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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé. Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ Ïàëåîàçèàòñêîãî îêåàíà, ñ ñóùåñòâîâàíèåì
êîòîðîãî ñâÿçûâàþò îñíîâíóþ ýïîõó ðèôåé-íèæíåïàëåîçîéñêîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ â þæíîì ñêëàä÷àòîì îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû [Áåëè÷åíêî è äð., 1994]. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè
îêåàíà âîçíèêàëè áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ  êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ.
Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü â ðàçëè÷íûõ ìåëêîâîäíûõ
îáñòàíîâêàõ, è ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü êàðáîíàòíûõ èëîâ îòëàãàëàñü â
îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ îêåàíè÷åñêîãî äíà. Â ðåçóëüòàòå
ïîçäíèõ êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ â îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
áëèçêèå ïî âîçðàñòó êàðáîíàòíûå òîëùè, íàêîïèâøèåñÿ â ñõîäíûõ
ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ, íî â áàññåéíàõ ðàçëè÷íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé
ïðèðîäû, áûëè ñáëèæåíû â ïðîñòðàíñòâå è íà îñíîâå òðàäèöèîííûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä ïîä÷àñ íåðàçäåëèìû. Âî ìíîãîì
ýòî îáóñëîâëåíî êîíâåðãåíòíîñòüþ ðÿäà ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîðîä,
à òàêæå ñõîäíûì íàáîðîì ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ èëè
ïîëíûì èõ îòñóòñòâèåì. Êðîìå ýòîãî, ÷àñòü îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ,  â òîì
÷èñëå è êàðáîíòíûõ, ðåãèîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàíà â ïðåäåëàõ îò
çåëåíîñëàíöåâîé äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàðáîíàòíûõ
êîìïëåêñîâ äàííîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî àêòóàëüíûìè
ïðîáëåìû âûÿñíåíèÿ èõ ãåíåçèñà, âîçìîæíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà è
ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííûì òèïàì îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Â  ñòîëü
ñëîæíîé ñèòóàöèè âåñüìà àêòóàëåí ïîèñê äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ,
ñïîñîáíûõ ïîâûñèòü èíôîðìàòèâíîñòü êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé è ñäåëàòü
èõ áîëåå âîñòðåáîâàííûìè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ãåîëîãè÷åñêîãî è
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïëàíà. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà
ÿâëÿåòñÿ ãåîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé,
íàêàïëèâàþùèõñÿ â îáñòàíîâêàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ îïðåäåëåííîãî
ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà, è âûÿâëåíèå èõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé. Êàê ýòî íè ïîêàæåòñÿ ñòðàííûì, íî äî ñèõ ïîð ïîäîáíûõ
èññëåäîâàíèé â ìèðîâîé ïðàêòèêå, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè,
íå ïðîâîäèëîñü.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêîé
îñíîâû ãåîõèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêè êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ñåäèìåíòîãåíåçà.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðè ýòîì ñòàëè: 1. ðåñòàâðàöèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñåäèìåíòîãåíåçà êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé



ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà îïðåäåëåííûõ  ãåîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ
îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

2. îïðåäåëåíèå ïåòðîãåíåòè÷åñêîãî òèïà äîìèíèðóþùèõ è
âòîðîñòåïåííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.

3. âûäåëåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ
îïðåäåëåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè êàðáîíàòíûå êîìïëåêñû
þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, ïðèðîäà îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ
îáîñíîâûâàëàñü èõ ãåîëîãè÷åñêèìè è ëèòîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè,
ïîäêðåïëÿëàñü èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèìè äàííûìè ïî òåððèãåííûì
îòëîæåíèÿì ýòîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà è ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì.
Ýòî êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ êðàåâûõ ÷àñòåé Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû –
áàéêàëüñêàÿ ñåðèÿ, V (Þæíîå Ïðèáàéêàëüå), øóíòàðñêàÿ ñâèòà, R
(Åíèñåéñêèé êðÿæ), PR3 è V-ª êàðáîíàòíûå ÷åõëû ìèêðîêîíòèíåíòîâ -
Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî (áîêñîíñêàÿ ñåðèÿ, èðêóòíàÿ, ãîðëûêñêàÿ,
àðàîøåéñêàÿ ñâèòû), Áàòåíåâñêîãî (÷àðûøòàãñêàÿ, áèäæèíñêàÿ,
ìàðòþõèíñêàÿ, ñîðíèíñêàÿ, áðîäîâñêàÿ, áîãðàäñêàÿ ñâèòû) è Àìàëàòñêîãî
(òèëèìñêàÿ ñâèòà); ª îòëîæåíèÿ Äæèäèíñêîé çîíû (õàñóðòèíñêàÿ ñâèòà),
êàðáîíàòíûå òîëùè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà â ñêëàä÷àòîì
îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû – ñëþäÿíñêàÿ, îëüõîíñêàÿ, àíãèíñêàÿ,
öàãàí-çàáèíñêàÿ, áàðãóçèíñêàÿ ñåðèè, õîéãîòñêàÿ, èêàòñêàÿ, òîëòèíñêàÿ
ñâèòû è îòëîæåíèÿ Õàéò-Òèññèíñêîãî ìåæäóðå÷üÿ.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû àâòîðà,
ñîáðàííûå èì â ïðîöåññå ïîëåâûõ ðàáîò 1993-2006 ãã. â þæíîì îáðàìëåíèè
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Êàìåííûé ìàòåðèàë ïî ñëþäÿíñêîé ñåðèè Þæíîãî
Ïðèáàéêàëüÿ áûë ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí ê.ã.-ì.í. Ë.Ç.Ðåçíèöêèì, ïî
àðàîøåéñêîé ñâèòå Òóíêèíñêèõ ãîëüöîâ - ä.ã.-ì.í. Â.Ã.Áåëè÷åíêî.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíî áîëåå 2100 êîëè÷åñòâåííûõ ñïåêòðàëüíûõ (Co,
Ni, Cr, V, Sc, Cu, Sn, Pb, Be) è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ (Ti, Mn, Sr, Ba, Zr,
Zn, Y, Nb, Rb) àíàëèçîâ, 50 àíàëèçîâ ÐÇÝ, à òàêæå ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ
èññëåäîâàíèé ïî èçîòîïèè Sr, Î è Ñ êàðáîíàòíûõ ïîðîä (À.Á.Êóçíåöîâ
(ÈÃÃÄ ÐÀÍ), Á.Ã.Ïîêðîâñêèé (ÃÈÍ ÐÀÍ)) è ãåîõèìèè è Sm-Nd ñèñòåìàòèêå
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (Ñ.Â.Âåùåâà (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ), Êîâà÷ Â.Ï. (ÈÃÃÄ ÑÎ
ÐÀÍ), Þ.Ë.Ðîíêèí (ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ)). Èçó÷åíî áîëåå 2500 øëèôîâ
êàðáîíàòíûõ è 460 òåððèãåííûõ ïîðîä. Àíàëèçû ïðîâîäèëèñü â
àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ, ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, ÃÈÍ ÐÀÍ, ÈÃÃÄ
ÐÀÍ, ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ è ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ.

Â îñíîâó äèññåðòàöèè ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû àâòîðà â
Èíñòèòóòå çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ



ÐÀÍ  â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî ïëàíàì ÍÈÐ, ãðàíòàì ÐÔÔÈ è
Èíòåãðàöèîííûì ïðîåêòàì ÑÎ ÐÀÍ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû. Ìåòîäèêà ãåîõèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêè è
êîððåëÿöèè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, îñíîâàííàÿ íà ìíîãîìåðíûõ ñâÿçÿõ
øèðîêîãî ñïåêòðà ìèêðîýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíîé. Äëÿ
êàðáîíàòíûõ òîëù  þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îíà
ïðèìåíåíà âïåðâûå, êàê  ãåîõèìè÷åñêîå è èçîòîïíîå èçó÷åíèå îñàäî÷íûõ
òîëù  â öåëîì. Íà îñíîâå ýòîé ìåòîäèêè ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ  ñðåäè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ þæíîãî
îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî,
Õàìàðäàáàíñêîãî, Òóíêèíñêîãî, Äæèäèíñêîãî, Îëüõîíñêîãî,
Áàðãóçèíñêîãî, Àìàëàòñêîãî, Èêàòñêîãî, Õàìñàðèíñêîãî, Áàòåíåâñêîãî
òåððåéíîâ áûëè âûäåëåíû òðè  ãåîõèìè÷åñêèõ òèïà êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé, íàêàïëèâàâøèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ
– ñóáïëàòôîðìåííûõ, çàäóãîâûõ áàññåéíîâ è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (òèï
ãàéîò). Äàííîå èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðíûì â èíòåðïðåòàöèè
ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ
â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ òèïàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû. Ïîëó÷åííûå ãåîõèìè÷åñêèå è
èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé þæíîãî îáðàìëåíèÿ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ïîçâîëÿò áîëåå êîððåêòíî ïðîâîäèòü ðàñ÷ëåíåíèå
è êîððåëÿöèþ êàðáîíàòíûõ òîëù ïðè ãåîëîãîñúåìî÷íûõ,
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è òåìàòè÷åñêèõ ðàáîòàõ. Ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå
ïîìîãóò ïðîãíîçèðîâàòü êîíêðåòíûå òèïû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â
çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé.

Îñíîâíûå çàùèùàåìûå ïîëîæåíèÿ.
1. Ñóáïëàòôîðìåííûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ äðåâíèõ

êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ – áàéêàëüñêàÿ ñåðèÿ, øóíòàðñêàÿ è èðêóòíàÿ ñâèòû
è ìèêðîêîíòèíåíòîâ (Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî, Áàòåíåâñêîãî è Àìàëàòñêîãî)
îòëàãàëèñü â ìåëêîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ è èìåþò îäíîòèïíûé õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ (Ti, Mn, Zr, Sr, Ba), ïðè
áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ Zr â îòëîæåíèÿõ äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ
áëîêîâ. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ íàêàïëèâàëèñü íà
ñèàëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà äðåâíèõ ïëàòôîðì, à ìèêðîêîíòèíåíòîâ
- íà ìàôè÷åñêèõ ïîðîäàõ îñòðîâíûõ äóã è îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ, ÷òî
îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ìèêðîêîíòèíåíòîâ
ýëåìåíòîâ êèñëîé ñïåöèàëèçàöèè (Be, Sn).

  2. Â ïðåäåëàõ îêåàíè÷åñêèõ òåððåéíîâ â êåìáðèè íà âóëêàíè÷åñêèõ
îñòðîâàõ íàêàïëèâàëèñü ìåëêîâîäíûå âûñîêîáàðèåâûå íèçêîñòðîíöèåâûå



êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ õàñóðòèíñêîé ñâèòû Äæèäèíñêîé çîíû è âåðõíåé
÷àñòè ñîðíèíñêîé ñâèòû Áàòåíåâñêîãî êðÿæà. Áîëåå ãëóáîêîâîäíûå
îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûøåêëàðêîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè îñíîâíûõ
òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ çà èñêëþ÷åíèåì Sr, Sn è Be.
Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé óêàçûâàåò íà îñíîâíîé è, â ìåíüøåé
ìåðå, óëüòðàîñíîâíîé ñîñòàâ ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.

3. Â îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â îáñòàíîâêàõ çàäóãîâûõ
áàññåéíîâ ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîñòðîíöèåâûå ãîðèçîíòû èëè
ðåãèîíàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè Sr, ñâÿçàííûå ñ ïîäâîäíûìè
ïîñòâóëêàíè÷åñêèìè ãèäðîòåðìàìè. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ïèòàþùèìè ïðîâèíöèÿìè äëÿ íèõ ïîñëóæèëè ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà

4. Äëÿ  êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ õàðàêòåðåí
ïëîñêèé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (LREE/HREE<2), äëÿ îòëîæåíèé
çàäóãîâûõ áàññåéíîâ - ñëàáîíàêëîííûé (2<LREE/HREE<4) è
ïîëîãîíàêëîííûé äëÿ êàðáîíàòîâ äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ è
ìèêðîêîíòèíåíòîâ -  (LREE/HREE<4). Âëèÿíèå ãèäðîòåðì íà ñîñòàâ
êàðáîíàòîâ îòêðûòîãî îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî
ïîëîæèòåëüíûì Ce è Eu àíîìàëèÿì. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé ÐÇÝ â
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ïðîèñõîäèò ïðè
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ Mn â ìåëêîâîäíûõ îêèñëèòåëüíûõ îáñòàíîâêàõ
ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû è ïóáëèêàöèè. Ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ ðàáîòû
âûíîñèëèñü íà îáñóæäåíèå âñåðîññèéñêèõ ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ
(Ñûêòûâêàð, 2001; Ìîñêâà, 2003, 2005, 2006), òåêòîíè÷åñêèõ (Ìîñêâà, 1995,
2000; Åêàòåðèíáóðã, 1999, 2001; Íîâîñèáèðñê, 2004) è ðàçëè÷íûõ
òåìàòè÷åñêèõ (Èðêóòñê, 1995, 1997, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007;
Åêàòåðèíáóðã, 2001, 2002, 2004, 2006) êîíôåðåíöèé è ñîâåùàíèé.

Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 59 ðàáîò, â òîì ÷èñëå 10 ñòàòåé â
ðåöåíçèðóåìûõ æóðíàëàõ, ãëàâà â êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè è
ïóòåâîäèòåëå ãåîëîãè÷åñêîé ìåæäóíàðîäíîé ýêñêóðñèè (IGCP-440).

Îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ïÿòè ãëàâ  è
çàêëþ÷åíèÿ îáùèì îáúåìîì 319 ñòðàíèö ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà,
èëëþñòðèðóåòñÿ  126 ðèñóíêàìè  è  69 òàáëèöàìè, â òîì ÷èñëå 26 â
ïðèëîæåíèè. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò â ñåáÿ 194 íàèìåíîâàíèÿ.

Áëàãîäàðíîñòè . Àâòîð áëàãîäàðåí ñâîèì ïåðâûì ó÷èòåëÿì
Â.Ã.Áåëè÷åíêî è Å.Â. Ñêëÿðîâó çà ïîääåðæêó è èíòåðåñ ê ïðîâîäèìûì



èññëåäîâàíèÿì. Áåñöåííóþ ìíîãîëåòíþþ íàó÷íóþ è ìîðàëüíóþ
ïîääåðæêó ïðè ïîëåâûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êàðáîíàòíûõ è
òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ îêàçàëè Ô.À.Ëåòíèêîâ, Ñ.Â.Âåùåâà, Â.Â.Ìàðêîâà,
À.Á.Êóçíåöîâ, À.À.Ïîñòíèêîâ, À.À.Òåðëååâ, À.À.Ùåòíèêîâ, À.Â.Ìàñëîâ,
Î.Ì.Òóðêèíà, À.Ä.Íîæêèí, Í.Â.Äìèòðèåâà, Í.Ê.Ãåëåòèé. Àâòîð èñêðåííå
áëàãîäàðåí èì çà ýòî è íàäååòñÿ íà äàëüíåéøåå ïëîäîòâîðíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî. Îáñóæäåíèÿ è êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, à òàêæå
÷åëîâå÷åñêîå ó÷àñòèå Â.È. Êîâàëåíêî, Â.Â.ßðìîëþêà. Ã.À.Ìèçåíñà,
Ç.È.Ïåòðîâîé, Â.À.Ìàêðûãèíîé, À.Á.Êóçüìè÷åâà, Î.Â.ßïàñêóðòà,
Ä.Â.Ìåòåëêèíà, À.Ñ.Ãèáøåðà, Â.Â.Ïîíîìàð÷óêà, Ñ.Í.Ðóäíåâà,
Â.Â.Ëåâèöêîãî, À.Ý.Èçîõà, Ì.Ò.Êðóïåíèíà ïîçâîëèëè àâòîðó øèðå è
êðèòè÷íåé îòíîñèòüñÿ ê ðåçóëüòàòàì ñâîèõ èññëåäîâàíèé. Àíàëèòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè â äàííîé
ðàáîòå, áûëè âûïîëíåíû â ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ áëàãîäàðÿ òðóäàì
àíàëèòèêîâ - À.Ã. Ðåâåíêî, Ã.Ï.Ïåòðîâîé, Ò.Þ.×åðêàøèíîé,
Å.Â.Õóäîíîãîâîé, Ã.Â.Áîíäàðåâîé, Â.Â.Ùåðáàíü, Í.Í.Âîëîäèíîé, Â.Â.
Ìàðêîâîé, Ñ.Â.Ïàíòååâîé, çà ÷òî àâòîð âûðàæàåò èì îãðîìíóþ
ïðèçíàòåëüíîñòü. Óñïåøíîìó çàâåðøåíèþ ðàáîòû âî ìíîãîì
ñîäåéñòâîâàëî ó÷àñòèå â åå îôîðìëåíèè È.Â.Áåëîíîñîâà è Â.Â.Ìàðêîâîé.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇÓ×ÅÍÈß
ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Â îñíîâó ïîëîæåí ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîáðàíûé àâòîðîì ïðè
ïîëåâûõ ðàáîòàõ  1993-2006 ãã. è îáðàáîòàííûé â  Àíàëèòè÷åñêèõ öåíòðàõ
ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ, ÈÃ ÑÎ ÐÀÍ, ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, ÈÃÃÄ ÐÀÍ, ÃÈÍ
ÐÀÍ è ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûëî ïîëó÷åíî
áîëåå 2 100 ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ è ñïåêòðàëüíûõ àíàëèçîâ ïðîá
êàðáîíàòíûõ ïîðîä, â êîòîðûõ áûëè îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ òàêèõ ðåäêèõ
è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ, êàê Cr, Ni, Co, Cu, V, Mn, Ti, Zr, Sr, Ba, Zn, Sc, Y, Rb,
Nb, Sn, Pb, Be,  ìåòîäîì ICP-mass ïðîàíàëèçèðîâàí ðåäêîçåìåëüíûé ñîñòàâ
â 50 ïðîáàõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Íà  îñíîâå èçó÷åíèÿ  ðàñïðåäåëåíèÿ
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ þæíîãî
îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà
äèàãíîñòèêè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê [Ëåòíèêîâà, 1998, 2002, 2005; Èíòåðïðåòàöèÿ.., 2001].

Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: 1)
ðåñòàâðàöèþ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà;  2) îïðåäåëåíèå ïåòðîãåíåòè÷åñêîãî



òèïà äîìèíèðóþùèõ è âòîðîñòåïåííûõ ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé; 3)
êîððåëÿöèÿ, íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, êàðáîíàòíûõ òîëù
þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è âûäåëåíèå èõ îáùèõ
ðåãèîíàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ â çàâèñèìîñòè îò ãåîäèíàìè÷åñêîãî
òèïà îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ.

Ñ ýòîé öåëüþ àâòîðîì äàííîé ðàáîòû èçó÷àëèñü êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ, íàêîïèâøèåñÿ â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ ðàçëè÷íîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû, êîòîðàÿ íà ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ áûëà
ðåêîíñòðóèðîâàíà íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêèõ, ëèòîëîãè÷åñêèõ  îñîáåííîñòåé
è/èëè ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ äàííûõ ïî ñèíîñàäî÷íûì òåððèãåííûì
è ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîâîäèëèñü
äîïîëíèòåëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå è èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ.

Ðåãèîíàëüíîå ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä þæíîãî
îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû çàêëþ÷àëîñü â ñëåäóþùåì:

à) Ðåãèîíàëüíîå ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ïðàêòè÷åñêè «÷èñòûõ»
êàðáîíàòíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ñ äîëåé  òåððèãåííîé
ïðèìåñè íå áîëåå 3-5%.

á) Ïàðàëëåëüíî ñ ãåîõèìè÷åñêèì îïðîáîâàíèåì âåëîñü
ëèòîëîãè÷åñêîå è ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Îñîáîå
âíèìàíèå îáðàùàëîñü íà ñîñòàâ íåêàðáîíàòíîé ÷àñòè ïîðîäû  è ñòåïåíü
åå âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé.

â) Äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êàðáîíàòíûõ ïîðîä äàííûå
ñèëèêàòíîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ìàëîèíôîðìàòèâíûìè, ïîýòîìó â ðàáîòå
îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ
ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ è ïîâåäåíèþ ÐÇÝ. Èññëåäîâàíèÿ
îñíîâûâëèñü íà äàííûõ ÐÔÀ (Ti, Mn, Sr, Ba, Zr, Nb, Rb, Zn, Y), ñïåêòðàëüíîãî
(Co, Ni, Cr, V, Sc, Cu, Zn, Pb, Be), íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî  è ICP-mass
(REE) ìåòîäîâ àíàëèçà.

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé Ti, Mn, Sr, Ba, Zr, Nb, Rb, Zn, Y â
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïðîâîäèëèñü â  Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ
íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå S4 EXPLORER. Ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.ò.í.
À.À. Ðåâåíêî (àíàëèòèêè - Õóäîíîãîâà Å.Â., ×åðêàøèíà Ò.Þ., Ïåòðîâà Ò.Ï.)
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì ÐÔÀ
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåþò íèçêèå
êîíöåíòðàöèè [Ðåâåíêî è äð., 1995, 2002]. Â êàëèáðîâêå èñïîëüçîâàëèñü
äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èç ðàáîò Ëîíöèõà
Ñ.Â., Ïåòðîâà Ë.Ë. (1988) è Govindaraju K. (1994). Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âî âñåì äèàïàçîíå ñîäåðæàíèé îïðåäåëÿåìûõ
ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäèëèñü ìåòðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå



îñóùåñòâëÿëèñü ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì
íàáîðà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ è àòòåñòîâàííûõ ñìåñåé. Ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ïî êðèòåðèþ 3s, ñîñòàâèë (â ppm): Zr - 0.5, Y -
0.6, Sr - 0.7, Rb - 0.8, V è Co – 1,  Ni, Zn,  Nb - 1.4, Pb - 1.8, Cr è Cu - 2, MnO –
2.5, TiO2 è P2O5 - 6, Ba - 12.

Îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ (Ni, Co, Cr, Sc, V, Zr, Ba, Sr, Sn) â
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïðîâîäèëèñü ñïåêòðàëüíûì êîëè÷åñòâåííûì è
ñïåêòðàëüíûì îïòè÷åñêèì àíàëèçîì íà ñïåêòðîãðàôå ÄÔÑ-13 (àíàëèòèêè
– Â.Â.Ùåðáàíü, Í.Í.Âîëîäèíà, Ë.Â. Âîðîòûíîâà). Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âî âñåì äèàïàçîíå ñîäåðæàíèé îïðåäåëÿåìûõ
ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü ìåòðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (äèñïåðñèÿ,
ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå è äð.).

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ðåäêîçåìåëüíûõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ
ïðîâîäèëîñü â Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÈÍÖ ÑÎ ÐÀÍ íà ïðèáîðå
VG Elemental PlasmaQuad PQ2+”Turbo” ìåòîäîì ICP-MS (àíàëèòèêè
Â.Â.Ìàðêîâà, Ñ.B.Ïàíòååâà) ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Êàðáîíàòíûå
ïîðîäû ïîäâåðãàëèñü îòêðûòîìó êèñëîòíîìó ðàçëîæåíèþ.
Èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû: BHVO-1, DNC-1, JB-2, W-2, QLO-1,
RGM-1, CDO-1, BIR-1. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ýëåìåíòîâ ìåòîäîì ICP-MS
(ppm): Sc – 1.7, Rb – 0.672, Sr – 1.67, Y – 0.287, Zr – 1.92, Nb – 0.982, Sn – 0.05,
Ba – 2.07, La – 0.23, Ce – 0.13,  Pr – 0.025, Nd – 0.064, Sm – 0.027, Eu – 0.018, Gd
– 0.029, Tb – 0.008, Dy – 0.032, Ho – 0.005, Er – 0.014, Tm – 0.003, Yb – 0.013, Lu
– 0.003.

Òàê êàê âñå ïîñëåäóþùèå âûâîäû â îñíîâíîì îïèðàëèñü íà
ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå äàííûå, òî ÷àñòü îïðåäåëåíèé áûëè
ïðîäóáëèðîâàíû èíûì ìåòîäîì, èëè òåì æå, íî â äðóãîå âðåìÿ, èëè ïóòåì
ñîïîñòàâëåíèÿ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ïî òîëùå ñ óæå èìåþùèìèñÿ äàííûìè
Â öåëîì, íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøàÿ ñõîäèìîñòüïî îòäåëüíûì
ýëåìåíòàì , ñ íåáîëüøèìè ðàñõîæäåíèÿìè â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ìåòîäà.

Ïàðàëëåëüíî ñ ãåîõèìè÷åñêèì, åñëè ýòî áûëî âîçìîæíî, ïðîâîäèëîñü
èçîòîïíîå èññëåäîâàíèå ñîñòàâà Sr, Ñ è Î (ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ÈÃÃÄ
ÐÀÍ – À.Á.Êóçíåöîâûì, ÃÈÍ ÐÀÍ – Á.Ã.Ïîêðîâñêèì è ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ – Â.À.
Ïîíàìàð÷óêîì, Ã.À.Äîêóêèíîé, È.À.Ìàêñèìîâîé, Î.Ï.Èçîõ) â  èçó÷àåìûõ
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ, à äëÿ àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè òåððèãåííûõ
îòëîæåíèé – èññëåäîâàíèÿ èõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé (ÈÇÊ ÑÎ
ÐÀÍ – Ã.Â.Áîíäàðåâà, Å.Â. Êîëòóíîâà, Í.Í.Óõîâà), ðåäêîçåìåëüíîãî ñîñòàâà
(ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ – Â.Â.Ìàðêîâà, Ñ.Â. Ïàíòååâà)  è Sm-Nd èçîòîïíûõ
õàðàêòåðèñòèê (ÈÃÃÄ ÐÀÍ – Â.Ï.Êîâà÷, ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ – Þ.Ë.Ðîíêèí) äëÿ



ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíûõ ñâåäåíèé îá îáñòàíîâêàõ ñåäèìåíòîãåíåçà è
ñîñòàâå ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.

ã) Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè áîëüøîãî ìàññèâà àíàëèòè÷åñêèõ
äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ êëàñòåð-àíàëèç. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå ïðîãðàììû
è äåéñòâèÿ ïî åå óñòàíîâêå ïðèâåäåíû â ðàáîòå Äàíèëîâà Á.Ñ. [Äàíèëîâ,
2001]. Òàê, êëàñòåð-àíàëèç R-òèïà ïðîâîäèò êîððåëÿöèþ ìåæäó èçó÷àåìûìè
õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè âûáîðêè. Êàê ïðàâèëî, íà äåíäðîãðàììå
êëàñòåðà âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ýëåìåíòîâ ñ îòðèöàòåëüíûì
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè. Â ïåðâîé ïðåäñòàâëåíû  ýëåìåíòû,
ñîñòàâëÿþùèå òåððèãåííóþ è ãëèíèñòóþ ÷àñòü ïîðîäû, à âî âòîðîé
íàõîäÿòñÿ ýëåìåíòû, êîòîðûå èçîìîðôíî âõîäÿò â ñîáñòâåííî êàðáîíàòíóþ
÷àñòü. Ñ ïîìîùüþ äàííûõ êëàñòåð-àíàëèçà R-òèïà ìîæíî ñóäèòü î
ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå ýëåìåíòîâ è îá èõ ñîíàõîæäåíèè â îñàäêå
[Ëåòíèêîâà, 2000].

