистом,  железистом и органическом веществе; 4)  уль
тр амикроскопические выделения, возможно, собственных минер алов. 

Судя по длине пробега альфа-частиц, для тория преобладающими 
являются вторая и четвертая  формы,  а для урана - первая и третья. 

Н Е К О Т ОР Ы Е  О Б ЩИЕ ЗRКО Н О М ЕР Н О С Т И  РflСП РЕДЕЛ Е Н И Я  
РRД И О R КТИВНЬIХ ЭЛЕМ Е Н Т О В  

В О Т Л О ЖЕ НИЯХ РRЗНЬIХ ФRЦИRЛЬНЫХ О БСТНН О В О К  

Н а  основании изложенного выше фактичесJ<аго материала  по содер 
жа.нию РЭ в р азличных л итогенет.ическшх типах пород верхн-его докем б
р.ия устана•вли,ваются некоторые общие закономернос11и в р а-спределении 
этих элементов. 

Прежде всего выявлена отчетливая з ависимость содержаний РЭ 
от цикличности осад,кона,копления (см. ри.с. 2 1 ,  32) . Повышенные кон
центрации всех элементов фиксируются в отложениях лопатинекой 
свиты, в сероцветных образованиях карьерной они з аметно снижаются, 
снова возр астая во флишоидах су!Кталыминокой свиты. В красноцвет
ных  отложениях <суворовской свиты концентрации этих элементов опять 
·снижаются, 'П:риближаясь 1по ·своим а6солютным з'Начениям .к тако·вым 
·карьерной свиты. В подъемакой свите количество тория  и калия  па 
•дает до минимума,  а урана - несколько .возра•стает. И,  н аконец, в нем
чанекой свите содержание тория п 1калия з а.метно увели'Чивается, 
а ур ана -- уменьшается.  

В целом вверх по разрезу серии  сохр аняется тенденция уменьше
ния общих содержаний р ассматриваемых элементов. Нетрудно заме
тить, ч ·ю маi<симальные концен11р ации РЭ приурочены к отложениям ,  
сформирова нн ым •гrосле длительного континентального 1перерыва (ло
патинакая свита) и в ·период м аксимал ьной трансгрессии моря ( сук
тальминская свита ) , а минимальные - <К отложениям,  образовавшим
ен в условиях регрессирующего моря .  

Еще Н 31Гляднее дифференциация содержаний РЭ в отложениях -се
рии проявляется, если р асположить л итогенетические комплексы пород 
н•е в поря,щке их стратиграфи'Чеокой принадлежности, а в последова 
тельный фациальный , :ряд .от  .континентальных образований к мо•р.ским . 
Проя·вляется тенде'Нц.ия 1Пр·еимущестэенно.го пх  на,каплени'я в от.лож·ен.и-
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Рис. 32. Распределение средНiих содержаний и отношений золота и р адиоактивных эле
ментов по р азрезу карбонатно-терригенного комплекса верхнего р ифея, венда. Уел. 

обозн. см. рис. 3. 

ях континентальных и морских глубоководных фаций (см.  рис. 22, а, зо
ны 1 ,  VI ) ,  подмеченная ранее в других районах. По мнению А. А. Смыс
лова ( I в69) , н аличие двух м аксимумов концентраций урана и тория 
в этих диаметрал ьно п ротивоположных фациальных зонах свидетель
ствует о .двух формах их миграции: с одной стороны,  в обломках поро
дообра:зующих и акцессорных минер алов, а с другой - в виде !Коллои
дов и ,комплексных соединений. 
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Одна·ко .повышенные ·концент,рацни РЭ на'блюдаю11ся только в тех 
континентальных отложениях, которые находятся в основании транс
гр·еасивной ·серии и формир1ую·г.ся ,после длительного 1Перерьrва iВ осад
кон&1<оплении. Содержания РЭ в породах континентальных фаций, по
я,вля ющих•ся в конце 'релресоивных циклов (конгломераты и лравелиты 
нем,чанской свиты ) , пос.ле л агущю-IКонтинентальных обстаново1к, и в 
nородах, nредшествовавших по времени фаций,  сравнимы (см .  табл. 26) . 
Пониженные содержания РЭ в л итологических комплексах 'р€грессив
ного ци1кла ншкопл ений по ср авнению с аналогичными по фациальным 
условиям фор мирования компле1<сами  трансгрессивного отчетливо ус
танавливаются также и на  примере т·ерригенных q11ложени й  лаrунно
·континентал ьных и прибрежно-мороких ф аций. Н апример , лагунно
континентальные отложения л опатинекой свиты и прибрежно-морские 
осадочные породы карьерной заметно обогащены РЭ в сравнении с от
ложениями подобных фаци альных зон соответственно подъемской, су
воровской и немчанекой свит (см. табл. 26) . 

Характерная особенность континентальных красноцветных образо
ваний - близкие средние содержания урана, тория и калия в различ
ных по гранулометрическому составу породах, обусловленная слабой 
дифференциацией проду,ктов выветривания, в частности, исключитель
ным развитием только псефитоных и псам·митовых отложений, отли 
ч ающихся хорошей проницаемостью и л оской окисияемостью терриген
наго м атериала .  В бливких по составу зеленоцветных :породах, завер
шаю щих местами (р. Уволга) разрезы 'красноцветных континенталь
ных толщ и сформированных в более восстановительных условиях, 
в идимо, з а мlкнутого водного бассейна аккумуляции, концентр ации ура
на  и тория заметно выше. Это обУ'словлено сравнительной свежестью 
проду,ктов выветривания (обилие биотита, полевых шпатов и др . ) , 
а также более широким р азвитием тонкообломочных алев,ролитовых 
р азностей осад!Ков. 

В песчано-глинистых глубоководных фациях концентрации РЭ ус
тойчиво нарастают от песч аников к алеврол итам и аргиллитам, что 
связано с увеличением глинистости пород. Прибрежно-моракие крайне 
мелководные красноцветные отложени я  (ом. 1рис. 22, а, зона I I I ) , ·сфор
м ир ов анные в условиях интенсивного химического выветривания и вы
соких знач·ений окисл ительно-восстановительного Потенциала, ха,ракте
ризуются отчетливо поиижеиными IКонцентрациями этих элементов. 
Низкие содержания урана объясняются частичным в ыносом его вслед
ствие высокой мигр ационной способно·сти в окислительных условиях, 
поиижеиные концентрации тория - слабым питанием бассейна акку
мулю,I.ии терригеиным м атериалом и хорошей его отсортированностью, 
а 1калия - незначительным содержанием глинистого вещества. 

В прибрежно-морской фациальной зоне, формИ1рующейся в вос
становительной среде седиментогенеза,  наиболее четко проявляются 
р азличные пути миграции РЭ ( см. р ис. 22, а, зона IV) .Отложения  рез
ко обеднены калием, который  в составе тонкодиспергированных гли 
н истых частиц выносится в спокойноводные области бассейна ,  где и 
накапливается, обогащая алевропелитовые образования (см.  рис .  22, а, 
зоны V, VI ) .  Повышенные содержания тория связаны, по-видимому, 
с осаж,ж.ением взвешенного м атериала ,  содержащего диспер.гирован
ные акцеосор.ные .минер алы, а незначительное воз.ра·ста·ние концен11ра
ций урана, несмотря н а  в осстановительные условия, объясняется сла 
быми  процессами сор бции. Основная доля ур ана в ыносится в сравни
тельно от.к.р ытые части мор·ского ба·ссейна в в.иде легкораство.рИ11\1ЫХ 
уранил - карбонатных комплексов. 

Из изложенного видно, что геохимическая судьба каждого из трех 
РЭ теснейшим образом связача с фациальной обстановкой осад
конакопления, причем в процессе седиментогенеза пути миграции и 

1 25 



Th ЦН,Аu 

!тt;ju 
!б 4 

12 J о • Th б Th "'-.·\ . .о U 
н '{-. . · ·  

'· · -. . . . ; т.7 i 
а - 2 и . · . 

.
· · 

-"'' г 4 l "\\ · · · · · · · · · о· · _ .// 0 'i 
•);......'\. . .  _/ ;/ . 

4 ·  11 �. 1/ г 2 
" -� 1 '\.-)! 

· --. � н L 
о о 1 1 о 

!.' !11 /V 

Рис. 33. Распределение средн•их coдepжa
I J J IЙ золота и радиоактивных элементов в 
грубообломочных отложеннях, сформиро
ванных в р азных фациальных обстановках. 
Конгл.омераты и гравеJ1иты: 1 - континсr-палJ,
ные красноцветные. l l - .. 1 а rунно-континенталt.ные 
красноцветные, 1 1 1  - n р н бреж но-морские красно
цветные, 1 \1 - прибрел\но-�!ор сюlе серощвстн r)rе.  

осаждения элемент ов в знач,итель 
ной мере р аЗЛIИ Ч аЮТ·СЯ. 

Р а,с.смотр им далее, в к акой 
м ере ф<щиальная обстановка влия
ет .на 1р асл.ределение  РЭ в одно
типных по .nра·нулометр.ичеокому и 
пет.рографическому состаsу по
·РОдах ·и какие породы определяют 
раДIИОГ•еОХIИ.МIИЧеСКОе ЛИЦО ЛИТО
ГеНеТИЧеСК.ИХ ,KO:viiПЛ eK•COB.  

В ряду грубообломоч,ных 
кра·с.н.сщветных пород чингжан
·с.кой сер.и и  (.р1ис. 33) содержа
ния РЭ ·сн·ижают·ся от континен 
тальных образова.ний лопатинекой 
с.в.и�ты к ла гунно-.конт�'ненталь
•НЫ:v! - подъе:vккой и п:рибреж
но- �1 opcкi!·I:vi - ·суворовской ов:иты. 
Про.:v�ежуточ.ные кол,ичества У'Ра 
.на •И то·рия  фикоируются ,в при
брежно-морских сероцветных кон-
гломератах карьерной свиты, ха

рактеризующихся хорошей отсортированностью и плотной упаковкой об
ломочного м атериала .  Последнее обстоятельство предопределило и ма
лое содержание кал·ия в породах. Рассматр.ивая .р аспре.1еление РЭ по 
фаци ально:v�у профиJI!о .песча.ных отложений .серии ( е м .  рис. 22,  6) , 
.нетруд.но за:v�етить, что незави·си.мо от фац.и аль·ной пр·инадлежности по
род к.р.ивые средн1их содержа.J-I,ий элементов поч11И повторяют д·руг друга  
( св,идетель.ство, ;на наш .взгляд, и.дентичност�и ,процес•сов их  ко.нцентри
рования ) .  Максимальное содержание всех элементов и здесь устанав
ливается в породах континентальных ф аций.  Наименьшие концентрации 
тория и калия - в песчаниках лагунно-континентальных фаций и аргил
лито-песчаниковой подзоне морского мелководья.  Последние обеднены 
также ураном.  

Примерно одина;ковьши значениями концентр аций РЭ характер и
зуются прибр.ежно-морс1ше 'красноцветные кварцевые и сероцветные 
кварцитовидные песчаники.  Повышены содержания калия в мороких 
глубоководных породах. О близости процессов концентрирования урана  
и тория в песчаниках разных фациальных зон свидетельствуют и данные 
р аспределения этих элементов по  фракциям (рис. 34) . Отчетливо видно 
увел ичение среднего валового содержания урана и тория, приходящего
ся на  долю пелитовой и электромагнитной фр акций ( глинисто-�слю
дистый и железистый м атериал ) , от песчаников континентальной фации 
к ла:гунно-континентаоlЫIОЙ , прибрежно-морСiкой и ,  наконец, песчаинкам 
морской ф ации. 

Ха,рактер·но, ч то 'в э·ю:v� же н а1правлен.ии  уменьшается доля УJрана  
и тория, приходящаяся на  тяжелую фракцию, представленную в ос
новном акцессорными J\I J iнер алами  ( рис.  35) . Эта заiКономерность •Стро
го выдерживается в песчаниках всех фациа<11ьных зон, за  исключением 
кр асноцветных известковистых их  разностей, находящихся среди карбо
н атных поро;.1 подъе�юкой свиты. Возможно, это свидетель·ствует как 
раз о том,  что эти известковистые ттесч аники и карбонатные породы 
ближе по своим условиям формирования стоят не  ·к л агунно-континен
тальным,  а к 11юрокю1 мелководны м  осадкам и всл-е;.:I.ствие этого резко 
обеднены акцессорными минерал ами .  

Довольно отчетливо РЭ дифференцируются по  фациа<11ьному ряду 
алевропелитовых образований.  В алевролитах количество урана,  тория 
и калия закономерно п ада-ет от пород континентальных ф аций 1К при-
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Рис. 34. Соотношение количеств ур а 
н а  и тория ( в  % о т  валового содер
ж а н и я  в породе ) ,  приходящихся н а  
глинисто-слюдщстое и железистое ве
щество песч аников разных фаuи аль-

н ы х  зон.  
/ - U , 2 - Til. 1 - 1 1 1 - красноuветные пес
ч а и н к и  континентальноi't ( 1 ) , л а гунно-кон
тинентальноii ( I 1 )  н nрибреж но-l\tорскоi .. l 
( ! 1 1 )  ф а цн ii ;  I V - серые песча н ики флн-

ш а - - морской глубоководной ф а ц и и . 
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Pu.c. 35. Соотношенне количеств ура
на и тор и я  (в % от валового содер
ж а н ия в породе ) ,  пр иходящихс-я н а  
акцессорные минералы песча ншков 

р азных фаuиальных зон. 
1 - U ,  2 - Th. Кра сноц,.етные пе-сча1шкн 
конпtненталt-.ноП (I ) . прибрежно- морской 
( 1 1 )  ф а ц н й .  Серые песча·ни.ки морской ме.•
ководной ( 1 1 1 )  н м орской глубоководной 

фаций ( I V ) .  

брежно-морским красноцветным.  В морских мелководных алевролитах 
концентрации тория и калия резко возрастают nри сл абом увеличении  
содержаний урана .  В морских глубоководных nGpoдax этого типа  со
держания калия и тория вновь заметно снижаются, а урана - воз
растают (см. рис. 22, в) . По абсолютным значениям средних содержа
ний всех РЭ глубоководные алевролиты близки таковым континенталь
ных фаций. В аргиллитах количества урана и тория устойчиво 
возрастают от осадков nрибрежно-морских фаций к глубоководным, 
а калия - сначал а растут, достигая максимума в породах аргиллито
nесчаниковой подзоны, а затем - в морских - довольно резко падают 
(см.  рис.  22, г )  в связи с возросн1ей nримесью карбонатного м атериал а .  

И сходя из  р ассмотренного, можно ч.де.лать вывод, что в породах 
континентальных фаций РЭ распред:еляют1ся более или мен-ее равномер
но  в толще осадков независимо от их  гранулометрического состава .  
В прибрежно-мороких отложениях  содержания РЭ устойчиво возрастг' 
ю т  от кон-гломер атов к :песчаникам, алеврол ита м и аргиллитам. В о·,- . 
ложениях морских фаций дифференциаци я  пород по концентрации РЭ 
проявлена наиболее рез1ко. Максимальные их  содержания устанавливг 
ются в аргиллитах, а минимальные - в песчаниках .  

Среди существенно кварцевых песчаников с р азным по составу це
ментом , р аз·витых на различных ,стратиграфических Jl1РО:В'нях рас-смат
риваемого разреза, максимальными содержавиими всех элементов об
л адают .кварцевые песчаники с железисто--глинистым цементом, а мини
мальным - глауконитовые песчаникн . Песча.нию1 с глинисто-желези
стым и ·кремнисто-глиннсты м  цеуrентом занимают промежуточное 
положение. Повышены СО:,..ТJ,ержания урана и калия,  кроме того, в песч а
нИJках с нремнисто-гл инистым цементом .  

В ряду карбонатных поро.1, (см .  рис .  23 ,  24) минимальные концент
р а!ЦIИ•И РЭ фик·сируются в ЧtИ·стых от 1посто-ронних  приуrесей .изве,стняках 
и доломитах. При этом красноцветные известняки, в1ключающие не
сколько большие количе-ст,в а окислов железа,  обладают и больши:У!н 
концентраци я м и  этих элементов. Глинисто-алевритистые разности се
роцветных карбонатных пород независимо от их химического состава 
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содержат повышенные и , примерно равные количества · урана и тория .  
В красноц.ветных глинисто-алевритистых доломитах количество урана 
и калия уменьшается, а тория - возрастает. В известня1ках этого типа 
концен11рации тория резко уве.•шчиваются (в 5 с лишним р аз ) , урана 
слабо возрастают, а калия - п адают. В ысокие концентрации тория 
связаны в них с терригеиной частью (см .  рис. 3 1 ,  а ) . Повышенные кон
uентрации урана отличают темные битуминозные доломиты от светлых. 

Таким обр азом, в чистых и с.пабо алевритистых карбонатных поро
дах, характеривующихся пов-ышенными смержаниями калия, основной 
вклад в общий б аланс р адиоа-ктивности вносит уран, в то время 1как 
в К!расноцветных р азностях, особенно известняках с высоким содержа
нием минерального нерастворимого остатка,- торий. 

Анализ отношений РЭ ( см. табл. 26, рис.  32) позволяет выявить 
друrгие особенности повмения этих элементов в процессе формирования 
отложений.  В. частности, Th/U испытывает тенденцию .закономерного 
уменьшения а<бсолю11ных значений вверх по 'Разрезу ч,инга·са.нской ·серии 
в связи с уменьшением относительной роли тория в этом напра·влении, 
обусловле.нным 1ростом ,общей .карбонат,нос'!1и л'итологичес.ких ком'плек
сов и преобладанием морских обстановок осадконакопления. К: анал·J
гичному выводу р анее пришли и другие исследователи ( Нагlеу, 1 956; 
Баранов и др., 1 956; Adams, Weaveг, 1 958; Ильинский, Кудрявцев, 
1 968) . Тh/К: растет от 1полимиктовых образований лопатинекой свиты к 

отложениям карьерной, обедненным глинисто-слюдистым материалом, 
а затем уменьшается в су1ктальминсiЮЙ и суворовской свитах. В тер
ригенио-карбонатных пормах подъемекой свиты это отношение весьма 
изменчиво и контролируется ,количественным содержанием терриген
нато и карбонатного м атериала .  

В целом значения Тh/К:, ,в этой свите повышены, лр1Ичем ко.нцентра
ция тория :по •ср авнению с ураном преобладает. Вполне очевидно, что 
Th/K может служить показателем степени «зрелости» кластогенной по
р оды, посколь·ку оно в озрастает от полимиктовых к олигомиктовы м. и 
далее к мономи1ктовым отложениям с общим увеличением их сортиро
ванности. В карбонатных пор01дах величина Тh/К: в значительной сте
пени зависит от характера  и количества терригеиной примеси. Что каса
·ется U/К:, то в тер.р-и г-енных литологических комплек·сах оно из.меняется 
в есьма ·СЛабо, ·СБIИдетель·ствуя о том, что лроцессы · конце.нТiра·щии Э'ffi! X 

элем1ентов в определенной ·Степени носят  .согла·с·о.ван,ный  ха1рактер ;  в тер 
ригенио-карбонатных породах U/К: варьирует в значительно больших 
пределах, достигая максимальных ( > 1 0) вел ичин .  

Пользуясь терминологией И.  А. Адамса и С. В ивера (Adams, 
Weaver, 1 958) , рассматр иваемые терригеиные отложения по Th/U от
носятся к промежуточной геохимической фации  с нормальным содер
жанием РЭ, а карбонатные породы - к фации  с низкой величиной 
Th/U, определяемой преимущественно хемогенной фиксацией урана.  

Сравнение .средних значений РЭ .и их отношенiИЙ для главных типов 
оса1дочных пород верхнего докембрия северной rчасти Енисейского кря
жа с опубликованными данными (Виноградов, 1 956; Н аумов и др., 1 963 ; 
B ecker .и др. ,  1 972) , в 110м числе и по отлож·ения,м , за.н,имающим ·СХОд
нуi!О п ал еотектоническую ,позицию, праВiда, в ф анерозой.ское время (Гри
горьев, 1 972; Смыслов, 1 969, 1 974) , показывает, что в докембрийских 
породах заметно понижены средние значения урана и в меньшей мере 
тория (см. табл. 27) . Это обусловлено широким р азвитием красноцвет
ных формаций существенно псаммитового состава и карбонатно-терри
генных литологических комплексов, отсутствием высокорадиоактивных 
черных сланцев, фосфатсодержащих пород, а также формированием от
ложений в основном в условиях глубокого химического выветривания н а  
суше .  Средние значения содержания калия в регионе вполне отвечают 
кларковым, приводимым для Песчаников и сланцев ( Виногр адов, 1 956) . 
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С РJ\ВНИТЕЛЬНJ\Я ГЕОХИМИ ЧЕСI<.J\Я XJ\PJ\I<.TEPИCTИI<.fl 
ОСf\ДОЧН Ы Х  

И ГИДРОТЕРМJ\ЛЬНО И ЗМЕНЕН Н Ы Х  ПОРОД 

О С О О Т Н О Ш ЕН И И  YPRHR, Т О Р И Я  И КRЛИ Я  
С З t) Л О Т О М  И ДРУГИМИ ЭЛЕМЕНТRМИ 

Приведенный в предыдущих разделах ма�ериал по распределению 
радиоэлементов и золота в осадочных породах позволяет отметить не
которые общие особенности и р азличия в поведении этих элементов при  
формировании полифациальных .отлож,ений. 

Наиболее общей геохими'Ческой особенностью является близкий 
характер р аспределения РЭ и золота в фациальном профиле отложе
ний. Максимальные их концентрации устанавливаются в породах кон
тинентальных фаций, затем они резко снижаются в напр авлении к 
лагунно�контИJнентальным и прибрежно-мор·оким и снова возра,стают в 
отложениях морских фаций.  Эта закономерность подтверждается как 
для юпологических комплексов в целом ( см .  рис.  22 ,  а) , так и для 
отдельных типов пород - песчаников (см .  р ис. 22, 6) , алевролитов 
(см .  рис. 22, в) , а также фаци ального ряда красноцветных отложений 
(см .  рис .  25) . 

Существенным ра.злиЧJием является то. что РЭ. как правило, име
ют строго упорядоченный характер распределения в отложениях всех 
фациальных обстановок: их содержания увеличиваются от грубообло
мочных пород к алевролитам и аргиллитам .  Исключение представля
ют иногда только конгломераты, концентрации РЭ в которых бывают 
больше !В с.равнении с ,песчаника;м.и. В распр,еделении золота м ы  види:vr 
в большинстве случаев обратную картину. В континентальных, ла.гун
но-континентальных и прибрежно-мо,рскшх отложения,х Содержанин 
этого элемента всегда уменьшаются от грубообломочных к алевропе
литовым породам. В осадках морских фаций концентрации благородно
го металла близки или иногда (в алевролитах) выше в сравнении с пес
чаниками и аргилл.ита,ми. 

Вполне очевидно, что последняя особенность ,распр.е,деления .золо
та присуща далеко не всем ,морским отлоЖениям. Хорошо ИЗ!Вестно, 
напрИ!мер, что черные углеродистые аргиллнты ( сланцы) нередко ха 
rактеризуютоя повышенной концентрацией золота в сравнении  с дру
гимrи типами пород. 

