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В работе нахожены результаты исследования внсокоглиноземнс- 

тых пород нижнеархейского, глубокометаморфиsoванного адданского 

комплекса Алданского щита, пересыщенных глиноземом относительно 

щелочей н к а ш л я ?  Рассмотрены геологическое положение, распрост

раненность, морфология, строение, петрография, минералогия и пет- 

рохимня этих пород о целью выявления реликтовых признаков их до- 

метаморфичеокой природы. Делается вывод, что осадконакопхение и 

геотектоническое развитие земной коры в раннем археѳ на территории 

Алданского щита не имеют принципиальных отличий от аналогичных 

явлений последующих периодов геологической истории, а имеющиеся 

особенности не находятся в противоречии с направлением развития 

Земли?

This paper deals «Ith the investigation of high-alumina 

rooks of Lower Archean deeply Metamorphosed Albanian shield 

oomplex. They are oversaturated with; alumina In regard to al
kali and oalolum. To reveal the relict signs of their- premetaoorphie 

nature, geological position, extent, morphology, composition, 

petrography, mineralogy and petrochemistry are examined. It is 

conoluded that In the territory of the Albanian shield the 

processes of sedimentation and geotectonic development of the 
earth's crust do not differ from the analogous phenomena of 
the subsequent periods of geological history. The peculiarities _ 
still existing are in no contradiction with the oriented develop

ment of the Earth.
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ПНШНТЫЕ СИМВОЛЫ МИНЕРАЛОВ

А1 - альбит Mph -
Ап - анортит Р Ы  -
Bt - биотит 0 -
Сог - кордаерит Sap -
Gf - графит Sf -
Gr - гранат Sil -
Яга - гематит
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В В Е Д Е Н И Е

Из донембрийских комплексов добываются значительные коли

чества золота, железа, марганца, хрома, меди, никеля, кобаль

та, ' флогопита, мусковита, тория, урана, платины, фосфора, 

лития, молибдена, редких земель, алюминия, бора, графита, алма

зов, пьезокварца и других полезных ископаемых. Минерально-сырье

вой потенциал докембрия обусловлен:

- значительной (5 млрд.лет) продолжительностью формирования 

докембрнйских комплексов, превосходящей палеозойскую, мезозой

скую и кайнозойскую эры,вместе взятые,в 9 раз, то есть докембрий- 

ский этап охватывает 9Q2 времени формирования земной коры;

- разнообразием и масштабностью осадконакопления в до

кембрии, интенсивностью метаморфизма и магматизма. Большие кон

центрации полезных компонентов в докембрии послужили благо

приятной предпосылкой для образования крупнейших аллювиальных

и морских россыпей золота, алмазов, моноцита, циркона, рутила 

и т.д.;

- большой площадью,занимаемой докембрийскими образования

ми (352 мировой суши).

Все это обусловило громадный интерес науки и практики к 

докембрию.
О

Широкое развитие метаморфических комплексов (300-000 в ы ) , 

пестрота их литологических типов, громадные мощности, четкая 

стратифицируемоеть, значительные вариации геотектонических об

становок и метаморфизма, наличие месторождений и проявлений же

леза, флогопита, глинозема, бора, золота, мусковита, редких ме

таллов, пьезокварца, графита и других полезных ископаемых - 

все это делает Алданский щит уникальны» объектом для решения
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научных и практических задач.

Интереснейшими образованиями Алданского щита являются 

высокоглинозешстые породы архея. Термин ВЫСОКОГЛИНОЗЕМИСТЫЕ 

ПОРОДЫ определяет группу пород, пересыщенных глиноземом отно

сительно щелочей и извести (в молекулярных количествах), в кото

рых 612°з > К2° + Иа2° + Са0 (Лазько, 1956,* Бельков, 1963;
Горошников, 1971^и др.) Они содержат корунд, силлиманит, дист'ен, 

виридин, шпинель, гранаты пиральспитового состава, кордиерит, 

садфирин, турмалин, а также слюды и гиперстен с повышенным со

держанием глинозема. Количество глинозема и вышеназванных мине- 

. ралов в этих породах не лимитировано.

Высокоглиноземистые породы, несмотря на значительный и раз

нообразный метаморфизм, в значительной мере сохранили специфику 

первичного состава и строения и поэтому могут использоваться 

для познания особенностей докембрийской литологии. Изучение хи

мического состава высокоглиноземистых пород и вмещающих их мета

морфических толщ способствует выяснению эволюции вещества в до

кембрии.

Высокоглиноземистые комплексы относятся к числу наиболее 

продуктивных в отношении промышленно ценных образований. Среди 

них уже разведаны промышленные месторождения корунда, кианита и 

силлиманитовых кварцитов. С ними генетически связаны интересные 

в практическом отношении проявления железных и марганцевых руд, 

титана, бора и редких элементов. Как сырье для керамической и 

химической промышленности могут рассматриваться силлиманититы 

(содержащие до 80$ силлиманита), а как абразивы-гранатиты (до 

80$ граната). Характер и распространение высокоглиноземистых 

пород архея представляется важным в связи с тем, что во многих 

бокситоносных районах мира докембрийские высокоглиноземистые
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образования рассматриваются как источники глинозема для об

разования бокситов в фанерозое (например, бокситы Енисейского 

кряжа}. Благоприятным фактом в этом отношении явилось и обна

ружение бокситов в синийском покрове Алданского щита (Ярмо- 

люк, 1966).

Цель, которую поставил перед собой автор, заключается в 

выяснении литологии высокоглиноземистых пород нижнего архея 

Алданского щита, в реконструкции условий раннеархейской седи

ментации, палеогеографической и палеотектонической обстановок 

того периода, а также установлении особенностей рудообразоваыкя

В работе использованы в основном материалы, получен

ные автором в течение восемнадцаталетних исследований Алдан

ского щита (1954-1972 гг.). За этот период детально изучены 

районы, наиболее интересные в отношении распространения высоко

глиноземистых образований (разрезы по рекам;Алдан, Тимптоя, 

Гонам, Сутам, Учур, Центра, Горбылях, Б. и М. Модемной, Амеди- 

чи, Буторыкта и др.; разрез по Амурско-Якутской магистрали; 

Окурданские, Холодниканские, Нихотские, Бишевские, Кабактин- 

ские и др. гольцы; месторождения корунда и дистена Чайныт и 

Длалинда и т.д.). Для обобщения привлечены такие работы боль

шого коллектива алданских геологов.

Химические анализы пород и минералов выполнены М.М.Косяк 

(Дальневосточный институт минерального сырья), спектральные 

определения редких и рассеянных элементов проведены Е.Л.Кнпри- 

ковой (Институт геологии и геофизики СО АН СССР). Я благода

рен моим сотрудникам В.М.Анисимовой, В.Н.Королю, П.Т.Пожидае

вой и О.С.Усенко, помогавшим при проведении исследований и 

оформлении работы. Монография просмотрена Ю.А.Косыгиным, Л.И. 

Красным, Г.С.Момджи, Д.П.Сердюченко-, А.В.Сидоренко и другими 
учеными. Их замечания и советы приняты во внимание при под

готовке рукописи к печати.
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ГЛАВА. I

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИИ ДОКЕМБРИЯ АЛДАНСКОГО ЩИТА

Алданский щит представляет собой обнаженную часть кристал

лического фундамента юга Сибирской платформы. С запада, юга и 

востока он обрамлен протерозойскими (верхнеархейскими) образо

ваниями Олекмо-Становой складчатой зоны, а на севере уходит 

под платформенный чехол осадочных пород кембрия и рифея (Крас- J 

ный, 1964). Кристаллические образования щита представлены слож

но дислоцированными, глубоко метаморфизовашшми, повсеместно 

гранитизированными толщами мощностью более 50 км. Абсолютный 

возраст пород охватывает интервал 550-5400 млн.лет (Судови- 

ков и др. ,1965; Геохронология..., 1968), то есть от рифея до 

раннего архея (Тугаринов и Войткевич, 1966).

Расчленение метаморфических образований на комплексы от

носится к остро дискуссионной проблеме, тесно связанной с вопро

сом определения геотектонических границ Алданского щита с Олек

мо-Становой складчатой областью. Картирование алданского ком

плекса проводилось структурно-литологическим методом, включаю

щим литологические, стратиграфические и тектонические признаки 

как основные, и в меньшей мере - метаморфические, металлогени- 

ческие и другие признаки, а также данные по абсолютному воз

расту. Так или иначе, но магматические признаки никогда не бы

ли основными для расчленения алданского докембрия.

Решающее значение для расчленения метаморфических толщ 

Алданского щита всегда имел литологический метод (Сидоренко, 

1963). Докембрий Алданского щита подразделяется на несколько 

комплексов.

I. Алданский комплекс (40 км) составляет основу щита. Он 

характеризуется крупными складчатыми структурами субмеридиональ-
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ного простирания. Абсолютный возраст комплекса - 3000-5400 млн. 

лет (Геохронология...,1968). Эти цифры датируют возраст мета

морфизма и формирования синтектонических гранитоидов. Осадко- 

нанопление, очевидно, осуществлялось в более раннее время. 

Алданский комплекс по своему геохронологическому положению 

относится к нижнему архею (катархею) (Виноградов, Тугаринов 

и др.,1960). Длительность формирования его, вероятно, превышает 

I миллиард лет. Часто данные абсолютного возраста указывают 

и на более молодой возраст, что обусловлено последующими,' на

ложенными процессами петрогенеза. Алданский комплекс (алданий) 

является эталоном древнейшего стратиграфического комплекса 

(Борукаев, Косыгин, Парфенов, 1969).

Алданский комплекс подразделяется на серии (снизу вверх): 

верхнетимптонскую (курультинскую), иенгрскую, тимптонскую и 

дкелтулинскую (Рис. 1,2). Эти толщи по своим литологическим, 

геоструктурным и другим особенностям могут рассматриваться 

соответственно как три подкомплекса: верхнетимптонский, иенгр- 

ский и тимптоно-джелтулинский. Геоструктурное единство тимптон- 

ской и джелтулинской серий впервые обосновал И.М.Фрумкин (1967).



Вевхнетимптонская сепия (подкомплекс). Проблема основания 

алданского комплекса является весьма дискуссионной. Со времени 

работ Д.С.Коркинского распространено мнение, что самыми древни

ми отложениями щита является кенгрская серия, то есть разрез 

архея начинается толщей переслаивающихся кварцитов и других 

пород. После работ А.А.Арсеньева (1939)выяснилось,что ниже 

иенгрских пород залегает еще одна толща метаморфических пород. 

Учитывая самостоятельное литолого-стратиграфическое значение 

этой толщи, необходимо рассматривать ее в качестве самостоя

тельной и наиболее древней серии алданского комплекса. Эта 

серия (свита) выделялась под различными наименованиями: олек- 

минская (Дзевановский, 1958; Кулиш, 1963; Кац, I960), сутам- 

ская (Кулиш, 1965), верхнетимптонская (Лазьно, 1956; Ветлуж- 

ских и др,, 1966), серия (свита) Зверева (Кац, 1962; Судовиков 

и др.,1965), курультинская (МироНюк, 1966), курультино-гонам- 

ский комплекс (Кудрявцев, 1966; Ветлужских и др., 1966) и т.д.

Определенного мнения о стратиграфическом положении рассмат

риваемых образований нет. В.А.Кудрявцев (1966) считает их само

стоятельным комплексом, более древним, чем алданский. А.Г.Кац, 

Г.Ю.Іагздина, В.А.Луконина, С.П.Омеловский, О.М.Сартаков, 

Г.М.Другова, Н.А.Неелов, Д.П.Копаевич, автор и другие относят 

их к нижним частям алданского комплекса. В.Г.Ветлужских и 

Н.А.Соколов считают их моложе алданского, но древнее олекмин- 

ского комплекса. И.М.Фрумкин (1968) параллелизует эти образова

ния с олекминским комплексом и помещает между иенгрской и тш - 

птонской сериями. Г.М.Другова (I960) отмечает, что этот ком

плекс не сопоставим с иенгрской, тимптонской и джелтулинской 

сериями, обладает большей степенью метаморфизма, отличается
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особенностями тектоники и магматизма и слагает особую струк

турную зону. Ряд исследователей относят эти хе образования к 

становому протерозойскому комплексу, не упитывая широкого и 

глубокого развития протерозойского регрессивного метаморфиз

ма, значительно "омолодившего" возраст пород. В частности цифра 

в 980 млн.лет, послужившая основанием для перенесения Ю.К.Дзева- 

новским олекминской серии из низов алданского в подошву стано

вого комплекса, относится к числу "омоложенных". По последним 

данным, возраст этих образований составляет 2900-4500 млн.лет 

(Тугаринов и др.,1967; Ветлухский и др.,1966; Геохронология..., 

1968), то есть близок возрасту других членов алданского комплек

са. Думается, что толща основного состава южной части щита ле

жит ниже иенгрской серии и является самостоятельной серией ал

данского комплекса. За ней целесообразно закрепить название 

"верхнетимптонская" (Лазько, 1956)к

Расчленение серии на свиты находится еще в стадии разработ

ки. Метаморфизм пород серии в архее протекал в условиях грану- 

литовой фации, но последующие процессы гранитизации и регрес

сивного метаморфизма -значительно преобразовали минеральный со

став пород с образованием разнообразных наложенных минеральных 

ассоциаций. В частности, многие биотитоше и роговообманковые 

породы имеют вторичный характер и включают в себя реликты пер

вичных гиперстеновых,' гранатовых и других пород. Верхнетимптон

ская серия, развитая в бассейнах рек Олекмн, Алдана, Тимптона, 

Гонама и Сутама, представлена существенно меланократовой тол

щей, сложенной двупироксеновыми и роговообманковыми плагио- *

* Следует учитывать, что верхнетимптонская свита выделе

на Е.М.Лазько на стратотектонической территории иенгрской се
рии Д.С,Коркинского (прим.ред. )
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гнейсами и сланцами, чарнокитами и метабазитами. Вверх по раз

резу толша становится более лейкократовой, отмечаются биотито- 

вые, гранатовые плагиогнейсы и изредка кварциты. Среди пород 

серии нередко отмечаются гранатовые, силлиманитовые разности 

и эклогитоподобные породы. Мощность серии достигает 14 км* .

По структурному плану складчатости и насыщенности аляскитовы- 

ми гранитами верхнетимптонсвая и иенгрская серии принципиально 

не отличаются. Следовательно, эти признаки не могут служить 

критериями выделения верхнетимптонского комплекса из состава 

алданского комплекса. Для верхнетимптонской серии характерны 

протяженные линейные, овальные анти- и синклинорные структуры.

Они разновелики и имеют сложный рисунок с широковарьируицими 

направлениями осей, хотя общее направление структур северо- 

западное.

Иенгрская серия (подкомплекс) мощностью до 12 км занимает 

центральную и западную части щита. С запада и юга она соприка

сается по крупным дизъюнктивам с олекминским и становым комплек

сами, а с востока и юго-востока по глубинному разлому граничит 

с тимптонской и дкелтулинской сериями. Серия характеризуется 

своеобразным составом, обусловленным пестрым переслаиванием 

кварцитов, высокоглиноземистых пород, разнообразных гнейсов, 

сланцев, метабазитов, карбонатных и других пород, что делает 

ее уникальной среди докембрийских толщ мира. Для иенгрског.и 

подкомплекса (серии) характерны изометричные куполовидные струк

туры, разделенные узкими линейными синклинорными зонами. Прости

рание складчатых структур невыдержанное. *

* Здесь и далее, кроме особых случаев, приводятся максималь
ные значения мощностей.

14



Тимп то но -даел тул инс кий подкомплекс мощностью до 15 км 

представлен тимптонской и джелтулинской сериями. С юга и вос

тока он граничит со становым комплексом, а с запада - иенгрским 

подкомплексом. В обоих случаях они контактируют по глубинным 

разломам. В низах средней части наблюдаются основные породы, 

чарнокиты, пироксен-роговообманковые сланцы и гнейсы, гранато

вые породы. В верхней части заметную роль играют карбонатные,
т __

магнезиально-силикатные и высокоглиноземистые породы.

Площадь, сложенная тимптоно-джелтулинским подкомплексом, 

разделяется Тыркандинским разломом на восточную (Юашо-Суннагин- 

ский синклинорий) и западную (Сутамский синклинорий) части 

(Фрумкин, 1968). На западе развиты (до 70% разреза) гранатовые, 

гиперстеновые, биотит-гидерстеновые, высокоглиноземистые гней

сы, диопсидовые сланцы, мраморы, слагающие толщу мощностью до 

9 км. Небольшие количества основных сланцев* отмечены в кровле 

и подошве разреза. На востоке обнажается толща (до 15 км), сло

женная преимущественно основными сланцами (60-70% разреза).

Для тимптоно-джелтулинсного подкомплекса характерен план дефор

маций в виде складчатой дуги, вогнутой к северу, длиной до 

500 км и представляющей чередование син- и антиклинорных струк

тур с размахом крыльев до 50 км.

Алданский комплекс метаморфизован в условиях гранулитовой 

фации метаморфизма и интенсивно гранитизирован, причем породы 

иенгрской серии более гранитизированы, чем образования тимп

тонской и джелтулинской серий. Это обусловлено прежде всего их 

различным составом (Кулиш, 1965,1966,1968).

* Основными сланцами и гнейсами здесь называются породы 
пироксен-амфиболового состава.
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Н. Олекминский комплекс (до 8 км) развит на юге щита и 

в его складчатом обрамлении. Развитие комплекса в западной час

ти окончательно не установлено. Абсолютный возраст его 1900-2640 

млн.лет (Судовиков, Неелов, 1961“, Виноградов и др.,І960). В 

петрографическом отношении комплекс представлен биотитовыми, 

роговообманковыми, мусковитовыми, ставролитовыми, дистеновыми и 

другими гнейсами и сланцами, а также амфиболитами и железисты

ми кварцитами, метаморфизованными в условиях амфиболитовой фа

ции. Л.М.Минкин, И.Д.Ворона, Л.М.Реутов и другие относят к это

му комплексу образования "Унгринского клина", которые другими 

исследователями (Лаэько, 1956; Дзевановский, 1959; Друтова и др, 

1959) рассматриваются как часть иенгрской серии. Для комплекса 

характерны линейные складки, облекающие структуры алданского 

комплекса. Среди толщ олекминского комплекса наблюдаются блоки 

алданского комплекса, в той или иной мере диафторированные.

Ш. Субганский комплекс (1,5 км) представлен филлитами, 

слюдистыми сланцами, кварцитами, мраморами и другими слабо 

метаморфизованными породами, залегающими на юго-западе щита в 

Субганской, Чульманской, Ярогинской и других депрессиях (Лазь- 

ко, 1956; Фрумкин, 1968 и др.). Возраст комплекса 1755-1890 млн. 

лет (Геохронология... ,1968). Он выполняет субгеосишшшальные 

приразломные прогибы. Эти прогибы фиксируют последний этап 

превращения Алданского щита в жесткую структуру.

ІУ. Рийейские (до 9 км) участвуют в сложении платформен

ного чехла или выполняют широтные тектонические депрессии.
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ГЛАВА П

РАЗМЕЩЕНИЕ И УСЛОВИЯ ЗАЛЕГАНИЯ ВЫСОКО
ГЛИНОЗЕМИСТЫХ ПОРОД

Особенности размещения и условия залегания высокоглино- 

земистых пород Алданского щита рассматриваются в основном по 

материалам геологической съемки масштаба 1:200 000 и 1:50 000, 

так как они рбладают наибольшей информативностью, хотя элемен

ты субъективизма, особенно в отношении стратиграфии, и здесь ' 

значительны. В размещении высокоглиноземистых пород конкрет

ных стратиграфических подразделений наблюдаются определенные 

закономерности.

Верхнетиштонская сепия

- Верхнетимптонская серия, по В.Г.Ветлужскому и В.А.Кудряв- 

цеву (1966), состоит из следующих свит (Рис.3)

ТАНТРАКСКАЯ СВИТА (3000 м ) - меланократовые сланцы с 

гнперстеном,роговой обманкой,диопсидом и гранатом, а такхе 

пироксениты,амфиболиты и эклогитоподобные породы.

АМНУНАКФИНСКАЯ СВИТА (3500 м) - сходаая по составу с 

тангракской, но гранатовые разности пород редки и появляются 

пачки гиперстен-гранат-биоТитовых гнейсов, гиперстеновых 

гранулитов и диопсвдовых пород.

Гос. п,-̂ л!:чнвя 
Учно--,-,: ѳсйая
..О...ЮЧ О а ( ' о Р

'■!И TA j
£ К5 Л' іП Ж  Р

ОГО З А Л А  fl
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СЫгаНАХСКАЯ СВИ ТА, CH IT A  ЗВЕРЕВА (1300 м) -  сл ож ена б и о т и т - 
гр а н ат о в ш и , п ш е р сте н -гр ан ато в ы м и ,  г р а н а х о в ш и , ги п е р ст ѳ н о в а я ,  
и ш ер отен-би оти товы м и  гней сам и  с  прослоям и ги п е р сте н -д и о п о в д о в ш  
сл ан ц ев и редко -  амфиболитов с  гр ан атом  н га п е р о т е н о м , а  такж е 
кварци тов ,

МУРАНЬЕВСКАЯ СШ Т А  (3800 м ) -  в н и зу  п ач к а (1 5 0  м) б и о т и т - 
гр ан атов ы х, ги п ѳ р ст е н -гр а н а т о в ы х , гран атовы х гн ей оо в о мялтм» п р ос

лоями гран атовы х ам ф иболитов; Она перекры вается толцей  (5 0 0  м ) о с

новных сл ан ц ев и гн ей со в 1  ̂ с  маломощными прослоям и квар ц и тов и амфи

бол и тов? Вайе располож ена п ач к а (1 0 0  м) б и о ти т-гр а н а то в ы х , п ш е р -  
сте н -гр а н а т о в ы х ,  гранатовы х гн е й со в  и гр ан ул ж то в, д ал е е  лежит тол

ща (4 5 0  м) п ш ер стен о в ы х и г и п е р ст е н *б и о п т о в н х  гн ей о о в с  п о ч и н е н 

ными сланцами с  гн пер отен ом  и д и оп си дом , а  такж е редкими кварцитами? 
Э т у  ч а ст ь  р а з р е з а  в ен ч ает гор и зо н т гран атовы х и  би оти т-гр ан ато вы х  
гн ей оо в с  тонкими пропласткам и к в ар ц и то в , который н а  се в е р  и ю г 
о т  р ; Сы гы нах вы кли ни вается; В ерхняя ч а ст ь  р а з р е з а  (2 5 0 0  м) пред

ст а в л е н а  переслаиваю щ имися ам ф иболовш и сл ан ц ам и ,' гн ей сам и  и амфи

болитами .

ДШ ИНШ Ш СКАЯ СВИТА (2 5 0 0 -3 0 0 0  м) -  би оти товы е, р огов ооб м ан - 
ковы е, ги п ер стен овы е гаей сы  ,  гр ан ул и тн  и амфиболиты о редкими 
основными сл ан ц ам и ; В подошве лежит п л а ст (3 0  м ) к в ар ц и то в , в 
кровле -  б и оти т-гр ан ато вы е породы  и кварциты  .

ХОЩЩ ИКАНСКАЯ СШ Т А  (1500-2000-м) -  в н и зу  гр а н ато в ы е , б и о т и т - 
гранатовы е гн ей сы , сланцы  с  прослоям и силяиманитовы х и п ш е р ст е н о 

вых гн е й со в , бол ее редки кварциты  с  м агн ети том , силлиманитом и 
гр а н ато м . В  в е р х а х  развиты  тонкослоисты е гр а н ато в ы е , б и о т и т -г р а н а - 
товы е, б и о ти т-гр а н ат-си лли м анитовы е и би оти т-ги п ер стен овы е г н е й сы , 
х )  п о д  основными гней сам и  и сланцам и зд е сь  имею тся в  ви д у амф ибол- 

пироксеновы е породы
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КУРЕАЛИКИТСКДЯ СВИТА (1500 м) - амфибол-пироксеновые и 

гиперстеновые сланцы.

На границе верзшетимптонской и иенгрской серий, в низах пос

ледней раньше выделялась (Дзевановский,.1958 и др.) ЧЕКЧЕЙСКАЯ 

СВИТА, образования которой сейчас входят в состав иенгрской серии. 

Свита сложена основными гнейсами, сланцами, чарнокитами с редкими 

пропластками кварцитов, биотит-гранатовых гнейсов и гранулитов.

На пго-западе щита, от кряжа Зверева до р.Тонграк А.Г.Кац 

(1961) и Л.П.Копаевич (1964) толщу этой серии подразделяют на три 

части.

Нижняя часть (2000 м) в основании представлена монотонными 

основными сланцами с подчиненными прослоями этих же сланцев с гра

натом, амфиболитом и более редких линз (до 10 м) кварцитов и гра- 

нат-гиперстеновых сланцев (верховье р.Тимптон). Середина и верхи 

толщи сложены переслаивавшимися гиперстеновыми гнейсами и слан

цами и подчиненными основными сланцами. На юге кряжа Зверева отме

чены лейкократовые гранатовые гнейсы.

Средняя часть (1500 м) характеризуется пестрым составом: 

биотит-гранатовые, гранат-силлиманитовые, гранат-кордиеритовые 

гнейсы, гранулиты, гранат-гилерстеновые, гранат-гиперстен-диопси- 

довые сланцы, Переслаивавщиеся с биотит-гиперстеновыми и роговооб- 

манковыми сланцами. Для гранатовых разностей характерно большое 

количество рутила. С запада на восток в верхах разреза появляются 

кварциты (до 20 м), а толща становится более основной. Так, в 

бассейне р.Чильчи разрез (1800-2000 м) начинается толщей грана

товых гранулитов (400-600 м) и кордиерит-гранатовых и биотит- 

гранат-силлиманитовых гнейсов, среди которых отмечаются прослои 

основных сланцев, часто гранатовых. Выше лежит толща переслаиваю
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щихся гнейсов с гиперстеном, биотитом, гранатом^ силлиманитом.

На востоке же (р.Тонграк) она сложена основными сланцами с редки

ми прослоями снллиманитовых и гранатовых кварцитов.

Верхняя часть-(2000-2500 м) - основные сланцы и гнейсы, ам

фиболиты, в верхах отмечены кварциты (до 60 м).'

ВЕРХНЕТШПТОНСКАЯ серия Иенгро-Тнмптонского междуречья рассмат

ривается Н.Г;Судовиковым, Г.М'.Друговой, АЖНееловым и др;;

(1959, 1965) как серия Зверева, подразделяемая на три свиты.

УНГШНСКАЯ СБИТА (3000 м) -тонкослоистые основные гнейсы и 

сланцы, в верхах появляются кварциты с раз но о бразннми минералами - 

примесями, кварщнто-гнейсы, аи|яболнты и пнроксенитыѵ

ЧАЙНЬГГСКАЯ СШТА (3000-3500 м) - гранат-графитовыѳ, гранат- 

силлиыанит-графатовые, гранат-силлиманнтовые, гиперстеновые, 

биотит-гнпѳрстеновые, гждѳрстен-гранатовые, гранатовые, биотит- 

гранатовые и роговообманковне тонкослоистые гнейсы, сланцы, квар

циты и изредка основные сланцы; К низам свжтн приурочены залежи 

корундовых пород (месторождение Чайныт и др.).

0НАДИЙСКАЯ СШ ТА (2000-2500 м) - тонкополосчатые основные и 

гранат-гаперстеновые и биотит-гиперстеновые гнейсы и сланцы.

В восточном направлении от Алдан-Амедичинского междуречья 

участие в разрезе серии гиперстеновых, биотитовых, биотит-грана

товых плагиогнейсов и сланцев снижается, а амфибол»гранатовых- • 

увеличивается. Она становится более меланократовой, ее мощность 

увеличивается до 3200 м;' На севере мощность серии не изменяется 

или снижается до 2000 щ  уменьшается роль кварцитов и увеличивает

ся число и мощность залежей снллиманитовых, биотит-гранатовых, 

биотит-силлиманит-гранат-корщиеритовых гнейсов и сланцев; Местами, 

в верхах разреза, появляются диопсид-фдогопитовые породы;

В восточной части Тимптоно-Иенгрского междуречья мощность 

верхнетимптонской серии увеличивается до 4000 м. Нижние
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части серии представлены основными сланцами и гнейсами, среди 

которых отмечаются пласты биотит-гранатовых, гиперстен-гранатовых, 

гранатовых пород и амфиболитов;' В самом низу серии наблюдаются , 

редкие линзы кварцитов и гранатовых амфиболитовоеередина разреза 

сложена гиперстеновыми и биотит-гиперстеновыми плагиогнейсами, 

переслаивающимися с подчиненными основными сланцами и редкими 

маломощными залежами кварцитов.' В подошве и кровле средней части 

серии развиты биотит-гранатовые, гранатовые, гиперстен-гранатовые 

плагаотейсы и гранулиты. Верхи серии характеризует толща основных 

сланцев и пироксенитов. Здесь отмечены графит- и сульфидсодержащие 

амфибол-гиперстен-диопсидовые породы.

Далее на восток в бассейнах рек Токарикана и Кабедти^верхне- 

тимптонская серия (5500 м) представлена однообразной толщей пере

слаивающихся биотитовых, роговообманковнх, диопсидовых и гипер- 

отеновых гнейсов, основных сланцев и амфиболитов? В бассейне 

реки Тонграк серия перекрывается образованиями женгрской серки 

(Кац, 1962) ; К северу, в бассейне реки Б.'Молемкон^мощность серии 

снижается до 2000-3000 м, а в нижних частях серия более меданократо- 

вая, чем в верхних.

В верховьях р. Гонам и на Гонаы-Тимптонском междуречье 

серия имеет мощность до 6500 м. Вижние части ее сложены 

меланократовыми гнейсами и сланцами с пироксенитани и эклотато- 

подобными породами; Наблюдаются линзы мономинералъных и магнети- 

товых кварцитов мощностью до 20 м? В верхах разреза увеличивается 

роль лейкократовых гиперстен-биотитовых плагиогнейсов и гиперсте

новых гранулитов. Количество гранат-пироксеновых пород значитель

но снижено.

На востоке, в верховьях р. Сутам, мощность серии достигает 

8000 м, сохраняя меланократовый облик? Увеличивается роль гнпер-
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стенсодержащих пород. Отмечены залежи мраморов, кальцифиров и 

сулъфидсодержащих пород,В середине разреза отмечаются залежи магне- 

титовых кварцитов, магнетит-гранатовых, магнетит-диопсид-гиперсте- 

новых пород (Каденский, I960).

X X X

Для верхнетимптонской серии характерно увеличение мощности (от 

1000 до 800 м) с запада на восток. Она становится более мелано- 

кратовой и однообразной, уменьшается роль высокоглиноземистых и гра

фитовых пород, а также кварцитов. На востоке появляются кремнисто

железистые породы типа итабиритов. В химическом отношении это выра

жается уменьшением роли Д1, si и в  увеличении Fe, ca, Mg. 

Вверх по разрезу серия становится более лейкократовой, роль основ

ных и эклогитоподобных пород значительно снижается.

Из высокоглиноземистых пород наиболее развиты биотит-гранато- 

вые разности, ассоциирующиеся обычно с основными гнейсами и слан

цами. Глиноземистость пород невысокая, желеэистость значительная. 

Силлиманитовые и кордиеритовые разности имеют весьма подчиненное 

значение. Здесь отмечены залежи корундов, однако их стратиграфи

ческая позиция спорна, воэможно| они относятся к низам иенгрской 

серии.

Для верхнетимптонской серии по сравнению с иенгрской харак

терен более основной состав. Ее породы более обогащены магнетитом , 

здесь развиты разнообразные кварц-магнетитовые породы с гиперстеном, 

диопсидом, гранатом, роговой обманкой и плагиоклазом, в которых 

магнетит нередко образует промышленные концентрации. Верхнетимптон- 

ская серия перекрывается местами с явным размывом и,возможно,со 

структурным несогшасием иенгрской серии. Границу между ними
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следует проводить по появлению выше однообразной основной толщи 

верхнетимптонокой серии более разнообразных пачек пород со значи

тельным количеством протяженных пластов кварцитов, кварцито-гней- 

сов и конгломератов.

Иенгоская серия

Иенгрскпя серия развита в западной и центральной частях щита.

Она делится на верхнеалданскую и федоровскую свиты. И.М.Фрумкин 

(1967). наращивает разрез серии иджакской свитой. С.П.Коноплев и дру

гие выделяют нимнырскую свиту, залегающую между взрхнеалданской и 

федоровской свитами. Эти представления о нимнырской и иджекской

свитах не являются общепринятыми. Многие полагают, что кимннрская/
свита соответствует верхней подсвите верхнеалданской свиты, а 

вджекская - свитам тимптонской серии (Реутов, 1968).

Верхнеалданская свита в разных местах неодинакова по составу и 

мощности, что связано с выклиниванием пачек и горизонтов. По лито

логическим и геотектоническим особенностям выделяются две такие 

области - ЮЖНАЯ (к югу от Чульманской мезозойской депрессии) и 

СЕВЕРНАЯ (к северу от этой депрессии), которая расчленяется на 

Алданскую (северо-западная часть щита) и Нижнетимптонскую (от устья 

р.Молемкон до устья р.Тимптон).

ВЕРХНЕАЛДАНСКАЯ СВИТА (2500-3500 м) в южной области представле

на переслаиванием различных по мощности пластов кварцитов и высоко

глиноземистых пород с амфиболовыми, амфибол-диопсидовыми, биоти- 

товыми и биотит-амфиболовыми гнейсами и сланцами, реже
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с основными и средними чарнокитами. Высокоглиноземистыс породы 

встречаются в тесной ассоциации с кварцитами, особенно в верхнем 

горизонте свиты ( Рис.4). Верхнеалданскал свита делится на три

горизонта.

Нижний горизонт (50-2200 м) представлен переслаивающейся 

толщей кварцитов с пластами основных сланцев, чарнокитов и рого- 

вообманково-биотитовых, биотитовых, гранатовых, силлиманитовых; 

биотит-гранатовых, биотит-силлиманит-кордиеритовых гнейсов. В 

кварцитах присутствуют магнетит, биотит, диопсид, роговая обманка, 

гранат, полевые шпаты. Отмечены пласты турмалиновых и существенно 

магнетитовых кварцитов (до 30 м), а также гранатовых гранулитов 

(до 100 м), залегающих среди гранат-биотитовых гнейсов и биотит- 

гиперстеновых гранулитов. Кварцито-гнейсы развиты относительно 

широко, особенно на западе. Толще свойственно пестрое переслаи
вание и резкие фациальные перехода.

Средний горизонт (800-1200 м) характеризуется наличием одногсу 

трех, реже четырех пластов кварцитов большой мощности (до 500 м), 

залегающих среди переслаивающихся силлиманит-кордиеритовых, силли

манит-гранатовых, силлиманит-биотитовых, биотитовых, биотит-рого- 

вообманковых, гиперстен-гранатовых гнейсов и сланцев. Здесь также 

наблюдаются разнообразные фациальные переходы. Кварцито-гнейсы 

нередко играют существенную роль, приобретая стратиграфическое 

значение для местных разрезов, например, для Окурданских гольцов. 

Кварциты монрминералъные или содержат: силлиманит, кордиерит, био

тит, полевые шпаты, гематит, магнетит, гранат, графит. В ввде 

линз и маломощных прослоев среди высокоглиноземистых пород наблю

даются гранатовые и кордиеритовые гранулиты. Некоторые пласты 

кварцитов содержат значительные количества магнетита и гематита, 

образуя протяженные залежи, в которых залегают линзообразные руд

ные тела размером до 2x20 м с содержанием магнетита и гематита
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до 92$. Характерно слоистое распределение кварцевых и железорудш. 

пропластков или их линзовидных обособлений. Иногда в кварцитах 

и в сопредельных высокоглнноземистых породах отмечаются повышен

ные содержания марганца и титана (Кулиш, 1961)';

Высокоглиноземистые породы особенно развиты в верхах гори

зонта, причем здесь они характеризуются низкой хелезистостью, 

особенно кордиеритовые разности;

В средних частях горизонта отмечаются пачки (до 1000 м) 

тонкого ритмичного переслаивания кварцитов, биотитовнх, биотит- 

амфиболовых, высокоглиноземистых и реже аифибол-пироксеновых 

сланцев и гнейсов;- Мощность пропластков колеблется от нескольких 

см до 10 м, причем, обычно вверх по разрезу мощность пропластков 

уменьшается; Макро ритмы отмечаются и для горизонтов в целом; Так , 

в бассейне р; Нихот пласт гранат-силлиыанитовых сланцев мощ

ностью в 70 м сменяется вверх пластом кварцитов (25 м) и перек

рывается пластом амфибол-пи роке еновнх кристаллических сланцев 

(10 м); Выше по разрезу лежит пачка гранат-силлнманитовнх слан

цев и гнейсов (100 м), еще выше - кварциты (200 м), перекрытые 

основными кристаллическими сланцами (12 м). В бассейне р. Кабакта 

( приток р. Тимптон) отмечается Д° четырех таких ритмов.

Верхний горизонт состоит из высокоглиноземистых, биотитовнх 

я бнотит-роговообманковых гнейсов и сланцев, в которых залегают 

пачки пестрого переслаивания маломощных пластов кварцитов, основ

ных сланцев и гнейсов. Иногда наблюдаются редкие прослои силлимаг- 

■нит-гранатовых пород и кварцито-гнейсов. Кварциты содержат поле

вые пшаты, биотит, гранат, кордиерит, силлиманит и графит , а раз

нообразие высокоглиноземистых гнейсов и сланцев создается вариаци

ями в содержании граната, силлиманита, корциерита, биотита и др. 

Фациальные переходы здесь выражены резко, характер и состав пород 

подвержены широким изменениям.
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Литологические различия высокрглиноземистых пород верхне- 

алданской свиты различный участков Южной области отображены в 

стратиграфических колонках ( Рис.4).

Разрез Окурданских гольцов, расположенных в западной части 

южной половины области, начинается толщей (до 400 м) мономине- 

ральных гематитовых и магнетитовых кварцитов с прослоями и лин

за® бнотитовых кварцито-гнейсов, амфибол-диопсидовых и амфибол- 

двушроксеновых сланцев (Рис. 4-1У). здесь наблюдаются два плас

та марганцево-глиноземистых кварцитов (30-80 м), а также турмалино

вые кварциты (5м). Выше, в толще (до 300 м) мономинеральных 

гематитовых, магнетитовых и силлиманит-гематитовых, иногда с тур

малином кварцитов, существенное значение имеют силлиманиг-кор- 

диеритовые и биотит-кордиеритовые гнейсы и сланцы, среди которых 

отмечены линзы биотит-кордиеритовых и сапфиринсодержащих слюдитов. 

Верхи разреза представляют (до 500 м) те же кварциты, переслаиваю

щиеся с биотитовыми гнейсами и кварцито-гнейсами. В самом верху 

толщи залегают пласты диопсвд-амфибол-флогопитовых пород, иногда 

со скаполитом. В других местах развиты биотит-гранат-оиллиманито- 

вые, биотит-гранатовые, биотит-силлиманитовые, силлиманит-гранато

вые породы, обогащенные магнетитом, а также графит-сульфидсодержа- 

щие породы (до 80$ графита).

Восточнее, в бассейне р. Митинга, разрез начинается полосча

той толщей переслаивающихся амфибол-двушроксеновых сланцев и квар

цитов (Рис. 4-У).. Выше лежит пачка (100-550 м) преимущественно 

мономинеральных, реке слоистых, гранатовых, силлиманитовых, био- 

Титовых, марганцево-глиноземистых (IO-I5 м), полевошпатовых и гра

фитсодержащих кварцитов. Она перекрывается переслаивающейся тол

щей (250-500 м) гранат-силлиманит-кордиеритовых, биотит-силлиманит- 

кордиеритовых, гранат-силлиманит-биотитовых и гранат-амфиболовых 

сланцев, среди которых содеряатся линзы кварцитов и основных слан
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ц е в . Д ал ее з а л е г а е т  толщ а (д о 250 и ) мононжнеральных кварци тов  
с  небольшими линзами гранат-ож лли м ани товнх к  основны х сл а н ц е в , 
перекры ваем ая пачкой (до 200 м) аиф ибол-пироксеновы х оланцев с  
редкими пластам и  вы сокоглинозем мсты х породГ В ш е  лежит п ач ка  
(до 300 и ) мономжнеральннх к вар ц и тов с  пропласткам и н агн етн тов н х  
ж оиллинанитовы х к вар ц и то в , перекры ваем ая о сн о в н ш и  сланцам и  
(1 0 0  м ) .' Б ее пачки вы клиниваются в се в е р о -в о сто ч н о м  и восточном  
н ап р авл ен и я х, фациально пер еход я в  амф ибол-днупироксеновы ѳ породы .

В баооей не р ,' Номина, д ал е е  н а  во сто к  о в и та (2500 м) им еет  
п естр ы й , тонкослоисты й х а р а к те р  ( Р и с . 4 - У 1 ) . Вы сокоглиноземиоты е 
породы обр азую т несколько пачек мощностью до 200 м , т я го т е я  к в е р 

хам  кварцитовы х п а ч е к . К нижним пачкам  кварци тов приурочены  осн ов

ные сланцы . В нижних п ач ках внсокогли нозем и сты х пород развиты  
б и о ти т-гр ан ато в ы е, гранатовы е гн ей сы , и н о гд а о граф и том -и  б и о ти т- 
к ор ц и ери товн е, си лл лы ани т-гранат-кор ди ери товы е и си л л и м ан и т-ги п ер - 
отеновы ѳ оланцы . В вер хн и х толщ ах отмечены  кор ди ер и т-гр ан ато вы е, 
б и оти т-си л л и м ан и т-гр ан атовы е,  б и о ти т-гр ан ат-к о р д и ер и т-си л л и м ан и то - 
выѳ гнейоы  и оланцы ; З д е сь  же отмечены  беск ващ ѳв ы е б и о т и т -г р а н а т - 
силлимаы ит-кордиеритовы е гнейсы  оо шпинелью и м агн ети том , а  также 
б и оти т-гр ан ат-к ор ц и ер и товы е породы  о халькопиритом  и пиритом  
(д о 2 0 $ ) .

В север н о й  половине о б л а ст и , н а  ее з а п а д е ,в  б а ссе й н е  р і Горбы- 
л ях( Р и с . 4 - 1 ) вы сокоглинозем иоты е породы представлены  б и о ти т- 
гр ан ат-кор д и ер и т-си л л ш ан и товы м и  сланцами и гней сам и  и и х р азн о стя 

ми о меньшим числом  м инералов. Нередко отм ечаю тся одно

образны е пачки мощностью до 400 м , состоящ ие и з переслаиваю щ ихся  
маломощных ч етк и х и выдержанных п р оп л астк ов к вар ц и то в , би оти товы х, 
б и оти т-гр ан атовы х и силлиманит'овых лейкократовы х гй е й со в  и гран уля

т о в . Реже отм ечаю тся пропластки роговообмаш еовы х г н е й с о в . Мощность
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пропластков 1-4 см. Переслаивание в большинстве случаев ритмич

ное.

Восточнее, в бассейнах рек Буторыкты и М.Молемкон,литоло- 

гическая контрастность, пеотрота, мощность и разнообразие пород 

усиливаются ( Рис.4-П,Ш). Широко распространены пачки ритмичной 

слоистости фдишоидного характера мощностью до 500 м0 Здесь разви

ты самые разнообразные выоокогдиноземиотые породы, характеризуе

мые сложными количественными сочетаниями кордиерита, граната, 

биотита, силлиманита, магнетита, полевых пшатов и кварца. В ниж

ней пачке (1500 м) среди кварцитов залегают мадомощные прослои 

биотит-снллиманит-гранат-кордиеритовых гнейсов и основных оланцев 

Выше лежит толща (1500 м) ритмично переслаивающихся биотит-силли- 

манит-гранат-кордиеритовых гнейсов, кварцитов и основных сланцев. 

Местами, на восток, высокоглинбземистые гнейсы переходят в диопсн- 

довые породы, которые в других местах (выше по разрезу) переходят 

в основные сланцы. Еще выше лежит толща (2000 м) основных и биоТи

товых гнейсов и сланцев. В ее средней части залегают маломощные 

линзы и пропластки диопсидовнх, флогопит-диопсндовых пород, квар

цитов и биотит-силлнманит-гранат-кордиеритовых гнейсов , а вверху - 

толща (600 м) кварцитов с прослоями оидлиманит-гранат-кордиерито- 

вых гнейсов. Венчают разрез пачки (1000 м) кварцитов с прослоями 

биотит-силлиыанит-гранат-кордиеритовых гнейсов с маломощными лин

зами и прослоями основных сланцев. Здесь отмечены редкие биотит- 

гранат-кордиерит-гиперстеновые, гранатовые плагиосланцы с сульфи

дами и гранат-магнетитовые породы (до 1Ъ% магнетита). Одна из 

пачек среднего горизонта характеризуется наличием ритмичного за

легания графитеодержащих пород. Внизу залегают кварциты (20 и), 

далее - лейкократовые графит-биотитовые гнейсы, далее - плагиослан

цы с биотитом, диопсидом, гиперстеном и магнетитом мощностью 2 м, 

и опять - биотитгграфитовые гнейсы (8 м), затем кварциты (4м), внме-
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биотитовые гнейсы, переходящие в биотит-графит-гранатовые 

гнейсы (18 и), д ä л е е - основные сланцы (5 м), над н и м и
е

-диопсид-флогопит-графитовые гнейсы и еще выше - биотит-гра

натовые сланцы.

В бассейнах рек Анамхак, Оюирак и Нельпоу, Кюекангры 

кварциты исчезают, гнейсовые толщи свиты все еще достаточно 

глинозекисты, роль гранатовых пород . значительна, в том числе 

и гранулитов, но и они постепенно замещаются биотит-аифибодо-

выми и пироксеновыми гнейсами и сланцами.
X, X X

Особенность распределения пород свиты йкной области заключает

ся в том, что мощности кварцитов и высокоглиноземистых пород в 

направлении с запада на восток сначала возрастают, а затем в бас

сейне р.Бугорыкта они снижаются и в высокоглиноземистых породах 

уменьшается роль силлиманита, а граната и магнетита - возрастает, 

то есть они становятся менее глиноземистыми и более железистыми.

В восточных частях появляются заметные залежи гранатовых и гипер

стеновых гранулитов, гранат-гиперстеновых пород, а в верхах - 

диопсидовых и карбонатных пород. Такая же закономерность имеет 

место вниз по разрезу.

Наибольшее развитие высокоглиноземистые породы получают в 

местах распространения верхнего горизонта верхнеалданской свиты, 

которая в виде дугообразной широкой полосы прослеживается от вер

ховьев р.Сутам через верховья р.Гонам , бассейны рр. Б. и М.Молем- 

кон , Иенгра, Чульман, Унгра до бассейнов рр.Алдан , Амедичи ,

Чуга, Б. и М.Нимныр и др. Горизонты имеют разное простирание: 

западно-северо-западное в южной части и близкое к меридионально- 

му-в северной. Контуры тела весьма изменчивы, что обусловлено слож

ным тектоническим строением и уровнем эрозионного среза. В общих 

чертах намечается зональное строение, разделяющее эту полосу на 

внешнюю, среднюю и внутреннюю зоны.
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Во внешней зоне отмечаются преимущественно силлиманитовые 

гнейсы и сланцы с гранатом, биотитом и кордиеритом. Для этой 

зоны отмечены корундовые породы и конгломераты, которые постепен

но переходят в кварцито-гнейсы. В бассейне р.Чильчи среди высокогли- 

ноземистой толщи мощностью 400-600 м отмечаются пласты массивных 

рутилсодержащих кордиерит-гранатовых гранулитов и гнейсов, рутил 

которых определяется как кластогенный. Ближе к средней зоне выходы 

специфических турмалин-силлиманитовых, силлиманит-гематитовых, 

гематит-ильменитовых, марганцево-глиноземистых кварцитов и др.

Средняя зона - полоса наибольшего развития высокоглиноземистых 

пород и тесно ассоциирующихся с ними пластов кварцитов небольших 

мощностей. Особенно развиты высокоглиноземистые породы в местах 

выходов верхних частей свиты, сложенной биотитовыми, гранатовыми, 

кордиеритовыми кварцитами, гнейсами и сланцами с силлиманитом и без 

него, обогащенные магнетитом. Здесь же встречаются линзы и пласты 

существенно магнетитовых пород или пород, содержащих графит (до 

31$).

По сравнению со средней во внутренней зоне кварциты и высоко

глиноземистые породы развиты слабо, причем преобладают последние. 

Силлиманитовых пород немного и обычно это гранат-биотит-кордиери- 

товые, гранат-биотитовые, гранат-гиперстеновые, биотит-кордиери- 

товые и кордиеритовые разности. Отмечаются бескварцевые маложелезис

тые сланцы с сапфирином, шпинелью, флогопитом. Высокоглиноземистые 

породы нередко тесно ассоциируют с диопсидовыми сланцами, гнейса

ми и кальцифирами.

В целом нелезистость высоко глиноземистых пород в восточном 

направлении постепенно возрастает, хотя породы с малой железис-
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тостыо (кордиеритовые кварциты и гнейсы) нередко отмечаются и во 

внутренней зоне. В этом же направлении уменьшается их глиноземис- 

тость и количество калиевого полевого шпата, хотя типичные пла- 

гиоразности довольно широко развиты во всех зонах. В восточном, 

северо-восточном направлениях высокоглиноземистыс породы стано

вятся все более кальциевыми, а содержание кремния уменьшается.

В этих направлениях они фациально переходят в биотитовые, биотит- 

амфиболовыс- гнейсы и разнообразные чарнокиты. На востоке отмеча

ются литологические переходы кварцитов в мраморы, а в кварцитах 

количество железо-магнезиальных минералов увеличивается.

ВЕРХНЕАЛДАНСКАЯ СВИТА в Северной области развита в бассейнах 

рек Олекма, Алдан, Амедичи, Чута, Чампула, Б. и М.Нимныр и др. 

(Алданская часть). Стратиграфическая схема для этой области выра

ботана В.И.Кипулом и др. (1966) (рис.5-П). ВерхнеалданскаЯ свита 

подразделяется здесь на три подсвиты.

НИШЯЯ ПОДСВИТА (подкварцитовая). Нижняя пачка (I50U м) - 

силлиманитовыо, кордиеритовые и гранатовые гнейсы, кварциты и 

кварцито-гнейсы, редкие и маломощные прослои основных сланцев. 

Верхняя пачка (1200 м) - основіше с.-ачцы, биотитовые, амфиболовые, 

гранатовые и кордиеритовые гнейсы. В низах подсвиты широко развиты 

биотитовые и полевошпатовые кварцито-гнейсы, слагающие, например, 

в бассейне р.Ярогу пачку мощностью до 400 м (Лазько, 1956). Здесь 

отмечены конгломераты, мощность которых уменьшается на северо- 

восток, а сортировка - возрастает. Количество высокоглиноземистых 

пород возрастает к кровле подсвиты (Реутов, 1968). В бассейне р. 

Ярогу отмечена пачка (40 м) турмалиновых кварцитов.

СРЕДНЯЯ (кварцитовая) подсвита (до 4500 м) подразделена на
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три  г о р и з о н т а ! Оонованнѳ н и хн его го р и зо н та  с л а г а е т  толщ а (до  
1200 м) к в а р ц и т о в , в н и зу  которы х отм ечен о х а е т  (50 м ) турм алж но- 
вых к в ар ц и то в . Выше лепи т п ач к а (до 800 ы) пересл аи вавш и хся о с 

новных сл ан ц ев и вы сокоплкнозем и стнх ю р о д ,* ср еди  которы х наблю

даю тся п р оп л астки  к в ар ц и то в . Вы оокоглннозѳмисты е породы  п р е д ст а в 

лены ел л л н м ан н то вш и , сидлим анит-корциеретовы ЕН  и  г р а н а т -к о р д и е - 
ритовыми гн ей сам и  и сланцам и-. Средний (сонтиитовы й) т о р * so  н т  
(1800 м) п р ед ста вл ен  в н и зу  толщей кварци тов (800 ы ),' котор ая  
перекры вается од охн осл ои стой  пачкой (до 1000 м ) , состоящ ей  и з  
вы сокоглияозем исты х и основны х сл ан ц ев и г н е й со в /  квар ц и тов и 
к в а р ц и т о -гн е й со в . Верхний го р и зо н т (до 700 м ) п р ед ста вл ен  к вар 

ц и там и , которы е в  се в е р о -за п а д н о м  н а п р а в л е н о  см еняю тся сл ож н о- 
сл ои стой  толщей основны х и вы сокогдинозем исты х п о р о д , кварци тов  
и к в а р ц и т о -гн е й со в . В  в о ст о ч н о м , се в е р о -в о ст о ч н о м  направлени ях  
в с е  три го р и зо н т а  вы клиниваю тся, ф а т а л ь н о  зам ещ аясь гн ей со 

сланцевыми породам и .

ВЕРХНЯЯ ПОДСШ ТА (н ад к в ар ц и то в ая , ним ннрокая) со ст о и т  и з  
р яд а п а ч е к : I  п ач к а (150 н ) -  гр а н а то в ы е , силлиманитовы е и к о р -  
диеритовы е гней сы  с  прослоям и основны х сл ан ц ев и д и о п си д -ск а п о - 
л н товн х п о р о д ;  I I  п ач к а (520 н ) -  основны е сланцы  с  прослоям и  
к в а р ц и т о в , гран атовы х и  іи п е р ст е н о в н х  гн е й со в  н  д и о п сн д -сн а п о л и - 
товы х пород I  к ал ьц н ф яр ов; Ш п ач к а (160 и ) -  гр а н а т о в ы е , еж лли- 
и ан хтовн е ж корцнержтовые гн е й сы , гранулнты  с  прослоям и основны х 
сл а н ц е в ; 17  п ач к а (150 м) -  гип ер стеновы ѳ п л а ги о гн е й сы , основны е 
оланцы ;- 7  п ач к а (240 м) -  гр а н а то в ы е , силлиманитовы е и кордж ери- 
товы е гней сы  с  прослоям и ги п ер стен овы х ш ш гн о гн е й со в ; 71 п ач к а  
(100 м ) -ги п е р о т е н о в ^ е  плаги огн ей сы  с  прослоям и гран атовы х и см л - 
лиманитовы х г н е й со в ;

Для вер хн ѳал д ан ск ой  свиты  (А лданской  ч а ст и ) характерны  ли

то л о ги ч е ск ая  п е ст р о т а  и и зм енч и вость по простиранию  (р н о . 5 ) .
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В верховьях р. Чуга верхнеалданская свита залегает с угловым 

несогласием на комплексе пород основного состава и состоит из 

трех подсвит (рис; 5-1).' Нижняя (1000 м) представлена основными 

сланцами с подчинѳнными мнломощшми процдасткнми кварцитов и 

чарнокитов. Средняя (1500-2000 м) - полевошпатовые, силлиманито- 

вые, биотитовые, гранатовые, реже мономинеральные кварциты с рез

ко подчиненным количеством биотитовых, биотит-гранатовых, кордн- 

еритовых, силлиманитовых и еще более редких амфиболовых сланцев 

и гнейсов, образующих пропластки 2-5 м, составляя не более 

15-20$ объема подсвиты. Подевита постепенно переходит в пачку 

вышележащих пород. Верхняя (1500 м) - довольно пестрая толща вы

сокоглиноземистых сланцев и гнейсов и маломощных прослоев и линз 

кварцитов, реже биотитовых, биотит-амфиболовых и пироксеновых 

гаейсов и шгагиосланцев. Вэль основных и биотитовых пород в вер

хах подсвиты возрастает. Высокоглиноземистые породы здесь пред

ставлены биотит-гранатовыми, силлнманитовыми и кордаернтовши 

гнейсами. В верховьях р.Чуги В.П.Кузнецов описал среди биотит- 

силлиманит-кордиеритовых сланцев небольшие пропластки и вкраплен

ность корунда.

Далее на восток свита значительно увеличивает свою мощность, 

количество и мощность пластов кварцитов резко возрастает, она ста

новится более мощной, более пестрой и более глиноземистой. К вос

току роль высокоглиноземистых пород увеличивается, они становят

ся более разнообразными, более тонкослоистыми. Увеличивается роль 

силлиманитовых пород и кварцитов. В районе Сон-Тиитскнх пьезоквар

цевых месторождений широко развиты кварциты, которые Г.В.Меркуло- 

ва подразделила на пять толщ.

I. Толща слоистых мономинеральных кварцитов (200-350 м). Сре

ди них залегают пласты массивных мономинеральных, полевошпатовых,
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силлиманитовы х, турмалиновых, пи роксеновы х, скаполитовы х ж г е м а -  
титовых кварци тов (1 -3 0  м ) .  По в с е й  толще отм ечаю тся прослои  
(до 20 м) би оти товы х, би отит-силлим анитовы х,  би отнт-корди ѳри товы х, 
биотит-силлим анит-кордиеритовы х г н е й с о в , м естам и содержащих г р а 

н ат и к о р у н д . Отмечены пропластки диопсидовых г н е й с о в , корундовых 
и слю дисто-корундовы х п о р о д , залегающих среди гн ей со в  и квар ц и тов ;

П . Толща слоисты х сидлиманит-полевош патовых кварцитов  
(0 -1 0 0  м ) ,  ч а с т о  при выклинивании выпадающая и з  р а з  р е в а ;  Она  
со ст о и т  и з чередующихся пачек ( 0 ,5 - 2 0  м) силлимааитовых и м а сси в 

ных мономинеральных к в а р ц и т о в ; Слойки силдиманитовых кварци тов  
имеют мощность 0 ,5 - 3  с м . В толще отмечены запели си лл им анж т-кор- 
диеритовых и пироксеновы х ін ѳ й с о й .

Ш. Толща массивны х мономинеральных кварци тов (2 0 -5 0 0  м ) ,  
вн и зу  и в в е р х у  которой отмечаю тся пропластки полосчаты х сжллиманнт- 
полевошпатовых кварцитов ( 1 -2  м ) ,  а  по в се й  толще -  пропластки  

силлим анит-кордиеритовнх и пироксеновы х гн ей со в  и  биотитовых к в а р -  
ц и т о -г н е й со в  (до 25 м ) ;

1 У .  Толща слоисты х оиллим анит-ш левош датовы х кварцитов  
(0 -8 0  м ) .  Она со ст о и т  и з  чередующихся пачек ( 0 ,1 - 1 5  м) м а сси в 

ных мономинеральных и сл ои сты х силлим анит-полевош патовнх к в а р ц и т о в , 
п ропл астков биотитовых и  в  меньшей мере -  оидлимаяит-норздиердтовых 
гн ей со в  и д и опси д-скаполн товы х к в а р ц и т о -гн е й со в  (до 5 м ) .  Местами  
толща полностью  выклинивается и вы падает и з р а з р е з а ;

. У .  Толща массивны х мономинеральных кварци тов (8 0 -1 0 0  м ) .  
Кварциты б ел ы е, однообразны е, ср еди  них отм ечен прослой п и р о к сен -  
амфнболовых к в а р ц и т о -г н е й со в , Постепенны х п ереход ов между это й  и 
нижележащими толщами не о т м е ч е н о, о н а  в  различных м е с т а х  н е с о г л а с

но н а л е г а е т  н а  нижележащие толщи к вар ц и то в . Среди кварцитов о п и -
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саны силлиманитовые р а з н о с т и , а  также бластопсаммитовые реликто

вые стр уктур ы .

К в о с т о к у  о т  н .  С о н -Т и н т , в  нижней ч асти  б ассе й н о в  рек П рав.' 
и Л е в . Ним геркан, р а зр е з вѳрхнеалдансной свиты обл ад ает следующи

ми о соб ен н остя м и . Мощность ср едн ей  п о д с в е т ы  несколько ум еньш ается, 
пласты  кварцитов ст а н о в я т ся  м енее мощ ш ми, х о т я  коли чество и х  
увел и чи вается.- Среди них появляю тся пропластки гиперстеновы х по

р о д . Мощность верхней (гли нозем и стой ) ч асти  подсвиты  уве л и ч е н а, 
ее с о с т а в  б ол ее  пестры й , роль вы сокоглиноземистых пород в о з р а с т а е т , 
особенно силлиманитовнх и б и оти т-гр ан ато вы х ; Среди них отмечены  
линзы карбонатны х пород;- В ерхяеалдан ская св и т а  со г л а сн о  перекры та  
федоровской с в и т о й , содержащей в  н и за х  редкие пропластки  б и о т и т -  
гранатовы х п ород;

В нижнем и среднем  течении рек Б . и М . Нимныр и  Нимгеркан  
св и т а  с о ст о и т  и з  д в у х  подсви т (р и с;1 S H U ). Нижняя г о д св и т а  (1 9 0 0 -  
2100 м) в  б а ссе й н е  р .  Колына п р ед ста в л ен а в  н и за х  толщей (8 0 0 -  
850 м) кварци тов с  прослоями (до 40 м) бнотитовых и кордиеритовнх  
к в а р ц и т о -г н е й со в ,  а  также основны х гн е й со в  и сл а н ц е в . Выше з а л е г а е т  
гор и зо н т (3 5 0 -4 0 0  м) к вар ц и то в , лейвократовы х и меданократовнх  
основных гн ей со в  и сл а н ц е в , причем мощность и коли чество просл оев  
последних значительно уменьшаются в  ю го -восточ но м  направлении. 
Верхняя ч а с т ь  подсвиты слож ена пачкой (5 0 -4 0 0  м) переслаивающ ихся  
биотитовы х; ги п ер стен ов ы х, амфиболовнх гн ей со в  н кварци тов с  бол ее  
редкими линзами основных сланцев'; П ачка ве н ч а е т ся  гори зонтом  к в а р 

ц и т о в . Верхняя п о д св и та (340 0 -4 0 0 0  м) нач и н ается биотитовыми, 
би оти т-гр ан ато вьм и ,  б и оти т-гран ат-кордн ери товн м н  (и н о гд а с  силлима

нитом) гнейсам и и сланцами;- Среди них п ри сутствую т прослои о о н о в -  
ннх гн ей со в  и  сл а н ц е в , а  также кварци тов (до 30 м ) .  В ю го -ю г о -  
восточном  направлении з г а  ч а с т ь  подсвиты  имеет следующие и зм енения:
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в приустьевых частях рек.Чампула, Яимгеркан и Ютэниэх в разрезе 

преобладают биотит-гранатовые (иногда с кордиеритом) гнейсы и 

основные сланцы и гнейсы. Реже отмечаются црослои биотитовых 

гнейсов, калъцифиров и диопсидовых пород.

В бассейне р. Б.Ншныр (р. Ампардак ) здесь вместе с биотит- 

гранатовыми гнейсами развиты биотитовые, биотит-пшерстеновые 

гнейсы с кордиеритом, а также основные сланцы.' На северо-запад 

и северо-восток гранатовые гнейсы и основные сланцы вытесняются 

биотитовыми гнейсами, в этом же направлении уменьшается и мощ

ность толщи (от 800 до 400 м). В нижней частр (водораздел рек 

Б» и М. Нимныр) толща сложена биотитовыми, гранат-кордиеритовыми 

и силлиманит-гранат-кордиеритовыми гнейсами и сланцами с маломощ

ными прослоями двунироксеновых и амфибол-пироксеновых сланцев.

Итак, с запада на восток в верхнеадданской свите Северной 

области происходят определенные литологические изменения; На запа

де широко распространены кварциты и высокоглиноземистые породы, в 

которых отмечаются турлалиновыѳ, гематитовые, корундовые, марганец- 

содержащие породы и конгломераты. На восток кварциты и высокоглино

земистые породы постепенно уменьшаются в разрезе, причем силлимани- 

* товые и корднеритовые разности вытесняются гранатовыми. Значение 

биотитовых, гиперстеновых, диопсидовых гнейсов и сланцев возрас

тает, появляются диопеидовые породы, кальцифпры и мраморы. Среди 

относительно редких высокоглиноземистых пород здесь отмечаются 

.графитовые, сульфидные и бескварцевые разности;

ВЕЕХНЕАЛДАНСКАЯ СВИТА в Северной области характеризуется 

сложностью состава и широкими вариациями мощностей (800-1400 м);
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В соответствии со стратиграфической схемой Н.И.'Веревкина, В.И.'Егн- 

на и др. (1966) (рис. 5-17) свита подразделяется на две подсвиты.

Разрез нижней подсвиты (1000-1400 м) начинается с пуричин- 

ского горизонта (ІОО-ІООО м), сложенного внизу основными сланцами 

и гнейсами, реже диопсид-амфиболовыми и диопсидовыми породами,- в 

средней части маломощными (до 30 м) прослоями силлиманит-кордие- 

рнтовых сланцев и кварцитов. Завершается разрез основными сланцами, 

гнейсами и амфиболитами; В восточном направлении количество кварци

тов и глиноземистых пород возрастает и мощность увеличивается. 