Êëàñòåð-àíàëèç Q-òèïà ðàçáèâàåò âûáîðêó õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîá
êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà ãðóïïû è âûÿâëÿåò ñâÿçè ìåæäó íèìè. Äëÿ êàæäîé
èç íèõ õàðàêòåðíû ñâîè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ,
êîòîðûå îòâå÷àþò ðàçëè÷íûì ãåîõèìè÷åñêèì ìèêðîôàöèÿì
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïîä ãåîõèìè÷åñêèìè ìèêðîôàöèÿìè ïîíèìàåòñÿ ïëàñò
èëè ãðóïïà ïëàñòîâ ñ íà÷àëüíîé îäèíàêîâîé ãåîõèìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêîé [Ýðíñò, 1975]. Ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ óñëîâíîñòè ýòè
ìèêðîôàöèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìåëêîâîäíûå, ïåðåõîäíûå è
ãëóáîêîâîäíûå (ãëóáèíà îòíîñèòåëüíàÿ). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäíûå
ìèêðîôàöèè îòñóòñòâóþò, ÷òî, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì äíà áàññåéíà, ãäå â ðàçðåçå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî
ìåëêîâîäíûå è ãëóáîêîâîäíûå îáðàçîâàíèÿ [Ëåòíèêîâà, Ãåëåòèé, 2005]. Ñ
ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè ãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà
èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé ëèáî îá èõ ÷óæåðîäíîñòè. Äàííûå êëàñòåð-àíàëèçà
Q-òèïà ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ “íåìûõ”,
ëèòîëîãè÷åñêè íåèíôîðìàòèâíûõ, â òîì ÷èñëå ìåòàìîðôèçîâàííûõ, òîëù.

Òàê, ìðàìîðà îëüõîíñêîé, àíãèíñêîé è öàãàí-çàáèíñêîé ñåðèé
Çàïàäíîãî Ïðèáàéêàëüÿ êàê ìàêðî-, òàê è  ìèêðîñêîïè÷åñêè ïðàêòè÷åñêè
íå ðàçëè÷èìû. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ýòèõ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä ìåòîäîì êëàñòåð-àíàëèçà Q-òèïà è äàëüíåéøåé
ãåîõèìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
êàðáîíàòíûå ïîðîäû ýòîé ñåðèè íàêàïëèâàëèñü â åäèíîì îñàäî÷íîì
áàññåéíå íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ â ïðåäåëàõ ìåëêîâîäüÿ [Ëåòíèêîâà, 1998].
Òàê, íà äåíäðîãðàììå êëàñòåðà íå íàáëþäàëîñü ðàçäåëåíèå  ïðîá
êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà îëüõîíñêóþ, àíãèíñêóþ è öàãàí-çàáèíñêóþ ñåðèè,



à âûäåëèëèñü äâå ãëóáîêîâîäíûå, äâå ïåðåõîäíûå è ÷åòûðå ìåëêîâîäíûå
ãåîõèìè÷åñêèå ìèêðîôàöèè (ãëóáèíà îòíîñèòåëüíàÿ), â ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ
ïðåäñòàâëåííûå âî âñåõ ñåðèÿõ êîìïëåêñà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ñóùåñòâåííûì ðàçëè÷èåì ìåæäó êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè ýòèõ ñåðèé
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà, à íàêîïëåíèå èõ ïðîèñõîäèëî â
åäèíîì îñàäî÷íîì áàññåéíå.

Ïðàâîìåðíîñòü âûäåëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ìèêðîôàöèé è óòâåðæäåíèå
î òîì, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ îòâå÷àåò îïðåäåëåííûì îñîáåííîñòÿì
ñåäèìåíòîãåíåçà, ïîäòâåðæäàåòñÿ âûâîäàìè ñîâìåñòíûõ, ãäå ýòî âîçìîæíî,
ëèòîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [Ëåòíèêîâà, Ãåëåòèé, 1997,
2005; Ëåòíèêîâà è äð., 2006].

ä) Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ â
ãåîõèìè÷åñêèõ ìèêðîôàöèÿõ ïðîèñõîäèò â äâóõ óñëîâíî âûäåëåííûõ
ãðóïïàõ. Â ïåðâóþ âõîäÿò îñíîâíûå òèïîìîðôíûå ýëåìåíòû (Ti, Zr, Mn,
Sr, Ba), õàðàêòåð ìèãðàöèè è ñïîñîáíîñòü ê îñàæäåíèþ êîòîðûõ äàåò
ïðåäñòàâëåíèå î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ:
îòíîñèòåëüíîé ãëóáèíå íàêîïëåíèÿ, óäàëåííîñòè îò ñóøè, îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé, àêòèâíîñòè âîäíîãî ðåæèìà, ñêîðîñòè
íàêîïëåíèÿ è äð. Èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò
çíà÷åíèå ïðè ðåêîíñòðóêöèÿõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ è õàðàêòðåíûõ äëÿ íèõ óñëîâèé îáñòàíîâîê ñåäèìåíòîãåíåçà.
Âûøåïåðå÷èñëåííûå ýëåìåíòû ðàññìàòðèâàþòñÿ âî âçàèìîñâÿçè  äðóã ñ
äðóãîì, è âûâîäû îá îáñòàíîâêàõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ äåëàþòñÿ òîëüêî íà
îñíîâàíèè âñåé ñîâîêóïíîñòè îñîáåííîñòåé èõ íàêîïëåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî îäèí è òîò æå ýëåìåíò ñïîñîáåí íàêàïëèâàòüñÿ â äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûõ îáñòàíîâêàõ, à ïðè êîððåëÿöèè åãî ñ äðóãèìè
ýëåìåíòàìè â îñàäêå âîçìîæíî âûáðàòü íàèáîëåå âåðîÿòíóþ. Íàïðèìåð,
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Mn õàðàêòåðèçóþò èëè îêèñëèòåëüíûå ìåëêîâîäíûå
îáñòàíîâêè, èëè ãëóáîêîâîäíûå, ãäå Mn èìååò êîíêðåöèîííóþ ïðèðîäó.
Êîððåëÿöèÿ ýòîãî ýëåìåíòà ñ Ti, Zr, Sr, Ba, Ni, Co, Cr  ïîçâîëèò áîëåå
êîððåêòíî ñóäèòü î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñåäèìåíòîãåíåçà
[Ëåòíèêîâà, Ãåëåòèé, 1997; 2005].

Ãåîõèìè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ êàðáîíàòíûõ òîëù íà îñíîâå
ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ íå âñåãäà äàåò çíà÷èìûå
ðåçóëüòàòû, òàê êàê ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê ñî ñõîäíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
ñåäèìåíòîãåíåçà. Îäíàêî, ÷àñòî óæå ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ
ýëåìåíòîâ ìîæíî äîñòàòî÷íî îäíîçíà÷íî ñóäèòü î ñõîäñòâå/ðàçëè÷èè
ñîïîñòàâëÿåìûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ [Ëåòíèêîâà è äð., 2002, 2006].



Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ýëåìåíòû-ïðèìåñè, õàðàêòåðèçóþùèå
ñîñòàâ ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé, ó÷àñòâîâàâøèõ â ôîðìèðîâàíèè
êàðáîíàòíûõ òîëù. Ýòè ýëåìåíòû, ó÷èòûâàÿ èõ êëàðê ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïîðîä, ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ãåîõèìè÷åñêèõ
ñïåöèàëèçàöèé: óëüòðàîñíîâíàÿ (Ni, Co, Cr), îñíîâíàÿ (V, Cu, Sc, Zn, Y) è
êèñëàÿ  (Sn, Pb, Be, Zn). Ãðàíèöà ìåæäó ñïåöèàëèçàöèÿìè äîñòàòî÷íî
óñëîâíà. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü êàæäîãî ýëåìåíòà ñ îñòàëüíûìè ýëåìåíòàìè.
Íàïðèìåð, â òîì ñëó÷àå, êîãäà  èñòî÷íèêîì ñíîñà ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû êèñëîé
ñïåöèàëèçàöèè, â îñàäêå íàáëþäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ Zn, Sn, Pb, Be [Ëåòíèêîâà,
Ãåëåòèé, 1997]; â ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèêîì ñíîñà áûëè ïîðîäû îñíîâíîãî
ñîñòàâà, äëÿ êîòîðûõ Zn ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íûì ýëåìåíòîì, ìû âèäèì
òåñíóþ ñâÿçü Zn ñ Cu, V, Sc [Ëåòíèêîâà è äð., 2002].

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé âñå îíè íîðìèðîâàëèñü íà êëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ êîíêðåòíûõ
ýëåìåíòîâ. Èñïîëüçîâàëèñü êëàðêè, âçÿòûå èç ðàáîòû À.À.Áåóñà (1975)
(ppm): Òi – 1200, Mn – 400, Zr – 20, Sr – 610, Ba – 10, Cr – 11, Ni – 2, Co – 1, V
– 20, Sc – 1, Cu – 4, Pb – 9, Zn – 20, Nb – 3, Y – 3, Sn – 0.n, Be – 0.n.

Â îñíîâó èíòåðïðåòàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïîëîæåíû
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèãðàöèè è îñîáåííîñòÿõ îñàæäåíèÿ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ
ýëåìåíòîâ â áàññåéíàõ êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ. Ñóùåñòâóåò ÷åòûðå îñíîâíûõ
ïóòè ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â âîäû áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè – ñíîñ ñ ñóøè
(ðå÷íîé, ýîëîâûé, ëåäíèêîâûé, àáðàçèÿ áåðåãîâîé ëèíèè), ãàëüìèðîëèç
(ïîäâîäíîå âûâåòðèâàíèå ïîðîä äíà áàññåéíà),  âóëêàíîãåííûé, â òîì ÷èñëå
è ãèäðîòåðìàëüíûé, è îðãàíîãåííûé. Â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ ðàçëè÷íîãî
ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà áóäóò ïðåîáëàäàòü ðàçíûå ïóòè ïîñòóïëåíèÿ
ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð, äëÿ øåëüôîâûõ îòëîæåíèé îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
ñíîñà ïîñëóæàò ïîðîäû ôóíäàìåíòà êîíòèíåíòà èëè òåððåéíà êðàòîííîãî
òèïà (ìèêðîêîíòèíåíòà), à â ôîðìèðîâàíèå îêåàíè÷åñêèõ ìåëêîâîäíûõ
îòëîæåíèé âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ áîëåå ñóùåñòâåííûé âêëàä áóäóò
âíîñèòü ïîäâîäíûå ãèäðîòåðìû. Íà ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé çàäóãîâûõ áàññåéíîâ ïîâëèÿþò ïðîöåññû ïîäâîäíîãî
âûâåòðèâàíèÿ, îñîáåííî ïðè ïîñòóïëåíèè ðàñêàëåííîé ëàâû, è ïðîäóêòû
âóëêàíè÷åñêîé (ïèðîêëàñòèêà) è ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàçëè÷íû
è ôîðìû ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â êàðáîíàòíûé îñàäîê. Ââèäó òîãî, ÷òî â
ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì
êîëè÷åñòâîì íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà, òî âêëàä òåððèãåííîãî (îáëîìî÷íîãî
è ãëèíèñòîãî) ìàòåðèàëà íåçíà÷èòåëåí. Áîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü, â äàííîì
ñëó÷àå, áóäóò èãðàòü ñîðáöèîííûé, êàðáîíàòíûé è îêèñëèòåëüíûé



ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû [Ïåðåëüìàí, 1981], íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
îñàæäåíèå ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà, âçâåøåííûõ ÷àñòèö  ðàçëè÷íîé
ïðèðîäû, êîëëîèäîâ. Îáçîð ïî ïîâåäåíèþ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåäêèõ è
ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ ñäåëàí íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ðàáîò - Ïóñòîâàëîâ è
äð., 1965; Ïåðåëüìàí, 1972, 1989; Ìåéíàðä, 1985; Handerson et al., 1984;
Õåíäåðñîí, 1985; Ðèäåð è äð., 1987; Ëèñèöèí è äð., 1987; Þäîâè÷, 1981,
2001; Ïóùàðîâñêèé è äð., 1995; Ãóðâè÷,  1998.

Ðèñ.1.Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé þæíîãî ñêëàä÷àòîãî
îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ: 1 –
ñóáïëàòôîðìåííûå â ïðåäåëàõ áëîêîâ ñ äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé; 2 –
ñóáïëàòôîðìåííûå â ïðåäåëàõ ñîñòàâíûõ ðèôåéñêèõ áëîêîâ (ìèêðîêîíòèíåíòîâ); 3 –
çàäóãîâûõ áàññåéíîâ; 4 - îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ.
Öèôðû â êðóæêàõ – èçó÷åííûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ: 1 áàéêàëüñêàÿ ñåðèÿ,
2 – èðêóòíàÿ ñâèòà, 3 – øóíòàðñêàÿ ñâèòà òóíãóñèêñêîé ñåðèè, 4 – áîêñîíñêàÿ ñåðèÿ,
5 – ãîðëûêñêàÿ ñâèòà, 6 – àðàîøåéñêàÿ ñâèòà, 7 – åíèñåéñêàÿ ñåðèÿ, 8 – òèëèìñêàÿ
ñâèòà, 9-11 – îëüõîíüñêàÿ, àíãèíñêàÿ, öàãàíçàáèíñêàÿ ñåðèè, 12 – òîëòèíñêàÿ ñâèòà,
13 – ñëþäÿíñêàÿ ñåðèÿ, 14 – êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ Õàéò-Òèññèíñêîãî ìåæäóðå÷üÿ,
15 – õîéãîòñêàÿ ñâèòà, 16- èêàòñêàÿ ñåðèÿ, 17 – áàðãóçèíñêàÿ ñåðèÿ, 18 – ñåëåíãèíñêàÿ
ñåðèÿ, 19 – õàñóðòèíñêàÿ ñâèòà, 20 - âåðõíÿÿ ÷àñòü ñîðíèíñêîé ñâèòû åíèñåéñêîé
ñåðèè.