При анализе отношений золота и индивидуальных РЭ обращает 
на  себя вним ание прежде всего повышенное .значение Au/U, Au/Th, 
Au/K .в ка:рбонатлых и теР'ригенно-ка.р,бона11ных лит.олог.ичесюих комп
лексах в сравнении с терригенными.  Такие ,данные, несомненно, гово
рят о том, что в условия�х юарбонатонакопления .золото гораздо охот
нее ·концентрируется в осадках, чем РЭ. В террiигенных литологичес
ких rкомплексах Au/U отчетливо уменьшается от кон11инентальных 
к морским, указывая на  более высокий градиент н а;копления урана 
D сравнении с золото!М в отложениях морских обстановок. Что касает
ся Au/Th и Au/K, то они слабо изменяются в р азных по составу т,ерри
генных литолого-фациальных J<омплексах (см. табл. 26, рис. 32) .  Ис
ключение представляют только кварцитовидные песчаники карьерной 
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свиты и зеленоцветные отложения лопатинской, отличающиеся соот
ветственно повышенн ым Au/K и Au/Th� 

Becьi!VIa характерно т акже, что зеленоцветные отложени-я нижней 
терригеиной толщи лопатинокай свиты в сравнении с красноцветными 
этой же толщи харшктер·изуются более низким значением Th/U. В этой 
связи Au/Th и Th/U в векоторой степени могут служить пока.за·тел1ями 
обстановок осадкообразования. Действительно, преобладающая: ( крас
ноцветная )  часть разреза толщи, сфорМИj'>Ованная в континентальных 
окислит.ельных условиях, ха.рактеризуется высоки1:w Th/U и н изки1м 
Au/Th, а самая верхняя - зеленоцветная пачка,  образованна:я в более 
восстановительной обстановке замкнутого бассейна аlккумуляции,
по.вышенным Au/Th и пониженны.м Th/U. Это вполне понятно, если 
учесть, что при близких содержан·иях тория в одно11ипных, но  разных 
по условиям формирования осад:<ах - красно- и зеленоцветных - золото 
н уран предпочтительно концентриравались в пос\Ле,дних . . Пр1Н!Мечатель
но таiКЖ•е, что максИ!м альные содержанИJя этих элементов отмечаются 
в зеленоцветных алевросланцевых горизонтах. Последнее может сви
,цетельствовать о том, что опр.еделенна·я ч а сть золота, как и урана ,  
в зеленоцветных породах верхних горизонтов лопатинекой свиты имеет 
не кластогенную, а хемогенную п рироду концентрирования. 

На диаграмме  (рис. 36) показано распределение 26 др)'lгих в ос
новном редких элементов, обнаруженных приближенно-количест
венным спектральным анализом в 550 пробах рассматриваемых от
ложений. 

В .к,расноцве11ных .п ородах лопатилекой .овиты концентрируются 
наименее подвижные геохимически (Страхов и ,др. ,  1 97 1 ; Перелыман ,  
1 973) элементы - титан ,  хром, цирконий, бор ,  олово, герм аний,  в ряде 
проб о11мечены фосфор, н:иобий, рещкие зе.мли, галлий, 1медь, свинец, 
цин.к. Почти все эти элементы, за  исключением, вид.имо, меди и цинка,  
связаны с кластогенным.и минералшм1и и ,  в частности, с минерала,ми 
тяжелого шл,иха .  Каrк уже было показано, в этих породах повышены 
содержания .золота и тория. 

В вышележащей грубориТrмично-слоистой пачке синленетических 
зеленоцветных пород спектр элементов более сложный. Здесь на1ряду 
с 11итаном, хромом, олово.м повышены количества группы геох.имическм 
бол·ее под.в,иж.ных элеме,нтов : мед1и , .св:инца,  цинка, ,моЛiибдена ,  ни.келя, 
кобальта, иттрия, ред!ких зе:wель. Кроме того, прмсутствуют лит.ий ,  
скандий, ВIИсмут. Эти же породы отличаются и повышен н ым Кларком 
зоЛота, урана ·и калия. Сл.едовательно, резкая сJМена окислительных 
условий осадкона1коплен:ия на  восстановительные обусловила развитие 
повышенных концентраций значительно более широкого спе-ктра эле
м ентов. Для доломитов .и известняков карбонатной толщи характ.ерны 
барий, стронций ,  м арганец, цинк - элементы, геохимически связанные 
с кальцием 111 м агнием .  

Однообразные по составу кварцитовидные песчаники карь·ерной 
свиты характер,изуются весьма бедны ,м набором элементов-примесей, 
присутст,вующих, так же как золото И · радиоактивные эле:w.енты, в ми
нимальных (в сравнении с другими толщами) количествах. Формиро
ванlие подобных отложений,  как ·известно, происходит в условиях хо
рошо развитой •Коры в ыветр,ивания в области сноса, в СВ1ЯЗИ с чем об
разующиеся осадк.и резко дифференцированы по составу. Синхронно 
с кварцевыми песчаiШJ<аiМИ  обычно накапл1иваются аргиллиты (черные 
сланuы ) ,  КОI-щентрирующ,ие многие элементы. Подобные аргиллиты 
распространены в верхней аргил.1ито-песчаниковой толще с глау
конито:\1, где повышены J<оличества фосфора,  м арганца, ванадия ,  
цинка, молибдена ,  герм ания, олова, галлия, иттрия, редких земеJ1l,, 
урана .  
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)uc. 36. Расnределеине э.1ементов -nрнмесей в карбонатно-терр нгенных отложениях. 
1 - ·  5 - встречае�10сть эле�tентов ( % ) :  1 - 1 5, 2-30, 3-50, 4-75, 5- 1 00. 

Содержание, %:  1 - J-0,3; 2 - 0,3-0, 1 ;  З - 0, 1 -0,03; 4 - 0.03-0,0 1 ;  5 - 0,01 -0,003; 6 - 0,003-0,00 1 .  
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В известковом флише суктальминской свиты концентрируютсн 
злементы группы rлеохшмичесюr более под&ижных:  фосфор , медь, сви
:нец, цинк, молибден, б ар ий , СТJ?ОНций. Кроме того, во .многих пробах 
nовышены содержания бора,  ниобия, галлия, олова,  в отдельных слу
ч аях лиruя,  церия, висмута, гер,м аншя ,  скандия .  

Красноцветные песчаники и алевролиты суворовокай свиты по ка 
чественно1му составу и величинам содер'Жаний элементов бл1изки тер
,р игенны м  красноцветам лопатинской. Отличия состоят в том что со
держания некоторых м алоподвижных элементов - хрома, олова - в них 
ниже, а более подвижнмх - марганца, стронщия, иттрия, лантана, мо
л ибдена - выше. Это и понятно, известковистые алевролиты, пес
чаники и аргиллиты этой свиты являются прибрежно-морскими 
осадками.  

В терригенно-карбонатной подъемекой свите 1роль более подв-и.ж
ных элементов - м арганца, стронция, бария, иттрия, редких земель и 
\винца еще более возрастает, а содержание •малоподвижных элемен
тов заметно снижается. За.ме'IШIМ , что к этим же породам приурочен 
второй м аксамум золота. 

· Наконец, завершающие р азрез красноцветные песчаники и кон
гломераты немчанокай овиты по качеств,енному составу р едких эле
ментов близки отложениям лопатинской, но отличаются явно пони
женными их содержанИ!ЯМ!И. 

, Расс:мат,ривая соотношения золота и РЭ с другими эле.мента1ми, 
ветрудно заметить, что в обломочных породах распред,еление золота 
и тория в общем аналогично та,ковому ·'f\итана, хрома,  UJИркония, бора,  
олова,  .герм ания.  IB глинистых отложениях золото концентрируетс-я 
•с большой группой более rrодвижных элементов, а в алеврито-гли
ни·стых  карбонатных осадках только ·С ма·рганцем, ст.ронцием, свинцом .  
Что касается урана и калиrЯ, то  они обна·ружrивают отчетливую св.я.зь 
с геохимически более лодвижными элементами. Исключение составля
·ют щелочноземельные барий,  стронций, кальций и ,магний, с котор ыми 
уран, а часто и кал,ий не концентр1ируются. 

Следовательно, в процессе :миграции ,из областей сноса в конти
нентальных отложениях золото и торий концентрируются совмеетно 
с такими элементами, 1как титан, х,ром,  щирконий,  бор, олово, герм а
ний,  фосфор, ниобий, связанными с кластогенными ми}lералами, акцес
сория.ми и частично гtИ.дроокшсными соединениям и  железа .  В лагунно
континентальных карбонатно-терригенных породах заметно возрастает 
роль более подвижных элементов - марганца, стронция, иттрия, редких 
земель и ·свинца. В прибрежно-морских аргиллито-песчаниковых обра
зованиях увеличивается концентрация фосфора ,  м арганца, ванадия, 
·свинца, цинка, молибдена, германия, иттрия. В морском терригенно-из
·вестняковистом флише совместно с золотом в повышенных количествах 
находятся элементы, относящиеся к группе подвижных,- медь, свинец, 
цинк, молибден,  бщrий, кобальт, Иттрий, стронций, висмут и др . 

В целом на  rър.имере изучения верхнерифейско-вендского полифа
циального ко:м плекса отложений достаточно четко подтsерждается ус
тановленная Н. М. Страховым за,кономерность, заключающаяся в том, 
что особенности р аспределения элем-ентов во  ,многом определяются 
·фор.мам1и шх миграции. Действительно, в грубообломочных породах ус
танавливаются главны м  образом элементы,  содержащиеся в класто
генных минералах. В песчаниках и алевролитах к ним добавляются 
элементьi, мигри,рующие 1В виде взвесей и отдельные из них - в форме 
ис11инных растворов. Глинистые осадки, обогащенные обычно органи
·ческим веществом, а также карбонатные породы содержат элементы, 
присутствующие в водной среде ,как в ви,де взвесей, 1'ак и в форме 
·1\.оллоидов в истинных растворов. 
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З О Л О Т О  И Рl\ДИОRКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
В С ЕДИМЕНТR Ц И О Н Н О -ДИRГЕНЕТИ.Ч Е С КИХ 

О БРRЗ О ВRНИЯХ 

В последнее время большое внимание уделяется поведению эле
ментов в процессах диагенно-эпигенетического преобразования отложе
ний (Волкова, 1 97 1 ;  Низамутдинов, 1 970; Страхов, 1 953; Тимофеева ,  
1 97 1 ; Тихом111рова , 1 960) . Золо-го и РЭ в э-гом лла.не .изучен ы  ·сла бо. 
В табл. 43-45 приведены данные по содержанию этих эл.ементов 
в различных конкреционных образованиях р айона, а также для срав
нения во вмещающих их отложениях. 

Золото и РЭ в кремнистых конкре"Циях 

Вмещающие доломиты 

U, г/т 1 T h ,  Г/Т 1 к. % 

Фоновое 

0,2 Не обн. Не обн. 
0,2 >> >> 
0, 1 8  » >> 
0,23 )) » 

Фоновое 
Вблизи 

желваков 

4,46 3,20 
4 .35 3, 1 8  
4,54 3,24 

U, г/ т 

Н а ружная 1 Внутрен- 1· 
зона няя зона 

0,45 0, 1 4  
0,54 0, 1 3  
0,44 0, 1 3  
0,47 0, 1 5  

Золото, м г 1т 
Н а ружная 

зона 

4,50 
4,42 
3,82 

!( ремни 

: 

к к 

2,25 
2,70 
2,44 
2,04 

Внутренняя 
зона 

8,34 
7,92 
8,02· 

Т а б л и ц  а 43 

T h ,  г/Т 1 к . % 

Валовое 

Не обн. Не обн. 
)) » 

>> » 
)) »· 

к к 

1 ,86 
1 ,82 
�,76. 

Все стяжени'я нез ависимо от состава  содержат то или !ИНОе коли
чество золота и урана,  что в целом свидетельст.вует об  участии этих 
элементов в перераспр,еделении вещества в осадке, в период формиро
вания конкреций. Степень геохимической подвижности золwа и урана 
в зависимости от типа конкреций неодинакова. 

Содержание золота в кремниевых конкрециях выше, чем во в ме
щающих их долом итах. При это,м внутренние части стяЖJений харю<
теризуютс.я заметно повышенными концентрациями элемента (7,92-
8,34 мг/т) по сравнению с наружными (3,82-4,5 м г/т) . Характерно, 
что вблиЗiи желваков кол1ичесmю золота сравнительно ниж.е (3,· 1 8-
3,24 ,мг/т) , чем в эти'Х же породах на  некотором удалении от стяжений 
(4,35-4,54 мг/т} . Уран таrкже обнаруживает . тенденцию накапливать-

Т а б л и ц  а 44 
Золото и РЭ в карбонатных конкрециях 

U, Г/Т 1 Th, гjт к. % Au, .мг;т 

1 1  1 к к 1 1  к к 1 l i  r к к 1 1  к к 

3 , 0  1 . 1 4  0 , 38 1 7 , 8  4 , 2  0,23 3 , 3  0 , 60 0, 1 8  0 , 8 0 , 70 0 , 87 
3 , 7  2 , 4  0 , 64 20 , 7  4 , 1  0,'1 9  3 , 3 1  0 , 57 0, .1 7  1 .  7 1 , 72 1 , 0 1  
2 , 9  1 , 85 0 , 63 1 6 , 8  4 , 1  0,24 ' 2 , 96 0 , 38 О, Т 2. 1 , 8 1 , 93 1 , 07 
3 , 8  1 , 95 0 , 5 1 1 6 , 7  4 , 3  0,25 :3 , 02 0 ,54 0, 1 7  0 , 5  0 ,80 1 , 60 
4 , 0  2 , 37 0 , 59 1 7 , 6 3 , 9  0,22 3 , 32 0 , 57 0, 1 7  0 , 5  0 , 50 1 , 00 
3 , 6  2 , 2  0 , 6 1  1 6 , 5  4 , 4  0,26 3 , 1 0  0 , 59 0, 1 9  0 , 9  0 , 70 0 , 77 

П р ·и м е ч а .н е. 1 .  1 - .вмещающие а рГtи .. 1лнты. 1 1 - .кGН к.реци.и .. 2. Средние значения К:К: U -
0,56 г/т; Th - О,ZЗ г/т; К - 0,16%; А tl - 1 ,05 мr/т. 
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Т а б л и ц а 45 ся в кремнях, обогащая в противопалож
Золото и уран в сульф ид- ,ность золоту .их пер,иферий:ные ча.сти (0,44-

ных конкрециях 0,54 г/т) . Во внутренней зоне стяжений его 

Вмещаю
щие доло

миты 

0,80 
0,33 
0,47 
0,34 

КОНI< ре
ции 

Уран, гfт 

о , 72 
0 , 38 
0 , 27 
0 , 30 

Золото, Аtг/т 

3,35 
3,85 
3,74 
3,60 

8 , 70 
8 ,00 

1 2 ,30 
8 , 72 

к к.. 

0,90 
1 , 1 5  
0,57 
0,88 

2,59 
2,07 
3,28 
2,42 

содержа,ние даже несколько ниже (0, 1 3-
0, 1 5  г/т) , чем во ,вмещающих по.р·одах 
(0, 1 8-0,23 гfт) . 

По-видимому, на первых этапах конкре
ци·еобра.зования  геох.имическая подвlижность 
у.рана подавляется энергич·ным стяnива,н,ием 
кремнезема. Интересно также отметить, что 
наружные зоны жел-вако в  'содержат в д�ва 
'раза больше закисиого железа ( 1 0, 95 % ) ,  
чем в'нутренние (5,·56 % ) (ом. та·бл. 4 ) . 
Кларк относительной ко,н,центрации (КК) 
(С11рахов, 1 962) золота изменяет.ся в узких 
пределах :  от 1 ,76 до 1 ,·86, а урана - от 
2,·04 до 2,7, о пределяя ,  та:ки.м образом', в 
целом ·боль'Шую .геохи.мическую подвижность 
урана по сравнению с золотом. 

Конкреuмонные образован,ия сульфидного типа также характери
зуются повышенными (8- 1 2,3 м г/т) по сравнению с вмещающими 
породами (3,35_-3,85 мг/т) содержаниями золота .  Кларк относительной 
концентрации составляет 2,07-:3,28. Механизм образования золотосо
держащих днагенетических сульфидов описан В. Я. Легедзой ( 1967) . 
П о  его мнению, растворенное в морской воде коллоидальное золото 
сорбируется коллоидом гидротроилита, который  в процессе диагенеза 
осадков переходит :в пирит. И .  Н. Масленицюим ( 1 944) , а в последнее 
время  В. П. к,ирилловым ( 1 970) золотосодержащий дисульфид был 
получен экспериментально. 

Со.держан1ие урана в сульфидных конкрециях (0,27-0,72 г/т) по 
сравнению с в мещающим и  доломитами (0,33-0,8 г/т) изменяется ма 
ло .  При этоУI пириты конкреций характеризуются сравнительно высо
ким содержанием Сорг, вследстВiие чего можно пола,гать, что уран R 
них имеет, скорее всего, сорбционную природу концентраци1и . 

Конкреции карбонатного состава (оидеритовые) отличаются от 
рассмотренных .выше отчетливо пон\Иженными по сравнению с вJМе
щающими их аргиллитами содержаниями всех элементов. Последова
тельные значения кларков относительной кон центрации элементов 
располагаютоя в еладующий ряд:  Au ( 1 ,05) -r-Ut (0,56-r-Th (0,23 )-r 
-r- К (0 ,  1 6) , из  которого следует, что уран,  торий и калий в сидеритах 
. обладают величиной КК меньше единицы. Следовательно, ПрiИ образо
вании аидеритоных стяжений происходит обедн,ение конкр,еционных 
тел РЭ. Очевидно, незнач ителыные содержа•ния э11их элемент·ов ,  кото
рые обнаруживаются в конкр,еци:ях, связаны с терр.игенной примесыо 
стяжений,  захваченной в процессе конкрециеобразования. Что касает
ся золота, то его концентрации весьма  низки, и они почти одинаковы 
в конкрециях и в.мещающих породах. Определенный в ывод сделать 
п ока трудно. 

Интересно отметить, что аналогичная тенденция в поведении  ряда 
м алых элементов (V, Cr, Со, Ni, Cu, Ва, А1 и др.) при формировании 
карбонатных конкреций установлено Ю .  А. Пряхиной ( 1 958) на  приме
ре  майкопсКiИХ отложений  Предкавказья. 

Из изложенного н а:ми м атериала, по-видимому, можно сделать 
вывод о том, что золото и РЭ, рассеянные в первоначальном осадке, 
в пpoll!ecce д:иагенеза посл.едних в определенных ф изико-х,имичесюих 
условиях обнаруживают тенденцию к .перераспределениЮ. При  этом 
золото и уран н аиболее подвижны в ;карбонатной среде, мигр,ируя и 
соосаждаясь с коллоидальным юремн·еземом:'; золото н акапл•ивае11ся во 
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внутренней, а уран - в наружной зоне кремниевых конкреций .  Повы
шенные содержания золота в сульфидных 'конкрециях обусловлены, 
вид1Имо, соосаждением его с коллоидом гидротроилита, образованию ко
торого предшествовала редукция реакционноспособного железа  в р.е
зультате р азложения орга,нuти (Т·ихомиро.ва ,  1 960) . Малая геохими
ческая подвижность золота и РЭ в процессе сидеритового конкрецие
образования определяется, вероятно, ниЗiкими значениям и  Eh среды, 
в которой образуется сидерит, а также слабыми десорбционным и  
процессам и  в прису11ствии значительного количества коллоидных гли
нистых частиц и органического вещества . 

Г Е О Х И М И Ч Е С К И Е  О С О БЕ Н Н О С Т И  
К ОНТR.КТ О В О -МЕТR.МО РФИЗО ВR.ННЫХ П О Р О Д  

И ГИ Д Р О ТЕРМR.Л Ь Н О -М ЕТR.С О М R. Т И Ч Е С КИХ О БРR.З О ВR.НИЙ 

К о н т а к т о в о - м е т а м о р ф и з о в а н н ы е  п о р о д ы (?)  юга
западной части Увалжского грабена представлены слабо окварцован 
ными ,  полевошпатизированными и реже биотитизированными и тур 
м алинизированными терр игеиными отложениями в основном лапатин
екой свиты. Сравнительный а нализ данных по распределению золота, 
редких и радиоактивных элементов в метаморфизованных и неизменен
ных р.азностях показал небол ьшие различия. По с01держанию золота, 
тория и урана окварцованные и полевошпатизированные породы сла
бо отличаются, заметно увеличивае11Ся лишь дисперсия распределения 
этих элементов (табл. 46) . Н апример,  среднее содержание золота в 
красноцветных отложениях 3,20 м г/т; S2= 4,3, а в окварцованных -· 

2,9 мг/т; S2 = 1 0,2. Н аибольший р азброс в количествах урана  и тория 
харакгерен для альбитизированных пород (уран -0,5-3 г/т, торий -
4, 1 - 1 8,2 г/т) . 

В ·интеноивно изменен•ных 1песча.Iш ках с биотито�1 и турм алшю;vr 
существенно увеличено содержание тория (до 25 г/т) и заметно 
уменьшено количе.ство золота (до 0,5- 1 м г/т ) . Концентрация калия 
меняется в зависимости от характера и степени полевошпатизации 
породы . Что касается других элементов-примесей ,  то к тому набору 
элементов, которые характерны для красноцветных пород (титан ,  
хром,  никель, медь, германий,  цирконий, редкие земли) добавляются 
л ишь олово и бериллий, типичные для уволжrских гранитов. 

Н иже паказано, что контактово-метаморфизованные пор01ды су
щественно отличаются по набору и количественном у  содержанию ред
ких элементов от другой генетической группы изменений, представ
ленной кварц-полевошпатовыми метасоматитами и зонами гидратер
мальна измененных пород, связанными с более поздними процессами 
а ктивизации региона и формирования щелочных интрузий. 

К в а р  ц, - п о  л е в о ш п а т о в ы  е м е т а с о м а т и т ы  характеризу
ются несколько повышенными кларковым и  содержаниям и  р адиоаiк
тивных и редкоземельных элементов,  которые концентрируются в акцес
сорных минералах - торите, его разновидностях, цирконе, циртолите, мо
наците, ортите, апатите, флюорите. Основным радиоактивным элементом 
зде�сь является торий, содержание которого составляет 50-200 г/т, 
и калий (2,5-4 % ) .  Уран присугствует в незначительном количе1стве 
( 5- 1 0  г/т ) . Отношение Th/U меняется от 1 0  до 20 и выше. Среди ред
к,их земель резко преобладают леткие ланта·ноиды .с ,м а ксиму,м а ми на це
рии, неодиме и диспрозии (см. р1ис .  38) . Некоrорый сдвиг в сто
рону элементов иттриевой группы устанавливается в баритсодержа
щих ,метасоматrитах с TR - С а - ф оофорrитом. Среднее оод·е.ржанrие 
золота (из десяти определений) 1составляет 8 м г/т, что заметно выше 
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Т а б л 1·1 ц а 46 

Золото, уран и торий в красноцветных nесчаниках, гравелитах и контактово-метаморфических nородах 

1 All, мг/т l U, г/т 1 Th, г/т 
Порода 

1 х 1 1 1 х 1 1 1 х 1 11 s•  V, % 11 s•  v ,  % 11 s•  1 v. %  

Песча ники н гравелиты:  

l<р асноцветные ( неизмененные) 1 5  3,2 4 ,3 65,6 1 8  1 ,9 0,8 1 4 7,4 1 8  1 1 ,5 2 1 ,2 4 0,0 

окварцов а н н ые 1 0  2,9 1 0,2 1 1 0,3 1 6  1 ,7 2,60 9 1 ,0 1 5  9,5 44 ,2  70,0 

nолевош nатнзнрованные 8 2.7 1 2.3 1 29,6 1 4  2 , 1  4,40 1 00,5 1 4  1 2 ,4 84 , 1  73,8 

T a u JI I I ц a 4 i 

Рад1юактивныс элементы в красноцветных ко1tгломератах и nесчаниках лоnатинекой свиты и rидротермально IIЗMel!eJШЫX ( OCI.IeTJJeiНIЫX ) 
сери1щтизированных и окварцованных их разностЯх 

U, г/т Th, г/т 1 К. % 
Порода :-r.J \' ' 1 1 1 1 1 1 1 1 х 1 rг� � · n х s• v, % 11 х s •  v, %  11 s•  1 V, %  

Красноцветные конгломераты, 
гравелиты 46 \ ,80 0,66 45,0 1 8  1 1 ,7  63,5 68, 1 1 7  2,2 1 ,!) 62,7 

Зеленоцветн ы е  (серицнтизн-
рованные, о ква rщованные, 
места м н  пирнтнзнроваиные) 
конгломераты, гравелиты и 
ПеС11а\jИI{И 39 3,4 7,0 78,0 39 1 9,5 1 43,5 6 1 ,3 39 2,5 0,8 35,0 



Породы 
Ннтервалы содержания, Ве Р Со Ni Си Zn Рв Ag А о Bi Са C<i 8а Sr Zr Nв Но .Jn У Се La Gd \2> 

% 
Н! 1 - 0, 1  

.. � �  о,? - O,Of 1 
Е: � �  O,Of-0,001 ·- • 1 • 1 1 � � � � � s.  - <  0,007 1 1 
' " '  7- 0, 1  1 � � � 4)  � � 8 � 0, 7 - 0,01 1 • 1 1 1 1 1 1 ::r � o e:  0,07c0,00f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �::J E: 

� � �  <0,001 1 1 1 
�� ь 1-0,1 1 1 1 1 � н  0,1-0,01 1 1 1 ' Ч l,;j 

�i= �  0,01-0,001 1 1 •1  1 1 1 � � : �  < 0,001 1 1 1 1 1 ' '  1-0,1 1 1 !�� � 0, 1-0,01 1 1 1 1 1 1 1 1 
���� 0,01-0,001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "' ,. t �3-� S  < 0,001 

Рис. 37. Распределение элементов·nримесей в метаморфизованных осадочн ых по
родах и метасоматитах. Уел. обозн. · см. рис. 36. 