Верхний (нимгерканский) горизонт (400-1000 м) сложен мономинераль

ными, реже биотитовыми, силлиманитовыѵи, магнетитовыми, гематито

выми кварцитами с редкими и маломощными прослоями биотитовых, 

биотит-амфиболовых, биотит-гиперстеновых, корциеритовых сланцев 

и гнейсов, а также амфиболитов. В верхней части разреза отмечают

ся пласты (до 30 м) диопсидовых и флогопитовых пород.

Верхняя подсвита подразделена на три горизонта; Виреляхский 

горизонт (800-1500 м) в нижних частях сложен основными породами, 

выше лежит пестрая пачка основных пород с прослоями бнотит-грана- 

товых, гранатовых гнейсов, сланцев и кварцитов (до 50 м); Вверх 

по разрезу роль биотит-гранатовых гнейсов и кварцитов возрастает, 

появляются биотитовые и биотит-гиперстеновне гнейсы и сланцы. В 

середине горизонта пласты кварцитов достигают мощности 150 м. На 

западе горизонт (1000 м) представлен биотитовыми, биотит-гранато

выми, силлиманит-кордиеритовыш, биотит-кордиеритовыми, силлима- 

нитовыми, типерстен-биотитовыми, основными гнейсами и сланцами.

На восток ролъ основных, высокоглинозешстых, особенно силлимани-

товых пород, уменьшается, они переходят в биотитовые, биотит-гра
натовые, амфиболовые и гиперстеновые породы; в западном направлении

количество кварцитов увеличивается, появляются кордиеритовне гнейсы;
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Неакуинский горизонт (800-1000 м) представлен основными 

сланцами и гнейсами. Среди них залегают линзы и пропластки карбо

натных и диопсидовых пород и амфиболитов. Высокоглиноземистые по

роды и кварциты редки. К северу горизонт сложен однообразной тол

щей основных пород с линзами диопсидовых пород и кальцифиров в 

подошве. В верхних частях отмечаются пропластки кварцитов, кордие- 

ритовых, биотит-графитовых, биотит-амфиболовых гнейсов и амфибол- 

пироксеновых сланцев. В восточном направлении мощность горизонта 

уменьшается (от 1200■'до 600 м), количество карбонатных и диопси

довых пород увеличивается, а кварцитов, биотитовых и высокогяино- 

земистых пород - уменьшается.

Дремучинский горизонт (до 1500 м) по составу сходен с нире- 

ляхским горизонтом, однако количество высокоглиноземистых пород 

(гранатовых, кордиеритовых, гранат-биотитовых и гранат-силлиманит- 

кордиеритовых) и кварцитов в нем увеличивается, а количество основ

ных сланцев уменьшается. На востоке преобладают графитсодержащие 

биотитовые сланцы и высокоглиноземистые породы, причем графитовые 

сланцы литологически переходят в  высокоглиноземистые породы.

На западе, в междуречье М.Нимныр-Хатыми,верхнеалданская сви

та представлена двумя подсвитами. Нижняя (2700 м) подразделяется 

на три горизонта: нижний (800-І500ы) - кварциты и маломощные про

слои биотит-кордиеритовых, сшшшанит-кордиеритовых, биотит-силли- 

манит-кордиеритоБых, биотитовых, реже биотит-гранат-силлиманито- 

вых и биотит-гиперстеновых гнейсов, основных сланцев и амфиболи- 

тов', средний (100-200 м) - ’биотитовые, амфиболовые и высоко

глиноземистые гнейсы с подчиненными прослоями основных сланцев
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и к вар ц и тов; верхний (1 0 0 -3 0 0  м) -  мономинеральные кварциты с  п рос

лоями основных сл а н ц е в . Верхняя (1300-1700 м) п е ст р а я  толща с  ч а с

тыми и разнообразными фациальными переходам и. Она слож ена п е р е сл а

ивавшимися биотитовыми, би оти т-гранат-си лли м анит-корди еритовы м и, 
биотит-оиллиманит-кордиеритовы ми, оиллиманитовыми, би оти т-си л л и м а-  
н и т-гр ан аговы м и , биотит-силлиманитовыми, гранат-кордиеритовы м и , 
биотит-кордиеритовы ми,  би оти т-ги перстен овы м и , б и о ти т-д в уп и р о к сен о -  
выми плагиогнейсам и  и сл анцам и, среди  которых реже залегаю т б и о т и т -  
гр а н ато в ы е , г р а н а т -п ш е р с т е н о в ы е , граф и т-пи роксеновы е, б и о ти т-  
ам|иболовые гн ей сы . Отмечаются линзы амфиболовых г н е й с о в , осн ов

ных сл а н ц е в , кварцитов ( с  силлиманитом, кордиеритом и граф и том ), 
шпинель^кордиеритовых п л а ги о п ор од , и зр е д к а -  амфиболитов и в  еди

ничных сл у ч а я х  -  кордиеритов (кордиери та до 8 0 $ ) . Кварциты в боль

шей мере развиты  вн и зу  р а з р е з а . В восточном  направлении увеличи

в а е т с я  роль вы сокоглинозем исты х и  гиперстеновы х п о р о д , которые 
д ал е е  вы тесняю тся биотитовыми и амфиболовыми гн е й са м и , а  в  запад

ном -  п ш е р сте н ов ы е  породы и сч е з а ю т , а  значение би отитовы х, амфи

боловых гн е й со в  и кварцитов в о з р а с т а е т .

В восточн ой  ч а ст и  об л асти  (нижняя ч а с т ь  правобереж ья р .  Л е в . 
Ыдлымах) вер хн еал дансн ая с в и т а  им еет мощность 500 м , зд е сь  разви

ты би оти товы е, биотит-амфиболовые гнейсы с  прослоями гиперстеновы х  
и диопсидовых гн ей со в  и сл а н ц е в . В толще отмечаю тся н езначи тель

ные редкие прослои силлим анит-кордиеритовы х, би оти т-гр ан ато вы х  
гн ей со в и сл а н ц е в , к которым тяготею т кварциты и графитовые поро

ды ( кварц-полевош пат-граф итовы е с  графитом до 8 0 $ ) . В в е р ха х  раз

р е з а  отмечены редкие сапфириновые сланцы . Н а в о д ор аздел е р р .

П р а в , и  Л е в . Д е с с  р .  Амнунакта ( х р .З .Я н г и )  В.В.Шошин отм ечает в  
кровле пачки кварцитов (до 300 м) с  прослоями основных сланцев  
п л а ст кальцифиров. Согласны е залежи кальцифиров отмечаю тся и выше 
по р а з р е з у .
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Еще восточнее, в нижнем течении рек Курунг-Хонку и Сейма, 

верхнеалданская свита представлена толщей (1500 м), которую слага

ют лейкократовые биотитовые, биотит-гранатовые', кордиеритовые,ги

перстеновые, биотит-корциеритовые, биотит-гиперстеновые, гранат- 

силлиманитовые, биотит-графит-гиперстеновые и силлиманит-корциери- 

товые гнейсы с прослоями амфиболовшс, диопсидовых, гиперстеновых 

сланцев, кварцитов и амфиболитов. Нижняя часть толщи сложена пере

слаивающимися биотитовыми, биотит-гиперстеновыми, биотит-гранатовы

ми, биотит-графит-гиперстеновыми гнейсами, кварцитами и основными 

сланцами. Отмечены линзы диопоидовых пород и кальцифиров. Верхняя 

часть составлена переслаивающимися биотит-гиперотеновыми, биотит- 

гранатовыми и силлиманит-кордиеритовыми гнейсами, В виде прослоев 

и линз залегают основные гнейсы и сланцы, кварциты и амфиболиты.

В частности в восточном и юго-восточном направлениях гранатовые и 

корциеритовые гнейсы замещаются гиперстеновыми и биотит-графит- 

гиперстеновыми гнейсами. Для толщи, особенно для верхней части, 

характерны пестрые литологические переходы. Из высокоглиноземистых 

наибольшим распространением пользуются биотит-гранатовые, корциери

товые гнейсы, гнейсы с силлиманитом встречаются весьма редко.

X X X

В целом петрографические особенности верхнеалданской’свиты 

Северной области характеризуются тем, что снизу вверх происходит пос

тепенная смена ассоциаций пород: основные породы, далее основные по

роды и кварциты, выше кварциты и высокоглиноземистые породы, сменяе

мые высокоглиноземистыми и биотитовыми гнейсами, далее основные,ги

перстеновые, диопсидовые и карбонатные породы.Такая же закономерность 

наблюдается и в направлении с запада на восток. Мощность свиты
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на восток уменьшается. Линия простирания одинаковых петрографичес

ких разностей имеет юго-восточное направление, хотя в конкретных 

участках наблюдаются заметные отклонения. В восточном направлении 

количество силлиманита снижается, а яелезистость пород повышается, 

также уменьшается и роль кремнезема в толще. К особенностям верхне- 

алданской свиты относится наличие в ней макроритмов (Мокроусов, 

1968). Нижняя часть ритма представлена преимущественно кварцитами, 

вверху развиты обычно высокоглиноземистые и другие гнейсы и слан

цы, а в самой кровле нередко отмечаются диопсидовые породы. В нижнеи 

микроритме более развиты амфибол-пироксеновые породы, в среднем - 

биотитовые, биотит-амфиболовые и высокоглиноземистые гнейсы и 

сланцы, в верхнем - наибольшее развитие имеют высокоглиноземистые 

породы.

ФЕДОРОВСКАЯ СВИТА. Граница свиты проводится между толщей верх- 

неалдансной свиты с кварцитами и высокоглиноземистыми породами и. 

толщей биотит-амфиболовых, биотитовых, биотит-диопсидовых гней

сов и сланцев с прослоями диопсидовых пород, представляющих нижний 

горизонт свиты. Кварциты и высокоглиноземистые породы в свите раз

виты слабо. Большинство исследователей Алданского щита считает, 

что федоровская свита лежит согласно на верхнеалданской. В.А.Мокро- 

усов, І.М.Минкин, И.М. Фрумкин и др. высказывают мнение о несог

ласном залегании (с размывом) свиты на нижележащих толщах. Досто

верных данных о наличии здесь значительного перерыва пока нет. Об

разования свиты наиболее широко и полно представлены в Алданском 

районе.

Свита подразделяется на три подсвиты ( Рис.6 ), Нижняя подсвита 

начинается медведевскиы горизонтом (І00-І20 м), содержащим карбо

натные породы, основные сланцы, пропластки и линзы флогопит-диоп- 

сидовых, скаполитовых пород и амфиболитов. Выше залегает любка-
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кайский горизонт (300-700 м), состоящий из основных сланцев и 

гнейсов. В обоих горизонтах отмечаются редкие пропластки биотит- 

гранатовых пород.

Сред-,іяя подсвита начинается леглиерским горизонтом (200-300 м), 

характеризующимся выдержанным составом (диопсидовые сланцы, гней

сы, мраморы и кальцифиры. Залегающий выше кербиканский горизонт 

(1500-1900 м) состоит из биотитовых гнейсов и основных сланцев в 

низах и верхах разреза, а в средней части из основных сланцев с 

карбонатными породами. Иногда в верхней части разреза наблюдаются 

линзы и прослои высокоглиноземистых гнейсов. Третий хатыминский 

горизонт (200-1000 м) представлен диопсидовыми сланцами, гнейсами 

и кальцифирами с переслаивающейся пачкой биотитовых и основных 

гнейсов и сланцев в середине разреза. Мощность карбонатных пород 

увеличивается с севера па юг, достигая максимума у устья р.Тас= 

Ханку, затем уменьшается и снова увеличивается, достигая макси

мума у устья р.Эгете. Далее на юг мощность сохраняется.

Верхняя подсвита начинается атырским горизонтом (800-1000 м), 

состоящим из основных биотитовых и биотит-гранатовых гнейсов и 

сланцев. На Таежном месторождении наблюдаются силлиманитовые и 

гематитовые гнейсы и кварциты, в районе Тинского месторождения 

(к юго-востоку) они замещаются лейкократовыми биотитовыми гнейсами, 

а еще восточнее,в бассейне рек Неакуя, Тас-ланку, глиноземистые и 

биотитовые породы исчезают. Лакусовский горизонт (до 1000 м) сос

тоит из диопсидовых гнейсов и сланцев, иногда с биотит-гранатовыми 

и другими высокоглиноземистыми породами.

Характерна повышенная роль высокоглиноземистых пород в федо

ровской свите Алданских железорудных месторождений. В верховьях 

рек Б. и М.Леглиер свита подразделяется на три горизонта: подруд

ный (400 м) - сложен основными шшгиогнейсами, длагиосланцами,
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амфиболитами, биотитовыми и биотит-гранатовы ми гн ей сам и ; продук

тивный (300 м) -  основные и биотитовые ш іагиогнейсы  и п л а ги о сл а н -  
цы , кальцифиры,  мраморы, м агнетитовы е руды, флогопитовые слцдиты  

с  линзами турмалиновых кварцитов и биотит-граф итовы х г н е й со в ; над

рудный (500 м) -  биотит-амфибол-пироксеновы е ш іагиогнейсы  и п л а -  
гиосланцы , силлиманитовые,  силлиманит-кордиеритовые гнейсы и слан

цы , биоти товы е, биотит-силлим анитовые,  турмалин-силдиманитовые и 
гем атит-силлиманитовы е кварциты . Н а вод ор аздел е р ек  М.Нимныр-Б. 
Іе г л и е р  св и т а  с л а г а е т с я  основными и карбонатными породам и, г д е  в  
нижнем гор и зо н те  (450 м) отмечаю тся пропластки би оти т-гран атовы х  
и би оти т-гр ан ат-к ор ди ер и товы х сл а н ц е в , в среднем (300 м) -  б и о ти т-  
граф ит-силлим анитовы х, а  в  верхнем  -  силлиманитовых, силлим анит- 
кордиеритовы х, би оти т-гр ан атовы х и биотит-кордиѳритовы х г н е й с о в .

В междуречье М.Нимныр-Хатыми низший гор и зо н т свиты (700 м) со дер 

жит би оти т-гр ан атовы е породы, переходящие н а в о ст о к е  в ги п ер сте 

новы е, а  н а  зап а д е  -  в  кордиеритовые и биотитовые гн ей сы . Средний 
гори зон т вы сокоглиноземистых пород не содерж и т, а  в  верхнем -  
отмечаю тся маломощные пропластки б и оти т-гр ан ато вы х и силлиманит- 
гр а н атов ы х , и но гда графитсодержащих г н е й с о в .

X X X

И т а к , ф едоровская с в и т а  содержит относи тел ьно незначительные  
к ол и чества высокоглиноземистых п о р о д , которые лишь местами в  з а 

падных ч а ст я х  щита приобретают зам етное зн а ч е н и е , а  в  восточны х  
ч а ст я х  лишь в в е р х а х  свиты наблюдаются и х  небольшие залежи в  
ассоциации с  кальцифирами, мраморами и диопсидовыми породам и. В  
направлении с  зап а д а  н а  в о ст о к  с в и т а  ста н о в и тся  бол ее к арбонатной, 
м а гн е зи ал ьн о-к ал ьц и ев ой , графитоносной и менее кремнистой и глино

зем и стой .

ИДЖАКСКАЯ СВИТА вы деляется как верхняя ч а с т ь  и енгрской  серии
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(Фрумкин, 1961). Ю.'К.Дзевановский (1966), Л.М.Реутов (1968) и др. 

считают, что толща существенно гиперстеновых пород, рассматривае

мая как идхакская свита, должна относиться к тимптонской серии;

В нижнем течении р. Тимптон она подразделяется на три под

свиты. Нижняя подсвита (1200-1300 м) состоит из биотит-амфиболо- 

вых и биотитовых гнейсов с прослоями основных сланцев, основных 

гнейсов, возрастающих количественно к верхам подсвиты. Средняя под

свита (ІІОО-ІЗОО м) сложена переслаивающимися гиперстеновыми и био- 

титовыми гнейсами и основными сланцами. Внизу и вверху подсвиты 

наблюдаются линзы и пропластки биотит-гранатовых гнейсов и карбо

натных пород. Верхняя подсвита подразделяется на два горизонта. 

Нижний горизонт (800-1000 м) представлен биотит-амфиболовыми, амфи- 

боловыми гнейсами и реже чарнокитами, среди которых отмечаются 

пропластки и линзы биотитовых гнейсов и карбонатных пород; Верх

ний горизонт (300-400 м) сложен гиперстеновыми и биотитовыми гней

сами с пропластками и линзами биотит-гранатовых гнейсов и реже 

гранулитов. В нижних и верхних частях разреза наблюдаются пласты 

карбонатных пород.

В бассейне р. Сеймдже (ри; 6-Ш) иджакская свита (200-1600 м) 

сложена гиперстеновыми гнейсами и сланцами, двупироксеновыми слан

цами с многочисленными прослоями'*’Зиотит-гранатовых и диопсидовых 

гнейсов, гранулитов и с линзами диопсидовых пород. В основании 

свиты залегает горизонт (180 м) биотит-гранатовых гнейсов с. про

слоями основных и биотитовых гнейсов и сланцев. Средняя часть 

представлена переслаивающимися основными сланцами, гранатовыми, 

диопсидовыми гнейсами и диопсидовыми породами. Верха свиты - это 

переслаивающиеся биотит-гранатовые, гиперстеновые и основные гней

сы и сланцы с отдельными залежами кварцитов и гранулитов. Венчает 

свиту пачка (80-100 м) диопсидовых пород, гнейсов и кальцифиров. 

Иджакская свита распространена в виде относительно узкой
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меридиональной полосы, в которой роль высокоглиноземистых пород 

возрастает в южном направлении.

Из всех серий алданского комплекса иенгрская серия харак

теризуется наиоольшим развитием разнообразных высокоглиноземистых 

пород. Особенно их много в верхнеадданской свите, где они ассоци

ируются с кварцитами. Отмечается закономерное изменение химичес

кого состава суперкрусталъных пород серии. Свойственная им высокая 

глиноземистость уменьшается в восточном направлении, в том же 

направлении уменьшается кремнистость пород, а железистость, из- 

вестковистость и основность их возрастают. Разрезы становятся 

более монотонными. В этом же направлении уменьшается роль кварци

тов, силлиманитовых и кордиеритовых пород и возрастает - гранито

вых, гиперстеновых, диопсидовых и карбонатных. Такая же закономер

ность наблюдается й вверх по разрезу серии. Железо-магнезиальные 

основные породы сменяются вначале к в а р ц е в ы м и , а затем высокоглино

земистыми породами верхнеадданской свиты, на которых залегают 

магнезиально-кальциевые, а еще выше-магнезиально-силикатные поро

ды федоровской свиты.

Тимптонская серия

Тимптонская серия распространена в восточной части щита. 

Ю.К.Дзевановский (1958), В.В.Архангельская (1958), Е.А.Кулиш 

(1964) и др. считают, что тимптонская серия лежит на иенгрской 

согласно. В.А.Сикач, И.М.Фрумкин, В.А.Мокроусов и др.отмечают 

значительное несогласие и перерыв между иенгрской и тимптонской 

сериями, которые,по их мнению, подтверждаются различными плана

ми и направлениями складчатых структур пограничных участков, 

слонвнных образованиями этих серий, различиями в их литологи

ческом составе и магматизме. Серии пространственно обособлены

45



д р у г от  д р у г а , каждая из них с л а г а е т  свою складчатую  о б л а с т ь , 
сочл еняю тся они по крупным дизъюнктивным наруш ениям. Д ругие и с

сл ед овател и  (Веревкин и д р . ,1 9 6 6 ) указы ваю т, что между сериями  
имеют м е ст о лишь локальные страти граф и чески е н е с о г л а с и я , т . е .  
они зал егаю т б е з признаков к рупн ого ст р у к т у р н о го  и стр ати гр а ф и ч е с

к ого н е с о г л а с и й . Верхи и енгрской  серии (идяш кская св и т а ) и низы 
тимпгснскоЯ серии (ул ун чи н ск ая  св и т а ) имеют сходный с о с т а в .

В петрограф ическом  отношении ти м птонская се р и я  хар ак тер и 

з у е т с я  относительным од н ообрази ем . В ее с о с т а в е  преобладаю т поро

ды чарн оки тового ряда ср е д н е го  и осн овн о го с о с т а в а , ср еди  к о то 

рых отм ечаю тся пачки и линзы ам фиболитов, г р а н у л и т о в , п и р о к с е -  
нитов и би оти т-гр ан ато вы х  г н е й с о в , а в  вер хн и х с в и т а х  наблюдает

с я  повышение роли биотитовы х и вы сокоглинозем исты х пород ( Р в е . 7 ) .  
В серию вхо ди т н ескол ько с в и т .

УЛУНЧИНСКАЯ СВИТА в  нижнем течении р .Т и м п тон  п о д р а зд е л я е тся  
на три подеви ты . Нижняя п о дсви та (4 0 0 -5 0 0  м) п р ед ста вл ен а б и о т и т -  
гранатовы м и, гранатовыми гней сам и  и сл ан ц ам и , м естами с  силлима

нитом , ги п е р ст е н о м , кордиеритом и граф и том , гр ан ул я там и , п р осл оя 

ми основных сл ан ц ев и бол ее редких г и п е р ст е н -г р а н а т о в ы х , к о р д и е -  
ритовы х, граф и товы х, си ллим анит-кордиеритовы х, гр ѳ н а т -к о р д и е р и -  
товы х (и н огд а с  гр а ф и то м ), би оти т-граф и т-сульф и дны х сл ан ц ев и калъ 
цифиров. Внизу подсвиты  в ст р е ч а ю т ся  линзы кварци тов и  д и о п си д о -  
вых п о р о д . Средняя п о дсви та (3 0 0 -3 5 0  м) -  ги п ер сте н ов ы е , д в у п и р о -  
гоеновые сланцы и гнейсы  с  редкими маломощными пропласткам и карбо

натных п о р о д . Верхнюю п о д св и т у  (4 0 0 -5 0 0  м) сл агаю т б и о т и т -г р а н а 

товые гн ей сы , переслаиваю щ иеся с  гиперстеновы м и г н е й са м и , в  с е 

редине и вв е р х у  р а з р е з а  появляю тся пласты  гран атовы х гран ул и то в  
и к вар ц и тов .

В западной ч а ст и  с в о е г о  р а с п р о с т р а н е н и я ^  б а с се й н а х  р р . 
Анамжак, Иднек и Нельгюу, у л ун ч и н ская  св и т а  п о д р а з д е л я е т ся  на три

46



подсви ты . Нижняя п о д св и та (1000 м) -  би оти т-гр ан атовы е гнейсы  с  
прослоями граф и т-гр ан атовы х г н е й с о в , гранули тов и основных сл ан

ц е в . В низу -  линзы к вар ц и тов . • Средняя п о дсви та (500 м) -  г и п е р с т е -  
новые сланцы , редко двупироксеновы е и биотит-амфяболовые гнейсы  
и сланцы . Верхняя п о дсви та (1200 м) -  би оти т-гр ан атовы е гнейсы  и 
сланцы с  прослоями основны х, гр а ф и т-гр ан ато в ы х, к о р д и е р и т -гр а н а -  
товых г н е й с о в , редко мрамора и к вар ц и та.

Н а в о с т о к е , в  б а ссе й н е  р ек  Сеймдже, Гыным и Н ел ьгю у, у л у н -  
чинская с в и т а  (2500-3000 м ) ,  залегающая со гл а сн о  н а  ф едоровской, 
слож ена переслаивающ ейся толщей б и оти т-гр ан ато вы х г н е й с о в , основ

ных сл ан ц ев и гн е й со в  с  прослоями и линзами высокоглиноземистых  
г н е й с о в , к в ар ц и то в , амфиболитов, диопсидовых пород и гранатовы х  
гран ул и то в.' Из высокоглиноземистых пород отмечены б и о ти т-гр а ф и т-  
гр а н ато в ы е , г и п е р ст е н -б и о т и т -гр а н а т о в ы е , си л л и м ан и т-б и о ти т-гр ан а-  
товы е, би оти т-гранат-ои лл им анитовы е и б и оти т-гр ан ат-к ор д и ер и тов ы е ; 
среди кварци тов -  оиллиманитовые и силлиманит-кордкеритовые р а з

н о с т и . К в о с т о к у  с в и т а  с т а н о в и т с я  бол ее модной и гл и н озем и стой , 
роль гж перстѳновы х пород у с и л и в а е т с я .-

НИЕНЕСУННАШНСЖАЯ СШ Т А  (3 0 0 -2 0 0 0  м) п р ед ста в л ен а  осн о вн ш и  
гнейсам и и сланцами и  гранатовыми чарнокитам и. В  в е р х а х  свиты  
отмечаю тся б и о т и т -гр а н а т о в ы е , ги п е р ст е н -б и о т и т -гр а н а т о в ы е  и б и о т и -  
товые гн ей сы , а  в  н и за х  -  ультраосновны е чарнокиты . В б ассе й н е  р .  
Суннаги н (1700 м) -  основные и биотитовые гнейсы  и сланцы , амфи

болиты , образующие тонкопереслаивающ уюся толщ у. В б ассей н е

р .  Б.Джунюкян мощность свиты у в ел и чи вается  (240 0 -2 5 0 0  м ) ,  и о н а  
с л а г а е т с я  двупироксеновы м и, гран ат-двуп и р ок сеп овы м и , ги п ер стен о

выми, гран ат-ги перстен овы м и  (и н о гд а с  граф и том ),  реже амфиболовы- 
ми гнейсам и и сл анцами;  Подчиненное значение имеют линзы амфибо

л и т о в , диопсидовы х, сф ен-диопсидовы х сл а н ц е в . В верху р а з р е з а
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наблюдаютоя линэы биотит-гранатовых гнѳйоов и гранулитов» На юге, 

в нижнем течении реки Тимптон, овита (500 м) сложена внизу преобла

дающими гинерстѳновыми, биотит-гиперстѳновыми гнейсами с прослоями 

биотит-гранатовых гнейсов, вине лежит толща гнперстеновых плата о- 

гнейсов и сланцев» Восточнее, по р» Иджак, свита (1800 м) представ

лена основными сланцами, прослоями ооновннх гнейоов. Внизу, в самой 

под сове овиты, отмечены отдельные прослои биотит-гранатовых пейсов, 

а в самой кровле - кварциты» Восточнее, в нижнем течении р. Учур, 

свита представлена основными, двупироксен-гранатовыми, гиперстено

выми и реже гиперстен-гранатовыми гнейсами и сланцами. По р. Сутам 

(реки Ампардак и Б.Курен) ее слагают основные и биотитовые гнейсы, 

сланцы, амфиболиты, гранулиты, биотит-гранатовые гнейсы. Мощность 

600—800 м»

УГЕНСКАЯ СШТА (800-1500 м) сложена кислыми и средними чар- 

нокитами с прослоями гранат-гиперстеновых, гранатовых гранулитов 

и биотит-роговообманковых гнейсов (рис. 7). Восточнее она стано

вится более лейкократовой» В верховьях рек іувильгры и Гонама сви

та (800-1000 м) представлена основными гнейсами, сланцами, пере

слаивающимися с гранулятами. Восточнее в свите гранулиты развиты 

лишь в верхах, но в виде мощных пластов и горизонтов. Здесь, в ни

зовьях р. Кюскангры и верховьях р. Тас-Юраха, свита (1500-1800 м) 

сложена основными и биотитовыми гнейсами, сланцами, прослоями 

гранатовых гранулитов, реже с гиперстеном и биотитом. Далее на 

восток она становится более глиноземистой. По реке Сутам (между

речье Ампардак - Б.Курен) свиту (1000-1200 м) слагают гранатовые 

гранулиты, биотит-гранатовые, гиперстеновые гнейоы, причем в южной 

части района биотит-гранатовые гнейсы полностью вытесняются гипер

стеновыми. Большинство исследователей эту свиту не считают самос

тоятельной , отнооя ее к суннагинской свите.

БЕРІХНЕСУБНАЙШСКАЙ СШ ТА (І500-3000ы) - основные гнейсы и
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сланцы с прослоями биотит-гранатовых и биотитовых гнейсов и слан

цев, а также кальцифиров. итмечаются графитсодержащие амфиболовые 

породы. В бассейне, нижнего течения р. Тимптон (700-800 м) - биотит- 

гранатовые внизу, а выше - гиперотеновые, биотитовые, двупироксе- 

новые гнейсы и сланцы. В бассейне р. Оуннагин свита (400-500 м) 

включает в себя основные гнейсы и сланцы, среди которых отмечаются 

редкие линзы кальцифиров, графитсодержащие пироксеновые, графито

вые гнейсы и сланцы, а в верхах свиты - маломощные прослои гранат

содержащих гиперстеновык и амфиболовых гнейсов и сланцев. В бассей

не р;- БіДжунюкян свиту (2200-2400 м) слагают однообразные основные, 

иногда с гранатом, гнейсы и сланцы, амфиболиты. Вверху свиты зале

гают линзы биотит-гранатовых гнейсов. Еще восточнее, на Алдано- 

Учурском водоразделе верхнесуннагинскую свиту (3300-3500 м) пред

ставляют гиперстеновые, гиперстен-гранатовые, реже основные гней

сы и сланцы, среди которых отмечены редкие прослои биотит-грана

товых гнейсов и единичные линзы карбонатных пород и амфиболитов.

В центральной широтной полосе щита к ее западной части, в 

верховьях рек Сейвдже, Иджак, Гыным и Нельгюу, верхнесуннагинскую 

свиту (2200-2400 м) представляют основные гнейсы и сланцы, в низах 

и кровле - биотит-гранатовые и гиперстеи-биотит-гранатовые гнейсы,

К востоку свита становится более карбонатной, более меланократовой 

и менее глиноземистой и в междуречья 'мпардак - Б.Дурен (р.Су- 

там) это уже монотонная толща (2000-2500 м) основных гнейсов с 

подчиненными прослоями сланцев, гранулитов и амфиболитов,

СВИТА ДО НУ (1000-1500 м) выделяется Ю.К.Дзевановским (1958) - 

гранатовые, гранат-силлиманитовые грануляты, тонкослоистые грана

товые, биотит-гиперстеновые, гиперстеновые гнейсы, редко кварциты 

(с гранатом, сульфидами, графитом), крайне редко отмечаются линзы
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фдогопит-сапфирин-ш ш ш ѳлевы х п о ро д? Большинство г е о л о го в  св и т у  
Доллу не вы д ел яет.

КЮШКЙНСКАЯ СШ ТА нижнего течения р Тимптон подразделяется 

на две подсвиты: нижняя подсвнта (1500-2000 м) - биотит-гранатовых 

гнейсы, часто графитиотыѳ, основные сланцы и линзы кальцифиров;' 

верхняя подсвита (2000-2500 м) - монотонная толща гранатовых; 

биотит-гранатовых, графитиотых, силлиманитовых и кордиѳритовых 

гнейсов и гранатовых гранулитов о редкими прослоями пнрокоѳновых 

сланцев, силлиманит-биотит-гранатовых, биотит-силлиманит-кордиери- 

товых, биотит-гранатовых гнейсов и мраморов (рис. 7 h  В частности 

здесь биотит-гранатовые гнейсы нередко залегают среди мраморов 

без каких-либо переходных разностей-.

Восточнее, в бассейне р. Джелтула, возрастает значение 

гиперстеновых, гранат-гиперстеновых гнейсов и сланцев, при этом 

в нижних и оредних частях разреза появляются гранат-онллиманитовые, 

а внизу -и графитсодержащие гнейсы. Далее, в бассейне р. Суннагжн, 

квриканская свхта сложена биотнт-гранатовши, гранатовши, гжперо- 

тежовыми, гранат-пжровсеновша, гиперстеж-бжотитовыми, основнымж 

гнейсами ж сланцами с линзами мраморов; кальцифиров и диопсвдовых 

пород. Подчиненную роль играют графи т-смлиманит-гранатовые, графит- 

гранатовые, снллнманитовые, бнотитовые и днопсидовые гнейсы; гра- 

нулиты, гранатовые, бнотитовые, днопсидовые сланцы-. Породы образуют 

пестропереслаивающуюся толщу. Графитовые гнейсы и сланцы« обра

зующие маломощные прослои (п х 10 м) в различных частях свиты, 

ассоциируют с линзами кварцитов (0,5-6 м).

На восток в кюриканской свите заметно увеличение роли гранат- 

гиперстеновых пород, вытесняющих биотит-гранатовые разности, мощ

ность ее уменьшена. В бассейне р. Дженюкян - это гиперстеновые, ти- 

перстен-гранатовыѳ, реже биотит-гранатовые гнейсы и сланцы,/ пачки
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основных, нередко с гранатом, гнейсов и сланцев, В подошве и кров

ле - маломощные линзы карбонатных пород. Низы свиты сложены грана

товыми и биотит-гранатовыми гнейсами. Свита характеризуется измен

чивостью состава на разных участках, в частности, в северо-восточном 

направлении увеличивается роль биотит-гранатовых (нередко с графи

том) гнейсов, вытесняющих пироксеновые породы. На Алдаяо-Учурском 

водоразделе в кюриканской свите (2500-2700 м) развиты гранатовые и 

биотит-гранатовые гнейсы (иногда с графитом), переслаивающиеся с 

гиперстеновыми гнейсами и сланцами. В ішх залегают гранулиты, сил- 

лиманитовые гнейсы, прослои и линзы карбонатных пород.

В южной зоне по р. Иджак свита (200-2200 м) сложена пересла

ивающимися биотит-гранатовыми и основными гнейсами и сланцами. В 

них отмечены прослои биотитовых гнейсов, редко гранат-биотит-силли- 

манитовых, биотит-гранат-силлиманит-кордиеритовых гнейсов. Внизу 

свиты наблюдаются пачки диопсидовых пород, основных гнейсов, слан

цев и линзы карбонатных пород. В свите имеют место биотит-гранат- 

графитовые, гиперстен-гранатовые гнейсы, гранулиты, причем в неко

торых графитсодержащих породах содержание графита достигает 8-ІС$ 

или он образует мономинеральные (почти) линзы и пропластки. Пласты 

гранатсодержащих гнейсов обычно в два-три раза более мощны, чем 

пироксеновые породы. Восточнее в свите развиты биотит-гранатовые 

породы, ассоциирующиеся с мрамором. Количество силлиманитовых 

пород резко уменьшено.

По реке Сутам мевду устьями рек Б.Курен и Ампарцак кюриканскую 

свиту (1000-1200 м) составляют основные, биотитовые гнейсы и сланцы 

с резко пониженным количеством гранулитов, биотит-гранатовых и гипер- 

стен-гранатовых гнейсов. На северо-восток усиливается роль биотитовых 

и амфиболовых разностей пород. И уже в бассейне р. Гертанды в кюри

канской свите (1200-1800 м) преобладают биотит-гранатовые и основ-
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ныв гнейсы и сланцы. На северо-западе района в верхней части 

свиты развиты биотит-гранатовые гнейсы. Восточнее, в бассейне 

р„ Ундытын, к кюриканской свите отнесена толща (1500 м) биотитовых, 

основных, реже биотит-гранатовых гнейсов, мраморов, амфиболитов и 

диопсидовых пород. Биотит-гранатовые гнейсы приурочены преиму

щественно к низам разреза, в самых восточных частях щита в Тыркан- 
Учуреком районе свита (2500 м) сложена основными, биотитовыми, 

реже биотит-гранатовыми и крайне редко биотит-гранат-корциерит- 

силлнманитовыми, силлиманит-биотитовыми и силлиманит-биотит-грана- 

товыми плагиогнейсами и плагиосланцами с редкими линзами и прос

лоями мраморов, диопевдовых, диопсид-скаполитовых пород и кальцифи- 

ров, Высокоглшюземистые породы развиты вверху свиты.

X X X

Преимущественно чарнокитовая по составу тимптонская серия 

содержит высокогллноземистые породы в заметных количествах лишь 

в верхах разреза (кюриканская свита). Спорным является выделение 

улунчинской свиты (низы серии) и свиты Доллу (средняя часть разреза 

серии), которые также характеризуются повышенной ролью высокоглино

земистых пород. Высокоглиноземистые породы серии имеют относитель

но низкую глиноземистость и высокую жѳлезистость. Это преимуществен

но биотит-iранатовые, гранат-гиперстеновые и другие гиперстеновые 

разности пород, а также гранатовые гранулиты. Кордиеритовые и 

силлиманитовые разности развиты весьма слабо. Вверх по разрезу 

серии и с запада на восток толща пород серии становится более 

основной, известковой и железистой, а ее глиноземистость и содер

жание кремнезема - уменьшаются.

Джелтулинская серия

Джелтулинская серия, распространенная в основном в. северо- 

восточной части щита ( Рис.8 ), расчленена на свиты- (снизу вверх).
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КУРЕНСКАЯ СБИТА (1000-2000 м) слагается мраморами и их про

изводными: кальцифирами, диопсидовыми гнейсами и основными слан

цами с маломощными редкими прослоями биотит-гранатовых гнейсов,

В западном и юго-западном направлении роль биотит-гранатовых гней

сов возрастает.

По р; Сутам, между реками Б.Курен и Ампарцан куренская свита 

(500-800 м) сложена мраморами, диопсидовыми породами, гранатовыми, 

биотит-гранатовыми гнейсами, В юго-восточной части развиты лейко- 

кратовые гранатовые гнейсы, а в северо-западной — меланократовые 

биотит-гранатовые. Среди гранатовых пород отмечены графитовые раз

ности. В бассейне р.Гертаядн ее представляет толща (500-700 м), ко

торую слагают мраморы, днопсидовые и биотит-гранатовые, гранатовые, 

биотит-гиперстеновые, графитовые гнейсы, амфиболиты. В междуречье 

И д ш  и Мулам мощность ее возрастает (2500-3000 м). Это днопсидовые 

породы, мраморы, гиперстен-биотнтовые, в меньшей мере гранат-биоти- 

товые, амфибол-гранатовые сланцы. В нижнем же течении р; И д ш  эту 

толщу (1500-2000 м) представляют мраморы, днопсидовые и дмопсид- 

скаполнтовые породы, биотитовые, биотит-пирокоеновые, биотит-амфи- 

боловыѳ, биотит- гранатовые гнейсы ' и амфиболиты1;’ В основании 

свиты лежат пласты мрамора, в верхах - мраморы и биотит-гранатовые 

гнейсы. Биотит-гранатовые гнейсы развиты относительно слабо. Здесь 

также отмечается переслаивание и взаимные переходы мраморов в 

биотит-гранатовые гнейсы. В кальцифирах отмечены пропластки графи

товых сланцев, переслаивающихся с биотит-гиперстеновыми гнейсами. 

Ряд исследователей эту свиту не выделяют.

СУТАМСКАЯ СБИТА лежит на нижних толщах согласно и представ

ляет монотонную дѳйкократовую толщу биотит-гранатовых гнейсов с 

подчиненными прослоями диопсидовых и двупироксеновых гнейсов и слан

цев, мраморов, калъцифиров и гранулитов. Нижняя подсвита (1000 -
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1250 м) подразделяется на три горизонта: нижний - кальцифиры, даоп- 

сидовые сланцы, биотит-гранатовые и в незначительной мере другие 

высокоглиноземистые гнейсы, вверху часты гиперстеновые сланцы; 

средний - биотит-гранатовые и графит-биотит-гранатовые гнейсы' с 

редкими маломощными прослоями гиперстеновых сланцев; верхний - 

кальцифиры, мраморы, диопсидовые сланцы, биотит-гранатовые и дру

гие высокоглиноземистые гнейсы. Верхняя подсвита (1100 м) состоит 

из биотит-гранатовых, гранатовых и графит-гранатовых гнейсов с ред

кими прослоями биотитовых гнейсов и основных сланцев.

На западе, в бассейне р. Сеймдже (рис. 8-1), сутамская 

•свита подразделена на три подсвиты. Нижняя (1100 м) - основные 

сланцы и гнейсы с более редкими биотят-гранатовыми, биотит-гранат- 

графитовыми, биотитовыми гнейсамъ. Прослои мраморов, кальцифиров, 

диопсидовых пород отмечаются в подошве и кровле разреза. Местами 

отмечаются лейкократовые графитовые, биотит-гиперстен-гранатовые, 

гиперстен-графитовые и еиллиманитовые гнейсы. Средняя (хойкипская) 

подсвита (500 м) - биотит-гиперстеновые гнейсы, двупироксеновые 

сланцы и редкие прослои биотит-гранатовых, основных гнейсов и 

сланцев, иногда графитсодержащих. Верхняя - биотит-гранатовые, 

иногда с графитом, сланцы, в меньшей мере - биотитовые гнейсы и 

двупироксеновые сланцы, в подчиненном количестве залегают биотит- 

гиперстен-гранатовые, основные гнейсы, сланцы. Местами пропластки 

этих пород обогащены сульфидами. Более редки - еиллиманитовые, 

диопсидовые, диопсид-скаполитовые и амфиболовые породы.

Восточнее, на Гонам-Гынымском междуречье (рис. 8-П,Ш),свиту 

составляют две подсвиты. Нижняя подсвита (1000 м) - диопсидовые 

сланцы, биотит-гранатовые, основные гнейсы. В нижней и верхней 

частях залегают линзы кальцифиров. Верхняя подсвита (2000 м) - 

биотит-гранатовые гнейсы с редкими прослоями графит-бибтитовых, 

основных и биотит-силлиманит-кордиеритовых гнейсов.
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В нижнем течении р. Гонам нижняя подсвита (800-1000 м) уже 

состоит из карбонатных и основных пород и гнейсов. Вверху разреза 

появляются пропластки биотит-гранатовых пород, часть из них залега

ет непосредственно в мраморах и кальцифирах (рис. 9). Верхняя под

свита (800-1000 м) - переслаивающиеся биотит-гранатовые, гранатовые, 

графит-гранатовые, силлиманит-гранатовые гнейсы, гранулиты с прос

лоями основных гнейсов и сланцев. Севернее обнажаются лишь низы ‘

свиты (400 м) - биотит-гранатовые гнейсы с подчиненными прослоями 

гиперстеновых, биотит-гиперстеновых и гранат-гиперстеновых гнейсов 

и сланцев. В основании разреза отмечены пласты мраморов и кальцифиров

В междуречье рек Ампарцак и Б.Курен (приток Сутам) свита 

(800-1000' м) в северной части района сложена монотонной толщей 

биотит-гранатовых гнейсов с прослоями гранулитов, на юге преоблада

ют гранулиты, гранатовые гнейсы. Среди гранатовых пород встречают

ся диопсид-графитовые гнейсы. На восток уменьшается доля гранатовых 

гранулитов.

Сутамская свита Учурского района (рис. 8-ІУ) сложена рядом ! 

пачек. Нижняя (1800 м) - основные и биотитовые гнейсы, содержащие 

гранат. Выше - толща (1500 м) биотит-гранатовых гнейсов. Вне выше 

лежит толща (3000 м), представленная основными и биотитовыми гней

сами с гранатом и амфиболитами (в середине толщи). Далее залегает 

пачка (2500 м) биотит-гранатовых гнейсов и венчает разрез толща 

(3000 м) биотитовых гнейсов с подчиненными прослоями основных пород.

Н.С.Шпак, В.А. Рудник (1961), Ф.Р. Леонова, Ю.М'.Маклецов и 

др. наращивают разрез джелтулинской серии еще несколькими свитами.

Другие исследователи (Фрумкин, 1971; и др.) считают, что выделение 

"надсутамских" свит не обосновано.
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Для северо-восточной части щита, где джелтулинская серия 

развита наиболее широко и полно, существует несколько местных 

стратиграфических схем, приводить которые просто нецелесообразно. 

Серия здесь характеризуется весьма пестрым литологическим составом, 

представленным разнообразными гнейсами, сланцами, гранулитами, 

диопсидовыми, флогопитовыми и скаполитовыми породами, кальцифирами 

и мраморами. Высокоглиноземистые породы представлены широко рас

пространенными гранат-биотитовыми и гранат-гиперстеновыми разнос

тями, в которых иногда появляется силлиманит и довольно часто 

графит (рис. 8-Ш,ІУ).

Джелтулинская серия, венчающая разрез алданского комплекса, 

имеет существенно известково-магнезиальный , карбонатный состав 

с низким содержанием кремнекислоты. Высокоглиноземистые породы в 

ней обычно представлены биотит-граиатовыми разностями и ассоцииру

ются с амфибол-диопсидовыми и карбонатными породами. Изменения 

химического состава по латерали и вертикали установить трудно, 

так как стратиграфия серии пока не разработана.

Шсокоглиноземистые породы отмечаются во всех сериях и почти 

во всех свитах алданского комплекса, однако их распределение по 

стратиграфическим подразделениям очень неравномерно. Наиболее широко 

они развиты в верхнеалданской свите иенгрской серии, где ассоции

руют с кварцитами и представлены силлиманит-кордиерит-биотит-грана- 

товыми разностями. Много биотит-гранатовых разностей и гранатовых 

гранулитов отмечено в кюриканской свите тимптонской серии, зверев

ской свите верхнетимптонской серии и в сутамской свите джелтулин- 

ской серии. В первых они ассоциируют с чарнокитами, в последней - 

с пироксеновыми и карбонатными породами.
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Важной особенностью высокоглиноземистых пород, а также 

других суперкрустальных образований щита является то, что по верти

кали и латерали наблюдается характерная направленность в изменении 

состава высокоглинозешстых порбд. Она выражается в том, что с 

запада (юго-запада) на восток (северо-восток) и снизу вверх проис

ходит закономерная смена следующих петрографических формаций: в 

верхнетимптонскоіі серии - биотит-гранатовые, гиперстен-гранатовые, 

гранатовые гнейсы с гиперстеновыми породами, амфиболитами и редки

ми кварцитами; в иенгрской серии - кварциты с высокоглиноземистыми 

породами, далее только высокоглинозешстые породы и высоко-

глиноземистые породы с гиперстеновыми, биотитовыми и диопсидовыми 

породами; в тимптонской и джелтулинской сериях - гиперстеновые по

роды и редкие биотит-гранатовые породы, далее только высокоглинозе

мистые породы и высокоглиноземистые породы в ассоциации с

карбонатными и диопсидовыми породами. Среди пород верхнетимптонской 

серии отмечены корундиты, в иенгрской серии часты высокоглиноземис

тые существенно кварцевые породы, в тимптонской и джелтулинской - 

гранулиты.

В этих же направлениях высокоглиноземистые породы составляют 

ряд, характеризующийся постепенным уменьшением роли корундовых и 

силлиманитовых разностей и замещением кордиеритовых разностей 

гранатовыми. Причем высокоглиноземистые породы вначале ассоциируют 

с кварцитами, далее с биотитовыми,затем с гиперстеновыми, еще да

лее с диопсидовыми и в конце - с карбонатными породами. Железис- 

тость, магнезиальность и известковистость пород возрастает, а 

кремнистость , степень окисления железа и глиноземистость понижа
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ются и, как следствие этого, породы на восток становятся все бо

лее основными и железистыми. Высокоглиноземистые породы в восточ

ном и вертикальном направлениях вытесняют кварциты, а затем сами 

последовательно замещаются биотитовыми, амфиболовыми, пироксѳновы- 

ми и карбонатными породами.

В меридиональном направлении тоже есть своя направленность, 

но она намного слабее широтной, менее четкая, без определенных 

закономерностей.

Обобщая данные по латеральному и стратиграфическому распре

делению. высокоглиноземистых пород и по их ассоциациям с породами 

другого состава, можно сделать определенные заключения о природе 

их первичного вещества.

Пласты и пачки высокоглиноземистых пород имеют строго опре

деленное стратиграфическое положение. Они повсеместно ассоциируются 

с заведомо первично осадочными метаморфическими образованиями 

(конгломератами, кварцитами, кварцито-гнейсами, гранулятами, турма

линовыми, марганцевыми, корундовыми, железистыми, карбонатными, 

известково-магнезиальными, графитовыми и другими породами). Лито

логические переходы и изменения ассоциаций пород в пространстве 

аналогичны трансгрессивным и реже регрессивным сериям осадочных 

формаций. Это указывает, по-видимому, на первично осадочную приро

ду высокоглиноземистых пород и вмещающих их толщ; Ассоциации высо

коглиноземистых образований с другими парапородами свидетельствуют 

также о различном характере условий их накопления.

Толщи описываемых пород с конгломератами и метапесчаннканн 

(кварцитами), имеющие значительную мощность и протяженность, сфор

мировались, очевидно, в прибрежных условиях морского бассейна;'
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Согласное переслаивание высокоглиноземистых: пород с чарйокитами, 

а также с карбонатными образованиями в толщах громадной мощности 

и широкого территориальйого распросттанения скорее всего указывает 

на то, что первые являются вулканогенно-осадочными образованиями 

или представляют продукт переработки вулканитов, вторые -.заведомо 

морские карбонатно-глинистые осадки.

Закономерные изменения в пространстве состава высокоглино- 

іемистых пород, когда их глиноземистость постепенно снижается в 

сторону от мест их ассоциаций с кварцитами,' когда силлиманитввые 

породы последовательно переходят в кордиерит-биотитовые, затем в 

биотит-гранатовые, а роль кальция в них возрастает, - все это нахо

дит аналогию с морскими глинами различной удаленности от береговой 

линии и сформировавшихся за счет переотлояенных продуктов кор вы

ветривания и участия в них известково-мергелистых осадков (Ронов 

и др., 1957, 1970).

Громадные мощности метаморфических парапород алданского'*- 

комплекса (до 40 км), резкие и быстрые литологические переходы 

пород вкрест простирания и значительная их протяженность по прос

тиранию, ограниченное развитие крупных перерывов в осадконакопле

нил, ритмичность в напластовании, наличие закономерной смены 

одних парапород другими по разрезу и горизонтали, абсолютное пре

обладание морских отложений, значительная распространенность первич

ноглинистых, карбонатных, вулканогенных и других формаций и их 

последовательность во времени, - все эти факты, несомненно указы

вают, что исходные толщи алтайского комплекса сформировались в 

подвижной геотектонической области геосинклинального типа.
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ГЛАВА Ш

ГЛАВНЫЕ ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ТИПЫ 
ВЫСОКОГЛИНОЗЕШСТЫХ ПОРОД

Как никакие другие образования щита, высокоглинозешстые 
породы чрезвычайно разнообразны, что обусловлено особенностями их 
химического и минералогического составов, структур, сложения и 
т.д. Породы состоят из разнообразных сочетаний минералов, количест
во которых меняется в весьма широких пределах вплоть до образоваг- 
ния мономинеральных пород, в их состав входят: кварц, микроклин, 
ортоклаз, плагиоклаз, силлиманит, корунд, андалузит, дистен, вири- 
дин, шпинель, манганофиллит, флогопит, гранат, кордиерит, биотит, 
магнетит, гематит, графит, сапфирин, гиперстен и др. Значительные 
вариации наблюдаются и для содержания химических компонентой 
(табл. І-ІІ)Х.

Основным критерием для выделения высокоглиноземистых пород 
среди других образований является химический состав: аі„оп >
l̂ o+NapO+CaO или — ---- -----, т.е. в химическом отношении
(в понимании А.Н.Заварицкого) эти породы пересыщены алюминием. Та
кой состав обусловил наличие в них одного или нескольких минералов, 
пересыщенных глиноземом относительно щелочей и кальция: корунда, 
силлиманита, дистена, андалузита, шпинели, гранатов группы пираль- 
спитов, кордиерита и сапфирина. В значительных количествах в этих 
породах встречаются "нейтральные" минералы в отношении глиноземис- 
тости: кварц, гиперстен, магнетит,

х) Петрохимические особенности высокоглиноземистых пород
рассмотрены детально в главе УІ. В работе приняты петрохимические

FeO 100 Fe„0,показатели: д=аі2о3- (Ca0+Na20+K20); f= Fe0+Mg0 ; ъ= ---2- .
(Fe0-Feo0,) 100 ф = -----£_21---
(FeO-Fe2 0-j) +Mg0.
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г е м а т и т г р а ф я т , а  также б и о ти т,  ф л огоп и т,  манганоф иллит, м и кро-
2А1

к л и н , о р т о к л а э , п л а ги о к л а з, у  которых ^  и  5 Однако '

в  больш инстве сл у ч а е в  биотиты и з  внсокоглинозем исты х комплексов  
имеют эти отношения больше единицы, rjfe'i о т н о ся т с я  к  высокоглино

земистым минералам , а  гиперстены  содерж ат заметные к о л и ч е ст ва  
гл и н озем а, превосходящ ие сумм у изоморфных примесей кальция и 
щ елочей.

По своим петрохимическим особ ен н остя м  выоокоглиноземиотые 
породы в  подавляющем большинстве о т н о ся т с я  к ж ел езо -м агн ези ал ь

ным бедным кальцием породам и в редких сл у ч а я х  -  к м а р га н ц е в о -  
ж елезо-м агнезиальны м малокальциевым породам,- И сход я  и з  п оставл ен 

ных в  р аб оте з а д а ч , цел есоо б разно принять следующее подразделение  
вы сокоглиноземистых п о р о д . Они д е л я т ся  н а  кващ содерж ащ ие и б е с

кварцевые р азн о ст и .'

I . 1 Кварцсодержащие породы в  свою очередь д е л я т ся  н а  конгло

мераты (по особ ен н остя м  сложения и с о с т а в а ) , кварциты с  силлимани

т о м , гран атом  и кордиеритом (к в а р ц = 8 0 -9 9 ?; 8 і0 2>  8 3 ? ) ,  кварцито

гнейсы  с  силлиманитом, кордиеритом и гран атом  (к в а р ц = 7 0 -8 С ? , 
sjlo2 = 7 4 -8 3 ? ) , гранатовы е гранулиты  (по т е к с т у р н о -ст р у к т у р н а *  
о с о б е н н о ст я м ), а  также гнейоы и сланцы (кварц = 1 - 7 0 ? , s i e 2 •<( 7 4 ? ) ;  
По с о с т а в у  ж ел езо -м аш ези а л ьн ы х минералов о уч е то м  гео л о ги ч е ск о го  
распределения п р е д ст а в л я е т ся  целесообразны м выделить среди  
ін е й о о в  и сл а н ц е в ; б е зш п е р стен о в ы е  гнейсы  и сланцы ( с  гр а н ато м , 
кордиеритом , би оти том , а  также с  си ллим анитом); ги п ер сте н со д е р ж а-  
щие гнейсы  и сланцы ( с  ги п ер стѳ н о м , гр а н атом , б и оти том , и зр е д к а  
с  кордиеритом и еще реже -  с  си ллим анитом ). Среди высокоглино

земисты х кварцсодержащих пород по минералаго-петрохим ическим  
особенностям  выделяются м арганцево-гл инозем и сты е породы (о  ви р и -  
д и н ом , спесоартином  и м анганоф нллитом),  турмалиновые и графито

вые породы;

61



П. Бескварцевые породы, содержащие в отличие от первой группы 

сапфирин, шпинель и корунд, делятся на породы без сапфирина и 

корунда, сапфириновые породы, корундиты и корундсодержащие гнейсы 

и сланцы.

Конгломераты

Ю.К.Дзевановский (1958) описал конгломераты в основании 

джелтулинской серии, однако М.Д.Крылова, А.Н.Неелов (I960) и др. 

показали, что это тектонопластиты, т.е. будинированные силикат

ные пропластки в карбонатной толще. Е.М.Лазько (1956) описал 

в бассейне р.Ярогу и на Алдано-Амедичском междуречье горизонт 

(мощность до 500 м) биотитовых и полевошпатовых кварцито-гнейсов, 

включающий конгломератовидные породы, "очковые гнейсы" со сплюсну

тыми гальками кварц-силлиыанитового состава. В южном направлении 

моп£ность этих пород увеличивается,и они постепенно замещаются 

кварцито-гнейсами. Толща кварцито-гнейсов и конгломератоидных по

род местами подстилается кварцитами.

Конгломераты обнаружены также по р.Алдан (бассейны рек Теле- 

тей, Сангар, Медвежья, Амедичи и др.) (Кулиш, 1968, 1970). Они от

мечены в развалах, в аллювии и в коренном залегании среди кварци

тов, кварцито-гнейсов, биотитовых и высокоглиноземистых гнейсов. 

Полоса конгломератового горизонта вытянута в виде дуги юго-запад

ного (на юге) и меридионального (на севере) простирания. Она про

слеживается на расстояние до 50 км.. Мощность горизонта на севере 

2-4 м, на юге. - до 200 м. Конгломераты залегают в основании верхне- 

алданской свиты, отделяя иенгрскуго серию от нижележащей верхнетимп- 

тонской.
Конгломераты залегают или в виде пластовых залежей,или сложно- 

построенных толщ,или мелких линз, которые, переслаиваясь друг
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с другом, образуют прерывистые кулисообразно заходящие друг за 

друга тела. Они разобщаются безгалечными породами, биоТитовыми, 

магнетитовнми и силлиманитовыми кварцитами, кварцито-гнейсани и 

реже гнейсами. Конгломераты серые, розовато-серые, светло-серые 

породы, в которых гальки распределены то беспорядочно, то более 

или менее равномерно; то они обогащают определенные слои, то 

встречается чередование галечных и безгалечных пропластков 

(рис. 10). Концентрация конгломератов различная - от 400 до 

1200 галек на I м2 , изредка достигает 1500 галек на ь ? . По хими

ческому составу цемент конгломератов в значительной мере характе

ризуется как высокоглиноземистый кварцсодержащий (табл. I).'

Гальки своей вытянутостью ориентированы по слоистости, 

хотя нередко среди них отмечаются разноориентированные индивиды 

и группы, отклоняющиеся от плоскости слоистости до 30°. Зачастую 

гальки соприкасаются или налегают друг на друга. Граница галек 

и цемента четная, в одних случаях она резкая, подчеркнутая трещи

нами, в других - обычно в конгломератах с относительно близким 

составом цемента и галек и особенно в породах гранитного состава - 

нечеткая и представляет зону (1-3 мм), подчеркнутую несколько 

повышенным содержанием в ней биотита и кварца. Зоны обычно более 

зернисты, чем цемент и гальки, и представляют своеобразные реак

ционные образования. В конгломератах явлений обтекания, аналогич

ных структурам будинажа, не отмечено. Форла галек эллипсоидаль

ная, овальная, дисковидная, яйцевидная, округлая, реже стебель

чатая- и еще реке неправильная (рис. Ю). Размеры их широко варь

ируют даже в одном штуфе, от I х I х 2 до 6 х 8 х 12 ом. Нередко 

они имеют поперечные и продольные трещины, часть из которых зале

чена кварц-полевошпатовым материалом. Местами гальки сильно дефор

мированы (обычно на крыльях мелких складок) и превращены в тонкие 

линзы, а порода приобретает линзовидно-слоистую текстуру. Ока-
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:: Конгшіираяі (яюш проба): вШ, 812», 81», 8130. дам»: 8112*, 812»*, вШ*, 8130*, » -506.
Галька: 8131е, 8112е, 8129е, 8130е, 1 -Л52 - (оаллпааат-бпотв-гаакптоыя пораха - тяглтиопЯ "каеди"); 
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танность галек хорошая, причем в северном и восточном направ

лении она возрастает.

Гальки представлены серыми, белыми, розоватыми, черными 

породами. Их сложение тонко- и мелкозернистое, массивное, слабо- 

и заметно полосчатое, причем их полосчатость не всегда совпадает 

со слоистостью конгломерата, отклоняясь до 90° (обычно до 15°). 3 

целом конгломераты почти полимиктовые, однако на значительных 

участках и в отдельных телах они олигомиктовые и мономиктовые, 

когда среди галек преобладает один или два вида породы, т.е. сор

тировка материала хорошая, причем с юга на север она улучшается.

Среди галек преобладают кварциты (силлиманитовые, силлима- 

нит-биотитовые, биотитовые, мономинеральные, редко гематитовые и 

графитовые), менее распространены гальки биотитовых плагиогранитов, 

биотитовых плагиогнейсов, биотит-силлиманитовых сланцев. Редкими 

являются моно- и диминеральные силлиманитовые и силлиманит-биоти- 

товые гальки и гальки основных (пироксен-роговообманковых) плагио- 

пород (табл. I, рис. 10). На юге и в центре полосы гальки гранит

ного состава и гальки других типов пород развиты в большей мере, 

чем на севере. Таким образом, на севере развиты кварцитовые, на 

юге - гнейсо-кварцитовые или гранито-кварцитовые конгломераты.

Характерными для кварцитовых галек являются их структуры, 

отличающиеся от структур цемента (того же состава) и от обычных 

кварцитов. Они мелкозернисты, мостовидные с зубчатым , сутурным 

или плавным сочленением зерен, в кварц-силлиманитовых породах 

силлиманит образует снопики, пучки, розетки, концентрирующиеся 

пятнами, полосками, кольцами, иногда как бы окружая зерна кварца. 

Силлиманит тонкоигольчат, иногда фибролитоподобный, часто обра

зует рассеянные включения в кварце или как бы выполняет в нем 

трещинки. Такие же специфические выделения силлиманита наблюдают

ся и в гранитных гальках* развиваясь по полевым шпатам.
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Цемент - светлый, серый, розовато-серый, средне- и крупно

зернистый, редко массивный, чаще в различной степени полосчатый« 

Полосчатость совпадает со слоистостью. Иногда в малогалечных 

слоях отмечена нечеткая косая слоистость. Полосчатость и другие 

особенности текстуры обусловлены распределением кварца, полевого 

шпата, биотита, гематита, магнетита, силлиманита. В нем отмечен 

кордиерит, а в протолочках: виридин, гранат, гиперстен, сапфирин, 

синий и розовый корунд, дистен, шпинель, турмалин, пирит, ильме

нит и галенит. Состав цемента обычно выдержан на небольших участ

ках'. По составу и строению цемент соответствует мономинеральным, 

силляманитовш, биотитовым и полевошпатовым кварцитам, биотитовым 

и биотит-силлимакитовш гнейсам (табл.1). Между этими разностями 

имеются постепеннее переходы. Состав цемента закономерно изменя

ется с юга на север. На юге состав его разнообразен и варьирует 

от гнейсового, кварцито-гнейсового до кварцитового, на севере он 

обычно кварцитовый или силлиманито-кварцитовый.

Протолочки цемента конгломератов показали более высокие со

держания акцессорных минералов и более разнообразный их видовой 

состав, чем в обычных породах того же состава, причем разные шту

фы имеют разный набор акцессориев. Акцессории окатаны, а форма их 

шароподобная' овальная, пшеничная и др. Основными акцессорными 

минералами являются: рутил, циркон и апатит; подчиненными: мона

цит, сшен, брукит, турмалин,.ксенотим, а также пирит и галенит. 

Содержание их непостоянное, в одних пробах преобладает рутил, 

в других - циркон, в третьих - апатит.

Рутил - удлиненно-призматические округлые зерна, обломки 

кристаллов, реже короткостолбчатые кристаллы. Изредка коленчатые 

двойники, лепешки. Рутилы значительно окатаны, поверхность борозд

чатая, ямчатая, у некоторых зерен как бы полированная. Цвет крас
ный, темно-красный, короткостолбчатые кристаллы обычно черные. Раз
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меры от 0,01 X 0,02 д о З  х 2 мм. Некоторые зерна лейконсешзированные;

Циркон - сильно окатанные шароподобные и призматические зерна.’ 

Размеры от 3 X 2 до 1,0 х 0,5 мы и мельче.

Поверхность ямчатая, бугристая, шероховатая, иногда гладкая,, очерта- 

•ния кристаллов факсируются лишь среди самых мелких зерен (копьевидные, 

реже гиацинтовые іфисталлы). Они полупрозрачные, трещиноваты, цвет 

• бледно-розовато-бурый, розовато-серый.
I*

Апатит отмечается трех типов: а) шароподобные, водяно-прозрач

ные бесцветные зерна размером от 3 х 3 мм и мельче; б) обломки приз

матических кристаллов розоватого цвета с перламутровым блеском, по

лупрозрачны; в) бочонкообразные кристаллы, сильно окатанные, белова

тые, прозрачные, размер от 3 х 4 мм и менее. Поверхность шероховатая.'

Монацит - шароподобные, овальные и толстотаблитчатые зерна 

размером до 2 х 2 мл с шероховатой или полированной поверхностью. * 

Цвет их медово-желтый и оранжевый, они прозрачны.

Сфен - окатанные, лепешковидные и пластинчатые зерна, бурова

тые, с гладкой поверхностью.

Ксенотим - окатанные, призматические или бипирамидальные 

кристаллы.,: серые, непрозрачные, блеск алмазовидный, поверхность 

шероховатая и гладкая, размер до 3 x 3  ми.

Содержание золота в цементе конгломератов колеблется от 
7 71,1 X 10 до 14,0 X 10 % ( спектрохишческие определения лаборато-? 

рии Д Н Ш  АН СССР). .