Èòàê, â âûäåëåííûõ ìèêðîôàöèÿõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
èçó÷àëîñü ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ (Ti, Mn, Zr, Sr, Ba) è
ïðèìåñíûõ (Ni, Co, Cr, V, Cu, Sc, Zn, Pb, Sn, Be, Y, U è äð.) ýëåìåíòîâ,  à â
íàèáîëåå òèïè÷íûõ ïðîáàõ – ðàñïðåäåëåíèå REE. Íà îñíîâàíèè ýòîãî
âûÿâëÿëèñü îñîáåííîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ äëÿ êàæäîãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ â îòäåëüíîñòè è ðåãèîíà â öåëîì.
Ìåòîäèêà ôàöèàëüíîé äèàãíîñòèêè è êîððåëÿöèè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
ïî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì, îñíîâàííàÿ íà ìíîãîìåðíûõ ñâÿçÿõ øèðîêîãî
ñïåêòðà ìèêðîýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíîé [Ëåòíèêîâà 2001, 2002,
2005]. Äëÿ êàðáîíàòíûõ òîëù  þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
îíà ïðèìåíåíà âïåðâûå, êàê è ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå â öåëîì.

Íà îñíîâå ýòîé ìåòîäèêè, ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ñðåäè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ þæíîãî
îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû âûäåëåíû òðè  ãåîõèìè÷åñêèõ òèïà
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, íàêàïëèâàþùèõñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â îñàäî÷íûõ
áàññåéíàõ ñóáïëàòôîðìåííîãî è çàäóãîâîãî òèïîâ è îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ (òèï ãàéîò) (ðèñ.1).

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÇÀÙÈÙÀÅÌÛÕ ÏÎËÎÆÅÍÈÉ

Ïîëîæåíèå 1. Ñóáïëàòôîðìåííûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ äðåâíèõ
êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ – áàéêàëüñêàÿ ñåðèÿ, øóíòàðñêàÿ è èðêóòíàÿ
ñâèòû è ìèêðîêîíòèíåíòîâ (Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî, Áàòåíåâñêîãî è
Àìàëàòñêîãî) îòëàãàëèñü â ìåëêîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ è èìåþò
îäíîòèïíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ
(Ti, Mn, Zr, Sr, Ba), ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ Zr â îòëîæåíèÿõ
äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû êîíòèíåíòàëüíûõ
áëîêîâ íàêàïëèâàëèñü íà  ñèàëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà äðåâíèõ
ïëàòôîðì, à ìèêðîêîíòèíåíòîâ - íà ìàôè÷åñêèõ ïîðîäàõ îñòðîâíûõ äóã è
îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ, ÷òî îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå â êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíÿõ ìèêðîêîíòèíåíòîâ ýëåìåíòîâ êèñëîé ñïåöèàëèçàöèè (Be, Sn).

Ïðè èññëåäîâàíèè ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé ñóáïëàòôîðìåííîãî òèïà þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû áûëè èçó÷åíû øåëüôîâûå îòëîæåíèÿ åå êðàåâûõ  ñòðóêòóð
(Åíèñåéñêèé êðÿæ, øóíòàðñêàÿ ñâèòà – R; þæíîå Ïðèáàéêàëüå, áàéêàëüñêàÿ
ñåðèÿ - V) è  îñàäî÷íûõ ÷åõëîâ äîêåìáðèéñêîé Ãàðãàíñêîé ãëûáû (èðêóòíàÿ
ñâèòà - R),  Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà  (áîêñîíñêàÿ ñåðèÿ,
ãîðëûêñêàÿ è àðàîøåéñêàÿ ñâèòû – V-ª), Áàòåíåâñêîãî êðÿæà (åíèñåéñêàÿ
ñåðèÿ - V-ª) è Àìàëàòñêîé ãëûáû (òèëèìñêàÿ ñâèòà - ª). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû



ìåëêîâîäíûå øåëüôîâûå îáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ ïðè ïàññèâíîì
òåêòîíè÷åñêîì ðåæèìå.

Íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ [Ëåòíèêîâà, Ãåëåòèé, 1997; Ëåòíèêîâà è äð.,
2006, 2007] è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [Íîæêèí è äð., 2006] ïîêàçàíî, ÷òî ÷àñòü
îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ Åíèñåéñêîãî êðÿæà, áàéêàëüñêîé ñåðèè è èðêóòíîé
ñâèòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòëîæåíèÿ ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû. Òàê, ñðåäè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé Åíèñåéñêîãî êðÿæà è
áàéêàëüñêîé ñåðèè ïðåîáëàäàþò àðêîçû è ïåëèòû, ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, â òîì ÷èñëå ðåäêîçåìåëüíûì ñïåêòðàì, ñîïîñòàâèìûå
ñî ñðåäíèì ïîñòàðõåéñêèì ñëàíöåì (PAAS) (ðèñ.2). Èñòî÷íèêàìè ñíîñà
äëÿ ýòèõ îòëîæåíèé ñëóæèëè ïîðîäû ôóíäàìåíòà è ÷åõëà Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû ïðè ýïèçîäè÷íîì âêëàäå áîëåå ìîëîäîãî þâåíèëüíîãî
ìàòåðèàëà, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â ãåîõèìè÷åñêèõ (ðèñ.3) è Sm-Nd (ðèñ.4)
èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îáëîìî÷íûõ ïîðîä.

Ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà ôîðìèðîâàíèÿ íåîïðîòåðîçîéñêèõ
òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ (îêèíñêàÿ ñåðèÿ, Âîñòî÷íûé Ñàÿí, õàéñóèíñêàÿ
ñâèòà, Ñåâåðíàÿ Ìîíãîëèÿ) â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ, îáðàìëÿâøèõ
Ãàðãàíñêèé áëîê, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé â íåîïðîòåðîçîå
ïîçäíåàðõåéñêèé êîíòèíåíòàëüíûé áëîê â ïðåäåëàõ îêåàíà.  Äëÿ ýòèõ
îòëîæåíèé õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå Na-àðêîçîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè
ðàçðóøåíèÿ ïëàãèîãðàíèòîèäîâ. Àíàëèç ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé  è
õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òåððèãåííûõ
îòëîæåíèÿõ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå íàèáîëåå âåðîÿòíûõ
èñòî÷íèêîâ ñíîñà ðàííåäîêåìáðèéñêèå ïîðîäû Ãàðãàíñêîãî áëîêà,
íåîïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíèòû ñàðõîéñêîé ñåðèè (ðèñ.5), à òàêæå ïîðîäû
Äóíæóãóðñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà. Ñëåäóåò îòìåòèòü ñóùåñòâåííîå
ðàñõîæäåíèå â ðàñïðåäåëåíèè ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ PAAS,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëîêàëüíîñòè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Èññëåäîâàííûå
òåððèãåííûå ïîðîäû èìåþò ñóùåñòâåííûå âàðèàöèè èçîòîïíûõ
ïàðàìåòðîâ: åNd800 îò -0,5 äî -9,1 è TNd(DM)=1,5-2,3 ìëðä. ëåò (ðèñ.4), íå
îáíàðóæèâàÿ çàêîíîìåðíûõ âàðèàöèé â çàâèñèìîñòè îò ïðîñòðàíñòâåííîãî
ïîëîæåíèÿ. Âåëè÷èíû ìîäåëüíîãî âîçðàñòà îñàäêîâ è èõ âåëè÷èíû åNd800
÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþòñÿ ñ òàêîâûìè âóëêàíèòîâ ñàðõîéñêîé ñåðèè (åNd800
(îò -1,4 äî -5,5) è TNd(DM)=1,6-2,0 ìëðä. ëåò). Ðàííåäîêåìáðèéñêèì êîðîâûì
èñòî÷íèêîì ñëóæèëè ïëàãèîãíåéñû è ïëàãèîãðàíèòîèäû Ãàðãàíñêîãî áëîêà
(T(DM)=2,8-3,0 ìëðä. ëåò). Ó÷àñòèå ðàííåäîêåìáðèéñêîé êîðû îêðàèíû
Ñèáèðñêîãî êðàòîíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåíåå âåðîÿòíûì. Ñíèæåíèå
ìîäåëüíîãî âîçðàñòà â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ îêèíñêîé ñåðèè äî 1,5
ìëðä. ëåò ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì âêëàäà â îáëàñòè ýðîçèè



Ðèñ.2.  Òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ REE â ïîðîäàõ áàéêàëüñêîé ñåðèè, ãíåéñî-ãðàíèòîâ
ïðèìîðñêîãî êîìïëåêñà è PAAS.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ãîëîóñòåíñêàÿ ñâèòà: 1 – àëåâðîëèò, 2 – êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê,
3 – ìåëêîçåðíèñòûé ïåñ÷àíèê, 4,5 – êàðáîíàòíûå ïîðîäû; êà÷åðãàòñêàÿ ñâèòà: 6 –
àëåâðîïåëèò, 7 – ïåñ÷àíèñòûé òóôôèò; 8 – ãíåéñî-ãðàíèò ïðèìîðñêîãî êîìïëåêñà; 9
– PAAS.

Ðèñ. 3.  Äèàãðàììà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èñòî÷íèêîâ ñíîñà
[Òåéëîð è äð., 1988] äëÿ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
áàéêàëüñêîé ñåðèè.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ãîëîóñòåíñêàÿ ñâèòà: 1 –
àëåâðîëèòû, 2 – ìåëêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè, 3 –
êðóïíîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè; êà÷åðãàòñêàÿ ñâèòà: 4 –
ëèòèòû, 5 – àðêîçû,     6 – àëåâðîïåëèòû, 7– ïåñ÷àíèñòûå
òóôôèòû, 8 – òóôôèòû.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â
òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ
îêèíñêîé ñåðèè (1-4) è
õàéñóèíñêîé ñâèòû (5-6), è
ïîðîäàõ ïîòåíöèàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ ñíîñà -
ãíåéñîãðàíèòû Ãàðãàíñêîé ãëûáû
(7) è âóëêàíèòû ñàðõîéñêîé
ñåðèè (8).

Ðèñ. 4. Ìîäåëüíûé âîçðàñò
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
íåîïðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé
Åíèñåéñêîãî êðÿæà [Íîæêèí è äð.,
2006], áàéêàëüñêîé è îêèíñêîé
ñåðèé íà îñíîâå Sm/Nd
èçîòîïíûõ äàííûõ.



Ðèñ.10. Ñîïîñòàâëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
áîêñîíñêîé è åíèñåéñêîé ñåðèé ñ îáîáùåííîé êðèâîé (Brasier et. al., 2000; Jacobsen,
Kaufman, 1999) âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà â ìîðñêîé âîäå â âåíäå-ðàííåì
êåìáðèè

Ðèñ. 13. Äèàãðàììà ñðåäíèõ ñîñòàâîâ  áîêñèòîâ,
ðàçâèâàþùèõñÿ  ïî ðàçëè÷íûì òèïàì ïîðîä
[Schellmann, 1986] è áîêñèòîâ áîêñîíñêîé ñåðèè.

Ðèñ. 6. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñòðîíöèÿ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
áàéêàëüñêîé ñåðèè (À) è èðêóòíîé è øóíòàðñêîé ñâèò (Â) â ñðàâíåíèå
ñ êðèâîé ýâîëþöèè  87Sr/86Sr  â íåîïðîòåðîçîéñêîì îêåàíå [ïî Êóçíåöîâó
è äð., 2003].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1. êðèâàÿ ýâîëþöèè 87Sr/86Sr  â
íåîïðîòåðîçîéñêîì îêåàíå; 2. ãðàíèöà 87Sr/86Sr îòíîøåíèé â íàèìåíèå
èçìåíåííûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ; 3. âîçðàñòíîé èíòåðâàë,
ñîîòâåòñòâóþùèé âðåìåíè íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
áàéêàëüñêîé ñåðèè.

ðèñ.9. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñòðîíöèÿ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
áîêñîíñêîé è åíèñåéñêîé ñåðèé â ñðàâíåíèå  ñ êðèâîé ýâîëþöèè  87Sr/
86Sr  â íåîïðîòåðîçîéñêîì îêåàíå [ïî Êóçíåöîâó è äð., 2003].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1. êðèâàÿ ýâîëþöèè 87Sr/86Sr  â
íåîïðîòåðîçîéñêîì îêåàíå; 2. ãðàíèöà 87Sr/86Sr îòíîøåíèé â íàèìåíèå
èçìåíåííûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ; 3. âîçðàñòíîé èíòåðâàë,
ñîîòâåòñòâóþùèé âðåìåíè íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
áîêñîíñêîé è åíèñåéñêîé ñåðèé.