' 

среднего его значения во вмещающих породах. Золото в основноr�, cu� 
средоточено в сульфидах - пирите, арсенопирюе, халькопирите. Ха
рактерными элементами кварц-полевошпатовых пород являются так
же барий, стронций, фосфор, циР'коний, ниобий, •свинец, цинк, медь. 
мышьяк, олово, присугствующие в количествах от 0,03 до О, 1 %  и 
иногда выше, бериллий, герiманий - до 0,0 1 % ,  1молибден, галлий - до 
0,00 1 % (-р•и·с. 37, 38) . Ве.сь этот ко� плекс сопутст.вующих эл е � е н 
тов .служит од.ним IИ З  определяющих лриз�на.ков пр-и объединении 
ши.роко р а спростр аненных на те.рритории северной час1'и Енисей·ского 
кряжа поле.вошпатовых пород подобного типа  в ед;иную генетическую 

труппу. 
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Рис. 38. Индивидуальный состав и содержание редкозеJI.tельных элементов и 
иттрия в ториевых минералах кварц·nолевошпатовых и альбит·серицит-хлори· 

товых метасоматитов. 
1 - торит и з  кварц·nолевошпатовых пород; 2 - ТR·Са·фосфоторит нз пород барит·кварц· 
полетошлато.воrо сосrава; 3 - ферриторит из а.1ьбит..се.рицит-:<о1оритовых метасо>� ат.итов. 
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ПОРОДЫ IJ1 Coдep%нue,jGe Ag Sb Bi Cd ! As ; Pb i Zn Cu � Co Ni Ва Sr Ве Zr i Sn iMo У I YI ! Ce 
1-0, 1  1 

38 5т����� 1 ����r������ 
: 0,00/ 
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Рис. 39. Распределение элементов-првыесей в гидротермально измененных осадоч

ных породах лопатинекой свиты. Уел. обозн. см.  на р ис.  36. 

С е р  и ц и т-к а р  б о н а т -х л о р  и т о в ы е  и а л ь  б и т-с е р  и -
ц :и т - ·х л о р и т о в ы е  м е т а с о м а т и т ы, несущие сульфидную мине
р ализацию, характеризуются концентрацией золота ( 40-50 м г/т) на 
порядок больше в сравнении с в мещающим и  кварц-полевошпатовыми и 
терригенны;м;и к·расноцветными породами .  Торий-урановое отношение 
в них уменьшается до 1 -4.  В группе ланТ'аi-юидов заметная роль п;ри 
надлежит иттриевым землям и иттрию,  а индивидуальный состав редких 
земель характеризуется макси'>J умзми на церии,  неодиме, диспрозии,  
а также иттри и  (рис. 40) . Отношение суммы тяжелых л антаноидов 
и иттрия к сумме  легких в сравнении с более ранними по времени фор
мирования кварцполеношпатовыми метасоматитами здесь значитель
но выше. 

Из других элементов-примесей наиболее характерны свинец, медь, 
н икель, кобальт, висмут, мышьяк, барий, стронций, молибден, олово, 
ниобий, бериллий, фосфор. 

Г и д р  о т е р  .м а л ь  н о и з  м е н е н н ы е (,с е р  и ц и т и з  и р о в а' н -
н ы е, о к в а р  u о в а н н ы е и п и р 1и т и з  и ,р о в а н н ы е )  породы в гео · 
химическом отношен"Иtи 'близюи охарактеризованным выше мета.оомати
там. Для них также весьма характерны повышенные концентрации 
таких элементов, как барий, стронций, молибден, олово, редкие земли, 
IИТ11рий, ·сви.нец, ц,инк, кобальт. В пир.ит.изирова,нных разностях, 
кроме того, определены германий,  серебро, сурьма ,  в исмут, мышьяк 
и кадмий (1см. р ис. 39) . И ндивидуальный 'состав редких земель весьма  
близок таковому альбит-серицит-хлоритовых метасоматитов, хотя ус
танаJ'Jливается заметное обогащение их тяжелыми лантаноидам и  
(макси,:мумы на д испрОЗIИИ ,  тулии, а та.кже иттрии )  как ко.нечных .про
дуктов гидротермально-метасоматических преобразований (рис. 40) . 
Такие соотношения в составе  р едiшх земель в разных по составу м е
та,соматитах и зонах гидротермального изменения пород устанавлива
ют определенные черты сходства между ними,  указывая тем самым 
н а  парагенетическую связь с единым процессом. 

В сравнении с неиэмевенными  отложениями в гидротермально-ме
таморфизованных образованиях содержания урана почти в 2 раза  выше, 
тория в 1 ,5 (табл. 47) и золота в 2- 1 0  раз и более (та бл .  48) . Следо
в ательно, гидротермальные изменения осадочных пород, проявляю-
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Рис. 40. Индивидуальный состав п содержание редкоземельных элементов и 
иттрия в альбит-сер�щит-хлоритовых метасоматитах ( 1 )  и серицитизированных 

и слабосульфиднзированных гравелито-песчаниках (2) лопатинекой свиты. 

щиеся, в ч астности, их серицитизацией (повышение калия от 2,2 до 
2,5 % ) ,  сопровождаются относительной концентрацией ряда элементов, 
в том числе золота, урана и тория, а также увеличением диспер,сии 
их распределения. 

Весьм а  интересна зависимость золотоносности пород от степени 
их гидротермальной проработки. Среднее содержание золота в неиз
мененных красноцветных отложениях лопатинекой свиты довольно низ
ко -3,9 м г/т. В осветленных, преимущественно серицитизированных 
или, что реже, окварцованных их р азностях оно примерно в 4 раза  
выше ( 1 5,5 мг/т) . Грубообломочные отложения с пятнистым или 
прожилковы м  осветлением красноцветов характеризуются средним 
содержанием золота 6,8 мг/т, т .  е .  промежуточным по своему 
значению между таковым в измененных и неизмененных породах 
(см. табл. 48) . 

Из этой же таблицы в идно, что среди измененных пород н аиболее 
высокое (4 1 ,2 мг/т) среднее содержание золота  показывают пиритизи
рованные кон�ломераты и песчаники. В 1 8  пробах пиритизированных 

Т а б л и ц  а 48 

Золото в грубообломочных отложениях лопатинекой свиты 
юга-восточной части Увалжского грабена 

Порода 

Красноцветные конгломераты, гравелиты и песча ники 
Гидратермальна измененные (осветленные) грубообло

мочные отложения 
грубообломочные красноцветы с пятнистым или nро

жилковым осветлением 
преимущественно серицитизированные или окварцо

•ванные 
серицитизированные и пиритизированные 
•серицити зи рованные и Ш1iритизированные с а р сеноnн· 

ритом, ;<;алькопиритом, и ногда сфалеритом и галени
том 

Число 
п роб 

44 

!4 

25 
30 

! 8  

Среднее со-
держ ание, 

М Г/Т 

3,9 

6,8 

! 5,5 
4 ! ,2 

> 1 00,0 
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пород золота содержится более 1 00 мг/т. Повышенньш 11 кла рками зо
лота обладают три из них ( 1 г/т ) . Золотоносными явл яются гравелиты 
и мелкогалечные конгломераты, в которых наряду с пиритоы отмечены 
другие сульфиды (арсенопирит, халькопирит и галенит) . В остальном 
они почти не отличаются от других более р аспростра ненных пиритизи
рованных литологических разностей. 

По внешнему в иду это довольно плотные породы зеленовато-се
рого цвета с существенно кварцевой галькой и реДI{ими обломкамtr 
сланцев 1 И  тур·м,ал,ина .  Перекристаллизованный цемент их  состоит а з  
новообразов аний серицита, кварца,  сульфидов и незначительной при
меси анкерита, барита, хлорита. Со1держание пирита достигает 1 0-
1 5 % . Большая часть его пред•ставлена кристаллами в форме пента
гондодекаэдров, октаэдров или кубов с Г\раня.ми октаэдра и ггентагон
додекаэдра .  Подчиненное значение имеют мелкие неправильной фор
мы зерна.  Другие сульфиды присутствуют в количестве н е  более 0,5-
1 ,% .  Спектральный полуколичественный анализ проб 1С повышенным 
содержанием золота показывает существенное отличие· их от прочих 
пиритизиров анны:х разностей. Здесь в большинстве проб и в более· 
в ысоких концентрациях п рисутствуют As, Cd,  Bi, Sb, Ag, РЬ, Со, Cu 
(см. рис. 39) . 

Исследование золотоносности пирита (табл. 49)  показала, что со
держание золота в измененных породах зависит от его концентрации 
в пирите (Ножкин, 1 97 1 ') .  Самой н изкой концентрацией золота облада
ет пирит из зон вкрапленников (первая р азновидность) ,  а самой в ысо
кой - пирит, ассоциирующий с другими сульфидами (третья разновид
ность) .  В последнем случае и сами пробы показьшают повышенное со
держание золота. Мелкозернистый пирит из зон более интенсивной 
пиритизации (вторая разновидность) содержит золота до 0,87 г/т, 
а развитые здесь же более крупные кристаллы пирита, возникшие· 
в п роцессе перекристаллизации мелкозернистого атрегата , обнаружива
ют  более низкие содержания золота,  что связано с явлениями само
очистки в проuессе перекристаллизации. В ыдел.енные три разновидности 

Т а б л и ц  а 49· 

Золото в пирите 

Разновидность Номер Размер фрак- Содержа-
nирита Форма выделений nробы ции , мм ние зола-

та ,  г/т 

Перв а я  Пентагондодекаэдры 1 1 - 1  0,25-0,5 0,20 

Пентагондодекаэдры, реже непра- 1 1 -с-5 0,25-0,5 0, 1 6  
вильной форм ы  зерна 

Зернистые агрегаты, реже пентагондо- 1 l -c-2la  0,25-0,5 0,87 
декаэдры 

Вторая Пентагондодекаэдры 0,5- 1 ,0 0,35· 
1 ,0 0,25 

Октаэдры, реже кубы, неправильной I f-2a 0 , 1-0,25 0,75 
формы зерна 

Пентагондодекаэдры, кубы с граням и  1 1 -с-2' 0, 1 -0,25 0,98 
октаэдра и пентагондодекаэдр а м и  

Третья Пентагондодекаэдры, неправильной r r -c- ro· 0,25-0,5 > 1 .00 
формы зерна 

То же 1 1 -с-38 0,25-0,5 1 , 1 2  

П р  н м: е ч а н и е .  Аналпзы выnол нены методом нейтр0IН1ой. ак1:.ивнзации. а н алитик В .  Л .  Чесноков. 
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nирита р азличаются и по составу, и по содержанию э.1ементов-примесей. 
В пиритах третьей разновидности (с наиболее высоким содержанием 
золота )  повышено количество мышьяка (0,2-1 % ) ,  присутствуют сви
нец ( 0,0 1 ) ,  цинк (0,0 1 ) ,  сурьма (0,002) , висмут (0,0002) и серебро 
.(0 ,0002 % ) .  В -двух других его разновидностях эти элементы или не 
установлены, или отмечены в гораздо меньших количествах. Так,  наnри
мер,  содержание мышьяка здесь не превышает 0,04 % ,  свинца - 0,003, 
цинка - 0,00 1 % .  

Следовательно, относительно повышенная золотоносность пиритов 
и гидратермальна измененных ( серицитизиров анных и nиритизирован
ных ) конгломератов и песчаников свидетельствует о том, что геохимиче
'ская обстановка, в которой протекали процессы гидротерм ального 
м етаморфизм а, была благопрнятной для переноса и отложения 
золота_ 

В ажно и то, что золото встречено с наиболее поздними по времени 
образования сульфидами ( галенитом, халькопиритом, арсенопиритом,  
nиритом в форме октаэдров и др . ) .  Это говорит о сходстве данного типа 
минерализации с золотым оруденением в более древних филлитослан
цевых толщах Енисейского кряжа. Подтверждает это и присутствие 
золота в шлихах из аллювия ключа, nересекающего зону nиритизиро
ванных пород, а также в пробах-nротолочках конгломератов и граве
литов в районе. 

Зона пиритизированных пород занимает благоприятное геолого
структурное положение, п оскольку она пространственно совпадает 
с глубинным разломом, проходящим вдоль границы сопряжения ан 
тиклинория хр .  Карпинского, Кордо-Ле.бяжинского сииклинария и Па
нимбинского антиклинория. В зоне располагаются различные по со-
-ставу метасома1иты и щелочные сиениты. 

На юго-.восточном продолжен•ии зоны р азлома ·Находится Талонекий 
'I'р а·бен, ,в пределах которого также от:'v!еч ены признак:и .гидротер маль.но
го 1мета,морфизма  отложений чанга·санской ·сер�и . При э1ом н а,иболее н а 
дежно выявляются они среди красноцветных пород лопатинекой сви
ты, которые здесь тоже осветлены, имеют зеленовато-серую окраску, 
сла<бо оер1И1.1,1И1'Из.ирова·ны, хлори11Изированы и .сулыфидиз:и!рова.ны. Суль
ф иды представлены п иритом, ар.сенопиритом, сфалеритом,  галенитом 
и молибденитом. Из 39 изученных проб-nроталочек грубообломочных 
пород сульфиды установлены в 25. Спектрохимический и пробирный 
анализ измененных . пород nоказал повышенные концентрации 
золота.  

П овышенная золотоносность и незначительные проявления вкрап
ленной сульфидной минерализации ( пирита, арсенопирита, халькопири
та ,  галенита,  сфалерита)  в ассоцнации с кварцем,  хлоритом, баритом ,  
анкеритом известны в нижних терригенных толщах лопатнинекой 
и карьерной свит в Дюбкошском грабене и Нойбинекой грабен
синклинали.  

Таким образом, п риведенный: материал показывает, что гидротер
м ально-метаморфизованнвrе образов ания в геохимическом отношени.и 
весьма существенно отличаются как от неизмененных осадочных пород, 
так и от контактово-метаморфизованныос разностей. Эти отличия з а 
ключаются в составе и количественном содержании редких и радио
а ктивных элем ентов и в повышенной золотоносности, обу,словленной 
.сульфидной м инерализацией. Для метасоматитов и зон гидратермаль
но  измененных пород наиболее характерны повышенные кон центра
ции тория, редких земель, иттрая, бария,  стронция,  ниобия, молибде
на - элементов, свойственных щелочным м агмам,  что существенно 
отличает их от пород, мета'<rорфизм которых обусловлен грани
тоидами.  
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С РRВНИТЕЛ Ь Н R Я  Г Е  О Х И М И Ч Е С КR Я  ХRРRКТЕР И С Т И КR 
В Е РХНЕДО КЕМБРИ Й С КИХ О Т Л О Ж Е Н И Й  

РRЗНЫХ РRЙ О Н О В  ЗRRН ГRРЬ Я  

Определенный интерес представляют данные о содержании и рас
пределении золота и РЭ в аналоГичных по возрасту отложениях верх
него докембрия других районов Енисейского кряжа и особенно сопо
ставление их с охарактеризованными уже порода ми ч ингасанской се
рни  и немчанекой свиты. 

Вороговекая серия .  Золото и РЭ в отложениях серии определен ы 
в 55 пробах, отобранных в разрезе по р .  Ворогов ка (табл. 50) .  Ниж
няя с е в е р  о р е  ч е н с к а я свита представлена преимущественно пест
роцветными  песчаниками, содержащими отдельные горизонты конгло
мератов и г.равел,итов. Формиравались nороды, судя по .в·сему, в конти 
нентальных и прибрежно-морских мелководных условиях. По стр ати
графичеюкому положению в основании серии и общему облику пород 
данная •Свита кажется ве,сьма схожей с нижней терригеиной толщей 
лопатинской. Однако по СОlП.ержанию золота и РЭ они сущоственно 
р азличаются. Отложения северореченской свиты характеризуются от
четливо пониженными  концентрациями зо·лота и РЭ и в этом отноше
нии довольно близки к таковы м  суворовской и немчанекой свит. При
мечательно, что характер р а спределения этих элементов аналогичен 
для пород чинга,санской •серии, содержания золота уменьшаются от 
конгломератов к песчаникам и алевролитам,  а РЭ увеличиваются в 
этом же направлении (см. табл. 50) . 

Самые низкие значения урана  (0, 1 % г/т) , тория ( 1 ,3 г/т) и IКа
.l ия (0,3 % )  в зел-еновато-серых ква·рiUевых конгломератах 1и г:равелита х 
с весьма незначительным содержанием кварц-:хлорит-гидрослюдистого 
uе:мента. Красноцветные их разности отличаются слабо повышенными 
значениям и  РЭ (уран - 0,7 г/т, торий - 2,2 г/т, калий - 0,4 % ) .  Кон
центрации золота в этих породах сходны (2,5 и 2,7 м г/т) . В п�счани·  
ках и алевролитах количество РЭ заметно возрастает (уран - 0,8 и 
2 ,3 г/т, торий - 5 и 8,5 г/т, калиИ - 0,8 и 2 , 1 % ) ,  а золота - снижается 
(до 1 , 8-0,6 мг/т) , причем кра.сно- и зеленоцветные  породы в геохи
м ическом отношении  идентичны. Низкие содержания золота и РЭ в 
породах базальной п естроцветной формации вороговекай серии,  осо
бенно в сравнении с отложениям и  красноцветной мол а.ссы чинга,сан
ской, обу,словлены, в идимо, как составом пород областей •Сноса, так 
и условиям и  транспортировки и аккумуляции обломочного м а териала.  

Основным поставщи1ком прощуктов выветривания,  очевидно, были 
вулканагенно-осадочные толщи эвгеосинклинальной зоны бай,калид за 
падного обрамления платформы, отличающиеся низкой концентра
цией РЭ и слабой золотоносностью. Естественно, что при этом н е  ис
ключаеТ\СЯ привнос обломочного м атериала и из юга-западных р айонов 
кряжа, особенно в эпоху формирования кварцевых конгломератов. 
Сравн·ительно хорошая оката.нность .и ·Со.ртированность обломочного 
1\·lатериала,  незначительное содержание алеврито-глинистой состав
ляюш.ей в песчаниках и ,конгломератах, отсутствие в разрезе  гл ин i i 
стых пород свидетельствуют о н еоднократном перемыве осадков, в 
процессе которого прои·сход.или  выщелачива·ние РЭ и особенно урана 
из обломков и концентрация их в породах других фациальных зон .  

Что I<а,сается золота, то оно могло в ысвобождаться из золотонос
ных пород, в том чИtсле и из жильного 1шарца, и концентрироваться 
на месте, в определенных горизонтах. В этой связи особый интерес 
дАя ОIП·робо.ван;ия на золото п р·е..:tста вляют хо:рошо отсорт.ирова,нные 
кварцевые конгломераты р .  Ворогов;ка (ниже р .  Михеевой) ,  повышен
ная золотоносность о']1Дельных проб которых была показава Л .  А .  Ячев
ским ( 1 903) . 

1 42 



Т а Ci л и ц а 50 

Золото и радиоактивные элементы в отложениях ворогонекой серии 

Au, мr/т U, г/т Tl1, r/т к:. % 

Сан та Порода 1 1 1 1 1 1 n х R 11 х R х R х R 

о: Песчаники 7 0 , 5  0,5-0,6 
'
7 1 , 8 0,9-2,0 6 , 7  4 , 1 -8,3 1 2  0,7-1 ,7 "' >: 

Известняки 2 0 , 4  1 , G  0 , 3  <,) 0,4-0,5 2 1 , О  0,8- 1 ,3 1 ,4-1 ,7 0,2-0,5 = Q) 
Известняки лесчано-глин истые 3 ::r 0 , 4  0,4-0,5 3 1 , 2 0,8- 1 ,0 2 , 2  1 ,4-3, 1 0 , 8  0,5- 1 , 1  Q) а. о >< >. 

u С р е д н е е  1 2  0 , 5  - 1 2  1 , 5 - 4 , 9  -- 1 , О  -
Песчаники известковистые 4 1 , 2 0,8- 1 ,8 4 2 , 2  1 ,2-3,5 3 , 7  1 ,3-7,7 0 , 8  0,4-1 ,4 

о: Алевролиты известковистые 1 1 , 2 - 1 5 , 1 - 1 7 ,0 - 2 , 8  -
"' >: Известняки г л инистые, мергели 6 0 , 8 0,4- 1 ,6 6 1 ,  7 1 ,2-3,5 1 , 6 1 ,2-2,4 0 , 4  0,2-0,5 u = "' Известняки 2 0 , 5  0,4-0,5 2 1 , 9 1 ,5-2,3 4 , 2  н .  0.-8,5 1 , О  Н. о.-2, 1 
1= >. Туфы и туфагенные лороды 5 0 , 3  0,3-0,3 5 2 , 1 1 ,3-2,7 0 , 4  Н. о .-0,� о ,  1 н. 0.-0,3 � 

С р е д н е е  1 8  0 , 7  - 1 8  2 , 1  - 2 , 9  - 0 , 6  -
Алевроm1ты 1 0 , 6 - . 1 2 , 3  - 8 , 5  - 2 , 1 -
Песчаники к р асноцветн ые 6 1 , 7 0,4-3,6 5 0 , 8  0, 1 - 1 ,4 5 , 0  2, 1 -9,0 0 , 8  0,3-4,5 

о: Песча нию1 зеленоцветные 7 1 , 8 0,4-4,3 7 1 , 3  0,2-2, 1 6 , 0  2,9-8,4 1 , 3 0,4-2,2 "' >: Конгло�ераты н гравелиты красно-u 
� цветные 5 2 , 5  1 ,2-4,5 6 0 , 3  0,2- 1 ,8 2 , 2  0,7-4,3 0 , 4  0, 1 -0,9 :r Q) Кон г ломера ты 1 1  гравелиты зелено-а. о цветные 6 2 , 7  0,3-9,9 6 О ,  1 4,0-0,2 1 , 3 0,4-2,2 0 , 3  4,0- 1 , 1  с. Q) � Q) 

С р е д н е е  25 2 , 1 25 0 ,8 3 , 5  0 , 8 u � - - -



Средние значения элементов по свите составляют: золото -
2 , 1  мг/т, уран - 0,8 г/т, торий - 3,5 г /т, калий - 0,8 % .  

В соtставе вышележащей м у т н и н с к о й 'свиты преобладают из
вестняки, в нижней части р азреза флишеподобно чередующиеся с мер
гелями и известковистыми алевролитами и песчаниками, а в верхней 
содержащие горизонты туфов среднего и основного �состава .  Содt:ржа
ние з олота в изве-стнЯJках и туфах 0,3-0,5 мг/т, в мергелях - 0,8,  а 
в алевролитах и песчаниках - 1 ,2 м.г/т, rсреднее по свите - 0,7 мr;jт, 
что заметно ниже в сравнении с пестроцветными породами североре
ченской свиты, но вполне сопоставимо с некоторыми существенно кар
бонатными комплек,сами чингасанской серии. 

Концентрация РЭ определяется в основном количеством терриген
ной примеси в карбонатных породах. Количество тория и калия в них 
соотве11ствует терригенно-карбонатным отл ожениям лопатинекой и 
подъеУI-ской ·Св·ит, а ура-на - немного выше. Х арактерно та.кже, что 
среднее значение урана в породах этой сВiиты в 2,5 раза  больше по 
сравнению ·С �нижележащи,Уiи отложениями (ом .  та-бл. 50) , что обу.слов
лено совместной концентрацией его с дисперсным 11ерригенным м ате· 
риалам и органическим веществом. 

Саtмая мощная с у х  о .р е  ч е н с 1к а ·Я свита, составляющая основ
ную часть р·азреза оерии, сложена также в основном ИIЗВtестняками и 
песrчано-глини-стымм 1их р аэносmми, содержащими в нижней половине 
пласты песчаников.  По содержанию золота известняки и песчаники 
не разл1ичаются: как в тех, так и других породах его значение (0,4-
0,5 .м1г/т) ве.съма !НИзко. Концен,тр ация РЭ заметно увелич·ивает-ся от 
известнrяков к песчано -<линистым известнякам и песчаникам и вполне 
соответствует подобным типам пород флишоидной толщи суктальмин
ской свитъi. По всем признакам, р азрез сухореченской свиты пред
ставл.яет собой своеобразный, существенно карбонатный флиш, сфор 
мированный в 'морс.юих относ!Ительно глубоководных условиях и ха
рактер.изующийся ни.з.ки.м содержанием глинистого и органического 
вещес11ва и интересующих нас элементов.  