Кварциты с силлиманитом, гранатом и кордиеритом

Высокоглиноземистые кварциты отмечаются в виде линз и пластов 

среди гнейсов и сланцев или переслаиваются с другими кварцитами 

(рис. II). Породы почти всегда полосчаты. Полосчатость совпадает 

со слоистостью. В силдиманитовых кварцитах, например, чередуются 

кварцевые слои с существенно силлиманитовыми; первые сложены 

крупнозернистыми, более или менее изометричными зернами, вторые -
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более мелкими вытянутыми зернами кварца и иголками силлиманита 

(рис, 12 ); Вытянутость кварца и расположение игл силлиманита 

субпараллельны слоистости. Меньшая зернистость кварца в силлиманите 

вых прослойках обусловлена отрицательным влиянием силлиманита на 

собирательную перѳкриоталлизацию кварца! Нередко пропластки силли- 

манжтовых кварцитов (0,5-3 см) переслаиваются с пропластками поле

вошпатовых,магнетитовых, кордиерштовых и других кварцитов. В силли- 

манитовых кварцито—гнейсах наблюдается чередование широких кварц- 

полевошпатовых (иногда с биотитом) полос с более тонкими кварцевы

ми, кварц-силлнманнтовымн и реже силлиманитовыми. В силлиманит- 

биотитовых породах характерно чередование дейкократовых и мелано- 

кратовых слоек и слоек, обогащенных силлиманитом. Местами отмечает

ся чередование силлиманит-магнетитовых, магнетитовых, биотитовых и 
♦

кварц-полевошпатовых прослоек. Магнетит и гематит чаще воего тя

готеют к енддиманитовш слойкам или образуют почти мономинеральные 

слойки и линзочки. Полосчатость силлиманит-корщиеритовых кварци

тов обусловлена переслаивали ем слоек: кварщевых, полевошпатовых, 

кварц-полевошпатовых, силлиманитовых, кордиерштовых, кордиерит- 

силлиманитовых и рудных, или магнетит и гематит обогащают те или 

иные пропластки, иногда довольно близко расположенные друг от дру

га. Однако рудные минералы в большей мере тяготеют к кордиеритовым 

или в силлиманитовым пропласткам, образуя в них равномерно рассеян

ные уплощенные зерна или полосчатые и линзовидные агрегаты, вытя

нутые по слоистости,- Местами в силлиманитовых пропластках наблю

дается ритмичное чередование силлиманита и гематита, последний обрг 

зует уплощенные линзочки. Силлиманитовые слойки имеют преимущест

венно меньшую мощность , чем кордиеритовые, причем чаще всего они 

имеют четкую границу раздела, хотя в кордиеритовых наблюдаются 

разрозненные иголки силлиманита субпараллельные слоистости.

Химический состав кварцитов приведен в табл. 2. Их минераль

ный состав определяется сочетаниями и количественными вариациями
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КВАРЦИТОВ С СИЛЛИМАНИТОМ, ГРАНАТОМ И КОРДВКРВТОМ Таблица 2

ЗІ02 Т102 А120з ̂ e2ü3 Fa0 Ѵо° yS° Ca0 Ha2° *2° Ч2° ^ £ * Ь А Нрі

Кварциты о силлиманитом
I 64,29 0,11 8,66 0,47 1,45 0,016 о;і7 0,37 0,1 2,45 0,09 асо<7> 83,3 80,9 0,15 50 61
г 84,29 0,15 9,ІѲ 0,21 1,20 0,02 0,58 0,12 0,58 2,43 1,28 100,04 58,6 57,14 0,05 54 12
3 84,56 0,39 7,03 0,61 2,35 0,02 1,47 0,11 0,20 2,41 0,74 99,89 46,4 43,1 0,1 39,С) 26
4 87,44 0,25 6,26 0,98 ол. 0,23 0,23 0,38 М 1,65 98,51 - - 20 15
5 87,56 0,16 5,56 0,03 0,97 - 0,73 0,24 0,46 3,49 0,46 99,66 41,9 - - 7 23
6 90,0 0,17 5,01 - 0,80 - 0,3В 0,24 1,55 1,55 0,33 100,03 осмел - - 4 8
7 90,68 0,15 5,47 0,52 0,18 - 0,26 0,07 0,20 1,82 0,27 99,62 25,0 - 1.5 32 -
8 90,99 0,07 3,84 0,62 1,70 0,50 0,21 0,16 0,14 0,91 0,43 99,65 82,7 80,0 0,16 22 44
9 91,П 0,12 1,98 4,43 0,45 - 0,11 0,04 0,15 1,00 0,43 99,82 66,0 - 4,66 6 -

10 94,75 н/о 2,56 н/о 0,55 ОЛ 0,35 0,22* 0,24 0,23 ц/о 99,10 50,0 - - 16 41
II 95,53 в/о 3,42 а/о 0,44 ол 0,39 0,72 0,15 0,68 в/о 101,37 40,0 - - 12 76
12 96,18 0,07 2,50 0,16 н/о ол 0,32 0,18 0,40 0,36 0,30 99,97 - - - е23
13 96,28 ол 1,25 н/о 0,55 од 0,36 0,32 0,04 0,34 в/о 99,14 50,0 - - 4 -

Кварциты с гранами я нордиѳритои

14 63,62 0,58 5,50 1,31 4,89 0,09 1,69 0,22 0,23 0,59 98,72 61,53 61,53 0,04 42 41
15 90,55 вет 3,14 0,47 4,5В 0,0049 1,00 0,18 0,24 0,36 '100,56 71,9 70,9 0,04 2 34
Іб 91,17 0,36 2,48 2,21 1,25 0,03 0,38 0,48 0,39 0,91 0,30 99,97 68,00 27,27 0,В8 2 46
17 93,31 0,26 2,39 0,16 1,69 0,07 0,58 0,04 0,44 0,24 0,60 99,98 64,7 63,6 0,04 3 5
18 98,37 од. о.аз - 0,33 - 0,25 0,22 ОЛ. ОЛ. 100,00 40,0 - - 4 -

I. Обр. 53/1, Сшсюквнятошй педант о гранатам, г. Холодная, оборн І,В, Лшервдвв,’ I967J 2• Oöp. 1712/56, 
Скалжагат-кордмернт-бноптомЯ парат, р. ІЪреаый; 3. Oöp, 8X21. БноютнзжажанмтовнА парат, р. Те
леге!; 4. Обр. 1-94. Кварцит пшипиминтови» (о реши биотитом), р. М.Нихот; 5. Обр. 8ІѲЗ. Віотит-смялн- 
маннтовыЯ жзаршт, р. Саягар; 6. Обр. Енодгг-онядрршитовнй кварцит, р. С ангар; 7. Обр. 8025. Сшввмвш- 
товні кварцит, Іододгопышокне голыш; 6. обр. Т-І70в. Гранат-ворпѳриг-сшшмаюітоанІ кварцит, р. Окур- 
хан; 9; Обр. 36/??. СвкаиЛктовиЯ кварцит, р. Б.Катвхах; 10. Обр. ІЗІк. Кварцит (о вшстшаихтом), 
р. Куокангра, .Копяуо, 1969; XI. Обр. 48х. Кварцит (о сошпионнтом), р. Нускангра, Копяуо, 1969;
12. Кварцит (ояллмакнт-хорхиертовнЯ), р. Ннкныр, Лазько, 1956; 13. Обр. 29х. Кварцит (о анлдншштом): 
р. Куокакгра, Коштуо, 1969. 14. Обр. Б-32. Грвиах-бмоткт-пшерстеновнЯ кварцит о корямеркгом 
р. Еугорыкта. 15. Обр. Я-І560. Гранатовыя кварцит, р. Сутан; 16. Обр. ОК-ІОр. Бнотит-гранатовнЯ кварцит, 
р. Охурхан; 17. Обр. Я-І479. Гранат-бкотнтовні кварцит, р. Токаршшн; 18. Обр. 133. Кварцит о гранатом, 
р. ТХшгтон, Бергер, 1961. Образца бее авторских оошгох - оборы автора.
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кварца (80-99$), плагиоклаза (Ш  18-58), ортоклаза, микроклина, 

лагнетита, гематита, граната, силлиманита, кордиерита, биотита и 

пшерстена. Наиболее распространены гранатовые и силлиманитовые 

кварциты, реже кордиерит-биотитовые, гранат-биотитовые и т.п. Пет

рография кварцитов детально рассмотрена автором (1964), характерис

тики породообразующих минералов аналогичны соответствующим мине

ралам кварцсодеркащих гнейсов и сланцев с гранатом, силлиманитом, 

кордиеритом, гиперстеном и биотитом. Некоторая специфика свойст

венна гранатам и кварцу.

Гранат (до 30$) образует более или менее изометричные, вытя

нутые или неправильные зерна, равномерно распределяющиеся в породе 

или образующие цепочки, параллельные слоистости, размером от 

0,1 X 0,1 до 6 X 6 мм. Зерна в редких случаях компактны, обычно 

они трещиноваты или составляют агрегаты зерен, разбитые трещинами 

и испещренные вростнами кварца, биотита, магнетита, графита и др. 

Цвет его красный, иногда буроватый, буровато-красный, в проходящем 

свете бесцветный, розоватый, n =1,780-1,795« Он представлен адь- 

мандин-пироповой разностью с t =60-80$. Содержание гроссуляра 

достигает 6$, андрадита 3$, а скиагита до 3$. Более широкие вари

ации обнаруживает содержание спессартина: от 1,5$ в обычных кварци

тах до 40$ в марганцево-глиноземистых.

Кварц формирует вытянутые, линзообразные, овальные, бруско- 

образные, округлые или неправильные зерна с угловатыми, плавными, 

зубчатыми и лапчатыми ограничениями. Зерна даже в пределах одного 

агрегата разновелики. Как правило, чем выше содержание кварца в 

породе, тем крупнее размер зерен кварца. Некоторые индивиды кварца 

псевдодвуосны. Кварц имеет неправильные погасания: волнистое, по

лосчатое, решетчатое, пятнистое, облачное и струйчатое, обуслов

ленные деформацией кристаллической решетки. Он разноокрашен: мо

лочно-белый, красноватый,-сероватый, пепельный, синеватый и т.д.
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В кварце наблюдаются включения магнетита, гематита, минералов ак

цессорной группы и силлиманита. Неизменными включениями являются 

мельчайшие иголочки рутила длиной от 0,001 до 2 мм и отношением 

длины к ее поперечнику от 10 до 175. Детальное исследование позво

лило выяснить закономерную ориентировку рутила в кварце (Кулиш, 

1964).

Кварцито-гнейсы с силлиманитом, корциеритом и гранатом

Кварцито-гнейсы образуют пластовые, линзовидные залежи, го

ризонты и пачки мощностью до 500 м в низах и реже в верхах верхне- 

алданской свиты иенгрской серии (Кулиш, 1964),' Более редкие линзы 

и пропластки кварцито-гнейсов отмечаются в средних горизонтах 

свиты. Кварцито-гнейсы представляют мелко- и среднезернистые поро

ды (размер зерен от 0,5 х 0,5 до 3 х 3 мм) розового и серого цвета, 

почти всегда гнейсовидной текстуры, вызванной полосчатым распреде

лением минералов. Изредка в них наблюдается сланцеватая или массив

ная текстура. Распределение кварца и других минералов варьирует 

от тонкослоистого (мощность слойков I мм) до грубослоиотого (слойки 

10-15 мм). По простиранию и напластованию они имеют постепенные 

или резкие литологические переходы в кварциты, сланцы и гнейсы. 

Нередко кварцито-гнейсы форшруют пачки переслаивания с кварцитами 

и реже со сланцами, преимущественно высокоглиноземистого состава.

В низах свиты местами они сочетаются с. конгломератами. Внешне квар

цито-гнейсы иногда сходны с гранитизированными (полевошпатизиро- 

ванными кварцитами), от которых отличаются структурными, минерало

гическими и генетическими особенностями (Кулиш, 1964). Структура 

породы гранобластовая, реже гранолепидобластовая, изредка порфи- 

робластическая, гранонематобластовая и еще реже бластопсаммитовая.

Кварц (70-90%) образует изометричные, округлые, полигональ

ные со сглаженными углами, вытянутые и реже мозаичные зерна с относи
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.ел ьн о плавными сочленениям и. У га са н и е  е го во л н и сто е до м о з а и ч -  
ю г о ,  более оп ок ой н о е .ч ем  в  обычных к в а р ц и т а х .

И зучение распределения пылевидных ч асти ц  г е м а т и т а , г р а ф и т а , 
лагы етита, силлиманита и д р у ги х  образовани й  по п оверхн остям  
межзерновых сочленений п о зв ол я ет заклю чить, ч то зе р н а  к в ар ц а в  
и звестной  мере сохраняю т свои  походные кластогенны ѳ оч ертани я  и  
размеры; Реликты бдастопсам м итовой структуры  к в а р ц н т о -гн е й со в  
также подчеркиваю тся наличием среди  к вар ц а первичных кластогенны х  
"п есч и но к ”  полевых пшатов и акцессорны х м и нералов: ц и рк он а, ру

г а л а ,м о н а ц и т а  н д р .

Полевые пшаты (10-305?) представл ены  неодвойникованным и  р е 

шетчатым мнкрокливон и реже плагиокл азом  (Л 2 4 - 3 9 ) , и н о гд а наблю

даю тся сущ ественно плагиоклазовы ѳ р а зн о ст и  п о р о д . Полевые в л а ги  
имеют округлы е, у гл о в а т ы е , овальные формы, зам етно зам утнены , 
трещиноваты, с  волнистым по гасан и ем  и редкими микросдвигами двой

никовых эл е м е н то в . В породе они распределены  слойками и  цепочками  
з е р е н , субпараллельны х с л о и с т о с т и ; По разм ерам  зе р е н  полевые платы  
редко п р ев о схо д я т к в а р ц , чаще они более- м ел к и е, обычно ооизмернмн  
с  к вар ц ем . Анализ разм еров зе р е н  н лао тоген н ого к в ар ц а в  поленои па- 
товых и мономинеральных кварцевы х сл о й к а х  п о к а зы в а е т , ч т о  в  пер 

вых кварцевые песчинки в  1 ,5 - 3  р а з а  к р у п н е е , чем во втор ы х!

В к в а р ц и т о -г н е й са х  отм ечаю тся (о т  I  до IQ JS ):  с и л л и м а н и т ,. 
буровато-коричневы й б и о т и т , к ор д и ер и т, г р а н а т , и зр е д к а  д и о п си д , 
ги п ер отен  и р о г о в а я  обм ан ка; При разви ти и  в  породе силлим анита и  
б и о т и т а , тяготеющих л полевошпатовым сл ой кам , о н а  приобретает  
сланцеваты й о б л и к .

Акцессории к в а р ц и т о -г а е й со в  представлены  о в атавш аш  зернами  
ци рк он а, р у т и л а , м о н ац и та, о р т и т а  и а п а т и т а , распределяющ ихся  
цепочками и одиночными зернами в  сущ ественно кварцевы х с л о я х .
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Содержание акц ессорн ой  в к в а р ц и т о -гн а й са х  д о с т и г а е т  2000 г / т  ,  
в  среднем  550 г / т  ,  в  то время как в  к варци тах и х  содержание не  
превышает 560 г / т  (в среднем 250 г / т ) .  Характёрны  широкие вари а

ции в  соотнош ениях акцессорны х минералов между о о б о й , вплоть до  
р е зк о го  преобладания одного и з в и д о в , обычно циркона иди р у т и л а , 
реже м онаци та или о р т и т а . С оп оставл ен и е разм еров цирконов и релик

товых кварцевы х песчинок п о к а за л о и х явную в за и м о за в и си м о ст ь, 
что подтвердило выводы В .М .Ч а й к и  (1 9 6 6 ).

Химический с о с т а в  к в а р ц и т о -гн е й со в  о п р е д е л я е тся  содержанием  
s i o 2 о т  74 до 8 3 # , A igO ^  до 7 # , сумм а щелочей и кальция до 8!? 
( т а б л . 3 ) .

Гранатовы е гранулиты

Понятие "гр а н у л и т " в е сь м а  противоречиво ( Э с к о л а , 1 9 5 2 ).

Под гранулитом  в  этой р а б о т е , так  же как и в  д р у г и х  р а б о т а х  по 
алданском у ар хею , пони м ается л ей кокр атовая метаморфическая п о р о д а , 
состоящ ая и з  полевых шпатов ( 4 0 -8 0 # ) , к вар ц а (2 0 -4 0 # ) и гр а н а т а  
( I - I 5 # ) .  В к а ч е ст в е  примеои (до 5 # ) , отмечаю тся к о р ди ер и т, б и о т и т , 
силлим анит, г и п е р с т е н , м а г н е т и т , и л ьм ен и т,и  гр а ф и т . Акцѳсоории  
представлены  цирконом, а н а т а з о м , ортитом и рути лом ; Х арактерн а  
ст р у к т у р а  г р а н у л и т о в , об усл ов л енн ая  наличием тонкозернисты х а г р е г а 

т о в , линз и п р осл оев к в а р ц а , вытянутых субпарал лельно г н е й со в в д н о с -  
т и , реже о н а  гр а н о б л а сто в ая  и порф и р обл астовая. Сложение п о л о сч а 

то е  или м а сси в н о е . Гранулиты образую т согласн ы е п л а ст ы , проплас

т к и , линзы , а  в  тимптонской се р и и , г д е  они н аи более широко р аз

ви ты , -  значительные по мощности пачки и гор и зо н ты . Это светл о

се р ы е , белые м е л к о -, среднезернисты е породъ . Их п о л о сч а т о ст ь  
вы звана субпараллельным расположением вытянутых линзовидных зерен  
и а г р е г а т о в  к в а р ц а , различиями в со с т а в е  п о л о с , то лейкократовых  
(более мощных), то  бол ее меланократовых (б о л ее т о н к и х ) , чередова

нием п р оп л астк ов различной зе р н и сто сти  или переслаивани ем  к в а р ц е -
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ХШИЧЕСКИЙ СОСТАВ ШРЦИТО-ГНЕ0СОВ С СИЛЛИМАНИТОВ, КОРДИЕРИТОИ 
И ГРАНАТОМ Таблице 3

Э102 ТІО г lljOj ?« 0 ?е0 МоО MgO СаО Н*20 к2о н2о+ Сумма t t b A i:pl

Кваридто-гыѳйоы с силлиманитом
I 77,24 од 13,24 0,32 1,24 0,02 0,70 2,12 1,31 3,02 0,26 100,36 50,0 46,6 0,12 38 49
2 78,23 0,01 15,65 0,37 0,75 0,03 0,12 1,94 1,73 0,57 0,48 99,88 76,92 72,7 0,2 87 40
3 78,50 0,46 12,80 2,78 0,44 0,16 0,09 1,37 1,64 1,26 99,50 54,5 - 2,83 85 -
4 79,06 0,28 10,41 0,36 1,83 0,02 1,99 0,09 0,34 3,65 1,52 99,92 33,7 30,9 0,12 57 17
5 79,93 19,10 0,14 0,06 - - 0,3В 0,19 0,53 100,34 - 1,0 179 -
6 80,11 0,59 11,64 0,26 0,95 - 0,46 0,08 0,77 4,30 0,88 100,04 54,5 52,5 0,08 57 -
7 80,24 0,14 15,57 2,20 0,45 0,01 0,06 0,04 0,06 0,45 0,63 99,85 - - 2,3 148 -

Кварцшто-гнеисы о гранатой и корднеритом

8 74,36 0,10 13,57 0,46 1,78 0,03 0,47 1,02 3,04 4,61 0,54 99,98 69,4 66,6 0,12 17 16
9 75,29 0,02 13,80 0,34 1,02 0,03 0,20 0,66 4,06 4,08 0,30 99,80 73,7 70,6 0,14 13 8

ІО 76,31 0,95 6,48 2,57 8,12 0,09 3,63 0,30 0,18 0,89 0,67 100,30 76,35 73,40 0,14 47 57
II 77,18 0,04 12,90 0,21 1,18 0,02 0,64 2,71 3,43 0,89 0,62 99,81 51,6 50,0 0,06 15 32
12 77,26 0,66 9,55 0,48 3,48 0,03 2,42 1,33 1,90 1,84 1,00 99,95 44,9 47,9 0,06 21 27

л 77,51 0,21 10,90 0,29 2,05 0,05 0,49 0,59 2,08 5,20 0,54 99,91 70,0 68,4 0,07 9 14

I? Обр! б-н? Сжлвсанп-біогктовой кварохто-гиеіс (nnn =0,89),• pf ГЪаш, оборы БЯГМ-оыешсова; 1957;
29 Обр! 379/57? Граяат-ко]діер«т--бж<>тжт--сжхл*накітовыа кваринто-гнеііо, p. Кабакта; 3. Обр. б/н. Сшишма- 
DTOBHt кварокто-пайо, р?‘ Алдан,' Нравченхо, 1957р А» Обр? ѲІГ7? Слабо длафторнро ванны! біотжтовкй 
яварчнто-гавйо,'' (nnn»o;25? ¥^flgCèI2)i р? Тахетѳв? 5? 0бр9 С-93? Сшслжка&ктовый хварпто-гавіо}
(Р2°5 -О.ОІ), *-*■• Тавпов; Свраэтшою і  дjäv 19609 б? Обр? 1876/569 Сідляинхт-бнотжтовив кварчжто- 
гнейо* р? Горалы*? 7? Обр? 924/57? Сжшманнтовый кіарито-гнвйс, р? Боурвад? 8? Обр? 80476? Грааатск 

вяй жварцнто-гвшіо, р? Даурка; 99 Обр? 8067? Гранатовый хваривто-гнейо о оххпжаяжтоіі, р? Каннкуяр 
ІО? Обр? Б-4І7 Гранлт-бмотнт-птеротановкй паргаіто-гневс о корпврытон, (пплеЮ.ІЕ*), р? Бугорыкта?
II? Обр? 8072? Гранатовый хжлрднто-гжвао, рС Сутан? 12? Обр? 8146? Елотнт-грвнатовнй кварадто-гявйо о 
оуп4нхап, р? Курумндж; 13? Обр? 8107? Еноот-грпатовый квартато-гнвйо, р? Твлвтвй? Пробе без автор- 
опт ооклок - оборы автора?
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вше и полевошпатовых пропластков. Полосчатость всегда суб

параллельна границам пласта, линзам и пластам других пород, 
в нем заключенных. Гранулиты нередко постепенно переходят в 
другие высокошиноземисше порода, чаще всего в биотит-гра- 
натовые гнейсы и гранатовые гнейсы'. Для части гранулятов 
можно предположить решающую роль послойных направленных 
деформаций в пластическом состоянии. В этих породах удли

ненные зерна кварца обладают реаким облачным и волнистым 
погасанием и содержат вытянутые оси полевошпатовые 
верна. Явлений корроэии между ними н̂ . отмечено. По составу  
выделяются ортоклазовые гранулиты ( более распространенные) 
и платногранулиты.

П лагиоклаз o ö p a sy e -г изометричные, угл оваты е и вытянутые 
зе р н а  и н о гд а с  облачным и волнистым п о га са н и е м . З он ал ьн ость не  
о т м е ч е н а. И н огда наблюдаются обильные тонковолокнисты е,  ленточные 
и линзовидные антипертитовы е субпараллельны е вр остк и  (до 4 0 !?). 
С о с т а в  п л а ги о к л а за  к о л е б л е т ся : №  2 5 -4 3 , вариации в  п ределах  
одного штуфа д ости гаю т 12$  а н о р т и т а , причем основные плагиоклазы  
развиты в  п л а ги о гр а н у л и т а х . Калиевые полевые шпаты представлены  
неправильными, вытянутыми и изонетрячіш ми зернами о р т о к л а з -п е р -  
т и т а , а  в  деформированных у ч а с т к а х  п о я в л я е тся  решетчатый микро клин 
перти ті’ Они содерж ат обильные тонк о стр уй чаты е, волосовидны е, 
"ш елкови сты е", веретеновидные и стебельчаты е п ерги ты . В п ределах  
зе р н а  они имеют определенную субпараллельную  ор и ен ти ро вк у. П е р т и -  
ты составл яю т 30-50!? минерала и о т н о с я т с я  к кислому о л и го к л а зу .

В калишпатах отм ечаю тся включения округлы х зерен  к в а р ц а . Кварц об

р а з у е т  вытянутые ,  веретеновидны е, сте б е л ь ч а ты е , изометричные и 
ксеноморфнне з е р н а  и агр егаты  с  неровным п о га сан и ем .

Гранат п р ед ста вл ен  нзонетричными, и н о гд а сл аб о идиоморфными, 
порфиробластическими или вытянутыми зернами и агр егат ам и  с  неров

ными ограничениями размером до 15 мм . Он р а ссе я н  в породе или



СОСТАВ
 ГРАНА

ТОВЫХ 
ГРАНУЛ

ИТОВ
М*
CÖ

&

X

CO о ал см нч нч ол ѵон КЛ d кл см d со ьч нч
В

о d' о ьч см г- Г) о оЬЧ с- о- р- І-Ч р- -d' см

»О m in г- Ш 00 см шо CM о О кл о о о ил нч
о о о о о о о о нч о

*& см о кл ал d см ѵо со ил
d' о см со І-Ч ол ил со оІЛ ил ѵо ил о ѵо Is- кл d'

ал оVO кл см ил см ол ил •d* ил оLH С4- d' СП о ѵо ал по илin in ѴО Г) р- р- о кл смчО
р- ѵо ал со 8 ил нч смо ѵо GO ол ол ол см ол

іа! о (TV 00 ал ал ал ол ал ал( > 04 ОЛ ол ол ол ол ол олнч
ѵо о d о ѵо кл со 00О d' е- О со -d' кл ьч ьч

X о о О о о о о о о

8 d' d кл см р- 00 d'о р- 0»* d о -d' нч ѴО оСМ* кл о d о кл о см d' кл
о 8 N4 00 р- р- Г) ѴО илѵо ьч ѵо -d' нч со d* о
в см см 1—1 см см о •d- d' d-

О со ал •a* 8 -d' ил со р-о CM нч ьч кл ол ш кл кл
ло CM см кл ьч ьч см о а нч нч

s Г) d' r> ил с- ѴО кл -d' о
I

1*- см чО кл кл ил ил см ол
CM см кл кл ьч ьч см см о о
VO ОЛ a о со Р- см СМ кл ило о о см р- о см о о ооя о о о •э І-Ч о о о о о
»-I ѵо нч 0- Г) о кл со ил кло кл ил см о кл ѵо г- ол ьч© in ѵо ( ) ол со ил -d' см о ьчьч
CM ол со кл ѵо нч р- 00 8 клVO ѵо р- см ѵо ол ил ьч ил

* о кл ьч 1—і ил о ьч о о о
ГО VO см кл кл ѵо ил ѴО р- ѴОо о I—1 1—1 гл см ьч m ѵо inсм ьч со ѵо ил о in< CM 1—1 НЧ І-Ч ьч нч ьч ьч ьч

г- ил ил со ал г- нч ьчо о •4- d о ил ѵо кл ьччЧЕЧ ьч !—1 о о О 'о о о
СМ о со со СМ ил кл' <м осм d кл ил CM о со о соО■н С4- о- о кл р- со ол кл клт ил ил ѵо ѵо ѵо ѵо ѵо р- р-

Ы см ил ѴО р- со ол онч

76

Гр
ан

ат
ов

ы
й 

гр
ан

ул
и

т 
о 

ре
дк

им
 б

и
от

и
то

м
, 

р
. 

Л
ш

га
рд

ак
; 

8
. 

8
04

5.
 

Гр
ан

ат
ов

ы
й 

гр
ан

ул
и

т,
 

р
. 

С
ут

ан
; 

9
. 

О
бр

. 
25

3,
 

К
аи

пш
ат

ов
ы

й 
гр

ан
ул

и
т 

(г
ра

на
то

вы
й)

 
р

. 
Т

ас
-О

р
ях

, 
об

ор
ы

 В
.В

.А
р

ха
н

ге
л

ьс
к

ой
, 

(Р
20

5=
0

,0
4

);
 

1
0

. 
О

бр
. 

8
0

4
8.

 
Л

ей
ко

кр
ат

ов
ы

й 
гр

ан
ат

ов
ы

й 
гр

ан
ул

и
т,

 
р

. 
Су

та
м

. 
В

ое
 о

бр
аз

цы
, 

кр
ом

е 
1

,4
,9

 -
 о

бо
ры

 а
вт

ор
а.



концентрируется в виде полос, линз и цепочек зерен, согласных 

слоистостио Гранат содержит включения кварца, полевых шпатов, 

магнетита, биотита, рутила, иногда силлиманита, приобретая сито

видное строение. Розовый, красный, иногда буровато-красный макро

скопически, в проходящем свете бесцветный, слабо-розоватый (обыч

но в ортоклазовых породах), n =1,757-1,809. Гранат относится к 

альмацдин-пиропу с f =55-80%, а в одном случае отмечена 

t =37%. Количество спессартина 0,4-5.5%, гроссуляра 0-8,3%, андра- 

дита 2,5-9,7%.

По химическому составу гранатовые гранулиты (табл. 4) близки 

к кварцсодержащим гнейсам с гранатом и гиперотеном, характеризу

ясь высоким содержанием а і2о3, k 2o ,n»2o и относительно высокой 

ф=60-80%.

Безгиперстеновые гнейсы и сланцы

Это наиболее распространенные высокоглиноземистые породы.

Их разнообразие обусловлено различными сочетаниями граната, кор- 

диерита, биотита и силлиманита. Это гнейсы, реже сланцы. Породы 

гнейсовидны, параллельно-полосчатые, в результате чередования 

лейкократовых и меланократовых полос и полос различного сложения, 

причем вытянутость зерен всегда субпараллельна слоистости (рис.13). 

Ширина полос варьирует от I мм до 3 см. Характерно тяготение 

силлиманита к кордиеритовым и биотитовым полоскам. Более мощные 

и более крувнозернистые кварц-полевошпатовые полосы и линзы 

переслаиваются с более тонкими полосами и линзами с силлиманитом, 

магнетитом, гематитом, гранатом, кордиеритом и биотитом. Эти 

минералы могут формировать моно-, ди-, три- и четырехминераль

ные слойки. Имеются нварцевые, полевошпатовые и биотит-
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полввошлатовые полосы. Пропластки с биотитом более кварцевые. 

Вытянутость зерен особенно контрастна в слойках, зажатых между 

силлиманитовыыи пропластками. Линзовидно-полосчатая текстура 

образуется короткими, толстыми, линзами, состоящими из силлима

нита, кордиерйта, магнетита и гематита, которые располагаются 

в неравномернозернистой, гранобластовой массе кварц-полевошпато- 

вого состава.

Химический состав пород приведен в табл.5 Преобладают 

плагиопороды с незначительным содержанием калиевого полевого 

шпата (до I%). Реже встречаются породы, в которых микроклин й 

ортоклаз преобладают (до 35%), а содержание плагиоклаза снижено 

до 7%. Они состоят из кварца (17-70%), плагиоклаза (10-38%), 

микроклина (0-34%), ортоклаза (0-18%), силлиманита (1-40%), кор- 

диерита (2-50%), граната (1-30%), биотита (1-30%)^ магнетита и ге

матита (1-30%). В бассейне р.Бугорыкты среди биотит-гранатовых 

и гранат-гиперстеновых кварцитов и сланцев залегает линза (мощ

ность 60 см) гранатита, состоящая из граната (80Я), олигохла- 

за (8%), кварца (7%) и магнетита (5%).

В некоторых разновидностях отмечается графит (до 10%) и 

единичные зерна ильменита, шпинели, сапфирина, корунда, анда

лузита и др. Акцессории: циркон, рутил, монацит и др.

Кварц представлен округлыми, неправильными, вытянутым зер

нами, которые часто содержат игольчатые включения рутила и силли

манита.
Полевые шпаты в целом распределены послойно, нередко образуя 

существенно полевошпатовые и полевошпат-кварцевые прослойки и 
линзы мощностью от 0,1 до 20 см (рис.13). Часть зерен полевых 
шпатов в' обогащенных кварцем породах округлы, собираются в прос
лойки согласные слоистости, заметно пилитизированы Я серицитизи- 
рованы и несут следы интенсивных деформаций (волнистое, мозаичное 
погасание, искривление двойников, микросдвиги и т.п.), Микроклин 
несдвойникован,' иногда имеет слабовыраженную решетку. К этим
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лИйИЧБСНИІІ СОСТЛВ НЗШ ЕРСТЕНОВЩ  ІНЙІООВ И СЛАНЦЕВ Табдшш 5

SiOj ТІОг AljOj Г*2°і F*° **“вI »ео с.о Raг° *2°1 »2° S £ ф k А Bpi

А 7. 8 ___ 9___Ш__ ___12 тя - __ 15—. . i s - Т7 ТА

Гранат—биотятовые rxtSen я слашш
I. 5В.24 0,90 24,60 4,06 5,34 0,06 2,22 2,00 4,16 5,78 0,04 99,40 57,36 47,11 0,33 76 21
2* 2,79 5,59 0,11 ІД6 1,60 73,3 0,22
3. 53,25 1,02 21,47 2,51 4,82 0,03 2,57 3,20 4,27 4,78 0Г92 98,84 5ІД 44,3 0,2 34 30
4. 54,38 0,94 11,79 3,85 10,33 0,12 7Д0 3,42 1,71 1,25 5,41 100,52 44,6 40Д 0Д6 15 55
5, 57,12 0,83 19,72 0,77 5,93 0,11 2,42 2,79 4,30 4,37 ІД0 99,64 58,1 56,9 0,04 29 27
6. 57,26 0,90 19,32 0,05 8,92 0,25 3,42 4,75 2,61 1,64 0,80 99,92 59,3 58,7 0,02 44 37
7, 60,86 1,12 18,56 0,63 4,52 0,05 2,40 4,22 3,56 3,26 0,12 99,78 51,6 50,0 0,06 15 40
8. 61,39 1,05 17,91 0,73 5,64 0,14 3,01 2,45 3,37 2,98 1,34 100,00 51,3 50,0 0,05 46 30
9. 62,00 0,84 16,30 0,64 5,46 0,11 4,23 4,00 3,71 2,46 ОДО 100,49 41,89 40,3 0,05 2 39
10. 62,18 0,94 18,50 0,95 4,90 0,07 1,30 3,66 3,36 2,66 0,12 99,62 68,0 65,9 0,08 40 37
II. 62,20 0,49 17,89 1,99 3,14 1,53 3,00 6,65 0,66 1,44 0,77 99,76 36,75 29,5 0,28 32 100
12. 63,58 0,72 16,28 1,18 5,46 0,09 3,15 2,79 3,60 2,06 0,93 •99,84 49,4 46,6 ОД - 30 32
13. 64,22 0,79 15,90 1,68 5,66 0,06 2,77 1,92 3,72 2,27 0,86 100,05 53,4 49,3 0,15 38 24
14. 64,32 0,67 17,46 0,72 6,92 0,12 2,47 1,50 1,92 3,00 1,11 100,21 6ІД 60Д 0,04 83 31
15. 64,58 0,64 17,28 1,12 5,33 0,05 2,42 2,24 3,24 2,16 0,28 100,42 55,6 53,17’ 0,09 56 28
16. 65,48 0,88 15,19 1,69 4,61 0,04 3,18 2,90 2,56 2,31 ОДО 99,62 45,(7? 40,4 0,17 29 40
17. 66,08 0,58 16,63 2,38 2,59 0,21 1,95 2,04 1,62 0,47 3,41 98,34 42,16 31,42 0,77 51 32
18. 67,26 0,52 16,86 1,38 3,66 о,от 1,76 4,40 3,28 1,00 0,08 100,27 52, С8 47,12: 0,18 23 44
J9. 67,27 0,70 15,16 1,44 4,35 0,07 2,65 2,75 3,04 1,76 0,70 99,89 48,00 43,9 0,15 32 35
20. 67,35 0,70 15,43 1,90 4,04 0,06 1,44 2,12 2,85 3,66 0,40 99,95 61,5 55,7 0,33 30 3Ö
21. 67,65 0,66 14,96 1,10 4,70 0,05 2,50 2,77 3,00 1,81 0,61 99,81 51,1 48,3 0,1 30 35
22. 67,74 0,60 15,36 1,17 3,88 0,03 2,40 2,06 2,78 3,60 0,06 99,68 47,3 43,8 0,13 32 30
23. 67,88 0,72 14,38 1,14 5,16 0,06 2,60 2,83 2,80 1,51 0,63 99,74 52,6 50,0 0,09 29 3?
24. 68,58 0,47 16,15 І,С8 2,95 0,07 0,92 3,74 3,18 1,54 0,08 98,76 64,51 60,0 0,17 24 40
25. 70,24 0,60 14,62 1,18 4,02 0,03 1,90 2,00 2,54 2,24 0,16 99,53 55,23 52,04 0,12 44 32
26. 70,78 0,54 13,66 0,71 3,95 0,04 1,96 2,06 3,13 2,28 0,14 99,25 53,46 51,54 0.07 24 28
27. 71,64 0,46 14,59 0,83 4,13 0,15 1,90 2,35 1,31 1,75 0,60 99,82 54,8 51,5 о,се 61 51
28. 71,82 0,40 13,95 2,06 3,67 ОДО 1,60 1,89 2,44 2Д4 2,14 98,78 55,5 48,71 0,45 47 27
29. 72,08 0,23 16,38 0,25 4,02 0,04 2,35 1,75 2,08 0/70 99,89 49,12 48,67 0,01 в?, 32
30. 72,17 0,62 13,95 1,58 2,75 о,се 1,86 0,73 2,55 3,23 0,39 99,85 45,78 39,18 0,23 49 15
31. 72,33 0,46 13,72 0,91 4,42 0Д6 1,91 2,33 1,37 1,54 0,90 100,05 56,5 53,9 0,098 55 49
32. 73,52 0,16 14,91 - 1,72 0,02 0,63 2,25 2,90 3,56 0,02 99,69 61,53 - - 22 30

Бвотнт-нордввдаговне гнейоы :а П-ЯЯЯТ{И
33. 55,12 1,08 19,84 2,81 5,55 0,07 5,63 0,24 0,74 5,65 3,17 99,90 120 35,6 30, X 0,22 16
34. 60,35 І ,09 18,42 3,16 4,63 0,03 3,46 0,21 0,81 6,84 1,04 100,04 91 42,9 34,6 0,29 14
35. 65,83 0,77 16,62 2,58 4,58 0,07 2,27 1,76 где 2,00 2,39 100,05 92 52,9 45,6 0,25 46
86. 69,05 0,81 13,57 4,90 3,25 0,32 5,41 0,24 0,19 1,00 1,07 99,84 Ш 25 Д ЮД 0,66 46
37. 75,45 0,36 12,02 0,65 2,76 0,04 4,29 0,51 0,87 2,53 1,02 100,50 68 26,2 24,1 0,10 25
38. 78,52 0,23 11,50 1,03 2,21 0,07 3,31 0,08 0,28 1,15 1,36 99,74 98 27,4 23,3 0,19 15
39. 82,61 0,45 6,27 З.СѲ 2,51 0,16 2,32 0,12 0Д8 0,98 0,97 99,66 47 38,04 21,9 0,46 35

Баотнт̂ гргшат-корджврятовыв гвввон в одна
40. 56,45 0,47 17,03 3,99 8,14 0,31 8,30 0,10 0,12 3,05 1,63 99,59 I3I 35,42 30,16 0,21 34
41. 60,00 1,01 16,49 0,79 9,21 0,10 4,13 2,47 2,76 1,99 1,06 100,01 54 55,45 54,4 0,04 35
42. 64,14 0,80 16,60 0,55 4,32 0,02 3,50 1,54 2,58 3,52 одо 97,97 58 40,81 38,7 0,9 26
43. 64,28 0,93 16,28 2,45 4,78 0,07 4,95 1,69 3,40 0,85 0,27 99,95 65 34,9 28,9 0,24
44. 64.33 0,84 18,16 2,46 3,14 0,02 2,03 0,61 3,00 4,40 0,65 99,64 72 46,23 35,8 0,34 ІО
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Продолжение тайл.5

т ? Я л ‘5 6 7 fl. 9 10___И__12- _I3___14___ТЧ -16.. .17 . - Iß--

45; 65.65 0,56 17,58 1,15 3,99 0,01 3,44 2,21 1,20 3,60 0,18 100,12 76 39,28 36,09 0,12 51
45. 65.85 0,79 14,29 1:,07 6,28 0,05 3,23 2,51 3,00 1,76 0,86 100,19 29 52,4 50,6 0,07 33
47. 67,93 0,50 15,73 3:,ІЗ 2,32 0,05 1,71 2,50 2,11 3,45 1,55 100,06 39 43,24 37,31 0,21 41
48. 68,57 0,42 15,90 0,62 2,86 0,05 1,87 2,71 4,03 1,75 0,94 99,72 25 45,9 43,2 0,1
49. 71,72 0,29 15,01 0,83 2,74 0,09 1,69 3,42 3,14 0,89 0,06 100,46 27 48,1 44,59 0,13
50. 73,82 0,14 14,44 ]:,42 2,48 0,09 1,70 1,93 2,58 0,85 0,78 100,23 56 45,5 38,2 0,3 30

Сжлляманітовые гнейоы і олашш с корциеінтом и биотитом

51.. 48,69 1,27 21,49 20,15 1,08 0,04 2,50 0,19 0,53 2,С8 1,37 100,19 29,5 _ 4,В 177 21
32. 52,55 1,17 23,12 8,79 5,71 0,05 2,80 1,41 2,56 1,28 0,53 99,97 53,37 33,78 0,68 149 24
53І 53,09 1,18 24,59 7,06 6,27 0,09 3,14 0,69 0,59 1,69 1,06 99,64 52,7 35,29 0,51 202 42
54? 54,57 1,36 27,70 8,11 4,69 0,07 0,99 0,24 0,30 0,62 1,50 100,15 74,41 37,14 0,79 193 30
55? 55;96 1,06 16,19 9,-60 6,85 0,09 3,50 0,74 1,06 3,45 1,32 100,05 52,1 18,68 0,63 94 27
56? 56,66 1,33 18,96 6,27 6,22 0,05 2,58 0,51 1,16 4,75 1,36 99,85 57,3 42,3 0,4 ІОѲ 21
57; 59,39 1,12 20,12 6,23 3,55 0,02 2,80 0,24 1,04 4,35 0,88 99,74 41,52 12,65 0,79 ІЗІ 12
58; 60,28 1,09 18,69 5,28 5,07 0,07 1,97 1,41 1,91 1,10 2,85 99,72 62,69 49,46 0,41 94 30
59. 60,35 1,05 19,29 4,90 5,73 0,09 1,90 1,15 2,12 2,27 1,02 99,87 62,7 50,5 0,3 ІП 24
60.‘ 60,39 1,3 15,68 6,19 4,'55 0,11 3,26 2,С8 1,81 3,39 1,09 99,89 43,75 22,8 0,62 51 40
ел 60,74 1,12 26,60 7,25 1,25 - 0,96 0,23 0,74 0,91 1,20 100,00 41,4 - 2,6 226 16
62. 6I;52 0,69 19,00 5,19 5,76 о;о? 2,54 0,56 1,04 1,91 1,28 99,57 55,6 42,7 0,4 140 24
631 62,27 0,92 16,25 5,12 5,07 0,06 2,26 2,'ОѲ 2,07 2,67 1,10 99,87 55,5 40,6 0,4 60 35
64? 62,58 0,86 22,09 4,11 4,74 0,05 2,45 0,48 0,64 0,96 0,95 99,91 52,41 39,79 0,4 169 27
65? 63,46 1,18 13*96 17,35 0,70 0,17 0,21 0,04 0,29 1,92 0,54 99,82 66,6 - 10,8 ИЗ -
66? 65,01 0,87 15,72 5,20 4,49 0,05 1,64 1,06 1,75 2,81 1,36 99,96 61,2 42,8 0,5 77,0 26
67І* 68*68 0,80 16,21 6,90 0,99 0,03 1,77 0,08 0,58 3,11 0,88 100,03 22,2 - 3,58 II8 5
68t 69,68 0,33 £3,69 2,82 2,43 0,01 0,82 2,69 3,93 0,87 І;І2 100,02 62,2 42,8 '0,54 15 28
69. 70,00 0,62 14,5В 3,63 3,20 0,06 1,40 0,61 1,30 3,56 1,30 100,26 55,6 37,5 0,52 43 21

•Сижлтшаннт-грамат-йиотитовце гнейсы в сланцы
70. 55,58 0,90 22,05 0,72 10,60 0,11 4,23 0,86 1,09 2,91 0,99 100,04 58,7 58,00 0,027 152 32
71. 57,30 1,09 25,61 2,60 5,95 0,04 1,46 0,81 0,79 2,9 1,28 99,83 70,08 65,34 0,81 195 40
72. 57,61 0,75 21,61 0,56 9,17 0,13 3,19 1,14 1,47 3,38 0,85 99,85 61,9 61,3 0,023 133 31
73. 59,42 0,72 20,60 1,60 5,93 0,10 2,52 0,35 І,П 3.97 2,93 99,94 56,9 53,7 0,12 137 14
74. 62,3 1,18 18,36 1,56 6,34 0,08 2,49 0,98 1,302,68 1,94 99,99 59,1 56,4 1,02 112 30
75. 63,45 0,90 16,75 3,47 6,32 0,22 3,61 1,41 0,52 1,87 1,22 99,74 49,7 42,9 0,23 112 61
76а* 64,73 0,82 16,91 0,52 6,92 0,12 2,44 I f7I 1,96 3.24 0,81 100,18 61,5 60,78 0,031 71 34
77? 65,20 0,71 16,30 2,06 5,92 0,06 2,90 0,82 1,42 3,37 1,08 99,83 53,2 48,9 0,15 88 21
7в; 67,56 0,63 16,07 1,82 4,65 0,07 2,55 1,71 2,06 2,51 0,32 99,95 50,3 45,6 0,17 67 32
79. 67,92 0,91 14, II 0,50 5,88 0,03 1,81 2,28 3,09 2,22 0,98 99,73 64,2 63,4 0,03 25 30
80і 68,06 0,60 16,73 2,35 5,63 0,12 2,65 0,44 0,27 1,79 1,03 99,66 54,54 49,61 0,17 136 55
81.' 69,29 1,07 13,87 0,55 6,77 0,08 1,94 0,70 1,44 2,68 1,65 100*01 66,6 65,9 0,03 72 21
82? 69,64 0,63 14,57 1,06 3,84 0,06 2,43 1,75 2,04 2,70 0,94 99,65 46,9 43,9 0,11 50 34
83? 72,18 0,12 16.37 0,57 1,53 0,03 0,22 1,17 2,27 6,00 0,56 101,02 80,8 78,3 0,14 40 22
84; 72,62 0,40 13,01 1,13 3,73 0,05 2,45 1,20 1,80 2,80 0,10 99,29 46,3 42,7 0,13 47 28
В5І 72,88 0,40 15,46 0,15 2,02 1,80 1,78 2,10 2,59 0,28 100,28 38,3 37,5 0,03 58 32
86; 76,51 0,84 8,69 1,30 6,29 0,06 2,72 0,35 0,17 1,97 0,98 99,86 56,8 54,4 0,09 55 51
87? 84,43 0,29 6,11 2,q3 3,00 0,12 I,ОТ 1,03 0,81 I,II 0,27 100,27 61,76 52,72 0,30 17 42

Сшллжмашпмфанаг-кордиервтовыв гнейсы и сланцы
88t ■61,16 0,48 19,82 0,64 5,78і 0,05 1,37 2,20 4,24 2,50 1,29 1 00,99 70,79 69,72 0,05 60 24
89. 61,60 0,75 20,61 1,52 6,98 0,11 3,69 0,73 0,56 1,91 0,28 99,71 57,14 55,55 0.09 I6I 43
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□родолхѳвхв radx.5

I 2 3 4 5 6 7 8 о 10 II 12 тз 14- 15 16 17 18

90. 62,29 0,68 19,50 2,10 4,80 0,42 3,40 0,63 0,35 1,88 4,10 100,15 44,37 39,13 0,19 156 54
91. 70,56 0,34 17,22 0,63 3,46 С, CS 0,05 0,25 0,38 5,28 і;оэ 100,07 69,1 67,1 о,се 103 25
92. 71,56 0,33 I7#/03 0,67 2,16 VJ3 1,46 1,90 2,26 1,68 0,10 99,84 42,62 38,59 0,15 80 35

CitÄimtairaT-rpaHaT-KojwticpMT-ÖHofbTOflije гнейсы * r»w*mгн
93. 49,64 1,75 22,91 5,40 11,12 0,10 2,46 0,63 0,85 4,46 1,03 100,35 71,3 65,9 0,2 152 28
94. 50,18 1,32 35,04 1,46 5,48 0,0? 2,41 0,89 0,56 2,26 0,24 99,91 55,88 52,7 0,11 297 45
95. 50,88 1,29 25,64 4,88 8,58 0,12 4,52 0,54 0,42 1,70 98,57 51,3 44,0 0,25 218 44
96. 53,T8 1,26 24,20 5,42 7,23 0,06 2,86 1,57 1,27 1,49 1,40 100,02 59,17 45,5 0,34 176 43
97. 54,46 0,79 25,91 10,89 - 0,С86 2,23 0,58 2,73 1,57 0,06 99,30 - - ІѲ4 10
98. 55,63 1,15 25,82 4,99 7,44 0,13 2,36 0,93 . 0,42 0,72 0,50 100,00 64,37 56,15 0,29 224 58
99. 56,70 1,15 21,86 3,62 5,10 0,09 а ,29 2,26 2,86 4,49 0,G8 100,10 55,9 49,50 0,22 80 31
100. 56,89 0,89 18,95 4,77 9,77 0,13 3,55 1,26 1,91 1,00 0,58 99,70 60,81 54,92 0,21 122 26
IOI. 56,90 1,07 20,47 4,97 6,80 0,13 2,80 .2,08 1,78 2,50 0,81 100,31 57,9 41,8 0.3 ІОѲ 40
102. 57,27 0,99 26,00 4,60 5,49 0,10 2,08 1,14 0,42 1,58 0,45 100,12 59,69 48,0 0,37 212 63
103. 57,44 1,06 22,76 7,37 3,47 0,11 2,90 2,00 1,36 1,37 0,33 100,17 40,00 2,7 0,95 І5І 46
104 . 57,80 I,II 23,16 3,99 5*87 0,05 3,09 0,47 0,65 2,59 1*00 99,78 47,75 43,5 0,29 183 25
105. 58,10 0,91 22,06 5,09 5,19 0,07 2,25 1,37 1,06 2,24 -1,47 99,81 56,34 42,1 0,43 150 43
106. 58,36 0,91 24,49 2,86 4,77 о.оѳ 2,СЁ 2,57 1,00 1,98 0,58 99,62 56,69 48,9 0,27 •57 60
107. 58,41 1,02 21,88 3,77 6,65 0,09 2,30 0,94 1,36 3,00 0,81 100,23 61,7 54,4 0,3 144 27
108. 59,93 0,96 20,60 .4,08 5,23 0,10 3,00 1,67 Т,43 1,74 1,14 99,82 49,31 38,8 0,65 132 40
109. 60,17 1,13 20,13 2,97 8,68 0,10 2,63 1,39 0,85 1,63 0,43 100,11 65,2 61,4 0,15 І4І 47
ПО. 60,34 1,08 19,93 3,40 5,95 0,10 2,06 2,18 2,41 1,89 1,10 100,44 61,65 54,4 0,51 97 21
III. 60,45 1,02 19,19 3,77 5,77 0,12 2,12 1,73 4,01 1,08 0,57 99,83 60,3 51,8 0,29 81 20
112. 60,50 0,97 20,45 4,46 4,51 3,90 1,14 0,92 3,04 0,54 100,43 39,37 26,5 0,44 133 41
ИЗ. 60,67 1,91 21,40 2,33 5,03 0,10 1,73 1,39 1,83 2,25 1,32 99,96 62,5 57,1 0,2 134 30
114. 60,75 1,02 22,80 3,70 7,30 0,15 1,63 0,27 0,40 1,20 1,00 100,22 71,8 66,4 0,2 200 30
II5. 60,88 1,16 20,30 4,16 6,52 0,10 2,69 1,50 0,92 1.47 0*56 100,26 58,06 49,6 I0,288 142 49
116. 60,95 0,94 19,30 1,61 6,16 0,06 1,95 1,38 3,08 3,70 0,69 100,02 63,9 60,9 0,11 77 21
II7. 60,99 1,09 25,30 3,23 5,32 0,07 1,95 0,30 0,36 0,89 0,55 100,05 61,15 53,4 0,27 228 34
II8. 61,05 19,18 0,96 3,60 5,72 0,06 2,92 1,52 1,30 1,92 2,05 100,28 52,3 43,7 0,3 120 41
II9. 61,56 0,98 18,90 2,П 6,75 0,11 2,29 1,45 1,66 2,83 1,40 100,01 62,0 58,4 0,14 102 34
120. 62,58 0,77 20,90 2,76 4,06 0,09 1,70 1,91 2,87 1,87 0,57 100, С8 42,66 48,1 0,69 123 16
I2I. 64,21 0,80 18,16 3,62 3,18 0,04 2,54 1,18 1,50 4,25 0,48 99,96 41,12 25,0 0,47 88 32
122. 65,85 0,ВІ 16,71 3,53 5,51 0,12 2,76 1,41 0,99 1,55 0,72 99,96 53,47 45,08 0,28 108 47
123. 72,70 0,44 14,12 0,53 3,16 0,03 2,10 1,60 2,16 2,02 0,18 99,84 45,8 44, се 0,06 56 32
124. 73.22 0,48 14,27 1,41 2,28 0,06 0,35 1,13 1,50 2,78 2,30 99,77 61,58 75,8 0,29 66 30

I» Оврг 28а; Лот-граватаввХ rsele; р? Hearpa,' Слотов і  xp!, 1965; Я Odpt II79TJ вкяп-греахкгвХ 
гнвХо, вооточхая чат тга, Ііоаххв, І963; Я Odpt 8070t Ноттт-граяаювні nolo а рехвж n m n M i'
IC Cjt« ;  41 Odpt 06Л? Іраваг-dionROBHl note,- (P20S=0.'32X1 i  pt XosT Кошар; Шиаюв; 1947; 57 Odpt 
І Я  ІХопт-грлватовыа гнойо, (P20S«0,C8), pt Чашуха; Лутц, 1966; 6? Бвоят-греиатоаці nato; pt I n a ;  
Лртц,- 1966; 71 Odpt 64; Грамс-Охоят-аияоюювоаыі охаяво, pt Тчур, Словхжов x xpt; 1965} 8} Odpt 80Z4T 
йонт-грвяаіошХ mate; pt Хохохнххав; st odpt 108-Bt ірахар-бюіхіаваі m nonatc; pt Тшштон,- Сухов»- 
хов X xpt, I96Sf 10? Odpt 2565t Ht Греваг-dBomoBidl manonelo.- pt Hветра, ТХштон, Cjxobxxob x xpti 
1965; IITOdpO 1854/567 Ipaxax-daoxxTOBul сханоц, pt Ibpexat (НТВххот); I2t Odpt 8142t вют-гравяговяХ 
nato, pr Дххан; I3t Odpt eiSIt бкотхг-граватовхі nrnJo; p; Kypyuxax; I4i Odpt 8076t Excmt-ipasaioBid 
nelo, pt Br»;1 15? Odpt 344t Граша-ОіотхювіД nxanorxelo, pt Иахгра, Cjxobxbob x xpi, 1965; I6t Odpt 8at 
Іршазчіхопг-ііхалоыааовні охавая, p7 Аххвн, Ддоговд, I960; 171 Odpt 3165/52 Бхоткт-грахатовнЯ Г?ге2с, 
(Р-О-вО.-гз*, 503вО,47*, шш=2,50/), pt Каха, Гашхея, 1963; 18; odpt 5ІЗг Грават-Овотхтовна пхаиатяаво; 
рг Иаягра, одовххов і  др., 1965; 19; Odpt 8144t Граяат-Охотхтовыа nato,' pt Ахдах; 20; Odpt 8061t äotx*- 
грвжлтовиі nelo, p; Кавнвул; 21; Odpt 8087t Бхоят-іреважшй THato, pt EtRjpaJ; 22t Odpt 339dt Гіяват- 
dkotmoBaJ nato, pt Иавтра, Словаков x  xpt; 1965t 23# Odpt 8091# БХож-іраввовнй nato; pt Сутам;
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Продолжение табл. 5

24. Обр. 26716. Гранат-биотитовый шшгиогнейс, (imn=0,82?S), р.Тим- 

птон, Судовиков и др., 1965; 25. Обр. 320. Гранат-биотитовый шга- 

гиогнейс, р. Тимптон, Судовиков и др., 1965; 26. Обр. 9289а. Гра

нат-биотитовый гнейс, р. Иенгра, Судовиков и др., 1965; 27. Обр. 

8026. Гранат-биотитовый гнейс, р. Холодникан; 28. Обр. ІЗЗІ/І. 

Биотит-гранатовый гнейс, (Р205=0,30$; шш=2,44?5; so3 =0,04$), 

р.Бирандя, сборы Ю.Н.Гамалеи, 1963; 29. 0бр.Б-І59. Биотит-гранато

вый плагиогнейс, (Р205=0,0І), р. Нуям, Кудрявцев, 1966; 30; Обр. 

2938/56. Биотит-гранатовый гнейс, р. М.Тарынах; 31. Обр. 8026. 

Гранат-биотитовый гнейс, р. Холодникан; 32. Обр. 127-С. Биотит—  

гранатовый гнейс, р. Тимптон, Судовиков и др., 1965; 33. Обр. 

18496/56. Биотит-кордиеритовый гнейс, р. Горелый; 34. Обр. 8159. 

Биотит-кордиеритовый гнейс с крупными выделениями кордиерита, 

р. Алдан; 35. Обр. 8162. Сланец с биотитом, корциеритом, сульфи

дами и магнетитом, р. Алдан; 36. Обр. У-І246. Биотит-кордиеритовый 

гнейс, р. Окурдан; 37. У-270. Биотит-кордиеритовый гнейс р. Окур- 

дан; 38. Обр.У-5. Биотит-кордиеритовый гнейс, р. Окурдан; 39. Я-148' 

Биотит-кордиеритовый гнейс, р. Токарикан; 40. Обр. І875а/56. Био- 

тит-гранат-кордиеритовый сланец, р. Горелый; 41. Обр. Мд-30. Био

тит-гранат-кордиеритовый гнейс,( so3 =0,03; Р203=0,02, С02=0,36), 

р.М.Нимгеркан; 42. Обр. 551. Биотит-гранат-кордиеритовый гнейс, 

(шш-2,60^), р.Чута, Судовиков и др., 1965; 43. Обр. 8049. Грана

товый гнейс с редким биотитом и корциеритом, р. Могикта; 44. Обр. 

249а/57. Биотит-гранат-кордиеритовый гнейс, р. Кабакта; 45. Обр.' 

I3I3/I4. Биотит-гранатовый гнейс с корциеритом, р. Бирандя, Гама

лея, 1963; 46. Обр. Мд-32. Биотит-гранат-кордиеритовый гнейс,

( so^=o,03; Р205=0,02; С02=0,4), р.-М.Бимгеркан; 47. Б/Н. Гранат- 

биотит-корциеритовый плагиогнейс, (С02~0,42; Н^О-—0,66)„ Верхне- 

Тимптонский р-н; 48. Обр. 8096. Биотит-гранатовый гнейс с корци-
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Продолжение табл.5

еритом, р. Мохонька; 49. Обр. 2039а. Гранат-биотитовый плагиогнейс 

с кордиеритом, (С02=0,58), Холодниканский перевал, Судовиков,

1965; 50. Обр. 8148. Гранат-биотит-кордиеритовый гнейс, р.Курум- 

кан; 51. Обр. 8136. Силлиманит-кордиеритовый сланец ^редким био

титом, р. Сангар; 52. Обр. 8806/55. Силлиманит-биотит-кирдиерито- 

вый гнейс, р. Б.Тарынах; 53. Обр. 847а/55. Биотит-силлиманит-кор- 

диеритовый гнейс, р. Б.Молемкон; 54. Обр. 825 в/ оо. Биотит-силлима- 

нит-корциеритовый гнейс, р. Сильдигирь; 55. Обр.8118. Биотит- 

силлиманитовнй сланец, (P20g=0,23), р. Телетей; 5’6. Обр. 8126. 

Гранитизированный биотит-силлиманит-кордиеритовый гнейс, р.Ниэре- 

ти; 57. Обр. 8506/55. Силлиманит-биотит-кордиеритовый гнейс, р. 

Б.Молемкон; 58. Обр. 825а/55. Кордиерит-силлиманит-биотитовый гнейс

р.Сильдигирь; 59. Обр. 8160. Биотит-силлиманит-кордиеритовый сла

нец, р. Амедичи; 60. Обр. 8123. Силлиманит-биотитовый гнейс, 

(р^ОдО.Зб), р. Телетей; 61. Обр. 8122. Сланец с крушюигольчатым 

силлиманитом, кордиеритом и гематитом, р. Алдан; 62. Обр. Мд-15. 

Силлиманит-биотит-кордиеритовый гнейс, ^ О ^О .О І) , р.М.Нимныр;

63. Обр. 8125. Биотит-силлиманит-кордиеритовый гнейс, р. Ниэрети;

64. Обр. 2750/56. Биотит-силлиманит-кордиеритовый гнейс, р.Б.Ни- 

хот; 65. Обр. 4Іа/57. Силлиманитовый сланец, р. Б.Катьшах;66. Обр. 

8135. Силлнманит-биотит-кордиеритовый сланец, р. Алдан; 67. Обр. 

699/55. Силлиманит-кррдиеритовый сланец,.р. Б.Катынах; 68. Обр. 

8094. Виотитовый гнейс с графитом, сульфидами и редким силлимани

том, р. Мохонька; 69. Обр. 8306/55. Силлиманит-биотит-кордиерито- 

вый гнейс, р. Номина; 70. Обр. 8088 - гранат-биотит-силлиманито- 

вый гнейс, р. Буям; 71; Обр. 39Іа/57 - гранат-биотит-силлиманито- 

вый сланец, р. Боурдах; 72. Обр. 8075 - гранат-биотит-силлимани- 

товый сланец, р. Буям; 73. Обр..8055. - гранат-биотит-силлиманито- 

вый гнейс, ( S03 =0,I0; ппп=0,59), р. Сутам;74. 0бр.8І57 - биотит-
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Продолжение табл. ^
'Ч'Л97 —гранат-силлиманитовый сланец, ( so3 =0,70),р. Алдан; 75. Обр. 8ь_

оиллиманит-гранат-биотитовый гнейс, р. Холодникан; 76. Обр. 8077 - 

слллиманит-биотит-гранатовій гнейс, р. Сутам; 77. Обр. 8074 - 

биотит-гранат-сидлнманитовый гнейс, р. Нунм; 78. Обр. 8029- силли

манит-гранат-биотитовый гнейс, р. Холодникан; 79. Обр.8104 - сил- 

лиманит-биотит-гранатовый сланец, р. Алдан; 80. Обр. С-268 - сил- 

лиманит-биотит-гранатовый гнейс,' р. Сутам; 81. Обр. 8103 - силли- 

манит-биотит-гранатовый сланец, р. Алдан; 82. Обр.8030 - силлима- 

нит-гранат-биотитовый гнейс, р. Холодникан; 83. Обр. 4I6/I - био- 

тит-гранат-силлиманитовый гнейс, р. Л.Моныкр, сборы В.В. Впманова, 

1967; 84. Обр. 1046 - гранат-биотит-силлиманитовый гнейс, р. Пр. 

Чульман, Судовиков и др., 1965; 85. Обр. 127 - гранат-силлшанит- 

биотитовый гнейс, (шш =0,82), р. Иенгра, Судовиков и др., 1965; 

86. Обр. 8133 - силлиманит-гранат-биотитовый кварцито-гнейс, р. 

Алдан; 87. Обр. P-I7I3 - силлиманит-гранат-биотитовый кварцит, р. 

Чульман; 88. Обр. I4II/3. Силлиманит-кордиерит-гранатовый гнейс,

( п.п.п?1.46^), р. Сура, сборы Ю.Н.Гамалеи, 1963; 89. Обр. 787 - 

гранат-корциерит-силлиманитовый гнейс, (шш =1,77^), р. Авани, 

Миронюк. 1964; 90. Обр. 3012/56 - гранат-силлиманит-кордиеритовый 

гнейс, р. Тимптон, у устья р. Бугорыкты; 91. Обр. 8161 - гранат- 

кордиерит-силлиманитовьій гнейс, р. Алдан; 92. Обр. 638 - гранат- 

кордиерит-силллманитовый гнейс, (шт=0,66/), р.Иенгра, Судовиков 

и др., 1965; 93. Обр. 8134. Силлиманит-гранат-биотит-нордиерито- 

вый сланец, р. Алдан; 94. Обр. И-І7. Биотит-гранат-силліманит- 

кордиеритовый сланец, р. Б.Катынах; 95. Обр. 530/55. Биотит- 

силлиманит-гранат-кордиеритовый гнейс, р. Тигидинах; 96. Обр. 