                  áîêñîíñêàÿ ñåðèÿ                       åíèñåéñêàÿ ñåðèÿ



íåîïðîòåðîçîéñêèõ îñíîâíûõ ïîðîä Äóíæóãóðñêîãî îôèîëèòîâîãî
êîìïëåêñà. Íàêîïëåíèå òåððèãåííûõ îòëîæåíèé îêèíñêîé ñåðèè è
õàéñóèíñêîé ñâèòû ïðîèñõîäèëî â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ êðàåâîé ÷àñòè
Ãàðãàíñêîãî áëîêà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èñòî÷íèêîì ñíîñà îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà, ñ îäíîé ñòîðîíû, áûëà êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà äîêåìáðèéñêîãî
ôóíäàìåíòà ìàññèâà è åãî àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà, ñ äðóãîé -
âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ýíñèìàòè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã. Òàêèì
îáðàçîì, Ãàðãàíñêàÿ  ãëûáà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîçäíåàðõåéñêèé áëîê, ãäå
â ðèôåå ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå øåëüôîâûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
èðêóòíîé ñâèòû, êîòîðîå ñòàëî çàòóõàòü â ñâÿçè ñ òåêòîíè÷åñêîé
àêòèâèçàöèåé äîêåìáðèéñêîãî áëîêà è çàëîæåíèåì Ñàðõîéñêîé ïàëåîäóãè
â åãî îáðàìëåíèè. Ïîäîáíîå çàêëþ÷åíèå ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü íàì
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé êàê òèïè÷íûå
äëÿ øåëüôîâûõ îòëîæåíèé, íàêàïëèâàâøèõñÿ â ðèôåå íà îòäåëüíûõ ìåëêèõ
òåððåéíàõ ñ êîðîé êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà.

Âîçðàñò êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé äàííûõ òðåõ êîìïëåêñîâ îïðåäåëåí
íà îñíîâå õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Sr, C,O) [Ëåòíèêîâà è äð.,
2006, Êóçíåöîâ è äð., 2006] è àáñîëþòíîãî äàòèðîâàíèÿ äëÿ ïîðîä
áàéêàëüñêîé ñåðèè [Êóçíåöîâ è äð., 2006].Òàê  íàèìåíåå èçìåíåííûå ïîðîäû
øóíòàðñêîé (87Sr/86Sr - 0.70553-0.70554) è èðêóòíîé  (87Sr/86Sr-0.70523-0,70552)
ñâèò îòëàãàëèñü â ñðåäíåì (?)-ïîçäíåì ðèôåå, à óëóíòóéñêîé ñâèòû
áàéêàëüñêîé ñåðèè (87Sr/86Sr -0.70842-0.70982, 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb îáðàçóþò
ëèíåéíûé òðåíä ñ èçîõðîííûì âîçðàñòîì 550+40 ìëí. ëåò (ÑÊÂÎ=2.4)) â
ïîçäíåì âåíäå (ðèñ.6).

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé äðåâíèõ
êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîòèïíûì ðàñïðåäåëåíèåì
îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ.7, ðèñ.8) è
ñâèäåòåëüñòâóþò î ìåëêîâîäíûõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ
íàêîïëåíèÿ. Äëÿ íèõ òèïè÷íû âûøåêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ Zr è Ba,áëèçêèå
ê êëàðêó ñîäåðæàíèÿ Mn è ïðåîáëàäàþùèå íåâûñîêèå êîíöåíòðàöèè Sr
äàæå â èçâåñòêîâèñòûõ ðàçíîñòÿõ. Ýòî åäèíñòâåííûé òèï èç èçó÷åííûõ
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, äëÿ êîòîðîãî îòìå÷åíû ñòîëü âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
Zr. Ñðåäè ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé, òàêæå êàê è äëÿ òåððèãåííûõ
ðàçíîñòåé ýòèõ êîìïëåêñîâ, ïðåîáëàäàëè ãðàíèòîèäû, íà ÷òî óêàçûâàåò
ïðèñóòñòâèå ñðåäè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé Sn è Be. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
áîëåå íè â îäíîì èç èçó÷åííûõ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ þæíîãî
îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ýòè ýëåìåíòû íå áûëè îáíàðóæåíû.

Øåëüôîâûå îòëîæåíèÿ â þæíîì îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
ïðèñóòñòâóþò òàêæå â âèäå ÷åõëîâ ñîñòàâíûõ òåððåéíîâ



(ìèêðîêîíòèíåíòîâ). Ôóíäàìåíò ýòèõ ñòðóêòóð èìååò ãåòåðîãåííîå
ñòðîåíèå è ñëîæåí áëîêàìè ðàçëè÷íîé ëèòîãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû
[Áåëè÷åíêî, Ëåòíèêîâà è äð., 1999; Êóçüìè÷åâ, 2004; Ëåòíèêîâà, Âåùåâà,
2005; Ëåòíèêîâà, Ãåëåòèé, 2005]. Áûëè èçó÷åíû ñëåäóþùèå V-ª êàðáîíàòíûå
êîìïëåêñû â ïðåäåëàõ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð – áîêñîíñêàÿ ñåðèÿ, àðàîøåéñêàÿ
è ãîðëûêñêàÿ ñâèòû (Òóâèíî-Ìîíãîëüñêèé ìèêðîêîíòèíåíò),

Ðèñ.7. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ: 1 - áàéêàëüñêàÿ ñåðèÿ (97 ïðîá), 2 - èðêóòíàÿ ñâèòà
(109 ïðîá), 3 - øóíòàðñêàÿ ñâèòà (96 ïðîá).

Ðèñ.8. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ äðåâíèõ
êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ. Óñë. îáîç. ñì. ðèñ.7.



÷àðûøòàãñêàÿ, áèäæèíñêàÿ, ìàðòþõèíñêàÿ, ñîðíèíñêàÿ ñâèòû (Áàòåíåâñêèé
êðÿæ) è òèëèìñêàÿ ñâèòà (Àìàëàòñêàÿ ãëûáà).

Âîçðàñò ýòèõ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ íà îñíîâå ìåòîäîâ
õåìîñòðàòèãðàôèè (ðèñ.9, ðèñ.10) [Ïîêðîâñêèé, Ëåòíèêîâà è äð., 1999;
Êóçíåöîâ, Ëåòíèêîâà è äð., 2006; Ëåòíèêîâà è äð., 2006] è íàõîäîê
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê âåíä-êåìáðèéñêèé.

Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âåíä-êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé
ìèêðîêîíòèíåíòîâ ïîêàçàëè èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî â ðàñïðåäåëåíèè
îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ.11, ðèñ.12). Äëÿ
âåíäñêèõ øåëüôîâûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ìèêðîêîíòèíåíòîâ
îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Mn è
Âà, ïðåâûøàþùèå êëàðê â 2-8 ðàç. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îòëîæåíèé
ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà õàðàêòåðíû î÷åíü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Sr, ÷òî
áûëî ñâÿçàíî ñ äâóìÿ âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, îòëîæåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòàìè; âî-âòîðûõ, ñðåäè íèõ äîñòàòî÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ðèôîãåííûå ïîñòðîéêè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíîé
ãåîõèìè÷åñêîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ îáåäíåíèå ïîðîä Sr [Þäîâè÷, 1981].
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî V-ª êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ îáðàçóþò åäèíûå
êàðáîíàòíûå ïëàòôîðìû, êåìáðèéñêèå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ
îòëè÷àþòñÿ îò âåíäñêèõ áîëåå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Mn, Zr è áîëåå
âûñîêèìè - Sr è Ba (ðèñ.3). Äëÿ âåíä-êåìáðèéñêèõ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ

Ðèñ.11. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
ìèêðîêîíòèíåíòîâ.
1 - âåíäñêèå (çàáèòñêàÿ(74 ïð.) , ãîðëûêñêàÿ (118 ïð.), ÷àðûøòàãñêàÿ (24 ïð.),
áèäæèíñêàÿ (105 ïð.), ìàðòþõèíñêàÿ (67 ïð.), ñîðíèíñêàÿ (41 ïð.), áðîäîâñêàÿ (31
ïð.), áîãðàäñêàÿ (37 ïð.) ñâèòû); 2 - êåìáðèéñêèå (òàáèíçóðòèíñêàÿ (80 ïð.),
õóæèðòàéñêàÿ (32 ïð.), íþðãàòèíñêàÿ+õþòåíñêàÿ (43 ïð.), àðàîøåéñêàÿ (62 ïð.),
òèëèìñêàÿ (64 ïð.) ñâèòû).



Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà õàðàêòåðíî ïîäðàçäåëåíèå òîëüêî
íà ìåëêîâîäíûå è ãëóáîêîâîäíûå ãåîõèìè÷åñêèå ìèêðîôàöèè, áåç
ïåðåõîäíûõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì â ïîëüçó
ïðåäïîëîæåíèÿ î ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííîì ðåëüåôå äíà áàññåéíà íàêîïëåíèÿ
[Õåðàñêîâà, Ñàìûãèí, 1992]. Â öåëîì, êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ
ìèêðîêîíòèíåíòîâ íàêàïëèâàëèñü â ïðåäåëàõ ìåëêîâîäüÿ ïðè ïàññèâíîì
òåêòîíè÷åñêîì ðåæèìå è îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ îñàäêîâ ïðîäóêòîâ
ãèäðîòåðìàëüíîé è âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè [Ëåòíèêîâà, Ãåëåòèé, 2005;
Ëåòíèêîâà, Âåùåâà, 2005; Ëåòíèêîâà è äð., 2006].

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè ñíîñà äëÿ ýòèõ îòëîæåíèé ïîñëóæèëè ïîðîäû îñíîâíîãî è, â
ìåíüøåé ìåðå, óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà (ðèñ. 12). Ïîäòâåðæäåíèåì
áàçèòîâîãî ñîñòàâà ñóáñòðàòà, íà êîòîðîì ïðè ïàññèâíîì òåêòîíè÷åñêîì
ðåæèìå øëî øåëüôîâîå êàðáîíàòîíàêîïëåíèå, ÿâëÿåòñÿ ðÿä ôàêòîâ.
Òóâèíî-Ìîíãîëüñêèé ìèêðîêîíòèíåíò: 1. õðîìèñòûå ïåñ÷àíèêè â íèæíèõ
ãîðèçîíòàõ áîêñîíñêîé ñåðèè è ãîðëûêñêîé ñâèòû; 2. îñíîâíîé è
óëüòðàîñíîâíîé ñîñòàâ ñóáñòðàòà äëÿ áîêñèòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
áîêñîíñêîé ñåðèè (ðèñ.13). Íà äàííîé òåððèòîðèè ýòî ïîðîäû
Äóíæóãóðñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå â ïðåäâåíäñêóþ
êîëëèçèþ áûëè íàäâèíóòû íà Ãàðãàíñêóþ ãëûáó [Áåëè÷åíêî, Ëåòíèêîâà, è

Ðèñ.12. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé â øåëüôîâûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà, Àìàëàòñêîé ãëûáû è Áàòåíåâñêîãî êðÿæà.
Óñë.îáîç. ñì.ðèñ.11.



äð., 1999; Êóçüìè÷åâ, 2004]. Áàòåíåâñêèé êðÿæ :  1. îëèâèí, ñåðïåíòèí,
ïèðîêñåí â  íåðàñòâîðèìîì  îñòàòêå áàçàëüíûõ ñëîåâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.
Àìàëàòñêàÿ ãëûáà: 1. îñíîâíîé ñîñòàâ ñóáñòðàòîì äëÿ
âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä òèëèìñêîé ñâèòû ; 2. â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ
ÿêøèíñêîé ñâèòû,  àññîöèèðóþùèõ ñ êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè
òèëèìñêîé ñâèòû, ñðåäè îáëîìêîâ îòìå÷åíû - õðîìèò, ëåéñòû ïëàãèîêëàçà,
ñåðïåíòèí. Èñòî÷íèêè ñíîñà ïî ãåîõèìè÷åñêèì êðèòåðèÿì äëÿ ýòèõ ïîðîä
âîññòàíàâëèâàþòñÿ êàê ìàôè÷åñêèå ïîðîäû îñòðîâíûõ äóã è îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ è íàõîäÿò ìíîãî îáùåãî â ðàñïðåäåëåíèè ÐÇÝ ñ îáðàçîâàíèÿìè
îôèîëèòîâîãî Áàéêàëî-Ìóéñêîãî ïîÿñà [Ëåòíèêîâà, Âåùåâà, 2005].

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ
â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ è
ìèêðîêîíòèíåíòîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ îäíîòèïíîñòü â èõ ïîâåäåíèå (ðèñ.14,
ðèñ.15), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêèõ îáñòàíîâêàõ ñåäèìåíòîãåíåçà â
ïðåäåëàõ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà ïðè ïàññèâíîì òåêòîíè÷åñêîì ðåæèìå.
Îäíàêî, äëÿ ýòèõ äâóõ òèïîâ øåëüôîâûõ êîìïëåêñîâ î÷åâèäíû ðàçëè÷èÿ â
ñîñòàâå è õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Ýòè îòëè÷èÿ
ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íîé ïðèðîäîé ôóíäàìåíòà ïëàòôîðì, íà êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëî êàðáîíàòîíàêîïëåíèå. Äëÿ îòëîæåíèé äðåâíèõ
êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ îñíîâíûìè ïèòàþùèìè ïðîâèíöèÿìè ñëóæèëè
ñèàëè÷åñêèå ïîðîäû ôóíäàìåíòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è Ãàðãàíñêîé
ãëûáû. Äëÿ âåíä-êåìáðèéñêèõ ñóáïëàòôîðìåííûõ îòëîæåíèé èñòî÷íèêàìè
ñíîñà áûëè ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà è/èëè ýíñèìàòè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã -  ïîðîäû
îñíîâíîé è, â ìåíüøåé ìåðå, óëüòðàîñíîâíîé ñïåöèàëèçàöèé. Ñóæäåíèå î
òîì, ÷òî ñóáïëàòôîðìåííûå øåëüôîâûå îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàþòñÿ òîëüêî

Ðèñ. 14. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
ìèêðîêîíòèíåíòîâ (1 - âåíäñêèõ, 2 - êåìáðèéñêèõ) è äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêàõ
(3- ðèôåéñêèõ, 4 - âåíäñêèõ).