' Следоват.ельно, в отложениях ворогавекой серии в целом несколь
ко поНiижены концен·трации золота и особенно РЭ, что обусло:влено 
фор!Мированием на  ранних этапах в основном грубообломочных пород 
в услови6!х неоднократного пе:ремыва в прибрежно-.морской rмелковод
ной обе<тановке, а в последующем - пре!Имущественно !Карбонатных 
осадков .в услоВ:иях мор·ских более -глубоководных ф аций. На.копление 
мощного терригенно-карбонатного разреза вороговекай серии, судя 
по геолого-химическим данным,  происходило в палеотектонической 
обстановке, несколько отличной от первой половины чингасанского 
времени более южных районов кряжа. Рельеф области сноса, видимо, 
был здесь относительно в ыров·ненным, а -ба·с-сейн аккумуля'ilJИИ ха!рак
теризовался устойчивым и довольно интенсивным прогибанием .  

Осл янс·кая серия.  Радиогеохимическая характеристика пород ослян
ской .и вышележащей тасеевекой серий, развитых в юга-восточной 
.ангаро-питской ч асти кряжа, приводится в основном по м атериалам 
опубликованных р абот В. А. Злобина с соавтор ами (Злобин, Советов, 
1 975; Злобин, Кули.ков, Бобров ,  1 975) . Краме того, при ·состаtвлении 
тс:бл. 51 учтены данные Ф. п.  Кренделева ( 1 97 1 ) .  

В н и ж н е а н г а р  с к о й  свите чередуются аргил.литы, алевролиты 
и песчаники, а в нижней части р азреза р азвиты горизонты конгломера
товых железных rруд. По данным тамма-спектрометричеакоrо анализа 
1 38 проб (табл.  5 1 ) ,  устанавливается, что минимальными концентраци
ями РЭ обла;дают .кварцевые песчаники, особенно широко распростра
ненные в восточных р азрезах свиты и -фаi.щалыiо замещающие р удные 
конгломераты. Последние характеризуются наиболее высокими (5,9 г/т) 
с·реднимtи -содержа•ниям-и урана, обычными (7, 1 г/т) для этого т,ипа по·род 
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Т а б л и ц а  5 1  

Содержание радиоактивнь1х элементов в отложен иях осля нской серии 

Свита Порода Место отбор а  п робы 1 Ч исло 1 Х 
проб 

U, r.t т lтh. r/тl К. % 

Дашкин
ская 

Известняки : 
светло-серые Устье р .  Удерей 
темно-серые Р .  Удерей, в 4 км н и-

же р. Ишимба 
песчано-глинистые Устье р .  Удерей 

Аргиллиты известкови- То же 
-стые 

С р е д н е е  

Известняки 
Аргиллиты 

2 

4 
1 
2 

7 
2 

Нижнеан- Высокоглиноземистые ар- Район Ишимбинского 
га река я -гиллиты и У доранекого же- 9 

Аргиллиты лезорудных место- 20 
Аргиллиты песчанистые рождений 1 5  
Алевролиты глинистые 6 
Кварцевые песчаники 8 
Железные гематитоные 

обломочные руды 7 1  

С р е д н е е  

Аргиллиты и алевроли
ты 

Песчаники 
Конгломераты 

f,O 
8 

7 1  

0 , 2  0 , 3  О ,  1 

0 , 8  1 , 4  0 , 5  
0 , 9  3 , 4  2 , 6  
2 , 6  1 1 , 8 3 , 8  

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

4 , 5  1 7 , 5  
2 , 2  1 2 , 8  
2 , 2  1 0 , 5  
2 , 6  8 ,  7 
1 ' 7  3 , 5  

5 , 9  7 '  1 

2 ,  7 1 2 , 5  
1 ' 7  3 , 5  
5 , 9  7 '  1 

0 , 7  
3 , 8  

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

0 , 4  

3 , 4  
0 , 6  
0 , 4  

содержаниями  тория и заметно пониженными (0 ,4 % ) значениями калия.  
Повышенные концентрации урана в железорудных конгломератах, 

выявленные по результата м  анализа  .довольно большого ( 7 1 )  числа 
проб .из .раз•ных горизонтов, о·бусловлены -скорее -в-с-его П!роцес-са:vш  <:орб
l.IJИ;И его соедин·ений гидрооюисным'и -соед:и,нениями  железа .  Макои,маль
ные средние  содержания тория  ( 1 7,5 г/т) обнаружены в высокоглино
земистых аргиллитах. С реди других песчано-глинистых пород эти отло
жения выд-еляются также повышен.ным (4,5 .мг/т) средни :v�  ·содержа
ниеМ \ урана .  Основная  м асса урана и тория  в н их ,  несом.ненно, связана  
с глинистым веществом - продуктом 'Г лубоJ<ого химического выветри 
ваНJия м а теринских .пород ; концентращия то;р.ия ,в гл;инисто:v� веществе, 
по-видимому, унасле,дована, соз;данд в конеЧНУiЮ стщдию выве11ривания, 
в процессе формирования зоны глинистых м инералов. Радиохи миче
•СК'И•:v! И  ,и-с-следован;иями  Г.  Г .  Шал:v�и-ной ( Ш ашvшна и др. ,  1 972) пло
щадных :к-о-р выветривания н а  гранитоидах Урала,  в ч а•стности ,  показа
но, что • В  зоне г линистых продуктов количество тор1ия у.вел.ичнвается 
в два раза  по сравнен.ию ·С исходны :v�,и .породами . При это:v� содержа.ние  
подвижного тория, а также урана  в глинистых минералах каолинито
вой nрупгrы находится .в пря1мой зависимости от коли:чес11ва в них кри
•сталл,изационной .и адсор,бi.щонной воды. Обычные широко распрост
раненные .в разрезе овиты аргиллиты и алеврол иты хара.ктеризуются 
средними содержа.н,ия,:v�и РЭ, н аиболее ча•сто встречающи м•и.ся ,в подоб
ного тиtпа .поtродах  Енисейского кряжа (Нож.кин,  Кренделев, 
Миро.нов, 1 975) , а также и дру,гих регионов (Смыслов, 1 974 ) . 

Зо.1 ото определено лишь в отдельных пробах по  разрезу свиты, при
чем содержание его  слабо изменяется в разных литологических типах 
пород. Ср-еднее зна·чыше из 10  определений ·Со·ставляет 0 ,9  м г/т пр.и 
р азбросе от 0,4 до 1 ,4 мг/т. 
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По теjрригенно-:карбонатным отложениям д а ш .к и н с к о й  с в и т ы  
всего 8 определений РЭ, н о  они дают общее представление о р адио
активности этой то.1щи ,  так как ох.ватывают ·главные,  яаи·более харак
терные типы пород. Содержания РЭ постепенно увеличиваются от свет
ло-серых, ч истых от посторонней примеси известняков к темно-серы м  
и .]алее песчано-глинистым и х  разностям ,  а з атем резко возр астают в 
известкови·стых аргиллитах. В наиболее р аопростра,ненных тем.но-,серых 
известняiКах урана  содержится 0,8 г/т, тория - 1 ,4 ·г/т, I<алия -0,5 % 
(см .  табл . 5 1 ) .  

По со;держанию и р аспределению р адиоэлементов терригенно-кар
бонатные отложения дашкинской сниты влолне  сопоставимы с подоб-
н ы м и  л итологическиыи  комплексам и  вороговс1КОЙ ( мутнинская н сухо
реченсi<ая свиты) и чингасанской ( суктальминокая, подъемекая св н ты) 
серий .  Отличия заключаются в то:v�, что в с11роении р и11:-.1'Ично-слоистых 
толщ мутни,нской, сухореченской и дашкинской свит ,ведущая  роль nри
�н адлежит кар•бона11ны:v� породам,  а в сукта.'!ь:viИiккой ,и подъемекой 
J<арбон атно-террипнным, характеризующимся неСIКолы<о повышенными 
концентр ациям и  РЭ. 

Тасеевсi<ая серия  опробована  на золото и РЭ в стратиграфически 
хорошо .изученном ,разрезе, вскрыто:v� скв. 70 в пределах Могдыгайской 
оинклинал�и ( ЗлобИ'Н , Советов, 1 975) . К'р асно!.l,'вет.ные .конг.10�1ер аты, 
гравелиты и песчаники а л е ш и н  с к о й  свиты по содержанию РЭ прак
тшчески не  р азличаются ( та·бл .  52) . Средние �их з'начен,ия в этих породах 
составляют: уран -2,9-3, 1 г/т, торий -6,8-8,0 г/т и калий - 1 ,6- 1 ,8 % .  
По р адиохимическим данным,  грубообломочные п ороды в1полне сопоста
вимы с отложениями н ижнеангарской свиты, продукты выветривания 
которой она содерж,ит, а также лопатин•сi<ОЙ , хотя для последней харак
терны более шовышенные к онцентрации тория .за  .счет ШИiрокого р азви'I'ия 
в ней обл омочного м атериала гнейсов и гранита-гнейсов. В вышележа
щих алеврол,итах и арлилт1rах .содержа'Нtия всех РЭ в 1 ,5-2 р аз а  выше 
по сравнению с грубообломочными поро1дами.  

В ч и с т я к о . в  с к о й с в .и т е !Преобладают ·серо- и пес'!'роцветные 
песча.ники, ар�иллиты ,и алеврол•иты, .в них .п овышены концентраци и  
урана ,  а также ,меди, . ·серебра, свинца, кото:рые с11рого С'I'р ат,и графичt;
ски m1р иурочены к ·серощветным пачка'М , что свидетельствует ·а- ведущей 

Т а б л и ц а  52 

Содержание золота и радиоакти вных элементов в отложениях тасеевекой серии, мr/т 

Au 1 !и. г/т /т11 ,Хr/т / Свита Порода /х ,  мr/т 
n n к. % 

Редколеспа я  Песчаншш 2 2 , 0  2 2 , 5 3 , 3  2 , 2  

М.ошаковская  >> 2 5 , 5  2 2 , 5  3 , 3  1 , 1  
Аргпллпты алевритистые 3 4 , 0  1 4 , 0  1 2 , 4  3 , 3  

Ч истяковекая Г лииистые доломиты 4 0 , 8  2 4 , 1  2 , 7  0 , 8  
Аргиллиты 2 1 , 2 2 1 0 , 6  ! 6 , 9  5 , 1  
Песчаники медистые 6 1 , 8 6 5 , 8  6 , 0  3 , 2  

Алешинекая Аргиллиты алевритистые 6 1 , 1 5 4 , 1  1 5 , 1  2 , 9  
ПесчаНИI(И 1 1 , О 1 3 , 1  6 , 6  1 , 6 
Гравелиты железистые 2 0 , 5  2 2 , 9  7 , 8  1 , 7 

Конгломераты с обломкам и  же-
3 2 , 7  3 3 , 1 8 , 0  1 , 8 лезныл руд 

С р е д  н е е:  

доломиты 4 0 , 8  2 4 , 1  2 , 7  0 , 8  
аргиллиты, алевролиты 1 1  2 , 0  9 5 , 5  1 4 , 9  3 , 8  
песчаники 1 1  2 , 4  1 1  4 , 4  5 , 1  2 , 5  
конгломераты и гравели-

1'Ь! 5 1 , 8  5 3 , 0  7 , 9  1 , 7 
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роли хемогенного фактора в н акоплении элементов и возможном учас
тии в этом процессе органического вещества .  Медистые полевошпат-
1шарцевые песчаники выделяются также повышенным содержан ием ка
лия  за  счет н аличия  в них  обломков калиевого полевого шпата .  

Н ижние J"оризонты м о ш а  к о в с к о й  с в и т ы, сложенные а,lеври
тистыми аргиллита ми  с прослоями доломитов, в радиогеохимическом 
отноше)Jии близки отложени я м  чистяков·ской . Аргиллиты содержат 
4,0 г/т урана ,  1 2,4 г/т тор·и я  и 3,3 % кали я .  В ·средней части раз,реза .сви 
ты появляются гоР'изо.нты кварцевых песчаников, ·Существенно обеднен
ные РЭ, которые в основном сл агают вторую половину мошаковской, а 
также .р е д к о л е с н у ю свиты. Песч аники ЭТIИ Х св•ит по ура·ну и торию не 
р азличаюТ<ся (01 .  таб.'! . 49) . Кварцевые конгломер аты б азальных •ори
зонтов редколесной свиты не  опробованы.  

На двух .страт.илрафичесюих уро,в,нях тасеевекой серии ( в  базаль·нь1х  
конгломер атах алешинекой . и  в машаконской свите) повышены концент
р ации (2,7-5,5 мг/т) золота, что в 2-4 р аза  выше его фоновых содер
ж а ний ,  .свойственных породю1 других ·св,ит этой серии .  Формирован1ие 
кварцевых олигомиктовых песчаников и гравелитов на  этих страти
гр афических уровнях  связано с р азвитие� глубоко .Дiиффере.нцирова·нных  
к ор выветрива.ния  в пенеплен,изированных районах центральн·ой ча·сти 
Енисейского кряжа, хаtрактеризующихся ,повышен.ной золото.носностью. 
В этой .с.вязи интересньi:v��и ·на •рудное золото могут оказать·ся конгломе
р аты редколе.сной свиты,  ·состоящие в основном 'И З обломков жильного 
кварца (Зло6ин,  Советов, 1 975) . 

Сравнивая та,сеевскую серию с ffЗОроговской и осля нской, ·нетрудно 
3а:vrетить,что, за  исключением н ижнеангарской свиты, отложения всех 
свит этих двух серий  характеризуются более н изкими оре�дними значе
ниями РЭ и особенно тория .  Это обусловлено прежде всего преимущест
венным р аз,внт>ие:vJ в соста,ве та.сеевской ·Серии  терр.игенных отложений 
континентальных и прибрежно-морских фаций ;  что касается t�шжнеангар 
ской свиты, обл адающей сопоставимыми и с тасеевекой сер и й  со.J,ержа
ниями РЭ, то она оформ1ирована в прибрежно-делыовой обстановке 
( Юд,ин , 1 968) , сходной с осадками тасеевекой .серии .  

В радиогеохимическом отношении ближе всего к породам тасеев
екой сери и  стоят терр игенные отложения чингасанской, которые н акал
л ивались в сходной обстановке с неустойчивым гидродинамическим и 
палеотектоническим режимом.  П р ичем средние содержания урана в 
породах тасеевекой серии ,  по  предварительным данным,  выше, чем в 
отложениях чингасанской.  Правда, пока полной уверенности в этом нет, 
поскольку проан ализировано небольшое число проб из этой серии .  

Несомненно,  н аименьшие концентрации РЭ, видимо, как и золота,  
присуши осадочным породам ворогавекой серии ,  что наряду с общегео
логическим и  признаками говорит о существовании  другого источника 
сноса терр игенного материала для области аккумуляции осадков Во
роговского прогиба.  

Действительно, для чингасанской, ослянской и тасеевекой сери·й оп
ределенно установлено, что главным источником обломочного мате
р и ала  служили гра нито-гнейсы и метаморфизованные tолщи рифея 
центральной а нтиклинорной зоны кряжа.  Пространствеиное положе
ние Ворогавекого прогиба и р аспределение в нем фаций таковы, что 
они  заставляют искать другие области сноса терригеиного м атериала 
в более северн ых районах,  в том числе и за пределами современных 
контуров кряжа. 
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3 1\. К Л Ю Ч Е Н И Е  

Исследование отложений верхнего докем.брия ·се·верной ч а•сти Ени 
сейского кряжа п оз·волило установить н аиболее характер:ные особен
ности их •ст.роения,  .соста1ва и условий фоР'мирования, а та.кже выявить 
главные факторы, влияющие на к онцен11рац•ию и расп·ределе·ние золота 
и РЭ в пол.ифациаль.ных орогенных образованиях.  

1 .  В предчинга·санск•ое время,  приУiер.но 850 ,млн .  лет назад,  геосин
клинальный режим на кряже повсеместно сменился орогенным, продол
жавшимен около 200 млн.  л ет, с которым связано значительное усилие 
тектонической дифференциации региона и ,  в частности, заложение по 
его пер;ифер,ии . .  краевых .вшадин и Il!рОГiИбов. В ,в,ерхrн·е.м .р ифее - .венде 
эти сгруtктуры были выполнены мощной трансгрессивно-р�грессивной 
сер·ией отложеНiий, нижняя ·ч асть раз.реза которой представлена кра оно
цветi-Iой ,мола·ССОЙ, сероц,ВеТНЫ.М п есчаНИКОВО-арГИЛЛ•ИТОВЫМ' ,и фЛИШОИД
.НЫМ литологическ.и м и  комплексами ,  а в·ерхняя, р·егрессив.ная - карбо
натны.УI:и ;и  Кiра·СНО'U·Ве'Гны м и  терри генным•и осадками. 

В северо-восточных р айонах .кряжа р азрез ооадочных толщ транс
гресси.вното цикла (чи:Нiга·санская серия)  и м еет трансqреосиJвно-репрес
с ив·ное строение, .поокольку континентальные н акопления сменяются 
л а гунно-континентальным и  (лопат·инская .свита) , затем прибрежно-мо.р 
ски.мn (карьерная)  •и морс'Ким и ( сукталь.минская)  ·и выше снова прибреж
•Н о-м ор.ск;и,мrи и лагунно-континенталь.ным,и отложен.ия.м·и (суворов-ская 
и ГIОдъемская свиты ) .  Общий трансгрессивный характер этой сери и  
устана.влива·ется на  том основа.нии ,  что каждая ·Вышележащая ·с.вита 
!Имеет более широкое 1площадное р аспроегр а.нен.и е  rи с конгломератами 
-в основа,нии лежит на  мета.морфичесКiих образованиях докем-брия .  

В ышележащий реГ1реоои·вный цикл осадi<ов (rн·е.мч ан.ская свита или 
серия)  отличается регрессивно-трансrрессивным характером р азреза.  
Кр асноцветные песчаники и алевролиты прибрежно-морского типа сме
н я ются !континентальным и  гравелитами и конгл омератами,  а потом мор
скиl\НI осадками .  В процессе н•акопления верхних свит чингасан·ской 
сери-и и отложений немчанекой свиты прогиб постепенно смещаJlСЯ на  
восток и в 1конце веНJда он оказался почти весь н а  Сибирской платформе.  
Именно в этом наиболее отчетv'IИВО проявляется регрессивность немчан 
екого цикл а  ос•а,дконакопления. 

2. В составе верхнерифейского - вендокого комплекса отложений 
широко представлены разнообр азные по вещественному составу осадоч
ные породы, подразделяемые на  полиминеральные терригеиные ( обло
мочные и глинистые) , J<арбонатные и седиментационно-диагенетические. 
В изученных разрезах преобладают терригенные образования,  на долю 
к арбонатных и смешанных пор01д приходи11ся не более 20 % общего 
объе\'I а .  

Сlред.и терригенных отложен.ий явно до�1;инируют п есчаники .  Они 
характеризуются неод•нородны м  гранулометр•ически:vi составоУI ,  при.м·ер-
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но с-редней окатаннастыо ·слагающих их  обломков .и в болышинст.ве 
своем высокой ст.епенью минер алогической зрелости. Основны м и  постав
щика•ми обломоч.ного м атерrиала  служили .метам'орфич еск:ие толщи .ри 
фея и гранитоищы центральной части Енисейского .кряжа. Формирова
ние отложений происходило преимущественно в условиях интенсивното 
химlfческого выветривания пород обла1сти сноса, о чем свидетельствуют 
ассоциации устойчивых минер·алов тяжелой ф р а кции осадков. Карбонат
ные породы .пред:ста,влены тре,:v� я основ.ны:\о!и  генетическ•и ми груп1памм�  
хе,.,юг·енным!И , б.иохемоге,нны:vtи извест н яка,ми и доло:v�:ита.м,и и ·смешан
ными терри,генно-карбонатными отложениями.  Среди седимент�ционно
диагенетических образований наибол ее р аспространены кремнистые, 
ка•р бонатные (1СИ1деритовые) и сул ьфидные .. 

Совокупность первично-осадочньтх  привна,ков пород (слоистость, 
з.наки р яби, следы .раз:\о!ыва,  трещи.ны  усыхания) , iИХ состав и ·Строение 
толщ свидетельствуют о полифациальности отложений комплекса , · объ
единяющего в своем составе континентальные, лагунно-континенталь
ные, прибрежно-морские и морские образования .  

3. Изучение характера и последовательности м инерального и струк
турного преобр азования отложений позволило установить, что породы 
·подв ер гал.ись процессам диагенетичес�ого, р анне- и по.здне-эпигенети
ческого изменения .  ГиD.ротермальный метаморфизм проявил ся то.1ько 
в наиболее подвижной зоне разломов, в пределах которой р аспол ага 
ются грабены и грабен-синклинал и, выполненные рассматриваемыми  
отложениями. Среди гидротер мальных обр азований выделяются два 
наиболее р·а,спростр аненных тип а :  полевош.патовые и кварц-полевошп а
товые метасо:v�атиты ,и гидtроте.р:v�ально измененные (сер·ицит.из;ирован
·ные, ок.вар·цован.ные и ПИ'РИТ·из.ирова.нные) терр.и генные породы,  несущие 
редкометальную и сульфидн�ю с золотом минерал изаци�о. Проявления 
гидротерм•ального метаморфизма обусловлены нижнепалеозойской эпо
хой тектоно-магматической аtктивизадии региона,  ознам·еновавшейся 
общим режимом поднятий,  формированием субщелочньтх и щелочных 
интрузий гранитаиднога ряда и гидротермальной м инерализации. 

4. Исследование р аспределения зоо1ота в карбонатно-терригенном 
ко:v�плек·се отложений ·верхнего р'Ифея - венда . сев·еро-восточной ча·сти 
Енисейскою кряжа показала, что максимальные средние содержания 
этого элемента с весьма неравномерным р аспределением устанавлива
ются в б а:зальных горизонт•ах комплекса, представл енных в основном 
rрубообломочными красноцветными отложениями, сфор мированными 
после дл.ительного кон·11и·ненталь.ного ,nере.рыва в осадкона'Коплении .  

Содержа.ние .золота в .них  в 3-5 .раз  и •более превышает .кларк, при
нятый для осадочных .пород А. П. Виноградовым. В породах вышележа-. 
щих толщ среднее •содержан:ие золота .из.меняет.ся в ,пределах 1 - 1 ,5 мт/т, 
т. е. примерно соответствует кларковому значению. Исключение пред
ставляют горизонты глинисто-железистых и битуми нозных карбон атных 
пород, а также железистых а ргиллитов, содержащих в среднем от 1 ,5· 
до 4 мг/т золота. 

В расп·редел ении .золота ,в фац.и альном п.рофиле терр:и ген.ных отло
жений выя·влена отчетл•ивая закономерность .сниженiИя его концентр аций 
от I<онтинентальных к л а.гунно-континентал ьны м  и прибрежно-морским 
осадка м. В отложениях <более глубоководных мор·ских ф аrц.ий ·Содержа
ние золота .в песча.никах уменьшается, а в алеврол.итах ,и арг.илл.итах 
слабо увеличивается. В этом же направле!:!_ии уменьшается неравномер
Iюсть распределе1-r.ия благородного металла и сокращается количествен
ная ,доля золота в тяжеJ]ОЙ фракции поро.J.. В р яду карбонатных пород, 
незав.и•си.мо  от их фаrщаль.ной принадлежнос'I'и, наи.:v�еньши м и  концентра
циями элемента обладают чистые от м еханической примеси хемогенные 
и биохемогенные известняки и доломиты·, а наибольшими - глинисто
же.пезистые и битуминозные их разности. Низкие (0,3-0,6 мг/т) содер -



жания золота в ч,и.стых известняках и долом.итах ·СВидетельствуют об 
и нертности e:ro в хемогенном процессе в обычных условиях. 