50Іа/55. Силлиманит-гранат-кордиерит-биотитовый гнейс, р. Сильди- 

гирь; 97. Обр. 6148. Гранат-биотит-силлиманйт-кордиеритовый гнейс, 

(шш=0,32$, Р205^С,ІІ^), р. Бугорыкта, сборы Ф.И.Червоного, 1967; 

98. Обр.2016/57. Гранат-кордиерит-биотит-силлиманитовый гнейс,
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Продолжение табл. 5

р. М.Катынах; 99. Обр„ 8147. Гранат-биотит-силлиманит-кордиеритовый 

гнейс, р„ Алдан; 100. Обр. І49е/57. Гранат-биотит-силлиманит-корди- 

еритовый гнейс, р. Б.Катшах; 101. Обр. 8150. Биотит-гранат-силлима- 

нит-кордиеритовый гнейс, р. Курумкан: 102. Обр. И-2. Виотит-гранат- 

силлиманит-кордиеритовый сланец, р. Б.Катынах; ЮЗ. Обр. Т-3. Био- 

тит-гранат-силлиманит-кордиеритовый сланец, р. Б.Тарьшах; 104. Обр. 

823а/55. Силлиманит-гранат-кордиерит-биотитовый гнейс, р. Сильди- 

гирь; 105. Обр. 2692/56. Гранат-биотит-силлиманит-кордиеритовый 

гнейс, р. Б.Нихот; 106. И-3. Биотит-іранат-силлиманит-кордиеритовый 

сланец, р. Б.Катшах; 107. -фбр. 8145. Биотит-гранат-кордиерит-силли-' 

манитовый гнейс, р. Алдан;І08. Обр. 27516/56. Гранитизированный 
биотит-кордиерит-силлиманит-гранатовый гнейс, р. Б.Нихот; 109. Обр. 
8163. Биотит-гранат-силлиманит-кордиеритовый сланец, р. Алдан; ПО. 

Обр. 450а/55. Кордиерит-силлиманит-биотит-гранатовый гнейс, р. Силь- 

дигирь; III. Обр. І49д/57. Биотит-гранат-силлиманит-корциеритовый 

гнейс, р. Б.Катшах; ІІ2. Обр. Т-2. Биотит-гранат-силлиманит-кор- 

диеритовый сланец, р. Б.Тарынах; ИЗ. Обр. 8138. Биотит-гранат- 

силлдаанитовый гнейс с корздиеритом, р. Алдан; ІІ4. Обр. 8141. Сил- 

лиманит-гранат-кордиерит-биотитовый сланец, р. Алдан; ІІ5. Обр. 

463/57. Гранат-биотит-силлиманит-пордиеритовын гнейс, р. Боурцах; 

116. Обр. 8158. Биотит-гранат-силллманитовый сланец с кордисритом 

р. Алдан; П7. Обр.465/56. Силлиманит-гранат-корщиерит-биотитовый 

сланец, р. Б.Нихот; ІІ8. Обр. 8152'. Биотит-гранат-силлигланит-кор- 

диеритовый"гнейс, р. Курумкан; 119. Обр. 8153. Граяат-биотит-силли- 

манит-кордиеритовый гнейс, р. Куруглкан; 120. Обр. И-І. Биотит-гра- 

гранат-силлшанит-кордиеритовый сланец, р. Б.Катшах; І2І. Обр. Т-І. 
Биотит-гранат-силлиманит-кордиеритовый сланец, р.Б.Таршах; 122. Обр 
І042а/56. Гранат-биотит-силлиманит-кордиеритовый гнейс, р.Кайыпыт; 
123. Обр. 126. Гранат-силлиманит-кордиерит-биотитовый гнейс, (шш= 
=0,80), р. Иенгра, Судовиков и др., 1965; 124. Обр. І873в/56. Био- 
тит-гранат-силлнманитовый кварцито-гнейс, р.Горелый. Образцы без 
авторских ссылок- сборы автора.

85



полевошпатовым прослойкам приурочены окатанные зерна циркона, 

монацита, рутила, ксенотима и др.

Ортоклаз и микроклин образует изометричные, округлые, таб

литчатые, полигональные или неправильные зерна размером от. 0,1 

до 7 мм, микроклин ксеноморфен по отношению к кварцу и плагиоклазу. 

Цвет полевых шпатов белый, кремовато-желтый, красновато-серый, крас

ный. В них содержатся включения кварца, биотита, силлиманита и 

пылевидного материала. Двойниковая решетка не'всегда выражена чет

ко. Часто встречаются несдвойникованные триклинные калиевые поле

вые пшаты. Замер в ортоклазах ?.у (78-84°) и угла cNm =5-9° поз

воляет относить их к низкому ортоклазу ̂моноклинная сингония), 

близкого к нерешетчатому микроклину. Переход ортоклаз-микроклин 

осуществляется при гранитизации пород или незначительной их дефор

мации. Подобная закономерность для гранулитов отмечена П. Эскола 

(1952). Вначале ортоклаз приобретает волнистое и пятнистоеі угаса

ние, затем появляются тонкие двойниковые полоски, постепенно раз

растающиеся в обычную микроклиновую решетку. Калиевые полевые 

шпаты содержат пеотиты, которые в кордиеритовых и гранатовых раз

ностях обычно отмечаются в небольших количествах, в других, осо

бенно в биотитовых, лейкократовых и калишпатовых, они развиты до- 

*вольно интенсивно. Обычно пертиты ооорѳдоточены в центральных час

тях зерен. Это волосовидные, струйчатые, стеблевидные, линзовид

ные, эллипсовидные, веретеновидные вростки размером 008 мм, 

обычно ориентированные параллельно вертикальной оси. .кристалла..

В сечении (001) пертиты имеют неправильную или округлую форму. 

Система пертитовых вростков гаснет почти одновременно. Некоторые 

зерна имеют две системы пертитов, что создает картину микроклино

вой решетки. Содержание пертитов составляет 4-20??. Состав их соот

ветствует альбиту Ш. 2-8, в частности ортоклаз из силлимани-
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товых кварцитов содержит до 6,2$ альбита и 0,8$ цельзиана ( Мара- 

кушев, 1958). Некоторые крупные вростки полисинтетически сдвоййи- 

кованы по альбитовому закону и обычно относятся к пертитам распада 

Кроме пертитов распада присутствуют сегрегационные пертиты, отли

чающиеся от первых более крупными размерами и менее правильной 

формой выделения. В редких случаях отмечаются изометричные вклю

чения плагиоклазов. В единичных случаях отмечен анортоклаз.

Плагиоклаз образует изометричные, округлые, вытянутые, таб

литчатые, эллипсовидные, неправильные зерна с ровными и плавными 

ограничениями. Размер индивидов колеблется от 0,1 до 4 мм. "Платно 

клаз явно ксеноморфен по отношению к кварцу. В нем отмечаются 

пылевидные и газово-жидкие включения, а также округлые зерна 

кварца, магнетита, гематита и чешуйки биотита. Зональных разнос

тей не отмечено. Они сдвойникованы по альбитовому, реке по пере- 

клиновому и карлсбадскону законам, есть несдвойникованные раз

ности. Состав плагиоклаза колеблется в пределах от 12 до 86$ Ап, 

наиболее часты №!6 30-40. Характерно, что даже в пределах одного 

штуфа или шлифа колебания широки. Наиболее основные плагиоклазы 

отмечаются в сланцах, а также на контактах с амфибол-диопсидовыми 

породами. В гнейсах более лейкократовых и более калишпатовых пла

гиоклазы кислее. Плагиоклазы, включенные в гранат, всегда более 

основные, чем плагиоклаз основной массы с разницей на 7-10 номе

ров. В частно:ти, эти замеры показали следующие номера: 36-45, 

28-38, 42-49, 37-47 и т.д. Это объясняется кристаллизацией на 

ранних этапах более основного плагиоклаза и последующим раскисле

нием плагиоклазов. При увеличении в породе кордиерита и силлимани

та плагиоклаз становится кислее. В частности, в одной пачке пород 

гранат-биотит-силлиманлтовые породы имеют плагиоклаз №№ 30-35, а 

гранат-силлиманит-кордиеритовые - .®ё 24-26. Отмечено, что в полос

чатых породах плагиоклазы соседних полос имеют разный средний
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с о с т а в  с  разницей в І 0 - 2 ( $  Ап .  Плагиоклазы нередко содержат  
актипертиты , особен н о в основных р а з н о с т я х : короткие брусковидные 
гомоосевые и волосовидные включения; бол ее часты  антипертиты  
замещения (м икрокли н), размещающиеся вдоль сп ай н ости  и двойнико

вых ш вов. В них отмечаю тся бол ее или менее изометричные включения 
кали евого п о л евого ш пата.

Кордиерит п р ед ставл ен  неправильными, вытянутыми по сл о и ст о с

ти линзовидными, округлыми,  и зр е д к а  таблитчатыми зернами о з а з у б 

ренными и плавными, ограничениями и и х агр егатам и  размером до  
5 мм в  п о п ер е ч н и к е . Крупные вытянутые зе р н а  почти в с е г д а  су б п а 

раллельные с л о и с т о с т и . И ногда набл ю дается ч етк ая  ориентировка  
зерен к ор ц и е р и та, ассоциирующ егося б субпараллельными индивидами 
силлиманита и б и о т и т а . З е р н а  обычно трещиноваты, сп а й н о сть  по 
010 выражена п л о х о . В штуфах кордиериты ф иолетовы е, си н ев аты е, 
голубоваты е или реже ж е л то в ато -зе л е н о в а ты е . В  шлифе он п р о зр ач е н , 
б е с ц в е т е н , не ш іе о хр ои р у е т.  В к а ч е ст в е  включений в  кордиерите  
отмечены: си ллим анит, биотит ,  к в а р ц , шпинель, г е м а т и т , м а г а е т и т , 
ци ркон , а п а т и т , к сен о ти м , м о н ац и т, дкм ортьерит и гр а ф и т . Специ

фическими являю тся включения си ллим анита, представленны е обильными 
субпараллельными короткостолбчаты ми зернышками и и го л к ам и , причем 
и х ориентировка н е п о ст о я н н а , они и зп іб а ю т ся  или образую т "з а в и х 

р е н и я ", реже -субп ар ал л ел ьн ы  с л о и с т о с т и . Количество эт и х  включе

ний обычно ум еньш ается к ц ен тру з е р н а .

Для ч а ст и  зерен  кордиеритов характерны  плеохроирующие двори

ки с диаметром до 0 ,5  м м , в о к р у г точечных выделений ци ркона, 
монацита и к се н о т и м а . Наиболее ч етк о дворики наблюдаются в  р азр е 

з а х  по 001 (о с ь  Нр ) .  О краска двори ков концентри ческая -  внутрен

няя зо н а  б е сц в е т н а  или сл а б о -ж е л т о в а т а я , наружная -  я р к о -ж е л т а я , 
ли м онно-ж елтая. Ширина внутренней и внешней зоны примерно р а в н а ;  
Плеохроизм р е з к и й , наибольшая г у с т о т а  по Np , по Ng  ̂ они
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бесцветны. Дворики отмечены и в скрещенных николях, внутренняя 

зона слабоизотропна, а внешняя - имеет двупреломление до 0,023. 

Большинство зерен кордиерита тлеет сложное полисинтетическое 

двойникование, причем двойникование более четное в лейкокраговых 

калишпатовых разностях пород. Небольшие зерна кордиерита обычно 

двойников не несут. Полисинтетические двойники по (ПО) или (130) 

полосчатые, выклинивающиеся, копьевидные, висячие, нередко пере

секаются под углом 60°, Это обычно бавенские двойники (021) с 

плоскостью срастания двойников (ІЮ). Секториальные двойники 

чрезвычайно редки. -1.536-1.555, !Jd =1.531-1.548. Двупрелом

ление 0,007-0.010, иногда увеличивается до 0,011. .дисперсия опти

ческих осей слабая, г <  ѵ , реже г >  г . Угол оптических осей кс 

леблется от -46° через ±90° до +88° даже в пределах одного зерна. 

Преобладают отрицательные разности. Яелезистость кордиерита варь

ирует от 14,9 до 36,1$. Чем выше яелезистость породы, тем выше 

железистость кордиерита. Наименьшая яелезистость. кордиерита от

мечена в породах, не содержащих других железо-магнезиальных мине

ралов. Кордиериты, находящиеся в ассоциации с гранатом, более 

железисты, чем ассоциирующиеся с биотитом.

Гранат образует округлые, неправильные, порфиробластические, 

линзообразные и идиоморфные зерна нередко со сложным контуром 

линии ограничения. Зерна граната обтекаются чешуйчато-игольчатым 

агрегатом силлиманита и биотита, редко наблюдаются структуры 

снежного кома. Распределение граната в породе неравномерное или 

он образует цепочки зерен, параллельные слоистости. Размеры 

выделений колеблются от 0,01 до 10 мм в поперечнике. Макроскопи

чески он красный, красно-бурый, бурый, в проходящем свете бес

цветный, сероватый, розоватый, без следов .оптических аномалий. 

Большинство зерен трещиноваты или ситовидны за счет включений 

кварца, магнетита, реже биотита, оиллиманита, плагиоклаза,
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гшерстена, рутила, шпинели, корунда, графита;' Включение графита 

и силлиманита обычно субпараллельно слоистости, n =1,774-1,805.'

На диаграмме составов (Кулиш, 1967) гранаты образуют относительно 

узкую полосу, параллельную линии, что говорит о выдержанном сос

таве в отношении кальциевого компонента и широких колебаниях в от

ношении Mg/Fe=Mn „ Последнее находит отображение в том, что 

f=54,0-80,0%.В безбиотитовых разностях андрадит отсутствует. В 

некоторых разностях отмечен скиагит до 1,3%.

Биотит в породе наблюдается в виде субпараллельных пластинок 

и чешуек, имеющих ровные края, реже наблюдаются слабозазубренные 

ограничения. Они имеют размеры от I до 5 мм при толщине от 0,01 мм 

до 2 мм. Содержание биотита колеблется от 1% до 50%, а иногда 

количество его увеличивается вплоть до образования пропластков 

и линзочек слюдита. Биотит тяготеет к обособлениям магнетита, гра

ната и силлиманита; Биотит почти всегда распределен субпараллельно, 

хотя в ряде случаев наблюдается отклонение от плоскости слоистости 

до 20°. Он располагается чаще всего между зернами минералов о 

ровными линейными границами; более мелкие чещуйки биотита образуют 

включения в других минералах; не всегда выдерживающие взаимопарал

лельную ориентировку. Более крупные индивиды биотита нередко про

растают насквозь другие минералы (кордиерит). Как включения в 

биотите отмечены кварц, магнетит, гематит, рутил, монацит и цир

кон. Вокруг монацита и циркона нередко наблюдаются плеохроичес- 

кие дворики.

Биотит обладает четким плеохроизмом, однако разной густоты 

и окраски, даже в сопредельных слойках. Наиболее густая окраска 

и резкий плеохроизм наблюдается в биотитах из гранат-магнетит- 

содержащих пород. Эти свойства биотитов обусловлены высоким со

держанием в них Fe" „ Ng - темно-бурый, бурый, коричневый, красно- 

бУрый, иногда черно-бурый. Np - светло-коричневый, желтый, бес
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цветный. Зеленоватые оттенки появляются в биотитах с повышенным 

содержанием Fe"'. В лейнократовых и кордиеритовых разностях пород 

биотиты светлее за счет пониженной их железистости и титанистости. 

Красные оттенки биотитов являются характерной чертой пород, со

держащих калиевые полевые шпаты, причем у них при одинаковой густо

те окраски Nm выше, чем у коричневых и бурых. Это связано, веро

ятно, с заметными содержаниями и  при более низкой f .

Nm =1,628-1,680; Во всех биотитах истонит-свдерофилдитовый ряд 

преобладает над флогопит-аннитовым; Железистость колеблется в пре

делах 17,0-55,5%, в среднем 45,3%.' Наиболее железистые биотиты от

мечены в ассоциациях с Gr , причем, чем выше железистость граната, 

тем выше железистость биотита. Наименее железистые разности отме

чаются в ассоциации с Сот. В породах с магнетитом биотит более 

железист, чем в гематитовых.

Силлиманит обычно содержится до 25%, редко его количество 

возрастает до 90% в силлиманитах, которые слагаются также квар

цем (10-30%), гематитом и магнетитом (3-10%). Он наблюдается в 

виде коротких и удлиненных игл и призм с хорошо выраженной призма

тической спайностью сноповидных агрегатов,- игольчатых пропластков 

и реже пластинчатых зерен. Отмечается вертикальная штриховка.

Концы игл тупые, без концевых граней, как бы обломанные. Характер

на- поперечная отдельность. В поперечном сечении иглы четНрехуголь- 

ные, иногда со сглаженными ребрами. Размер индивидов колеблется от 

0,05 X 0,004 мм до 20 X 4 мм, в среднем 4 х 0,5 мм. Обычно иголочки 
силлиманита и сноповидные агрегаты вытянуты вдоль сланцеватости. 

Силлиманит в шлифах бесцветный, крайне редко слабо-зеленоватый 

или розоватый, желтоватый, плеохроирующий до.бесцветного, а в 

больших скоплениях буроватый, +2V =20-25°, Ng =1,677-1,686,
Np -1,662, реже до 1,667. При малых содержаниях мелкие иглы и 

призмы силлиманита образуют в зернах кварца и кордиерита ориенти-
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рованные, беспорядочные включения. Более крутые иглы зачастую 

прорастают несколько кварцевых зерен, не изменяя ни форлы, ни 

направления. Часто иглы и призмы концентрируются по плоскости 

сланцеватости, образуя существето оиллиманитовые пропластки.

Иногда отмечаются скопления игл и призм в своеобразные пучки и 

снопы, что придает структуре сноповидный характер. Иглы и призмы 

располагаются параллельно, вытянуты по падению в плоскости слоис

тости, реже имеют свободную ориентировку, образуя своеобразную 

решетку, что указывает на незначительные дифференциальные движе

ния по этим плоскостям. Наблюдаются мономинералъныѳ линэовидные 

выделения силлиманита,- иногда значительных размеров (20 х 4 см). 

Фибролит отмечается в единичных случаях в зернах кордиерита.

Обычно силлиманит чист от включений, но изредка в нем отмечаются 

магнетит, шпинель, графит, гематит;

Магнетит - неправильные, округлые, вытянутые зерна и агрега

ты, образующие пропластки и цепочки, или формирующие рудные линзы 

с содержанием его до 92%. Размер индивидов колеблется от 0,01 х0,0І 

до 3 X 3 мм, изредка достигая 6 x 6  мм. Магнетит тяготеет к железо

магнезиальным минералам. Более мелкие выделения ооразуют включения 

в кварце, гранате и других минералах, в магнетитах со значительным 

содержанием титана наблюдаются выделения ильменита в виде тонких 

вытянутых субпараллельных полосок. Иногда такие полоски имеют два 

направления. В некоторых породах магнитные векторы большинства 

зерен магнетита совпадают, что создает локальные магнитные аномалии. 

Включения в магнетите представлены цирконом, кварцем, силлиманитом 

и зеленой шпинелью.

Титаномагнетит встречается значительно реже, в виде отдель

ных зерен среди магнетита или гематита. В единичных ̂случаях наблюда-
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лиев отдельные пропластки, содержащие только титаномагнетит.

Форда и размеры зерен не отличаются от магнетита и гематита.

В титаномагнетитѳ видны полосчатые или решетчатые структуры рас

пада твердого раствора магнетит-ильменита.

Ильменит образует самостоятельные зерна, очень редко и обычно 

встречается в виде вростков в других железистых минералах. Форма 

зерен округлая, неправильная.угловатая, пластинчатая, наблюдаются 

иногда шестигранные пластинки со скошенными гранями, на которых 

изредка развита штриховка. Цвет железо-черный, поверхность мато

вая. В ряде случаев отмечены маломощные пласты массивных рутил

содержащих кордиерит-гранатовых и кордиерит-флогопитовых гнейсов 

с послойным распределением рутила.

Гематит отмечается в виде разрозненных зерен или формирует 

мономинеральные агрегаты и прослойки, согласные слоистости и иног

да сочетающиеся с магнетитовыми выделениями. Он тяготеет к биотиту, 

кордиериту и силлиманиту, достигая местами в силлиманит-кррдиери- 

товых породах 20$. Гематит представлен округлыми, уплощенными, 

пластинчатыми зернами и тупыми ромбоэдрами с редкими включениями 

кварца и силлиманита. Он содержит повшенное количество марганца 

и титана (до 1,24$ т ю 2 по Д.П.Сердюченко, I960); В гематите 

наблюдаются структуры распада, выделения имеют вид полос, лент, 

линзочек или просто округлых зерен. В большинстве случаев это 

выделения ильменита и магнетита (особенно окрутлые). Количество 

выделений ильменита зависит от содержания титана в гематите, 

их размеры находятся в прямой зависимости от величины зерна 

гематита. В разрезах, параллельных (0001), эти выделения имеют 

форлу лапчатых образований. Выделения в гематите имеют две ге

нерации. Более ранняя - выделения ильменита в гематите; более 

поздняя - выделения гематита в обособлениях ильменита. Эти струк

туры объясняются П.Рамдором (1962) тем,что при высоких темпе
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ратурах значительные количества т ю 2 растворяются в гематите.

В редких случаях в гематите отмечаются тонкие, полисинтетические 

двойники.

Шпинель (плеонаст) преимущественно развита в кордаеритовых 

малокварцевых разностях. Она зеленая, изотропная, отмечается 

также как включения в гранате, биотите, магнетите, кордаерите 

и силлиманите. Шпинель всегда образует срастания с магнетитом.. 

Нередки скелетные формы, иногда наблвдаетоя венцовая структура,'1 

при которой шпинель окаймляется силлиманитом, или гранатом, или 

кордаеритом, или магнетитом; Шпинель содержит включения биотита 

и графитам Соприкосновения с кварцем и полевопшатами крайне редки; 

Шпинель имеет следующие характеристики (o6p.T-l);N =I;800, d =4,16; 

(обр;Т-2) n =I;802, d =4Я8; (обр;Т-3) я =1.799, d =4,11; (обр.275) 

я =ІІ799, а =4Л6. По таблице Трегера (1958) она имеет £ =71-74)?; 

Шпинель является наиболее железистым минералом в парагенезисах этих 

пород;

Хромит- угловатые обломки черного цвета, просвечивающие в 

тонких сколах заленоватым цветом; Графит образует мелко - и крупно- 

чедуйчатые удлиненные пластинки, группирующиеся в линзочки, цепоч

ки, полоски, субпараллельные гнѳйсовидвости.

Остальные минералы обычно отмечаются в проходочках. Турмалин 

(шерл) (до 5)?) - темно-зелено-бурые полупрозрачные обломки столб

чатых кристаллов с исштрихованными гранями или сростки зерен. 

Дюмортьерит - единичные зерна в биотит-нордаеритовнх участках 

плеохроирующие; Np -кобальтово-оиний, Hg -бесцветный; ПИрит- 

угловатне, неправильные, вытянутые, нзометрвчные латунно-желтые 

зерна с редкими гранями кубов. Некоторые агрегаты имеют зернистое 

строение, а иногда срастаются с графитом, магнетитом и биотитом; 

Халькопирит - угловатые неправильные зерна, ассоциирующиеся с
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пиритом, цвет латунно-желтый с зеленоватым оттенком; Арсенопи- 

рит - редкие угловатые, неправильные зерна свинцово-серого цвета, 

агрегатно-зернистого сложения, иногда покрытые пленкой скородита. 

Галенит - свинцово-серые, прямоугольные, со ступенчатым изломом, 

таблитчатые зерна. Изредка отмечаются зерна блеклых руд, молибденита 

и др. Сульфиды наиболее часто отмечаются в приконтактовых частях 

пласта, соприкасающегося с основными породами, в биотит-графитовых 

и биотит-турмалиновых породах, в гематитовых породах отсутствуют 

совершенно.

Корунд образует угловатые и таблитчатые зерна, розоватые, 

розовато-серые и розовато-сиреневые, прозрачные. Некоторые зерна 

несут включения графита. Андалузит - зерна и призматические крис

таллы, прозрачные, бесцветные, иногда серые или белые, местами 

с углистым веществом. Сапфирин - зеленовато-синий, плеохроирующие 

зерна угловатой формы. Сапфирин и корунд отмечаются в биотит- 

корциеритовых выделениях.

Гиперстенсодержащие гнейсы и сланцы.

Эти породы залегают преимущественно среди чарнокитов или в 

ассоциации с другими высокоглиноземистыми породами. Полосчатость 

обусловлена сочетанием кварц-полевошпатовых полос с полосами, 

обогащенными темноцветными минералами, причем в последних отме

чаются чередования моно- и полиминералъных слойков (рис? 14,15)? 

Меланократовые слойки всегда более мощные, чем лейкократовые.

Более развиты плагиогнеисы, реже гнейсы и сланцы и изредка гранат- 

гиперстен-магнетит-кварцевые породы с содержанием темноцветных 

до 80/2 и магнетита до 60??. Химический состав пород приведен в 

табл. 6.

Породы слагаются плагиоклазом (10-70$), кварцем (10-70$), 

биотитом (1-30$), гранатом (1-25$), гиперстенрм (1-25$) и магнети-
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том (0,5-10$), ортоклазом и микроклином (0-50$), иногда кордиери- 

■ом (до 12$), силлиманитом (до 12$) и графитом (до 10$). С умень- 

іением темноцветных минералов количество кварца обычно возраста

ет. Акцессорные.минералы: циркон,монацит,рутил (до 3$), апатит, 

пирит, пирротин. Наиболее часто отмечаются гиперстен-биотит-гра- 

затовые породы, реже кордиеритсодѳржащие разности и в единичных 

случаях - породы с ассоциацией гипѳрстен+силлиманит?

Плагиоклаз представлен угловатыми,таблитчатыми, порфиро- 

бластическими, изометричными, .неправильными, разновеликими зер

нами. Плагиоклаз А№ 30-50, реже до 17 или 82, - 2Ѵ =74-79°. С уве

личением в породе ортоклаза, микроклина, кварца и уменьшением 

граната, гиперстена и биотита они становятся кислее; Мельчайшие 

включения гематита придают плагиоклазам коричневый или табачный 

цвет (Коркинский, 1936). Отмечаются мелкие включения кварца, 

граната и гиперотена. Плагиоклазы сдвойникованы по альбитовому, 

реже переклиновому и сложным законам. В плагиоклазах пород раз

виты антипертитовые вростки бруоковидной, таблитчатой, волосо

видной, линзовидной пятнистой и других форм. Они размещаются 

вдоль опайности, субпараллельные оси С, а также вдоль трещин, не 

связанных с кристаллическим строением; Антипертнтн представлены 

триклинизированным ортоклазом и микроклином, имеют размеры от

0.01 до 0,3 мм, составляют 3-30$ и распределены неравномерно.

С увеличением ортоклаза и микроклина количество антипертитов в 

плагиоклазе увеличивается, размеры их индивидов возрастают. С 

.возрастанием содержания антипертитов плагиоклазы становятся кис

лее.

Ортоклаз представлен разновеликими индивидами, более ксено- 

морфными и с более неровными ограничениями, чем плагиоклаз. Он 

формирует линзочки и полоски, реже шлиры. В виде включений отме-
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чаются кварц и плагиоклаз. По свойствам: -2V =61-85°, ме=І,525,

Up =1,520, он тяготеет к нерешетчатому микроклину. Почти всегда 

содержит волосовидные, струйчатые, ленточные, веретеновидные, 

ветвящиеся и точечные взаимопараллельные и друтие разнообразные 

пертиты. Содержание пертита неравномерное даже в пределах одного 

зерна и колеблется от 3 до 40%, размеры достигают 0,01-0,2 мм. 

Пертиты относятся к аяъбит-олигоклазу. Пертиты вытянуты вдоль спай

ности 010, ІЮ, реже 201, ОН, а также сосредоточиваются

по трещинам, вокруг включений кварца и т.д. Микроклин отмечается 

реже, тлеются сдвойникозанные и несдвойникованные разности. Коли

чество калиевого шпата увеличивается в биотитовых разностях. Кварц - 

округлые, угловатые вытянутые или неправильные зерна с иголками 

рутила. С увеличением количества кварца величина его зерен увеличи

вается. Макроскопически он нередко голубоватый.

Силлиманит формирует игольчатые, короткостолбчатые, таблит

чатые, призматические индивиды и агрегаты (линзовидные, сноповид

ные), субпараллельные слоистости, в большей мере развитые в леііко- 

кратовых и биотитсодержащих прослойках. Он содержит редкие включе

ния магнетита и ильменита. Вокруг силлиманита местами развиты 

полные и незамкнутые кварцевые и микроклиновые каемки, как бы 

разъедающие силлиманит, изолируя его от ортоклаза и гиперстена.

Редко отмечаются соприкосновения,срастания гиперстена и силлима

нита, а также погкллитовые включения силлиманита в гиперстене 

без реакционных взаимодействий. Чаще силлиманит и гиперстен 

пространственно разобщены.

Кордиерит образует изометричнне, линзовидные, неправильные, 

овальные, угловатые зерна с полисинтетическими двойниками,

N ^=1 ,5 3 9 - 1  , 5 5 0 ,  Np=1 ,5 3 0 - 1  , 5 3 8 ,  - 2 Ѵ = 7 6 - 8 4 ° ,  f =  1 6 - 2 8 # .
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Биотит - чешуйки.и пластинки, тяготеющие к магнетиту, реке 

к ишерстену и гранату; Количество биотита увеличивается в более 

кварцевых и ортоклазовых разностях;' В ыеланократовых пропластках 

окраска биотита гуще, плеохроизм резче, Nm вше, чем в лейко- 

кратовнх и корниеритовнх, что вообще характерно для высокогли

ноземистых пород; Он плеохроирует: Ng -бурый, коричневый с крас- 

аш, а в калилпатовых разностях иногда с зеленоватыми оттенками;

Np -желтый, оветло-желтый, в лейкократовых разностях до бесцветно

го* Nm =І;629-І.672, f =28,5-54,0% более высокие их показатели 

характерны парагенезисам с гранатом;

Гранат-округлые, порфиробластические, линзовидные, неправиль

ные зерна о плавными и сложными ограничениями. Обычно он обогащает 

определенные прослойки в породе; Гранаты трещиноваты, содержат 

включения кварца, реже биотита, магнетита, гиперстена, плагиокла

за. Включения иногда обильные, что создает скелетную форму зерна, 

причем кварц включений имеет ровное погасание, тогда как в массе 

породы - мозаичное. В проходящем свете гранат бесцветен, сероват 

или слабо розоватый; n =1.760-1.800, f =41-80$. Состав характери

зуется колебанием спессартина 0,6-4,3$, андрадита - 2,2-7,3% и 

гроссуляра -0-13$; Содержание гроссуляра уменьшается в кислых 

породах, а андрадита увеличивается в калипшатовых; Железистость 

и марганцевитость увеличивается с повышением этих величин в поро

де; Наибольшая железистость характерна для іяперстен-биотитовых 

разностей, наименьшая - для кордиеритовыхѵ Наименьшее колебание 

железистости присуще гранат-гиперстен-биотит-кордиеритовому пара

генезису;

Гиперстен формирует округлые, вытянутые, ксеноморфные углова

тые и неправильные зерна с плавными, сложными, изрезанными конту

рами. Макроскопически черно-бурый, бурый. Он содержит редкие вкдю-
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чения плагиоклаза, биотита, магнетита, реле кварца и граната» 

Плеохроизм четкий, более сильный в кварцитах и гранат-гиперстено- 

вых разностях, более слабый или почти незаметен в лейкократрвых 

и Cor+Bt разностях: Hg - зеленый, серо-зеленый, голубовато

зеленый, светло-зеленый; um - розовато-желтый; Np - желтовато- 

розовый, розовый, светло-розовый, желтоватый, бесцветный. С резко 

плеохроирующим гиперстеном ассоциирует розоватый в шлифах гранат, 

с уменьшением плеохроизма окраска граната уменьшается или исче

зает. Hg=I,70T-1,740, Np =1,687-1,721, Ng-Np =0,012-0,016,

CNg ̂ 0-9°. -2 Y =48-88°; f =21-55$, уменьшаясь в лейкократовых и 

и корциеритовых разностях и увеличиваясь в ассоциациях с гранатом. 

Содержание аі„о3 в гиперстенах повышено особенно в маложелезис
тых гиперстенах и гиперстенах из безбнотитовых и безортоклазовых 

пород.

Магнетит наблюдается в виде округлых, вытянутых, точечных 

или угловатых зерен, то рассеянных по породе, то тяготеющих к 

меланократовым пропласткам и другим темноцветным минералам, В нем 

иногда отмечаются включения шпинели. Отмечаются пластинчатые зер

на ильменита и зерна титаномагнетита. Удлиненные пластинки гра

фита тяготеют к полоскам, обогащенным биотитом.

В Сутамском районе и. реже в других местах среди гиперстен- 

магнетитовых, диопсид-магнетитовых и других существенно кварц- 

магнетитовнх пород, а также среди гиперстеновых гнейсов и сланцев 

отмечены согласные пласты и линзы, гранат-магнетитовче, гранат-, 

гиперстен-магнетитовые породы и эвлизиты. Породы грубополосчатые, 

массивные. Они состоят пз граната (до 20$), гиперстена (до 50$), 

магнетита (до 80$), кварца (до 40$). Менее развиты апатит и платно 

клаз ( Ж  50-65). ЗХелезистость граната достигает 90$. Основность 

плагиоклаза увеличивается с увеличением содержания магнетита.
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В.И.Кицул (личное сообщение) отметил' в верховьях р. Алдан 

(иенгрская серия) породу с парагенезисом жедрит ( £=42) + гипер

стен ( £=42) + гранат ( £ =64) + биотит + плагиоклаз + кварц (желе- 

зистость общая), в которой калиевые полевые шпаты отсутствуют.

Марганцево-глиноземистые породы

Марганцево-глиноземистые породы отмечаются в виде небольших 

пропластков и линз среди кварцитов, кварцито-гнейсов и силлиманит- 

кордиеритовых гнейсов Окурданских и Кабактинских гольцов (юго- 

запад щита). В гранатах из кварцитов и биотит-гранатовых сланцев 

Нихотских гольцов содержание спесоартина иногда достигает 26$.'

Кварциты Окурданских и Кабактинских гольцов относятся к сред

нему горизонту, верхнеалданокой свиты. В бассейна р. Окурдан этот 

горизонт в нижних частях подстилается биотитовыми и биотит-амфи- 

боловыми гнейсами и сланцами (рис. 4). Разрез начинается толщей 

(450 м) светло-серых, массивных,' мономинералышх, гематитовых и 

магнетитовых кварцитов с прослоями биотитовых кварцито-гнейсов и 

редкими линзами и пропластками амфибол-диопсидовых и амфибол- 

диопсид-гиперстеновых сланцев. Здесь отмечены пропластки (до 5 м) 

турмалиновых кварцитов и линзы (до 3 м) гематитовых и гематит- 

магнетитовых пород.

В верхних частях толщи наблюдаются марганцево-глиноземистые 

породы в виде пачки мощностью до 80 м. вше лежит второй пласт вири- 

диновых кварцитов (до 30 м). Медау ними залегают биотитовые гнейсы.

В большинстве случаев это виридиновые кварциты и кварцито-гнейсы 

(табл. 7), которые переслаиваются с гематитовыми, манганофиллитовы- 

m  и мономинералъными кварцитами и реже с силлиманитовыми, биоти-
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Х Ш И Ч Е С Ш  СОСТАВ ЦАРГЛНЦЕВ0-ГЛНН03ШСТЫІ ПОРОЗ Таблица 7

S102 ТІО, А І ^ з1 Г*2иj г«о '!аб М*0 С «О л.2о >2° V Z £ 4 Ъ А  .Прі

I 58,42 1,83 13,77 8,56 5,98 0,21 2,02 4,23 2,25 1,43 1,15 99,85 62,4 37,5 0,63 8 53
2 78,52 0,34 8,00 1,51 2,64 5,46 1,64 0,72 0,13 0,98 0,78 100,72 47,36 40,2 0,25 53 74
3 79,45 0,07 14,34 1,69 0,20 2,52 0,13 0,15 0,99 0,33 99,84 10,X - з.зз 128 -

4 80,99 0,05 II, 18 0,72 0,56 1,23 0,29 0,01 0,35 5,57 0,68 99,63 58,33 37,5 0,57 67 -

5 81,35 0,21 6,24 1,64 0,23 5,13 1,69 0,68 0,14 1,86 0,44 99,61 6,97 - 3,33 29,0 77
6 82,28 0,55 6,70 1.55 1,28 0,24 0,88 1,98 0,97 2,41 0,84 99,68 45,94 28,57 0,52 I 55
7 87,23 0,06 4,77 2,03 2,24 2,27 0,50 0,35 0,23 0,69 0,48 101,04 72,09 61,29 0,38 30 51
В 90,62 0,26 4,44 0,20 0,96 0,51 0,57 0,34 0,25 1,14 0,84 100,15 45,00 43 0,09 20 41
9 91,02 0,12 4,61 0,93 0,61 0,36 0,76 0,02 0,21 0,68 0,81 100,13 32,0 10,52 0,75 36 -

ІО 91,27 0,06 5,29 0*57 0,02 1,62 0,49 0,30 0,10 0,23 0,35 100,00 - - - 43 57
II 91,62 и.Е 4,95 0,64 0,45 0,48 0,89 0,02 0,07 0,15 0,38 99,77 23,07 9,09 0,66 46 -

12 92,33 0,09 3,56 1,23 0,41 0,42 0,30 0,06 0,12 0,73 0,56 99,61 46,15 - 1,16 25 21
В 92,45 0,05 4,30 1,26 0,14 0,84 0,12 0,14 0,03 0,04 0,46 99,83 25,0 - 7,0 40,0 -
14 92,84 0,08 3,52 1,29 0,23 1,26 0,09 0,15 0,08 0,15 0,40 100,09 12,0 - 2,33 31,0 51
15 93,17 0,06 3,61 0,66 0,31 0,44 0,25 0,02 0,14 0,86 0,43 99,95 44,44 - 1,00 24,0 -

16 93,30 0,12 2,76 1,17 0,18 0,85 0,26 0,11 0,45 0,38 99,58 16,66 - 7,0 20,0 -

17 93,36 0,08 2,74 1,26 0,07 1,69 0,32 0,08 0,20 99,80 - - - 44,0 -
ХѲ 94,40 0,09 2,83 0,93 0,42 0,50 0,16 0,07 0,07 0,32 99,79 66,66 - 1,00 27,0 -

19 94,79 0,05 3,04 0,50 0,48 0,42 0,13 0,02 о,ад 0,08 0,30 99,89 6б,Бб 50,0 0,50 29,0 -
20 95,45 0,05 1,75 0,89 0,70 0,15 0,12 0,10 0,24 0,55 IX,00 76,92 62,5 0,50 13 -

I. Обр. І493а/57. Вириднв-саддиыанит-кордмеритовый сланец; 2. 0бр.І546. Спессартиновыа кварциго-гвейо;
3. Обр. 64a/57. Вкриднн-спессѳртян-ыангѳнофиллитовыЯ кварцнто-гнейо; 4. Обр.923/57. Крупнозернистый 
мряджв-спвссарткв-нааганофиллитовый квзрциго-гвѳао; 5. Обр. 1546. Спессартив-ывцганофиллит-вирмдииовый 
кварциго-гвейо; 6. Обр. 9176/57. Гранмтианрованный анриднн-ыангавофиллитовый кварцмто-гнейс; 7. 0бр.69О-В. 
Кварцит с гранатом; 8. Обр. В-6-62. Виридин-мангѳнофжддитовый кварцит со опоссаритои; 9. Обр.34а/57. 
Вирядин-маагавофиллитовый кварцит; 10. Обр. В-І-62. Спессартнн-виридин-манганофнллмтовыВ кварцит; II. Обр. 
60/57. Виридив-ыанганофмдлмтовый кварцит:, 12. Обр. Х-29/57. 0*пѳсоартнн-оиллимаыит-иаяганофиллнтовыЯ кварцит; 
13. Обр. 917/57. Вириджн-ыанганофиллнтовый кварцит; 14. Обр. В-3. Спѳссѳртин-внридин-ыанганофиллнговый квар
цит; 15- Обр. 1706/57. Спессартин-манганофидлитовая порода (кварцит); 16. Обр. 436/57. Виркдин-ыаиганофилдн- 
говый кварцит; 17. Обр. 646/57. Внриднн-ыѳнганофиллитовый кварцит; 18. Обр. В-2. Виридин-спессартяв-ыангано- 
филдятовый кварцит; 19. Обр. 42в/57. ВнрнднновыЯ кварцит; 20. Обр. 39/57. Внрндин-ыаяганофмллитолая граннтм- 
зированная порода. Все образцы - оборы автора на Окурданскнх гольцах.
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товыми и кордиеритовыми гнейсами и сланцами. В верхних частях 

этой пачки в марганцевых кварцитах появляются кордиерит и силли

манит. Отдельные пласты и линзы марганцевистых пород достигают 

мощности 20 м и прослеживаются до 2-3 км, сама пачка этих пород 

прослежена в бассейне р. Тимптон на расстоянии 25 км. Среди мар- 

ганцевосодержащих пород обычны небольшие гематитовые линзочки и 

пропластки мощностью до 10-15 см, обогащенные марганцем. Кроме 

того, марганец входит в кордиерит, биотит, гематит и магнетит.

Выше по разрезу залегают силлиманит-кордиеритовые гнейсы и 

сланцы мощностью до 100 м , которые далее сменяются биотитовымн 

кварцито-гнейсами (до 80 м). Эти породы перекрываются толщей 

(170 м) массивных и полосчатых гематитовых и магнетитовых кварци

тов с пропластками силлиманит-кордиеритовых гнейсов и сланцев, 

с единичными линзами биотитовнх слюдитов и сапфириновых пород.

В бассейне р. Митинга (Кабактинские гольцы, по данным 

Е.Т.Саратовой и автора ) верхнеалданская свита представлена четырь

мя кварцитовыми горизонтами,разделенными толщами сланцев и гней

сов, в низах которых преобладают основные породы, а в верхах - 

высокоглиноземистые. Виридиновые кварциты (мощностью до 80 м) 

залегают в основании второго горизонта мономинеральных, силлимани- 

товых и кордиеритовых кварцитов, выше развиты кварциты с биотитом 

и кордиеритом, а еще выше - кварциты с роговой обманкой, диопси

дом и гиперстеном.

Кварциты и кварцито-гнейсы с марганцево-глиноземистыми 

минералами представляют светло-серые, дымчато-серые с зелено

ватым оттенком, разнозернистые породы массивного и полосчатого 

сложения. Полосчатость вызвана распределением минералов-примесей 

(рис. 16). Участки, обогащенные марганцевыми минералами,наблю

даются в виде линз, полос, реже скоплений неправильной формы, 

параллельных слоистости, причем полоски и линзы чередуются рит
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мично. Структура гранобластовая, гетеробластовая и порфиробласто- 

вая у кварцитов с вириданом и гранатом, лепидобластовая и лепи- 

дограноблаотовая у кварцитов с манганофиллитом, силлиманитом и 

гематитом, зерна и агрегаты зерен которого имеют линзовдцную или 

пластинчатую форлу. Химический состав пород приведен в табл. 72 

Ввиду трудности определения степени окисления марганца, при хими

ческих анализах силикатных пород, количество марганца пересчитано 

только на мпо , хотя в породах имеется и мп2о3 (Сѳрдюченко,

1949; Кулиш, 1964).

В марганцево-глиноземистых кварцитах отмечены кварц, вири- 

днн, манганофнллхт, гранат спессартин-пиропового состава, гематит, 

магнетит, микроклин, олигоклаз, иногда корциѳрит и силлиманит. 

Акцессорные минералы: рутил, монацит, циркон, апатит и ованбергит.

Виридин Окурданских гольцов был открыт в 1929 г. Д.С. Кор- 

жинским (1936). Л.И.Шабышш (1948) последовал его оптические и хи

мические овойства, а Д.П.Сердюченко (1949) установил его кристалло

химические особенности. Виридин, содержащийся в породе от I до 30$, 

распределяется в виде линз, полос, скоплений неправильной формы, 

часто его мелкие зерна равномерно раосеяны в породе или послойно 

распределены согласно слоистости (рис. 16)і Размер зерен от 

0,1 X 0,1 до 20 X 20 мм, а в мономинеральных агрегатах достигает 

30 X 70 мм. Зерна виридина имеют округлую элипсовиднуш, таблитча

тую или столбчатую форму, нередко с неправильными зубчатыми ограни

чениями. Это отдельные разбросанные обособленные зерна, агрегаты 

и цепочки зерен. Вытянутость зерен виридина совпадает с вытянутос

тью зерен гематита, манганофиллита, кварца и др» Редко отмечаются 

короткопризматические кристаллы, слегда уплощенные, с отношением 

длинной оси к поперечной до 4:1. Ребра кристаллов заметно сглаже

ны, а грани имеют изъеденную поверхность. Виридин обычно ориенти
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рован призматической осью параллельно плоскости напластования 

и линии простирания пласта, что отмечено и для виридшов Вестано, 

Швеция ( Wülfing»1917). В виридине отмечаютоя включения кварца, 

гематита, силлиманита, манганофиллита,'- спессартина, микроклина, 

монацита и рутила. В четкослоистых разностях кварцитов включения 

в виридинах нередко тоже вытянуты послойно. В некоторых случаях 

включения кварца вдиоморфны. Оптические и другие свойства вирвдина 

детально описаны автором (Кулиш, I960, 1964, 1965), Ng«I,648-1,767, 

Кр =1,619-1,701, 2V =4-50-80°.

Манганофиллит встречается в кварцитах, переслаивающихся 

с виридином и другими кварцитами. Реже отмечаются манганофиллито- 

выѳ кварцито-гнейсы, В этих породах всегда отмечается микроклин. 

Манганофиллит (1-^5$) более или менее равномерно распределен в 

кварците и образует субпараллельные разновеликие пластинки с чет

кой спайностью по 001, размером до 4 х 4 мм при толщине до 0,2 мм, 

совпадающие со слоистоотью и вытянутостью зерен кварца, виридина 

и гематита. Нередко манганофиллит тяготеет к гематиту, гранату и 

вирвдину. Макроскопически цвет манганофиллита рубиново-красный, 

бронзовый с бурым или коричневым оттенком до слабоокрашенных раз

ностей. Плѳохроирует резко: Hg - коричневый, желтый с буроватым 

или красноватым оттенком, Nm - светло-коричневый, желтый и по 

Др - светло-желтый, светло-коричневый, бесцветный. Адсорбция - 

Bg>®n>Hp . Двупреломление высокое: Ng-Np= 0,038-0,046. Угасание 
прямое, Hg совпадает с направлением спайности (001). Преломление 

по Нш колеблется от 1,590-1,629, -2Ѵ =30-40°, слабая г>т 

(Кулиш, 1969). Маложелезистые, слабоокрашенные биотиты и флогопиты 

отличаются от манганофиллитов плеохроизмом в зеленоватых тонах. 

Манганофиллит ораотаѳтся о виридином, гематитом и спѳооартіном по 

ровным и слабозубчатым сочленениям. В нем отмечены линзовидные 

включения гематита и кварца.
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Спессартин (5-25!?) отмечен в виридиновых, манганофиллитовых 

и спесоартиловых кварцитах. Иногда он встречается в виде отдель

ных зерен в снллиманит-кордиеритовых гнейсах и кварцито-гнейсах.

Он равномерно или слоисто распределен в породе, иногда образует 

линзовидные и неправильные окопления. В виридин-спессартиновых 

кварцитах гранат имеет тенденцию обогащать определенные пропласіг- 

ки или образует цепочки зерен, вытянутые по слоистости. Зерна 

епессартнна округлые, изометричные, порфиробласгические с изре

занной линией ограничения, редко-скелетной или сложной непра - 

килькой формы, близкой н лапчатой. Иногда отмечаются слабовыра

женные ромбододекаэдрн.Макроскошчески спессартин медово-желтый, 

желтый или желтовато-бурый, в шлифе светло-желтый, серый, изотроп

ный без аномалий. Трещиноват. Поверхность изъеденная, ямчатая, 

бороздчатая. В нем заключены зерна гематита, кварца, редко-вири- 

дина, рутила, оиллиманита. В единичных случаях в спессартине отме

чены включения дистена, минерала не характерного для этих пород, 

н, вероятно, представляющего реликт более ранних минеральных 

ассоциаций,так как дистен частично переходит в краевых частях в 

тонкоигольчатый агрегат силлиманита. и =1.777-1.820. По составу 

гранаты представляют спесоартин-пироп-алъманддновые разности и 

содержат крайне низкое количество 0а - компонента. На диаграмме 

Ca-Fe-Mrt гранаты из парагенезисов с виридином лежат в ограни

ченном обособленном поле в малональциевой части железо-марганце

вого угла, отличаясь резко от гранатов других высокоглиноземистых 

пород (Кулиш, 1967). На диаграмме пирбп-спессартин-альмандин 

располагаются в наиболее магниевой области, чем гранаты из гон- 

дитов, эвлизитови сланцев (Соболев, 1964). Гранаты из виридино-
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вых пород почти лежат на линии пироп-спессартин, а из других 

пород содержат больше альмандина, в „анганофиллитовы* «і гранато

вых кварцитах они содержат больше альмандина и кальциевого компо

нента и более железисты, в виридиновых кварцитах их железистость 

ниже, а доля спессартина и пиропа выше. Характерно присутствие 

уваровита (0,5-1,7/5).

Силлиманит образует сноповидные агрегаты, веерорасходящиеся 

или обособленные иголки, короткостолбчатые кристаллы и пластинчат- 

тые зерна, субпараллельные сланцеватости. Он прорастает кварц, 

спессартин, кордиерит и виівдин. Силлиманит включает гематит, 

графит и виридин в виде вытянутых линзочек по спайности. В крупны) 

индивидах хорошо выражена тонкая вертикальная штриховка и диаго

нальная спайность. Макроскопически - белый или бледно-розоватый, 

2Т =+25, Hg =1.676-1.678, Ңр =1.658-1.662, Hg-Np =0,020-0.022, 
Розоватые разности отмечены только в виридинсодержащих породах, 

а в других - бесцветные или желтоватые (в протолочках).

Микроклин-обособленные, округлые, вытянутые или неправильные 

зерна, реже разнозернистые агрегаты. Решетка более четкая в круп

ных выделениях и содержит часто струйчатые субпараллельные и пят

нистые пертиты. В нем отмечаются округлые включения кварца и 

виридина. Плагиоклаз наблюдается в.виде редких неправильных, угло

ватых зерен, иногда полисинтетически сдвойникованных - в виридин- 

манганофиллит-микроклиновых кварцитах, ІИ =36-38. Пересчет анализов 
марганцево-глиноземистых пород показывает, что он содержит 52-84/5 
анортита,

Кордиерит плохо диагносцируется, так как он не содержит 

плеохронрушцих двориков и специфических включений силлиманита, 

а характерное полисинтетическое двойникование проявляется слабо 

лишь в единичных зернах. Это округлые, вытянутые, угловатые или 

неправильные зерна с плавными ограничениями. В виридин-силлиманит-
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нордиеритовых гнейсах он имеет хорошо выраженные полисинтетичес

кие "корциеритовые" двойники, специфические включения силлиманита 

и прораотается насквозь иглами силлиманита. Кордиерит соприкаса

ется с вирядином, иногда включает его, виридин здесь бледнее, 

чем ореди сопредельных зерен кварца. Кордиерит содержит новы - 

венные количества мпо до 2,5$ (микрохимическое определение).

Np =1.533-1.536.' Еелезистость -5-15$.

Гематит встречается повсеместно, часто придавая кварцитам 

пепельно-серый, цвет. Он имеет линзовидную, пластинчатую, округлую 

и неправильную форму, зерна и агрегаты зерен в большинстве случаеь 

вытянуты по слоистости. В единичных случаях отмечены сростки ге

матита с рутилом, более часто отмечаются структуры распада, кото

рые характеризуются тем, что в гематите наблюдаются линзовидные 

субпараллельные выделения ильменита. Макроскопически он черный 

со стальным блеском, в тонких срезах просвечивает бурым. Ильменит 

в виде самостоятельных зерен отмечается редко. Гематит содержит по

вышенные количества ЫпО (д0 5,23$).

В единичных случаях в бескварцевых участках пород, сложённых 

микроклином, спессартином и силлиманитом, отмечен сапфирин, плеох- 

роирующий в зеленовато-синих тонах. Из акцессориев наиболее част 

монацит, представленный окатанными округлыми, призматическими, таб

литчатыми и неправильными зернами. Он прозрачен, медово-желтый, 

оранжево-красный, красный, ЕѴ =+І0°, двупреломление высокое.

Ңгтил образует окатанные зерна неправильной, округлой, удли

ненной, столбчатой формы или призматические кристаллы, иногда с 

заметной штриховкой, красного, красно-коричневого и желтовато- 

красного, черного цвета. Отмечаются прозрачные и непрозрачные 

разности, а также оростки рутила с гематитом и ильменитом. Доволь-
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но широко распространены тончайшие иголки рутила, заключенные 

в кварц, что характерно для кварцитов Алдана (Кулиш, 1964);

Циркон- хорошо окатанные зерна, эллипсовидной, овальной, 

копьевидной, цилиндрической, округлой формы, реже призматические 

кристаллы со сглаженными гранями. Поверхность зерен кавернозная, 

окончания неровные, грани и ребра нередко искривлены, перекру

чены. Зерна циркона иногда группируются или образуют ц ѳ п о ч н и і  

Цвет его бледно-желтый, оветло-розовый, розовато-бурый, сероватый, 

белый, бесцветный. Он прозрачен, изредка содержит пылевидные 

включения, придающие ему серо-бурые оттенки. Размер до I х 0,5 мм, 

удлинение 1:2, редко 1:3.

В единичных случаях наблюдается турмалин в виде округлых, 

вытянутых , часто таблитчатых, субпараллельных зерен красно-бурого 

и темно-бурого, темно-красного с буроватым оттенком и черного 

цвета, плеохроирующего в бутылочно-зеленых тонах. Крайне редко 

отмечаются изометричные бесцветные зерна сванбергита. размером 

от 0,01x0,01 до 1,2 X 1,2 мм. Коенотнм - единичные окатанные или 
дипирамидальные зерна, желтые, прозрачные, одноосные, положитель

ные, Касситерит наблюдается относительно часто в виде неправиль

ных зерен,реже призматических кристаллов со следами окатанности. 

Цвет его коричневый, коричнево-желтый, темно-коричневый, причем 

окраска нередко пятнистая. В виде единичных зерен отмечаются 

окатанные призматические и овальные зерна апатита белого и серою 

цвета, угловатые зерна пирита и арсенопиршта.

Породы с виршданом относятся к числу малораспространенных, 

хотя и отмечены во многих регионах мира (СССР, Швеция, Австралия, 

Бельгия, Конго, Япония, США, Бразилия) и в различных геологичес

ких обстановках (Кулиш, 1961-,-1969).
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Турмалинсодержащие породы

В верхнеалданской в федоровской свитах иенгрской серии, 

занимая определенное стратиграфическое положение, залегают сог

ласные тела силллманит-турмалиновых кварцитов, кварцито-гнейсов и 

гнейсов (табл.8), которые прослеживаются на расстояние до 27 км 

(Сердюченко; Глебов, I960; Кулиш, 1964, 1970). Горизонты этих 

пород образуют один пласт или они представляют переслаивание проп

ластков и линз турмалинсодержащих и безтурмалиновых пород. Мощность 

пропластков от 0,5 до 10 м. Высокоглиноземистые турмалинсодержащие 

породы отмечены в бассейнах рек Леглиер, Амедичи, Алдан, Ярогу, 

Окурдан, Кабактц, Чульман и др., образуя как бы дугообразную 

полосу северо-западного простирания, выгнутую в юго-западном нап

равлении.

Турмалинсодержащие кварциты находятся в тесной ассоциации с 

силлиманитовыми, силлиманит-биотитовыми кварцитами и гнейсами,обыч

но ассоциируются с основными сланцами и переходят по 

простиранию в другие осадочно-метаморфические образования. 

Силлиманит-турмалиновые кварциты имеют облик серовато-дымчатых 

пород массивного, тонко- и грубополосчатого сложения с мощностью 

слоек 0,1-5 см,, обусловленного полосчатым распределением турмали

на и других минералов. Структура их гетеробластовая- - в крупных 

(до ІхІ см) индивидах кварца с зубчатым и бухтообразным сочле

нениями располагаются мелкие зерна турмалина. Лепидобластовая 

структура образована сочетанием полос крупнозернистого кварца и 

более мелкозернистого, обогащенного субпараллельными выделениями 

силлиманита, биотита и турмалина.

Зерна турмалина (от 0,01x0,01 до I,5x3,0 мм) рассеяны равно

мерно или образуют почти мономинеральные полоски и линзочки, 

параллельные слоистости. Местами турмалин и силлиманит обогащают

П О



Та
бл

иц
а

СО
СТ
АВ
 Т
У
Б
1
А
Ш
Р
С
0
Д
Е
Р
М
І
Ш
 И
 Г

Р
М
И
Т
С
О
Д
Е
Р
Ж
М
Щ
 П
ОР

ОД

8-

ом г> СЮ со
аз о

1
см ьч

1 О) о см со
И  1 аз о t> CN

сг> 03 ьч аз
аз аз О аз

ьч

9 аз со
а а> Г аз
а аз о

со LO см ом
Я м о £> аз

со О о о

Я м 8
О
О

со
со

о
со

W М ьч о

о CM

CM
о

о  1

^  ь чLD

CO t>  LO CO ЮCMО  О  О  О
СМ СМю  со  ю  СО

3 см сю Г
сю со
LO tß
сою  ьч 8?

я1 м  
^  сю

г>  о  а з
М  СМ СО

со

см о  
о  о

Г 1 г

О С О О ^ Н Ч М С - С рС З О С О О Ш О О О
W C l O W C D L O C O f
( Ю С М С Ю С Ю О М М О

с м с о с о о о о о о

с  О  с о
со СО м о  9 ? т ?

с о  с о  см 
с м ю с м с о о о н о

Г - С О С О С М С Ю С О С М Ы
- ^ м о о о о о о

о о о о о о о о

с п г > о о ^ с о о ь ч
С О ^ С П Н С О С О £ > С О
^ О С М Ь Ч С М Ь Ч Ь Ч ОI—I ьч
СМ СО С4- СП ^  о  со

И СО

ю  а

ft

ft

1> сю О с о с о ьч
ft ЕГ a

о PQ
г \ и ft»- ->

ЬЧ о с о ьч о о о 03 Ен Ф со
о a И о •к в
т ы К С\ѵ-> о

СЮ со 0 3 $ а з я » со ю е-< о Й сц со зЯ
а з ьч см ігэ со ьч а з a с о 03•» •к «к •к V» «к хэ a ,  «к т a

ьч с о со ю О со \ 8 о Fh
с о см ы ь ч ы ь ч я * ен 2 II Г :

О С О С О О С Ю С М М ^г > с о ^ и о ^ м с м о
м о о о о о о о

оО  Ю  бн
L P. а

о
со

с о см о  с о  п  со СО СОсю I о  СП<Ю LO с- ^
СМ >— I Ю  I— I О)  D -  1>-С О Ю Ю С О С - Ю - С О О З

ЬЧ ОМ СО Ю  СО « Ш

а  о о ft ft
S  я ом ctf
Ч  3 0 ft • «'sa
a 'w' • a

г : ff

ту
рм

ал
ин

ом
 и
 г

ра
фи
то
м,
 р

. 
Ал
да
н;
 

8.
 

Об
р.
 
І0
9&
-5
6.
 
Ту

рм
ал
ин
ов
ый
 к
ва
рц
ит
, 

( 
Вр
0е
=0
,8
2)
, 

р.
М.
Ни
хо
т.
 

Вс
е 

об
ра
зц
ы,
 
кр
ом

е 
10
03
/7
, 

сб
ор

ы 
ав
то
ра
. 

G£
 -
гр
аф
ит
.



разобщенные отдельные полоски, обычно хе турмалин тяготеет к 

силлиманиту. В турмалин-биотнтовшс кварцитах турмалин и биотит 

образуют разобщенные слойки, а в турмалин-оиллиманит-биотитовых 

разноотях оиллиманит отмечается только в биотитовых полосках. 

Количество турмалина достигает 20$, а силлиманита- 30$. Зерна 

турмалина округлые, изомѳтричные, ксенобластичеокие, редко слабо 

вытянутые по сланцеватости цепочки зерен о отношением длины к 

ширине не более 2. Они содержат включения кварца, биотита, силли

манита, нередко последний пронизывает его обильными иглами. Он 

плеохроирует от темно-зеленого с синим оттенком’, зеленого, сине

вато-зеленого, желтовато-зеленого, буроватого по Ne, до слабо

желтоватого, розовато-желтого, зеленовато-желтого и бесцветного 

по No . іустота окраски варьирует от густоокрашенных до слабо- 

плеохроирующих разностей. Показатель преломления по Ne =1.646- 

1.662; No-Ne =0.020-0.026. Турмалин относится к ряду шеря-дравит 

с заметными вариациями состава. Зональности в турмалине не замечено,. 

Крупнозернистые разности кварцитов содержат более крупный турма

лин, железистость которого ( f =37$), выше,чем у мелкозернистого 

( f=26,7$). Есть черный шерл и более распространенный красно- 

бурый дравит. Светло-желтый в проходящем свете дравит в соприкос

новениях с пиритом и пирротином приобретает темно-зеленовато-бурую 

окраску шерла. В кварцитах р. Амедичи Д.П.Сердюченко и А.В.Глѳ- 

бов (I960) описали светло-зеленый, бесцветный в проходящем свете 

дравит. Ne =1.650, Ne =1.628.

Дшортьерит наблюдается редко в виде разрозненных столбчатых 

индивидов или скоплений неправильных зерен, приуроченных к силли

маниту и турмалину. Он заметно плеохроирует: нр -розовато-фиолето

вый, сине-зеленый, фиолетовый, по Ng -светло-голубой, светло

фиолетовый, бесцветный, нередко полисинтетически сдвойникованный.
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Турмаллнсодержащие кварциты иногда содержат графит, гематит, 

плагиоклаз (Jé 28), кордиерит, красно-бурый по Mg биотит и магне

тит. Акцессорми предотавлены апатитом, цирконом, пиритом и рути

лом. Турмалинсодержащие высокоглиноземистые гнейсы имеют небольшое 

распространение среди других турмалиновых пород, обычно турмали

новых и турмалин-биотитовых гнейсов, хотя в пределах Таежного 

железорудного района они образуют относительно крупные залежи 

(Сердюченко, Глебов, I960). Турмалинсодержащие гнейсы ассоциируют

ся с амфиболовыми и диопсидовыми породами, магнетитовыми рудами, а 

также о турмалинсодержащими, диопсидовыми, роговообманковыми, 

биотитовыми, флогопитовыми, скаполитовыми породами, обогащенными 

апатитом и сульфидами. Д.П.Сердюченко и А.В.Глебов (I960) опи

сали мономинеральные мелкозернистые турмалинититы, залегающие 

в виде прослоев и линз мощностью до нескольких метров.

Турмалин-силлиманитовые и турмалин-биотит-силлиманитовые 

гнейсы имеют тонко- и грубополосчатое сложение, обусловленное 

полосчатым распределением минералов, которые нередко образуют 

мономинералъные пропластки. Полосчатость субпараллельна слоистости. 

Они состоят из кварца, турмалина (до 20$), микроклина, ортоклаза, 

плагиоклаза (М  24-40), силлиманита и биотита. Некоторые разности 

содержат повышенные количества графита и пирита. В бессиллиманито- 

вых биотит-турмалиновых гнейсах отмечаются иногда заметные коли

чества апатита и титанита. Турмалин, биотит и силлиманит образуют 

разобщенные прослойки, иногда находятся в тесной ассоциации, обра

зуя биотит-силлиманит-турмалиновые слойки.

Турмалины гнейсов - мелкие, округлые, вытянутые, столбчатые 

и неправильные зерна размером до 3 мм, располагающиеся полосками 

й цепочками согласно слоистости. Они образуют срастания с биотитом 

а силлиманит наблюдается в нем в виде короткостолбчатых и иголь
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чатых включений. По составу он относится к ряду шерл-дравнт. Цвет 

варьирует от светло-коричневого, желто-бурого до темно-зеленого 

и смоляно-черного. Развит преимущественно шерл. Плеохроизм измен

чив, от резкоплеохроируидих до слабоокрашенных разностей: No - 

светло-зеленовато-желтый, светло-желтый, коричневато-зеленый, 

густо-зеленый, (I.643-1.654), Ne - бесцветный, светло-желтый, 

зеленовато-желтый, светло-розовый, (I.6I8-I.628). В высокоглинозе

мистых породах турмалины маложелезисты, бедны кальцием и богаты 

щелочами и глиноземом по сравнению с турмалинами из диопсид- 

роговообманковых пород (Сердюченко, Глебов, I960; Кулиш, 1964).

Д.П.Сердюченко и А.В.Глебов (I960) описали в Алданских 

железорудных месторождениях турмалин-биотит-силлиманит-графитовые 

парагнейсы, пласты которых мощностью до 29 м залегают в межрудной 

толще. Коричневато-красный дравит, образующий линзовидные или 

цепочные выделения, местами переслаивается с биотитом, силлимани

том или встречается вместе с ними. Некоторые пропластки сильно 

обогащены графитом, чешуи которого субпараллельны слоистости по

роды. Графитовые разности приурочены к подошве пласта. Округлые 

или вытянутые зерна турмалина плеохроируют по No -светло-желтый 

(1.644), Ne -бесцветный (1.620).