íà ôóíäàìåíòå, ïðåäñòàâëåííîì ïîðîäàìè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû,
îïðîâåðãàþòñÿ èññëåäîâàíèÿìè âåíä-êåìáðèéñêîãî ÷åõëà òðåõ èçó÷åííûõ
ìèêðîêîíòèíåíòîâ, â ôóíäàìåíòå êîòîðûõ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå
ïðèñóòñòâóþò êîìïëåêñû ïîðîä îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâîâ,
ïîñëóæèâøèõ ïèòàþùèìè ïðîâèíöèÿìè ïðè ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé
ýòîãî ÷åõëà [Áåëè÷åíêî, Ëåòíèêîâà è äð., 1999].

Ïîëîæåíèå 2. Â ïðåäåëàõ îêåàíè÷åñêèõ òåððåéíîâ â êåìáðèè íà
âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâàõ íàêàïëèâàëèñü ìåëêîâîäíûå âûñîêîáàðèåâûå
íèçêîñòðîíöèåâûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ õàñóðòèíñêîé ñâèòû
Äæèäèíñêîé çîíû è âåðõíåé ÷àñòè ñîðíèíñêîé ñâèòû Áàòåíåâñêîãî êðÿæà.
Áîëåå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òåððèãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è  õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûøåêëàðêîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ
ýëåìåíòîâ çà èñêëþ÷åíèåì Sr, Sn è Be. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé óêàçûâàåò íà îñíîâíîé è, â ìåíüøåé ìåðå, óëüòðàîñíîâíîé
ñîñòàâ ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.

Îäíèì èç òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ áëîêîâ êîðû
ÿâëÿåòñÿ Äæèäèíñêèé òåððåéí, â åãî ñòðîåíèè îñíîâíîå ìåñòî çàíèìàþò
âåíä-ðàííåïàëåîçîéñêèå îôèîëèòîâûå è îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû
[Êóçüìèí è äð., 1995; Àëüìóõàìåäîâ è äð., 1996]. Âíóòðèïëèòîâûå âóëêàíèòû

Ðèñ.15. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
ìèêðîêíòèíåíòîâ (1 - âåíäñêèõ, 2 - êåìáðèéñêèõ) è äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêàõ
(3- ðèôåéñêèõ, 4 - âåíäñêèõ).



ñðåäè íèõ îáðàçóþò îòíîñèòåëüíî êîìïàêòíóþ ïî ñîñòàâó ãðóïïó ïîðîä,
ïðåäñòàâëåííûõ áàçàëüòàìè è òðàõèáàçàëüòàìè. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ýòèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé âóëêàíèòîâ
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ [Àëüìóõàìåäîâ è äð., 1993]. Â Äæèäèíñêîé çîíå
âíóòðèîêåàíè÷åñêèå ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû âñþäó àññîöèèðóþò ñ
ðàííåêåìáðèéñêèìè àðõåîöèàòîâûìè è âîäîðîñëåâûìè èçâåñòíÿêàìè
õàñóðòèíñêîé ñâèòû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè ëèòîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêîâîäíûå
îñàäêè, íàêàïëèâàâøèõñÿ íà âåðøèíàõ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ [Áåëè÷åíêî
è äð., 1996]. Áîëüøàÿ ÷àñòü êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ôîðìèðîâàëàñü â
ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ìåëêîâîäüÿ íà âåðøèíàõ ïîäâîäíûõ ãîð. Íà
èõ ñêëîíàõ è òåððàñàõ íàêàïëèâàëèñü îáâàëüíî-îïîëçíåâûå
ãðóáîîáëîìî÷íûå è íåñîðòèðîâàííûå îòëîæåíèÿ ãðàâèòàöèîííî-
îïîëçíåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè èõ ÿâëÿëèñü
îáëîìêè êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî, êðåìíèñòîãî è
âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïðèñóòñòâèå
ìåëêîâîäíûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ñðåäè ïîðîä àññîöèàöèè
îêåàíè÷åñêîãî äíà, â òîì ÷èñëå ãëóáîêîâîäíûõ êðåìíèñòûõ è ãëèíèñòûõ
îñàäêîâ, è ñäåëàòü âûâîä î ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííîì èõ ôîðìèðîâàíèå â
ïðåäåëàõ îäíîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà.

Ïðè ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä â
ïðåäåëàõ Äæèäèíñêîé çîíû (ð.ð. Öàêèðêà, Õàñóðòà, Õîõþðòà, Áèòó-Äæèäà,
Îðîíãîäîé, Òîëîãîé è èõ ìåæäóðå÷üÿ) íàìè âûäåëåíî äâà òèïà êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé (ìèêðîôàöèé): ìåëêîâîäíûå è  ïåðåõîäíî-ãëóáîêîâîäíûå
(ãëóáèíà îòíîñèòåëüíàÿ). Ìåëêîâîäíûå îòëîæåíèÿ Äæèäèíñêîé çîíû
ñîäåðæàò ìèíèìàëüíûå êîëè÷åñòâà òåððèãåííîé ïðèìåñè îòíîñèòåëüíî
áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ äàííîé ñòðóêòóðû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû
íåâûñîêèå ñîäåðæàíèÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ
ýëåìåíòîâ çà èñêëþ÷åíèåì Âà (ðèñ. 16). Ñëåäóåò îòìåòèòü î÷åíü íèçêèå
ñîäåðæàíèÿ Sr (â ñðåäíåì íå áîëåå 100 ã/ò) â èçó÷åííûõ èçâåñòíÿêàõ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ðèôîãåííûõ îáðàçîâàíèé [Þäîâè÷, 1981]. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îòëîæåíèÿ ýòîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü âûñîêèìè
ñîäåðæàíèÿìè Âà (ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè äî 2%). Â øëèôàõ ÷åòêî
âèäíû çåðíà áàðèòà â ìåëêîçåðíèñòîé êàðáîíàòíîé ìàññå ïðè îòñóòñòâèè
ïðîæèëêîâ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî àíîìàëüíî âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè Âà èìåëè ñèíñåäèìåíòàöèîííóþ ïðèðîäó.

Ïåðåõîäíî-ãëóáîêîâîäíûå ìèêðîôàöèè ñîîòâåòñòâóþò ñêëîíàì
ïîäâîäíûõ ãîð, ãäå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè äàííûõ òèïîâ
îòëîæåíèé èãðàë îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, îáðàçîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå



ýðîçèîííîãî èëè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîäâîäíûõ ãîð. Äëÿ ýòèõ
ìèêðîôàöèé îòìå÷àþòñÿ  âûøåêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ Ti, Mn, Zr, Ba è
íèæåêëàðêîâûå Sr (ðèñ.16.). Ïèòàþùèå ïðîâèíöèè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
Äæèäèíñêîé çîíû áûëè ñëîæåíû ïîðîäàìè îñíîâíîé (V, Cu, Zn, Sc, Y, Nb)
è óëüòðàîñíîâíîé (Cr, Ni, Co) ñïåöèàëèçàöèè (ðèñ.17).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðåãèîíàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé âïåðâûå äëÿ äàííîãî ðåãèîíà â ïðåäåëàõ
îêåàíè÷åñêîãî Äæèäèíñêîãî òåððåéíà âûäåëåíà ðåãèîíàëüíàÿ
ãåîõèìè÷åñêàÿ áàðèåâàÿ àíîìàëèÿ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 1-2% è
ñðåäíèìè – 4000-8000 ã/ò. Íàêîïëåíèå áàðèÿ ïðîèñõîäèëî â ìåëêîâîäíûõ
ëàãóíàõ íà âåðøèíàõ ïîäâîäíûõ ãîð. Áàðèé â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ îáðàçóåò
ñîáñòâåííûé ìèíåðàë – áàðèò. Êàê èçâåñòíî, â ñîâðåìåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêàõ îêåàíîâ áàðèò ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì íîñèòåëåì áàðèÿ, êîòîðûé
ïîñòóïàåò â âîäû îêåàíà ïðè  ðàçãðóçêå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðì
íà óäàëåíèè îò îñåâûõ çîí ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ ñîâìåñòíî ñ Fe
è Mn [Ãóðâè÷, 1998]. Fe2+ îêèñëÿåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ Eh, ÷åì
Mn2+, ïîýòîìó æåëåçî îñàæäàåòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
èñòî÷íèêà, à ìàðãàíåö è äàëåå áàðèé – íà óäàëåíèè îò íåãî [Ìåéíàðä,
1985]. Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî íà îñàæäåíèå Âà âëèÿþò áèîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, è åãî âûïàäåíèå èç ðàñòâîðà íåðåäêî ïðîèñõîäèò ðàçäåëüíî îò
äâóõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ [Ãóðâè÷, 1998]. Èìåííî ñ ýòîé
ïîçèöèè íàìè è îáúÿñíÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå Âà ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè

Ðèñ. 16. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ â
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ Äæèäèíñêîé çîíû (ìèêðîôàöèè:1- ãëóáîêîâîäíûå (48 ïð.),
2 - ïåðåõîäíûå (37 ïð.), 3 - ìåëêîâîäíûå (74 ïð.)) è  ñîðíèíñêîé   ñâèòû (26 ïð.).



ðóäîíîñíûìè ãèäðîòåðìàìè è äàëüíåéøåå îñàæäåíèå ýòîãî ýëåìåíòà â
äèñòàëüíûõ ÷àñòÿõ ÑÎÕ íà óäàëåíèè îò èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ, êàçàëîñü
áû, âíå ñâÿçè ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ.

Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ Äæèäèíñêîé çîíû
èçìåíÿåòñÿ îò 17 ã/ò â ìåëêîâîäíûõ äî 170 ã/ò â ãëóáîêîâîäíûõ ðàçíîñòÿõ.
Ýòî åäèíñòâåííûé èç âñåõ èçó÷åííûõ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ â
îáðàìëåíèè ïëàòôîðìû, ãäå äëÿ ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðíà
ïîëîæèòåëüíàÿ  Eu-àíîìàëèÿ (Eu/Eu*=1,1) è ïëîñêèé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ (LREEn/HREEn=1,87) ñ îòñóòñòâèåì Ce-àíîìàëèè (Ñån/Ñå*-1,008)
(ðèñ.18). Îò âìåùàþùèõ ôîíîâûõ èçâåñòíÿêîâ êàðáîíàòíûå
áàðèòñîäåðæàùèå îòëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ  çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ÐÇÝ (320-410 ã/ò), óâåëè÷åíèåì äîëè ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ
îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ (LREEn/HREEn=2,57) è, âñëåäñòâèå ýòîãî,
ñëàáîíàêëîííûì òðåíäîì ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ, à òàêæå îòðèöàòåëüíîé Ñå
àíîìàëèåé (Ñån/Ñå*-0,69). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áàðèòñîäåðæàùèå
êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ íàñëåäóþò íåõàðàêòåðíóþ äëÿ ìîðñêèõ îñàäêîâ
ïîëîæèòåëüíóþ Eu àíîìàëèþ (Eun/Eu*- 1,4), ÷òî ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôíîé
îñîáåííîñòüþ áàðèòîâûõ îñàäêîâ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ãèäðîòåðìàìè
[Ãóðâè÷, 1998].

Ïðîâåäåííîå ñîïîñòàâëåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé Äæèäèíñêîé çîíû ñ äðóãèìè èçó÷åííûìè
êàðáîíàòíûìè êîìïëåêñàìè â ïðåäåëàõ þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû ïîçâîëèëî âûäåëèòü åùå îäèí îáúåêò, ñîîòâåòñòâóþùèé
äàííûì îáñòàíîâêàì íàêîïëåíèÿ. Ýòî îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ñîðíèíñêîé
ñâèòû, âûäåëåííûå íàìè èç âåíä-êåìáðèéñêîãî ðàçðåçà åíèñåéñêîé ñåðèè,
íàêàïëèâàâøåéñÿ â îñàäî÷íîì ìåëêîâîäíîì áàññåéíå ïðè ïàññèâíîì
òåêòîíè÷åñêîì ðåæèìå [Ëåòíèêîâà è äð., 2006].

 Îòíîøåíèå 87Sr/86Sr â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ âåðõíåé ÷àñòè ñîðíèíñêîé
ñâèòû âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.7081-0.7085 è õàðàêòåðíî äëÿ êàðáîíàòîâ
îòëàãàâøèõñÿ â Ìèðîâîì îêåàíå â ñàìîì êîíöå âåíäà è íà÷àëå êåìáðèÿ
(590-530 ìëí. ëåò). Çíà÷åíèÿ d13Ñ ââåðõ èçìåíÿþòñÿ îò +0,54‰ äî +3,71‰ è
óñòîé÷èâî íàõîäÿòñÿ â ïîëîæèòåëüíîé ÷àñòè êðèâîé, ÷òî õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî ñòðîíöèåâîé èçîòîïèè [Ëåòíèêîâà è äð., 2006] è
íàõîäêàìè ìåëêîðàêîâèííîé ôàóíû [Êîçüìèí, 2000, Òåðëååâ è äð., 2004].

Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãàþò òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ
êóòåíüáóëóêñêîé ñâèòû. Â ïðåäåëàõ ñâèòû ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àþòñÿ
êðóïíûå ãëûáû ìàññèâíûõ ðèôîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ. Îáùåå ñòðîåíèå
êóòåíüáóëóêñêîé è âåðõíåé ÷àñòè ñîðíèíñêîé ñâèòû óêàçûâàåò íà
íàêîïëåíèå èõ â ïðåäåëàõ ïîäâîäíîãî ïîäíÿòèÿ, ãäå íà ìåëêîâîäüå



Ðèñ.17. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé  â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
Äæèäèíñêîé çîíû è âåðõíåé ÷àñòè ñîðíèíñêîé ñâèòû. Óñë. îáçí. ñì. ðèñ.16.

íàêàïëèâàëèñü ðèôîãåííûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ, à â îòìåëüíûõ ëàãóíàõ
îòëàãàëñÿ òîíêèé ãëèíèñòî-òóôîãåííûé ìàòåðèàë. Â ñâÿçè ñ ðåçêèì
ïåðåïàäîì ãëóáèí ó ïîäíîæüÿ âîçâûøåííîñòè â äîñòàòî÷íî ãëóáîêîâîäíûõ
îáñòàíîâêàõ  ôîðìèðîâàëèñü ãðóáîîáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ. Ýòè
îáñòàíîâêè ñåäèìåíòîãåíåçà â ñîâîêóïíîñòè ñ ãåîõèìè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé [Êîçüìèí, 2000],
ðàñïðîñòðàíåííûõ íà äàííîé òåððèòîðèè, àíîëîãè÷íû ñîâðåìåííûì
îêåàíè÷åñêèì îñòðîâàì. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ òàêæå è
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé âåðõíåé ÷àñòè
ñîðíèíñêîé ñâèòû, èìåþùèå àíàëîãè÷íûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ

Ðèñ.18. Ñîïîñòàâëåíèå
ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
Äæèäèíñêîé çîíû(2, 3, 4) è
âåðõíåé ÷àñòè ñîðíèíñêîé
ñâèòû (1, 5).



òèïîìîðôíûõ, ïðèìåñíûõ è ÐÇ ýëåìåíòîâ ñ òàêîâûìè Äæèäèíñêîé çîíû
(ðèñ. 16, 17, 18).

Â öåëîì, íà ïðèìåðå êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé èçó÷åííûõ ñòðóêòóð -
Äæèäèíñêîé çîíû è Áàòåíåâñêîãî êðÿæà, äëÿ êåìáðèéñêèõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ â ïðåäåëàõ þæíîãî îáðàìëåíèÿ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû õàðàêòåðíû: 1. äâà ãåîõèìè÷åñêèõ òèïà,
õàðàêòåðèçóþùèå ìåëêîâîäíûå è ïåðåõîäíî-ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ.
Íàèáîëåå ãåîõèìè÷åñêè «÷èñòûìè» ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
òåððèãåííîé è âóëêàíîìèêòîâîé ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ, êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ â ìåëêîâîäíîé îáñòàíîâêå íà âåðøèíàõ
âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû çíà÷èòåëüíî íèæå êëàðêîâûõ
ñîäåðæàíèÿ Ti, Zr, Mn, íåâûñîêèå êîíöåíòðàöèè Sr, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà èçâåñòíÿêàìè, è ïðåâûøàþùèå â 50 è
áîëåå ðàç êëàðê ñîäåðæàíèÿ Âà. Ïåðåõîäíî-ãëóáîêîâîäíûå êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò äî 20 % òåððèãåííîé è âóëêàíîãåííîé ïðèìåñè,
âñëåäñòâèå ÷åãî ñîäåðæàíèÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî
âûøå êëàðêà äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Âîçìîæíî, ñîïîñòàâëÿòü
ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ ýòîãî òèïà, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òåððèãåííîé ïðèìåñè, ñ ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûìè (1-3% ïðèìåñè)
êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè íå ñîâñåì êîððåêòíî, îäíàêî îíè ÿâëÿþòñÿ
èíäèêàòîðíûìè äëÿ äàííîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà îáñòàíîâîê
íàêîïëåíèÿ. 2. Ñðåäè ïîðîä ïèòàþùåé ïðîâèíöèè îòñóòñòâóþò ïîðîäû
êèñëîãî ñîñòàâà è ïðåîáëàäàþò ïîðîäû îñíîâíîé è, â ìåíüøåé ìåðå,
óëüòðàîñíîâíîé ñïåöèàëèçàöèé. 3. Äëÿ ìåëêîâîäíûõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé õàðàêòåðåí ïëîñêèé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ ñî ñëàáî âûðàæåííîé
Eu ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûé òèï
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ ïðî÷èõ èçó÷åííûõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî ñåãìåíòà Ïàëåîàçèàòñêîãî îêåàíà è
ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôíûì äëÿ îòëîæåíèé îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ [Ëåòíèêîâà,
2003].

Ýòîò òèï îñàäêîíàêîïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðíûì äëÿ îêåàíè÷åñêèõ
òåððåéíîâ è ïðèâåäåííàÿ  ñõåìà ñåäèìåíòîãåíåçà îáúÿñíÿåò ïðèñóòñòâèå
ñðåäè ãëóáîêîâîäíûõ êîìïëåêñîâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ ïðè àêòèâíîì
òåêòîíè÷åñêîì ðåæèìå, ìåëêîâîäíûõ ñèíãåíåòè÷íûõ õèìè÷åñêè ÷èñòûõ
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé.



Ïîëîæåíèå 3. Â îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â îáñòàíîâêàõ
çàäóãîâûõ áàññåéíîâ ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé,
õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ  âûñîêîñòðîíöåâûå
ãîðèçîíòû èëè ðåãèîíàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè Sr, ñâÿçàííûå ñ
ïîäâîäíûìè ïîñòâóëêàíè÷åñêèìè ãèäðîòåðìàìè â ïðåäåëàõ áàññåéíà
ñåäèìåíòàöèè. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèÿõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè
îñàäêîâ ýòîãî òèïà èñòî÷íèêàìè ìàòåðèàëà áûëè ïîðîäû îñíîâíîãî
ñîñòàâà.

Îñíîâíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè äëÿ  âûäåëåíèÿ ýòèõ áàññåéíîâ
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå [Ëèòîãåîäèíàìèêà.., 1998; Ãåîäèíàìè÷åñêèå…, 1989]:
1. ïðåèìóùåñòâåííî áàçèòîâûé òèï êîðû; 2. äâó÷ëåííîå ñòðîåíèå
îñàäî÷íîé òîëùè: íèæíÿÿ – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ, âåðõíÿÿ – îñàäî÷íàÿ;
3. ïðèñóòñòâèå äðåâíèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê íàçåìíîãî èëè ïîäâîäíîãî
òèïà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîäóêòîâ ïîñòâóëêàíè÷åñêîé ãèäðîòåðìàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè; 4. íàáëþäàåòñÿ áûñòðàÿ ñìåíà ôàöèé âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ è
â ýòîì æå íàïðàâëåíèè óìåíüøàåòñÿ äîëÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà, òî
åñòü áîëåå ãëóáîêîâîäíûå ÷àñòè ðàçðåçà ìåíåå  îáîãàùåíû ýòîé
ñîñòàâëÿþùåé; 5. äëÿ ìíîãèõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ õàðàêòåðíû îáøèðíûå
øåëüôû ñ àêòèâíûì êàðáîíàòîíàêîïëåíèåì ïîäîáíî îáñòàíîâêàì
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Êîíêðåòíûõ òåððåéíîâ îòâå÷àþùèõ
îáñòàíîâêàì çàäóãîâûõ áàññåéíîâ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî ñåãìåíòà
Ïàëåîàçèàòñêîãî îêåàíà, ðàíåå íå âûäåëÿëîñü. Îäíàêî ïðè àíàëèçå
èçâåñòíûõ ðàíåå ãåîëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ [Áîîñ, 1981; Áèáèêîâà è äð.,
1990; Êîòîâ è äð., 1997; Ôåäîðîâñêèé, 1997; Îñîêèí è äð., 1989] è  ïîëó÷åííûõ
íàìè ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå
õàðàêòåðèñòèêè çàäóãîâûõ áàññåéíîâ íàõîäÿò îòðàæåíèå â ãåîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ  â îáðàìëåíèå þãà
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Â ðåçóëüòàòå ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ê îòëîæåíèÿì  çàäóãîâûõ áàññåéíîâ áûëè îòíåñåíû
íèæíåïàëåîçîéñêèå ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ Õàéò-Òèññèíñêîãî ìåæäóðå÷üÿ, òîëòèíñêîé ñâèòû (ðàííåé
ïàëåîçîé) [Áóòîâ, 1996; Áîññ, 1991] è ìåòàìîðôèçîâàííûå îò
çåëåíîñëàíöåâîé äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèé ìåòàìîðôèçìà îáðàçîâàíèÿ
èêàòñêîé, áàðãóçèíñêîé, õîéãîòñêîé, ñëþäÿíñêîé, ñåëåíãèíñêîé,
îëüõîíñêîé, àíãèíñêîé è öàãàí-çàáèíñêîé ñåðèé (Ðèñ.1). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî äëÿ èçó÷åííûõ êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ áûë ïîëó÷åí î÷åíü
îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí èõ ãåîõèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ  íà îñíîâå áîëåå 1100



Ðèñ. 19. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ
ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ (1) è
îäíîâîçðàñòíûõ ñóáïëàòôîðìåííîãî òèïà (2).

Ðèñ. 20. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ
ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ (1) è
ìåëêîâîäíûõ (2) è ãëóáîêîâîäíûõ (3) êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ..

Ðèñ. 22. Ðåäêîçåìåëüíûé ñïåêòð õåìîãåííûõ  êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé óëóíòóéñêîé ñâèòû, îòðàæàþùèé çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â åãî ôîðìèðîâàíèå ìîðñêîé âîäû.

Ðèñ. 21. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ
ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (1)
è îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé ñóáïëàòôîðìåííîãî òèïà (2). Ðèñ. 24. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ îò êîíöåíòðàöèè Mn â

êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ áîêñîíñêîé ñåðèè.



Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ (ã/ò) îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
Ïðèìå÷àíèå: 1 - âûøåêëàðêîâûå êîíöåíòðàöèè, 2 - ñîæåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ áëèçêèå ê êëàðêó, 3 -
íèæåêëàðêîâûå. * - íàðÿäó ñ  âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè, äëÿ îòëîæåíèé ýòîãî òèïà îòìå÷åíû
íèæåêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ Sr. Êëàðê (ã/ò) ýëåìåíòîâ äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðèâåäåí ïî À.À.Áåóñó
[Ïåðåëüìàí, 1979].

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ (ã/ò) ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Óñë. îáîç. ñì. òàá. 1.



àíàëèçîâ (Ðèñ.19). Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èõ íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â
ñõîäíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ ýòîãî
òèïà èìåþò çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî â ðàñïðåäåëåíèè ðÿäà îñíîâíûõ
òèïîìîðôíûõ è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ ñ îäíîâîçðàñòíûìè øåëüôîâûìè
ñóáïëàòôîðìåííûìè òîëùàìè (ðèñ.19). Äëÿ èññëåäîâàííûõ êàðáîíàòíûõ
êîìïëåêñîâ îòìå÷åíû íèæåêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ Ti, Mn, Zr. Íàèáîëåå
îáîãàùåíû ýòèìè ýëåìåíòàìè ìåëêîâîäíûå îòëîæåíèÿ, è ïî ìåðå
óãëóáëåíèÿ áàññåéíà íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå èõ ñîäåðæàíèé. Îñíîâíûå
îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè Sr è Âà (ðèñ.19). Ýòè ýëåìåíòû
ïîïàäàþò â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè çàäóãîâûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â
ðåçóëüòàòå ïîñòâóëêàíè÷åñêîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Âî âñåõ
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ
âûñîêîñòðîíöèåâûå ãîðèçîíòû (â ñðåäíåì 1000-2500 ã/ò, äî 7000 ã/ò). Äëÿ
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé Õàéò-Òèññèíñêîãî ìåæäóðå÷üÿ îòìå÷åíà
ðåãèîíàëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñòðîíöèåâàÿ àíîìàëèÿ ñî ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè 1500-6000 ã/ò è ìàêñèìàëüíûìè – 1,3 âåñ.%. Ïèòàþùèìè
ïðîâèíöèÿìè äëÿ äàííûõ òîëù ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû îñíîâíîé è
óëüòðàîñíîâíîé ñïåöèàëèçàöèé (ðèñ.19).

Âñå ýòè ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ îáðàçóþò ïðåðûâèñòóþ
ïîëîñó âäîëü þæíîãî ôëàíãà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è ïðîòÿãèâàþòñÿ
áîëåå ÷åì íà 1000 êì (Ðèñ1). Ðàíåå îíè íå ðàññìàòðèâàëèñü ñîâìåñòíî è,
ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèëèñü ê ðàçíûì â ãåîäèíàìè÷åñêîì è âîçðàñòíîì
ïëàíå îñàäî÷íûì áàññåéíàì.

Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé ãåîõèìè÷åñêèé àíàëèç îäíîâîçðàñòíûõ
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé âñåõ òðåõ âûäåëåííûõ òèïîâ êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåãìåíòå Ïàëåîàçèàòñêîãî îêåàíà ïîêàçàë
çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ
è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ ñðåäè íèõ (òàá.1, 2, ðèñ.19, 20, 21), òî åñòü
ïîëó÷åííûå ãåîõèìè÷åñêèå òèïû ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì
êðèòåðèåì ïðè êîððåëÿöèè è ðåêîíñòðóêöèè îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ
êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå «íåìûõ» èëè ìåòàìîðôèçîâàííûõ.

Ïîëîæåíèå 4. Äëÿ  êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ
õàðàêòåðåí ïëîñêèé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ REE (LREE/HREE<2), äëÿ
îòëîæåíèé çàäóãîâûõ áàññåéíîâ ñëàáîíàêëîííûé (LREE/HREE îò 4 äî 2)
è ïîëîãîíàêëîííûé äëÿ êàðáîíàòîâ äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ è
ìèêðîêîíòèíåíòîâ - (LREE/HREE âûøå 4). Âëèÿíèå ãèäðîòåðì íà ñîñòàâ
êàðáîíàòíîãî îñàäêà îòêðûòîãî îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà ïðîñëåæèâàåòñÿ



ïî ïîëîæèòåëüíûì Ce è Eu àíîìàëèÿì. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé ÐÇÝ â
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ïðîèñõîäèò ïðè
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ Mn â ìåëêîâîäíûõ îêèñëèòåëüíûõ
îáñòàíîâêàõ ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ.

Ñëåäóþùèì øàãîì â èññëåäîâàíèÿõ ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ñòàëî èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ REE â òðåõ
âûäåëåííûõ òèïàõ - ñóáïëàòôîðìåííîì, çàäóãîâûõ áàññåéíîâ è
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Ñðåäè èçó÷åííûõ ïîðîä áûëè êàê ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåíåííûå, òàê è ìåòàìîðôèçîâàííûå äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèè
êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè äàëüíåéøèõ
ïðåîáðàçîâàíèÿõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä – ìåòàìîðôè÷åñêèõ è
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ - ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû îñòàþòñÿ íåìîáèëüíûìè
è íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ ìàññîïåðåíîñà [Handerson, 1984; Ìèãäèñîâ è
äð., 1994]. ßðêèì ïðèìåðîì ýòîãî ìîãóò ñëóæèòü èçó÷åííûå íàìè
êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ  èêàòñêîé ñåðèè, ïðåäñòàâëåííûå
ìðàìîðèçîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè. Â öåëîì, îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåððèãåííîé ïðèìåñè è íèçêèå êîíöåíòðàöèè
ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî ïðîá,
îòîáðàííûõ â ïðàâîì áîðòó ðåêè Ãàðãà íèæå ñëèÿíèÿ ñ ð. Ïîäèêàò. Â ðÿäå
ïðîá îáíàðóæåíû ñîäåðæàíèÿ Pb äî 550 ã/ò è Âå – 150 ã/ò, ÷òî ïðåâûøàåò
êëàðê â 50 è 1500 ðàç ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
ýòèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â øëèôàõ â äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå
áûëè âñòðå÷åíû ìèêðîêëèí è ìóñêîâèò, ò.å. äàííûå ïîðîäû áûëè
èíòåíñèâíî ïîäâåðãíóòû âòîðè÷íûì ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì, íî
ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ è õàðàêòåð èõ ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàëèñü
àíàëîãè÷íûìè âìåùàþùèì íåèçìåíåííûì êàðáîíàòíûì îòëîæåíèÿì
èêàòñêîé ñåðèè [Ëåòíèêîâà, 2003, 2004 ].

Ñîäåðæàíèÿ REE â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ þæíîãî îáðàìëåíèÿ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû êîëåáëþòñÿ â èíòåðâàëå îò 2,5 äî 70 ã/ò. Ñ
óâåëè÷åíèåì äîëè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âîçðàñòàåò äîëÿ LREE, à ñ åå
óìåíüøåíèåì ïàäàåò îáùåå ñîäåðæàíèå REE, íî âîçðàñòàåò äîëÿ HREE
(ðèñ.22)[Ìèãäèñîâ è äð., 1994]. Íå ïîñëåäíþþ ðîëü çäåñü òàêæå èãðàþò
ïîäâîäíûå ãèäðîòåðìû, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îáåäíåíèþ îñàäêà LREE
çà ñ÷åò èõ îñàæäåíèÿ íà ãèäðîîêèãèäðàòàõ æåëåçà è ìàðãàíöà [Äóáèíèí,
2006]. Òàêèì îáðàçîì, âàðèàöèè â îòíîøåíèÿõ LREE ê HREE îòðàæàþò
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ãåîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáñòàíîâîê
ñåäèìåíòîãåíåçà. Òàê, îòíîøåíèå LREE/HREE â ñóáïëàòôîðìåííûõ
îòëîæåíèÿõ þãà Ñèáèðè âûøå 4; äëÿ ïîðîä àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé



îêðàèíû ýòî îòíîøåíèå LREE/HREE èçìåíÿåòñÿ îò 4 äî 2, à äëÿ îñàäêîâ
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ îíî ìåíåå 2 (ðèñ.23).

Ñðåäè èçó÷åííûõ íàìè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ íàèáîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ REE îòìå÷åíû äëÿ ìåëêîâîäíûõ îáðàçîâàíèé áîêñîíñêîé è
áàéêàëüñêîé ñåðèé, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå ðàññåÿííûõ âêðàïëåíèé è ñòÿæåíèé îêèñëîâ æåëåçà è ìàðãàíöà
(ðèñ. 24), óêàçûâàþùèõ íà ïîâûøåííûé îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäû
íàêîïëåíèÿ. Íàïðîòèâ, äëÿ ãëóáîêîâîäíûõ ìàðãàíöåâûõ ðóä Èêàòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ êîòîðûõ áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé
[Ãóðâè÷, 1998], àíîìàëüíî âûñîêèõ ñîäåðæàíèé REE íå îòìå÷àåòñÿ. Òàêèì
îáðàçîì, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå
ìàðãàíöà è æåëåçà â ìåëêîâîäíûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñ
ìèíèìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè òåððèãåííîé ïðèìåñè ìîãóò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íèçêîé ñêîðîñòè ñåäèìåíòîãåíåçà.

Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðåí Eu-ìèíèìóì.
Ëèøü äëÿ ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ îòìå÷àåòñÿ
íåáîëüøàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ (Eu/Eu* = 1.105) (ðèñ.18).Êàê
óïîìèíàëîñü âûøå, äëÿ áàðèòîâ Äæèäèíñêîé çîíû è Áàòåíåâñêîãî êðÿæà,
ïðèóðî÷åííûõ ê âåðøèíàì ãàéîò, òèïè÷åí ÿðêî âûðàæåííûé Eu-ìàêñèìóì,
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûé ñ ïîäâîäíûìè ãèäðîòåðìàìè [Ëåòíèêîâà, 2006].
Äðóãèì ýëåìåíòîì, ñïîñîáíûì ïåðåõîäèòü â ðàñòâîð, ÿâëÿåòñÿ Cå. Äëÿ
íåãî ñâîéñòâåííî  îêèñëåíèå äî ÷åòûðåõâàëåíòíîãî ñîñòîÿíèÿ è
ïåðåðàñïðåäåëåíèå èç îñàäêà â ìîðñêóþ âîäó. Äëÿ ÷àñòè êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îòìå÷åíà

Ðèñ. 23. Âàðèàöèè îòíîøåíèÿ LREE/HREE â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.



îòðèöàòåëüíàÿ Ñå-àíîìàëèÿ. Ýòî ñâÿçûâàþò ñ ïîäâîäíûìè ãèäðîòåðìàìè,
êîãäà â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïîñòóïàþò ãèäðîêñîôîñôàòû Fe è îêèñëû Mn, êîòîðûå
ñïîñîáñòâóþò îñàæäåíèþ Ñå [Ãóðâè÷, 1998], ò.å. Ñå-ìàêñèìóì â îñàäêå
ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè íà ñîñòàâ îòëîæåíèé ýëåìåíòîâ, ïðèâíîñèìûõ
ãèäðîòåðìàìè. Ýòîò ìåõàíèçì ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ ìàðãàíöåâûõ ðóä è
âìåùàþùèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé èêàòñêîé è öàãàí-çàáèíñêîé ñåðèé â
ïðåäåëàõ äðåâíèõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ. Òàê, äëÿ âìåùàþùèõ îòëîæåíèé
îòìå÷åí ñëàáûé Ñå-ìèíèìóì  (Ñå/Ñå* 0,42-0,44), à äëÿ Mn-ðóä õàðàêòåðåí
Ñå-ìàêñèìóì (2,4-2,8). Ñîäåðæàíèÿ Ñå (65 ã/ò) â ðóäàõ Èêàòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ðåçêî ïðåîáëàäàþò íàä âñåìè äðóãèìè REE è
ñîäåðæàíèÿìè ýòîãî ýëåìåíòà âî âìåùàþùèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ (Cå -
1,84 ã/ò). Äëÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé áàçàëüíûõ ãîðèçîíòîâ áàéêàëüñêîé
ñåðèè òàêæå õàðàêòåðíî íàëè÷èå Ñå-ìàêñèìóìà (Ñå/Ñå*- 1,62-1,68), íî
àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå äàííîãî ýëåìåíòà â ýòîì ñëó÷àå îáúÿñíÿåòñÿ
íàêîïëåíèåì â çàñòîéíûõ ëàãóíàõ ïðè àíàýðîáíûõ îáñòàíîâêàõ
ñåäèìåíòîãåíåçà [Ëåòíèêîâà è äð., 2005]. Äëÿ îñòàëüíûõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé þæíîãî ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû Ñå
àíîìàëèè íå âûÿâëåíû (0,8<Ñå/Ñå* < 1,05).

Â öåëîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î öåëåñîîáðàçíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ REE â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ïðè êîððåëÿöèÿõ è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ.

Çàêëþ÷åíèå
1. Íà îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â þæíîì îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òèïû ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê,
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé – ðèôåéñêèå è
âåíä-êåìáðèéñêèå ñóáïëàòôîðìåííûå, ðàííåïàëåîçîéñêèå çàäóãîâûõ
áàññåéíîâ è ðàííåêåìáðèéñêèå îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (ãàéîò).

2. Èçìåíåíèå îáñòàíîâîê êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ âî âðåìåíè ñâÿçàíî ñ
ïðîöåññàìè ýâîëþöèè Ïàëåîàçèàòñêîãî îêåàíà. Òàê, â ðèôåå â þãî-
çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è íà íåáîëüøèõ
èçîëèðîâàííûõ òåððåéíàõ ñ êîðîé êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà (Ãàðãàíñêàÿ
ãëûáà) ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå ìåëêîâîäíûõ øåëüôîâûõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé, ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
âûøåêëàðêîâîå ñîäåðæàíèå Zr è Ba, à òàêæå ýëåìåíòîâ êèñëîé
ñïåöèàëèçàöèè – Pb, Sn, Zn è Âå. Â âåíäå â þãî-âîñòî÷íîé êðàåâîé ÷àñòè
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ôîðìèðîâàëèñü ñõîæèå â ëèòîëîãè÷åñêèõ è



ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñ ðèôåéñêèìè êàðáîíàòíûå øåëüôîâûå
îñàäêè ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Â âåíäå íà âíîâü ñîçäàííûõ
ñîñòàâíûõ òåððåéíàõ (Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîì, Áàòåíåâñêîì è Àìàëàòñêîì)
íà÷èíàåòñÿ íàêîïëåíèå øåëüôîâûõ îòëîæåíèé, òàêæå îòâå÷àþùèõ
ñóáïëàòôîðìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðàçðåçà
õàðàêòåðíû âûøåêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ Mn, Ni, Co, Sc. Âûøå ïî ðàçðåçó
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé âñåõ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ è
ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ, è ýòè îòëîæåíèÿ èç âñåõ èçó÷åííûõ ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå õèìè÷åñêè ÷èñòûìè. Â ðàííåì ïàëåîçîå â îáðàìëåíèè
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â îáñòàíîâêàõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ ïðîèñõîäèëî
íàêîïëåíèå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ òîëù. Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ,
âõîäÿùèå â èõ ñîñòàâ, ïðè áëèçêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ õàðêòåðèñòèêàõ ñ
îäíîâîçðàñòíûìè ñóáïëàòôîðìåííûìè îòëîæåíèÿìè îòëè÷àþòñÿ
ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Âà è î÷åíü âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Sr. Â
êåìáðèè â ïðåäåëàõ îñòðîâîäóæíûõ òåððåéíîâ íà âóëêàíè÷åñêèõ
ïîñòðîéêàõ ôîðìèðîâàëèñü ìåëêîâîäíûå êàðáîíàòíûå ìèêðîïëàòôîðìû
(òèï ãàéîò). Èõ ìåëêîâîäíàÿ ÷àñòü îáîãàùåíà Âà (äî 2 %), à áîëåå
ãëóáîêîâîäíûå ðàçíîñòè ñîäåðæàò â äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå
òåððèãåííóþ ïðèìåñü è ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò âñåõ âûäåëåííûõ òèïîâ
âûøåêëàðêîâûìè ñîäåðæàíèÿìè ïðàêòè÷åñêè âñåõ îñíîâíûõ òèïîìîðôíûõ
è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ çà èñêëþ÷åíèåì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé êèñëîé
ñïåöèàëèçàöèè – Pb, Sn, Be.

Ñïèñîê îñíîâíûõ ðàáîò ïî òåìå äèññåðòàöèè.
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