Выявленные тенденции в р аспределении золота в осадочных поро
дах и ,  в ч а стности, повышенные содержания в грубообломочных и алев
ропелитовых  образованиях,  в осадках, обогащенных органическим ве
ществом и гидраокисл ами  железа ,  свидетельствуют о двух процессах 
концентрирования благородного м еталла :  механическом и хемогенном.  
При этом механизм хемогенного концентрирования и меет, в идимо, двой
ственную природу. С одной стороны,  это осаждение коллоидного золота 
с nид.роокисла,:м,и железа ,и сорбция его на м.ицелл ах глини.стых  минера
л ов, а с другой - осаждение  раство·р ен.ного золота в восстанов.ительных 
условиях и сорбция его органическим веществом. 

В грубообломочных породах золото обло�10Ч·ного прои.схожД:ения ,  
а в хе;vюгенных и битуминозных к•арбонатных породах - хемогенного. 
Во все:\ осталь.ных л итогенетическ.их типах  пород в концентрации золота 
участвуют оба процесса. В связи с тем, 'ЧТО в рассмотренных типах пород 
среднй1е содержан:ия золота закономе-рно у,:менышают·ся от ко.нгломератов 
к песчаникам,  алевролитам и аргиллитам ,  можно считать, что процессы 
м еханического концентрирования при формировании терригенных 
пород данного полифациального комплекса имели доминирующее 
значение .  

5. Р аспределение  ,всех радиоакmшных эле.:vн�нтов в породах ко�1 -
rплекса зависит от цикличности осадконакопления .  Повышенные среJ.
ние содержания элементов фиксируются в нижней лопатинекой свите, 
в выше.1ежащей карьерной они заметно снижаются, затем снона воз
р а стают во флишоидах суктальминской свиты и т.  д. Максимальные 
конце.нтрац,и,и РЭ приурочены к отложениям ,  обр азован,ны м· после дли
тельного континентального перерыва (лопатинская свита) и в период 
,!v!аксиюальной трансгрессии м ор я  ( суктальминская ·сюпа) , а ,�шн:ималь
ные - к отложен,иям ,  офор,:vшjюванным в услов<Иях рег.рессирующето 
·мо:ря (суворовская ,и подъе:vrская ·свиты) . В связи с общи,м тра нсгрес
сивно-:регрессивным строением р азреза орогенного ком.плекса средние 
содержания РЭ и торий-урановые отношения закономерно ум'еньша
ются от нижних к ,верх•ни,м толщам.  

Геохимичеокая С,У�дьба каждого из  трех эле�Iентов теснейшим обра
зом связана  с фациальной обстановкой осадконакопления .  Макси м·аль
ными  концентрациями РЭ обладают породы континентальных и морских 
относ•Jпельно глубоководных фа·ций, а м.1шю1 альны�ш - л агу·нно-конти
нента.:Jьных и прибрежно-морских. В породах континентальных фаций 
.н аблюJ,аются близкие средн.ие содержания урана ,  тория ,и калия в раз
,ных  по г.ра нулометр.ическому составу породах, обусловленные слабой 
дифференциацией ,продуктов выветривания .  Напротив, в морских тер
р.и генных фа,циях об.наружи·вается устойчивое .на·р а·стание концент.раций 
РЭ от песчаников к алеврол ита'VJ и аргиллитам, связанное с увеличение�! 
глинистости пород и содержание�1 в н их о.рганического вещества. 

Анализ распределен1J1я урана  .и тория  .в пса,м :митовых отложе.ниях 
р азных фациа.пьных зон свидетельствует о близости процессов их кон
центр,ирован,ия .  Это лодт,верждается соВ!падением кр.и.вых сред.них  coдe.p 
жaнJ I I"I уран а  и тория в nесчаниках разных фаций ,  увеличением среднего 
валового содержания р адиоэлементов в цементирующей их глинисто
слюдистой массе в направлении к морским глубоководным фациям 
и соответствующим уменьшением в этом же  н а пр авлении доли этих 
элементов, приходящейся на  акцессорные минералы.  

Р азличные пут,и ,м,итрации РЭ н аиболее отчетливы в пр.и•брежно-мор 
ской фациальной зоне. Терригеиные отложения здесь р езко обеднены 
калием,  :который в составе глинистых ч астиц выносится в ·спокойновод
ные об.'lастн б а:ссейна ,  и ураном, поскольку процессы сорбции прояв
лены слабо. Повышенные содержания  тория  свя•заны с осаждением 
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взвешенного материала,  содержащего диспергированный обломочный 
м атериал и акцессорные м инералы. Н из·кие концентр ации всех РЭ от
меч а ются в морских крайне мелковоl'l,ных красноцветных отложениях. 
сфор;-.·шрованных в условиях интенсивного химического выветривания 
и высоких .значений окислительно-восстановительного потенциала 
и характеризующихся .хорошей сортированностью терри·ген ного м ате
риал а  и незначительным содержанием пелитовага и органического 
вещества .  

В ряду терригенных обр азований и карбонатных пород с высоки�! 
с одержанием вер астворимого остатка основной вю1�д в баланс  обшей 
р адиоактив.ности вносит торий, _ в то время как в ч.истых доло:-.ы1тах 
и известняках - уран .  Повышен ные содержания тория в карбонат
ных породах преимущественно связаны с нерастворимым остатком 
этих пород. 

6. Анализ .п а1р отношеНiий золота и инд.ивидуальных РЭ .показыва 
ет ,  что  карбонатные и терригенно-карбонатные литологичеокие ко�ш
лексы в оравнении с терригенными обл а1дают зютетно повышенны:vtн  
значениями  ALt/U, ALt/Тh, Аu/К. Это  говорит о том, что в условиях 
карбонатанакопления золото охотнее концентрrrруется в осадJках,  че:-.1 
РЭ.  В терри.генных л итологических комплексах Au/U уменьшается от 
конпшент альных к морским,  указывая н а  более высокий градиент н а 
копления у р а н а  в сравнении с золотом в морских отложениях.  

В процессе д.иагенет,ического преоб-р азования осадков золото 
IИ уран в определенных фнзико-хи.�1ическ•их условиях обнаруживают 
тенденцию к перераспределению. Наибольшей подвижностью они об
л адают в карбонатной среде, мигрируя и соосаждаясь с коллоидны м  
кремнезе:\1ОМ, причем золото накап,rшвается в о  внутренней, а уран 
в наружной зоне кремниевых кон1крсций. Кроме того, золото J<анцент
рируется в сульфидных конкрециях, что обусловлено, очеви�дно, со
осаждением его с коллоидом г.идротроилита.  

В есьм а  существенные пе.р ераспределения элементов в осас-1,очных  
породах вызваны  гидротермальным процессом ,  проявившимен в ниж
них толщах комплекса центральной зоны кряжа.  Гидротермальный 
метююрфизм послужил причиной особой геохимической специализа
ции ИЗ\<Iененных осадочных поро�д, проявившейоя .в соста•ве и >Б ко
личественном содержании редких, р адиоактивных элементов и золота .  
Для  новообразованных метасоматитан и зон  гидратермальна изменен
ных пород характерны повышенные концентрации тория,  редких земель, 
иттрия,  бария ,  стронция, ниобия, молибдена - элементов, свойственных 
щелочным гранитоидны м  магмам,  что существенно отличает их от 
обычных неизмененных отложений.  

Сравнение чингасаНiской серии с ворогово;ой, ослянской и тасеев
екой по«азало, что в р а,диа.геохиJ\Iическом отношении бл иже всего к 
порадам чингасанской сер ии стоят отложеюrя тасеевской, сформиро
ва,нные пр,имерно в такой же обстановке. Наименьшие концентрации 
РЭ,  та1к же, видимо, как и :золота, присущи порода м  ворогавекой се
рии, что в месте с общегеологическими  данны м и  свндете..1ьствует о су
ществовании дру,гого источника сноса терригеиного м атериала  ,дл я  
области .н акопления о садков Ворогавекого прог.иба .  
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П р и л о ж е н и е  1 

Фиг. !. Косая с.1оистость глаукон итовых n сч а и Jшов ка рьерво(J СВJПЫ. Сочета ние муль
дооб р а з и ы х  nерекрестных сери(J с вorl l yты�· J I I  О1еще11 и ы .\Ш rpa11 нцa .\J J J .  Р.  Тея, у факто

р 1 1 11 Куреп а .  

Фиг. 2. Косая слоистость глаукоиитовых nесчан иков к а р ьервой с в ю ы .  Сочетание косо
и л инзов11дно- волш1стой слойчатоспr. Р. Увоыа, верховья РУ'' · Большой. 

1 1 * 1 63 



Фиг. 3. По 1 н ы е  т p e щ J I I I Ы  �тJ,J.\ 3 J I J I �  J 1 i1 BC'p x нcii повер х1 1ост J 1  1\ В а Jщевоrо Ilec• I a J J J J J\ a J;a p ь
c p : I oi·, C B J I T Ы .  Р. Тея. у I JOc. Тея. 

Фиг. -J. Кос а я  сло11стость алевро:JJ IТОв cyктa,lь�J J I HCI<oi"l свнты. Сочетание ,JI I I J JЗOBIЦHIJ
o r p a J J J J чeнныx косослоl1 ч а т ы х  сер и l1 с волн Jiсто-слоJ"I ч а т ы �J J I .  Р. Тея, у пос. Тея. 

1 64 



Фиг. 5. Я з ы ч ковые гнерог.1 н фы -с:J е 1 1 К н  с Gopoз.J. р а з �1 ы в а .  образоuа н н ы с  р а зн о н а п р а вл е н 
н ы �l nост у п а тел ы ю - в н х ре в ы �1 т о к о м  во,1. ы .  заверн утые З J J a K J l .  Н н ж н я я  поверх ность пес

ч а н н к а  C)'l\Ta.1 ь Ч J J Hcкo{J с в н т ы .  Р.  Тея. у пос. Тся.  

Фиг. б. Л опастные знаки внедрения.  Н и ж н я я  новерх ность п ес ч а н и ка сукталышнсJ<Оi"l 
свиты. Р. Тея, у пас. Тея . 
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Фиг. 7. CoчeтaJJ J Je  рсбр11стых �иероr.� 1 1фов и С I Iстеыы ."JO I ! acтl !ыx 11 ыорщi ! I I ! Iстых з 1 1 аков. 
! -1 11жняя nоверхность песча ника C)"J\Ta:J ЬOJ IIнcкoй св 11ты. Р. Ч а п а, выше устья руч. Т аеж

ныГt .  

Фиг.  8. Вол11овые С ! ! �Iметричные знаки ряби н а  верхнеft поверхности песчаника суl\таль
�tинскоi"t св11ты. Р. Тея, у фактории Курепа .  
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Фrrг. !J. З11 а 1< 1 1  �t:IJ "J ыeтp 1 1 Ч I J r: J"I р я б 1 1  11;J I I I I Ж J J C Й  попсрх1 1ост1 1  n e c ч fl J J J I !iOIJ cl· �;т�.1 Ы J J J II C !i n ;
·
r 

св 1 1тЫ.  Р. Т е н ,  у ф a l\тo p 1 1 J J  Курс 1 1 2 .  

Фиг. 10. Знакr r  симметрич11ой р я б и  r lpибpeжJJ o-�ropcкoro т и п а  1 1 а  oepx 1 1e1"r nоверхност11 
песча ии!iов суворовско1"1 с в 11ты. Р.  Тея ,  1111же уст�>я р. Куре1 1 а .  

1 6 7  



Фиг. 1 1 .  З;�аюt  а с и "' '' ет р t1 Ч ! !О!"t р я б 1 1  течешt я  (пер в а я  р а знови.:tн ость) на верхнсi't nо
вер хностн песч а н 11ка суворовской CBIITЫ. Р. Уволга, верхнее теч ение.  

Фиг. 12.  1 рещi ! Н Ы  y c ы x a t i ! IЯ rю:t н oro т н п а  в песч а н и к а х  по.:tъе "скоi't с в нты.  Р.  Тея,  !I I!Жe 

устья р у ч .  Юхта,111к. 
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Фиг. 13. Круп н а я  nерекрест н а я  ра :н iон а i i р а вле н н а я  CJIOllcтocть aJIJiювнaJiьнoro типа с 
сильно сме1цен н ы ми г р а н н u а м н  сер и й  в пecчal i i iкax немч а н екой свиты ( ф р а гмен т) . 

Р. Ч а п а ,  н нжс устья рч .  Немча нка. 

Фиг. 14. Кос а я  елонетость прибрежн о · морскоrо типа песч а н нков немчанекой свн
rы, п р едставляющая собой сочетание �1у.1ьдообразных косослойчатых сер и й ,  иыс
ющих слабовогнутые сильно 01ещен н ы е  грающы. Р. Тея, н и же устья рч. Мадра.  

1 69 



Фиг. 15. Косая с.lОI Iстость в nccч a l l l ll\ax нс�1ча н с!\ОЙ CB IITЫ, х а р актернзуюшаяся чср е·  
.10 В 3 1 1 1 101 ГОр 113011Та.lЫ10- 1 1  1\0COCIOI I CTЫX CCp 1 1 i"1 . Р.  Тея, I I I IЖC устi,Я  р ч  . •  \ \ a.:tpa . 

�- - . -

·Фиг. 16. К р у п н а я  1 1 р Я �IО.1 1 1 1 1 С Й н а я  рябь БОJiн ового т и п а  ( первая разновидность ) . Верх
няя поверхность песч а н ика ие�1 ч анской свиты. Р. Y a n a ,  ниже устья р .  У нвн.J.а. 



Фиг. 17. К р у п н а я  С 1 1 "1 м с т р 1 1'1 1 1 а я  n p я �tO.l i 1 1 i C J1 H a я  р я бь ( в тор<� я р i1 З 1 1 0В11д ность ) . Верхняя 
повер хность п есч а н нка не:-J ч а нско11 с в и т ы .  Р .  Ч а п а ,  1 1 1 1жс устья р .  Ч 1 10 1 1да. 

Фиг. 18. МеJi к а я  с и м метр ич н а я  р ябь pycJ1oooro тн п а 11 н а.�ожен н ые на нее трещины 
усыха н и я .  Вер х н я я  п о в е р х ность песч а н и ка н е :-1 ч а 1I•с1; о й  С В I1 Т Ы .  Р. Ч а 1 1 а ,  н и ж е  устья р .  Чи

ВII д а .  



Фиг. 19. К р у п н а я  аси�1 �1етр и ч н а я  р я б ь  рус.1ового типа .  Вер х н я я  поверхность песча н н 
к о в  не�J Ч а J Jской свнты. Р.  Ч а п а ,  н нже устья р .  Ч и в нда. 

Фи.г. 20. Асимметри ч н а я  субпар аллел ь н а я  р я бь н а  верх ней поверхности н а пластованИЯ' 
песчаНiика немчанекой свиты. 
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Фиг. 21 .  J\\C.l K a я  aC! Ibl�leTp !iЧ I I Э Я  К\".l ! IСО:Jбр а з н а я  р ябь r yc.lOBOГO T I I П 3 .  ВrрХ! IЯЯ повср х
I I ОС Т � ПOBepXHOCTII 1 13ПЛ3СТ08:11 1 1 1 Я  ! !еС Ч 3 1 1 1 1 К 3  н e �I Ч Э I ICKOi"l C B I I T Ы .  r. Тея,  III!Жe УСТЬЯ 

рч. ,\\а .1 р а .  

Фиг. 22. Ло!Jастн ыс з н шш в недр с ! J I I Я  ( п е р в а я  р азновндность ) . 1 l н /l, н я я  I ЮВерх н осп, 
ПСС•1 3 1 1 1 11(3 нe�I'I Э I IC \(0\i C I I I ITЬI. Р. Ч а п а ,  I I I I Ж C  усть я  р .  Ч1 1 13 1Ца.  

1 73 



Фиг. 23. Почвовндные знаки внедрения на нижней повер хности н а пластования песч ана·  

ка неычанскоl! свиты.  Р. Тея, н нже устья рч.  Мадр а . 

Фиг. 24. Трещины усыхания полного тнп а на верхней поверх ности песчаника немчан
екой свиты. Р. Ч а па , ниже устья р.  Ч и в ида. 
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Фиг. 25. Ид110�10рфные IJыдeлCJ J J J H  ayтJ JГC IJ JIOro к в а р 1 1 а .  J-I J J J;O.l ll +. увел. 1 20. 

Фиг. 26. Каемка Jющюбра:J()ванног о квараа н а  гран 1ще обломоч н ы х  зерен. l ! ш\ол п ·+, 
уВРЛ. 80. 



Ф н г .  27. Трех"1 у ч е в а я  зв� �.1.а,  п р i i у рочен н а я  I< :>I I I кp o 
вкmoчefJ I I IO а кцессор н о го .VI I I IIepaлa в о б л о ш<е к в а р ца 
песч а i i Н I<Ов суворовско!J с в и т ы .  Без а н а,l i iЗ ат о р а ,  у ве.1. 

J 2QQ, Э!\СПОЗI!ЦНЯ 70 сут. 

Фиг. 28. О.1!1 1 : оч н ые т р с1ш 1 1  дву:1 у ч с u ы е  з u с:зды, п р i ! у р о

четJ н ы с  К Гl1.1p OC.110;:J. IIПO�I )' l l e Ы C' I I T Y  <J.l � B j)()ЛIITOB cyк
T 3 .l bl i 1 1 1 1 C K O JI C U I I Т Ы .  Без a i i CI JI Из a тop a ,  yr,cn. 1 200, З T< C I I O -

З i il l i i Я  70 сут.  

Фиг. 29. Треки, приуроченные к г л нн нсто- ж елезi iСТому 
веществу известняков подъе мекой сuтпы. Без анаmlза

т о р а ,  )'ВеЛ.  J 2CQ, ЭKCПOЗ II U I I Я  70 С)'Т. 



П р и л о ж е н и е  2 
Содержания золота и радиоактивных Элементов в карбонатно-терригеиных отложениях · 

верхнего рифея и венда северо-восточной части Енисейского кряжа 
1 

Золото, мгfт Уран, r/т Торий , калий, Номер n робы Место взятия nробы 
СХ 1 НА ГСМ 1 ЛЮМ r/T % 

-- -- -- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЛОПАТИНСКАЯ СВИТА 

Красноцвеmая терригешtая толща 
К о н г л о м е р а т ы  и г р а в е л и т ы  

9-С-35 Ср.  течение р. Уволга 0 , 4  1 , 85 

31 5.2 Руч. Большой (р. Уволга) 0 , 8  2 , 1  1 2 , 4 1 ,6 
9-С- 1 7  Ср. те,Jенне р .  Уволга 1 , О 1 , О  1 , 86 2 , 05 1 3 , ,1 2 , 52 
9-С 1 6  Т о  же 1 , 8 2 , 0  0 , 45 23 , 8  2 ,64 
9- С-30 » 5 , 4  6 , 3  1 , 2 1 , 45 23 , 75 2 , 7 1  
Э-С-26а » 1 1 , 3 2 , 26 

9-С-22 » 1 , О  2 , 38 24 , 7  4 , 47 
9-С- 1 3  » 2 , 75 1 , 9 1  2 , 84 
9-С-56 » 2 , 62 0 , 99 6 , 4.1 
9-С-59 » 1 , 09 0 , 8  5 , 81 2 , 2  

65 1 Руч. Марсаловекий (р. Yвo.hra) 1 , 3 1 , 25 1 , 48 
К-930-5 То же 3 , 1  2 , 75 
1 2-С-3 » 3 , 2  2 , 75 2 , 86 
К-204- 1 » 4 , 32 1 ,96 

656 » 5 , 6  2 , 0  
657 » 6 , 1  

1 , 38 

К-2 1 7- 1  » 7 , 4  1 , 1  
1 2-С-2 » 1 0 , 3 2 , 58 
3651 Руч. Б. Итуй (р. Уволrа) 1 , 4 

2 , 0  2 , 0  0 , 3  

3541в Р. Ногата 2 , 1 2 , 6  0 , 8  2 , 2 0 , 1 8  

35 1 3  Р. Уволга, р.  Ногата 2 , 1  3 , 6  1 , 24 3 , 1 7  0 , 37 

35 1 2  Т о  же 3 , 5  2 , 8  1 , 45 

3227 Р. Уволга, у руч. Дедконского 2 ,38 0 , 5  4 , 8  0 , 1 

3228. То же 3 , 1 5 3 , 2  1 ,62 

А-2'58-70 Р. Курепа 1 , 8; 6 , 7 ; 3 , 6; 
2 , 2  6 , 3  3 , 6  

А-268-70 То же 1 , 9; 1 , 8; 0 , 2; 
2 , 6  1 ,9 0 , 3  

600- 12 - 1  Р .  Тея, у руч .  Лопатинекого 0 ,4 :  
3 , 2  1 1 ,9 1 , 8 

3 , 66 

То же 
0 , 4  3 , 1  1 6 , 6  3 , 3 1  бОО-2-4 0 , 6  3 , 3  

600-И » 0 , 8  
1 2 , 1 2 , 9  
1 4 , 9  3 , 43 600-2-3 » 1 , 2 1 ,9 1 3 , 6 ;  

600-2- 1 » 1 , 6 2 , 6  
1077 » 1 , 6 3 , 42 1 4 , 9  3 , 44 

600-2-5 » 1 ,4 1 , 8 3 , 4  1 3 , 5  
1 096 » 2 , 1 2  0 , 9  3 , 32 
600-8·6 » 2 , 35 2 , 7  1 3 , 5  
1 068 » 2 , 4  2 , 7  
1 057 » 3 , 8 3 , 4  2 , 86 

600-2-2 » 4 , 0  2 , 2  1 3 , 0  2 , 8!} 

1 08 1  » 4 , (} 
2 , 9  2 , 92 

1 065 » 4 , 6 3 , 3  1 4 , 1 5  

1 053- 1 » 5 , 0  2 ,37 

600-9 - 1  » 3о ,о�  
3 , 0; 1 5 , 9 ;  3 , 27 
3 , 0  1 2 , 4  

1 2 Заказ N• 8 1 77 



П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 3 4 5 6 1 7 . , 8 

1078 » 38 ,6* 2 , 68 
А-351-70 » 3 , 5  1 3 , 6  

6 1 4- 1  Р.  Талая 0 , 8  2 , 3  1 1 , 6 2 , 72 

6 14-9 » 0 ,9 2 , 3  

1 1 1 5 » 1 , 0 2 , 2  

637-2 Р. Талая 1 , 2 2 , 2  22 , 8  1 , 05 

6 14 - 16  То же 1 , 0;  1 , 5 1 , 6 1 4 , 2  2 , 93 
1 , 2 

6 1 4-21 » 2 , 0  2 , 1  1 1 , 3 2 , 4  

637 » 2 , 4  1 , 92 
614-6 » 2 ,6 2 , 23 
6 14-4 » 3 , 0  2 , 5 1 0 , 4  2 , 2 1  
1 1 05 » 3 , 0 1 , 24 
1 082 » 3 , 0  
637- 1 » 2 , 8  4 , 0  2 , 4  2 , 98 5 , 6 ;  1 , 55 

5 , 6  
1 1 06 » 

4 , 0  1 , 78 
1 102 » 
6 14-А-4 » 4 , 4  0 , 82 

61 4-20 )} 5 ,0 0 , 7  

6 14-А- 1 » 6 , 5 2 , 48 

6 14-8 
7 , 2  0 , 6 3 , 8  1 , 1 8 » 2 , 4  1 2 , 9  2 , 2 1  

6 14- 13  » 8 , 0  
2 , 72 

6 14- 1 1 » 1 0 , 0  
2 , 7  1 20* 1 9 , 3  

61 4-22 » 2 , 73 
61 4-24 :. 2 , 38 8 , 2  
6 1 4-26 » 2 , 54 
6 1 4-58 » 1 , 82 
637-4 » 0 , 94 
637-6 » 1 , 24 
6 1 4-2 » 2 , 68 

6 1 4-6а » 8 , 0; 1 , О  4 , 6 
6 , 4 ! 2 , 6  1 , 92 

1 1 1 6 » 0 , 82 

П е с ч а н и к и  

3008 Руч. Марсаловекий ( р. Уволrа) 1 , 03 1 ,  7 1 5 , 7  3 , 82 

3007 То же 1 , 2 1 ,  1 1 6 , 0  3 , 57 
1 , О  

1 2-С-7 » 1 , 6 0 , 8  

1 2-С-За » 1 , 84 1 , 1  

ЗОО?а » 1 , 92 1 ' 1 2 
К-390-3 » 3 , 06 2 , 03 
1 2-С-?а » 3 , 23 1 , 94 
12-С-9 >> 3 , 68 3 , 72 2 , 02 
I\-204 - 1  >> 4 , 32 1 , 96 
30 1 1  » 4 , 4  1 , 98 1 1 , 8 ;  2 , 1 6  