Нередко значительные количества турмалина (от единичных зерен 

до 7С$) наблюдаются в норундитах. Турмалин в ассоциации с корун

дом, дистеном, рутилом и апатитом образует призматические, иголь

чатые, черные, коричневато-бурые, зеленовато-черные кристаллы, 

иглы и зерна размером до 5 мм, иногда располагающиеся в виде турма 

линового солнца. Он плеохроирует в желтовато- и зеленовато-бурых, 

реже-зеленых тонах.
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Графитсодержащие породи

В некоторых високоглиноземистих разностях сланцев, гнейсов, 

кварцитов и гранулитов (силлиманитовых, гранатовых, кордаеритовых, 

гранат-биотитовых, гранат-оиллиманитовых, гранат-корциерітовых, 

биотит-гиперстен-гранатовых, биотит-кордиерит-гранатовых и т.д.) 

отмечаются повышенные количества графита, особенно в породах 

федоровской, кюриканской, сутамской и верхнеалданской свит0 Графит 

наблюдается и в породах другого состава, при их переходе в высоко- 

глиноземистые порода количество и полосчатость распределения гра

фита обычно увеличиваются. Графите од ержащи с породы залегают в 

виде пластов и линз мощностью до 15 м и протяженностью до 2500 м. 

Содержание графита варьирует от 0,1 до 40%, изредка, в небольших 

залежах он составляет до 8С$.

Графит - удлиненные, иногда изогнутые, субпараллельные слоис

тости отдельные чешуйки, пластинчатые зерна размером до 5 х 3 ми, 

линзочки и слойки. В породах, особенно в кварцитах, отмечается 

чередование кварцевых и биотит-силлнманитовых слойков, разделенных 

графитнесущимн прослойками мощностью до 3 мм. Кварцевые слойки 

содержат графит, а в глиноземистых он развит на»,того меньше.

Графит образует включения в кварце, реже в гранате и силлиманите 

и часто пылевидные образования,более или менее равномерно рассеян

ные в массе породы. С.А.Сидоренко (1971) определила в графитовых 

породах алданского комплекса содержащіе CH^, C^Hg» OgHg, С ^ ,

CgHg, а их углерод характеризуется <о 0^=1,82-2,57;?, где

J то (СХ^;С^) обо. -(СЬЗ,СІ2) стаңд. РДЗ 
С = ТО JO.

(Сг'3:(г^) стащи. РДВ

Графит не отмечается в ассоциации с гематитом, парагенезис с 

магнетитом имеет место. Для графитовых пород характерно обогащение 

пиритом и халькопиритом до 20$. Распределение сульфидов и графита
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послойное, местами ритмичное, субпараллельное напластование пород. 

Химический состав графитсодеряащих пород и содержание в них графи

та приведены в табл. 8.

Еескварцевые породы без сапфирина и корунда

Среди высокоглиноземистых кварцсодержащих пород, чарнокитов, 

реже амфибол-диопсидовых гнейсов и сланцев изредка залегают про

пластки и линзы бескварцевых пород, в которых гранат, гиперстен, 

кордиерит, биотит, шпинель, силлиманит, полевые шпаты и магнетит 

образуют разнообразные сочетания. Эти сланцы, гнейсы, слюдиты 

(преимущественно платноразности) имеют литологические пере

ходы в породы другого состава. Обычно они полосчаты. Химический 

состав этих пород демонстрирует табл.9.

Гранат образует идиобластичсские, округлые или неправильные 

зерна, бесцветные, сероватые или бледно-розовые в проходящем свете. 

Нередко он обильно включает магнетит, биотит, шпинель, плагиоклаз 

и изредка корунд. " =1.787-1.795, t ==66,0-77,6$. Биотит-чешуйки, 

субпараллельные или разноориентированнче, нередко образующие 

мономинеральные полоски. Плеохроизм: Ng -коричневый, красновато- 

коричневый, коричнево-красный, коричневато-желтый, зеленовато

коричневый, светло-коричневый, кг -желтый, светло-коричневый, 

светло-желтый или бесцветный. В меланократовых и гранат-биотитовых 

разностях окраска биотитов обычно густая. №п =1.630-1.670, f = 

31,6-66,8$. Шпинель (до 20$). -мелкие округлые зерна, сростки и 

линзочки вытянутые по слоистости. Это плеонаст, зеленый в проходящем 

свете, иногда полисинтетически сдвойникован, н =1.730-1.809, уд.в,- 

3,90-4,10, содержание герцинитового компонента колеблется от 10 до 

75$. Шпинель, заключенная в магнетите, более железиста, чем раз

ности, находящиеся в ассоциации с кордиеритом и биотитом. В ней
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отмечены включения диотита и графита. Самостоятельные выделения 

шпинель образует редко, обычно она образует орастания, окелетные 

кристаллы или венцовыѳ структуры о другими минералами? Стыки шпине

ли с кварцем и микроклином исключительно редки (Богомолов, 1964; 

Другова и др„, 1959), Корциерит - округлые, неправильные, углова

тые зерна о включениями силлиманита, кварца и биотита, -гѵ =68-76°.’ 

Ng =1,545, Np =1,536, f =22,95?. Гиперстен - таблитчатые, вытянутые 

зерна о четким или слабым плеохроизмом; Ng - зеленый, нр -розовый, 

Ng =1,674-1,726, Np =1,666-1,714, в единичных случаях оодержит 
столбчатые и игольчатые включения силлиманита без реакционных вза

имодействий.

Силлиманит - призматические, удлиненные субпараллельные 

зерна.Он ассоциирует обычно о биотитом и магнетитом или образует 

вростки в плагиоклазе и кордиерите. Корунд (до 105?) - округлые и 

угловатые зерна, находящиеся в ассоциации со шпинелью и магнетитом. 

Плагиоклаз - изометричныѳ или таблитчатые зерна, сдвойникованныѳ 

по альбитовому и периклиновому законам, №№ 18-40. Основные плагио

клазы развиты в меланократовых и биотит-гранатовых разностях пород. 

Ортоклаз - неправильные, округлые зерна, содержащие микропертиты.

Изредка отмечаются заметные количества графита (1-4$) и 

оливина (1-10$). Последний в ассоциации с пшерстеном, шпинелью 

и флогопитом образует разобщенные идиоморфные, угловатые, округ

лые зерна, линзовидные и неправильные агрегаты, иногда включенные 

в гиперстен. Он имеет аномальную интерференционную окраску,

Ng =1,677-1,680, Np =1,641-1,645.

В единичном случае обнаружены обломки антофиллит-кордиерито- 

вых пород, в которых шестоватыѳ буровато-красные зерна антофиллита 

вытянуты по слоистости, образуют Прослойки. Не исключено, что эти 

породы возникли в результате наложенных послеархейских процессов.
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Салфиршовые породы

В сравнении с другими регионами, сапфириновые породы Алдана ' 

раопроотранены более широко и отмечаются во всех сериях. Впервые 

сапфирин описан Д.С.Коркинским (1936) в породах Окурданских голь

цов. Парагенезисы с сапфирином отмечаются среди магнезиально-глино

земистых пород (слюдитов, слюдиото-гиперстеновых, слвдисто-кордиери- 

товых и др.), находящихся в ассоциации с высокоглиноземистыми поро

дами и залегающих среди гиперстеновых и двупироксеновых сланцев 

и гнейсов. Известны находки сапфирина ореди кварцитов, где он 

наблюдается в биотит-микроклин-кордиеритовых бескварцевых участ

ках.

Сапфириновые (гнейсы, сланцы, слюдиты) породы образуют мел

кие линзовидные тела и прослои, согласные о вмещающими породами.

Они светло-серые, черные, темно-серые; черно-бурые о синеватым 

оттенком. Это гетерозѳрнистые, тонко-, груболинзовидные и слабо

полосчатые, рѳхе массивные, сланцевые или гнѳйсонидные породы, 

мелко-, средне- и крупнозернистого сложения. Полосчатость создает

ся чередованием меланократовых и лейкократовых полос, обогащенных 

тем или иным минералом. Структуры (лепидобластовая, лепидопорфиро- 

бластовая, гранобластовая, гранопорфиробластовая) обусловлены 

наличием порфиробласт гиперстена, сапфирина ж граната, маінѳтнт- 

шшнель-сапфириновых выделении и субпараллельных пластинок биотита;

По генезису породы подразделяются на разности: а) являющиеся 

результатом регионального метаморфизма магнезиально-железисто

глиноземистых образований, недосыщѳнных кремнеземом; б) породы, 

возникшие при гранитизации гиперстенитов. Последние здесь не 

рассматриваются, для них характерны коррозионные структуры оо 

сложными взаимодействиями минералов.
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Химический состав сапфириновых пород приведен в табл. 9.

Они состоят из гиперстена (0-45$), сапфирина (1-20$), граната 

(0-20$), кордиерита (0-70$), магнетит-шпинели (0-10$), плагиокла

за (0-25$), калишпата (0-15$), биотит-флогопита (0-70$), силлима

нита (0-20$), корунда (0-3$) и акцессориев: циркона, рутила, апа

тита и др. По сообщению А.И.Чекирды и А.Р.Энтина (1969), в этих 

породах отмечены кориерутшн -и хризолит. Породообразующие минералы 

формируют самые разнообразные парагенезисы.

Сайфирин - угловатые, вытянутые, округлые, неправильные, 

короткостолбчатые, призматические разобщенные зерна, располагаю

щиеся по линиям слоистости, или полизернистые агрегаты, часто лин

зовидные и пропластковые. В них отмечены включения магнетита и 

шпинели, В штуфе он сине-черный, синий, голубой, а в шлифах обладает 

четким и резким плеохроизмом: Ng - ярко-голубой, сине-голубой, 

густо-синий, густо-голубой, светло-голубой; Nm -светло-голубой, 

голубой; Np- светло-желтый, слабо-розовый, бледно-зеленоватый, 

корічнезато-желтый, бесцветный; ясная г > т , двойников не отмечено. 

Ng =1,696-1,738, Np =1,690-1,736, Ng-Np =0,004-0,007.-гV =40-72°, 

f =2,6-30,$. Сапфирин из гранатовых парагенеэисов имеет наибольшую 

келезистость.

Гиперстен представлен удлиненными, таблитчатыми, округлыми, 

угловатыми, вытянутыми, неправильными, идиоморфными, порфиробласти- 

ческими зернами и линзовидными выделениями. Макроскопически корич

невый, бурый, буро-желтый, коричнево-желтый, характерен варьирующий 

по густоте плеохроизм: Ng - серовато-зеленый, светло-зеленый;

Np - розовый, розовато-желтый, желтый или зерна гиперстена бес

цветны. Он содержит многочисленные включения магнетита, плагиокла

за, изредка сапфирина и биотита, иногда иголки рутила, расположен

ные друг к другу под 60°. Железистость =6-34$, повышается до 

43$ в существенно полевошпатовых и в гранатовых разностях и
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понижается до 13$ в существенно садфириновых породах. Ng =1,667- 

1,714, Np =1,657-1,703, -2V =75-86°, Ng-нр =0,013. Высокие содер

жания в нем а і2о3 (до 10,5$), Ti02,Fe20̂  обусловили то, что угол 

- 2 ѵ  значительно более высок (на 10-25°) по сравнению с безглнно- 

земистыми гиперстенами при равных Ng и ш , причем отклонение 

возрастает с возрастанием f „ Этим же объясняется и его замет

ный плеохроизм, отсутствующий в гнперстенах малоглиноземистых 

пород.

Гранат - округлые, идиоморфные, удлиненные, трещиноватые 

розовые и малиновые зерна, порфиробласты с неровными контурами, 

они не содержат включений, но в существенно кордиеритовых разнос

тях гранат содержит обильные включения шпинели, гиперстена, кор- 

диерита и биотита, а в силлиманитовых - силлиманита. В проходящем 

свете он бесцветен, розовый, N=1,758-1,772, £=44-57$.

Кордиерит образует угловатые, таблитчатые, изометричные зерна 

с ровными и извилистыми ограничениями. В большинстве зерен полисин

тетические клиновидные и изредка секториалыше двойники образуют 

сложные сочетания. Вокруг включений акцессориев развиты плеохрои- 

ческие дворики. Кордиерит содержит включения сапфирина и гипер

стена вплоть до образования ситовидных зерен. Ng =1,543-1,554,

Np=I,534-1,540, +2V =70-79°, f =2,0-13,5$. При увеличении в поро

де биотита, полевых шпатов и гиперстена содержание корциерита 

уменьшается.

Биотит и флогопит - темно-бурые, бурые чешуйки и пластинки, 

|sjm =I,579-1,645. Плеохроизм ясный: Ng - светло-желтый, коричневый, 

бурый, коричнево-желтый; Np - бесцветный, бледно-желтый, соломенно- 

желтый. Вокруг включений цирконов развиты плеохроические дворики. 

Вдоль спайности отмечаются пластинчатые и линзовидные включения 

магнетита и калишпата. £=5,0-20,0$, она прямо взаимосвязана с £
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о отряженных минералов, приближаясь по величине к Гиперстену.

Шпинель - удлиненные, угловатые, неправильные, червеобразные 

зерна и агрегаты. В проходящем свете - зеленая. Магнетит-шпинелѳ- 

вые срастания имел» вытянутую форму, в которых отношение магне

тита к шпинели =2:1 - 3:1, форма срастания сложная, чаото петель

чатая. переходы между шпинелью и магнетитом постепенные. В них 

имеются редкие включения сапфирина.

Силлиманит формирует призматические, ромбовидные, игольчатые 

кристаллы с редкими включениями сапфирина и магнетита. Обычно 

силлиманит расположен в силлиманит-микроклин-санфирииовых прослоях 

между существенно санфирин-микроклиновыми и гиперстеновыми прос

лоями. Наблюдались включения силлиманита в микроклине. Игольчатые 

индивиды субпараллельны слоистости породы. Отмечаются часто не

посредственные контакты силлиманита и гиперстена без реакционных 

явлений.

Плагиоклазо-неправильные и изометричныѳ зерна с двойнинова- 

нием по альбитовому и периклиновому закону, №№ 7-55, обычно 24-42. 

Плагиоклазы кислее в более полевошпатовых породах. Включения и 

антипертиты крайне редки (жилковатые, субпараллельные двойникам). 

Ортоклаз и микроклин образуют обособленные изометричные и непра

вильные зерна и выделения, содержащие обильные субпараллельные 

волосовидные и ленточные пертиты (до 50?) .Двойниковая решетка 

микроклина выражена слабо;

Циркон представлен округлыми зернами и реже полуокатанными 

кристаллами: копьевидно-призматическими, изометрическими и еди

ничными гиацинтово-призматическими. Поверхность шероховатая, 

бугристая, борозчатая; Многие кристаллы деформированы. Сростки- 

агрегатные, веретенообразные, стручкообразные, иногда коркообраз- 

нне, когда на поверхности розового циркона наблюдаются наросты.
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Цвет красно-буро-фиолетовый, изредка - розовый. Размер зерен от 

0,1 X 0,2 до 0,2 X 0,3 мм и менее. Удлинение зерен 1:1 до 1:1,5, 

редко 1:4. Рутил - темно-красный, оранжево-красный и черный, 

образует окатанные зерна, угловатые обломки и столбчатые кристаллы, 

ребра и грани которых деформированы. Поверхность слегка шерохо

ватая. Размер зерен по длинной оси до 5 мм. Апатит - бесформенные, 

угловатые, округлые, бесцветные, прозрачные зерна, редко бочонко- 

образные кристаллы без концевых граней, ребра их сглажены, а по

верхность шероховата. В единичных зернах отмечается пирит, монацит, 

брукит, англезит, касситерит, арсенопирит.

Корундиты и корундеодеркащие гнейсы и сланцы*

Месторождения корундовых и корунд-дистеновых пород Чайныт 

и Дналинда были открыты в 1930 г. Д.С.Коркинским. С 1931 по 

1946 гг. они изучались П.П.Голяшкиным, Н.А.Быховером, К.Н.0зеро- 

вым, А.С.Амеландовым, Н.А.Кореневым и др., а в 1955-1968 гг. 

посещались автором.

Известны и другие проявления этих пород. Б.А.Сикач в шлихах 

р. Чампула описал угловые зерна рубинов размером до 2,5 ш.' 

В.П.Кузнецов указывает на наличие в бассейне р. Чуги корундовых 

породjаналогичных иенгрским. О.М.Сартаков подтвердил, что наиболь

шее количество корунда в шлихах тлеет место в полосе, протягиваю

щейся от р. Чайныт до верховья р. Алдан. T.G.Долгих отмечает, 

что в междуречье рек Северикан-Монмахта среди биотитовых и биотит- 

амфиболовых пород наблюдаются спорадические скопления корундовых 

пород типа чайнытских. Н.И.Усольцев обнаружил аналогичные 

корундовые породы на водоразделе рек Чако и Капрал с кристаллами

X Корундиты - метаморфические парапороды, содержащие 40-100# 
корунда, корувдеодержащие гнейсы и сланцы - менее 40# корунда.
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корунда размером до 2 см по длинной оси. Корундовые и дистеновые 

породы отмечены на южном берегу р. Иенгра к заладу от Англ. По 

данным Г.Ю.Лагздиной, корундиты имеют место в верховьях р. Горбы

лях, где они залегают среди хлорит-маргарит-корундовнх пород, со

держащих до 20$ корунда. Гранат-силлкманит-корундовые, корунд- 

шпинелевые, корунд-биотитовые, силлиманит-кордиерит-корундовые слан

цы отмечены в верховьях рек Алдан и Амедичи. Эти выходы вместе с 

месторождениями Чаыныт и Джалинда расположены в пределах полосы 

пород западного, северо-западного простирания, согласной с общим 

простиранием архейских пород и протягивающейся от р. Северикан На 

востоке до р. Амедичи на западе.
j

Месторождения Чайныт и Джалинда расположены на южной окраине 

щита в 15-27 км к северо-западу от пос. Золотинка, непосредственно 

соприкасаясь со структурным швом, разделяющим щит и зону становой 

орогении. Здесь широко развит диафторез в полосах, субпараллельных 

структурному шву, и видоизменяющий архейские суперкрусталъные по

роды до гнейсоидов и филлонитов: хлоритовых, актинолитовых, серици- 

товнх, мусковитовых, дистеновых, маргаритовых. В протолочках этих 

пород отмечены реликты кордиерита, силлиманита, граната, корунда 

и гиперстена. В частности, в протолочке дистен-корундовой диафтори- 

рованной породы отмечен гиперстен ( Ng=I,726, Np =1,714, â =3,646), 

гранат ( а =4,073), а в зелено-сером диафторите на контакте с ко- 

рундитами - роговая обманка ( Ug =1,657, Np=I,62I, а =3,ІЮ). 

Диафториты различных степеней изменения переслаиваются и чередуют

ся с неизмененными породами. Толща архейских пород собрана в ши

рокую антиклинальную складку западно-северо-западного простирания, 

погружающуюся в северо-западном направлении.

Архейский комплекс пород района месторождений, мощностью бо
лее 8000м, представлен биотит-роговообманковыми, гранатовыми, гранат 

-биотитовыми гнейсами, роговообманковыми, роговообманково-гранато-
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выми , силлиманитовыми, корциеритовыми, гранитовыми, магнетит- 

роговообманковыми, диопсидовыми, оллвин-диопсидовыми, двупироксе- 

новыми и другими сланцами, амфиболитами, кальцифирами и кварцита

ми, причем разности последних с гранатом, графитом и силлиманитом, 

развиты вверху кварцитового горизонта, а внизу - магнетитовые и 

магнетит7роговообманковые. По своему геолого-петрографическому 

характеру породы относятся к алданскомѵ комплексу.
На определенных стратиграфических уровнях толщи залега

ют пачки выоокоглинозеыиотых пород, прослеживаемых по простира

нию на расстояние более 10 км, которые всегда ооглаоны о вмещаю

щими породами и линзами других парапород, в них заключенных, 

Полоочатость пород субпараллельна слоистости, они формируют 

ряд петрографических разновидностей, имеющих друг о другом 

. постепенные переходы." Следует отметить, что онллиманитовые 

сланцы ассоциируют с графитовыми породами, а оиллиманитовые 

гнейсы -о биотит-амфиболовыми плагаогнейс ами. Графитовые 

сланцы с оодѳрханием графита от I до 30$ тяготеют к кварцитам 

и часто содѳрхат силлиманит, гранат, биотит?

Среди амфибол-биотитовых гнейсов и амфиболитов залегает 

пачка высокоглиноземистых пород с корундовыми и дистеновыми зале

жами. Породы пачки в различной степени диафторированы и преобра

зованы в хлоритовые, мусковитовые, маргаритовые и серицитовые 

сланцы. Здесь же отмечаются сланцеватые слюдисто-дистеновые породы 

с корундом, рутилом, пирофиллитом, диаспорой и т.п. Диафториты 

с корундом как бы окаймляют линзы корундитов, корунд в этих поро

дах носит явно остаточный характер и замещается вторичными минера

лами. В частности, залежь № 4 Чайнытского месторождения залегает 

среди хлорит-тальковых гнейсоидов, переходящих в биотитовые и 

биотит-роговообманковые гнейсы; залежь № 6 перекрыта хлоритовыми 

сланцами и подослана мусковит-хлорит-корундовыми породами; залежь
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Л II - среди муоковит-маргарит-тальк-хлоритовых пород с реликтами 

дистена и корунда. Залежь Джалиндинского месторождения имеет кров

лей мусковит-хлорит-тальковые сланцы, подошвой мусковит-маргарит- 

норундовые породы и расположена среди биотитовых и биотит-гранаг- 

товых гнейсов, в той или иной мере затронутых диафторезом.

Корундиты залегают в виде согласных линз, расположенных на 

определенном стратиграфическом уровне. Они прослеживаются на рас

стояние до 5 км. Линзы отстоят друг от друга на расстоянии до 

250 м (Озеров, Быховер, 1936; Кулиш, 1970). Они приурочены к 

узкой полосе хлоритовых и хлорит-серицитовых сланцев мощностью 

до 26 м. Линзы падают на СВ под углом 65-75°. Мощность их дости

гает 25 м, а протяженность - более 70 м. Контакты корундитов с 

вмещающими породами разнообразны: четкие, линейные, постепенные, 

сложные, иногда они представляют сложное сочетание линз и пропласт

ков или- серий пачек пропластков. На месторождении Чайныт выявле

но пока 18 рудных залежей, а на Джаливде - одна, В целом линзы 

имеют зональное строение, выражающееся в том, что их центральные 

части более богаты корундом, чем краевые. Рудные залежи подверже

ны вторичным изменениям, связанным с архейской гранитизацией и 

протерозойским лиафторезом. Химический состав .пород приведен в 

табл. 10,11.

К ор ун до вы е п ороды  имеют в е с ь м а  варьирую щ ий минеральны й  
с о с т а в  и  с л о ж е н и е , ч т о  о б у с л о в и л о  о б и л и е  п е т р о г р а ф и ч е с к и х  
р а з н о в и д н о с т е й , имеющих п о с т е п е н н ы е  п е р е х о д ы  о д н а  о т  д р у г о й .  
С р е д и  н и х  в ы д е л я ю т с я : к о р у н д и т ы , м у ск о в и т о в ы е  и  д и с т е н о в н е  
к о р у н д и т ы , д и ст е н и т ы  и д р .  Породы о б л а д а ю т  п е с т р о й  о к р а с к о й :  
р у б и н о в о й , р о з о в о й , р о з о в а т о - с е р о й , р о з о в а т о - з е л е н о й , с и н е й ,  
з е л е н о й , с е р о й  и т . п .  Слож ен и е р а з н о е е р н и с т о е , т е к с т у р а  м а с 

с и в н а я , н е р а в н о м е р н о з е р н и с т а я , п я т н и с т а я , п о л о с ч а т а я , с л а н ц е 

в а т а я .  П о л о сч а т ы е  и сл а н ц е в а т ы е  р а з н о с т и  обы чно о т н о с я т с я  
к  м алокорун довы м  о б р а з о в а н и я м .
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Твблжца ІО

ХШЧВСКИЯ СОСТАВ КОРУНДОВЫХ ПОРОД

8ІОг Ті02 а12°3 Рв2°ЭРв0 НоО' MgO с*о Ті*20 К20 HgO DDQ z  1 Ф В А
I. 1,32 1,06 96,27 пет 0,14 нет 0,30 0,24 .  • 0,08 0,15 0,56 100,12 12.5 9412. 3,35 1,35 94,16 1,16 • - - ол* 0,68 ол. ОД. - 0,01 lot,71 - _ _ 9103. 4,99 1,21 93,20 0,76 - - 0,20 1,10 сд,‘ од; -  . 1,20 102,66 - _ _ •893
47. 5,90 0,71 88,20 0,98 - - 0,83 1,59 од. од. - 1,30 99,51 - _ • _ . 866
5. 6,36 0,36 80,36 -  2,02 - • 5,17 0,20 0,31 - 3,04 99,82 17.94 777
6. 12,70 1,84 69,32 0,33 2,60 0,02 7,16 1,77 0,37 0,Ф 4,06 г - 100,39 16,9 16.5 0.02 643
7. 12,50 0,89 78,30 0,90 0,88 0,01 2,II 2,52 0,55 0,21 1,22 - 100,09 21.I 8,77 0.54 7178. 15,70 1,38 60,70 3,24 2,78 0,02 5,72 3,12 0,54 0,30 4,40 - 99,72 21,23 Ш32 0,52 529
9. 15,7Р 0,69 76,52 4,24 - - 0,95 0,15 - _ 98,23 - _. _
10.16,68 - 73,91 3,61 - - 2,29 0,59 .. • 97,08 - _

П. 25Д4 0,70 72,05 0,16 0,22 нет 0,10 0,11 0,75 0,38 0.-I4 0,69 99,94 50,0 4,0 0,33 697
12. 30,10 1,87 59,03 0,27 2,07 0,02 3,17 0,15 0,16 0;І5 1,60 - 100,44 26,4 25,7 0,03 573
13. 32,53 2,55 59,68 0,97 не 0,30 0,66. 0,75 0,92 _ 1,34 99,70 - _ 550опр;
14. 33,Г5 0,87 63,94 0*90 0,18 нет 0,18 0,14 0,14 0,05 0,62 І00Д7 60.0 - 2.0 624

I» C tpat кору НАМ« 2 . Серад корундом* порода» 3« ВДйною-нрасхая корундовая порода» 4 . Д О вяш о-крмш
корундовая порода; 5. Вуроваго-оѳрая корундовая порода; 6; Обр; аоііѵ Днотан-корундовая норда* 

(C*>2°>0»33J ^2^0*13)і 7. Обр. Ф-ІѲ; Розовый корундит; 8* Oöpi 8007* Серая порода, о суяьфкдаи,
( 8 = 1,82); 9*' Корундовая порода; ІО; Корундовая рудо; II;' Дмстеновцй корундит; 12* Обр. ЗСИЭ.Дкотвв- 

корундовая волевая порода, рР2°3»і,7Э0; 13; Синяя корундово-яіанитовая порода, (Сг̂ оа=о,70); 14. 
диотеннт; Вое хюроды, кроме 14, отобраны на Чвйннтском меотороиденаи; 1,5,11,18,74 -  Озерова,Бшспвер, 1936; 
2,9,10 -  оборы Н.А* Коренева, 1946; 3,4 -  A.Ö.- Амелпядам, 1944,- 0-0, ІС — автора*

КОКУШта И ДШТОИГГЫ ИЗ ЗАЛЕКЕЙ ЧАЙШЛСКОГО (4,7,ІХ) и дшишшнского сд) 
ЫВСТОРОЩНИЛ ( по Н.А., КОРЕНЕВУ)

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Si ог 31,62 10,74 30,68 21,62 14,19 16,46 15,36 . 17,23 - 33̂ 44
АІг Оз 53,74 78,70 54,62 62,83 70,71 66,84 63,81 61,63 97,34 56,50

Т>2 Оз 3,27 г.і 2,6 2,01 3,13 3,33 4.24 4,48 1,81
ft20 0,72 0,72 2,10 3,66 1,29 1,41 . 1,34 1,-20 -

7 7 7 п II п Д д Д
$іОг 21,24 17,68 26;‘Ф 19,65 31,50’ 24,46 34;54 31,04 31,33
АІг Оз 50,22 62,46 53,86 72,90 54,32 64,06 30,31 37,83 48,11
Тег03 ■9,11 7,01 4,89 2,0 2,55 1,68 5,Т6 4,64 3,26
м 1,22 1,30 3,96 1,3 1,68 3,60 3,69 3,20 5,11
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В единичных случаях отмечена косая слоистость (А.СоАмеландов и 

авторѣ Строение пород осложнено нередко обильными разноориентиро

ванными, пересекающимися прожилками, сложенными мусковитом, дисте- 

ном, хлоритом, турмалином, диаспорой, апатитом, пирофиллитом, каль

цитом и др. В центральных частях дистеновых прожилков отмечаются 

иногда реликты корунда.

Минералы корундитов подразделяются на: первичные - корунд, 

дистен (I генерация), рутил, биотит, апатит, турмалин, пирит,'гра

фит и гематит, возникшие в процессе прогрессивного регионального 

метаморфизма бокситов в условиях гранулитовой фации; переотложен- 

ные, появившиеся в процессе гранитизации и диафтореза - те же мине

ральные разновидности, что и в первой группе, но имеющие иные фор

мы и состав и наложенные (вторичные), - явившиеся продуктами грани

тизации и главным образом диафторе за - дистен (II генерация), муско

вит, ХЛОрИТ, ХЛОрИТОИД, ІШРОГЛІЛЛИТ, ДИаСПОр И Т оД .
Корунд (до 10<Ж) имеет варьирующую окраску: синюю, серую, 

розовато-серую, розовую, розовато-красную, розовато-сиреневую, 

рубиново-красную. Рубиново-красная окраска обусловлена присутстви

ем хрома. В проходяще:.! свете бесцветный, редко отмечается сплошной 

(в дистеновых разностях) пли чаще пятнистый плеохроизм корунда:Ne - светло-голубой, No - светло-фиолетовый (более густой) или от 
бесцветного до зеленого, иногда отмечаются вариации в розовых то

нах. Некоторые участки плеохроируют до индигово-синего. Он образу

ет пзометричнне, угловатые зерна, обычно таблитчатые равновеликие 

кристаллы с хорошо развитыми плоскостями бишрамиды ( Ю Н )  и моно- 

эдра. В серых разностях отмечается грань призмы (1120). Крупные 

кристаллы представляют переменные комбинации биплрамнды (ІОІІ) 

и моноэдров. Грани иногда несут штриховку. Дополнительные .грани 

призмы II рода (1120) с перекрещивающейся штриховкой, а также 

комбинации других бипирамид II рода с моноэдром наблюдаются у се-

) й";
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рых корувдов, для которых характерна удлиненная по призме (1120) 

форма зерен» Б гранитизировашгых участках, обогащенных рутилом, 

отмечаются густорубиновые хороио ограненные плоскотаблитчатые 

оо срезанными гранями бипирамидального ограничения кристаллы 

размером до 5 х 5 мм, имеющие грани: 0001, Ю Н  .

Индивиды достигают размеров до 20 х 20 мм, обычно - 2 x 2  мм. 

Кристаллы и зерна разбиты трещинами, вшолнеиныш мелкочешуйчатыми 

агрегатами вторичных минералов. Корунд одноосный, отрицательный, 

удлинение положительное, no =1,767, Ne. =1,754. Часто полисинтети

чески сдвойникован по ромбоэдру ( Ю Н ) , что является результатом 

динамического воздействия. Спайность хорошая. Удельный вес красно

го корунда равен 3,93-3,96, серого - 3,86. Корунд содержит иногда 

редкие включения рутила и гранита. Он замещается мусковитом и дис- 

теном, реже хлоритом, .диаспорой, маргаритом, серицитом.

Дистен, содержащийся в породах до 60!?, представляет собой 

зеленые, изумрудно-зеленпе, реже синие, серовато-синие, бесцвет

ные, таблитчатые, пластинчатые, призматические, вытянутые кристал

лы и зерна (до 20 мм) без концевых граней, а также сноповидные, 

взаимнопрорастающие, спутаноигольчатые, радиально-лучистые, иголь- . 

чатые и полизернистые агрегаты (до 20 см). Таблитчато-призматичес

кие (Тюрмн характерны для синевато-серых разностей. Отмечаемые дисте- 

нсвые прожилки всегда более крупнозернисты, чем рассекаете ими 

дистениты. Зеленые дистены находятся в постоянной ассоциации о 

рубиново-красным норувдом. Дистен в проходящем свете бесцветный
Щ

или слабо штеохроирует от светло-розового до светло-голубого пэета: 

а иногда - в зеленоватых тонах. Зеленая окраска обусловлена присут

ствием до 1,8% Сгр°з » что также находит отображение и в  опти

ческих свойствах: зеленый - Ng=I,734, Np =1,718, Ng-Np =0,016,

2V =-82°; серый - Ng =1,727, т*р =1,712, N g-N p =0,015, 2V =-8I°.
В дистенах наблюдаются включения корунда, рутила и игольчатые
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кристаллы турмалина. Сам дистен замещается хлоритом, мусковитом, 

диаспорой, нередко с образованием псевдоморфоз.

Андалузит отмечен в протолочках в виде единичных зерен, 

угловатых, несколько вытянутых по призме. Они бесцветны, фиолетовы, 

прозрачны, содержат включения рутила.

Турмалин (от единичных зерен до 70%) образует призматичес

кие, игольчатые, буровато-зеленые, черные, коричнево-бурые, зелено

вато-черные кристаллы-иглы и зерна размером до 5 мм, иногда распо

лагающиеся в виде турмалинового солнца или образующие зернистые 

агрегаты. Он плеохроирует в желтовато- и зеленовато-бурых, реже 

зеленых тонах. Б турмалине включены округлые зерна рутила с резор

бированными ограничениями корунда и тонкозернистые диаспоровые 

псевдоморфозы по корунду.

Рутил (до 20%) - черные, просвечивающие бурым, красновато- 

бурым, красные с оранжевым оттенком, бурые зерна и кристаллы 

(до 4 x 4  ш ) , образующие цепочные, кучечные или неправильные 

.выделения, нередко включенные в индивиды корунда и турмалина. Отме

чаются серцевидные и коленчатые двойники и тройники или деформи

рованные кристаллы.

Биотит отмечается в единичных случаях как включения з корун

де.

Сульфиды, гематит, магнетит и  ильменит образуют единичные 

неправильные зерна, причем последние тяготеют к рутилу. Пирит, 

борнит, галенит, халькопирит и ховеллин (до 6%) образуют скопления 

размером до I х 2 х 8 см, вытянутые по сланцеватости или образуют 

чаще мелкие разбросанные зерна размером до I х I мм. В корунд- 

хлоритовых породах иногда отмечаются рассеянные чешуйки молибде

нита.

Апатит - белые, бесцветные, изредка зеленоватые,. бледно-розовые,
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грязно-желтые кристаллы (0,5x0,I мм), рассеянные в породе. Циркон 

представляет мельчайшие округлые зерна розоватого цвета, редко 

призматические, гиацинтового типа кристаллы с четкими ребрами и 

гранями размером от 0,1 и менее,с удлинением 1:2, 1:3, так же 

редко отмечаются сростки веретенообразной форды.

В западной части щита (р.Чампула, п.Сон-Тиит и др.) среди 

кварцитов и высокоглиноземистых пород верхнеалданской сйиты отме

чаются маломощные пропластки корунд-биотит-магнетит-шпинелевых и 

корувд-силлиманит-гранат-кордие ритовых, гранат-силлиманит-корувдо- 

вых, корувд-шпинелевых, корувд-биотитовых, силлимаяит-кордиерит- 

корувдовых и других сланцев и реже гнейсов, совершенно не затрону

тых диафторезом.

Корунд-биотит-магнетит-шпинелевые сланцы- плотные, слабополос

чатые, сланцеватые или массивные породы. Полосчатость создается 

чередованием полевошпатовых и корундсодержащих слоек. Биотит, маг

нетит и шпинель отмечены в обеих полосах. Окатанный циркон в боль

шей мере характерен для корундовых пропластков. Сланцы состоят из 

плагиоклаза №  25-35 (до 50$), микроклина (до 20$), корунда 

(1-25$), биотита (0-20$), шпинели (до ІС$), магнетита (до 20$, а 

иногда до 10$), силлиманита, графита, турмалина и др. Корунд- 

неправильные и призматические зерна или кристаллы, вытянутые 

вдоль сланцеватости и тяготеющие к магнетиту. Он бесцветен или 

плеохроирует: по -голубовато-синий, Ке -бесцветный. Иногда он 

полисинтетически сдвойникован. Корунд заключен в магнетит, а сам 

включает магнетит, шпинель, биотит и полевой шпат, приобретая 

ситовидную структуру. Биотит плеохроирует от зеленовато-бурого, 

коричневого до желтовато-зеленого. Магнетит и гематит образуют 

линзовидные и неправильные выделения. Шпинель характерна для ко

рундовых пропластков. Турмалин плеохроирует от бесцветного до
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бледно-серовато-зеленого цвета.

Гранат-кордиерит-биотат-силлиманит-корувдовые гнѳйон и слан- 

цы-плотные, зеленовато-серые, полосчатые породы, в.которых полево

шпатовые полосы чередуются с гранат-полевошпатовыми, силлшанит- 

полевошпатовыми, биотитовыми и кордиеритовыми прослойками;* К гра

нату приурочен корунд, биотит, а к силлиманиту тяготеют магнетит, 

шпинель и корунд, Плагаоклаз (до &5%) - неправильные, реже 

таблитчатые зерна №№ 15-45; микроклин (10!?) - микропергит, непра

вильные нерешетчатые зерна, ІѴорунд (10!?) - крупные, неправильные, 

серые, полисинтетические сдвойникованные зерна, бесцветные или 

плеохроирующие в синих тонах. Гранат (15!?) - неправильные', олабо- 

идиоморфные бесцветные индивиды. Силлиманит (Іб£) - сңоповидйые 

агрегаты и разобщенные дяиннощизматические короткоигольчатые 

кристаллы и иглы. В породе (до 5!?) отмечаются гематит, окатанный 

циркон, а также рутил, образующий мелкие призматические, темно

бурые и непрозрачные кристаллы, иногда о коленчатыми двойниками. 

Магнетит и зеленая шпинель часто формируют в хордиѳрнте шшшель- 

корундовые и магнетит-шшвелевые срастания.

X X X

По своим петрографическим характеристикам высокоглинозе

мистые породы Алданского щита весьма разнообразны.Подавляющая 

часть их разновидностей относится к железо-магнезиальным^ 

бедным кальцие.м метаморфическим породам, в которых широко 

варьируют содержания граната, кордиерита, биотита, гиперстена, 

силлиманита, полевых шпатов и т.д.

Эти порода образуют непрерывный ряд пород от весьма 

богатых кварцем (кварциты,кварцито-гнейсы ) через гнейсы и 

слайда с умеренным содержанием кваріца до бескварцевых пород .
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ео шпинелью и сапфнрином и далее до пород недосыщенных квар

цем (корундиты, корундсодержащие гнейсы и сланцы ). Среди 

высокоглиноземистых пород выделяются по своим текстурно

структурным особенностям конгломераты и гранулитн, а по ми

нералогическим и петрохимическим - марганцево - глиноземис

тые породы с виридином, спессартином и манганофиллитои, а 

также турмалиновые и графитовые породы. Минеральные ассо

циации рассматриваемых пород соответствуют образованиям гра- 

нулитовой фации метаморфизма. Все многообразие петрографи

ческих разновидностей в отношении их минерального состава 

при относительно изофациальных условиях метаморфизма обуслов

лено прежде всего вариациями в их химическом составе.

Петрографические особенности вьсокоглиноземистых пород 

Алданского щита (силлиманитовые, корундовые, турмалиновые, 

графитовые, кордиеритовые, виридиновые, спессартиновые, ман- 

ганофиллитовые и т.п. ) находят аналогию с подобными образо

ваниями архейских комплексов других регионов мира ( Украины, 

Балтики, Канады, Бразилии, Африки и т.д. ), для которых уста

новлена их первично осадочная природа и которые в большинстве 

случаев представляют продукты переотложенных кор выветрива

ния.



ГЛАВА ІУ

МОРФОЛОГИЯ, ТЖСТУРНЫЕ И СТРУКТУРНЫЕ 
ОСОБЕННОСТИ ВЫСОКОГИШОЗМИСТЫХ ПОРОД

УСЛОВИЯ ЗАЛЕГАНИЯ.■Высокоглиноз емистые породы обнажаются 

в виде крупно- и среднеглыбовых развалов, мелкоглыбовых россыпей 

в виде причудливых останцев и скал, а по водоразделам они обра

зуют гребни и гривки, сочетающиеся с зубцами высоких останцев. 

Породы темно-серые, серые, светло-серые с розоватыми, зеленова

тыми, желтоватыми, бурыми или синеватыми оттенками, а кварциты 

в большинстве случаев - белые и светло-серые с теми же оттенками.

Особенностью высокоглиноземистых пород является их приуро

ченность к оцределенным стратиграфическим уровням и выдержанності 

пачек на десятки километров, что, наряду со специфическим их со

ставом, позволяет использовать их 11 качестве маркирующих горизон

тов. Пласты пород специфического состава, обогащенные марганцем, 

бором, углеродом и т.п., приурочены к определенным стратиграфичес

ким уровням. Такие условия залегания могут быть только у пород 

осадочного образования.

Широко развиты переходы одних разновидностей высокоглино

земистых пород в другие или этих пород в породы иного состава 

(кварциты, гнейсы, сланцы и т.п.). Особенно часто это наблюдается 

в верхнеалданской свите иенгрской серии. Характер перехода одних 

пород в другие различен как по простиранию,, так и по напластованию. 

Выделяются три главных типа литологических переходов. Резкий пере 

ход, при котором высокоглиноземистые образования
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по простиранию выклиниваются или сменяются по напластованию дру

гой породой с четкой границей раздела (рис. 9, II, 14).

Второй тип характеризуется переходом "палец в палец" по прос

тиранию, причем в обе стороны от линии раздела в породе наблюдается 

все меньшее количество линз другой породы. По напластованию переход 

также осуществляется постепенным уменьшением количества и разме

ров линз одной породы в другой. Раздел пластов не резкий, но cat.ni 

породи почти не изменяют своих минеральных и структурных черт.

Переход третьего типа осуществляется путем постепенного 

минерального и структурного приближения высокоглиноземистых по

род к другим породам с образованием ряда промежуточных разновид

ностей. Например, силлиманитовый гнейс может переходить в биоти- 

товый гнейс через кварцито-гнейс или в кварцит через силлиманито

вый кварцит (рис. 16). ѵ

Наблюдаются и другие типы переходов и переходы смешанного 

характера. Широкое развитие разнообразных типов литологических 

переходов пород друг в друга характерно для геосинклинальных 

осадочных формаций.

В залежах высокоглиноземистых пород отмечаются согласные 

линзы и пропластки других парапород, а именно: мраморов, кальци- 

фпров, кварцитов, графитовых, гематитоЕых, марганцевых пород и т.д. 

(рис. 9,II). Наличие в толщах пород заведомо первично-осадочных 

образований дает основание предполагать первично-осадочное про

исхождение сопредельных пород при условии, если толща образует 

генетически единую ассоциацию пород, и нет явных признаков их 

другого генезиса.

Рассматриваемые породы слоисты. В большинстве случаев слоис

тость четкая, обусловленная наличием резко очерченщг;':.х~шгастков,
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отличающихся друг от друга составом, цветом, зернистостью, 

структурой и т.д. (рис.11, 14, 16). Слоистость характерна

для осадочных и вулканогенно-осадочных толщ, тем более если 

отмечается переслаивание пород резко различного состава. Послед

нее присуще осадочным породам. В вулканогенно-осадочных комплексах 

слоистость менее четкая,и переслаиваются породы обычно близкого 

состава. В вулканогенных образованиях слоистость менее характерна 

и чаще всего обусловлена структурно-текстурными особенностями пород 

Для интрузивных образований слоистость мало характерна и отмечается 

обычно в породах основного состава.

Наряду с неупорядоченной слоистостью, наблюдаются пачки, 

состоящие из ритмично чередующихся маломощных прослоек и имеющих 

определенные закономерности в качественных и количественных со

четаниях элементов ритма Ф ис • ^  ̂  В некоторых свитах

(вѳрхнеалданской, сутамской, кюриканской, зверевской и др.) отме

чается наличие крупных ритмов мощностью до нескольких тысяч мет

ров. Здесь имеется закономерная смена кварцитов кварцито-гнейсами ' 

и гнейсами (верхнеадцанская свита), которые переходят в высоко

глиноземистые породы, в свою очередь перекрываемые гнейсами и 

сланцами основного состава, чарнокитами и карбонатными породами. 

Таких ритмов в свите насчитывается два, три и более. Довольно 

часто наблюдаются пачки мощностью до 1000 м тонкого ритмичного 

переслаивания высоноглияоземистых пород, кварцитов, биотитовых 

и основных гнейсов и сланцев. Отмечена ритмичность среди гранулитов 

где подошву ритма слагает ортоклазовый гранулит, а верх - графит- 

биотитовые сланцы.

йітмичная слоистость в кварцито-гнейсо-сланцевой толще 

по своей первичной природе чаще всего представляет двухкомпонент

ное образование. В переслаивании участвуют кварциты и кварцито

гнейсы, залегающие в нижнем кремнистом элементе ритма, который
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постепенно переходят в верхний глиноземистый элемент ритма, 

сдояенңый гнейсами и сланцами. Наиболее часто отмечается чере

дование кварцитовых и сиялиманит-биотитовых сланцевых слоек, а 

также высокоглиноземистых пород с биотитовыми гнейсами (сланцами). 

Несколько реже отмечается трехкомпонентное чередование: кварцит, 

биотит-гранатовый сланец, силлимашимЗйотитовый сланец или 

кварцит, внсокогдиноземистая порода, основной сланец (гнейс);

выоокоглиноземистая порода, биотитовый гнейс, основной сланец 

(гнейс); низы ритма слагают среднезернистые бнотит-кварцевые 

сланцы, которые постепенно переходят в мелкозернистые биотитовые 

•ланцы и далее в биотит-гранатовые сланцы.или биотит-магнетитовые и 

гиперстен-магнетитовые породы. Наблюдается ритмичное переслаивание 

лейкократовых (низ) и меланократовых (верх) прослоек. Ритмичность 

имеет место среди кварц-железистых образований, в которых гемати

товые, часто с силлиманитом разности, а иногда с повышенными 

содержаниями марганца, титана, бора, бария сменяются вверх маг- 

нетитовыми разностями. В сутамской свите наблюдается ритмичное 

чередование пропластков мраморов и биотит-гранатовых сланцев.

й і т м и ч н о с т ь  подтверждается и химическим составом. От подош
вы к кровле растет количество глинозема, железа, магния, каль

ция, а кремнезема - уменьшается. В одних случаях (в нижних частях 

ритмов) содержится больше Fe" (корциерит, биотит, гранат), 

вверх роль Fe" увеличивается - полявхяется магнетит или в самом 

верху отмечается присутствие гематита. Более часто имеет место 

обратное явление, т.е. Fe" преобладает внизу, уменьшаясь вверх 

по ритму.

Ритмичная слоистость, как слоистость вообще, указывает, что 

при накоплении осадочных толщ определенным образом резко или 

постепенно изменялась литофациальная обстановка в источниках • 

материала или на цутях переноса, или в местах накопления. Слоис-
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тостъ также отображает изменение какого-либо одного фактор седи

ментации или нескольких, например, е ь ,рН , солености, развития 

организмов и т.п. Ритмичная слоистость является производной от 

ритмичного изменения условий седиментации.

Толщи ритмичного переслаивания имеют флишоидный характер 

с двумя, тремя и более компонентами в ритме. Слои ритмов отлича

ются друг от друга своими минеральными и химическими составами, 

цветом и крупностью сложения. Мощность прослоек колеблется от 

I до 30 см (в среднем 5-7). Рассмотрение характера пород указы

вает, что по направлению к кровле происходит уменьшение зернис

тости осадков и увеличі~_ле глинистой составляющей. Отмечаются 

преимущественно полные, развитые ритмы, но есть неполные, недо

развитые ритмы. Переходы между элементами ритма постепенные, 

между ритмами - обычно четкие, резкие. Иногда верхние элементы 

ритмов (глиноземистые и железистые) отсутствуют. Мощность ритмич- . 

них слоев колеблется от 1 см до 4 и,, обычно 10-50 см. В ряде 

случаев внутри определенных ритмов отмечается более тонкая по

лосчатость, отображающая микроритмичность его накопления. Рас

шифровка этого типа слоистости, кроме выяснения характера осадко- 

накопления, позволяет в частности выяснить истинное положение 

пласта, что тлеет важное значение для картирования, учитывая сложныі 

узор архейских дислокаций.

Флишоидные формации относятся к морским осадочным образова

ниям и характерны обычно для второй стадии развития внутренних 

зон геосинклинальных областей. Они накапливаются на дне мелко

водных и реже глубоководных бассейнов, на склонах Кордильер, 

развивающихся у окраин разрастающихся материков. Эти формации 

свойственны территориям горообразовательного окраинноматериково

го типа на довольно поздних этапах их развития (Вассоевич, 1948; 

Попов, 1959).
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Высокоглиноземистые породы отмечаются в виде пластов, 

уплощенных линз мощностью от I см до 150 м, согласных с пластами 

других пород (кварцитов, кварцито-гнейсов, биотитовых, амфиболо- 

вых, амфибол-диопсидовых и иных гнейсов и сланцев, чарнокитов и 

т.п.) (рис.9-16). Пласты в общем выдержаны по мощности, уве

личение мощности или выклинивание пласта происходит преимущест

венно постепенно. Изредка отмечалась слабо выраженная чеТковид- 

ная форма пласта. В. замковых частях складок наблюдается некоторое 

увеличение мощности, что объясняется дислокацией здесь пластов, 

находившихся в шіастичном состоянии. Протяженность конкретных 

пластов до нескольких километров. Такая морфология и размеры плас

тов находят аналогию с залежами осадочных пород в геосинклиналь- 

ных формациях.

ТЕКСТУРНЫЕ ПРИЗНАКИ. Высокоглиноземистые породы всегда в 

той или мере полосчаты (рис.9-16). Мощность полосок от I до 10 мм. 

Полосчатость более четка в биотит-гранатовых гнейсах, сланцах, гра

ну литах и в породах с силлиманитом. Среди этих текстур выделяются 

параллельно-полосчатая, линзовидно-полосчатая, четко- видно-полос

чатая, плойчато-полосчатая, выклинивающаяся, ленточная, гнейсовид

ная и т.п. текстуры, а в разностях,богатых силлиманитом и биотитом,- 

сланцевая. Границы между слоями большей частью резкие, но нередко 

наблюдаются и постепенные переходы. Полосы могут слегка утолщать

ся или выклиниваться, лишь изредка раздваиваться. За крайне 

редким исключением элементы залегания полосчатости высокоглино

земистых пород всегда совпадают с элементами залегания самого 

пласта этих пород и пластов пород, с которыми они ассоциируют в 

разрезе. Полосчатость пород без изменения прослеживается на значи

тельные расстояния (до 100 м).
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Она Обусловлена полосчатым распределением кварца и полевого шпата, 

о одной стороны, и биотита, граната, гиперстена, силлиманита, - 

с другой. Грубая полосчатость создается чередованием полос различ

ного состава, обогащенных теми или иными минералами, например, 

гранат-биотитовых, биотит-снллиманитовых, кордиерит-силлиманит-маг- 

нетитовнх и лейкократовых кварц-полевошпатовых полос. Различие в 

окраске полос и размерах минеральных зерен в сопредельных прослой

ках также создает полосчатость породы.

Кзарц-полевошдатовые (микроклин, ортоклаз) образования, зале

гающие согласно в'гнейсе в виде пропластков и линз различной мощ

ности, обычно содержат 70-95$ микроклина (ортоклаза). В них же 

отмечается биотит, гранат, кордиерит, плагиоклаз, графит и т.д. 

Контакты этих олойков с гнейоами не имеют закаленных и реакционных 

зон внутренней зональности. Данные О.Татла и Н.Боуэна (1958) и 

др. по анализу системы k a i s i ,0o-NaAXSi„o „-s i o „-h „o позволяютJ O  J O  c. d
заключить, что состав Q-Mi(Or) пропластков перешел бы в расплав 

при 800-900°С, а стало быть, активно воздействовал бы на гнейс и 

прежде всего на его плагиоклаз. Отсутствие таких реакций и опреде

ленные геотермометрическим методом более низкие температуры мета

морфизма алданского комплекса, чем вышеозначенная эвтектика, позво

ляют заключить, что кварц-полевошпатозые образования являются син- 

геяетичными первичному составу гнейса, т.е. первичноосадочными.

Более детально чередование полосок различного минерального 

и химического состава рассмотрено при изложении петрографии отдель

ных групп и видов пород. Подавляющее большинство слоистых пород 

имеет полосчатость, унаследованную от первоначально- слоистого 

строения осадочных пород. Дифференциальные движения почти всегда
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усиливают первичную слоистость. Слоистость пород значительно 

осложнена пластическими деформациями: складки волочения, нлойча- 

тость, тектоническая расслоенность и т.д., что требует тщательного 

анализа природы полосчатости. Полосчатость высокоглиноземистых 

метаморфических пород, если она не осложнена последующими тектони

чески.® дислокациями, аналогична полосчатым текстурам глин алевро

литов и песчаников.

В единичных случаях в бассейне среднего течения р. Тимптон 

(рр.Бугорыкта, Горбылях, Номина) среди силлиманитовых сланцев и 

силлиманитов изредка отмечаются одиночные образования типа высоко

глиноземистых конкреций. Они имеют шароподобную или эллипсовидную 

форму и размеры до 15-20 см в диаметре или по длинной оси. Граница 

с вмещающей породой относительно четкая, при выветривании они за

метно выделяются на фоне разрушенной породы. Строение их массив

ное, спутанно-волокнистое или радиально-лучистое, более крупно

зернистое, чем во вмещающей породе. Они состоят из силлиманита с 

примесью корунда, биотита, магнетита или кварца. Содержание глино

зема значительно более высокое, чем в породе. Аналогичные конкре

ции часто наблюдаются в докембрийских высокоглиноземистых породах 

Кольского п-ва (Бельков, 1963), Восточной Сибири (Головенок, 1967), 

Индии ( В ш ш  ,1929; R oy,I960), США (Espenahade ,1960) И т.д. 
Формирование подобных конкреций имеет место в высокоглиноз.емистых, 

бокситовых глинах и связано с созданием условий, приводящих к 

повышенной миграции глинозема в виде растворов.

В единичных случаях во внешней зоне отмечается косая слоис

тость в биотит-гранатовых кварцито-гнейсах, кварцитах, корундитах 

и гнейсах. При реконструкции первичного залегания выясняется, что 

она падает преимущественно в северо-восточном направлении-, хотя 

есть и разнонаправленные серии. Эти участки мощностью 20-40 см
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с о с т о я т  и з  параллельны х однонаправленны х к оон х  с л о й к о в , неооглаокы х  
ни с  в е р х н е й , ни о нижней границам и  с е р и й . Они сложены неокольхими  
се р и я м и , сл ой ки  наклонены в  одном н аправлени и  под у гл ам и  5 - 3 0 ° .  
С л о и с т о ст ь  о б у сл о в л е н а  ч ер ед ов ан н ой  сл ой ко в н е ск о л ь к о  от л и ч н ого с о с 

т а в а  или же по и х  п о в е р х н о сти  отм ечаю тся б о л е е  повышенные к о л и ч е с т в а  
б и о т и т а , м а г н е т и т а  или си л л и м ан и та . Мощность сл о й к о в  в а р ь и р у е т  о т  
5 д о  50 ш .  Слойки сл а б о  в о ім у т ы , выполвживаясь у  подошвы и с р е з а я с ь  
в  к р о в л е . Н аб л ю д ается  "д и а г о н а л ь н а я " ( к о с а я )  с л о и с т о с т ь  о ровными 
однонаправленными сл ой кам и ,  имеющими о кровл ей  и подошвой один 
у г о л  (д о 1 0 ° ) .  Соп ри косн овен и е сл ой к о в и о о п р ед ел ы ш х  п л а ст о в

резкое. Мощность их до 10 мм. Нередко,особенно в толщах ритмично 

го тонкого переслаивания, наблюдается срезание слоев нижних пачек 

вышележащими слоями с образованием слабовыраженной косой слоис

тости, у которой косослоистые серии образуют с вмещающими слоями 

небольшой угол (до 10°), Наклоны серий направлены в разные стороны 

Косая слоистость описана также в кварцитах Селлгдар-Инаглинского 

междуречья А.Н.Угрюмовым и корундитах Чайныта - А.С.Амеландовым. 

Характер косой слоистости указывает, что она сформировалась в дель

тах и в зонах прибоя морского бассейна.

Реже развиты породы массивного сложения (корундиты, грана- 

титы, сапфириновые и другие бескварцевые разности), которые за

легают среди слабополосчатых тех же петрографических разностей.

СТРУКТУРНЫЕ ПРИЗНАКИ. Большинство породообразующих минера

лов различимо макроскопически, так как размеры породообразующих 

зерен колеблются от 0,5 до 3 мм в поперечнике, хотя имеют место 

и микроскопические зерна и порфиробластические выделения до 

10 X 10 мм. Выделяются крупно-, средне- и мелкозернистые разности 
хотя в целом породы я ерав н ом ѳр н о зер н и стн ѳ . При всех равных других 

условиях размеры слагающих зерен возрастают с мощностью пласта.
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Зернистость больше в лѳйкократовых, чем в меланократовых пропласт

ка*.

Структуры пород самые разнообразные, обусловленные сочета

нием большого числа минералов разного размера и разной формы и 

являющиеся результатом интенсивных и неоднократных перекристалли

заций. Наиболее широко распространены гранобластовая, гранулитовая, 

лепидобластовая, нематогранобластовая и порфиробластовая структуры. 

Мевду этими разновидностями существуют постепенные переходы, что 

еще больше усложняет структурные взаимоотношения минералов. Харак

терна изменчивость структур от одного прослойка к другому 

(риа. 12-14). Эти структуры являются результатом глубокой пере

стройки осадочных пород в процессе сложного и глубокого региональ

ного метаморфизма с интенсивными процессами перекристаллизации 

кварца (Кулиш, 1964). В этих суперкрустальных породах, испытавших 

глубокий метаморфизм в условиях гранулитовой фации, интенсивные 

ультраметаморфизмы и дислокации, отмечаются реликты первично- 

осадочных структур (палимпсестовые структуры по Седергольму).

Наличие реликтовых структур в кварцитах алданского архея 

отвечалось неоднократно (Лазько, 1956; Архангельская, 1958;

Кулиш, I960; и др.), однако сколько-нибудь детальное их описание 

и исследование не было произведено. Автором проведено такое 

изучение структур кварцевых и глиноземистых пород под микроско

пом с применением проходящего и поляризованного света, различных 

светофильтров и освещения (в т.ч. ультрафиолетового) и столика 

Федорова.

Реликтовые структуры развиты в относительно слабодислоциро- 

ванных и малогранитизированных кварцитах, кваршто-гнейсах и вы-
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сокоглиноземист'к сланцах, залегающих обычно з ядрах крупных 

пликативных структур и в крыльях флексур. Эти породы, как пра

вило, содержат более 50-0 кварца. Наиболее достоверные осадочные 

структуры характеризуются как бластопсалмитозне, торцовые, гели- 

тштоЕые и структуры кирпичной кладки (рис. 17-19).

В кварцитах, кварцито-гнейсах или существенно кварцевых 

прослойках сланцев индивида кьарца прі умеренном увеличении в про

ходящем свете и просмотре через светофильтры,(сишіе, зеленые, оран

жевые) обнаруживают то или иное количество пылевидных включений. 

Наибольшее количество пылевидных образований отмечается в графито

вых и гематптовых кварцитах, несколько меньшее - в силлиманитовых, 

виридиновнх кварцитах и сланцах, а также в кварцито-гнейсах. Рас

пределение этих пылевидных включений тлеет следующие особенности.

В одних местах они как бы насыщают центральную часть индивида 

кварца, в других они образуют скопления округлой, эллипсовидной 

или слабоутловатой формы, но чаще всего образуют как бы своеобраз

ный узор, сетку, в которых ячейки тлеют в своем большинстве округ

лую, овальную, реке полигональную форму (рис. 18). Изучение этих 

узоров и распределений пылевидных частиц в связи с текстурой и 

структурой порода, с кристаллооптическим строением и ориентиров

кой кварцевых индивидов, с расположением реликтовых зерен поле

вого шпата и акцессориев показывает, что эти узоры и пятна отоб- 

ражагот первичную кластогенную форму кварцевых песчинок. Разме

ры песчинок варьируют от 0,3 х 0,3 до 3 х 3 мм. Развитие пылевид

ного материала (окислы железа, глиноземистые образования и газо

вожидкие пузырьки) на контактах перекристалллзованного кварца 

и обломочных кварцевых зерен отмечаются и в слабо'измененных
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кварцкто-пеочаниках (Симанонич, 1966.:

Гранобластовыё структуры многих кварцитов часто усложняются 

мозаичным строением индивидов кварца; Оно выражается прежде всего 

в расхождении оптических ориентировок локальных смежных частей 

одного зерна кварца. Положение оптической оси у смежных индивидов 

отивчаѳтоя от 2-3° до 15-19°; Этот иццивид?по существу^имеет 

полизернистое строение. Слагающие его части имеют изоиетричные 

округлые, слабополигональные формы и относительно простые сочле

нения, т.е. структура индивида является торцовой; Переходы между 

зернами, слагающими мозаику, варьируют от четких до постепенных; 

Мозаичность зерна с постепенными границами частей, с полосчатой 

мозаикой,сочетающаяся с полосами Бема, обусловлена перекристалли

зацией и деформацией (Кулиш, I964).J Мозаика зерен с четкими грани

цами слагающих частей, не имевших определенных оптических ориенти

ровок, представляет собой реликты бластопсаммитовнх структур» Обыч

но контуры таких зерен, слагающих кварцевый индивид, подчеркнуты 

пылевидными частицами.

Бластопсаммитовые структуры кварцитов подчеркиваются наличи

ем среди кварца первичных кластогенных зерен других минералов - 

полевых шпатов и акцессориев: циркона, рутила, монацита, ортита 

и др. В перекристаллизованной кварцевой массе эти минералы обра

зуют включения округлой, овальной формы, а акцессорин носят 

явно окатанный облик. Полевошпатовые "песчинки'* представлены 

кислым плагиоклазом и нерешетчатым микроклиномъ Они заметно замут

нены пылевидными частицами и несут следы интенсивных деформаций: 

волнистое и мозаичное погасание, искривления и сдвиги двойнико

вых полос и т.д. Как правило, зти кластогенные зерна образуют 

микропрослойки, цепочки и разобщенные зерна, всегда субпараллель

ные слоистости породы.
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В породах наблюдается чередование мономинералышх, более 

крупнозернистых слоев с кварц-полевошпатовыми слоями, где 

индивиды кварца более мелкие. Различие в размерах кварца вызва

но возможностями собирательной перекристаллизации; чем больше в 

прослое других минералов, тем перекристаллизация кварца все 

более затруднена. При наличии в пропластке кварцито-гнейса до 

50$ полевошпатовых "песчинок" собирательная перекристаллизация 

кварца почти не происходит, контуры и форма первичных кварце

вых зерен хорошо сохраняются. Это окатанные, овальные, неправиль

ные, полигональные зерна со сглаженными углами. Обычно они имеют 

более спокойное, более ровное погасание, чем кварц обычных квар

цитов. Здесь следы первичной структуры довольно четкие и несом

ненные. Эта неравномерно зернистая бластопсаммитовая структура 

характеризуется тем, что более крупные кварцевые "песчинки" пог

ружены в более мелкозернистую массу, состоящуюиз более мелких 

кварцевых и полевошпатовых "песчинок".Бластопсаммитовая структура 

переходит через торцовую (мостовидную) в гранобластовую. Прослои, 

обогащенные полевым шпатом, имеют более крупные, в 1,5-3 раза 

кластогенные зерна кварца, чем мономинеральные кварцевые прослойки.

В редких случаях в биотитоных, кордиеритовых и магнетитовых 

кварцито-гнейсах и сланцах, не подверженных деформациям,отмечена 

бластоалевритовая структура, характеризуемая тем, что кластоген

ные зерна кварца не претерпели существенных изменений формы, а 

мергелистое или глинистое вещество цемента преобразовалось в 

биотит, кордиерит или магнетит и как бы обволакивает кварцевые 

зерна. Такая изоляция зерен кварца друг от друга препятствовала 

его собирательной перекристаллизации.

Специфические структуры наблюдаются в силлиманитовых, био- 

титовых и биотит-силлиманитовых кварцитах, кварцито-гнейсах и
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сланцах. Их структуры резко лепидогранобластовые имеют вид кир

пичной кладки (рис. 17). Она обусловлена в заимо пар аллельным рас

пределением силлиманита и биотита, образующих моно- и димине

ральные с л о й к и, чередующиеся с кварцевыми слойками.Среди плос- 
костей, со стоящих из биотита и силлиманита, располагается один 

или два ряда брусковидных зерен кварца.Размеры их зависят от 

расстояния между силлиманит-биоТитовыми сдойками.Отношение 

длины к ширине в таких кварцевых индивидах равно 2-3, сочлене

ния их друг с другом ровные, прямые,четкие,иногда слабоволнис

тые или слабозубчатые. Силлиманит-биотитовые слойки иногда 

содержат редкие зерна магнетита,полевого шпата и кварца. Квар

цевые сло йки содержат включения тех же минералов, в том числе 
биотита и силлиманита. Мощность слойков колеблется от 0,1 до 
4 мм. При большей мощности слойков облик структуры кирпичной 
кладки теряется и образуются обычные грано - и лепидограно- 

областовые структуры. Структуры кирпичной кладки и большинство 

лепидогранобластовых структур, ориентировка которых совпадает 

со слоистостью породы, являются унаследованными от первичного 

строения осадочных пород и отображают распределение в ней 

кластогенного и глинистого материала.

К реликтовым структурам,устанавливаемым по распределению 

микровключений,относятся гелицитовые структуры (рис.19). Они 

характеризуются тем, что порфиробласты граната,кордиерита,вири- 

дина содержат тонкие включения гематита,графита и магнетита. 

Включения образуют полоски,субпараллельные слоистости, или 

ориентированные к ней под различными углами.Нередко гелицитовые 

полоски изогнуты в различной степени.Гелицитовые структуры 

также создаются послойным расположением мелких включений минера

лов основной ткани породы (кварца,силлиманита,биотита и других)!
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в порфиробластах граната, гиперстена,виридина,кварца и т.д. 

Обычно цепочки включений субпараллельны слоистости пород. Эта 

полосчатость является унаследованной от строения осадочных 

пород (Тернер, 1951). Более четкая реликтовая полосчатость от

мечается в кварцитах,где графит,гематит и силлиманит образуют 

сплошные или пунктирные линии,подчеркивающие первичную слоис

тость.При этом указанные минералы часто прорастают индивиды 

кварца или образуют в нем ориентированные включения.Характер

но,что в этих кварцитах наиболее четко отмечаются контуры пер- 

вичійюс зерен кварца по распределению в них пылевидных частиц.

X X X

Итак, в глубокометаморфизованных породах алданского архея 

отмечаются реликты первичных структур и текстур исходных оса

дочных пород,по которым можно установить распределение цемента 

и кластогенной составляющей,а также форму и размеры исходных 

песчинок.Наиболее благоприятными для сохранения структурно-тек

стурных особенностей являются участки переслаивания пород с 

кварцитами в призамковых и замковых частях складок с минемаль- 

ными деформациями и химическими преобразованиями (Кулиш, 1964 ). 

Морфологические,текстурные и структурные особенности высокогли

ноземистых пород несомненно указывают,что они представляют ме- 

таморфизованные глины,алекриты и песчаники,первичный материей 

которых является продуктами переотлохенных кор выветривешия, 

осажденных в морских условиях, а ритмичное переслаивание в мощ

ных толщах,в том числе и флишоидное,позволяет заключить, что 

отложение осадков происходило в подвжных областях геосинкли- 
нального типа.
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ГЛАВА 7

АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ ШСОКОГЛИНОВШИСТЫХ ПОРОД

Акцессорные минералы высокоглиноземистых пород весьма разно

образны и подразделяются на две генетические группы.

Первая группа акцессориев в силу своей высокой химической, 

и физической устойчивости унаследована почти без изменений от 

исходных осадочных породѣ в которых они являлись кластогенными 

акцессорными минералами.

Вторая группа акцессорных минералов возникла в процессе преоб

разования вещества исходных пород при метаморфизме за счет соби

рательной кристаллизации незначительных количеств второстепенных 

компонентов (циркония, редких земель, титана и т.п.).

Все виды акцессорных минералов высокоглиноземистых пород: 

циркон, монацит, ксенотим, касситерит, рутил, апатит, ортит, брукит 

и другие.-относятся к обеим группам, однако имеется ряд призна

ков и в первую очередь их окатанность, которые позволяют выяснить 

генетическую принадлежность тех или иных разновидностей акцессоряев,

Следует отметить, что некоторые мелкие рассеянные индивиды 

таких минералов как корунд, силлиманит, виридин, гранат, турмалин, 

шпинель, дистен, андалузит, ильменит и другие, возможно, тоже отно

сятся к первой группе, учитывая, что в осадочных породах они широко 

распространены кал акцессории, однако их диагностика крайне затруд

нена, так как в рассматриваемых породах они являются породообразую

щими минералами;

Важной в литологическом отношении является первая группа - 

акцессорные минералы высокой физической и химической стойкости, 

изучение которых в глубокометаморфизованных породах является одним 

из главных методов их литологического анализа. К этой подгруппе
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акцессориев относятся циркон, монацит, ноѳнотим, касситерит, рутаіі, 

хегбемит, апатит,ортит,брукнт и др.

Акцессорные минералы изучались во всех петрографических 

разновидностях высокоглиноземистых пород (табл;- 12) і образцы кото

рых весом до 1,5 кг дробились до I мм, затем обрабатывались на 

электромагнитном сепараторе и в тяжелых жидкостях. Кроме того, 

детально исследовались силлиманит-гранат-корциеритовые кварциты 

среднего горизонта верхнѳалданской свиты иенгрской серии. Пробы 

Серии "ОТ весом по 2 иг, а серии "Б" - по 45-65 кг отбирались в 

штольнях Бугорыктннского месторождения пьезокварца через интервал 

в 2 м (табл. 13,14). Проведен анализ акцессориев силлиманит-гранат- 

кордиерит-биотитовых гнейсов, почти не отличающихся друг от друга 

химическим и минеральным составом (табл. 5,15). Пробы по 3 кг отоб

раны: серия И - в бассейне р.Б.Катынах, серия Т - в  бассейне Б.Та

ранах. Места взятия проб в серии стоят друг от друга на 6-8 м. 

Проба Б-4І (гранат-гиперстен-кордиеритовый кварцит, вес 4 кг) 

отобрана в бассейне р. Бугорыкта.

Акцессорные минералы обычно не превышают 0,01% объема породы, 

иногда это единичные зерна, а иногда их количество возрастает до 

1-2% (рутил,монацит, циркон). Они имеют заметные вариации в со

держании, количественных соотношениях, видовых и морфологических 

особенностях их ассоциаций (табл. 12-15). Количество их возрастает 

в западных и юго-западных частях щита и в более кварцевых породах. 

Здесь же изредка отмечаются пластообразные и линзовидные залежи 

с содержанием рутила, монацита и циркона до 2%. В шлифах пород 

акцессории представлены мелкими, единичными зернами или онг-jpacno- 

лагаются цепочками, кучечно и полосчато по первичной слоистости и 

имеют тенденцию образовывать обогащенные ими участки и пропластки, 

(рис. 20 ).
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Содержание акцессорных минералов в породах
(в  объем . %) Т аблица J2 j

п/п ® обр. 2r lu Mz Es Ар Eas
I В-І 24,9 1,3 73,3 0,1 0,1 0,3
2 В-6 95,3 4,3 0,1 0,1 0,1 0*1
3 Я-І560 99,9 0,1
4 Б-35 99,5 0,1 о7г - * 0~2
5 У-І38 а 99,9 0,1 -
б 256В-57 57,3 4 2 Д o i _ О Д
7 378Д-57 0,1 0,1 99 7 - о-і _ .
8 690В-57 0,1 0,1 99,8 - —

9 8І2В-57 99,7 0,1 0,1 - О Д
10 40876 0,1 — 99,9 -
II С-ІЗс 0,1 99~4 о д — 0,2
12 С-32 9.9 0,1 _ $0 _
13 С-1666 ІО 40 — 50
14 С-І84В 0,4 Э9~.г - 0.4
15 С-2ІІ èo _ _ І5 15
16 У-І246 IDO — — -
17 У-373 92 5 3 _ —
18 У-І52І 42 — 53 3 • 2
19 Я-І48 83 — 17 _ —
20 42-57 74 26 - —
21 46В-57 45 - 53 2 —
22 бОв-57 49 47 4 — _
23 646-57 60 35 5 _ _ _
24 696-57 3 - 92 5
25 379-57 100 - — — _
26 825а-55 100 - - - _ _
27 8306/55 93 - - 7
28 8506-55 88 2 10 _ _ _
29 2751 100 - _ — _ _
30 8024 52 I I _ 46
31 8026 5 93 I _ I
32 8027 I 97 I — I
33 8030 35 6 er 5 - _
34 8034 78 20 I _ I
35 8044 10 88 - — 2
36 8047 35 5 10 _
37 8057 88 2 - - 10 _
38 8067 ІОО - - - _
39 8072 100 - - - _
40 8125 10 - 10 - 80
41 8037 33 34 - — 33 _
42 8076 70 - 10 _ 20
43 8077 33 34 33 - -

Примечание: Zr - циркон, Ru - рутил, M z - монацит, Es- ксенотим
Ар - апатит, Kas - касситерит. Химический состав и

химическая характеристика приведены в табл.2-12.
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Таблица 14

СОДЕРЖАНИЕ (вес.%)АКЦЕССОРИЕВ В КВАРЦИТАХ (немагнитная фракция)

Б-І7 Б-І8 Б-І9 Б-2І Б-20

Вес пробы в кг 65 60 65 45 60
Содеркание акцессориев 
в гр/т 142 ІІ5 467 220 560
Циркон светло-желтый - 8,9 6,3 13,3 -
Циркон сиреневый 27,2 38,5 25,1 53,4 24,3
Циркон бурый 0,9 1,7 0,7 5,6 1,8
Монацит 60,6 19,6 39,5 И,І 65,1
Ксенотиы 6,1. 1,7 1,6 - -
Рутил 5,2 27,8 26,8 II,I 8,8
Брукит - 1,7 - 5,6 -

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ГРУШ ЦИРКОНОВ (в %)

Проба копье
видный

изомѳт-
ричный

- гиацин
товый.

цирко-
новый сростки

Ш-І-І 65 35 ѳ.з. - 4
Ш-І-2 41 52 I - 2,5
I-1-4 57 49 ѳ.з. - 3
I-I-5 ' 80 15 5 - 3,5
Ш-І-б 60 39 I - 1,5
Ш-І-7 65 33 2 е.з. 2
Ш-З-І 53 44 3 - 7
Ш-3-2а 87 5 8 - 4
Ш-3-26 80 15 5 - I
Ш-З-За 92 7 I - I
Ш-З-Зб 77 20 3 - 3,5
Ш-3-5 54 43 3 - 6
Ш-3-6 60 37 3 - 6
1-3-7 55 44 I - 7

• Ш-3-8 64 36 е'із. е.з. 5
Ш-3-9 61 39 е.з. - 15
Ш-З-ІО 62 32 6 - -
Ш-З-ІІ 63 33 4
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Таблица 15

содержание Акцессорных минералов в породах ( в гр/т)

Минералы №№ -
проб

по гранулометр.классам в г 

+0,1 -0,1 >

/ т ! 

1

Всего с
попр.коэф.=
2,41

Циркон И-І-62 5,124 31,678 88,7
1/1-2-62 50,757 122,3
И-3-62 - 33,970 81,9
И-4-62 5,735 13,8
Б-4І - 1,560 3,8
'1-1-62 - 32,340 77,9
Т-2-62 - 25,670 61,9
Т-3-62 1,666 35,506 87,2

Монацит И-І-62 5,124 31,678 88,7
И-2-62 50,757 122,3
И-3-62 33,970 81,9
И-4-62 2,187 5,3
Б-4І 0,832 2,000
Т-І-62 2,744 1,960 и.з
Т-2-62 22,741 25,676 116,7
Т-3-62 1,666 34,506 87,2

Касситерит И-2-62 10,696 50,757 148,6
И-4-62 0,097 0,2
Б-4І 1,092 2,6
Т-І-62 0,490 1,2

Апатит И-2-62 21,797 50,757 174,8
И-І-62 5,124 31,678 88,7
И-3-62 13,803 33,970 115,15

Рутил И-4-62 - 0,049 0,1
Т-І-62 2,744 0,490 7,8
Б-4І 0,484 1,2

Данные по пириту, халькопириту, арсенопириту, галениту и

корунду не приводятся. Петрографическая характеристика и

химический состав приведены в табл. 7,8.
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ЦИРКОН - наиболее распространенный и постоянный минерал в 

группе анцессориев. Содержание его в силлиманитовых разностях 

меньше, чем в полевошпатовых, магнетит -гематитовых и биотитовых 

породах. Он образует единичные обособленные зерна, скопления и 

цепочки зерен, располагающиеся по плоскости слоистости. Грани 

кристаллов и зерен циркона нередко сильно искривлены, кристаллы 

перекручены до веретенообразных (следы тектонических деформаций). 

Среди цирконов выделены четыре морфологические группы.

I группа. Прозрачные окатанные зерна округлой, овальной, чече

вицеобразной, столбчатой формы со сглаженной, полированной, ямчатой 

поверхностью со следами царапин (рис.21,2 2 ). Удлинение 1-1,5, 

редко ?, в окатанных цирконах оно не всегда совпадает с осью С.

В редких случаях отмечается расчленение окатанных зерен циркона 

на ряд фрагментов дифференциальными движениями в период тектогене- 

за. Иногда отмечаются полуокатанные кристаллы или угловатые зерна. 

Чаще это гиацинтовые, несколько реже изометрические и еще реже - 

цирконовые формы кристаллов с отношением поперечных осей 1:2-1:3 

и коэффициентом удлинения от 2 до 3. Размер цирконов от 1,0x0,5 мм 

и менее»

Цирконы бесцветные, белые, кремовые, розовые, бледно-розовые, 

сиреневые, красновато-бурые, слабо-пурпурные, у последних отме

чаются весьма слабовыраженные отдельные грани тетрагональных призм 

{іоо} и {ііо} . Реже встречаются желтоватые и синеватые разности. 

Наряду с прозрачными разностями отмечен малакон, а также мутные, 

трещиноватые, полупрозрачные разности. В цирконе изредка-наблюда

ются игловидные, непрозрачные красные включения оранжита, распола

гающиеся в центре зерна, и точечные включения других минеральных 

частиц. По трещинам развиты гкдроокислы железа,1 придающие циркону 

красновато-буроватый оттенок. Среди цирконов эта группа составляет 

30-85/2. Это, бесспорно, терригенно-осадочные цирконы, что доказы-
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вается их окатанностью и пурпурным оттенком (Tomita , 1954) и 

тем, что они нередко представляют ядра или включения в цирконах 

других груш.

II груша. Столбчатые, копьевидные кристаллы призматического 

и короткопризматического габитусов, состоящие из комбинаций прос

тых форм: тетрагональных призм {ііо} и (іоо) , острой дипираш- 

ды {зіі} , притупленной дипирамиды {ill} , чаще всего отмечаются 

{ііо} и {зіі} , ребра сглажены в той или иной мере, кристаллографи

ческий элементы выражены нечетко. Коэффициент удлинения 2, редко 

3 или 1,5. Реже наблюдаются гиацинтовые призматические кристаллы 

с преобладающим развитием грани тетрагональной призмы {юо} и дипи

рамиды {ill} . Постоянно присутствует менее развитая узкая грань 

призмы {по} и грань дипирамиды {ЗІІ} . Удлинение 3, редко 4. Цир

кон прозрачен, трещиноват, бесцветен, поверхность гладкая, шерохо

ватая, реже ямчатая.' Среди цирконов вообще II группа составляет 

10-30 %. Они возникли в результате кристаллизационной концентрации 

циркониевого вещества при метаморфизме. Это подтверждается тем, что 

они включают в себя цирконы группы I, сами включены в цирконах 

Ш группы, имеют относительно четкие кристаллографические формы и 

исчезают шесте с группой I при гранитизации.

Ш группа. Кристаллы короткостолбчатого, призматического габи

туса с простыми фобами призмы {ііо} и дипирамиды {ill} , иногда 

отмечается призма {іОо] и дипирамида {зі-і}. По размерам они заметно 

преобладают над седиментогенными цирконами, достигая 5x3x3 мм, 

в среднем 1,0x0,5x0,5 мм. Циркон образует отдельные индивиды, 

цепочки и группы зерен, тяготеющие к биотиту, гематиту и т.д. Крис

таллы полупрозрачны, трещиноваты, пятнисто-бурые за счет непрозрач

ных- бурых включений. Эта группа кристаллов встречается в виде еди

ничных зерен и является продуктом гранитизации, так как она вытес

няет группы I и II,замещая их или включая в виде ядер. Эта груша
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близка по свойствам и облику к цирконам из архейских, гранитов 

(Дазебник, 1966).

1У группа. Характеризуется наличием различных наростов 

на зернах 1-Ш групп.Наблюдаются сростки,агрегаты кристаллов, 

оболочки и наросты по Ng ,в том числе веретенообразные четко

видные агрегатные наросты кристаллов по граням призмы 

( Poldervaart, Kskelmann, 1955; Зедгенизов , 1966 ), Оболочки 

особенно четко наблюдаются в обломках кристаллов,где ядра 

обычно представлены 1 группой-

При изучении шлифов изредка отмечаются обломочные формы 

зерен цирконов.Корродированные формы крайне редки.Следует от

метить,что кристаллы 11 и Ш групп нередко тоже несут следы 

окатанноети,так что по этому признаку они должны относиться к 

1 группе.В целом окатанность цирконов различная: слабая-20%, 

средняя-40%,сильная-60%.Коэффициент окатанности (% содержания 

окатанных зерен циркона в общей массе его индивидов,принятой 

öa 100) составляет от 20 (редко) до 90% (чаще), в среднем 

70% (ѵ.дііеп ,1946 ). Отмечается несходимость частот удлине

ния идиоморфных и окатанных цирконов.

Циркон является наиболее устойчивым реликтовым минералом, 

в процессе регионального метаморфизма он сохраняет состав, 

форму и размеры зерен,приобретенные при седиментации осадков 

(Wyatt. 1954; Yitange , 1957; Poldervaart , 1955, 1956; и flpj 

Температура разложения его 1800°С, плавления-2500-2б00°С.При 

гранитизации циркон перекристаллизовывается,резорбируется, 

однако ряд признаков (окатанность и др. ) в определенной мере 

сохраняется ( А.Poldervaart , Backstromn 1950; Кулиш, 1964, 

1966; Ляхович, 1968; Wyatt 1954; и др. ). Вместе с тем 

имее’тся ряд примеров формирования аутигенных кристаллических 

отростков на цирконах в осадочных породах,не подвергшихся 

метаморфизму (Butterfield ,1936 ; Bond , 1948). Все
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это и значительная его распространенность среди акцессориев делают

циркон важнейшим минералом при литологических исследованиях метаг-
*

морфических пород.

Циркон развит во всех известных типах пород, но наиболее 

характерен для кислых пород. В породах основного состава он редок. 

Форш кристаллов цирконов в известной мере являются показателем 

условий их образования (Кухаренко, 1961; Ляхович, 1968; Polder- 
vaart fX955, 1956). "Цирконовые" призматические кристаллы наиболее 
обычны для сиенитов, иногда отмечаются в основных и ультраосноңных 

породах. "Гиацинтовый" призматический облик кристаллов чаще всего 

наблюдается в нормальных гранитах. Изометричеокиѳ кристаллы отме

чаются в гранитах и гранодиоритах. Копьевидные призматические 

кристаллы развиты в гранодиоритах, платно гранитах и диоритах. 

Дипирамидальные цирконы присущи щелочным породам. Цирконы из ос

новных пород - ксеноморфные зерна, редкие и мелкие кристаллы, 

гиацинты с угнетенными габитусными формами и неравномерно развиты

ми дополнительными гранями (Spotts , 1962). Коэффициент удлинения 

(дайна :ширина)(Claude ,1936) в гранитоидных равен 3 и уменьшает

ся в осадочных породах до. 2 и менее вследствие истирания (Polder —  
vaart , 1955, 1956). В щелочных породах он равен 2 или менее, 
однако, они обладают более четкими кристаллографическими формами.

МСЕАЦИТ образует округлые, эллипсовидные, угловатые, таблитча

тые неправильные, несколько уплощенные, разноокатанные зёрна с-Шаг- 

реневой, ямчатой и полированной поверхностью (рис. 20,23 ). Размер 

зерен от 0,1 до 0,5 , изредка до 1,0 мм, чаще встречается класс 

0,25-0,5 мм, меньше -0,1-0,25 и еще меньше - 0,1 мм. Чем мельче 

класс, тем меньше монацита и он более светлый. В серии образцов 

ЩТ-І отмечено ритмичное повышение содержания монацита во всех трех 

классах через интервал в 2 м (через пробу). Изредка отмечаются 

различной степени ойатанности таблитчатые, уплощенные кристаллы с
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г р а н я м и { і О і }  и { і О О } и  р еж е п р и з м а т и ч е с к и е  с  г р а н я м и  {1 0  і } ,

{ 0 1 0 } и б о л е е  р ед к и м и  { І 1 0 _ ,- и { 0 2 і } .  У д л и н е н и е  м о н а ц и т а  1 , 5 - 2 , 0 .  
в с т р е ч а е т с я  п р о з р а ч н ы е ,п о л у п р о з р а ч н ы е  и н е п р о з р а ч н ы е  р а з н о с т и .

По ц в е т у  вы д е л я ю т ся  д в е  р а з н о с т и .М е д о в о -ж е л г а е ,ж е л т ы е  м о н а 

циты с  р ед к и м и  тр ещ и н а м и ,за п о л н е н н ы м и  бурым в е щ е ст в о м  я т о ч е ч 

ными темными в к л ю ч е н и я м и .Э т а  р а з н о с т ь  с о с т а в л я е т  1 3 - 2 5 $  в с е х  
м о н а ц и т о в ,к л а с с  0 , 1  п о л н о ст ь ю  п р е д с т а в л е н  е ю . К р а с н о - б у р ы е ,  
б у р о в а т о -о р а н ж е в ы е ,т е м н о -б у р ы е  м онациты  с и л ь н о  т р е щ и н о в а т ы е . 
І^ещ ины о б и л ь н о  з а п о л н е н ы  к р а с н о -б у р ы м  в е щ е с т в о м ,п р е д с т а в л я ю 

щим с м е с ь  р е д к о з е м е л ь н ы х  и  р а д и о а к т и в н ы х  с о е д и н е н и й ,в е р о я т н о  
б л и з к и х  к р а б д о ф а н и т у  и во зн и к ш и х  п р и  р а зл о ж е н и и  м о н а ц и т о в  
(С е р д ю ч е н к о , 1959 ) .0 н и  н е п р о зр а ч н ы  и ли  с л а б о п р о з р а ч н ы ,а  н е к о 

торы е з е р н а  покрыты  т е м н о -с е р о й  п л е н к о й .

В шлифах м о н а ц и т  б е с ц в е т н ы й  и л и  с в е т л о -ж е л т ы й , N ^ = 1 ,8 3 7  -  
1 ,8 4 9 ,  Nf>=l,7 8 6 - 1 ,7 9 8 .  В т о л с т ы х  з е р н а х  о т м е ч а е т с я  п л е о х 

р о и з м  в ж е л т о в а т ы х  т о н а х . Т а б л и т ч а т ы е  к р и ст а л л ы  м о н а ц и т а  х а 

р а к т е р н ы  д л я  г р а н и т о в ,г р а н о д и о р и т о в ,с и е н и т о в  и  п е г м а т и т о в , а  
п р и з м а т и ч е с к и е  (б о л е е  р е д к и е ) п р о и с х о д я т  из м е т а м о р ф и ч е ск и х  
п о р о д  (К у х а р е ц к о , 1 9 6 1 ) .

РУТИЛ п р е д с т а в л е н  д в у м я  г р у п п а м и .И г о л ь ч а т ы е  к р и ст а л л ы  
я в л я ю т с я  н еи зм енны м и  вкл ю чен и ям и  в к в а р ц е , реж е в п о л е в о м  
ш п а т е ,г р а н а т е  и г и п е р с т е н е .Д л и н а  и х  к о л е б л е т с я  о т  0 ,0 0 1  д о  
2 м ы .О тн о ш ен и е длины к  п о п е р е ч н и к у  в а р ь и р у е т  о т  Ю  д о  1 7 5 .

О ни  п р о з р а ч н ы ,о р а н ж е в о -к р а с н ы е ,г р а н и  н е с у т  ш т р и х о в к у .И г о л к и  
з а к о н о м е р н о  о р и е н т и р о в а н ы  в к в а р ц е ,ч т о  о б у с л о в л е н о  в з а и м о 

с в я з ь ю  и х  к р и с т а л л и ч е с к и х  р еш ето к  (К у л и ш ,1 9 6 4 ) .Э т а  г е н е т и 

ч е с к а я  г р у п п а  р у т и л а  я в н о  в о з н и к л а  п р и  м е т а м о р ф и зм е  и сх о д н ы х  
о с а д к о в .

К о в т о р о й  г р у п п е  о т н о с я т с я  о к а т а н н ы е  э л л и п с о в и д н ы е ,ш а р о о б 

р а з н ы е , с  т о л б ч а ш е , у г л о в а т ы е ,н е п р а в и л ь н ы е ,п р и з м а т и ч е с к и е  и  л и в  
зо в ц ц н ы е  з е р н а  и о б л о м к и  р а з м е р о м  д о  1 x 0 , 5 ш .П о в е р х н о с т ь  и х



гладкая,полированная,исштрихованная.яычатая или бороздчатая.

В породе они обычно располагаются цепочками вдоль слоистости.

В подчиненном количестве наблюдаются различно окатанные удлиненно- 

схизматические, короткостолбчатые и толстотаблитчатые черные 

кристаллы и их обломки с концевыми гранями. Обычны формы: {ІОО}, 

{по}, /іОі} , {ill}, изредка {00і}.’ Иногда отмечается штриховка 

вдоль оси С. Встречаются коленчатые (по QII ) и сердцевидные (по 

031)'двойники. Полупрозрачен. Цвет рутилов темно-красный,красно-бу

рый, красный, иногда с оранжевым оттенком, в ряде случаев - чер

ный, просвечивающий красным или желтовато-красным; Окраска поч

ти всегда однородная. Красный рутил в проходящем свете коричневый 

с некоторым плеохроизмом от желтого до красного. Черный, в шли

фе зеленовато-грязный, сильно трещиноват. Некоторые рутилы со

держат включения ильменита в виде полосок, пятен и зернышек, 

отмечаются сростки его с кварцем, силлиманитом и гематитом. Бутил 

как акцессорий происходит в основном из метаморфических пород, 

в несколько меньшей мере - из гранитоидов и в еще меньшей мере - 

из сиенитов и диоритов, а также из основных пород. Окатанные раз

ности рутилов представляют кластогенную составляющую исходных 

осадков, рутилы имеющие форму кристаллов, так хе как и игольчатые 

рутилы, возникли в процессе метаморфического преобразования 

глинистого вещества первичных пород.

АПАТИТ обычно наблюдается в бессиллиманитовых разностях 

пород и образует единичные окатанные, прозрачные, полупрозрачные 

и непрозрачные зерна белого, изредка светло-желтого, зеленовато

бурого и светло-голубого цвета. Некоторые зерна люминисцируют 

в ультрафиолетовом свете желтым, рововым и зеленым цветом, что 

указывает на присутствие в них церия и лантана. Размер зерен от 

мельчайших до 0,5 мм в диаметре. Иногда отмечаются призматические
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и бочонкообразше кристаллы различной степени окатанности. 

Преломление Nb =1,636, Ne =1,632. Микроанализ указывает,что 

он представлен фторапатитом.Апатит характерен для кислых и ос

новных пород, однако фторапатиты развиты лишь в гранитоидах, а 

хлорапатиты-в основных.

КСЕНОТИМ образует окатанные или слегка окатанные прозрач

ные зерна и кристаллы желтого, реже красно-бурого и темно-бу

рого цвета,иногда бесцветные,размером до 0,2x0,1 мм. Форма 

кристаллов: тетрагональная, короткостолбчатая и удлиненная 

призма, тетрагональная бипирамида.Отмечается совместно с мона

цитом,но окатан слабее чем он.В ксенотиме наблюдаются точечные 

включения и слабый плеохроизм в желтых тонах, Ng =1А815,
Np =1,720. Радиоактивен.

КАССИТЕРИТ - слабо окатанные,угловатые,неправильные зерна, 

иногда пятнисто окрашенные,коричневого.коричневато-желтого, 

зеленовато-бурого цвета,прозрачны,размером 0,3x0,1 мм. Иногда 

наблюдаются обломки призматических четырехгранных кристаллов.

ОРТИТ представлен окатанными зернами несколько удлиненной 

формы, их размер до 0,3x0,5 мм. Цвет бурый, почти черный,редко 

с зеленоватым оттенком.

ТОРИТ наблюдается в виде единичных зерен округлой или угло

ватой формы,красновато-коричнево го или черного цвета,последние 

в сколах зеленые. Отмечены прозрачные и непрозрачные разности. 

Радиоактивен.

0РАНЖИТ отмечен в виде окатанных зерен линзовидной формы 

оранжевого цвета.Обычно редкий, но в некоторых шлихах протолочек 

отмечаются повышенные его количества.

БРУКИТ-редкие лепешковидные,пластинчатые,окатайные зерна и 

кристаллы размером до 0,2 мм, иногда с характерной штриховкой 

по { 00і}. Коричневый, бурый, красно-бурый, красный,
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желтовато-бурый, окраска пятнистая,прозрачен,иногда зонален.

АНАТАЗ-округлые зерна, дипирамидальные кристаллы с редко 

сохранившимися гранями и штриховой, в той или иной мере окатаны. 

Поверхность неровная,шероховатая.Прозрачен,иногда зонален.Цвет 

синий,реже зеленоватый,коричневый с синеватыми оттенкаыи.Анатаз 

и брукит отмечаются изредка в гранитах и пегматитах сиенитов, 

однако основным поставщиком его при седиментации являются мета

морфические породы низких и средних фаций.

X X X

Акцессорные минералы большой химической и физической устой

чивости (циркон,рутил,монацит,апатит,ксенотим,касситерит и др. ) 

представляют минеральные реликты исходных осадочных пород, сох

ранившие в процессе метаморфизма свою форму и состав, которые 

были им свойственны, как кластогенным образованиям (Сидоренко, 

Лунева, 1961; Wyatt , 1954; Poldervaaxt , 1955, 1956; Чайка, 

1966). Поэтому их состав ассоциации, форма, цвет, строение и 

размеры позволяют выяснить некоторые черта природы самого осад

ка, характера пород областей сноса, особенностей и интенсив

ности процессов разрушения материнских пород,удаленность питаю

щей провинции от зон седиментации, условия транспортировки и 

отложения осадочного материала.

каждой крупной петрографической группе пород свойственен 

свой комплекс акцессорных минералов с присущими им одним спе

цифическими признаками (Ляхович, 1968; Polderraart , 1955,

1956; и др. ). А.А.Кухаренко (1961) приводит данные, что для 

гранитов присущи рутил, циркон,ортит,монацит, ксенотим,апатит; 

для сиенитов - рутил, циркон, ортит, монацит, апатит; для 

диоритов и габбро - рутил и апатит. Касситерит, оранжит, 

монацит, ксенотим и циркон отмечены лишь в гранитах, а торит-
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в умеренно кислых гранитоидах и т.д. (Кухаренко, 1961).

Понятно, что набор акцессориев в породах областей 

накопления будет намного беднее и проще ассоциации этих минера

лов в породах питающих провинций. Блияе всего к ним приближаются 

ассоциации акцессориев из конгломератов и кварцито-гнейсов запад

ных частей щита, что объяснимо тем, что они сформировались в 

начальные этапы денудационно-седиментационных циклон в обстанов

ке интенсивного механического разрушения исходных пород, быстрого 

и относительно недалекого переноса материала. Однако и здесь 

необходимо предполагать упрощение видового состава акцессориев.

Относительно постоянный характер акцессориев в изученных 

породах , когда в их составе преобладает циркон гиацинтовых, 

изометрических и копьевидных призматических форм при резко под

чиненных дипирамидальных и редких "цирконовых" формах, наличие 

радиоактивных разностей и разностей розового, сиреневого и 

пурпурного цвета, наличие постоянных спутников: красного рутила, 

таблитчатого, радиоактивного монацита желтого цвета, ксенотима, 

оранхита, касситерита, торита и т.п., указывают, 

что источником их явились гранитоиды, преимущественно калиевых 

и нормальных разностей, гранодиориты и в некоторой- мере щелочные 

породы. Не исключено некоторое участие основных пород, учитывая 

редкость ортита, сфена и отсутствие хлорапатита.

Вероятным является участие слабо - и среднеметаморфизован- 

ннх пород в поставке акцессориев, что подтверждается значительной 

долей рутила в ряде проб и нахождением брукита и анатаза. Некото

рые окатанные зерна цирконов содержат окатанные, более густо 

окрашенные ядра, что с известной долей условности может быть 

объяснено их происхождением из метаморфических парапород облас

тей сноса .хотя можно предполагать и другой их генезис.
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Достоверных признаков в акцессориях,указывающих на равные 

осадочных пород,не имеется, вместе с тем литологические и 

экспериментальные наблюдения (Кухаренко, 1961; Twenheftl >

1945; и др. ) показывают,что предельно окатанные.яйцевидные, 

шаровидные зерна цирконов.рутилов и других пород (окатанность 

20-90%) возникают только в процессе весьма длительного пере

носа речными потоками на расстояние многих тысяч км.Нахождение 

таких зерен в породах может быть об"яснимо тем,что цирконы 

привнесены за много тысяч километров,что весьма маловероятно 

даже в современных условиях,или тем,что размывались более 

древние осадочные породы,цирконы которых подверглись предшест

вующему окатыванию, связанному с более древними.длительными 

циклами денудации,транспортировки и седиментации.

Простой минеральный состав акцессориев, представленный 

наиболее устойчивыми в химическом отношении минералами (цир

кон, рутил, касситерит,монацит и др. ) и отсутствие среди них 

минералов слабой и средней устойчивости косвенно указывает на 

широкое и глубокое развитие химического выветривания в питаю

щей провинции и на то, что привносимый материал в значительной 

мере представлял продукты первотложенных кор выветривания.

Для акцессориев конкретной пробы отмечаются вариации,когда 

при преобладании зерен одинаковых степени и коэффициента 

окатанности имеются индивиды другого характера окатанности. 

Среди преобладающих зерен примерно одинакового размера и окрас

ки отмечаются более крупные или более мелкие зерна и зерна 

отличной окраски. Имеют место заметные колебания в соотноше

ниях определенных минеральных разностей акцессориев и их крис

таллографических групп. Это позволяет предположить, что снос 

вещества, вероятно,осуществлялся с обширных площадей.
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Увеличение содержания размеров и видов акцессорных минералов 

в западном и юго-западном направлении, уменьшение в этом направ

лении коэффициента их окатанности, процента окатанных зерен и их 

сортировки по видам и размерам указывают, что области сноса нахо

дились к западу, юго-западу от щита. В частности, в породах 

бассейна р. Сутам касситерит и ксенотим развиты крайне слабо.

Четкая дифференциация акцессорных минералов по составу, 

форме и размерам, их совершенная в ряде случаев окатанность, 

некоторая невыдержанность в содержаниях и ассоциациях позволяют 

предположить, чт<4-транспортировка осуществлялась преимуществен

но речными потоками со спокойным течением. Размеры окатанных 

акцессориев достигают 1,5 мм, что указывает на умеренные скорости 

водных потоков (Великанова, 1955). Наличие значительного, 
количества разнообразных акцессориев,высокой степени окатан-' 

ности (для цирконов коэффициент удлинения 1-2 ) обгоняется 

значительной протяженностью водных артерий, большой удален

ностью питающей провинции от областей осадконакопления.

Повышенные концентрации тяжелых акцессориев (рутил , циркон. , 

монацит и др.) отмечаются в сравнительно узких, но протяженных 

полосах, что характерно для прибрежно-морских осадков. Наличие 

разнообразных окатанных акцессориев высокой химической и образив- 

ной стойкости и удельного веса, необходимость частот удлинения 

идиоморфных и округлых зерен циркона, послойное и струйчатое 

распределение акцессориев, их стратиграфическая пріуроченность, 

значительные вариации в количественном и качественном соотношении 

циркона, рутила, монацита и т.д., возрастание их содержания 

разнообразия и размеров в сторону существенно кварцевых пород 

указывают на наличие в осадках кластогенной составляющей.

Следует отметить, что окатанные зерна циркона и других
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минералов бесспорно указывают на осадочную природу исходных обра

зований рассматриваемых комплексов. Вместе с тем в неметаморфи- 

зованных осадочных породах акцессории в большей мере имеют четкие 

кристаллографические формы (Преображенский, Саркисян, 1954; 

Кухаренко, 1961; Wyatt , І954;и др.), так что наличие неокатан- 

ных кристаллов не противоречит сделанным выводам.

Упрощение минерального состава акцессориев в сравнении с 

главными типами исходных горных пород обусловлено процессами 

осадочной дифференциации. Широкие вариации в содержании и соста

ве акцессориев в целом и их отдельных видов (от 59 до 786 г/т 

демонстрируют значительные изменения литологической обстановки 

(иногда ритмичной) накопления минералов тяжелой фракции, что 

предполагает возможность образования здесь россыпей циркона, мо

нацита и рутила.

Данные по акцессорным высокоглиноземистых пород архея щита 

показывают, что алданский комплекс представляет собой более или 

менее единую терригенно-минералогическую провинцию (Батурин,1937; 

Пустовалов, 1940) со своими особенностями акцессорной группы 

кластогенных минералов, обусловленных определенным комплексом 

пород питающей провинции (Мильнер, 1969) и характером процессов . 

осадочной дифференциации.



ГЛАВА УІ

ПЕТРОХИМИЯ ВЫСОКОГМНОЗЕМИСТЬИ ПОРОД

Содержание, характер распределения и корреляционные зависи

мости главных петрогенных, редких и рассеянных элементов имеют 

важное значение для литологического анализа метаморфических толщ 

(Сахама, 1952; Сидоренко, 1963; Сердюченко, 1967; Кулиш, 1965 и 

др,). Однако для обоснованного проведения литологического анализа 

пород петрохимическими и геохимическими методами необходимо ре

шение ряда сопряженных вопросов. К их числу относится выяснение 

условий регионального метаморфизма высокоглиноземистых пород и 

на этой основе отбор петрохимической и геохимической информации 

для анализа из пород, претерпевших региональный метаморфизм, 

исключая образования с наложенными процессами, приведшие к изме

нению их химического состава. Важна и проблема выяснения мас

штабов изменения химического состава исходных пород при регио

нальном метаморфизме,так как если изменения незначительны, то 

литологический анализ метаморфических пород возможен петрохими

ческими и геохимическими методами; если же изменения значительны, 

то исследования будут крайне затруднены.

Так как алданский стратиграфический комплекс представлен 

полиметаморфическими образованиями, в которых на равновесные 

минеральные ассоциации главного прогрессивного-этапа региональ

ного метаморфизма наложены последующие процессы регрессивной 

линии (гранитизация, мигматизация, диафторез, а также гидротер

мальный и контактовый метаморфизм в зонах разломов и вокруг
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гипабиссальных фанерозойских интрузий), то необходимо определе

ние условий метаморфизма пород (Каденский, 1956; Кулиш, 1959,

1971; Лутц, 1966; Другова идр. ,1959; Сердюченко, 1952, I960; 

Судовиков, Неелов, 1961). Процессы регрессивной линии привели к 

созданию вторичных,более низкотемпературных минеральных ассоциа

ций, наложенных на первичные, к значительным изменениям текстур

но-структурного строения пород, к заметному изменению химического ■ 

состава регионально метаморфизованных пород.

Поэтому для литологического анализа высокоглиноземистых 

пород по петрохимическим признакам привлекались только те разнос

ти, которые заведомо не претерпели последующих химических и иных 

преобразований. Для этой цели проводилось макро- и микроскопичес

кое исследование штуфов и шлифов пород, которые отбирались из 

пластов, не несущих очевидных следов ультраметаморфического мета

соматоза и мигматизации и явных признаков диафторѳза и гидротер

мального метаморфизма. Обнаружение в штуфах и особенно, б шли

фах структурных преобразований, реакционных структур или вторич

ных минеральных ассоциаций исключало использование данных химичес

кого и спектрального анализов этого образования при литологичес

ком анализе.

Изменение химического состава пелитов 
при региональном метаморфизме

■ С целью объективности и обоснованности литологических построе

ний на петрохишческой основе необходимо остановиться на аспектах 

изменения химического состава высокоглиноземистых пород алданского 

комплекса при метаморфизме, на масштабах и направленности этих 

изменений. Следует выяснить возможность сопоставления химических
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составов метаморфических пород о предполагаемыми исходными поро

дами и проведения аналогий в этом отношении с неизмененными 

образованиями.

"Метаморфические породы, за некоторыми исключениями,вообще 

говоря, близки по химическому составу к породам, из которых 

они образовались. Нередко это сходство доходит почти до 

тождества, особенно если пренебречь содержанием вода в породе" 

(Тернер, 19Ы, стр.141). Изохиыическия характер регионального 

метаморфизма признан большинством исследователей ( Eslcola, 1939; 

Харкер, 1937; Тернер, 1951, 1961; Сердюченко, 1955; Барт, 1956; 

Елисеев, 1959; Сидоренко, 1963; Pettilolm , Bastron , 1959; 

Shaw , 1956 и др. ) Изохимичность метаморфизма не понимается 

как абсолютная, метаморфизуемые толщи не рассматриваются как 

полностью закрытые системы. Несомненно, изменение составов 

исходных образований имело место, но оно касалось в основном 

летучих ( HgO, COg, С l ,F и т.п. ) компонентов и не было столь 

значительным для основных петрогенных компонентов, чтобы 

породы резко изменяли основные черты своего химического сос

тава.

Н.Л.Добрецов и др. (1970 ), В.Я.Хильтова, А.А,Савельев, 

И.К.Шулешко (1969), К.Б.Кепежинскас, В.В.Хлестов (1969, 1970), 

К. Мен ер т (1963), Ф.Экельманн, А.Польдерваарт (1957),

А.Мияширо, Х.Харамира (1966), М.Биллингс (1937), В.Гольдшмидт 

(1911), В.Питчер, Р.Синха (1957), Д.Шоу (1956),' Г.Эварт 

(I960) и др. при исследовании глинистых пород и метапелитов 

различных регионов пришли к выводу, что они на всех стадиях 

прогрессивного метаморфизма почти не изменяют своего состава за 

исключением некоторого восстановления железа и миграции летучих 

(HjjO, COg, Cl и т.п.).

Большинство исследователей, в том числе и сторонники зна

чительной эволюции состава пород при метаморфизме,признают,что
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содержание АЗ^Од остается неизменным Фролова, 1962; Кориков- 

ский, 1963; Лападю-Арг, 1950 и др. ). Д.П.Сердюченко (1955, 

1956) и В.М.Чайка (1967) пришли к выводу об отсутствии алка

лизации в процессе метаморфизма различных ступеней метаморфи

ческих аналогов существенно каолиновых образований, хотя 

иногда намечается некоторый привнос щелочей при увеличении ме

таморфизма. В.М.Чайка предполагает, что щелочи могут посту

пать из метаморфизуемых соленосных отложений и глауконитовых 

формаций, в чем солидарен с П.Лаффитом (1957). Н.П.Семененко 

(1966), А.А.Маракушев (1965) и другие считают, что в отноше

нии главных породообразующих компонентов, исключая щелочи, 

метаморфизм в большинстве случаев изохимичен.

Имеются работа, в которых указывается на направленное 

изменение состава пород с возрастанием их метаморфизма. Так, 

Н.В.Фролова (1962) считает,что в процессе метаморфизма породы 

не изохимичны, что привносятся Si, к,Na и выносятся А1 , Fe 

Mg и эта миграция осуществляется как "внутриформационный" 

метаморфизм, т.е. как стремление к гомогенизации метаморфи

зуемых масс с приближением их к составу аляскита. При этом 

никакого привноса посторонних компонентов в толщу метаморфи

зуемых осадочных пород не наблюдается, происходит лишь пере

распределение,перегруппировка элементов. И лишь щелочи прив

носятся извне. В качестве источника щелочей и кремнезема рас

сматриваются базальтовые породы. В.М.Чайка (1967) пришел к вы

воду об увеличении S1 Og в исходных глинистых породах при 

прогрессивном метаморфизме. Остальные компоненты не меняют 

своих количеств и соотношений. Источники Si02 следующие:

1 ) Si Од поступает за счет уплотнения кластогенных кварцевых 

толщ, при селективном растворении и выносе siO^ из более 

глубинной части зоны метаморфизма, 2 ) S1Ü2 привносится в
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виде кварцевого мобилизата, возникающего при глубинной магма

тической "базификации" блоков сиаля, 3)ЗіСІ2 поступает из 

гранитных интрузий, внедряющихся в зоны метаморфизма. А. и К. 

Энгели (1953) при изучении гнейсов Адирондака сделали вывод, 

что с увеличением метаморфизма в них увеличивается количество 

Fe .Mg. Ca . er . N i . V . а содержание к , s i , Fe , В - умень
шается.

Особенно противоречивы результаты исследования метапели

тов Байкало-Патомского нагорья. Д.А.Велинославинский (1966) 

пришел к выводу, что с ростом метаморфизма в метапелиты мамс- 

кой серии привносится Ca, Mg и Fe и выносятся К и й .  Г.М.Дру- ' 
гова, И.К.Карпов, Г.И.Леонтьев (1968) заключили, что с увели

чением метаморфизма высокоглиноземистых метапелитов мамской 

серии в них увеличивается К, Na , Ca,Mg,SiH уменьшается Fe и 
AI . Г.И.Леонтьев (1970 ) указывает, что с увеличением мета

морфизма в те же метапелиты привносятся Ca, M g , Na , si и вы” 
носятся к, Fe, Al. К.Б.Кепежинскас и В.В.Хлестов (1969,1970) 

на представительном материале математическими методами дока

зали, что метапелиты тепторгинской и патомской серий не испы

тывают закономерных изменений состава при метаморфизме раз

личных ступеней. К такому Же выводу пришли В.В.Хильтова,

А.А.Савельев, И.К.Шулешко (1969-) в отношении метапелитов бо

дайбинской серии.

П.Лападю-Арг (1950 ) наиболее детально рассмотрел вопрос 

об изменении состава пелитов при метаморфизме на основе срав

нения химических составов соответствующих групп пород. Он 

считает, что с увеличением метаморфизма наиболее активно прив

носятся к ,Na ,са , а Mg и Fe выносятся. Интенсивность процес

сов привноса-выноса возрастает со степенью метаморфизма, siog 

и Al gOg рассматриваются им как стабильные Нсомпоненты, сос

173



тавляющие "алюмосиликатный скелет" метаморфизуемых пород.

Видимо, единой точки зрения на эволицию состава пелитов 

при метаморфизме нет. Представление о ней в этом отношении 

нередко противоречиво даже для одного и того же комплекса 

(например,мамской серии).

Данные литологического анализа, геологическое положение, 

морфология,текстурные,структурные и минералогические особеннос

ти, а также их химический состав указывают,что высокоглинозе- 

мистые образования Алдана представляют метаморфизованные гли

нистые, мергелистые и глинисто-кварцевые осадки. Несомненно, 

исходные нижнеархейские осадки в какой-то мере изменили свой 

состав в процессе метаморфизма. Они видоизменили минеральный 

состав,были уплотнены,обезвожены,декарбонатизированы и т.п., 

т.е. Н^О, COg, С 1, Р, S Од из них были удалены,исключая не

большие количества HgO и р, вошедших в кристаллическую ре

шетку биотитов или составляющих "межзерновую влагу". Их удале

ние происходило,вероятно,путем миграции растворов»обладавших 

высокой активностью и несших определенную нагрузку растворен

ных веществ: П, Na, Ca, Mg и др.

Следует оценить,насколько же значительными были эти измене

ния, Этого можно достичь тремя путями:оценкой растворяющей спо

собности метаморфогенных вод,сравнением химических составов 

глин, и метапелитов,а также исследованием петрографических приз

наков перемещения вещества.

АНАЛИЗ РАСТВОРЯЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ МЕТАМОРФОГЕННЫХ ВОД.Дегид- 

ратация пород с выносом растворов в основном завершается на 

низких ступенях метаморфизма.Даже с заведомым завышением можно 

считать,что основная масса воды глин удалена до 300°С,давлении
щ

до 1500 бар и глубине до 6 км.Это соответствует эпидот-амфибо- 

литовой субфацин амфиболитовой фацга метаморфизма. Так, глины 

содержат HgO* до 4,76$, а метапелиты этой стадии - 1,12$, в 

метапелитах гранулитовой фации - 0,92$.



В этих условиях вода растворяет (здесь и далее приводятся 

весовые $ растворенного вещества ):Н*С1 -38,4,ІС1 -53,0, 3* 02~ 

0,13, c»F 2"°>014 • с*со 3"°’0032> (Na, К) AlSl30g =0,06, HgSi03= 
0.02. При 305,5°С и 90,6 барах растворимость N a g C O ^ , 148%, 

при 292,5° и 74 барах растворяется 0,412% №aS0 4 (Кларк, 1969). 

При t=500°0 и Р=1000 бар растворимость ©,00018%),Fe2О3

(0,009%) незначительна (Смит, 1968). Здесь не учтены влияния со* 

левого эффекта,который заметно сникает растворимость и ph, в 

зависимости от значений которого значительно снижается или по

вышается растворимость тех или иных компонентов.Как видно из 

приведенных данных и данных из химических справочников, в воде 

наиболее растворимыми являются хлориды,сульфаты и карбонаты 

£ , Na,Са. и Mg , Соотношение молекулярных количеств анионной и ка

тионной групп: для К, Na в хлористых солях равно 1,1;в карбона

тах - 1,4; в сульфатах-2,6;в среднем-1,7%;то же соотношение для 

Са и Kg соответственно равно 1,1, 1,4, 2,5; в среднем - 1,7.

Исходя из средних содержаний в глинах C1,SC>2 и СО2 (Ронов, 

Ярошевский, 1967), можно рассчитать количество находящихся в 

них солей. В глинах содержится в среднем 0,12% сі, что соответ

ствует 0,13% хлоридов; при 0,27% S О д количество сульфатов 

составит 0,70%; при 3,28 СОд содержание карбонатов составит 

7,39%. Общее возможное количество растворимых солей в глинах 

составит 8,22%. При этом на долю карбонатов приходится 89,90%.

Подержание воды в платформенных глинах равно 5,16%, в гео- 

сшшл ин ал ьш х -4,37%, в среднем-4,76% (Ронов ,Ярошевский, 1967 JL 

Количество в метапелитах алданского комплекса 0,92% (табл.

16 ),то есть при их метаморфизме удаляется до 3,84% воды.Это ко

личество может обеспечить вынос 8,22% легкорастворимых солей
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лишь при расчетной минерализации растворов в 68,1%, что 

крайне высоко и маловероятно.

Карбонаты и бикарбонаты, составляющие о£-90> солей глин, 

легко разлагаются при повышении температуры с образованием угле

кислоты, растворяемой в воде, и окислов и гидроокислов, образую

щих или самостоятельные соединения (_Fe,ita,Mg ), или чаще вхо

дящих в состав создаваемых силикатов. * •і>абеР (1941) указывает, 

что в жидких включениях докеморийских гранитов растворено 13-22% 

солей. В минеральных водах термальных источников содержится 1-5% 

растворенных веществ (Бетехтин, 1955). Поэтому минерализация 

.растворов, формируемых при метаморфизме, будет намного ниже рас

четной и, надо полагать, не превышает 20% (вес).

Исходя из этого, количество возможно вынесенных из глин 

к, Na,Ca,Mg , .учитывая соотношения анионной и катионной групп, 

будет слагаться: от хлоридов - 0,11%, от сульфатов -0,10%, от 

бикарбонатов - 3,77%,то есть 3,98% без учета разложения кар

бонатов. Исходя из концентрации растворов в 20%, что само по себе 

завышено, учитывая концентрацию растворов жидких включений и 

термальных вод,и что имеет место разложение карбонатов, вероятно^ 

выносятся к,На, Са и Mg соответственно:от хлоридов -0,11%, 

от сульфатов - 0,10%, от карбонатов -0,75%, то есть всего 0,96% 

от веса породы. Изменение при метаморфизме состава пород в отно

шении петрогенных компонентов достигает максимум до 3,9%, а, вероят

нее всего—до 0,96%, что не приводит к заметной утрате основных 

черт состава первичного материала.

СРАВНЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ СОСТАВОВ ГЛИН И МЕГАПЕЛИТОВ, Характер 

изменения вещества породы при метаморфизме можно установить путем 

сопоставления составов конкретных метаморфических, пород с предпо
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лагаеМыми их исходными породами. Ранее такое сравнение вшолнил 

П.Лападю-Арг (1950), который в результате этого анализа пришел к 

выводу о значительном выносе Mg и F e  и привносе к,N a , Са 

при метаморфизме пород. На эту работу в большинстве случаев ссыла

ются при обосновании изменения состава метапелитов при метаморфизме.

Нижеприводимое сопоставление по сравнению с работой Н.Лападю- 

Арга является более полным и обоснованным. При подборе сравниваемъ« 

групп нами учтены общие тенденции эволюции вещества глин во времени 

(Виноградов, Ронов, І956іи др.). Подборка групп анализов уП.Лападо- 

Арга количественно несопоставима, случайна; породы, представленные 

анализами, неравнозначны по своим геологическим и петрохимическим 

характеристикам. Осадочные породы (группа I) представлены 27 анали

зами, часть которых не является пересыщенной глиноземом. Группа V - 

гнейсы глубинные и гранитоидные (биотитовые, гранатовые, корциери- 

товые и др. )-состоит из 64 анализов, большинство из которых относят

ся к очковым гнейсам или мигматитам,то есть с заведомо привнесен

ным гранитным материалом; часть их также не относится к высокоглино

земистым породам.

В нашем распоряжении имеется 175 химических анализов адданских 

метапелитов с содержанием Sio2 от 41,0 до 74,0/?, исключая кварциты 

(песчаники) и корундсодеркащие породы (бокситоносные глины и бокси

ты). Для сравнения взято столько же химических анализов глин из 

различных литературных источников. Отобраны глины высокоглиноземис

тые с высоким содержанием щелочек, с преобладанием К над На ,что 

наиболее соответствует глинам докембрия. Глины пересчитаны на 100$ 

после исключения из них н20, со2, so3 ,С1 и т.п., бесспорно уда-
t

ленных при метаморфизме. Это делает более объективным сопоставление 

составов глин и метаморфических пород. Метапелиту с определенным
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целым процентом аі203 строго соответствует анализ глины с тем 

хе процентом аі203 , хотя допускалось расхождение соответствую

щих пар не более чем на 1%,что привело к расхождению и средних 

содержания AijC  ̂ на 0,13% в пользу глин (табл. 16 ).Зто обуслов

лено тем,что все имеющиеся геологические и физико-химические 

данные указывают на неподвижность глинозема в условиях регио

нального метаморфизма.Поэтому при сравнении составов групп раз

личия в содержаниях компонентов устанавливаются относительно 

AigOj .Диаграммы построены по молекулярным количествам компо

нентов (рис. 24-27).

Повышенное на 0,13% содержание AljO^ и пониженное Na20 и СаО 

обусловили несколько большую глиноэемистость глин (А) 104 про

тив 93,хотя цифры являются сопоставимыми.Глины являются более 

кремнистыми (на 3,75%).По величине А и Si02 группы не контроли

ровались.

Наибольший интерес представляет различие в содержании щело

чей, учитывая то,что многие исследователи считают их наиболее 

мобильными при региональном метаморфизме .Диаграмма KgO-NajO-A'L.Oj 

показывает,что щелочей в метаморфических породах больше,чем в 

глинах; 4,46% против 3,60, разница 0,86 (рис.24).Разброс точек 

обеих групп пород значителен,незакономерен,отмечаются концент

рации тех и других,места их взаимного смещения,что вполне обме

нные их. генетическими особенностями.Наибольшие содержания щело

чей характерны для глин при ai2o-j =17,0-23,5% > Для метаморфи
ческих пород-при 12,5-31,8%,то есть для последних диапазон обо

гащения щелочами шире.В щелочной части диаграммы 53 точки 

(30,2%) высокоглиноземистых метаморфических пород выходят за 

пределы поля распространения гдин,причем только в наиболее гли

ноземистой части они отстоят от точек глин на относительно за - 

метных расстояниях.Точки наибольших содержание щелочей отстоят 

друг от друга на 25 мол.ед.,что адекватно 1,5 Na2o или 
2,4% К20. Соотношение К2 О и На2о в группах оп-
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Таблица 16

АИМИЧШМИ СОСТАВ РаЗЯИЧШ ТИША ПОРОД 
(приведены к 100%)

а ІО
2

n o 2 Al ü 
2 J (V* jr«0

Л
MnO KgO CaO я»2о V Д

1. 50,46 1,ЗС 16,63 4,24 6,88 0,23 6,36 9,84 2,81 1,25 -70
2, 57,69 с ,ec 17,77 3,76 3,36 0,17 3 ,X 6,81 ' 3,68 2,C4 -26
3. 71*50 0,34 14,40 1,55 1,86 0,C5 0,74 1,82 3-,65 4,05 -9
4. 47,57 2,66 33,33 . 6,26 6,87 . 0,44 9,50 10,51 2,02 0,84 -97
5. 66,57 C,72 14,42 5,37 1,26 0,15 3,30 1,60 1,66 2,95 55
6. 56,65 0,90 17,49 5,60 2,13 0,37 4,25 5,20 1,77 3,44* 15
7. 56,67 1,С2 16,42 4,25 4,61 0,24 4,30 7,04 3,39 2,06 -39
е. 5С.54 1,57 16,16 3,43 6,24 0,16 6,28 1C,27 2,58 0,75 -73
9. 59,92 0,90 17,79 7,73 0,94 0,70 3,78 3,68 1,41 3,15 54

10. 60, Öl 0,78 19,15 3,93 3,65 0,09 2,75 4,45 1,38 . 3,01 53
11. 61,66 0,S6 18,29 4,66 2,09 0,05 2,75 5,31 0,84 3,37 35 -
12. 63,56 0,98 18,10 ■ > 6,68 0,06 2,42 4, IG 0,73 3,35 59'
13. 67,66 0,74 14,62 5,63 - 1,68 3,39 2,12 4,26 1
14. 59,19 1,34 33,08 2,72 0,06 0,59 1,03 0,62 1,37 282,
15. 66,02 0,73 18,97 2,40 4,33 - 1,56 . 1,58 1,37 2,72 105
16. 62,27 о ,ез 18,84 2,91 5,59 * - 3,31 1,79 1,90 2,56 93

1, Основные породи; 2. Средние породы; 3? .Кксдав породы; 4і  Вулвоногвгане океанические породы̂
5, Кремнистые океаничеоян© осадки; в,4 Тѳрригеннне океанические осадки;. 7.« Эффувивн гѳоскыкнажыше? 
8.. Эффуѳивы платформенные; 9.’ Красные глубоководные океанические глины; 10.» Глина г т ш ш ш і {  
11; Глина платформ; 12? Морская глина Русской платформы; 13. Континентальная глина холодного и 
умеренного климата Русской платформы; 14? Континентальная глина влажного тропического климата ѵ 
Русской платформы; 15.' Внеовогяинооеыистнѳ глины рааличных регионов (среднее не 175); 164 Варокъ 
гднновемистыв кворцсодерхаиио гнейоы и сланцы Алданокого вита (среднее не 175, йг°"0,936)?
1-3 (Виноградов, 1956); 4-11 (Роков, Яроиѳвский, 1967); 15,16 (Ронов, Хлебникова, 1957)Ѵ
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ределяется тем, что Ко0 больше в глинах (2,72 против 2,56,разница 

0,1655), а натрия - в метаморфических породах (1,90 против 1,37, 

разница 0,53%). Различие более существенно в отношении If'agO, хотя 

сами по себе величины не носят принципиального характера. Это 

выражается и на диаграмме, где в поле преобладания Na2o вышли за 

пределы поля глин 46 точек (26,2%) метаморфических пород, а в кат- 

лиевой части - лишь 7(4,0%). Возможно, что более высокие содержа

ния натрия объяснимы некоторым его привносом при метаморфизме

пелитов, а возможно они обусловлены различиями в первичном составе 
1 ‘

рассматриваемых пород.

Таким образом, существенных различий в содержаниях щелочей 

между двумя группами пород нет (разница 0,35%), а имеющиеся нез- 

'начительные различия (для К?0 в пользу глин =0,16%, для натрия, 

наоборот, в пользу метаморфических пород =0,53%) могут быть объяс

нимы скорее различием в осадках, чем привносом при метаморфизме, 

хотя некоторое участие последнего не исключается.

П.Лападю-Арг считает, что при метаморфизме наиболее активно 

мигрируют щелочи, Na привносится в ходе всего процесса, но больше 

всего - на низких ступенях; Калий несколько выносится на низких 

ступенях, но в высоких весьма интенсивно привносится. Нами установ

лено, что действительно в високэглиноземистых метаморфических поро

дах несколько больше щелочей, чем в глинах. Однако это различие 

несравненно меньше того, которое приводит П.Лападю-Арг. Соот

ветственно с этим имеется и отличие в отношении n»2G:k2o , кото

рому он придает значение своеобразного показателя степени метамор

физма. Для глин у него оно равно 0,57, для гнейсов - 1,2, у нас 

же соответственно 0,79 и 1,06. То же относится и к На2о+к2о, : 

аі2о3 ,которое у него для глин равно 0,26, для гнейсов -0,66, у

нас же они равны соответственно 0*32 и 0,28. Эти коэффициенты 

амного ближе друг к другу и имеют обратные соотношения, то есть
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говорить о значительном привносе щелочей в данном случае не прихо

дится.

Ролъ CaO относительно a i^  в глинах незначительно пониже

на по сравнению с метаморфическими породами (1,38 против 1,79$, 

разница 0,41$),что подтверждается распределением точек на диаграм

ме (рис.25). Это опровергает вывод П.Лападо-Арга о том, что с 

ростом метаморфизма СаО привносится,и отношение содержаний СаО в 

гнейсах к глинам должно быть равно 3,0. В нашем случае оно равно 

1,1, то есть они почти эквивалентны. Превышение содержания СаО 

на 0,19$ объяснимо повышенной ролью карбонатов в нижнеархейских 

глинах (Сидоренко и др., 1968).

Распределение точек содержания Mg 0 относительно Al2e-j 3 

глинах и высокогллноземистых метаморфических породах сложно и не- 

выдержано (рис. 26 ). Количества MgO в глинах и метаморфических 

породах соответственно равны 1,88$ и 3,31$, то есть в последних 

его больше на 1,43$. Это отношение по П.Лападью-Аргу должно быть 

0,44, то есть магний, наоборот, должен преобладать в глинах. Повы

шенные содержания MgO в метаморфических породах объяснимы боль

шей ролью Mg -гидрослюд и карбонатов в нижнеархейских глинах по 
сравнению с фанероэойскими (Сидоренко и др., 1968).

Отношение содержания F e O  в-глинах к его количеству в 

метаморфических породах по П.Лападю-Аргу должно быть 1,9, у нас 

оно равно 0,77, то есть в метаморфических породах Fe о больше, чем

в: глинах. К сожалению, только в 22 анализах F e O  определено от

дельно от Fe2°3 . что снижает достоверность выводов. Распределе

ние FeO-Al203 изображено на рис. 27 ,■ где соответственно нане

сены также 22 точки глин. FeO+Fe2o3 в глинах 7,73, в метапелитах- 

8,50$, разница 0,77^, а отношение - С,91,то есть, различия более 

нивелированы по сравнению с распределением F e ® . Более высокие 

содержания железа в нижнеархейских образованиях, вероятно, объясни
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мы его большей концентрацией в гидрослюдистах минералах, а 

также большей ролью в них сидерита и гидроокислов. Рео и MgO 

явно преобладают в метапелитах по сравнению с глинами, что 

об"ясняется прежде всего условиями архейской седиментации,так 

как привнос Feo и м8о в глубокометаморфизованные породы не до

пускают даже ортодоксальные трансформисты. Вывод П.Лападю-Арга 

об уменьшении их содержания с ростом метаморфизма,о существова

нии "основного фронта" не подтверждается.