1 2 , 6  

3006 >> 7 , 4  1 , 5 
3 1 53 Руч. Большой. (верховья) 2 , 34 1 , 5 1 , 38 5 , 7  1 ' 1 2 

3503 Р. Ногата 3 , 58 2 , 78 
9-С-26 Р. Уiюлrа, ер. течение 3 , 3  3 , 28 4 , 54 
9-С-20 То же 3 , 92 1 , 58 
9-С-25 » 4 , 2  4 , 4  3 , 48 1 9 , 35 2 , 29 
9-С - 1 1 » 5 , 0  5 , 2  1 ,  7 3 , 68 
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П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 3 4 5 6 7 1 8 

9-С-10 . Р. Уволга, ер. течение 8 , 2  1 ,98 

8 , 4  3 , 5  9-С-6 То же 1 , 98 1 7 '  1 3 , 0  
9-С- 1 8  )) 4 , 8  

2 , 6  1 5 , 3  2 , 78 
600-3- 1 Р. Тея, у руч. Лопатинекого 0 , 6  

2 , 75 600- 1 3-2 То же 1 , 1 9  2 , 5  1 1 , 6 2 , 73 
600-5- 1 . )) 1 , 2 2 , 8  1 1 , 6 1 , 87 
600-7- 1 )) 1 , 8 

2 , 15 600- 1 2-4 )) 1 , 98 2 , 8  1 4 , 1 1 , 6 1  
600-7-2 )) 2 , 2 ; 1 0 , 2  2 , 99 
600-6- 1 . » 2 , 4  

3 , 0  1 0 , 1 9 , 94 
600-3-2 )) 3 , 2  1 , 65 
600- 1 2-2 )) 4 ,  74 ! ' 7  
600- 1 1 - 1  )) 5 , 55 2 , 9  8 , 6  2 , 65 
600-9-2 )) 1 0 , 8  3 , 0  
600- 1 1 -3 )) 1 2 , 0  2 , 7  
600-8-3 )) 1 3 , 7  3 , 5  14. 1  2 , 89 
600-8- 1 )) 1 4 , 0  1 4 , 2 14. 6 3 , 35 
600-8-5 )) 1 6 , 0  1 8 , 0 
1 06Т )) 20 , 0  1 8 , 7  

2 , 8  1 06 1  )) 3 , 4 2 , 54 А-352-70 )) 1 1  , о  2 , 4  3 , 86 1 3 , 8  1 , 5 

637-3 Р. Талая 0 , 8  0 , 7  3 , 2  2 , 77 6 1 4-А-3 То же 1 , 8 0 , 7  2 , 3  0 , 99 1 1 0 1 )) 2 , 6  1 , О  4 ,6 1 ' 1 2  6 1 4� 1 9  )) 3, 1 2 , 5  3 , 5  1 4 ,5 3 ,27 6 1 4- 1 5  )) ' '· 2 , 8  3 , 0  3 , 28 < -
6 1 4-А-2 » 4 , 0  0 , 82 
6 1 4 - 1 4 )) 4 , 4 1 , 7 
6 1 4-3а )) 4 , 5 3 , 02 1 3 , 4  6 1 4- 1 7  » 4 , 6  5 , 0  1 , 98 6 1 4-3 » 6 , 0  2 , 84 6 1 4-А-1 )) 7 , 2  0 , 6  3 , 8  1 , 1 8  6 1 4.- 1 0  )) 

7 , 6  2 , 7  9 , 3  1 , 98 6 1 4 - 1 2  )) 9 , 5  2 , 2  
6 1 4- 1 8  )) 

1 4 , 0  9 , 0  2 , 98 
6 1 4- 1 2а Р. Талая 1 4 , 0  1 , 9 1 1  ' 1  2 . • .  1 Н  
6 1 4-.23 То· же 1 , 97 
6 1 4 -27 » 

2 , 64 
6 1 4  L.:J )) 

2 , 97 
637-5 >> 

0 , 92 
637-7 )) 0 , 7  
637-8 )) 0 , 78 
637-9 )) 0 , 63 
637-.1 0  • ))  0 , 92 
637- 1 1  » 0 , 7  ."' \ 6 1 4-5 ' )) 3 , 2  5 , 6  6 1 4-7 )) '· · 

7 , 62 1 2 , 6  

А л е в р о л и т ы  
Р. Тея, у руч. Л опатИнекого 2 , 7  

!" '- '· : 600- 1 1 -2 0 , 66 1 
600-4- 1 То -же 0 , 8  1 , 4 9 , 2 : 1 , 58:' 
600,4-2 --»- i � 1 ,о  . 1 4 , 2  3 , 56i< 

2 , 9  

12* 17� 



П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 3 4 5 6 7 1 8 

600- 1 1 -4 » 1 , 1 7 3 , 2  
600- 12-3 )) 1 , 57 3 , 98 1 3 , 5  2 , 52 
600-6-2 » 2 , 0  3 , 5  1 3 , 3  4 , 06 
600-8-4 )) 2 , 0  3 , 84 
600- 13- 1  )) 2 ,35 2 , 5  2 , 86 1 7 , 2  2 , 52 
600-7-3 )) 2 , 4  2 , 5 ;  5 , 5 ;  1 , 1 7 

2 , 7  6 , 3  
600-5-2 » 2 , 6  3 , 5 ;  1 3 , 0; 3 , 38 

3 , 3  1 2 , 5  
600-9-3 » 4 , 93 3 , 5  3 , 42 1 4 , 3  3 , 87 
600- 13-3 )) 7 , 7  3 , 0  
600-8-2 » 1 4 , 2  3 , 84 1 4 , 4  
600- 12-5 » 1 6 , 4  3 , 0  2 , 86 1 4 , 5  3 , 56 

Зеленоцветная терригенная пачка 
К о н г л о м е р а т ы, г р а в е л и т ы  

3{) 1 8  Руч. Марсаловекий (р. Уволга) 1 0 , 1  4 , 60 0 , 93 1 ,05 

302 1  То же 3 , 40 8 , 80 1 , 00 

534 » 4 , 0  2 , 57 1 2 , 24 2 , 00 
543 :. 5 , 0 3 , 28 7 , 84 1 , 1 2 
544 )) 6 , 0  2 , 13 7 , 94 1 , 09 

6 14-а-4 » 5 , 0  -
6 1 4-�- 1  )) 7 , 2  

633 )) ' 2 , 4  
633- 1 )) 2 , 8  -4 , 0  
633-2 » 1 , 2 
1 1 0 1  » 2 , 6  
1 1 02 )) 4 , 4  
1 1 05 » 3 , 00 
J 1 06 » 4 ,0 
1 1 1 5 » 1 ,О 
1 1 1 6 » 2 , 1 

П е с ч а н и к и 

30 1 1  Руч. Марсаловс�ий (р .  Уволга) 4 , 4  2 , 50 . 1 1 , 8  2 , 1 6  

30 1 3  То же 3 , 3  4 , 50 1 8 , 7  1 , 99 
3023а » 3 ,3 
3027 » 7 , 3  7 ,3; 2 , 1 0  6 , 50 2 ,35 

8 , 4  
533 :. 2 , 60 1 !  ,56 2 , 02 
535 » 4 , .'37 1 3 , 27 2 , 25 
537 » 2 , 30 9 , 1 2  1 , -42 
538 » 2 , .16 7 , 64 1 , 1 1  
539 ")) '3 , 2  2 , 36 7 , 64 2 , 52 
539 » о , о 7 , 65 23.58 2 , 52 
547 )) 3 , 2  1 , 16 1 3 , 48 2 , 20 
549 » - 2 ,03 1 1 , 53 ! , Н 

644-а-3 :. 1 , 8 
6 1 4-а-2 » 4 ,0 
tiЗЗ-3 » 0 , 8  

f S&'  . .. , 



30 1 5  
3028 
540 
54 1 
542 
546 
550 

550 

322 1 
35 1 6  
3503 
3 1 33 
35 1 6а 

35 1 9а 
3224 
35 1 8  
35 1 8а 
322 1 а  
35 1 7 
3507' 
СУ- 1 
35 1 9  
473 

CY"Z 
380 
38 1 
738-6 
Н- 1 
73- 1 2  
73- 1 3' 

729-4 
792- 1 5- 1  
729- 1 5  
729- 1 5-2 
-729- 1 5-7  
729- 1 3 o l  
729- 1 8- 1'. 
729-22! 
738-8а 
729-24 
738- 1 3  
738-8 
729- 1 5-4 

П р о д о л ж е н и е п р и л. :1. 

2 3 4 5 

А л е в р о л и т ы  (а л е в р о с  л а н ц ы )  

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

24 , 0  
8 , 7  

2 , 8  
2 , 8  

2 , 6  
2 , 6  

Терригенно-карбонатная толща 
Нижняя доломитовая пачка 

5 , 6  
9 , 1 
5 , 0  
3 , 9  
6 , 1 3  
2 , 2 1  
4 , 66 
2 , 94 

6 1 8 

1 6 , 90 3 , 96 
27 , 00 4 , 60 
1 7 , 29 1 , 94 
1 4 , 82 1 ,  7 1  
1 5 , 1 2  3 , 42 
1 5 , 35 2 , 3 1  
1 9 , 2  2 , 87 
1 4 , 36 1 , 75 

Д о л о м и т ы, х е м о r е н н ы е и б н о х  е м о r е н н ы е 

Р. Уволrа, ер. течение 0 , 2  н .  о. н. о. н .  о. н . о. 
То же 0 , 23 )) » » » 

» 0 , 28 » » » 
)} 0 , 32 » » )) 
» 0 , 32 )) » » 
}} 0 , 4  0 , 38 0 , 32 
}} 0 , 4  н .  о. н_ о. н . о.  
}} 0 , 4  0 , 2  0 , 4  0 , 06 
}} 0 , 4 н .  о. н. о. н. о. н. о. 
}} 0 , 42 0 , 1 7  
» 0 , 5  0 , 3  0 , 2  н .  о .  н. о. }} 0 , 4  0 , 7  0 , 5  0 , 4  0 , 1 
}} 1 , 1 8* 0 , 2  0 , 1 н . о. н. о. }} 1 , 8* н. о. 
}} 0 , 36 0 , 1 7  
» 0 , 1 5  0 , 1 5 

Р. Тея, верховье --.() , 2  0 , 1 
То же 0 , 2 1  0 , 2  

Р. Нойба, у пос. Нойба 0 , 6  0 , 5  
То же 0 , 24 0 , 1 5  

}} 0 , 55 0 , 4  0 , 2  0 , 06 }} 0 , 6  0 , 3  0 , 5 0 , 09 

Д о л о м и т ы  т е м н о - с е р ы е  и 'I е р н ы е б и т у м и н о з н ы е  

Р. НоАба, у пос. Нойбао 2 , 1 2 , 84 2 , 44 
То же 2 , 58 2 , 5  1 , 42 

» 2 , 5  2 , 6 0 , 3  
» 3 , 04 1 , 1 4 н .  о. 0 , 1 
» 3 , 1  0 , 54 
}} 3 , 22 1 , 5 

» 3 , 3 1  2 , 04 н .  о . 0 , 1 8 » 3 , 4  4 ,48 н .  о. » 3 , 73 3 , 04 
» 3 , 8  5 , 5  1 .  7 О ,  1 4  }} 3 , 92 0 , 72 
}} 4 , 1 6 0 ,6 0 , 1 » 4 , 96 3 , 65 0 , 52 3 , 56 ;  

3 , 54 

1 81 



П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 3 4 1 5 1 6 1 7 8 

732-2а, » 4 , 35 0 , 28 н .  о.  
738-5 » 4 , 53 0 , 67 
729- 1 6  » 4 , 56 0 , 45 
729-6 » 4 , 58 1 ,О 
738- 15  » 4 , 66 2 , 25 
738-7 » 4 , 72 0 , 47 0 , 72 0 , 4  

738- 1 5а » 6 , 27* 4 , 67 
729- 1 2  » 9 , 8 1 *  0 , 64 2 , 0 0 , 52 
729- 1  » 42,  1 *  0 , 5  
729'8 » 4 , 1 1  1 '  1 2  1 , 8 О, I 
Н -2 » 2-52 0 , 7  
729-4а » 3 , 87 о , 7 1  

Терригенно-нзвестщшовая пачка 
И з в е с т н я к и  r л и н ;и с т о - а л е в р и т и с т ы е  

567-70 Р. Уволrа, ер. течение 1 , 4 1 , 38 1 , 83 

379-4 То же 1 ,4 1  0 , 8  0 , 6  

35161 а  1 , 42 1 1 ,5* 
0 , 1 3  » 

379- 1 3  » 1 , 48 2 , 1 4  

3561 » 1 , 5 1 ,  75 0 , 78 

379-8 » 1 , 63 1 , 9 2 , 1 

379-9 » 1 , 66 2 , 7  0 , 98 
567- 1 -70 » 1 , 69 1 , 67 3 , 32 7 , 3* 
572-70 » 1 , 48 1 , 72 J , 2  
583-70 » 0 , 92 0 , 45 

581 -70 » 1 , 64 0 , 78 1 , 7  
586-70 '> 0 , 34 0 , 1 9  0 , 2  

379-7 » 1 ' 7 1  2 , 06 0 , 51 0 , 33 

379- 1 5  » 1 .  78 2 , 38 0 , 3  

3226 » 0 , 3  1 ,5 1 , 1  

3226а » 3 , 8  5 , 0  4 , 33 

Д о л о м и т ы  г л и н и с т о - а л е в р и т и с т ы е  

356 1 в  Р. Уволга, ер. течение 0 , 92 0 , 9 1  1 , 96 0 , 23 

379с3 То же 1 , 02 0 , 8  0 , 98 

379-3-А » 1 , 1 1 , 26 0 , 72 

568-70 » 1 , 1 2  2 , 5  0 , 7  

У- 1 -А » 1 ' 1 8 1 , 5 0 , 4 

3�Qб » 1 , 22 2 , 0  0 , 5  0 , 66 

379<-2 » 1 , 48 3 , 1  2 , 0  

569-70 » 1 , 66 1 , 62 2 , 72 О , ! 
379- 1 » 3 , 82* 3 , 3  7 , 3* 

738-9 Р. Нойба, у пос. Нойба 1 , О  1 , 92 8 ,6* 1 , 27 

729- 15-3 То же 1 , 1  0 , 8  0 , 4  

Н-46-70 » 1 , 24 1 , 84 0 , 4  

А-261 -70 Р. Тея, верховье 2 , 3  0 , 6  0 , 02 

А-355-70 Р. Тея, у пос. Тея 1 , 3; 0 , 2  0 , 04;  
1 , 2 - 0 , 4  0 , 03 

М е р г е л и  
729- 13-2 Р. Нойба, у пос. Нойба 2 , 0  0 , 7 
729- 1 3-2а То же 2 , 1  2 , 0  8 , 38 
729- 1 7  » 2 , 35 0 , 7  
729- 1 4  » 2 , 49 
738-2 » 2 , 7  2 , 54 0 , 63 7 , 3 
729-9 » 

1 82 



П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 3 4 5 6 1 1 8 

379- 1 8  Р .  Уволга, ер. течение 2 , 1 6 о 0 , 48 
3'79- 1 ' 1 То же 2 , 35 0 , 7  
379- 1 0  » 2 , 38 1 , 2 1 4 , 6  4 , 1 9 
379- 1 2  » 2 , 7  0 , 6  1 1 , 5 3 , 42 

А л е в р о л и т ы  
738-4 Р. Нойба, у ное. Iiойба 1 , 8 3 , 2  9 , 4  2 , 53 
738- 1 То же 2 , 2  2 , 63 
729-24 » 3 , 87 5 , 5  1 0 , 7  3 , 32 
738- 1 5  » 5 , 64 3 , 34 
737а » 1 2 , 2* 1 , 76 8 , 8  1 , 27 
379-2 Р. Уволга, ер. течение 2 , 5  2 , 63 
379-5 То же 3 , 36 2 , 28 1 0 , 2  2 , 27 
379- 1 9  » 3 , 38 
379-22 ·р. Уволга, ер. течение 3 , 47 2 , 65 
379-6 То же 1 о . о• 2 , 9  1 2 , 5  2 , 9 1  

КАРЬЕРНАЯ СВИТА 

ТОЛЩА КВАРЦИТОВИДНЫХ ПЕСЧАНИКОВ 
К о н г л о м е р а т ы  п о л я м и к т о в ы е  

3 1 37 Р. Уволга, верховья 1 , 2 2 , 4  2 , 0  1 2 , 0  0 , 76 
3 1 36 То же 1 , 2 1 , 5 1 ,  7 1 3 , 8  0 , 39 
3231 » 1 ,6 1 , 7 5 , 6  

3 1 38 » 1 , 8 1 , 84 4 , 83 0 , 49 
Т-7 » 2 , 3  3 , 1  76 , 7* 4 , 72* 
Я - 1 58 » 2 , 5  1 , 9 1 3 , 2  
Я-388 » 2 , 57 2 , 1  1 5 , 7  
683 Р. Талая 2 , 0  2 , 7  1 1 , 2 
121 5 То же 2 , 4  0 , 9  1 2 , 7  

-682-9 » 3 , 0 ;  0 , 9  1 5 , 4  О , 1 1  
2 , 8  0 , 05 

-682- 1 0  » 3 , 8  3 , 9  2 , 2  1 7 , 8  0 , 56 
643 » 4 , 6 2 , 9  5 , 6  

1 �2 » 7 , 8* 1 ' 7  13 , 2  
682-3 » 600* 0 , 9  37 , 4* 

К о н г л о м е р а т ы  и г р а в е л и т ы  о л и г о м и к т о в ы е  и м о н о м и к т о в ы е  
002-3а Р. Талая 0 , 6  0 , 6  1 , 1 3 , 4  
674 То же 0 , 8  1 , 3 0 , 7  2 , 1 
674-1  » 1 , 08 0 ,6 4 , 72 684 » 1 , 2 1 , 1  1 , 09 3 , 5 0 , 23 675 » 1 , 2 1 , 2 0 , 3  5 , 4  0 , 07 004а » 1 , 2 0 , 58 4 , 8  
676 » 1 , 2 1 , 2 1 , 5 5 , 6  
677 » 1 , 38 6 , 1  

-682- 1 1  » 1 , 6 1 , 3 5 , 7  0 , 08 
674а » 1 60* 1 , 7 62 , 4* О ,  1 9  
645 » 1 , 2 0 , 8 5 , 4 
66 1  » 0 , 8 1 , 64 5 , 8  660 » 
3 1 35 Р. Уволга, .в<!рховье 

1 , 4 
! , 4  1 , 5 6 , 2  

3 1 38 То же 1 , 8 0 , 85 4 , 83 0 , 49 
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П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 3 4 5 6 1 8 

П е с ч а н и к и к в а р ц и т о в и д н ы е 

354 1 6  Р .  Уволrа, ер. течение 0 , 7  0 , 5  0 , 9  2 , 3  
3034а То же 1 , 35 0 , 6  2 , 7  
30346 )) 1 , 38 0 , 3  2 , 7  
3 134 )) 1 , 4 0 , 8  3 , 2  О ,  1 1  
3034 )) 1 , 85 О ,  1 2 , 9  00 , 08 
3232 Р. Уволга, верховья 0 , 6  1 , 2 5 , 6  
3 1 03 То же 0 ,86 2 , 9  3 , 1  6 , 8  2 , 4 1  

3099а )) 0 , 9  0 , 8  1 I , 8  4 , 0  
3098 )) 0 , 98 0 , 9  1 1 , 8 3 , 84 
3101 >> 4 , 2  1 , 38 

3 1 00 >> 4 , 4  2 , 6  3 , 7  О ,  1 2  
685 Р. Талая 1 , 2 0 , 8  1 1 , 4 
686 >> 1 , 2  0 , 7  3 , 4  
687 >> 1 , 24 0 , 6 3 , 2  
1 507; )) 1 , 4 0 , 8  2 , 4  
688 >> 0 , 64 О ,  1 1 , 2 

А- 1 96-70 Р. Чапа,  у устья р. Ч и в.ида 1 , 5 5 , 7  0 , 7  

Аргиллито-песчаниковая толща 

П е с ч а н и к и  к в а р ц е в ы е  с г л а у к о н и т о м  

3 1 42 Руч. Большой (р.  Уволrа) 1 , 6 1 , 8 0 , 74 
3 1 46 То же 3 , 0  0 , 5  0 , 72 0 , 43 
3 1 62 )) 1 , 5 о 0 , 2  I ,О 0 , 34 
3 1 63 )) 3 , 56 0 , 5  0 , 64 0 , 3  0 , 36 
311415 >> 0 , 5 1 0 , 4  I , 1 0 , 2  
3 166 >> 2 , 4  7 , 0*  2 , 7  0 , 4  
3 1 44 » 1 , 2 0 , 52 4 , 0 0 , 52 
3Q64 >> 2 , 0  0 , 7  1 , 8 0 , 42 

Г- 1 >> 1 , 3 ;  0 ,8 0 , 2  0 , 4  

1 , 2 1 , 54 9 , 67 3 , 1  
Г-2 » 1 ,59 0 , 92 
Г-3 » 1 , 0 1  0 , 34 
Г-4 » 1 , 0 1  
Г-5 » 8 , 33* 
3076 Р. Уволrа, ер. течен<ие 0 , 4  0 , 6  0 , 84 4 , 73 0 , 42 

307ба. » 1 , 8 2 , 1  0 , 6  1 , 2  0 , 6  

Я- 1 8  Р. Тея, верховье (ур. Курепа) 1 , 3 0 , 5  0 , 38 1 , 9 о ,  1 8  

Я-90а То же 1 6 , 0* 1 , 1  1 , 9 0 , 74 

Я- 1 9  » 1 , 4 0 , 8  1 , 9 

Я -20 >> 3 , 7  I , О  2 , 9  Q , 06 

Я-93а » 1 , 1 0 , 5  
Я -95а >> 1 , О  1 , 43 0 , 3  1 ,  7 0 , 42 

Я-23 » 0 , 8  I , 3  I , 04 

А-263-70 >> 1 , 2 0 , 2  

А-265-70 » 0 , 5  0 , 9  0 , 3  

А-264-70 Р. Тея, верховье 0 , 8  2 , 0  0 , 7  

А-353с70 Р. Тея, у пас. Тея 0 , 4;  1 ,8;  0 , 1 

0 , 3  1 ,  7 

А-354-70 То же 0 , 4  I , 8  0 , 02 

А-357-70 >> 0 , 8  

А-367-70 » 0 . 2  0 , 8  

А-377-70 » 0 , 06 

А-382-70 >> 0 , 4  0 , 7  

184 



П р о д о л ж е н и е  п р  и л. 2 

3 4 5 G · 1 7 1 8 

А-359-70 Р. Т·ея, у пос. Тея 1 , 5 4 , 7  0 , 3  

А- 1 98-70 Р. Чапа, у устья р. Чивида 1 , 5 6 , 7* 2 , 1 

А л е в р о л и т ы  

3075 Р. Тея, у пос. Тея 1 , 3 1 , 8 1 , 4 1 6 , 0  3 , 8  

Я -36 Р. Тея, верховье 0 , 8  2 , 3  1 1  , 3  3 , 1 2  

526а То же 1 , 05 2 , 8  1 1 , 3 2 , 73 

527 » 1 , 2 1 , 0 1 ,6 1 0 , 8  1 , 94 

5е7а » 1 , 23 1 , 84 2 , 52 

5I -22a » 0 , 92 1 , 45 1 1 , 2 2 , 1 2  

Я-36- 1 >> 0 , 78 
2 , 8 ;  

1 , 32 1 0 , 9  

А-266-70 » 3 , 2  1 4 ,  1 ;  2 , 2; 
1 4 , 5  2 , 2  

Я-489 Р. Тея, у пос. Тея 1 , 22 1 ' 7  1 2 , 05 
Я-491 То же 1 , 1  1 ,63 1 3 , 0 

А-366-70 >> 1 , 3 5 , 6  0 , 5  
А-383-70 Р. Тея, у устья р. Л ады 3 , 9 ;  1 1 ,5 ;  2 , 3 ;  