На соответствующих диаграммах (рис.24-27) метаморфические 

породы даже больше разбросаны,чем точки глин,то есть не наблю

даются тенденции сближения составов пород,нивелирования состава 

пород,их "стандартизации" при метаморфизме, на что указывают 

П.Лападю-Арг (1950 ) и Н.В.Фролова (1962).Таким образом,прове

денный сравнительный анализ адекватного количества анализов 

глин и метаморфических пород Алдана, высокоглиноземиотых по 

составу.не покагал существенных признаков заметного привноса- 

выноса компонентов,изменѳния химического состава пород при ре

гиональном метаморфизме в отношении главных петрогенных элемен
тов.

ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ВЕЩЕСТВА. Известно, 

что процессы перемещения вещества, его привноса-выноса обуслов

лены прежде всего метаморфической дифференциацией и метасома

тозом.Роль метасоматических процессов в высоко глиноземистых 

регионально-метаморфизованных породах,не затронутых гранитиза

цией, крайне незначительна,локальна и не приводила к заметным 

изменениям их химизма.

Изучение морфологии текстур и структур этих и парагенных 

с ними пород показывает отсутствие в них метасоматических орео

лов,зон, жил, шлиров и т.д. - явлений столь широко представлен

ных в гранитизированных участках. Это позволит заключить,что
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при региональном метаморфизме не происходило изменения состава 

пород аа счет вещества,привносимого извне по различного рода 

каналам.
На контактах пластов пород специфического состава не наблю

дается реакционных зон или структур,хотя при достаточной под- 

викности компонентов пород они непременно бы возникли.Неодно

кратно наблюдались четкие контакты праморов с альмандин-био Ти
товыми и альмандин-биотит-силлиманитовыми гнейсами,в которых не 

отмечалось развития реакционных зон с гроссуляром,рогов ой об

манкой и т.д.Отсутствуют диопсидовые и диопсид-роговообыанковые 

зоны на контактах мраморов с кварцитами и гнейсами.Не отмечается 

взаимодействие между магнетитовыми и графит-кордиеритовыми плас

тами ,между гиперстеновыми и силлиманитовыми слоями.хотя в пер

вом 'случае должны возникать зоны граната, а во втором-кордиерит 

-гранатовые слойки.Таких примеров много,они отмечаются повсе

местно и говорят об отсутствии миграции,обмена и перераспреде

ления вещества между литологическими-и химически неоднородными 

образованиями (пластами,пропластками,слойками ),На отсутствие 

массового перемещения вещества в толще метаморфизуемых пород 

указывают, пусть редкие, ос та точные структуры исходных пород, а 

также наличие метаконгломератов.

В высокоглиноземистых породах Алдана,образованиях глубокоме- 

таморфизованных и сильнодислоцированных,широко проявлены процес

сы метаморфической дифференциации,обусловленные химическими и 

механическими факторами.Как и везде,эти процессы вызывают пере

мещение вещества лишь в пределах крайне ограниченных об"еыов и 

весьма маломощных слойков.не выходя за пределы текстурных эле

ментов пласта,за пределы дометаморфических литологических границ 

пласта (Барт,1956; Тернер,Ферхуген, 1961; и др.,).Наиболее четко 

метаформическая дифференциация проявляется в собирательной 

перекрис таллизации,
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росте порфиробласт, формировании сегрегаций, редких структурах 

"снежного кома" и т.д. Производя активные перемещения вещества 

в указанных масштабах, метаморфическая дифференциация проявляется 

в рамках пласта^слойков и почти незаметна в преобразованиях 

текстур и форм пластов. Она не сглаживает дометаморфические лито

логические границы, наоборот, что неоднократно подчеркивали П.Эско- 

ла, Т.Барт, К.Корренс (1939), Ф.Тернер (1951), А.Харкѳр (1937) и 

др., в слоистых, особенно в метапелитовых породах, усиливает конт

растность, резкость дометаморфичесних литологических границ. В 

частности в породах Алдана глиноземистые (силлиманитовыѳ) слой

ки более контрастно отделяются от глиноземисто-кремнистых (кордие- 

ритовых, биотитовых и т.п.) и кремнистых (кварцевых), чем в не- 

метаморфизованных глинистых породах фанерозоя. В свою очередь 

стирания границ между пластами,вызванного перемещением между ними 

вещества, не наблюдалось.

Таким образом, метаморфическая дифференциация приводит лишь 

к внутренним дислокациям вещества в пределах крайне ограниченных 

объемов, в пределах текстурных элементов пород.

На инертнее поведение основных петрогенных компонентов, на 

их неподвижность при региональном метаморфизме указывает и то, 

что число минералов в равновесных ассоциациях равно числу химичес

ких компонентов или больше его на один или два минерала. Равновес

ная ассоциация силлиманит+ортоклаз (микроклин) также подтверждает 

инертность, неподвижность щелочей, 'глинозема и кремнекислоты.

X X X

Обобщая изложенный выше материал, можно сделать вывод, что 

метаморфизм высокоглиноземистых пород алданского комплекса был 

относительно изохимическим в отношении главных петрогенных компо
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нентов, что устанавливается объективным анализом количеств и раст

воряющих возможностей метаморфогенных вод, растворов, удаляемых 

при метаморфизме осадочных пород. Это подтверждается сравнитель

ным анализом однотипных по составу метаморфических пород и их веро

ятных аналогов среди осадочных пород. Изохимичность регионального 

метаморфизма высокоглиноземистых пород доказывается методами петро

графического изучения перемещения вещества.

Таким образом, при региональном метаморфизме не происходит 

заметного изменения их химического состава в отношении петроген- 

ных компонентов, породы не утрачивают своих основных черт химичес

кого состава, унаследованных ими от первичных осадочных образований. 

Некоторые незначительные расхождения в составе глин и метапелитов 

(в пределах 1%) обусловлены или несоверпенством сравнения,или 

различиями в составах исходных породили, возможно, несущественным 

привносом-выносом вещества при метаморфизме. Следовательно, исследо

вание петрохимических особенностей метаморфических пород дает воз

можность обоснованно проводить их сравнительный анализ с неизменен

ными образованиями л выявлять среди последних их аналоги.

Сравнительный анализ химических составов высокоглиноземис-

тых метаморфических пород и основных типов пород

Учитывая, что нри метаморфизме высокоглиноземистые породы не 

изменяют существенно своего состава, представляется возможным' о пре-' 

делять аналоги исходных пород путем сравнения их с главнейшими типа

ми осадочных и магматических пород. Для сравнительного анализа изб

ран средний (из 175 анализов) состав высокоглиноземистого гнейсо

сланца (таб. 16). Из подсчета среднего состава исключены кварциты 

и кварцито-гнейсы (породы с sie2> 74%, то есть метапесчаники) и 

корундсодержащие породы и корундиты (породы с sio2 <  41%, то есть
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бокситы и бокситоносные глины). Этим достигается большая конкрет

ность состава рассматриваемых пород как метапелитов.

Средний состав рассматриваемой породы является высокоглино- 

земистым, в достаточной мере кремнистым, нормальным в отношении 

щелочей, железо-магнезиальным и малоизвестковым. В силу этого из 

рассмотрения вообще исключаются карбонатные и ультраосновные поро

ды, а также эвалариты, имеющие резко отличный состав, чем изучае

мые образования. Хотя ясно, что аналоги этих пород должны быть 

среди глин,^учитывая их высокоглиноземистость,

Уже при первом рассмотрении таблицы 16ясно, что основные, 

средние и кислые магматические породы, вулканогенные океанические 

породы, эффузивы платформенные и геосинклинальные не могут рас

сматриваться как аналоги высокоглиноземистых метаморфических по

род, так как они относятся не к высокоглиноземистым породам вооб

ще, являясь недосыщенными глиноземом относительно суммы щелочей 

и извести.

Для сравнения составов построены тройные диаграммы, учитываю

щие соотношение трех главных компонентов или групп компонентов в 

породах (рис.28 ). При этом принято, что составы пород весьма сход

ны, если их точки удалены на расстояние в 2,5$, и просто сходны, 

если они отстоят друг от'друга на расстоянии до 5$. Для этого вок

руг точки состава высокоглиноземистой породы проведено два круга 

с радиусом' в 2,5$ и с радиусом в 5$.

Диаграмма А12о3~ s ie 2- a  (а*=Ті02+:г»2е3+ . . .+к20) отображает 

состав пород в отношении A l203 , s io 2 и остальных компонентов. 

Положение точки высокоглиноземистых пород ясно показывает, что 

ее аналоги находится только среди глин. По этим характеристикам 

состава высокоглиноземистые породы весьма сходны с красными глубоко
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водными глинами, глинами геосинклиналей и платформ, а такие с 

морскими глинами Русской платформы. Точки других типов пород дос

таточно удалены, за исключением точек.терригенных океанических 

осадков и континентальных глин умеренного и холодного климата 

Русской платформы, находящихся на удалении от 2,5 до Ъ%.

Диаграмма Ai2o3-(FeO+tägO)-(cs.o+Na2o+ к2о ) демонстрирует 

сравнение составов п<зрод в. отношении лейкократовых и мелалократовых 

компонентов и глиноземистости. К высокоглиноземистым породам приб

лижена только точка кремнистых океанических осадков и на некотором 

удалении ,-до &%, находится точка красных глубоководных глин и 

высокоглиноземистых глин.

Диаграмма (Ai2o3+Tio2)-(Si02+K2o )-п , где п«с»о+ыа2о+мёе 

+Fe0+Fe203+ МпО рекомендованная А.Б.Роновым (1957) для сопостав 

лекия составов глин, показывает, что высокоглиноземистые метаморфи

ческие породы в отношении этих групп компонентов весьма близки 

глинам геосинклиналей, платформ и красным океаническим, а морские 

глины Русской платформы отстоят от них в пределах 2,5-5,0%.В  отношении а і 2 о 3 ~ ( к 2 о +  N a 2 o  )- С а  высокоглиноземистые поро
ды весьма сходны только с высокоглиноземистыми глинами различных 

регионов.

Соотношение A - M g 0 - ( F e 0 + F e 2 03 + M n 0 ) д а в т  в о з м о ж н о с т ь  з а к л ю ч и т ь
• о значительной близости изучаемых пород с морскими глинами Русской 

платформ и сходимости их составов с составом глин платформ.

Диаграмма KgO-Ai^-NagO показывает, что в этом отношении 

высокоглиноземиЬтые породы не имеют весьма близких аналогов, но с 

расхождением в 2,5-5?5.могут быть сопоставимы с ними кремнистые и 

терригеныые океанические осадки, красные океанические глубоковод

ные глины и глины геосинклиналей, а также высокоглиноземистые 

глины, различных регионов.
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Для определения степени сходства того или иного типа пород 

с высокоглиноземистыми породами необходимо определить частоту 

встречаемости точек составов конкретнее типов пород в близлежа

щих к точке высокоглиноземистых пород зонах с радиусами в 2,5 и 

5% (табл. 17 ).Степень сходимости определяется суммой частоты 

встречаемости в радиусе 2,5%,увеличенной вдвое,и частоты встре

чаемости в радиусе 5%.

Наибольшим сходством с высоко глиноземистыми породами обла

дают геосинклинальные глины (степень сходимости 6) и близки по 

. составу к ним красные глубоководные океанические глины и морс

кие глины Русской платформы (степень сходимости 5).Из анализа 

диаграммы также видно,что по составу высокоглиноземистые мета

морфические породы ближе к морским глинам,чем к континентальным 

глинам.Следует указать,что метаморфические высокоглиноземистые 

породы алданского комплекса в своей основе по природе исходных 

осадков представляют переотложенные продукты кор выветривания 

(преимущественно каолиновых) или продукты химического разложе

ния, гальмиролиза вулканогенных пород.Этим и об"ясняется высокая 

степень пересыщенноети их глиноземом относительно кальция и ще

лочей, большие значения коэффициента А (табл. 2-11 ).Фанерозой- 

ские формации перео тложенных кор выветривания относительно 

хорошо изучены на платформах .среди гео синклинальных образований 

они изучены крайне слабо, а средние химические составы этих 

пород (высокоглиноземистых) еще не получены. В геосинклинальеых 

областях толщи высокоглиноземистых осадков распределены законо

мерно лишь в перикратонных зонах, в центральных частях геосинк

линалей их размещение менее упорядочено. В общей массе геосин- 

клинальных формаций высокоглиноземистые образования имеют много 

меньшее значение,чем аналогичные породы в платформенных толщах.
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Таблица 17

ЧАСТОЙІ ВСТРЕЧАЕМОСТИ И СХОДИМОСТЬ ТОЧЕК СОСТАВОВ 

ГЛАВНЫХ ТИПОВ ОСАДОЧНЫХ'И МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД В 

ПРЕДЕЛАХ РАСХОЖДЕНИЙ 2,5 и 5,0 (табл.іб, рис.28)

Д и а г р а м м а . р а д и -  y o
%

I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO II 12 13 14 15

S i 0 2- A J .2 03 “ n 2,5 +  +  +  +:
5 +  +( F e 0 + M g 0 ) - A l 2 03 2,5

-(C a O + N a „ 0 + К „ 0 5 +( а і 2 о3 +т і о 2 ) - п - 2,5 *  +- +  1
- ( s i o 2 + K 2 o 5 +
( K 2 0 + N a 2 0 > - 2,5 £
А І 2 0 3 - С а Ѳ 5

( F e  O + F e 2 03 + K n 0 ) - 2,5 *
- A —MgO 5 +
K2 0 - A l 2 0 3- N a 2 0 2,5

5 + + + +

Частота встречав- 2,5 - - - - - - - - 2 2 2 2 - - І

иооти 5 - - - - 2 2 - - - 1 2  I I - I

Сходимость 0 0 0 0 2 2 0 0 5 6 4 - 5 1 - 3

Сходимость определяется суммой частоты встречаемости в радиусе 2,5%? 

увеличенной вдвое и частотой встречаемости в радиусе 5,0%.
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Для сравнительного анализа в нашем распоряжении имелся лишь 

средний состав глины геосинклиналей, в то время как для платфор

менных глин составы были более дифференцированы. Несмотря на это, 

сходство высокоглиноземистых пород алданского комплекса является 

наибольшим с геосинклинальными глинами. Несомненно, что сходство 

составов было бы еще большим, если бы рассматриваемые породы сравн 

нивались с высокоглиноземистыми глинами геосинклинальных областей.

Итак, сравнение метаморфических высокоглиноземистых пород

с. основными типами неметаморфизованных пород показывает, что 

высокоглиноземистые породы алданского комплекса по своему составу 

наиболее близки к геосинклинальныы морским глинам. Их состав 

резко отличается от состава магматических пород (интрузивных и 

эффузивных).

Петрохимическая характеристика высоко- 
глинозсмистых пород

Химический состав высокоглиноземистых пород алданского комп

лекса приведен в табл.і-ІІ, там не приведено большинство петрохи- 

мическлх коэффициентов. Последние выведены из молекулярных коли

честв, исключая Ід и Sk , которые рассчитаны из значений весо
вых процентов. Коэффициенты имеют следующие значения,

А=А^20з-(Са0 + I^Of Л/а20) - показатель степени пересыщен- 

ности глиноземом;

1ѲО



общая келезистость;
(Fe,0-+Fe0 ) 100F = __ _____________
FegO^+FeO+MgQ

f= g»f _ железистость, демонстрирующая величину
Feo+Mge отношения Fe0 k Mg0 .

(Fe0-Fe„0,) 100
cp = -------------------- частная железистость породы, показы-

(Fee>-F«20.j)+Mg0 вающая железистость Fe-Mg силикатов 
породы и получаемая путем исключения 
молекулы магнетита;

- коэффициент степени окисленности железа;

- показатель основности плагиоклазов породы 
и ее иэвестковистости относительно Na20 ;

Fa2C3
FeO
CaO 100

Са0+2На20

S= K2Ö

Na20

Kk=Na2O+KgO

Ng* ц 20а

Na20

- определяет соотношение щелочен в породе;

- сумма весовых процентов щелочей}

- коэффициент глинизации, показатель степени 
выветрелости (разложения) осадка;

Lz«A12 Ô j+Fe 2 O^+Tlßg+Fe О+МпО
сумма весовых процентов 

гидролизных элементов.

В табл. 18,19 приведены дачные по содержании в породах 

редких и рассеянных элементов.

С целью петрохимического анализа и выявления корреляционных 

связей нами проведена статистическая обработка имеющегося аналити

ческого материала на ЭДЕМ "Урал-2" по программе ДВГГУ-І6 "Корреля

ционный анализ".

Результаты обработки приведены в табл. 20,21,22. Там же приве

дены критические значения парных коэффициентов линейной корреляции

191



ШИ
В 
РЕД
КИХ
 И 
РАС
СЕЯ

ННЫ
Х Э
ЛЕМ
ЕНТ
ОВ 
В Ш

С0
К0
ГЛ
ИН
03
ЕМ
ИС
ШІ
 ПО
РОД
АХ 

ітм
іво

-с
ве

кт
ра

хь
ш

ѳ 
оп

ре
де

ле
ны

,ха
ра

ие
рм

ои
ом

 п
ор

од
 2

 *
аб

иІ
7)

а■ Я 00нн

Й г-НН

о sOи НН

йп илНН

Ь
м

•ю
a

а a

S НННН

л оИ R

н СТЛ

И CD

•я г»

«4я SO

6 ил

ш
о 4

л
* ИЛ

и см
вз а

а НН

ю о кл
О О О

я а

в а
о* о о о о о о о

О О О

in  СМ м о
о о

СМ

о о о о о о

•в- нн

S 8

8 8; g 8 8. 8 § 8 Ö
о  о " о  о  о  о " о * о  о "

ГЛ «Л іл
О Л  SO І Л  f\J »  ю  VD

go  IM Н  Н  N
_ 8

о  о

8 я р»о 40НН 00о кло S S 5 SOкл a ор- осм
so
8 кл

о о о о о о о о О о о о о о о

ало a
кл
3 S S

4ННо р-см НН смсм алНН 4НН вНН я 8 ОЛгм
о о о о о о о о о о О о о о о

см.ил смр-ил a оНН
00кл ■4 С" илкл ол a § п 4-ил8_ 8 8 8 8 8 8. 8.

о о о о о о о о о

8. 8. 8. 8.
о о’ О О

о о о о Я Во о
о о о о о о о

Ы ' онн о см см О О О О 
О О О О

8 8
о сГ

а ао о 
о" о

8 а
О О О

8 8.
о сГ

а ао о

8
a s
88

О О О О О о о

_ 3
о о о о 

-з- ы

о . о 

ш ю

о о

и я

а  во_ о 
о о" о а  о

a  aо о

о о

8 и 
8 8 
о“ о

в. Ё

8 8 8 
о“ о*

8 3

В Яо о
о о о о о

О О О

3 8 3

я я a
8 . 8  S
О О О

НН К% 
8 8

3 a
8 8
о  о* о о

Я S Я Ä

8 8
o’ о

О О О

ил илил ІЛ ил
8 8_ 8
О О О

о  о  о  о  о
__ SO

см Я  Й  8  Я8 8 8 8 я
о  о  о  о  °илил so СМ O' SO8 I  І  § I
о  о  о* о* о
Я  Я  w  я

ил 4- CM £
8 8 
о  о 
ил<м ил о о 
8 8 
О о 
Я ИЛ 
8 8 
о о
.4 ил с— см
8 8

о о о о а  о о о о  

ил ил

о о о о о

о »  SO ил О
8 8
о о

S д 8
о о

S P S S
8 8 8 8о о о о
о о о о
СЧІ Р»СМ СМ ИЛ о
8 8. 8. 8.
О О О О о о

N 4 41 СЛ О* О-
9 8 8 9 I 8 8. §

О О **
Ä

О о  о

я яI  §
о ил 
8 8. 
О о

о  о  
so ил

о о о о о

8 8
о о

I 8 I
о  о о

CJ ІЛ
8 8

8 8
о о о о
с- ил ш

5 Й 
8 8 
о о
я ’

ил ИЛ 
8 8

8. 8 8
О О О

о  о  о  о  о

о, a  я  -  я
8 8. 8 3 8 8
О О О  о  о
S0 Ф  №  О  М) А
ІМ Н  Н  Н  (М N

Я 4- С~ С4*pW ил со со
8 8 8. 8 8.
о  о о о о
Я Й

. . § § 3 . 9
о о- о о”

я д 
8 8 
о о

О О О

8 8
О о

1-1
8 О
о о

і 1

8 8 8 
О* О* О

Я ил асм см 
8 8 8

§4  Р -  ІЛ 1П Р -  -4О Ыи н о с ч н н и л і л
.8 8. 8. § 8. 8. 8. 8.

о о о о о о о о о

а ил Г» Q
* " ' § § § § ^ § гг'*"'о о 

нн кл
о о о о о о  о о о о о о о о о о

о о о о

О ООн  N  so
8. 8. 3 а
о о о

о о о о о

і І § 3
о о о о

4* НН О

и  а  8  а  к, а
8 8 8. § 8. 8.
о о о о о о

8 8 8
о̂  о о

8 § 8

ЙВ 
8.8; 
а  о

а я 
8.8. 
о о

Я  8  Я  
8 8 § 
О О О

SO МЛ СМ
Ö 8СМ МЛ 

8 8 
о о o’ о  о

8 8
о о

8 8
о о

Я О\ 4  НН КЛ СО НЛ4 № ^ С* US 0\3  S  S  ю S  8  8
C MK\ 4 i n S OP » C OOS O

8 8

О  Н  « J  М  4  ІЛ 
Н  Н  И  Н  Н  И

Й ол 8 я я 
8 § § 8 8 
о о о о о

Я Й 3 
3 8 8

3 8

С*. ІЛ ил ил
8 8

so so НН нн СО СО

Я  Й  8

192



Пр
од

ол
же

ніе
 т

аб
ли

ца
 1

8

S w р» мх хо р- . _ . . _
1. N. °» Ü . 3 н- н- N* °> w* °  ^О О О О О ~  " - *” * " * ' *

ІЛ Н ІЛ м в\ м w см о w о о 
с Г о о о о с Г о о

W М <Т> я - и  к
о о а о о

Ю СО W
8 § 8 8 8

о о о о о о о о о

CM (VJ
о о

§ 8
о о

м  их а  w  ш н Я w
о о о о

S  я  ?
8 8. I S
о о о о

« І Л Н І П Н І Л О А І  w c M O r g w W w w g  
о сГ о о о о о о

с э о р - о х м х - д - н х о м хк хЛкхМс х^ОлІ с мхо
О О О О О О О О О

H j u a
8 8 8 8

О UX ІЛ

8 3 8 I 8 І
о о о о <

И  КХ Й  CM Q  IQ O O O O C i u u «
о о о о о о о о

a O X W P - К Х Х р р - Г -лі ЛІ (-» OJ кч м м
8  8  8  S  S

о о о
8 8 8 8
о о о а

о о о о о о о о о

9х ХА ОХ ОХ
о . я- m  о
8 8 8 8

8

я д

о о о о о о о о

я я a (XJ И  н

о о 
О о*
м  w  
СМ М
g 8
о о

ІЛ ІЛ Ф 
м  М  і—і см о  о̂  э > о̂  
о  о  о  о
m іл іл ч) 
М  MX CM MX 

§ 8 8 8. 
о  о  о  о"
СО ІЛ
И  Н  ft ) л

о о о о о о о о о

О о о о о о о
о  о о сГ о о

р» см ах ox см со их
М CM W М см М CXj
3 8 8. 8 8. 8. 8.
о ' о о о о о а

я  я  
8 8. 
о о

В, й
8  8  8

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о

их оо ох

о о о о о о
8 8 8 8 8 8
о“

9

S 8
о о"

8 8 8 8
о о о о

Р- ХО ХО
3 8

СО Р - -І ох
4 - хО I I I  Р
О  О  Q  Qо о о о

О О О о о о о о

§ I
4 О 43

О О О О о о о о

ІЛ ІЛ N N

О О О О о

О О О

8 8. 8
о

8

их М  С\1 О 
8 8 
О О

о о о о о о о о о о

3 3

о о
сГ сГ о" о

алі ІЛ н И ft) ІЛ
8 s  8 8
о о о о

4Pф р ІЛw о о м о о о о 
о о о о

Й я

8.8 8
о о о о о 0 0.0

f t J f t J 4 « C D 4 K l H f f \  
4 < M ( \ J ' H H 4 W K X Q  

g 8 8 8 8 О  і 8 8
о о о о о о о о о
Й К Х  К Х  Р » х о  м  и х

СО СО н  ХО ХО КХ
8 3 3 8 8 8 8 8 8
о о о о о о о о о  

со о
S 5 § , 5 3 3 3

Й 
8
о о о о о о о о о о

ХО ox ex
8 8 8

» 4P со со ох хо м w w w w o w S  w о о о о о о о о о  
0 0  0 * 0 0 0 0 0 0

Я  8
о о

их со 
► И  оо о 
о о

СО "4 ОХ их ох
4  І О  f t )  ■

8 8 8 О О ОО О О
О О О О О О О О О О О О О

CM QJ СМСО СО OX CXJ
CM MX CXJ

8 g g
о о о о о

8 8.
о о

§ 8
о” о

их ■» см

I I 8 8
о о о о

4  Н  ІЛ И  Л  ХО ®х
о о о о о о о о о  
о о о о о ,  о о о о

КХ ex ox w
CM MX w  CM CMо о о О О О

О О О О О О О О

а их
CM R

8 -  -

о о о о о

с м е - к х е х о с о н с м
« І П І Л І Л Ю І Л 4 4W M W M W W W M
с о с о ш в с о с о с о с о

Х О  С -  С О  О Х  О  W  с м
С М  Л )  CXJ CM MX MX MX

о о О о о о о

3W
ХА
а 3 р- 

1—1
о ХА

а 3
к\
я Sсо со со со со со со со

MX ХАMX ХОMX 37 38 ОхКХ о-а- ѵ-н см4J-

О О О О О
ф  CO CO CXI W
Н  ІЛ  4  ІЛ  ІЛw ы ы w ысо со со со со

р> m  ох 50
 

С-
2 Н

а 
0,0

01
 

0,
00

» 
0,0

18
 

0,0
02

7 
ох

 
0,0

05
 

ив
 

мн
 

0,0
04

 
0,0

00
22

 
0,0

02
6 

0,0
12

 
ол

 
0,0

02
2 

0,1
4 

0,2
7

51
 

81
50

 
0,0

01
 

0,0
03

 
0,0

00
1 

0.0
07

2 
- 

0,0
12

 
0,0

02
3 

0,0
00

6 
0,0

05
7 

0,0
00

55
 

0,0
03

0' 
0,0

15
 

сл
 

0,0
04

4 
0,3

1 
0,

27
52

 
Я-

І4
8 

од
 

0,0
00

6 
0,0

1 
0,0

04
 

сл
 

од
 

0,0
00

6 
0,0

00
1 

0,0
05

9 
од

 
0,0

00
9 

0,0
4 

од
 

0,0
01

 
0,1

1 
0,3

1
53

 
Ф-

25
 

0,0
01

8 
0,0

03
 

0,0
22

-- 
0,0

03
3 

0,0
06

7 
0,0

03
8 

0,0
00

7 
0,0

04
5 

0,0
00

18
 

0,0
03

6 
0,0

21
 

од
 

0,0
03

9 
0,1

7 
0,4

2
54

 
36

/57
 

од
 

‘ол
 

0,0
00

66
 

од
 

од
 

0,0
01

2 
0,0

00
15

 
0,0

03
 

од
 

0,0
00

2 
0,0

4 
ох

 
0,0

00
15

 
0,0

09
 

0,0
OS



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 1
8

с -
я

С П
м

я яя о о о Н Н н н С У Н Н с у ч - Н Н о м

о о о о о о о о о о о» о о л о л о А о о о о о о о о о л л

ч

я я я

CD

о 5 о 5 к л о 8 Н Н о к л о С У й н н ІЛ Н Н Н Н Н Н н Н Н Н С У С У о с у о н н

о о о о о о о о о а о о о о о о о о о о о о а о о о о о

aw
Ö

ІЛ Г С ч к л

о
о S

о
о 8

о о
о

о
о 8 8

о
о 8 8 8 § 8 8 8

S
о 8

о
а g §

8
о

о
о 8

о
о

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о а а о о о

С П s р- о a о

»
о

S 8
о
о
о

о

8
ч

a о 3 ч
о е л a о

8
3 3 5 3 Н Н

о
3 3 §

ч
5 3

8
3 5 8

о

о о о о о о о о о о

ІЛ
о а

с о

3 о
<х>

ч

о
a
о

с у
с у
о

40
С У
а

Н Н

8
Ж
о

ІЛ
к л
о

a
о 1

с -

8
S
о

40
Н Н
о

С У
ч
о

а л
ч
о

ч
Н Н
о

ч

о
С У
о

І Л

a
40

о
я
8

І Л

8 8 8
о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о

с м І Л ы ( Л К Л
с о

о - о - и л 40 г с
&
о

І Н S ІЛ к л н н *1 я І Л
ч

а
о
о 8 8

о
о

§
о

8
о g й 8 8 8 о

о 8 8 Із 8
о 8 а

о 8 8
о
о 8 8 8 і

о
о і

3

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о

Л І ш Н Н

я
- if
о

С У
8

о ч
3 ч ч

с
д 8 ч

с у

§
ч о

8 я
І Л
8

ч ч
3

3
к л
я 3 ч й

3
ч
8 3

1
0 ч 1

о о о С ) о и о о

о о о о о о а о о о о о

ж

8
г -II

§
ч
о

о
о

8
о

я
о

ч 8 о
э

ІЛ
о

ч
о

Ч
а
о 3 8 8 a

о
о
о

о
о

о
а

о
о о 8 3 3 8 3

о о о о о о о о о о о о о а о о о о

с - ІЛ о»
a

с о ІЛ ІЛ ч ч 40 С*. р - С У 40 а л 40

І
О

о
о
о

8
о

о
о
о

8
о

с у
о
о

3 8
о

о

8
о

8 èо оо 8о 8о § 8
1о 3 § 8 8о § 8о §

о
8

ооо § § 5
ч

о о о о о о ■ э о о о о о о о о о о о о о о о о о о
С У « м а л У З я с у Н Н С У ІЛ У> а з ( У Н Н а л а л

я
ч ч ІЛ Н Н С У Н Н

с л
оо оо 8 оо ыо g 8 8 оо 8о оо оо оо 8 8 оо § 8 5о оо оо оо Sо оо 8 8

оо é °

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о

ч ГС ІЛ а л Н Н Н Н
й

о І лоо
ІЛ
8

а л

8 о ч
о

ч оо
а

8 о о
с у

о оо 8 о 8 ч ч
8

оо оо о оо а 8 8 8 о 3
ч

о о о о о о о о о о о “ J
С н Ч 40 ІЛ

ІЛ о , , 1 8 1 1
ч

1 я 1 я 8
ч ч ч ч

8 1 3 3
ч

о ° ° о 5 о
о о о о о о а о
с о К л Ч а л Н\ *л с у 40 Н Н С У с у с о ч ч С У 40 ІЛ с о Н Н к л С О ІЛ К Л

40 о
о

о
а

о
о

оо о
о

о
о

оо о
о

о
о

оо оо оо 8 8 8 8 оо 8 о
о

оо 8 о
а

оо 8 *Но 8 8 о 8_

о а о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о а о о
с у а л aо яо

І Л а л І Л І Л

І Л
Н Но н но оо 8 ч ч

о 8
ч С Уо aо Л Іо 8 о 8 8

ч
о 8 І Ло С Уо Н Но aо о о 8 оо 8о S

о" о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о
о -в- с о о о» С У н н с у а л С У Ч ІЛ ч 40 с- ѵ о І Л с у ІЛ Н Н С У ч с-

ч оо оо оо оо оо оо 8 оо 8 8о Öо оо оо 8 8
3 6о оо оо 8 оо оо 8

оо оо и
8 8

о

о о 'О о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о
С П 40 и л 40 40 ІЛ ч S

гл оо оо 8
оо “оо 1 оо 1 о 3 8 о 3

8
оо о о ° о о ° о 3 8 1 1

о" о о о о о о о о о

OJ 40 ео с-
І Л су о І Л

чгс
яо жч о

І Лчо І Л•ч.
40
І Л■Ч.

ІЛ
ч» І Л

І Л

с-
1 Лч

40
І Лч.

илч.а D-
І Л

pH
І Л

м І-Н о о о V НН 1-1 U н-І С У НН НН н н кл ІН t нн 1 І Л І Л ІЛ к л ал Н Н а л я P“
к л іл аз с о аз ал с о с о м о о о о о со л S кл ä с у со С У со 40 40 Н Н 04 а л

►ч р . си ,т ІЛ г- с о а л м с м к лІЛ У» 40 40 40 40 40 40 40 I4“ с- е-

194



84
 

88
06

/55
 0

.00
05

6 
0,0

04
4 

0,0
07

9 
0,0

06
7 

сл
 

0{
Д2

 
0,0

01
4 

0,0
00

37
 

0,0
08

 
0,0

00
1 

0,0
01

8 
0,0

05
 

0,0
00

6 
0,0

01
5 

0,2
0 

0,1
3

85
 

83
06

/55
 0

,00
08

 
0,0

01
7 

0,0
03

 
0,0

05
 

сл
 

0,0
06

 
0,0

02
5 

0,0
00

5 
0,0

04
 

о»
 

0,0
01

4 
0,0

1 
сл

 
0,0

00
72

 
0,1

7 
.0,

09
86

 
17

12
/56

 
сл

 
0,0

00
56

 0
,00

08
9 

0,0
04

8 
ал

 
0,0

01
5 

ол
 

ол
 

- 
СЛ

 
0,0

00
25

 
0,0

02
 

0,0
00

22
 

0,0
00

7 
0,1

4 
0,0

18
87

 
42

8/5
7 

- 
сл

 
0,0

00
1 

0,0
01

5 
СЛ

 
сл

 
0,0

00
37

 
ол

 
0,0

01
3 

сл
 

сл
 

сл
 

- 
0,0

00
12

 
0,0

4 
0,8

7
88

 
64

6/5
7 

- 
ол

 
0,0

00
3 

0,0
06

6 
сл

 
сл

 
0,0

08
3 

0,0
00

53
 

0,0
04

 
сл

 
0,0

00
25

 
0,0

34
 

- 
0,0

00
39

 
0,

01
 

>1

Лс СОсм 4о мо ы ІАлг ы СОЛ оГ-4 о
С М

е»о м Р- Л о Ж г а І А см в
о о о о А О о О о о О а

о о* А о О О о

я a W о
С М

І А Г Лсм О
о 8 І Л со

С М
Г Л
О
га гл

С М
гасм смсм глгл я о ■лсм a

о о о о О о о о о о о О о О о о О CJ О О О о
ы Я УО е-

С М г- a й с- 0»
8о * й й Я я о гЗ Ы

8 У S 8 8 8 оо У 8 8 8 8 8 8 8 у 8 у О 8 У
О о о о О О о о О о о О О О о О о о о О О о

5 8
Н  С"*  І А
М  М  Г Н

8 8. 8.
о о о"

8  8 3

І А  І А  О  ѵ О<t- СО (А (А
8 8 8 3 8 8

И л а\ О м  о о а
о  о  о  о  о  о

a  „  
8 8

a  a  
8  s

о  о  о  о  о  О 
іа а
К"» м  
8 8

Г Л  І А  І А

О О О
8  8  8  8  8  8  о  о

О  О  О  О  О

3 8 8 8 8 8 5 3
о о О о" О о о о" о" о о О о

Jt ІЛ
р ч

см
*н

Л
ГЛ

ѴО
ІЛ

оч
8
о

Сч см S
£
о

о
о

о
о 1 1 с

л чо
ч ч

и
О
О

я
о

1
8.

1
о

о
о

IH
о 8. с

л

о
о
о

ч
о

о
о

о о о О О еГ о о о О о О о

е» ІЛ га ѵО 5
»
о
8_

гл га
Oj СМ

3

ГН

3 3 8
О

3
8.

8
8

8
О
О

3
СО
8
О

а
о
о

рч г о VO
8
ô
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Таблица 19
СОДЕШНИВ Ва.Сг.ЫіІЬ.ВгОЗ в нюсгашноашсгаі TTOP0ZUI 

( ноличѳотвекно-опектрольныо определения)

N*N* Прове Ba flr Li Hb Парсгенеадо .повода нчнвмло»
I 2 a 4 к а •9 8 9

и 8097 • 0,031 0,019 0,0019 0,0ff?0 Bt4Cr гнейс
2; 8074 0,10 0,015 0,0022 0,QII9 . т Btfcr+eu гнейс
3* 8051 0,066 0,019 0/0012 0,0077 1 - Hyy+Bt+Cr гнѳйо •
4. 8050 0,034 0,023 ел - Cr+Нур гнейс
5. 8025 0,039 0,003 0,0005 0,0044 W Bil кварцит
б; 8049 0,025 0,020 од • • or . I, гиейо
7. 8094 0,043 0,078 0,0015 0,0043 - Ot+flf порода
ѳ. 8071 0,010 0,0055 ex - 0,003 .эализит
9. 8073 0,062 0,031 0,0008 0,0123 • Gr гранулкг
10. 8038 0,018 0,0060 0,0010 0,0215 flap пород»
II. 8093 0,041 0,012 0,0013 0,0042 - GI-Mr порода
12. 8091 0,026 0,014 0,0017 0,0070 - Bt-trt інеіо
13. 8048 0,10 0,020 0,0007 0,0030 - Bt4Cr лѳйкократовнй riete
14; 8031. 0,032 0,0057 0,0005 0.1Й9Ѳ •- Вер порода
15;- 8096 0,047 0,063 0,0019 0,0046 0,003 Bt+Cr нмйо
16;' 8072 .0,026- 0,024 0,0010 - 0,003 Gr граяуджт
IT. 80P0 0,22 0,043 0,0017 0,0210 G£+Bt4Gr+3£ гнѳйо
іѳ; 8044 0,054 0/034 Gr+Hyp чаряокит
19? 8054 0/063 0,015 o;ooij о.ош BUCr гнѳйо
20/ 8СѲ8 0,070 0,017 0,0031 0,0123 Bt-Юг+віІ гавйо
гг: 8061 0,13 0,Q2I Bt-KJr . лево
22? 8057 0,015 СЛ од 0/0018 Gr+Яур кварцит
23; 8055 0,056 0,012 о/ооѳѳ 0,0142 Sap порода
24. ѲІ6І 0,056 о;оіз о;0198 Gr+3il одаяѳа
25. 8163 0,046 0,022 0,0014 0,0065 - Bt-Юг-ЮЦ сланец
26; .8162 0,064 0,014 0,0028 0,0067 . - Cor-W£ сланец
27; 8157 0,057 0,011 0,0016 0,0129 0,003 Bt-Wr+SU сланец
28. 8153 0,079 0,016 0,0021 0,0102 - Gr+Cor гнейс
29. 8159 '0,15 0,0069 0,0018 0,0275 Bt4Cor гнѳйо
30. 8160 0,042 0,0074 0,0017 0,0140 Bt+Cor4eH оданѳц
31. 8138 0,11 0,019 0,003$ 0,0084 - 811+Bt-tCr гнѳйо
32. 8141 0,028 0,0046 0,0017 0,0066 - Sil-tGr+Bt+Cor гнейс
33. 8142 0,056 0,037 0,0009 0,0099 - Bt-НЗг гнѳйо
34. •8144 0,049 0,022 0,0008 0,0089 - Bt-Wr гнѳйо
35. 8145 0,079 0,012 0,0017 0,0115 - Bt-Kr-fSil-HJer гнейо
36. 8146 . 0,034 0,0093 0,0020 0,0115 0,005 Gr+Bt ncefto
37. 8147 0,10 0,017 0,0021 0,0127 - Bt-rertflii-Ker гнѳно
38. 8140 0,013 0,0059 _ - 3/0 Ta кварцит
39. 8135 0,072 0.0Г6 0,0036 0,0123 - 3il+6ttc*r оданѳц
40; 8134 0,13 0,0044 0,0021 0,0189 - Sll-Gr-Bt-Cor оланѳц
41. 8133 0,019 СЛ 0,0005 0/0С83 - Sil-Gr-Bt-C«r сланец
42. 8123 0,050 0/0083 0,0019 0,0155 0,003 Sll-Bt гнейс
43. 8122 0,010 ОЛ 0,0052 0,0035 • 0,021 311 кварцит
44. 8118 0,028 0,0059 0,0018 0,0210 0,005 Bt-Sil кварцит
45. 8158 0,078 0,025 0,0023 ’ 0,0269 0/003 Bt-Gr-Sil сланец
46. 8148 o ,ce i 0,0(B9 0,0015 0,0025 0,003 Bt-Gr-Sil-Cor гнѳйо
47. 8152 0,047 0,020 - Bt-Gr-Sil-Cer гнеВо
48. 8151 0,034 0,020 0,0020 0,0110 - Bt-Gr гнѳйо
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Продолжение таблицы 19,
I 2 3 4 5 6 7 8 9

49, 7-1397 0,025 <0,003 0,0033 0,0031 „ uor-dil M“ сланец
50. 0-2IIa 0,082 0,017 о,еосѳ 0,0070 н.о, игтнур-at гнѳЛо
51. 8150 0,083 0,024 0,00X3 0,01.02 - at-ur-^or гнейо
52. Д-148 0,027 <0,003 u.o, cor-Hl кварцит
53. Ф-25 0,084 0-,0ІЭ 0,0005 0,0119 гнейо
54. 36/57 0,033 од ол 0,0035 - dll кварцит
55, Э-ЗІІб 0,034 Ö.0C8I 0, ООН 0,0216 H.o, вар-РЫ-Cox-Hyp гнейо
56. З-ЗІІа 0,017 <0,003 0,0009 0,0050 н.о, dep-rhi-cor-nypraeflo
57. 8104 0,050 0,021 0,0029 0,00855 -  Sll-Bt-Сг одаыѳц
58. 8103 0,063 0,015 0,0048 0,0096 ‘ 0,011 sn-Bt-Or оланец
59, 8107 0,095 0,010 0,0009 0,0245 ~ Bt-Or кварцит
60. эгѵет 0,015 од 0,0019 0,0013 H.O. 311 кварцит
61. 8117 0,032 0,0046 0,0013 0,0ІІ0 0,003 811-B4 оланец
62. виз 0,028 0,0050 0,0020 0,0040 0,005 Sil-Cor-Tn-Cf кварцит
63. Б-І72 0,011 од 0,0034 0,0102 н.о. 311-cor гнейо •
64. 0-19 0,021 0,024 0,0067 - 0,015 корундгг
65. 0-27 0,069 0,038 0,0010 0,0056 - Cr-Bt-Hyp гнейо
66.. О-ІЗо 0,045 0,0072 H.O. Bt-Or-Cor-Hyp гнейо
67. О-Х S3 0,022 0,005 0,0040 0,0137 - Зар-Нуг-РЫ-Сог гаейо
68. О-Іббд 0,036 0,015 од 0,0026 - Cp-Нут гранулят
69. С-32 0,14 0,032 0,0010 0,0160 - Cr гоанулят
70, У-І70В 0,016 <0,003 0,0012 0,0026 —Cr—Cor- Sil rp n jm
71. Н-4 0,078 0,0040 0,002С 0,0049 -  tit-CoT кварцят
72. зоіг/56 0,056 <0,003 - 0,0063 -  Cr-Sll-Cor гнейо
73. №-30 0,079 0,042 0,0032 0,0086 H.o, Pt-OrMCor гнейо
74. 275ІѴ56 0,056 0,020 0,0014 0,0075 -  ВІ-Сог-ВІІ-ОггНѲЯо
75. 825»/55 0,045 0,030 0,0020 0,0036 -  Cor-Sll-Bt гнейо
76. 2750/56 0,054 0,013 0,0024 0,0060 -  Bt—Sil—cor гнейо
77. 823Ѵ55 0,041 0,0074 0,0006 0,0114 - 811-op-cor-at гнейо
78. 898/55 0,021 0,0050 0,0018 0,0067 -аіі-сог-Вкварцвто-гнейо
79. 68ІВ/57 0,080 0,0056 0,0087 0,0264 H.O. Pt-OOT оланец
80. 1096/56 0,013 <0,003 h.o, 'Ju кварцит
81. ICW2e/56 0,037 <0,003 0,0007 0,0069 - cr-at-dll-Cor гнейо
82. 923/57 0,14 0,0052 0,0020 0,0094 -  Vx-Hph-ap кварцит
83. 917/57 0,012 ОД 0,002^ 0,0016 - Vr-Hph кваршт
84. 8808/55 0,078 0,025 0,00X6 0,0039 - Sil-Ht-Cor гнейо
85. 8306/55 0,028 0,0091 0,0013 0,0078 _ 311-nt-Cor гнейо
86. 1712/56 0,041 0,005 0,0019 0,0058 Bt-311-Cor кварцит
87. 42а/57 0,0X1 од Tp-Äph кварцит
88. 646/57 0,013 сл 0,0008 - - Tr-ipb кварцит
89. ІВ73Ѵ5Б 0.Г94 0,0062 0,0006 0,0046 H.O. Pt-Sil гнейо
90. ІВ?5«/56 0,024 ол* 0,0059 0,0345 _  В4ЧЗГ-СОТ оланец
91. 1849/56 0,085 0,009 0,0057 0,0270 H.O. Bt-Сот гнейо
92. 39/57 0,016 <0,003 0,0008 0,0020 Tr-Mpb порода
93. Б-32 0,022 <0,003 0,0005 0,0020 Gr-Bt-üyp-Cor кварцит
94. Б-32а 0,023 <0,003 0,0008 0,0070 H.O» GT-Bt-Hyp кварцит
95. В-2 0,13 0,0091 0,0008 - - 7r-3p-lpb кварцит
96. Б-34а 0,017 ОЛ 0,0005 0,0032 H.O, Cr-Bt-Hjp кварцит
97. В-3018 • 0,015 0,027 0,0023 0,0026 - Gr кварцит
98. Е-29/57 0,036 ол ' 0,0012 0,0023 H.O, 3p-8ll-Äpb кварцит
99. В-7-62 0,020 <0̂ 003 •0,0007 - H.O. Hpb-Sp-Tr кварцят
100. Б-34-Б 0,012 <0,003 - - -  Gr-Ft-Hyp кварцит
ІОІ. 34а/57 0,028 <0,003 0,0018 0,0035 _ ’ Vr-Mpb кварцит
102. Я-І479 0,0070 сл 0,0020 0,0032 H.O. er кваршт «Bt
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іродолхв&ке таблицы IS
I _ 3 . 4 5 6 7 8 в

ІСЙ В-3 о.ооѳо ол¥ 0,0006 Sp-Vr-Mph кварцит
104* 2963/56 о;обо 0,024 0,0010 0,0063 - Cr • грацулнг
105. МД-15 0,043 0,017 0,0025 0,0065 •н.о. aii-Bt-cor гнейо
ІОб. Ив/57 0,050 0,0068 0,0032 0,0054 - an кварцит
107. Ыд-32 0,032 0,025 0,0025 0,0073 н.о. Bt-ОГ-СоГ гнейо
106. І495&/56 0,067 0,026 0,0006 0,0036 - Gr-Cor-Bt-Hyr гнейо
109. 2625в/56 о;оз9 О/ОІІ 0,0102 0,0245 - Rt-Sll-Cor гнейо

ПО. 2692/56 0,078 0,027 0,0021 0,0084 - Gr-Rt-aii-cor гнейо
III» 26256/56 0,048 ол. 0,0092 0,0247 - 811-Bt-C ОГ гнейо
ІІ2.' 2939/56 0,049 0,013 0,0017 0,0207 -•* * Ht-or гнейс
ИЗ. 436/57 0,028 ол; 0,0008 0,0024 - tr-Hph кваронт
П4. 1646/57 0,15 0,0057 0,0011 0,0058 - Öp-Тг-МрЬ кварцит
ІІ5. Ша/57 0,057 0,020 0,0008 0,0033 - Cr-Öt-Sil-Cor гнейс
116. І493а/56 0,028 0,0056 0,0024 0,0066 - Tr-äll-Cor кварш?
117.
118.

50Іа/55
1876/56

0;045
0,092

0,014
ол 0,0018 0,0139

н.о. Sil-Gr-Cor-Bt
311-Bt

сланец
гнейо

119. 379/57 0,017 0,015 - 0,0025 Gr-COr—Bt-311 кварцит
120.- 46Ѵ57 0,053 0,015 0,0009 0,0077 Or-Bt-Sll-Cor гнейо
121. 450а/55 0,064 0,025 0,0029 0,0359 н.о. Bt-Sil-Cer-Gr гнейс
122. 2016/57 0,033 0,0091 0,0008 0,0045 - r.r-Bt-3il-Cor гнейо
123; 64а/57 0,059 <0,003 0,0012 0,0038 Bp-Mpb-Tr кварцит
I24-; 249а/57 0,13 0,022 0,0(23 0,0150 н.о. Bt-Gr-СвГ гнейс
12 57 465/56 0,033 <0,003 0,0014 0,0075 911-Gr-C»r-Bt сланец
126. 1495/57 0,062 0,019 0,0016 0,0044 Gr-Bt-311-СОГ гнейо
I27V 1706/57 0,024 <0,003 0,0015 0,0027 - Sp̂ Mph кварцит
128; 0,003 0,002 0,0005 0,0005 0,003 инниыуы
129. - 0,22 0,078 0,0114 0,0275 3,0 максимум
130. _ 0,003 0,003 0,0005 0,001 0,003 нвх.црод.чувот,
ІЗІ. кларк 0,С8 0,045 0,006 0,04 0,004 глана
132. кларк 0,027 0,044 '0,0015 0,0045 0,003 основная порода
133. кларк 0,065 \*Ѳ 0,002 0,007 - средняя порода
134. кларк 0,083 0,03 0,007 0,004 0,005 киолач порода
135. кларк 0,05 0,04 0,0065 0,03 0, С84 литосфера

I3I-I35 - данные по А.П, Виноградову (1950,1956).



ПА
РН

ЫЕ
 К
ОЭ

ФФ
ИЦ

ИЕ
НТ

Ы 
ЛИ
НЕ
ЙН
ОЙ
 К

ОР
РЕ

ЛЯ
ЦИ

И 
СО

ДЕ
РЖ

АН
ИЙ
 Щ
ЕЛ

ОЧ
НЫ

Х 
ЗЕ
МЕ
ЛЬ
, 

ЩЕ
ЛО

ЧЕ
Й 

И 
ОС

НО
ВН

ЫХ
 П
ЕТ

РО
ГЕ

НН
ЫХ

 К
ОМ

ПО
НЕ

НТ
ОВ

ГЛ •sh
9

00 р - •sh см см м р - 800 1—Г 40 40 O'- м 8 ы
CVJ 1—1 CM •sh ■sh ГЛ см гл 40 см о

о
н
со Я3 Я3 Я3 Я5 Я3 Я3 Я3 о

1 Я3 04
40

<h
и

го 00 г л 40 8 ГЛ •sh ы ГЛ 00 04
о 00 ІЛ о ІЛ ГЛ •sh 00 р - р -OJ м см •sh ГЛ ГЛ см см •3* •sh -sh
н •»
< о о о о о о о о

й
fr-

04 40 о ГЛ ГЛ ІЛ см р - 00

%
04 о 00 O'- р - г л о см ы
о о ы см о о ы 00 м

я Я3 Я3 о о о Я3 о см ГЛ

см 00 см 40 Р - см -sh
304 ы о ГЛ 40 40 00

м 40 о о о 40 м м
о о о Я5 Я3 о о ы 1—<

о 00 0 4 см W 04 40 fr-
см 40 о см о ІЛ 00 ІЛ
as OJ р* о ы см ГЛ см

as о о о о о 1—1 м

04 40 ІЛ 00 fr- 40
о 40 м fr- о ІЛ г -
см ІЛ ы см р - о •sh

О о о о СМ м

см 04 00
40
•sh S

40 см ІЛ 40 р -
гл о •sh о о

« » *• • о о
о о Я3 ••

о о

ІЛ оѵ
с - 04 р - 40
•sh fr- м НН
о о 4h со о оИ •> с -  см о о

нЧ о Я3 с - — см •
О  см * ф. о о

о  с :>

•ä*
см

II II 
а  В

II 1

П о

1

і і о
W
ГЛ
W

СМ

я
о

гл ои о о оСО о I I 11
с

о

г _ L - fr“
ы

40
40

ІЛ г л
о о

м
А о о

т
о о

« й •н *о о
см

см
в S %

см
гН

ІМА со я Рй W А о я < и

2 0 0



и 
ос

но
вн

ых
 п

и
ро

ш
н

ы
х 

ка
ш

сн
ш

го
в

i IDÖ 1
toa toоы смЯ' 8 m3 f § 001 НН ННшсо § осмНН 01 • Я INС? В 3о о о о о о о о о о о ? © о О ? .©

«о% § S оыCM 8нн § 01я (Ов in8 to8 8СМ о-8 Г)8 вНН inOlНН .3 ННоНН OlННсо
oh ■ 4 о о о ? о ? ? ? о О ? о О о О о
CMо COБ 8О- ч*8 НН8 3 сончІО § СОННо ННtoCM % 3 1 toa І

смО!*ч» юSi 8а>n f ? ? о о ? ? ? ? ? ? ? ? ч ? о т
%
d

cna g CM8 оWнн 8 о
6

■»?8 о8 (ОOlнн 8СМ 8ч5* § НН8 3
to>? §© О т ? о о О о о О О О о о ?

g
оa о3 § 8см НН8 § INs § ІО8 г*<м ю8 •с5 8Ш 8 о о ? ? о о о ? о о ? ? о

со о  о  со ю

8 з 8О* О <̂Г
S CO ю« W

? ?
I—I ю

8 8
? °‘

S

f

§ 8  8

Б  a

I

О О О  
Ю  СО О і
S  В  8

О О О  0 ^ 0  

О  Ю  СО t o  О  СП

S £ В 8 8 5сГ о о о о с̂Г
М f n W о «о
3 Й 8 8 Я 8о о* (у .су о о*
4  Ю Н  П  N  ІПВ  8  8  8  8  Яо о с̂Г cp CjT о“$ 8 § 8 s S
fо 8
f  °' ?'

о- f  I
нн N  О  нн N
В  5  8  8  Iо О* О О »

8 8

О О О
Ю  Ш  С /  со

О О О

8 8 3
О О О О 

I
см е * о
В 8 8О* О* О 
I I

н ч  Н Н

В  8

— см
if ?fР- ІЛ »- 

О  СМ о  о

sä if ?Г

8 8І і
4 f СО

8 ' 8  
to  CM нн S
R s
8В
CM
в  

8 gяHH
8 
Й

8

a СОШ
см 1-1

*о
о  * - §  о

N
НѴ 3 м « Я?< 71

201

88
40

 
44

20
 

62T
 

48
5 

26
60

 
58

1 
51

90
 

15
,3 

11
9 

21
30

 
10

9 
20

0 
12

30
0 

63
00

0 
74

79
00

 
14

05
00



я

bS

in
8

о
а 6

01
8

О
я

яS
м 1

см
8

В
ф А

1
СП
в £

tn
й в

8  В
ы  м я в 8 a

Ж
X 0

1
о ¥ ¥ о о О О о о о ¥ о о ¥ 0

1 ¥ ¥ ¥ СП СМ о оГ

со
9 8 1

СП
8

СП
о §  8

о
СП в

см £
я
о

8
f t

а
см § § й

Ч  ІП 
Ö  f t  
О  СО

in
см

0
01 in

а . ¥
о о ¥ ¥ ч ? ¥ ¥ ¥ о ¥ ¥ ¥ о о О  О о

ч a о

й

и
СП
£ 1

я
01 §

о
in
м

я
м § § 8 S ІП

ясо
СОа й СПftсм£ £ в S я 2 in•4 ¥ о о о о О о о ¥ ¥ с? о1 огс?1 о о

о
1

со
см в' f l я

Ю tnВ CD8 СОв ы8 § >2
м 8 8

СП
in

Ч
смф о8 8 8 3 8 8 0і

м в.8 оО ¥ ¥ сГ¥ О о ¥ о\ о ¥ о ч о
см см с?(Оы

8 8 8
<М

СПа S
см 8 8 &

ы и £
f t 8 § ІПft9 1 $■8 1 о*9 ? о О ¥ о о ¥ ¥ ¥ о “ ¥ ¥ ч о р- о "

о ">
В ІЛа о

см 1
о
СП
юГ*ft01inftяЧ 8

СМ £ СПя g яft м8 к 01
со § ftCD¥ о о о о о о о ¥ ¥ о ¥ ¥ О Я я о

01
W к а в 1

inЧ СП8 1 01е*.
м

СПя § 3 8ftвft игв
ІП 8

о " о ¥ ¥ о ¥ ¥ о о о ¥ о о " я"ч В
В 8 8 ft8 Б'М *8 к

см 8 ІПа 8 мS3 ов & в a© ІО

м о ч ч ¥ o ’ о ¥ о о о ¥ о ч S ф

S М1
о

в
СП
а
см
я
м
Ы
В

СПк in8 1 § сПВ & 8 ч 01№ * с?¥ ¥ о о ¥ ¥ ¥ о * ¥ ¥ СП
ІП 8 ч 0»

000S я01§
о *
3
м
8
м
8 я смя £ § в 8¥ о О ¥ ¥ О ¥ ¥ ¥ м *”*01

о
§ яft8 inS е*ft in

ч
м
8 СОв J5 ч

м
01
ІП 8 Яiff ¥ о ¥ о о ¥ о о ем* ftа*о*

г 8
CD § г 8

f l
СОв гft 1 in5 3 8 a ft01

я
X ¥ о ¥ ¥ о с ? О о " ft о tn

9 а
см
01а § § ч

см

f

соft со
СП

СО
ч 8 к

и 0
1

о о о 1 о О ft с ? ш*

э
СП
5
с ?
1 0»

ф

о *

690*0 0,2
68 in

8
о

СП
С1 в 8

о
о -

1
ю р»01 о

см* п О в
о5 £ •

а

V
м

¥
СПft
с Г
§
о "

8

¥ азft в 8
СП

8
в
см

CDа ■«с
Ы

а
см в СП

ІП a ы
а« ¥ О* О о

СП СП о P-“fl
а

01 
<0 1—1

о 1 •с*
см a о

in
и

<н ¥ о о см ем о " о
смеН со и& СП00S3 f l 8 СПф я3 о

1
о о

см
соft о " в'

ем

г
СПа ІЛ

о - смп о о 8 ІП

см ? яем оII"о

о
8s.

О
о о о см

Оа II и 8 й' о
ф в

<н«п і? СП
СО 2 о ясмS'Л ой ан■< «1еСм гОм ооЯ г

ж
аи °емв э

ы
илШ 4« 9-е л п. и►3 жм I«X еи X

а
Б

202



( г ).Корреляция в математической статистике представляет вероят

ностную зависимость,не имеющую строгого функционального харак

тера. Вероятностная связь между двумя случайными величинами 

(парная корреляция) появляется тогда,когда имеются общие слу

чайные факторы,действующие на обе величины,и другие случайные 

факторы,которые действуют на эти величины неодинаково.Мерой 

тесноты линейной связи служит парный коэффициент линейной кор

реляции (Смирнов ,Дунин-Барковский, 1S69).

Критические значения парных коэффициентов линейной корреля

ции приведены для двух уровней значимости (в=0,01 и 0,05) с 

оценкой по z -критерию Фишера (Ван дер Варден, 1960 ).Значения 

коэффициентов корреляции ниже критического-незначимо отличаются 

от "О" или показывают отсутствие связи,а выше-не противоречат 

предположению о наличии связи или показывают ее наличие.Указан

ные уровни значимости показывают вероятность ошибки (1% и 5%) 

суждений о наличии или отсутствии связи.Там же приведены средне- 

арифмерические значения содержаний компонентов ($) и средне

квадратические отклонения ((Эх). Выборки анализов по род, подверг

нутые статистической обработке,не являются случайными,а харак

теризуют закономерный ряд высоко глиноземистых пород.Количество 

анализов определенных разновидностей пород по всей совокупности 

примерно отражает их распространенность в алданскои комплексе.

К такому закономерному ряду не применимы статистические законы 

распределения случайных величин.Поэтому величины х и не 

являются строгими статистическими параметрами выборок и могут 

лишь служить для характеристики среднего состава и примерной 

величины его варьирования. По той же причине неприменимости 

закона нормального распределения к обработанным выборкам для 

оценки значимости коэффициентов линейной корреляции применена 

У  - функция Фишера, значения которой при об"еме исполь

зованных нами выборок распределены нормально, неза
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висимо от распределения исходных величин.

По химическому составу рассматриваемые породы относятся к 

образованиям , пересыщенным глиноземом относительно кальция и щело

чей. Выделяются разновидности с избытком кремнезема, бескварцевые^ 

недосыщенные кремнеземом. Породы представляют довольно выдержанный 

ряд от кварцитов с биотитом, силлиманитом, гранатов, кордиеритом, 

виридином и др. до силлиманит-гранат-биотпт-кордиеритовых сланцев и 

гнейсов и далее до улътравысокоглиноземистых пород (коруцдиты).

Рассмотрим петрохимические и геохимические особенности пове

дения отдельных элементов применительно к задачам литологического 

анализа рассматриваемых пород.

АЛШИШЛ в количественном отношении варьирует от 0,8 до 97,9$ 

(табл. І—II). С sio2 он имеет сильную обратную корреляционную 

связь, которая в значительной мере является процентной зависимостью 

главных компонентов. Связь не нарушается при сочетании малых с боль

шими значениями этих компонентов, что подтверждает ее геохимический 

характер. Содержание и распределение аі2с>3 и sio2 показывает, чтс 

тлеется ряд пород от кварцитов ( sio2 =99$, А1г°э =0,8$) через 

кварцсодержащие и бескварцевые гнейсы и сланцы до корундитов 

(97,9$ аі2°з » 0,8$ sio2 ). На диаграмме (рис.29 ) отображается 

закономерное распределение аі203 к Sio2 в породах, из нее также 

следует, что наибольшее содержание других компонентов ( Т±02,F e 2 o3 ,  F eO  и др.) имеет место при 35$ а і 2 о 3 и  35$ sio2 . С мп 

глинозем обнаруживает ооратную связь. Корреляция Аі с т ю 2,йа 

So прямая и весьма сильная, с MgO,Co,Mo - умеренно сильная 
(в полном шд у пород), в ряду менее полном его прямые связи имеют

ся с Mg,и ,  рь, к, Sr, са,иж (в порядке снижения тесноты)

(табл. 20.22.рис.32 ). Связи AlgO^ с петрохимическиш коэффпциен- 

•тами более четкие (коэффициенты, в которые входит А1203 , не

рассматриваются). Отношения ( Feo,F*2e3 ) к Mge ( F,f, ф) имо-
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ют с ді2о3 сильную отрицательную связь, причем наиболее сильна 

она с f ( FeOrMgO ), что является следствием уменьшения железис- 

тости пород с ростом А12о3 . 'Прямая связь аі2о3 с ъ указывает 

на уменьшение степени окисления железа. Также связано А с  ъ . -По

ложительный коэффициент корреляции Аі2е3 и п означает," что с • 

ростом аі2о3 увеличивается известковистость пород относительно 

Na , увеличивается основность плагиоклазов. Эта же зависимость 

подтверждается'и взаимоотношениями А с и .  Калинатровое отношу-" 

ние ( s ) отрицательно связано с аі2°3 , его же связь с А отсут-? 

ствует. Коэффициент глинизации ( Kg ) имеет прямую связь с Mgö , 

Fe2o3 , Ъ и обратную с F , f, ф. В корундитах четко выражен

ной связи между АІ и Ti, Fe,cr не обнаруживается, хотя коли

чество последних несколько уменьшается при крайне высоких содер

жаниях аі2о3 . Наибольшие вариации количества этих элементов наблю

даются при 16-60$ аі203 , а повышенные концентрации Ті имеют 

место при 60$ ді2о3 . Отмечается обратная связь А12*3-и«,2в 

(табл. 10).

Парные коэффициенты линейной корреляционной зависимости содер

жаний аі20 3 и других элементов отражают особенности их накопления 

и находят аналогию в закономерностях формирования гидролизных гли

нистых осадков, преимущественно каолинового, гидрослюдистого, гид- 

роокисного и в меньшей мере хлоритового состава. Характер глинис

того материала может быть выявлен по отношению Si/Ai в первично 

глинистых прослойках, где явно отсутствовал кластогенный материал 

(кварц). Такими прослойками являются силлиманитовые, кордиеритовые, 

биотитовые,и гранатовые пропластки. Здесь отношение молекулярных 

количеств siOg к Аі2е3 близко или к единице (каолиновый материал) 

или к 3 (гидро'слюдистый). Имеется ряд переходных разностей с отно

шениями от I до 3. Формирование вещества высокоглиноземистых пород 

происходило в областях сноса и на поднятиях, внутри подвижной
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области, преимущественно сложенных кислыми порода® и характеризуе
мых широко и глубоко развитыми сиаллитовыми корами выветривания.
Не исключается концентрация глинозема в процессе разложения вул
каногенного материала. Высокие значения .Al:Na , особенно в корун- 
диѣах, указывают на высокую степень выветривания первичных пород. 
Глиноземистый материал' такого характера может формироваться путем 
десиликации пород в гумидном умеренном климате (Гинзбург, 1958). 
Часть аі2о3 образует с si02 каолин, гидрослгоды, хлориты, часть 
находится в виде гидратов (в зонах латеритового выветривания) на 
основных и средних породах. Эти продукты переносятся и поступают 
в морской бассейн в виде взвесей и коллоидов., дифференцируются, 
видоизменяются и отлагаются в определенных условиях.