3 , 8  1 , 63 1 0 , 2  2 , 1 
А- 1 97-70 Р. Чапа, у устья р. Чивида 1 3 , 0  

А р г и л л и т ы  

Я-22 Р.  Т е я ,  верхо в ье 1 , 2 2 , 3  9 , 0  3 , 83 

Я-24 То же 1 ,0 ;  1 , 02 2 , 5  1 4 , 4  3 , 66 
0 , 8  2 , 5  

Я-26 >> 0 , 8  2 , 5  2 , 4  1 0 , 8  3 , 58 
5I -92a Р. Тея, верховье 0 , 6  1 , 58 1 , 8 2 , 54 1 1 , 2 4 , 0  
Я-2 1  То же 1 , 3 3 , 4; 1 3 , 1 3 , 88 
Я -96а » 0 , 6  3 , 2  1 3 , 0 ;  3 , 7 1  

2 , 58 ;  1 6 , 3  

Я-85 >> 1 , 38 2 , 1 ;  2 , 72 1 3 , 6 ;  
1 ' 7  1 3 , 3  

Я-490 Р. Тея, у пос. Тея 0 , 86 2 , 08 1 3 , 0 
Я -492 >> 1 , О  2 , 5  1 2 , 48 
А-36 1 -70 » 7 , 9* 1 9 , 1 1 , 9 
А-358-70 >> 6 , 2  1 9 , 0  1 , 2 
А-376-70 Р.  Тея, у устья р. Б. Сибирячка 4 , 7  1 2 , 0  1 , 3 
А-378-70 Р. Тея, у устья р. Нойбы 2 , 6 ;  1 4 ,  7 ;  3 , 0 ;  

3 , 9  1 1 , 5 2 , 3  

Д о л о м и т ы 

Я -27 Р .  Тея, верховье 0 , 6  0 , 58 1 , О  0 , 4  0 , 23 
Я -29 То же 0 , 4  0 , 7  1 , 6 0 , f)8 
Я-32 » 0 , 4; 1 , 2 0 , 46 

0 , 5  0 , 32 
Я-33 » 0 , 2  1 , 2 1 , 2 0 , 45 
Я -34 >> 1 ,6* 0 , 8  0 , 7  
Я-30 >> 0 , 38 0 , 8  0 , 5  0 , 4 1 
Я -34а >> 1 , 54* 0 , 46 0 ,6 
Я -493 Р. Тея, у пос. Тея 0 , 4 1  0 , :32 
Я-710 То же 0 , 28 0 , 6  0 , 6  

1 � З а « а з  No 8 185 



П р о д о л ж е н и е п р н JI. 2 

. , 2 3 4 5 G 7 1 8 

Я-7 1 0а Р.  Тея, у noc. Тся 0 , 32 0 , 54 0 , 38 

А-379-70. Р. Тея, у устья р .  Нойба 0 , 4  2 , 1 0 , 3  

СУКТАЛЬМИНСКАЯ СВИТА 
Флишоuдная толща 

П е с ч а н и к и  n о л и м и к т о в ы е  

Я -40 1 Р. Тея, у пос.  Тея ] , 2  0 , 8  1 , 5 7 , 3  1 , 83 

Я-405 То же 6 , 5* ] , 9  5 , 5  1 , 52 

Я -409 )) 0 , 2 1 , 3 6 , 7  1 , 68 

Я - 4 1 3  )) 0 , 8  1 , 9 1 , 58 6 , 1 1 ' 76 

Я -4 1 7  )) 2 , 7  2 , 7  1 ' 7  6 , 6  1 , 90 

Я -42 1 » ] , 8  1 , 8 1 , 4 6 , 2  1 , 56 

Я-425 » 1 , 1  1 , 2 5 , 9  1 , 45 

Я-429 ' .  )) 1 ' 1  1 , 2 1 , 48 5 , 3  1 , 62 

Я -433 . » ] , 5  1 , 1 6 , 1  1 , 99 

Я -437 · » 1 , 1 0 , 9  4 , 8  1 , 52 

Я-44 1 » 1 , 1  0 , 7  4 , 1  1 ,43 

Я -44.5 » 0 , 9  0 , 6  0 , 84 4 , 1 1 , 2  

Я -449 » 1 , 2 0 , 6  4 , 1 1 , 1 4 

Я -453 » 1 , О  0 , 8  4 , 2  1 , 6 1  

Я -45'1 . » ] , 4 J , О  3 , 9  1 ,  72 
Я - 400 » 2 , 0  ] , 3  7 , 2  1 , 6 
Я-404 » 0 , 5  1 ' 7  7 , 2  1 , 8 1  
Я-408 » 0 , 7  1 , 8 7 , 8  1 , 93 
Я ··! � " » 1 , 1  1 , 6 6 , 6  1 , 83 
Я-4 1 6  » 2 , 8  ] , 1  6 , 4  1 ' 70 
Я -420 » 1 , 4 1 , 3 6 , 2  1 ' 77 
Я -424 » 0 , 4  1 , 3 4 , 9  1 ' 72 

я -4'28 Р. Тся, у noc. Тея 1 , 4 0 , 7  6 , !  1 , 69 
Я-432 То же ] , 4  0 , 8  3 , 6  1 ' 1 9 
Я -436 » 1 , 3 ] , 3  1 , О  5 , 2  1 , 56 
Я -440 » J , О  0 , 8  4 , 1 1 '  1 6  
Я -444 » 1 , 1  0 , 7  3 , 7  1 , 27 
$1 - 448 » 1 , О  0 , 7  0 , 9  3 , 2  1 '  1 9  

Я-452 '» 1 , О  0 , 9  3 , 9  1 , 27 

Я -456 » 1 , О  1 , 3 4 , 5  1 , 86 
3506 р Уво.1га, ер. те'Iение 2 , 1 1 , 1  3 , 6  1 , О  
3066 ' .  То же 1 , 8 1 , 6 4 , 2  0 , 9  
3097 )) 1 , 8 0 , 75 2 , 0  а , 55 
З097а )) ! , 2  1 , 5 4 , 7  0 , 4  
30976 » 1 , О  1 , 9 3 , 1  0 , 97 
3098 » 1 , 5 1 , 5 7 , 3  1 , 62 
32 1 7  )) 2 , 6  1 , О  4 , 7  1 , 30 
3543 )) 1 , 5 0 , 9  6 , 2  1 , 26 
3 1 47 Р. Уволга, руч. Большой 0 , 8  0 , 8  3 , 3  0 , 53 
3 1 47а То же 1 , 2 2 , 0  3 , 6 0 , 94 

А - 1 88-70 Р. Чапа,  1 ,5 к м выше Чннгаса н а  1 , О  6 , 1 3 , 4  
А- 1 90-70 2 к�1 ннже Чпнrасана 1 , 8 6 , 3  1 , 3 
А- 1 95-70 4,5 км ниже Чингасава 0 , 9  3 , 6  0 , 3  
А - 1 99-70 у устья р. Чнвида 1 '  5 , 8  1 , 8 
А-2 1 3-70 у устья р уч. Таежного 1 , , 3  7 , 8  1 ' 7  
А-256-70 Р. Те я, верховье 1 , 7 4 , 3  1 , О  
А-267-70 То же 1 , 5 4 , 2  1 , 8 

1 8 )  



П р о д n .п ж е 1-1 и е п р и л. 2 

2 3 4 5 6 7 1 8 

А-269-70 
, 

1 , 3 » 5 , 8  1 , 2 
А-270-70 » 1 ' 7  6 , 0  1 , 6 
А-363-70 Р. Тея , у пас, Тся 1 , 5 6 , 0  1 , 9 
А-364-70 То же 1 , 8 6 , 6  1 , 8 
А-365-70 » 1 , 3 2 , 7  1 , 3 
А-380-70 Р. Тея, у устья р. Л ада 1 , 2  5 , 4  1 , 4 
А-394-70 Р. Тея. у пас. СуворовсJ{ И JI 1 , 2  3 , 9  1 , 3 
А-397-70 То же 1 , .3 5 3 1 , 3 

А л е в р о л и т ы 

Я-402 Р. Тея, у пас. Тея 1 , 5 2 , 6  1 0 , 0 1 ,64 

Я-ФQ'б То же 0 , 8  1 ' 7  7 , 9  1 , 89 

Я -4 1 0  » 0 , 7  4 ' 1 8 , 3  2 , 1 8  
Я-4 1 4  » 0 , 7  0 , 7  5 , 2  1 5 , 7  2 , 72 
Я-4 18  >> 8 , 4 *  8 , 4* 2 '  1 1 0 , 2  2 ,  O'i 
Я-422 » 1 , 2 3 , 2  1 0 , 8  2 , 75 
Я-4216 » 1 , О  1 ' 7  8 , 9  2 , 1 0  
Я -430 >> 1 , 1  2 , 6  8 , 4  1 , 87 
Я -434 >> 1 , 3 3 ,2 9 , 7  2 , 1 4  
Я-438 >> 1 , 3 1 , 8 7 , 2  1 , 32 
Я -442 >> 1 , 4 1 , 9  8 , 6  2 , 0 1 
Я-446 » 1 ' 7  1 ' 7  8 , 6  1 , б  
Я-450 » 1 , 2 2 , 0  6 , 6 2 , 29 
Я -454 >> 2 , 4  0 , 9  6 , 5  1 , 68 
Я-458 » 2 , 7  2 , 7  8 , ! 1 , 9 
А- 1 94-70 )) 2 , 3 1 1 ,5  2 , 8  
А-200-70 2 , 7  1 2 , 9  2 , 5  
А-366-70 )) 1 , 9  6 , 3  2 , 1  
А-381 -70 Р. Тея. у устья р. Лада 2 , 4  7 , 8  2 , 3  

3504 р Уво.1rа, ер. течение 1 , О  1 , О  0 , 8  7 , 7  1 , 54 
3505 То же 3 , 4  1 , 5 6 , 8  1 , 62 
3065 » 3 , 0  0 , 9  5 , 7  1 , 08 
306ба » 2 , 1 1 , 9 1 1  , 8  2 , 6  
32 1 9 ' » 1 , 8 2 , 0  8 , 6  2 , 25 
356 1 6  » 1 , 2 2 , 0  1 4 , 4  1 ., 7 1  
3067 )) 2 , 1 1 , 8 1 6 ,45 1. , 3  
3 148 1 ' 7  1 ' 7  1 2 , 0  3 , 4 
599а Р .  Уволга, ер.  течение 14 , 4* н .  о.  0 , 58 0 , 22 
5 1 1 6  То же 1 , 1  1 , 2 
5 ! 1 в  )) 1 , 32 0 , 7  0 , 8  0 , 29 

3096 Р. Уволга, верховье 1 , 1 8 0 , 7  1 , 3 0 , 6  
3803 То же 4 , 1 * 4 ,  1 * 0 , 9  2 , 2  0 , 38 

А р г п л л и т ы 

Я-403 Р. Тея, у пас. Тея 1 , 4 4 , 0  1 5 , 6  2 , 48 
Я-407 То же 0 , 5  3 , 8  1 6 , 7  3 , 02 
Я-41 1 )) 0 , 8  3 , 0  1 7 , 8  3 , 30 
Я -4 1 5  » 1 ' 7  3 , 7  20 , 7  · 3 , 3 1 
Я-419 )) 1 , 8 ;  2 , 9  1 6 , 8  2_, 96 

1 , 8 
Я-42Э » 1 , 5 3 , 0  3 , 48 1 5 , 3  3 , 50 
Я-4271 » 0 , 5  4 , 0  1 7 , 6  3 , 32 
51-431 » 2 , 7  3 , 6  1 7 , 2  2 , 93 
Я-435 » 1 , 1  5 , 4  5 , 84 1 6 , 4  2 , 85 

1 3* 
1 87 



П р о д о л ж е н и е п р и л. 2 

2 6 7 8 

Толща тиллитоподобных пород 

П е с ч а н и к и  и з в е с т к о в н с т ы е  

3300 Руч. Л нствяжный (р. Вороrовка) 0 ,6 2 , 7  7 , 5  1 , 2 
3303 То же 0 , 5  2 , 3  6 , 2 2 , !  
3305 » 0 , 2  0 , 6  2 , 5  1 , 3 
3332 » 0 , 4  0 , 9  7 , 1 1 , 4 
3297 » 0 , 6  
4049 » 0 , 8  1 , 1  7 , 1 1 , 6 
405() » 0 , 7  1 , 2  3 , 5  2 , 2  -

· 4062 Руч. Лнствяжный 0 , 3  1 , 4 7 , 5  1 , 8 
4061 То же 0 , 5  1 , 2 3 , 4  1 ' 7 

А р г н л л и т ы  з е л е н о в а т о - с е р ы е 

332 1 Руч. Л иствяжный (р .  Вороговка) 2 , 8  1 ' 7  1 2 , 0 4 , 6  

3322а То же 3 , 1  2 , 0  1 1  , О 2 , 6  

4047 » 2 , 3  4 , 2  1 4 , 2  2 , 7 

4047а )) 2 , 4  3 , 0  1 9 , 6  2 , 6  

41(1481 Руч. Л нствяжный (р .  Вороговка) 2 , 2 3 , 7 1 5 , 1 3 , 1 

33 1 3  То же 3 , 5  2 , 5  1 1 , 3 3 , 2 

33 1 8  )) 3 , 0  1 , 5  1 2 , 5 4 , 4 

33 1 9J » 2 , 9  1 , 2  1 5 , 9 4 , 7  

.33 1 9а » 2 , 8  1 , 8 1 2 , 7  3 , 6  

1 � 1  Р .  Захребетн ая 2 , 9  2 , 1 1 3 , 5  3 , 5  
1 22 То же 3 , 0 2 , 3  1 2 , 5  2 , 9  

Т у ф а г е н н а я  а л е в р и т о - г л и н и с т а я  м а с с а (ц е м е н т) 

'33 1 91 Руч. Листвяжный 1 , 5  0 , 8  6 , 5  1 , 5 
33 1 1  То же 0 , 6  н .  о. 2 , 0  1 , 1  

33 15  » 0 , 7  0 , 5  2 , 7  3 , 0  

Н 2  Р .  Захребетна я  1 , 3 0 , 7  5 , 5  1 , 4 
1 1 5 То же 1 , 4 0 , 6 3 , 5  2 , 0  

А л е в р и т о - г л и н и с т а я  м а с с а  (ц е м е н т) 

1 1 85 Р .  Чапа 1 , 5 3 , 1 1 3 , 4  3 , 0  
1 1 90 То же 1 , 3 3 , 2  1 4 , 2  2 , 9  
1 19 1  » ! , 2  3 , 0  1 2 , 9 3 , 2  
1 1 Э2 :+ 2 , 0  2 , 9  1 1 , 1 2 , 5  

Т у ф ы  т р а х и б а з а л ь т о в ы х  п о р ф и р и 1' О В  и т у ф ·о г е н н ы е  п о р о д ы  

33 1 96 Руч. Л иствяжный 0 , 4  1 , 6 6 , 1 3 , 4  

3300а То же 0 ,4 1 4 , 0  4 , 3 3 , 5  

33 19в » 1 , о  1 , 1  7 , 2  3 , 5  

331 91' » 0 , 3  0 , 6 5 , 6 2 , 9  

3320г » 1 , О  0 , 5  2 , 7  3 , 0  
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Я-439 
Я-443 
Я-447 
Я-451' 
Я -455 
Я-459 
А-362-70 
А- 1 89-70> 

5 1 0  

5\О>а 
5 1 06 
5 \ Ов 
5 \ Ог 
3008 
5 1 1 

1 115 
1 1 �  
1 1 8 
3 1  

3 1 58  
3 1 63 

325Q 
3260 
3071 ' 
Я-1531 
Я-54 
Я -7 1  

3069. 
307() 
3088 
3089 
30896 

3092 
3092а 
3258 
3261 
3253 
3258а 
326 1 а  
3 1 69 
3 1 60 
3 1 40  
3 1 4Н 

А- 1 87-70 
А-27 1 -70 
А-272'-70 
А-273-70 
А-396-70 

У - 1  
У-2 

П р о д о л ж е н и е  п р и JГ. 7. 

2 3 

Р. Тея, у пас. Тея 1 , О  
Т о  же 1 , 2 

» 0 , 8  
» 0 , 9  
» 0 , 8  
» 2 , 5  
» 

Р. Чапа,  1 ,5 выше р. Чингасан 

4 5 

2 , 2  
2 , 0  
2 , 4 
2 , 2  
2 , 1  
4 , 3  
3 , 2  
2 , 4  

И з в е с т к а в о - д о л о м и т о в ы е  п о р о д ы  

Р. Уволга, ер. течение. 1 , О  ! ,07 ;  
1 , 2  

1 , 4 1 , 07 0 , 52 

6 

2 , 3  

1 0 , 0  3 , 08 
9 , 4  2 , 73 

1 3 , 0  3 , 3  
1 1 , 6 3 , 05 
1 1 , 7 3 , 38 
1 4 , 2  2 , 90 
1 2 , 8  2 ,6 
8 , 5  4 , 0  

То же 
)) 1 , 2 2 , 29 0 , 6 1 , 8 0 , 37 
» 
» 
» 
» 

1 , 2 1 ' 1 5 0 , 6 
1 , 5 1 , 3 1  
1 , 9 1 , 1 4  0 , 6  1 , 5 0 , 4  

1 ' 25 1 ' 3  3 ' 8  о ' 82 

СУВОРОВСКАЯ СВИТА 

К о н г л о м е р а т ы  и г р а в е л и т ы  

Р. Уволга, верховье 
То же » 

» 
Р. Уволга, руч.  Большой 

» 
Р. Уволrа, ер.  течение 

То же 
» 

Р. Jея, верховье 
То же 

» 

1 , 2 

1 , 6 

1 ,20 0 , 3  
1 , 23 0 , 2  
1 , 38 0 , 2  
0 , 98 0 ,2 

0 , 7  

4 , 2* 0 , 6  
1 , 6 О ,  7 
1 ' 2  1 ' 20 1 ' 52 

1 , 40 0 , 2  
0 , 98 0 , 2  

1 , 4  1 , 42 0 , 35 

П е с ч а н и к и  

Р. Уволга, ер. течет-1е 
' То же 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

Р. Уволга, р уч. Большой 
То же » 

» 
Р. Чапа, у устья р. Суктальма 

Р . Тея, верховье 
То же » 

Р. Тея, у пос. Суворовский 

о 6* 
1 : 2 
0 , 4  
1 , 1  

0 , 6  
1 , 2 
2 , 0  
0 , 6  
0 , 8  

0 , 6  
0 , 8  
1 , 4 

А л е в р о л и т ы  

Р. Уволга, верховье 
То же 

0 , 72 

1 , 2 ; 
1 , 3 

0 , 64 
0 , 6  
1 , 2 
0 , 73 
0 , 96 
1 ' 7  

1 , 9 
1 , 2 
3 , 5 
0 , 9  
1 , !  

1 , О  
2 , 09 
0 , 7  
1 , 3 
0 , 8  
1 , 35 

1 , 2 
0 , 8  
2 ,5 
1 ' 1 3 
0 , 7  
1 , 1  
1 , 2 
1 , 5 
0 , 2  

1 , 32 0 , 9  
1 , 03 2 , 6  

1 , 2  О ,  70 
1 , 2 0 , 69 
0 , 7  
3 , 3  1 , о  

0 , 62 ;  
0 , 67 

1 , 8 0 , 38 
3 , 3 1 , о  
3 , 5  0 , 97 

0 , 7  

7 , 8  
1 ' 1 4 5 , 3  

4 , 5  
0 , 84 3 , 4  
1 , 65 5 , 5  

3 , 0 
2 , 1 8 1 2 , 0  

3 , 6  
0 , 95 3 , 8  

3 , 9  
5 , 84 

1 , 9 3, 7 

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

2 , 46 
1 , 39 
н. о .  
0 , 84 
0 , 97 

1 , 1  
3 , 4  
1 , 23 
1 , 08 
1 ' 1  

2 , 0  
0 , 88 
0 , 73 
1 , 3  
0 , 97 
0 , 9  
1 , 5 
1 , 2 
0 , 7  
0 , 7  

3 , 8  1 , 5 2 
1 0 , 0  

J 89 



П р о д о л ж е н и е n р и л. 2 

2 3 4 5 G 7 1 8 

У-3 Р. Уволrа, верховье 1 ,3 1 , 8 9 , б 
У-4 То же 1 , 2 1 , 3  4 , 7  
У-5 » 1 , О  1 ' 1 2 2 , 5 ;  3 , 4  

У-9 » 1 ' 1 8 1 , 8 2 , 3 б , 3  
У- 1 0  » 1 , 24 2 , 42 2 , 2  
У- 1. 1  » 1 , 34 0 , 8  9 , 3  1 , б  
У- 1 2  » 

1 ,О  1 , 83 7 , 4  
3 1 50 Руч .  Болыuой (р.  Уволга) 0 , 8  0 , 78 1 , О  5 , 0  1 ,б  
1 52 Р. Уволга ,  верховье О , б2 О , б 2 , б 
А-�70-70 Р. Тся,  верховье 2 , 5  9 , 8  1 , 5 
А-255-70 То же 2 , 1  7 , 3  1 , 8 

А р г и л л и т ы  

Я-66 Р. Тея, верховье 3 , 88 1 ' 7  1 1  , О  2 , 4 1 
Я-67 То же 2 , 8  2 , 0; 2 , 1 1 1 , 2 ; 2 , 55 

1 , 3 1 1 , 2 
Я-68 » 2 , 7  2 , 2  1 0 , 0  2 , 3  
Я-69 » 3 , 7  1 , 8 1 0 , 1 2 , 6  
Я -70 » 1 , 6 0 , 9  4 , 3  1 , 2 
У-6 >> 2 , 63 2 , 3  1 1 '  1 
У-7 » 2 , 57 0 , 98 9 , 8  
У-8 » 3 , 8  1 , 32 1 0 , 0  

ПОДЪЕМСКАЯ СВ ИТА (ЗАПАДНЫЕ РАЗ РЕЗЫ) 

Нижняя доломитовая пачка 

Д о л о м и т ы  г л и н и с т о - а л е в р и т и с т ы е  
3252 Р .  Уволга, е р .  течение 0 , 23 0 , 37 0 , 9  1 , О  
Я-359 То же 0 , 7  1 , 1  0 , 94 1 , 3 0 , 25 
Я-35'6 » 0 , 83 0 , 93 0 , 23 
3255 >> 0 ,9 0 , 87 0 , 9  0 , 9  
5 1 5  » 1 , 2  0 , 96 0 , 92 
Я-358 » 1 , 2 1 ' 1 ;  0 , 93 1 , О ; 0 , 44 

5 1 7  
1 , 2 1 , 1  » 1 , 2 1 ' 7  

Я-36'0 » 1 , 5 1 , О  1 , 1  1 , 5 0 , 57 
3072 » 1 , 9 0 , 8  0 , 84 1 , 50 0 , 43 
3254 >> 1 ,92 1 , 85 0 , 9  . 0 , 2  
5 16 Р. j'Qoлra,  ер. течение 1 , 98 1 , 35 0 , 5  
32'5•1 То же 2 , 03 1 , 24 0 , 48 
5 1 8 » 2 , 27 0 , 8  
5' 1 6  » 3 , 06 0 , 4  
5 1 9  >> 3 , 2  0 , 5  
3257 » 3 , 43 0 , 87 1 , 3 
3 1 39 » 3 ,6 0 , 8 1 '  1 0 , 5  
Я -357 >> 4 , 3  1 , 3; 1 ' 1 5 0 , 26 

1 , О  
3 1 55а >> 0 ,9 1  0 , 72 
5 1 7- 1  » 1 , 54 0 , 7  

Верхняя терригенно-известняковая пачка 

И з в е с т н я к и  r л и н и с т о-а л е в р и т и с т ы е 

22 Р.  Уво.1rа,  верховье 1 '  1 2 , 25 3 , 7 , 
23 То же 1 , 04 3 , 05 0 , 23 

. 24 » 1 , 34 1 , 95 
353 » 2 , 8  1 , 9 
529- 1 1 -5 Р. Уволга,  ер .  теченtие 0 , 9  1 , 3 1  7', 8  
529-23-2 То же 1 , 5 0 , 45 9 , 8 

1 , 2 1 , 4 
577 >> 1 , О  1 , 4 
5966 » 1 , 1  2 , 1 
583 » 1 , 2 
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П р о д о л ж е н н е п р и л. 2 

2 з 1 5 1 6 : 1 7 1 8 

5713 Р . Уволга, ер. течение 1 , 3 
529-23-3 То же 1 ,4 --
573·-2 » 1 ,4 1 , 9 
580 » 1 , 4 
594а » 1 , 4 1 , 8 3 , 7  
529- 1 1 -2 » 1 , 5 1 , 0 8 , 3  
576-2 >> 1 , 5 3 , 5  
574 >> 1 , 6 1 , 58 1 ,  7 

529- 1 7  )) 1 , 6 2 , 15  
529-4 >> 1 ,6 1 , 96 
5906 » 1 ' 7  2 , 2 ;  2 , 9  0 ,6 

2 , 3  
593а » 1 ' 72 1 , 3 8 , 9  

529- 1 1 -4 >> 1 , 77 ·- 0 , 7  
592 >> 1 , 8 1 , 0 ! , 2  1 , 2 0 , 1 2  
593 » 1 , 8 0 , 1  4 , 0  0 , 02 

529-9- 1 » 1 , 8 1 , 3 8 , 4 0 , 1 6  
594 » 2 , 2  1 , 6 1  2 , 1 5 

5212- 1 4  » 2 , 0  1 , 4 
596r >> 2 , 1 1 , 48 
3582а >> 2 , 2  O , i  2 , 1 
596 >> 2 , 6  1 '!J 1 , 6 
5936 >> 2 , 97 2 , 1 8  

529- 1 - 1  >> 1 ,0 0 , 7  1 , 2 0 ,33 
587 )) 4 , 8* 2 , 0 7 , 8  2 , 22* 595 )) 6 , 0* 3 , 3  6 , 5 , 589 >> 1 6 , 0* 1 , 3 8 , 3  О ,  1 2  590а » 25* 1 , 5 8 , 99 0 , 3 1  588 » 37* 28* 3 , 28 

И з в е с т н я к и ч и с т ы е  
207 Р. Уволга, верховье 0 , 8  0 , 5  0 , 9  
208 То же 0 , 8 
30786 Р. Уволrа, ер. течение 0 , 2  o,::,.l 2 , 0  1 , 52 н. о.  
3078 То же 0 , 2  0 , 39 0 , 07 0 , 6 

529-23 - 1  » 0 , 3 0 , 1 
529-23-4 » 0 , 4 0 , 28 0 , 8 
529-25- 1 » 0 , 6  0, 45 0 , 2  
529 - 1 -3 » 0 , 4  

582 » 0 , 5  0 , 39 
529-48 » 0 , 5  0 , 27 1 , 0 
529- 1 1 - 1  >> 0 , 5  0 , 3  
Б-3 >> 0 , 52 1 , 0 0 , 4  0 , 07 

529- 1 3 - 1  >> 0 , 58 
Б-8 >> 0 , 58 1 ' 7 1 , 6 0 ,22 

529-43 ,, 0 , 59 0 , 1 7  Б-4 >> 0 ,6 0 , 58 0 , 3  0 , 7  
529 - 1 3-2 >> 0 , 6  
575 » 0 , 6  0 , 7  0 ,8 

529- 1 1 -3 >> 0 , 6  
529-25-3 » 0 , 62 0 , 7  1 ,0 
529-43а » 0 , 63 0 , 3  0 , 2  529-27 » 0 , 63 

Б-2 >> 0 , 69 1 , 2 1 , 4 1 , 2 0 , 1 1  
529-26- 1 » 0 , 72 
529-32 » 0 , 74 0 , 3  0 , 2  Б-5 » 0 , 7  0 , 83 0 , 92 1 , 3 О , 1 5  
529-26 >> 0 , 78 0 , 96 0 , 9  

Б-7 » 0 , 8  0 , 8  
582а >> 0 , 6 1 , 4 
Б- 1  >> 0 , 9  

529-25-2 >> 1 , 0 0 , 9  0 , 2  0 , 2  
573 - 1  » 1 , 0 
576- 1 >> 1 , 0 
529-9-3 >> 1 , 0 0 ; 92 1 , 1 О ,  1 
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П р  о д о л ж е н и е п р и л .  2 

2 3 ,, 4 5 6 7 1 8 

576 Р. Уволга, ер. течение 1 , 1  1 , 5 
Б-6 То же 1 , 1  

П е с ч а в и к и  
529-а Р. Уволrа, ер. течение 0 , 73 0 , 34 
529- 1 4<! То же 0 , 78 0 , 28 
529- 1 8  » 0 ,8 1 , 66 0 , 8  
529- JO » 1 , 77 2 , 0  0 , 3  0 , 23 
5936 » 2 , 2 0 , 3 1 , О  
529-9- 1 " 2 , 23 0 , 5  0 , 9  О ,  1 6  
5И-20 » 2 , 5 1  0 , 97 
529-23-5 » 2 , 54 1 ,97 1 , 8  

529-8 ;) 2 , 65 1 , 34 1 , 2  О ,  1 8  ' 529-7 » 3 ,  I 4  н .  о .  1 , 9 0 , 34 
529-3 » 3 , 5 2 , 1 4 , 0* 1 , 4 1 *  

А л е в р о л и т ы  
586 Р. Уволга, ер. течение 0 , 2  
3070а То же 0 , 2  2 , 0  2 , 48 9 , 8  2 , 72 
590 » 0 , 25 
596а » 0 , 48 1 , 4 3 , 7  0 , 9  
58 1 » 0 , 6  1 , 98 

529-24 » 0 , 7  2 , 0  2 , 1 5  8 , 3  2 , 6G 
529- 1 7  » 1 , 28 1 , 9 8 , 9  2 , 64 
529-5 » 1 , 99 1 , 95 6 , 8  
596в » 2 , 38 

529-00 » 2 , 56 1 , 3 4 ,5 
3583 » 2 , 6  1 , 9 6 , 5  О ,  1 8  
585 » 3 , 5  1 1 78 7 , 6  
529- 1 2  » 3 , 7  1 , 8 
529- 1 4  » 3 , 7 1 , 3 8 , 4  2 , 92 
587 » 4 , 8  1 , 64 4 , 0 0 , 9  
22а Р. Уволга, верховье 34 , 2* 

ПОДЪЕМСКАЯ СВИТА ( ВОСТОЧНЫ Е  РАЗРЕЗЫ) 

К о н г л о м е р а т ы  и г р а в е л !И т ы  п о л и м 1 1  к т о в ы е 

Я -254 Р. Тея, у устья руч.  Глубокого 1 , О  1 , 8 7 , 3 0 , 98 
Я-255 То ж е  1 , 2 2 , 4  1 0 , 0  2 , 37 
А-446-70 » 1 , 5 ;  3 ,  5 ;  0 , 9 ; 

1 , 1  1 , 5  0 , 5  
Я -3 1 4 Р. Тея, у о. Талый 1 , 5 2 , 5; 8 , 6;  1 , 40 ;  

2 , 1 6 , 6 1 , 39 

П e c ч a JJ JJ K JJ п о л и м и к т о в ы е  Д O Л O M JI T JI C T Ы C  

Я -272 Р. Тея, у устья руч .  Глубокого 0 , 9  1 , 2 7 , 9  0 , 96 
Я -259 То же 7 ,2 2 , 0  9 , 8  1 , 32 
Я -256 » 3 , 0  2 , 4  1 2 , 1  1 , 62 
я -�78 }) 1 , 2 1 , 5 ' 3 , 5  0 , 49 
Я-268 » 1 , 5 1 , 5 5 , 8  1 1 1 7  
Я-2б3 » 1 , 1 ;  1 , 5 5 , 3  0 , 83 

1 , 1 2 , 0  7 , 6  1 , 48 
Я -260 }) 0 , 8  1 ,  7 6 , 5  1 , 27 
Я-26 1 }) 
Я -264 » 0 , 55 2 , 0  8 , 5 0 , 83 
Я-297 Р. Тся , у о. Талый 0 , 9 2 , 3  4 , 2  0 , 30 
Я-2б7 Р. Тея, у устья руч.,Г.пубокого 1 , 6 2 , 2 8 , 6  1 , 49 

П е с ч а н и к и  к в а р ц е в ы е  д о JI о м и т 11 с т ы е 

Я - 1 92 Р. Тея, у устья р уч .  Юхталик 0 , 7  0 , 5 1 , 4 ' О ,  1 5  
Я-204 То же 0 , 4  0 , 6  1 , 2 н .  о .  

Я - 1 93 » 0 , 7  0 , 5  2 , 0  0 , 09 
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П р о д о л ж е н и е п р и л.  2 

" 1 3 5 6 7 1 8 

Я -ZОб » 0 , 5  0 , 5  2 , 7  0 , 04 
Я - 1 95 » 0 , 35 0 , 7  2 , 9  О ,  1 8  
Я -200 » 1 , 2 0 , 5  2 , 8 0 , 32 
Я - 1 9 1 » 0 , 9  0 , 7  1 , 4 н .  о.  
А-430-70 » 1 , 7 5 , 9  1 , 5 
А-432-70 » 1 , 9 3 , 8  0 , 5  
Я - 1 9б » 1 , 4 ;  0 , 6  0 , 6 0 , 37 

1 , 9 
А-462-70 Р. Тея, у руч. Подъем 1 , О  2 , 0  1 ,5 
А-4б0-70 То же 0 , 2  0 , 7  0 , 6  

д о л о м 11 т ы  п е с ч а н и с т ы е  

А-4бl -70 Р. Тея, у руч. Подъем 0 , 4  О ,  1 0 , 1  
А-447-70 Р. Тея, у устья руч. Глубокого 1 , 1 1 ,О О ,  1 
Я -288 » о ,б ;  4 , 3; 1 ' 7 ; 0 , 2; 

0 , 55 4 , 5  1 , 7 0 , 18 
А-43 1 -70 Р. Тея, у устья р уч .  Юхталик 1 , 9 0 , 5  0 , 4  
Я -203 То же 0 , 55 1 , 4  3 , 5 0 , 43 
Я -205 » О , б5 1 , 5 6 , 2 О , б3 
Я-294 Р. Тея, у о. Талый 1 , 3 5 , 6  3 , 3  0 , 03 
Я -293 То же 1 ' 1  3 , 1 0 , 3  

А л е в р о л и т ы  

Я-2 1  1 Р. Тея, у устья PY'I. Юхталик 1 , 1  1 , 4  1 , 8 0 , 09 
Я -2 1 3, То же 0 , 3  1 , 3; 1 , 5 ; 0 , 07 

1 , б  1 , б  0 , 05 
Я-21б » 0 , 55 ;  1 , 3  2 , 1  0 , 5 1 

0 , 25 

Н ЕМЧЛНСКАЯ СВИТА 

К о н г л о м е р а т ы  и г р а в е л п т ы  к в а р ц е в ы е  Jl к в а р ц - п о л е в о ш п а т о-
� ы е  

73-б р Чапа,  н иже устья р .  Чиоида 1 , 5 0 , 6  3 ,8 0 , 69 
73-7 То же 1 , 2 0 , 5  4 , 0 0 , 33 
73-8 » 1 , 9 1 , 2 7 , 4  1 , 28 
73- 1 1 » 1 , 4 0 , 5  3 , 3  0 , 55 
73-3 » 1 , б  0 , 4  3 , 1 1 , 99 

Я -306 Р. Тея, у устья руч.  Подъем 1 ' 1  0 , 8  8 , 1  1 , 0 1  
Я-304 То же 1 ' 7 0 , 5  2 , ()  0 , 37 
А-202-70 Р. Чапа,  ю1же рч. Немчаш<а 0 , 3  0 , 3  4 , б 0 , 5б 

П е с ч а н  и к 1 1  к в а р ц е в ы е  

Я -305 Р. Тея, н 1 1 Же руч. Подъем 0 , 5  1 , 1  4 , 1  0 , 44 
Я -240 То же 1 , 3 0 , 7  4 , 8  0 , 47 

А-20 1 -70 р_ Чаnа,  ниже р .  Ч н внда 1 ' 1  0 , 8  3 , 8  0 , 40 
А-203-70 То же ] , 5  0 , 3  4 , б  0 , 57 
А-20670 Р. Чапа, ниже реч. Бурной 0 , 8 . 0 , 3  1 , 6 0 , 28 
А-2 1 6-70 Р. Чапа, н иже руч.  Таежного 1 , 6 0 , 4  3 , 9 0 , 94 
А-463-70 Р. Тея, н и ж е  руч. Подъем 1 , 3 0 , 4  3 , 3  0 , 8  
А-465-70 То же 1 ' 7  0 , 3 ; 1 , 8 ;  0 , 6;  

0 , 3  1 ,6 0 , 6 

П е с ч а н и к и  к 1В а р ц - n о ,1 е в о ш n а  т о  в ы е  

Я -300 Р. Тея, ниже руч.  По.'lъем 1 , 6 0 , 6  6 , 3  1 , 49 
Я -302 То же 1 , 3 0 , 7  1 0 , 0 1 , 7 1  
Я - 30 1  » 1 , 8 0 , 7 ; 7 , 8 ;  1 , 78 

1 , О  6 , 1  1 , 25 
73-4 » 1 , 4  0 , 6  3 , 8  1 , 95 
73-5 р Чаnа,  ниже р. Ч ивида 0 , 7  1 , 4 1 , 5  0 , 79 

А-2 1 3-27 р Чаnа,  ниже руч. Угловоrо 1 , 5 0 , 6  5 , 1  1 , 5  
А-21 8-70 То же 1 , 4 1 , О  3 , 3  0 , 8 

1 93 



О к о п ч а п и е  п р  и л. 2 

.2 3 4 5 G . \ 7 8 

А л е в р о л н т ы  

51- 1 4 1  Р .  Тея, у устья руч. Подъем 0 , 8  6 , 7  1 ,  73 
73-210 То же 0 , 5  2 , 6  1 , 1 5 

51 - 1 40 » · 1 , 5 1 , 0 4 , 3  1 , 29 
73- 1 Р. Чапа, н иже р. Ч ивида 1 , 4 0 , 7  6 , 3 ! , 4 1  
73- 1 5  Т о  же 2 , 1  5 , 6  1 , 3 1  
73-2 » 1 , 2 ;  0 , 8  5 , 0  1 , 42 

1 , 8 
73- 1 4  » 0 , 9  0 , 9  7 , 5 1 , 38 

А- 1 9 1 -70 Р. Чапа,  ни>ке р. Чивида J ,6 ! , 8  6 , 0  0 , 96 
А- 1 92-70 То же, 1 , 0 J , 8  5 , 6  0 , 87 
А-4 1 8-70 Р. Тся, н иже рч. Мадры J ,2 1 , 1  3 , 0 0 , 6  
А-4 1 9-70 То же 1 , 4 1 , 4 6 , 6  2 , 2  
А-420-70 » 1 , 5 1 , 6 ;  7 , 9 ;  1 , 3 ; 

1 , 5 8 , 0  1 , 1  

А р г и л л и т ы  

А.-202-70 Р. Чапа,  ниже р. Ч ивида 1 , 4 3 , 1 1 0 , 2 3 , 1  
Л-464-70 Р.  Тея, ниже р уч. Подъем 1 ; 5  1 , 9 ;  8 , 4 ;  3 ,  7 ;  

1 , 9 1 0 , 6  3 , 4  
73-9 Р. Чапа,  ниже р. Чивида J ,6 1 • () 5 , 7  1 , 49 
33 1 0  То же 1 , 4 1 , 4 6 , 2  1 , 84 

Д о л о м и т ы  

А-205-70 Р. Чапа, н нже р. Чивнда 0 , 3  0 , 1 0 , 1 

Г л и н н с т ы ([ д о л о м и т  

А- 1 43-70 Р. Чапа,  н иже р. Ч ивнда 0 , 6  0 , 7; 2 , 3 ; 0 , 38 
1 , О  2 , 9  0 , 32 

П ·Р и м  е ч а н н е .  СХ - опект1рохнмнtJескиfi ,  НА - неi'Iт1рон но-радиоа ктивацнонп ы i'1 ,  ГС:\\ -
r а м м а -.спект·р;ом етр·ичС!!ский , Л Юf\·\ - люманесце нтны й  меrоды а н ал н з а .  * - числовые зна ч е н в я  а н а
лизов элем енl'ов не У[lитывqлнсь при подсчете средних вели·ч и н .  



П р и л о ж е и н е  3 
Содержание золота и радиоактивных элементов в терр11Ге1!НО-карбо11атных отложениях 

ворогавекой серии 

No nробы Место взятия nроб Золото, Уран, г/т Торий, r/т 
мrjт (Сх) 

1 2 3 4 5 

С Е В Г:РОРЕЧЕНСКАЯ С ВИТА 

К о н r л о ы е р а т !>I 11 г р а в е л и т ы  к р а с н о ц в е т н ы е 

А-381 -72 

А-383-72 
А-4 1 5-72 

А-4 1 6-72 
А-450-72 
А -451 -72 

Р. Вороговка, в 4 км выше 

Мал. Северной 
То же 

Р. Вороговка, в 1 1  км выше 
р. Северной 

То же 
Р. Мнхеева, в 1 ,7 км выше устья 

То же 

1 ,2 

2,4 

1 ,6 
2,8 
4,5 

0,6 

1 .8 
0,6 

0,7 
0,7 
0,�1 

2,8 

1 , 1  
2,2 

2,3 
0,7 
4,3 

К о н г л о м е р а т ы н г р а в е л и т ы з е л е н о L( в е т н ы е  

Л-447-72 
А-448-72 
А-468-72 

А-470-72 
А-47 1 - 72 
А-472-72 

Р. Мнхеева,  в 1 ,7 км выше устья 
То же 

Р. Вороговка, в 6 км н нже р .  Ми
хеева 

То же 
» 

0,3; 9,9 
2 , 1 ; 1 ,2· 
1 ,5; 3,4 

2,4; 3,7 
2,2; 2, 1  

0,5 

4,0 
0,2 
0,2 

0,2 

П е с ч а н н к н  к р а с н о ц в е т н ы е 

А-382-72 

А-393-72 

А-4 1 7-72 

А-4 1 6-72 
А-466-72 
А-474-72 

Р. Вороговка, в 4 t<м выше 
р. Мал. Северной 

То же 
Р. Вороговка, в 1 1  км выше 

р. Северной 

Р. Вороговка, выше р .  Мутнинон 

То же 
Р .  Вороr·овка, в 7 км н нже р. Ми

хеева 

1 ,2; 1 ,6 

1 ,2 

0,4 

2, 1 
3,6 
1 .5 

1 , 1  

0, 1 

0,5 

1 ,4 
0,8 

П е с ч а н и к н  з е л е н о ц в е rf н ы е  

J-\-449-72 
А -462-72 

А-463-72 
А-465-72 
А -469-72 

Р. Мнхеева ,  в 1 ,7 км выше устья 
Р. Вороговка, в 6 км н иже р. Ми

хеевой 
» 

Р. Вороговка, выше р. Мутниной 
Р. Вороговка, в 6 J<M HIIЖC р.  Ми-

хеева 
А-4733-72 То же 
А -475-72 Р. Вороговка, в 8 км ниже f1.  Мн-

хеева 

1 , 1  
2,0 

1 ,6 
1,.8 

1 ,5; 4.3 

1 ,7 
0,4 

А л е G р о л н т ы  

А-476-72 Р. Вороговка,  выше р.  Мутннноii 0,6 

2 , 1  
1 ,9 

0,8 
0,6 
1 ,7 

1 ,9 
0,2 

2,3 

1 ,5 
0,4 
2,2 

1 ,9 
1 ,0 
0,6 

3,0 

2, 1 

3,9 

9,0 
6,9 

6,2 
8,4 

7,4 
3,8 
6,6 

6,6 
2 ,9' 

8,6 

I(nлий , 

6 

0,45 

0,27 
0,23 

0,33 
0, 1  
0,9 

1, 1 
0,01 
0,34 

0,3 

0,33 

0,4 1 
0,70 

1 ,5 
1 ,0 

1 ,4 
2,2 

1 ,2 
0,5 
1 ,9 

1 ,4 
0.4 

2, 1 

% 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л. 3 

2 3 5 6 

Т у ф ы  н т у ф а г е н н ы е  п о р о д ы  

А-48 1 - 72 р_ Вороrовка, в 2 к м выше 0,3' 1 ,9 0,3 
Р- Мутииной 

А-483-72 То же 0,31 �·, I  0 ,4 0 , 1  
А-484-72 » 0,3 1 ,3 0,9 
А-486-72 » 0,3 2,7 0, 1 
А-490-72 » 0,3 2,41 0,4 

СУХОРЕЧЕНСКАЯ СВИТА 

П е с ч а н iИ К И  

А-492-72 Р. Вороrовка, в 0,6 км выше 0,5 2,0; 1 ,:§ 5,4; 6,3 0,8 ; 0,9 
р .  Мутииной 

А-493-72 То же 0,6 ! ,7 5,9 0,7 

А-496-72 » 0,6 1 ,6 6,5 1 ,0 

А-494-72 р_ Вороrовка, в 4 кы ниже 0,5 1,3 5,(} 1 , 1 
р. Мутииной 

А-497-72 То же 0,5 2,4 8,3 1 ,3 
А-498-72 р_ Вороrовка, в 7 к м JJIIЖe 0,5 '0,9 4"1 1 ,2 

р. МутнiИной 
А-499-72 р_ Вороrовка, в 2 к м выше 0,6 1 ,2 5,7 1 ,7 

Р- Сухой 

МУТН И НСКАЯ СВИТА 

П е с ч а н и к и  

А-395-72 р_ Вороговка, в 4 к м выше 1 ,2 1 ,7 2,,4 0,43 
р .  Мал. Северной 

А-426-72 р_ Вороговка, в 1 ,5 1\М выше 0,8 3,5 1 ,5  0,50 
р. Северной 

А-429-72 Р. Вороговка, выше р. Михеева 1 ,8; 1 ,7 1 ,8; 2,7 7,7; 5,9 1 ,4 ;  1 , 2  
А-432-72 Р. Вороговка, в 4 км выше р. Ми- 0,8 1 ,2 1 ,;3 0,4 

хеева 

А л е в р о л и т ы  

А-430-72 Р. Ворогов1,а, в ш u с  р .  Ми хеева 1 ,21 4,8; 5,3 1 7,6; 1 6,4 2,8; 2,9 

Г л и н и с т ы е  11 з в е с т 11  я к 11, м с р г е л 11 

А-41 8-72 Р. Вороговка, в 1 0  к м выше 0,4 1 ,2 2,4 0,50 
р .  Северной 

А-4 1 9-72 То же 1 , 1  1 ,4 1 ,6 0,37 
А-421 -72 » 0,6 1 ,4 1,5 0,2 
А-4�2-72 » 0,5 1 ,2 1 ,5 0,3 1  
А-423-72 » 0,6 1 ,5 1 ,2 0,4 
А-424 -72 Р. Вороговка, в 7 к м выше 1 ;6 3,5 1 ,5 0,5 

р. Северноi'1 
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О к о н q а 11 и е n р  11 л. 3 

2 3 4 5 6 

И з в е с т н н к н  

Л-477-72 Р. Вороговка, в 2 км выше р .  Мут- 0,4 �.3 8,5 2, 1 
HИI IOil 

А-479-72 То же 0,5 1 ,5 

И з в е с т н я к и  

А-495-72 Р. Ворогов ка, в 3,5 к м ниже 0,4 1 ,3 1 ,7 0,5 
р .  Мутииной 

А-502-72 Р. Вороговка, в 0,5 к м выше 0,5 0,8 1 ,4 0,2 
устья 

И з в с с т н я к н  n е с ч а н о - г л и н н с т ы е  

А-500-72 Р. Вороговка, в 2 км в ыше устья 0,4 0,8 3, 1 1 , 1  
А-50 1 -72 Р. Вороговка, в 1 км в ыше устья ОА 1 ,6 1 ,4 0,5 
А-503-72 То же 0,5 0,9 2,2 0,8 



О Г Л J\ В Л Е Н И Е  

В в с д е 11 и е 3 
Г л а в. а I. С1'рат.играфическая ха·рактеристика отложений верхнего докембрия 

северо-восточной части Енисейского кряжа 
Стратиграфические подразделения . . . . 
Возраст и стратиграфический объем чиигасанской серии 
О сопоставлении отложений верJ<него докембрия разных райо

нов Зq.анrарья 

5 
9 

22 

Г л а в а 1 1 .  Литологичес1шй состав и условия формировюшя отложений 

26 

30 
Главные типы пород и их телетурвые особенности . 
У-словия осадканакопления 

Г л а в а I I I . Постседиментационные изменения и метаморфи·зм отложений 
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