Накопление аі сопровождается накоплением Si с обратной 
корреляционной связью, что характерно для продуктов кор выветрива
ния. В осадках іумидного умеренного климата1 Ai:Si снижается по 
мере удаления от береговой линии бассейна. В условиях морской седи
ментации по- направлению к пелагическим зонам вначале выпадает аі 
или Al+Fe затем Fe , что обусловлено их реакцией на кислотно
щелочные условия бассейна. В процессе формирования, переноса и 
осаждения глины обогащались К, в меньшей мере Na и други® элемен
тами и разубокивались карбонатным веществом, причем эти процессы 
усиливались по мере удаления от береговой линии. В этом же направле
нии в глинистых осадках уменьшается степень переснщенности АІ отно
сительно Ca,Na, К и отношения K:Na; Fe" :Fe" ; Fe" :Mg.

Перенос глинозема в виде раствора возможен лучше всего при 
рН>9 и рН<4,5, что в региональном масштабе даже в докембрии ис
ключается, а о щелочных растворах вообще не может быть речи. При 
рН=5-8 он растворим крайне слабо ( < Імг/л), с возрастанием кис
лотности вод растворимость глинозема увеличивается, но среды с 
рН<4,5 моіут возникать локально в местах кислотной фумарольной
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деятельности (например о.Кунашир) или при разложении сульфид

ных пород.В природных водах растворимость аі2°з сильн0 пони~ 
жается присутствием Si,c«.,Mg, S о̂ ' ж РО^ .В современной речной 
воде его растворимость достигает 13,1 мг/л (р.Арканзас) и сни
жается в морской до 0,003 мг/л.Архейские поверхностные воды 
были кислее современных,а морские имели достаточную соленость, 
поэтому процессы осаждения глинозема были несколько более 
активными,что и об"ясняет большую глиноземистость архейских 
пород (Виноградов ,Ронов, 1956 ).Некоторые округлые глиноземистые 
выделения могут рассматриваться как конкреции,которые возникают 
в локальной восстановительной,кислой обстановке,обусловившей 
высокую подвижность глинозема (Головенок, 1967).

В условиях активного химического выветривания в областях 
сноса, повышенного переноса глиноземистого материала,глубокой 
осадочной дифференциации на путях переноса и в местах седимен
тации в осадках происходит активная концентрация глинозема.Если 
в предполагаемых областях сноса в кислых и средних магматичес
ких породах содержание аі2о2 =14,4-17,8^ (табл. 16), то в высо
коглиноземистых метаморфических породах оно равно в среднем 
20,11% (табл.22),достигая в силлиманит-кордиеритовых породах 
37,0%,в сапфириновых-47, 5%, а в корундитах-97,3% (табл.2,9,10).

Литологический анализ формаций верхнетимптонской и тимптон- 
ской серий отчетливо показал,что наряду с продуктами кор вывет
ривания областей сноса и поднятий внутри подвижной области,сло
женных гетерогенными образованиями,важную роль в накоплении вы- 
сокоглиноземисіых продуктов имеют вулканогенные и вулканогенно
осадочные образования.Основными критериями определения высоко- 
ппиноземистых вулканогенно-осадочных образований является их 
парагенетическая связь с вулканитами,особенно с туфогенными 
толщами,определенный спектр и . , Сг , Hi , са , мп , в, 
отсутствие окатанных и присутствие идиоморфных и



корродированных акцеосориев,особенно циркона. При разрушении, 

разложении и переотложении вулканогенных пород в зонах седи

ментации формируются осадки, пересыщенные глиноземом относи

тельно Ca , Na , К (Зел енов, 1960 ;Якшин, 1941; Дзоценидзе,1969; 

Власов, 1963;Кашкаи, 1970; Горжевский, Козеренко, 1965; Григорьев 

1968; и др. ). Образование их протекает несколькими путями.

Развитие кор выветривания на вулканогенных породах суши и 

их размыв,перенос и осаждение в зонах осадконакопления не имеют 

принципиальных отличий от подобных процессов в областях,сложен

ных породами другого генезиса.Их отличает лишь то,что,учитывая 

преимущественно основной характер вулканитов фанерозоя, в осадш 

ках преобладают гидрослюды и хлорита,отмечается более высокое 

содержание N1, Сг, Со, Мп, Ті , а их значительная пористость и 

водопроницаемость делает процесс химического выветривания более 

интенсивным.

2. Зоны активной поствулканической деятельности характери

зуются интенсивным выщелачиванием алюминия из пород надводных 

вулканических построек и выносом его кислыми водотоками (рН=2 - 

3) в виде истинных растворов в морской бассейн (Зеленов ,1960). 

Подобные процессы наблюдаются на Курильских островах (вулканы 

Эбеко и Менделеева). При охлаждении и нейтрализации этих раст

воров морскими водами происходит садка глиноземистых коллоид

ных образований вблизи, где формируются многокилометровые 

шлейфы.В других случаях взвеси глинозема способны мигрировать 

на значительные расстояния.Глиноземистые осадки этого типа 

характеризуются очень низким содержанием титана, который осаж

дается намного ранее алюминия (Страхов, 1963 ). Залежи этих 

пород отличаются сложной морфологией с резко меняющейся мощ

ностью, наличием раздувов, или они лентообразные, 

линзовидные, клиновидные и т.п. В частности, Г.Х.Дмитриев
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(1970) считает,что так сформировались высокоглиноземистые поро

ды' украинского архея,которые накапливались в небольших лагунах 

и заливах в виде каолинит-монтмориллонит-хлоритовых осадков. 

Отсутствие формирования бокситов при этих процессах обпясняется 

тем,что глинозем и кремнезем мигрируют совместно в виде тонких 

взвесей и коллоидов.соосаждаясь в различных количественных 

соотношениях.При переносе,садке,диагенезе глинозем ресилици- 

фицировался с созданием каолина, гидрослюд и др. (Страхов, 1963 ). 

К.К.Зеленов (1960 ) подчеркивает, что при подводном выщелачива

нии активность воздействия кислот на породы резко снижается и 

из них полностью выносятся лишь легкорастворимые компоненты - 

К, Na, Ca, Mg , а глиноземистые образования не испытывают 
перемещения.

3. В регионах,сложенныхвулканитами, в результате поствулка- 

ническои гидротермальной деятельности создаются широко развитые 

зоны с развитием каолинита, гидрослюд, алунита,хлоритов .пирофил

лита, диккита,диаспора,андалузита,корунда и т.д.,что приводит к 

созданию больших масс высоко глиноземистых пород (Власов, 1963; 

Котляр, 1968{Кашкаи, 1970; и др. ).При денудации этих комплексов

в участки седиментации поступает глиноземистый материал, а хи

мическое выветривание при разрушении и переносе еще более повы

шает его глиноземистоеть.Этот материал уже на путях переноса и 

в зонах седиментации не отличается принципиально от продуктов 
кор выветривания.

4. Значительные количества туфогенного материала поступали 

непосредственно в морской бассейн (Сидоренко, 1965 и др. ). Отла

гаемые пеплы испытывают интенсивный гальмиролиз.который нередко 

приводит к формированию высоко глиноземистых продуктов (гидрослю

дистых .хлоритовых и бентонитовых гаин и др. ). А.С.Калугин 

(1967) указывает на существенную роль пеплового материала в
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формировании геосинклинальных бокситов.

Учитывая интенсивное формирование вулканогенных и вулканоген

но-осадочных комплексов в алданской подвижной области, особенно в 

верхнетиыптонскоѳ и тимптонскоѳ время, можно заключить, что боль

шая часть их высокоглиноземистых образований по своему происхожде

нию является вулканогенно-осадочной. Бесспорно, что вулканогенно

осадочные толщи содержат терригенныѳ и хѳмогѳнные осадки (песча

ники, известняки, мергели, железные руды), к которым тяготеет и 

образование высокоглиноземистых осадков. Несомненно, здесь имело 

место смешение вулканогенного, тѳрригенного и хемогенного вещества.

Имеются и другие взгляды на природу высокоглиноземистых мета

морфических пород.

I. Накопление глинозема происходило в конечных продуктах 

прогрессивного метаморфизма и обусловлено выносом из пород щелоч

ных, щелочноземельных и других элементов при относительной ста

бильности Si02 и ДІ2 ° 3  (Бондаренко, 1966; Хлестов, Ушакова,1963). 

Сравнительный анализ составов метаыорфизованных высокоглинозѳмистых 

пород и глин, однако, показывает, что существенного выноса назван

ных элементов не происходило. Далее эти процессы охватывали бы 

всю толщу в целом, преобразуя всю ее в высокоглиноземистую, на 

самом же деле высокоглиноземистые породы имеют форму пластов и линз, 

переслаиваясь с породами совершенно других составов. Нет также 

и признаков метасоматического перераспределения алюминия в этих 

слоистых толщах.

П. Образование высокоглинозѳмистых пород как продуктов мета

морфизма кислых лейцитовых лав (Фролова, 1962) исключается в силу 

крайней ограниченности щелочного вулканизма в докембрии.
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Ш. Н.В.Фролова (1962), Л.И.Салоп (1964), Е.В. Павловский 

(1962) ж А.Риттмаи (1964) считают, что толщи высокоглиноземистых 
пород и кварцитов созданы садкой коллоидных продуктов химического 

разложения первичных базальтов земной коры. Основным доводом в 

пользу этой точки зрения выдвигается необъяснимость парагенезиса, 

совместного залегания пластов большой мощности кварцитов и высоко- 

глиноземистых пород, но данные литологического анализа говорят о 

другом. Кроме того, мощные комплексы песчано-глинистых пород наб

людаются и среди осадочных образований фанерозоя (Казаринов, 1958; 

Казанский и др., I9CT).

Линзы корундитов в верхних горизонтах верхнетимптонской серии 

и корундсодержащие сланцы в верхнеадданской свите иенгрской серии 

могут быть интерпретированы как продукты бокситообразования. Обра

зование бокситов в докембрии - явление нередкое (Салоп, 1964; 

Давидсон, 1964; Сидоренко, 1963? и др?)? Н.МіСтрахов (1963) отме

чает, что бокситообразование в докембрии было более интенсивным, 

чем в фанерозое, объясняя это больней активностью химического вы

ветривания, повышенной кислотностью вод, больней подвижностью 

компонентов, обусловивіих также интенсивное накопление железа и мар

ганца. К армейским бокситам относятся метаморфические корундиты 

Индии, Алдана и др. С.М.Розен (1967) описал в Кокчетавском масси

ве протерозойский метаконгломерат с гальками бокситов. Д.Хантер 

(1962) указывает на докеибрийскже пластообраэные залежи серии 

Доминион-Риф (Африка), состоящие из диаспора, пирофиллита и анда

лузита. В. К. Головенок (1967) отмечает диаспоровые стяжения в до

кембрии Забайкалья. А.П. Никитина (1964) установила протерозойскую 

латеритовую кору выветривания архейских толщ Воронежской глыбы с 

глинистыми и бокситовыми минералами. Широко развиты бокситы в



Сирин, где известны промышленные месторождения (Боксонское и др.). 

Ввѳсте с тем В.іЯ.Бгатов (1967) высказьшаѳт сомнение в наличии 

бокситообразоваяия в докембрии ввиду отсутствия здесь высших 

растений, способствовавших датерытовому выветриванию','

Как известно, бокситоноснне отложения овязаны с карбонатно

сланцевыми и вулканогенными формациями, развитыми в окраинных час

тях подвижной области, в зонах их примыкания к консолидированным 

структурам и внутренним массивам или в прибрежных зонах морских 

бассейнов (Бгатов, Казаринов, 1970). Они образуются в начальные 

периоды прогибания, в период трансгрессии в сторону консолидиро

ванных участков и приурочены к локальным перерывам в осадконакоп- 

лении, совпадая по времени с эпохами интенсивного накопления алю

миния (Ронов, Мшдисов, I960).

Корундиты алданского комплекса залегают среди пород, образо

вавшихся за счет мергелистых, глинистых и песчанистых осадков, 

нередко содержащих органогенный углерод. Бокситовый материал пос

тавлялся, очевидно, с поднятий, подверженных латеритовому выветри

ванию. Учитывая, что наиболее благоприятным субстратом для латерш- 

товых кор выветривания являются основные магматические породы и 

соответствующие им туфы, можно щ>едподагать, что эти поднятия бы

ли сложены ими. Косвенно это подтверждается также основным соста

вом нижележащих толщ верхнетнмптонской серии, сопоставление соста

вов неметаморфизованных бокситов' фанерозоя с адцанскншн корувди- 

тами показывает, что в первых - содержание глинозема меньше, а 

Ai:si больше; Это указывает, что в докембрии концентриция аі в 
бокситах была более интенсивной, а вынос кремнезема меньший. К вы

воду о реоилищфикации бокситов во времени пришел и Б.Ф.Горбачев 

(1966). Содержание иных точек зрения на генезис алданских корун-
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дитов изложено в  р а зд е л е , посвященном лжтологяческому и х  ан ал и зу .

Таким об р азо м , формирование вноокоглжнозѳиистнх комплексов , 
обусловлено первично-осадочным обогащением пород а і  в  процессе  
химического выветривания, переотлож енія ж осадочной дифференциации 
(Сидоренко, Ч айка, 1970; Сердвченко, 1963;coetzae ,1940; Кулиш, 
I968J я д р ;) «  то е сть  накопление гхжнозема в  никнем архѳе не име

е т существенных отлжчнй от аналогичных процессов более поздних 
периодов направленной и необратимой зво л к щ х  земной коры.

К Р0Ш ЕЗШ  ш е с т е  о Д1 20  ̂ я в л я ется  г л а в н ш  компонентом 
выоокоглинозѳмистнх по ро д. Со всеми компонентами sic>2 имеет 
обратную корреляционную овязь з а  исключением Мп .  Такое рас

пределение s i  относительно гидролизных о о ст а в л я щ к х  породи у к а 

зы вает, ве р о я тн о , н а т о , что кремнезем поступал в  форме к л а с т о -  
гени ого к в а р ц а , оообѳнно при формировании кварцитов и кварци то- 
гнѳйоов (Кулиш, 1 9 6 4 ). По мере увеличения в  породе гидролизного  
материала роль хлаотогѳнной составляющей ум еньм ал ась. Укѳиысение 

содержания клаотогенной составляющей происходит по нере удаления  
от береговой линии б а ссе й н а . Значительная доля кремнезема привно

си лась непосредственно г л ж п с т о й  составляющей по ро д. Т ак, о б е в -  
вокенннй каолин оодержит 54І? s i o 2 ,  и хл и т, гидромусковит -  56!?, 
глауконит -  54/6, вермикулит -  49!?, хлориты -  около 37!?, монтморил

лонит -  до 70%, Таким образом , в породах о s i o 2 <  50!? в е сь  крем

незем окорее во его привнесен в ооотаве глинистого м атери ала. Пер

вичные осадки метаморфических пород о s± o 2 = 5 0 - 6 $ ,  в е р оя тн о, не 
содержали кдаотогенного кварца или оодѳриали его в  незначительных 
к ол и чествах.

ТИТАН в породах представлен рутилом, нльменнтож, титано
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магнетитом ш и  входит как изоморфная прммѳоь в  Fa-Mg -  оклжнаты. 
Е го  распределение хар ак тер и зу е тся  прямой сильной связы ) с  ѵ , с о ,  
scf Ca, Fa2o3, AigO^ ,FeO, умеренной -  c  Mg о к CaO и обратной силь

ной -  с  sio2 .  Прямая св я зь  наблюдается для І и  п ,  то  е сть  со

держание т і  р а ст е т  в  породах с  ростом  и х нѳреснменнооти j q  и их  
и звеотЕ О ви стости . Слабая обратная зависим ость имеет м есто для f  ,  
то е ст ь  более титаниотн малокалезнстнѳ породи. Титан при экзоген

ной дифференциации в условиях гумидного внвѳтрмвания мигрирует 
и накапливается двумя путями? Титан в  р езу л ьтат е  легкой гидроли

зуемое ти почти полностью уходи т в  гидролизные о са д к и , чем и объяс

нима е го  св я з ь  с  Al, F», у, со, S o , Са . Накопление коллоидов и 
суспензий титана оощшхено с  осадденнеи глинистых минералов, ги д р о -  
окислов алюминия и ж ел еза, о которыми они и п ерен осятся (Мигди- 
с о в , I 9 6 0 ) , Э та св я зь  еще уси л и вается парагенези сом  т і  и ц  в  
процессе химического внвѳтрмвания пород. Связь ти тан а о магнием 
объясняется е го  вхождением в  со ст а в  гждроолвд и хл ори тов. В м ѳ та-  
нррЗжчеокжх породах содержание т і о 2 ооотавляет 0 ,8 3 £ , что у к а 

зывает н а  их заметное о б о гац е н іе  титаном по сравнению с  е го  со дер 

жанием в предполагаемых материнских породах (т а б л . 1 6 ) . В  принципе 
титан может переноситься и в растворенном в и д е , ко при условии  
р В = 2 ,1 - 2 ,3 ,  что даже для докембрия маловероятно. Возможно, такие  
условия могли со зд а в аться  крайне локально прн п о л о т н о м  разложе

нии сульфидных месторождений я  в  м е стах действия кислых фунарол 
(вулканы типа Эбѳко н а К урж лах);

В корундатах содержание т ю 2 заметно повышено ж варьирует  
в  пределах 0 ,6 - 2 ,5 5 ,  в  среднем со став л я е т 1 ,1 8 !?, и .о 2 :А і 2оэ  
(в е с .  %) =  0 0 0 7 -0 ,0 4 2 , в среднем 0 ,0 1 6 5 , в  то  время как в  ряду
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высокоглиноземистых пород в целом среднее содержание т ю 2 = 0 ,7 1 .  
т і  имеет прямую корреляционную св я з ь  с F e " V  Такое распределение  
т і  характерно для б ок си то в. Широкие вариации титанового модуля 
указывают н а несоверш енство связи  т і  и  а і  ,  унаследованное от 
материнских пород, то е сть  пѳреотдохение бокси тового материала  
было недлительным и н е д а л ь н ш .

О п с н н е  соединения титана (р у т и л , а н а т а з , б р ук и т, ильменит) 
обладают значительной физической и химической устойчивостью^ При 
формировании и переотложении продуктов кор выветривания ч асть  ти

тана переносится и накапливается в виде кластогенннх зерен р ути л а , 
ильменита, а н а т а з а  и бр ук и та. Эти минералы, в  зависимости от усло

вий накопления, рассеиваю тся в толме осадков или формируют у ч а ст 

ки обогащения -  титановые россыпи (Момджн, 19 6 4; И ицдисов, I 9 6 0 ) .

ЖЕЛЕЗО. Е  характерным признакам неталелитовых формаций отно

с я т с я  концентрации железа в различной форме окисления, например; 
в  гранат-кордиѳритовых породах преобладает F e " ,  в  магнетитовых -  F e "  и F e " ' и в  гематитовых -  F e " ’.  Между F e " и F e "  наблюдается  
умеренная коррелятивная с в я з ь , что указы вает на и х  определенную  
независимость в  процессе накопления. Величины " ъ "  ( F'«2o3 :F e O )  
указывают на большой диапазон степени окисления ж ел еза, находя

щего подобие только в осадочных породах широкой литофациальной 
принадлежности. Наблюдаются теоннѳ корреляционные связи  " ъ " с  

а і 2 о3 ,  А  „  E g  ,  L z  ,  то е ст ь  окисление F e  прямо зависит от 
глинизации ( Eg ) ,  гли нозенп стостн (А) пород, содержания а і 2о2 ,  
с у ю т  гидролизатов ( L z  ) ,  то е ст ь  от степени выветривания и 
гндролизованности продуктов разрушения^' Обратная св я з ь  с  KgO ,
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Na2o> MgO укааываѳт н а т о , что окисление ж елеза активно проис

ходит в  прибрежной п о л о се . Породы имеют широкие колебания общей 
ж ѳхѳзистости F ,  которая иыѳѳт примут овязь о s iO g  и обратную  
о д і 2 о3# Следовательно, наиболее железнотне породы формируютоя в 
прибрежной п о л оо ѳ, и х ж ѳлезнотость уменьшается в отоію ну моря по 

мере усиления накопления глинозема.' Железо вмѳотѳ о магнием более  
обогащают гидролизные (пелитовые) олойхи породы, чем кварцевые 
(псаммитовые), причем в  последних F увел и чи вается.

Величины f  имеют положительные коэффициенты корреляции 
(в порядке убывания величин г  ) с з ю 2 ,  на2о и обратную овязь о 
А , а і 2 о3 ,  т ю 2 .  Это показы вает, что о увеличением глиноземиотоотж  
пород f  умѳньмаетоя, наиболее нагнѳзиальяы беокварцевые породы у 

f  в значительной мере определяет ж елезиотооть F e -u g минералов 
породы, наиболее высокие е го значения характерны для гранатовых 
пород, средние -  для бнотитовнх и гиперотеновых, малые -  для к о р -  
диѳритовых и оапфириновыхіСвязь ф о s i o 2 ,  Na2o -  прям ая, о а і 2о3 і  
А  -  обратн ая, по сравнению о f  появляется несколько менее тѳоная  
прямая зависим ость о С а  и К ? Это позволяет заключить,' что породы 
обогащаются F a "  относительно Mg в  м естах повышения содержания 
в них С а  и К , то  еоть в  породах о более вноонжм содержанием карбо

натов и железистых гидроолюд;' Корреляционные зависимости F e " пря

мые (в  порядке значимости) о т і ,  n ,  M g, F e " ' ,  G a ,  A i ,  а  также 
S c ,  V ,  С о , С а , что характерно для гидролизованных A i-F e  ооадков 
(железистых г л и н ) . Связь о ca ,M g  позволяет предполагать у ч а с т іе  
в  накоплении Fe о оидерятов, а  о Mg ж да х л о р а т о в . F e 2 o3 имеет 
тесную 0ВЯ8Ь О TI, Fe", С а , 7, Mo, S o , Al, прячем линь для Mo 
она ожльнѳе, чем у  остальных о  F e o .  Меаьмая отрицательная овязь
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n  I  n
Fe о Si чем Fe о Si объясняется тем, что концентрация Fe2üjnpo- 

ноходнт в виде коллоидов вяѳоте с другими гидролизатами, но блихе 

к береговой линии, чем FeO. ц общем ряду пород овязи Fe" 'и мп 
не отмечено, однако данные по марганцѳво-глиновѳмиотым породам 

(табл. 7 ) показывают прямую овягь бсшлих концентраций МпО и 

Fs2°3 * Такая хе тбнденция наблюдается и для бора в турмалиновых 
высохоглиноземиотых породах. Эти особннностн характерны для лагун

ных хорошо окисленных гидролизованных осадков.

Железо поотупает в басоейя оедимѳнтации в виде коллоидно- 

дисперсных гидроокислов или растворов ж в зависимости от обстанов

ки отлагаетоя в форме карбонатов, силикатов, оульфидов, окислов, 

гидроокислов. Наиболее богаты глиноземом хлоритовые (амезитовне) 

иехезные руды (Сердючеихо, 1958). Железо накапливается преимущест

венно в глубинной части прибрежной зоны. По мере удаления от берего

вой линии отепень окисления железа уменьшается, отношение гв" '/Fe* 

уменьшается, а f увеличивается. Это объяоияетоя лучшим оаолением 

железа в прибрежной зоне ж более ажтішиш его вооотавовлениен 

органичеокимж соединениями при диагенезе в донных илах пелагичес

ких зон, зональным выпадением по мере удаления в сторону иоря 

гндроокжолов железа, гидроолад, хлоритов, глаухонитов я сидерита, 

это отличает Алданокув область от Курокой области, где Н.А.Плах- 

сенко (1966)установил, что по мере удаления от берегов отепень 

окноденкя железа в креннжотнх породах возрастает. В чаотноотж 

во фхнмондЕых толщах накопление жежв8а характеризуетоя тем, что 

отепень окисления вверх по ритму (от жлаотогенного до глинистого 

члена ритма) уменшаетоя. В других олучаях отмечалось тонкое чере

дование магнѳтитовых, генатнтовнх я хорднеркт-гранатовых одойков, 

что указывает на характер режнма хиолорода в осадках того периода*
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Основным поставщиком железа в образованиях докембрия являлись 

области снооа о широко развитыми процессами химического выветрива

ния, что, в частности, подтверждается, синхронным накоплением глино

зема и других продуктов кор выветривания (Белѳвцев и др., I960; 

Плаксѳнко, 1966; Чайка, 1967; Страхов, 1963; Момджи, I964JM др.). 

Повышенное содержание СОд и пониженное - кислорода в атмосфере до

кембрия обусловило высокую миграционную способность железа в зоне 

гипергенеза и при переносе его в областях седиментации, следствием 

чего явилось более отдаленное от береговой линии осаждение железа 

в докембрии по сравнению с формациями фанѳрозоя (Страхов, 1963).

Вулнаногенно-ооадочные железосодержащие образования, генети

чески связанные с глиноземистыми породами, относятся к терригенно- 

карбонатно-глннозѳмистым формациям (Формозова, I960). Они име

ют генетическое родство со спнлит-кератофировой формацией и харак

теризуются сочетанием терригенно-кремнистых толщ и вулканитов. 

Железные руды характеризуются повышенным содержанием алюминия; Они 

отлагались в мелководной части морского баосѳйна, вдоль его бере

гов, сложенных вулканогенными породами основного или среднего сос

тава (Формозова, 1962),или вблизи мест вулканической деятельности.

К подобным образованиям можно отнести первичный материал кварц-ги- 

перстен-гранат-магнетитовых руд и эвлнзнтов тжмптонской серии.

Н.М.Страхов (1954) указывает, что разделение железа и гли

нозема происходит на стадиях переноса и осаждения материала. Однако 

местами создавались такие условия, когда в составе железорудных 

формаций появлялись крупные сингенетичные скопления а і ,Мп  и др. 
Примером могут служить дистен-корундовые л железорудные образова

ния системы Киватин в хр.Меднсон (Канада), гларганцево-железисто- 

гхинозагастые породы в Якутии, Ивации, ОПА и др-. (Кулш, 1961,1969).
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МАЕГАВЕЦ распределен в  породах в виде прим еси, составляя  
девятые доли % породы? В ряду высокоглиноземистых пород он обнару

живает прянув св я зь  умеренной тесноты  только с  S i  ,  слабую -  с  
FegO-j ,  обратную -  со  всеми остальными компонентами. Влѳотѳ с тем  
заметные концентрации ыпо ,  до п процентов,- наблюдаются в  марган

цево-глиноземисты х квар ц и тах, причем здеоь он накапливается с  
F *g 0 3 .  Обработка на ЭБЫ данных спектрального полуколичѳственного  
анализа (по 193 анализам) устан о ви л а его прямую овязь с  В а , г ь  и 
более слабую -  о С а . Форма окисления марганца принята как з а л и с-  
н а я , х о тя  при анализе кристаллохимичѳоких особенностей  вирмдинов 

и з эти х пород твердо у стан ав л и вается  и п " М а р г а н е ц  в рассеянном  
виде сопровождает формирование глинистых пород, выпадая в  виде 
коллоидов. Для создания больших концентраций м арганца необходимы 
определенные усл о ви я ? Учитывая особенности м арганцево-глиноземис

тых кварци тов, сочетающихся о гематитовыми образованиями, можно 
заключить, что они отдагадиоь в  прибрежных фациях в  обстановке  
сильного окисления. Геохимия марганца в  услови ях ги п ер ген е за  
(Л и сто ва, 1961; Ферсман, 1959? П у сто вал о в , 1940? и хрѵ ) в  значи

тельной мере определяется pH и е ь  в о д н о й  среды , так как м а р га 

нец выпадает и з растворов в  осадок позже Fe ж л і  при рН=8-9 ж 
высоких е ь  ,  а  интервал pH и Eh е го выпадения значителен. Учиты

в а я , что воды архея были кислее современных, а  и х окислительные 
способности ниже, марганец скорее в с е г о  привносился в виде р а ст

воров киолыми водами. Попадая в  менее кислый б а с с е й н , воды ней тра

л и зов ал и сь, а  высокая окислительная обстановка некоторых лагун  
сп о со б ств овал а быстрому выпадению марганца и ж елеза в  о сад о к , 
причем железо окисляется полностью , марганец -  частично? Возможно, 
что зд есь сказывались и д руги е гидродинамические и физико-химичес

кие у сл о в и я . Прямая св я зь  кремния с  марганцем не я вл я ется  гео х и н н -
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ч еск о й , а  обусловлена джтологнчѳокнми особенностями накопления 
марганца в  пржбрежнъп фациях» Локальность накопления повышенных 
концентраций марганца в ю го-западной краевой ч асти  щита в опреде

ленном горизонте верхнеадданокой овиты указы вает и н а  существование  
зд есь благоприятных условий для осаждения м арганца. Весьма возмож

ным я вл яется происхождение эти х количеств марганца и щ о  вулкано

генных п р оц ессах вблизи зон его седиментации.

ЫАІИИЙ. Прямая о вязь магния с  элементами-гидролизатами  
( F e " , T i ,  A l ,  Rb ) ►  а  также k  i n  бесспорно указывает н а его  
ооаждѳниѳ в форме магнийоодержащих гидрослюд и хл ори тов. Это так

же подтверждается и т е м , что магний наиболее активно накапливается  
в глинах в периоды минимального осаждения карбонатов (Виноградов, 
Ронов, 1 9 5 6 ) ,  а  выоокоглинозеииотыѳ породы алданокого комплекса  
редко образуют ассоциации с  карбонатными породами.

Хотя магний отатиотичѳоки слабо связан о C a , В а , S r  ,  ряд 
других фактов указывает н а его осаждение в форме доломита из 

мороких вод о формированием глинисто-диломитовых ооадков (,Сидоренко 
и д р ; ,  1 9 6 9 ) .  Достаточное содержание карбонат-иона в в о д е , необхо

димое для садки доломита, обусловлено значительным содержанием 
угдекиолоты в докѳмбрийской атм осф ере. Осаждение доломита имело 
место в удаленных от берега у ч астк ах  н л а гу н а х , гд е  не оказывалось 
влиянхе речных и грунтовых в о д . Доломитовые отложения входят п ар а-  
гѳнетичѳскн в  с о с т а в  формационных комплексов коп выветривания 
(П айка, 1967) і-

ГАЛЛИЙ в высокоглиноземистых метаморфических породах Алдана 
количественно превосходит кларх литосферы и магматических пород 
и близок к кларху гл и н ; Геохимнчеоки о н , как и зв ѳ о тн о . близок 
алюминию, о которим имеет прямую корреляционную с в я з ь ; несколько  
менее тесн ая  св я зь  наблцдаетоя ж о элементами группы ж ел еза: ті 22
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V, Fs",Fe . Это указывает, что его привнос в осаждение осущест
влялось глинистыми л коллоидными веществам. В зоне ппергенеза 

разобщение sa н аі возможно жм ч в сильно щелочной ы и  кислой 

среде. Тесная связь его с аі указывает на умеренно кислую среду 

форсирования глинистых осадков. Галлия в корундитах содержится 

0,008-0,0005$*; в среднем 0,0017/6, что близко к маркам литосферы 

главных типов пород и среднему его содержании в внсокоглиноземис- 

тых породах Алдана, но нжхѳ содержания Ga в бокситах фанерозоя? 

Низкие количества sa (0,002-0,005$) наблюдаются в глинистых бок

ситах (Холодов, Корякин, 1966) и могут быть объяснены перѳотложе- 

ннем бокситов и промывом их кислыми водами.

ВАНАДИЙ дефицитен по сравнению с марками литосферы и глин. 

Количественно он четко и прямо овязан с S0-,Ti, Fe", Al, Ga, Fe"' , 

что подтверждает то, что ванадий соосаждался с гидролизными продук

тами; Особенно заметно концентрируется ванадий в породах с органо

генным углеродом (графитом), где его содержание достигает 0,02%-. 

Дефицитность ванадия в высокоглиноземистых породах косвенно указы

вает на формирование гидролизатов за счет кислых пород. Количество 

т в корундитах 0,01-0,05$, среднее - 0,026$, что превышает Марк 

глины и литосферы. Повышенные количества ѵ свойственны переотло- 

хѳнннм бокситам (Теняков, 1965).

СКАҢВДЙ активно концентрируется в металелитах алданского ар- 

хея, превосходя марки литосферы и главных типов пород;- Распрѳделе-
П

нне его концентраций сильно и прямо зависит от содержания v,Fe ,ті 

со, Ai^a.Fe"'(в порядке значимости). Это согласуется с известными 

свойствами So , вследствие которых в осадочных породах он накаплн-

« К рассмотрению редких и рассеянных элементов корундитов привле
чены результаты спектрального полуколичественного анализа, в 
работе не приводимые.

221



вается преимущественно в виде гидролизных соединений или сорбирует

ся на глинистых минералах, коллоидах Fe,ті.ді (Щербина, 1964).

Скандий предпочтительнее концентрируется в "меланократовых", чем 

в "лейкократовых" слойках пелитов. Имеющиеся изредка повышенные 

концентрации sc в кварцитах объясняются наличием здесь класто- 

генного- циркона, рутила и ильменита. В корундитах его содержание 

колеблется в пределах 0,001-0,005$, в среднем - 0,0027$, что явля

ется нормальным для бокситов, превышая кларк литосферы в 4 раза.

КОБАЛЬТ СТаТИСТИЧеСКП ПРЯМО с в я з а н  С V ,  Fe", T I , S c ,Al,G a . Е го содерж ание и р асп р ед ел ен и е п о к а з ы в а е т , что он с о о са ж д а л ся  с  ги д р о л и за та м и , имеющими Fe-ті-Аі о с н о в у . К ол ичественно он со о т в е т с т в у е т  кларкам  ср ед н и х пород и г л и н , соотнош ение N i :C o  = 4 , что хар ак те р н о  д л я  осад очн ы х и основны х пород (В и н о гр а д о в , 1 9 5 6 ) .
Это косвенно подтверждает то, что он происходит из кор выветриваг- 

, ння основных и средних пород и концентрируется в осадке с Fe—ті— 

ді коллоидно-дисперсным веществом.

МОЛИБДЕН по среднему содержанию соответствует кларку глины.

В корундитах отмечены его содержания до 0,12$, объяснить которые 

без специального изучения затруднительно. Он связан прямо с Ga , 

ScjFe'" и ді , нто позволяет говорить о его соосаждении совместно 

с глинистыми и коллоидными Al- Fe веществами.

КАЛИЙ преобладает над на .хотя есть более редкие существенно 

' натровые (плагиоклазовые) разности. Это находит аналогию с гли

нистыми образованиями, у которых K > N a  (Виноградов, 1956; Грин, 

Польдерваарт, 1963; и др.), причем в более древних глинах эта 

разница увеличивается (Виноградов, Ронов, 1956). s(K:Na ) имеет 

прямую связь с s i  и обратную - с Са и Аі , то есть более калие

выми являются более кислые и менее глиноземистые породы. Калий 

имеет прямую СВЯЗЬ ( В ПОрЯДКе Значимости) С Rb,Ba,Al,Li,Ka, f

222



и обратную - с sio2 и ъ. Это указывает, что К накаливается в 

глиннотых осадках, богатых глиноземом ж маломагниевых, то есть в 

гидроолюдах, причем обогащение было как первичным, так и протекало 

путем сорбціи и ионного обмена с преобразованием каолинов в гндро- 

слвды. Более благоприятные условия для накопления К создавались 

в зонах, удаленных от берега,

РУШДИЙ в высокоглиноземистых породах находится в состоянии 

рассеяния, судя по сравнении со средними концентрациями его в лито

сфере и в главных типах пород, хотя отмечается разности с повышен

ным его содержанием. Рассеяние рубидия - его характерная черта в 

зоне гипергенеза. Он концентрируется в глинистых породах (тихекіап, 

v/edepohi, 1961) совместно с К, что подтверждается их сильной пря

мой связью и связью с Ai,B,Mg . Как и К, он сорбируется на колло

идно-дисперсном глиноземистом материале; Его обратная связь с ы  

указывает на ях разобщенность в процессе седиментации метапелитов? 

Рубидий накапливается в этих породах больше, чем ы  . Рубидий ак

тивно концентрируется в гидрослюдах, а литий - в каолине, поэтому 

в сторону пелагических зон концентрация иъ будет возрастать, а 

ы  уменьшаться (Хорстман, 1959).

ЛИТИЙ содержится в метжпелнтах в 5-6 раз меньше, чем в гли

нах и литосфере в целом. Отмечены места его концентрации до 0,01#? 

Количественно он прямо зависит от Аі , к и отрицательно связан 

с еъ , что объясняется изоморфным вхождением лития в гждросдвды, 

особенно в монтмориллониты (Лебедев, 1957), а такие его сорбцией 

на глинистых минералах ( rurekian,Wedepohi , 1961)о Содержание 

ы  в корундитах определено только для одной пробы (0,0067), кото

рое сопоставимо с марками литосферы и глин и характерно для пере- 

отяоженннх бокситов. *
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БАРИЯ, Его количества в породах соответствуют кларкам литос

феры и глин, содержания бария в этих образованиях в целом более 

высокие, чем в магматнчеоких породах. Он статистически прямо свя

зан с к,нъ,sr,Na (в порядке значимости). Л.В.Пустовалов (1940) 

считает, что он привносится'пресными водами в виде васі2 и при 

смещении о сульфатными водами моря преобразуется в Base^,частью 

выпадает в прибрежной зоне, частью выносится в глубь моря, где 

осаждается с другими коллоидно-дисперсными частицами. Четкая его 

связь о K,Rb,Sr, Na , то есть элементами .входящими в решетку 

глинистых минералов или адсорбированных ими, скорее указывает 

на то, что Ва привносился и ооосавдалоя вместе с глинистыми минера

лами, которые его адсорбировали.

КАЛЬЦИЙ входит в плагиоклазы и прямо коррелирует с Na,Sr,въ 

Отмечается его слабая прямая связь с Mg, ті и ді . Для аі^ связь 

с CaO имеет двоякий характер, до 18# аі2с3 она прямая, с даль

нейшим увеличением глинозема - обратная. Слабые связи Са с гидро
лизными элементами и сильные с Na,Sr,Fe предполагают его выпаде

ние в осадок в виде карбоната (хемогенного и биогенного), то есть 

основная масса Са в глиниотых осадках представлена карбонатной 

примесью. Связь кальция с Na и Fe косвенная и объясняется одно

временным соосаждением в пелагических зонах известковых карбонатов 

и натриево-железистых гидрослюд. Sr и Mg накапливаются вместе 

с Са и в форме карбонатов и в составе гидрослюд. Более высокие 

значения Mg:Ca в докембрийских осадках, чем в современных, 

обусловлены большей насыщенностью вод и атмосферы докембрия СО
2 °

Наиболее высокие содержания Са и Mg в глинах и песках отмечаются 

в периоды минимального формирования карбонатных пород (Виноградов, 

Ронов, 1956), что и имеет место в алданских парагенезисах пород. 

Роль карбонатных составляющих в глинах докембрия рассмотрена
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А.В.Сидоренко и др. (1969), которые указывают на широкое развитие 

в этот период глинисто-карбонатных осадков. Ими выделяются извест

ково-глинистый и глинисто-доломитовый тины этих пород. Это состав

ляет, по их мнению, одну из отличительных особенностей докембрийской 

седиментации от фанероэойской. Последняя характеризуется более силь

ной дифференциацией карбонатной и глинистой составляющей формирую

щихся осадков, В.М.Чайка (1967) считает, что источниками c»,*g,F« 

и др. при формировании высокоглнноземистых формаций являются 

хемогенные продукты сноса, поступающие из областей докембрийского 

пенеплена. Содержание СаО в глинах увеличивается при удалении от 

областей сноса в сторону пелагических зон (Ронов и др., 1966).

НАТРИЙ входит в полевые шпаты и имеет положительные коэффи

циенты корреляции с Sr,са (сильная), Ва,к,Аі,f . Можно предполо

жить, что натрий концентрировался в породах, обогащенных Са‘к,Аі, 

обедненных Si и имеющих несколько повышенную железистость. Такие 

условия создаются при образовании глин, обогащенных карбонатами 

кальция. Локальные повышения натрия в некоторых породах частично 

можно объяснить также путем создания здесь цеолитов (клиноптило- 

лита, анальцима и апофиллита) или увеличением в породах содерь 

жания NaCl . Обычно содержание Na увеличивается в гидрослвдистых 

осадках достаточно теплых морей путем ионного обмена.

СТРОНЦИЙ, исходя из его с одержания, явно рассеивается в мета

пелитах Алдана по сравнению с литосферюй и главными типами магмати

ческих пород, но сопоставим о кларком глин (Бурков и др., 1962). 

Стронций положительно коррелирует с Ыа,са,ва,ді . Известно, что 

Sr привносится в бассейн накопления в виде истинного р)аствор>а и 

осаждается шесте с карбонатами или в результате биохимических или 

сорбционных процессов. Учитывая его связи в метапелитах Алдана, 

он, вероятно, накапливался, вместе с карбонатной составляющей и в
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меньшей мере сотаЗционным путем, не исключаются и биохимические 

процессы его концентрации. Йз глинистых минералов наибольшей 

сорбцией стронция обладают монтмориллонит, галлуазит и каолинит 

(Спицык, Громов, 1959). Стронций в корундите отмечен в повышенном 

количестве -0,024$; Концентрация sr характерна для переотложешшх 

бокситов и осуществляется, вероятно, в процессе диагенеза.

СВИНЕЦ, содержащийся в породах в количестве, близком к мар

ку литосферы, и явно дефицитное лцоВО находятся в прямой корреля

ционной связи. Свинец также находится в четкой зависимости от ь». , 

связи же его с Ga и zr весьма слабы. Наблюдается слабая обрат

ная связь ръ с si,F*"r и мп . Олово других связей не имеет.

Можно предположить, что sn и ръ накапливаются в глинистых 

осадках в форме тонкодисперсных частиц, аналогично La и zr , 

причем выпадение их происходило вдали от берега (обратная связьП .
о si, F« , Mn). Олово обладало большей зависимостью миграционной 

способности. В.Гольдшмидт, К.Петерс (1938) указывают, что Sa в 

глинах накапливается в форде гидролизатов. Отмечаются также по

вышенные концентрации рь в графит-сулъфидннх породах, a sn - 

иноцца в кварцитах н гнейсах, где он представлен мастогенным кас

ситеритом. Д.П.Серцюченко (1963) отмечает связь Sn и В в оеди- 

ментогенных комплексах Дальнего Востока СССР, а С.Ф.Лугов (1965), 

И.Н. Говоров (1969) и другие указывают на повышенные концентрации 
олова в породах этого региона.

ХРСМ в высокоглиноземиотых породах несколько дефицитен по 

сравнению с литосферой и глинами, вместе с тем, в некоторых грана

товых сланцах его содержания достигают десятых долей %, Статисти

чески он связан только с щ  и весьма слабо с р«"'и . Надо

полагать, что хром привносился к места седиментации в виде гвдро- 

окислов и в какой-то мере соосаждался с гидроокислами железа, а 

также в форме кластогенного хромита. Содержание хрома в корундитах
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достигает 1,78$, а в связанных с ними диафторнтах -2,2$. В корт щ и 

тах хром является остаточным и концентрировался совместно с глино

земом бокситовых залежей, вероятно, при латернтном выветривании 

основных пород.

НИКЕЛЬ, учитывая его прямую связь с хромом, в своем поведении 

при образовании глиноземистых осадков аналогичен последнему. Его 

содержание в породах равно кларку литосферы и сопоставимо с ма р

ком глин. Связи его с Со не отмечено.

РЕДКИЕ ЗЕМЛИ. По своим геохимическим особенностям иттрий и 

иттербий в рассматриваемых породах близки друг другу? Лантан сто

ит особняком. Содержание в породах иттрия по сравнению с его м а р 

ками литосферы и глин повышено в 2 раза, иттербия - превышает в 

5 раз, лантана - 7 раз, то есть они концентрнруютоя в этих породах? 

Химическое определение содержания суммы редких земель в высокогли- 

новемистых породах Алдана составляет 0,03-0,08$ (Лутц, 1967).Корре

ляционно иттрий прямо связан только о иттербием, у лантана связь 

сильная прямая о рь , умеренная с и ,  к  весьма слабая с т і , а і  
и Мо. Лантан ведет себя при седиментации пелитов аналогично рь, яп. 

то есть его тонкоджсперсные соединения отлагаются совместно с таки

ми же частицами РЬ і Si , а часть его явно адсорбируется на 

глинистых и титанистых соединениях, на что указывает его связь с 

*х,Ті,АІ . Накопление La. в карбонатной составляющей не отмечено. 

Известно, что в гумидных формациях по мере удаления в пелагическую 

область бассейна седиментации осадки более обогащаются иттриевыми 

землями в силу их лучшей, растворимости, чем цериевыми (лантан) 

(Пуетовалов, 1940). Надо полагать, что т и іъ в одинаковой 

мере адсорбировались на коллоидно-дисперсных частицах без особой 

химической избирательности. Кроме того, в кластогенных осадках ред

кие земли местами, концентрируются за счет наличия в них акцессор
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ных монацита (цериевые земли), циркона и ксенотима (иттриевые 

земли). В частности, некоторые кварциты Окурданских гольцов 

содержат иногда до 1% монацита. Это подтверждается неравномер

ным распределением иттрия в кварцитах и сглаженным-в гнейсах 

(рис.30). Таким образом,наблюдается обогащение редкими землями 

древних глиноземистых осадков преимущественно путем сорбции 

на глинистых образованиях, что вообще является характерной 

чертой их геохимии (Сердюченко, 1961).В корундитах иттрий содер

жится в количестве 0,0001-0,007%, среднее-0,0012,иттербий- 

0,00008-0,0005, среднее-0,00015, лантан-0,0001-0,01, среднее- 

0,0022, то есть иттриевые земли рассеиваются в 2 раза,цериевые 

близки по содержанию к кларку литосферы. Относительно низкое 

содержание редких земель свойственно бокситам,испытавшим 

переотложение.

ЦИРКОНИЙ распределен в породе весьма невыдержанно.корреля

ционных связей с рассматриваемыми элементами не обнаруживает, 

не считая весьма слабых с ръ и еа. Это обусловлено тем, что цир

коний накапливается двумя путями. Б породах с кластогенной 

составляющей всегда присутствует то или иное количество окатан

ного циркона,достигающего 800 г/т.Вариации содержания циркония 

в кварцитах и кварцито-гнейсах-0,001-0,185%. В глинистых поро

дах имеет место соосаждение дисперсного вещества совместно с 

другими тяжелыми коллоидно-дисперсными частицами,учитывая сла

бую связь с ръ , или его сорбция глинистым веществом 

( Frederickaon , 1948).Двойственный характер накопления циркония 

подчеркивается сглаженным его распределением в гнейсах и кон

трастным- в кварцитах и кварцито-гнейсах (рис.31).В корундитах 

Zr содержится в количестве от следов до 0,01%, в среднем 

0,004%, что намного меньше кларка.Разделение йги аі характерно 

для переотложенных бокситов.

БЕРИЛЛИЙ статистически не связан с другими элементами,не 

считая весьма слабой связи с Гео .Содержанке м распределение ег'
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в высокоглиноземистых метаморфических породах находит аналогию 

в осадочных породах, то есть при накоплении метапелитов он адсор

бируется на коллоидно-дисперсных частицах (Ферсман, 1959). Близость 

его содержаний в метапелитах Алдана к кларку кислых пород косвен

но указывает на формирование исходных осадков за счет гранитоидов 

(Беус, 1964). В корундитах Be крайне мало, его содержание дости

гает иногда лишь 0,0001%.

ЦЕЗИЙ в подавляющем большинстве проб не обнаружен при чувст

вительности до 5»10“ ,̂ за исключением двух образцов силлиманитовых 

пород, содержащих графит и сульфиды. Концентрация его, вероятно, 

первичная, учитывая повышенные содержания нъ,ы,Са в углях, неф

ти и др.

ЗОЛОТО содержится в породах г,8-3,7~7%, что сопоставимо с
п

его кларком в литосфере -5*10 % и намного ниже его содержания 

в глинах и сланцах -2 ,5 , І0~Н (Виноградов, 1956, 1957). Незначитель 

ный диапазон колебания его содержаний дает возможность предполо

жить, что оно осаждалось в виде тонкодисперсных частиц и колло

идов независимо от других частей осадка (Моисеенко, 1970).

БОР содержится в обычных высокоглиноземистых породах от <  

0,003 до 0,02% (табл.22). в турмалиновых разностях 0,82-4,70%

В203 (табл. 8). В корундитах иногда количество турмалина достигает 

10%, что вообще свойственно корундитам мира (Африка, Индия и др.”). 

Турмалин-концентратор бора широко распространен в метапелитах, осо

бенно в древних; Бор в относительно заметных количествах содержит

ся в морской воде и практически отсутствует в пресной, поэтому 

морские глины характеризуются содержанием 0,01-0,02% В2°з, а прес

новодные - 0,001-0,005%. Это позволяет четко диагносцнровать в 

этом отношении глины и метапелиты. Высокоглиноземистые метамор-



фическне порода Алдана являются по своему происхождению морскими 

образованиями.Д.П.Сердюченко (1963,1967) указывает на парагене

тическую связь В с  Г* ,А1 , та (Waik«r ,1963), на четкую прямую 

связь В с содержанием в глинистых породах калия. В.М.Гольдшмидт 

и К.Петерс (1938), Сердючеңко (1965) и другие указывали,что бор 

накапливается в высоко глиноземистых глинах из морских вод.Они 

же,сравнивая содержание BgOg в древних осадках с современными, 

приходят к выводу о прогрессирующем уменьшении содержания бора 

в морской воде.Следовательно, в архее условия для выпадения бо

ратов в осадок были более благоприятными,в результате чего более 

широко формировались осадки,давшие впоследствии турмалиновую 

осадочно-метаморфическую фацию (Сердюченко, 1955).X.Макферсон 

(1958) приводит среднее содержание бора в архейских породах - 

0,0068%, в протерозойских - 0,0066%, в то время как кларк лито

сферы - 0,0013%, а в фанерозойских глинах - 0,0012% (Виноградов, 

1956). Такие особенности бора в какой-то мере об"ясняются боль

шей подвижностью в более кислых водах и более интенсивной вул

каногенной деятельностью того периода докембрия.Содержание бора 

в осадках является критерием солености вод бассейна седимента

ции (Landengrtn ,1945): чем больше соленость бассейна, тем 

больше бора содержат глинистое осадки (при солености 18,6%, со

держание В=0,08%, при 5,6%- В=0,0025%). Р.Рейнольдс (1965), 

изучая геохимию бора в морских образованиях разного возраста, 

пришел к выводу о том, что солевой режим морей на протяжении 

последних 3 млрд.лет был практически неизменным. Таким образом, 

бор в алданских метапелитах концентрировался из морских вод 

глинистыми образованиями,особенно глауконитом,гидрослюдами и 

гелями железа. Накопление значительных концентраций бора проис

ходило в морских мелководно-прибрежных или лагунообразных бас

сейнах в процессе соосаждения его с глинистом аі - F« ве

ществом или сорбции бора коліоідно-джсперожым Al - F» и 
органогенным веществом (Сердюченко, 1963,1967).
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(St^Ba,W,Ta,Agfc4,e»,Lu,Tb,C»,Pt,Ill,Il в высоко глиноземис

тых породах не обнаружены при чувствительности количественного 

спектрального анализа соответственно: 0,01; 0,0001; 0,005;0,03; 

0,00005; 0,005; 0,001; 0,01; 0,01; 0,03; 0,01; 0,05; 0,001; 

0,0005; 0,002%.

Спектральный полуколичественный анализ установил следующее:

МЕДЬ: X =0,18%, вариации от 0,00003 до 0,1%,С>Х=0,031%, 

наибольшие содержания имеются в сульфидсодержащих породах и 

конгломератах. С и  прямо связана с Z n ,F b  и слабо обратно с Са. 

Накопление меди протекало в прибрежной эоне и местах сероводо

родного заражения.

ЦИНК прямо коррелятивно связан с иттрием,свинцом,гвжием, 

х=0,0068%, вариации от 0,007 до 0,03%, б х=0,0069%. Максималь

ные количества отмечены в сульфидных и силлиманитовых разноо- 

стях. Zn накапливался совместно с коллоидно-дисперсными части

цами глин или концентрировался в местах сероводородного зара

жения.

НИОБИЙ установлен в корундитах (0,003%) и конгломератах 

(0,001%), из чего можно заключить,что он накапливается в гидро

лизной форме с и  и Аіічто характерно для бокситов, а также в 

форме кластогенного рутила,ильменита и титано-ниобатов.

По геохимическим особенностям,корреляционным взаимосвязям, 

распределению и по другим признакам элементы высокоглиноземис

тых метапелитов алданского комплекса подразделяются на нес

колько групп.

Группа глинозема состоит из а і .Ті , Г»Ѵ УвГса, V. Sc. Со .Но. 

La, об"единяя гидролизные элементы,они в той или иной мере 

положительно статистически связаны,что обусловлено соосажде- 

нием в виде коллоидно-дисперсного вещества (рис.32).

Группа свинца представлена рь , S n , L a  , Zn ,Cu Д и  .Накопле
ние этих элементов осуществлялось в форме рассеянных колоидно-
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дисперсных частиц совместно с глинистым веществом без химичес

кой избирательности или в местах сероводородного заражения.

Группа хрома, сг и Ni находятся в теоной корреляционной 

связи. Их коллоидно-дисперсные ооединения формировались при разло

жении ооновннх пород и соосаждались с глинистым вещѳотвом, что под

тверждается их слабой прямой связью с F« и АІ . В  метабокои- 

тах хром более тѳоно связан с аі , а овязь о N1 нарушается.

Марганец отлагался в прибрежных гонах в существенно кварце-
ііі

вых породах в виде коллоидного вещества совместно о F« . Зависи

мость с Ва, Yb и 9а указывает на овязь его ооаждения о коллоид

но-дисперсным вещеотвом глин,-

Группа иттрия-иттербия, включающая и иъ , формируется в 

породах тремя путями: в виде клаотогѳнных зерен акцессорных минера

лов, адсорбций их из истинных растворов глинистыми минералами, 

совместным выпадением коллоидов и микрочастиц о другими коллоидно- 

дисперсными веществами; Аналогично "поведение" циркония, хотя 
он и не связан тесно с редкими землями.

Группа кальция включает Sr , в некоторой мере Fe" и Hg . 

Элементы этой группы накапливаются преимущественно в виде карбона

тов хемогенным и биогенным путем. Характерно, что ca,Ha,Sr,?e,Mg 

такие связаны и с да , демонстрируя свое двойственное поведение в 

процессе оедиментации.

Группа калия охватывает Rb,Ba,bi , а также Na , то есть 

элементы, входящие в соотав гидрослюд или адсорбированные на гли

нистых минералах, что и определяет их прямую связь о да . Берил

лий накапливался преимущественно путем адсорбции на коллоидно

дисперсных частицах. Кремнезем привносился в первичные осадки в 

составе глинистых минералов (да 50$), в форме кластогѳнного кварца 

и в виде коллоидно-дисперсных частиц.
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X XX
Накопление главных и второстепенных элементов высокоглинозе

мистых пород обусловлено наличием четырех их составных частей: 

коллоидно-дисперсного, кластогенного, хемогѳнного и биогенного 

вещества.

КОллоидно-диоперсное вещество является полигенным и полиморф

ным. Часть вещества формируется непосредственно в корах выветрива

ния материнских пород, часть создается на путях переноса, часть 

образуется уже в баосейне седиментации. Чаоть вещества являетоя 

коллоидами, часть взвесями. Таким путем накапливаются: а і , т і , ? « ,  
Mn,Mg,Ga,Sl,V,Sc,Co,Mo,K,Ba,Ca,Na,PD;,Sm,Cr,Hi,TR,Zr,Au,Cu, Zr 
и др. (Страхов, Бродская, 1954іи др.). В процессе формирования 

взвесей и коллоидов, переноса и осаждения они накапливают раство

ренные в воде компоненты путем адсорбции или ионного обмена:

К,ВЪ,Li ,Ba,Na,Sr,B«,С
Кластогѳнная составляющая осадков поставляет s i,ti , а также 

Zr,TR,Sa,Hb и др., привносимые кварцем, рутилом, монацитом, цир

коном, ксенотимом и др. Концентрации Ti,Zr,TR,Sa и др. более 

высокие в базальных слоях, формировавшихся после перерывов в осад- 

конакоплѳнии, и в слоях, создаваемых в период тектонической стаби- 

лиЗЗДИИ*

Хемогенным вещѳотвом в определенной мере являетоя часть 

осаждаемого коллоидно-дисперсного материала, а также карбонаты, 

галоиды, оульфаты и сульфиды, отлагаемые совместно с глинами. 

Карбонатная составляющая привносит Ca,Sr,lig , галоидно-сульфатно- 

карбонатная - На.,К , сульфидная - S,F«,Cu,Pb,Za,Hb,Ni ц др.

Эти компоненты поступают в бассейн седиментации в растворенной 

форме,и их накопление смещается в пелагические зоны.

Органогенное вещество наиболее определенно способствует на

коплению углерода (графитоносные породы), концентрация и сохране-

233



ниѳ которого было наиболее эффективный в участках сероводородного 

заражения и восстановительной обстановки с формирование!! "черных" 

сланцев. Они содержат повышенные концентрации c,s,cu,Mo,v,Ni,Co, в 

меньшей мереFb,Zn* других, возникающих биогенным и сорбционно-хѳмо- 

генным путем. Д.П. Сѳрдючѳнко (I960) считает, что здесь имело место 

активное осаждение первичных сульфидов. Весьма вероятно, что значи

тельная часть карбоната Са и какая-то доля Sr обязана своим накопле

нием жизнедеятельности архейских организмов.

Характерной чертой рассматриваемых пород является то, что кон

центрации определенных типов вещества, конкретных элементов и их ас

социаций имеют пластовую, линзовидную слоистую форму и приурочены к 

определенным стратиграфическим подразделениям, -характернейшая черта 

осадочных и вулканогенно-осадочных толщ полифациальной принадлежности.

Закономерное изменение химического состава и литологические 

специфические черты в высокоглиноземистых метаморфических породах 

находят аналогию с идеальным рядом осадочных образований гѳосивкли- 

нальных формаций от прибрежно-морских до морских песчано-глинистых и 

глинистых пород, в которых кластичѳский материал постепенно измель

чается и заменяется перѳотложѳнными гидролизованными продуктами'. Вы- 

сокоглинозѳмистыѳ породы по своему составу образуют непрерывный ряд. 

С повышением содержания глинозема и уменьшением кремнезема породы 

переходят от кварцитов через кварцито-гнѳйсы в сланцы и гнейсы. В 

атом направлении роль кластичѳского материала убывает, а участие гид

ролизатов, взвесей и хѳмогенного вещества увеличивается, что, в 

частности, подтверждается уменьшением количества акцессорных минералов 

и возрастанием содержаний глинозема, железа, магния, марганца, титана, 

ванадия и других элементов, накапливающихся в гидролизованных про

дуктах выветривания и хемогенных осадках.



Распределение петрогенных, рассеянных, и редких элементов в ' 

высокогллноземистых породах характерно для идеального ряда осадоч

ных образований с высокой степенью дифференциации вещества и отно

сится к контрастному упорядоченному типу (Страхов, 1963). Кбнтраст- 

но-упорядоченное распределение этих элементов подтверждает то, что 

в областях, сноса было развито глубокое и длительное химическое 

выветривание, приведшее к высвобождению элементов и созданию 

условий для их дифференциации в процессе переноса и седиментации. 

Четкое обеднение песчаных осадков редкими и рассеянными элементами 

и обогащение ими глинистых морских образований указывает на весьма 

интенсивное выветривание пород в областях сноса. Некоторое увели

чение в высокоглиноземистых породах элементов, свойственных кар

бонатным породам, объясняется заметной ролью карбонатной составляю

щей в докѳмбрийских глинах (Сидоренко и др., 1969). Для некоторых 

элементов и некоторых типов пород отмечается несколько неупоря

доченное, пестрое или сглаженное распределение, что, вероятно, обуо 

ловлено спецификой басоейна подвижной области, в осадках которого 

одновременно участвовал различный материал, различной степени вы

ветривания, ооадочной дифференциации и различного соотава, а также 

участием в ооадконакоплении вулканогенных продуктов.

Совпадение особенностей состава петрогенных, редких и рассеян 

ных элементов в метаморфизованных высокоглиноземистых породах с 

геохимическими особенностями их поведения при седиментации анало

гичных осадков фанерозоя позволяет сделать вывод, что процессы 

прогрессивного метаморфизма не изменили существенно количеств и 

распределения этих элементов в сравнении с первоначальными порода

ми. Подтверждается унаследованность химических составов высоко- 

глиноземиотых метаморфических пород от исходных пород ( Gold- 

■ohmidt ,1934; Щербина, І956;Сердюченко,1965-1Е6Б;Сахама, 1952; 
Іфлиш, 1964,1965; Горлицкий, Каляев, 1967 и др.).Это дает возмож
ность проводить литологический анализ метаморфизованных пород на 
основе выявления их петрохимических и геохимических особенностей.
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ГЛАВА УП

ЛИТОЛОГИЯ ВЫСОКОГЛИНОЗЕМИСТЫХ ПОРОД 
Природа первичных осадков

Данные по литологическому анализу высокоплиноземистых мета

морфических пород показывают.что их первичный материал являлся 

осадочным,представляя переотложенные продукты кор выветривания 

и измененные вулканогенно-осадочные образования.
Они позволяют также установить первичную природу конкретных 

видов высокоглинозеиистых метаморфических пород, что необходимо для 

выяснения палеотѳктоничѳокой обстановки и условий накопления осадков 

и промышленно ценных компонентов.

КОНГЛОМЕРАТЫ. Эти породы важны для реконструкции истории раз

вития региона, расшифровки палеогеографической обстановки, условий 

седиментации, определения характера областей сноса и установления 

перерывов в осадконакоплении. Конгломераты Алданского щита являются 

наиболее древними конгломератами Земли. Они являются и наиболее 

ыетанорфизованныыи (гранулитовая фация). Это опровергает сложившееся 

мнение об отсутствии конгломератов в самых древних толщах.

Литологический анализ конгломератов крайне затруднен, так как глу

бокие процессы метаморфизма и значительная деформация не позволяют 

детально восстановить их литологические особенности. Вместе с тем 

исследования метаморфизованных конгломератов по методу А.В. Сидоренко 

и О.й. Луневой (1967) дают достаточный материал для решения важных 

вопросов литологии метаморфических комплексов докембрия.
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Конгломераты Алданского щита залегают в основании верхнѳалдан- 

ской свиты иенгрской серии, резко отличающейся по своим литологи

ческим особенностям от нижележащей верхнѳтимптонской серии. Это 

указывает, что иенгрская серия залегает на размытой поверхности 

верхнѳтимптонской с перерывом в осадконакоплѳнии.

Условия залегания конгломератов, их строение, характер измене

ний по простиранию состава, строения-, размеров, окатанности, сгру- 

жѳнности галек, состава и строения цемента, а также форм нахождения 

и ассоциаций акцессорных минералов в цементе позволяют сделать 

следующие выводы.

По первичному составу гальки представляли: кварц-глинистыѳ пес

чаники, силлиманитовые и гематитовые кварциты, в меньшей мере грани

ты и гнейсы. К числу более редких относятся основные породы и глинис

тые "катуны". Можно предполагать наличие в исходном составе галек 

метаморфических пород (силлиманитовых, гѳматитовых и графитовых 

кварцитов). Основным критерием для их установления служит несовпа

дение слоистости конгломерата и полосчатости галек. Структуры квар

цитовых галек заметно отличаются от структур кварцитового цемента 

и кварцитов иенгрской серии. Очѳвидно;при метаморфизме толщи в галь

ках мѳтаморфизованных пород не происходили существенные перестройки 

ранее созданных структур и заметные минералогические преобразования.

Ассоциация галек (осадочные, метаморфические и магматические кислые 

и основные породы) связана с дифференцированным строением области 

размыва и преимущественно кислым составом пород питающей провинции. 

Можно предполагать, что это была складчатая область с наличием 

мѳтаморфизованных и интрузивных пород.
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В северной части региона цементом служили кварцевые пески, 

в центральной -глинистые пески, в южной -полимиктовыѳ (преимуще

ственно полевошпатовые) аркоаы, алевролиты и пески. Наличие в цемен

те и в гальках вещества, которое произошло, вероятно, за счет 

каолинита, показывает, что в областях размыва породы, очевидно, 

йспытывали континентальное выветривание. В этом отношении 

алданские конгломераты сходны с выхчурскими конгломератами 

Кольского полуострова (Сидоренко, Лунева, 1963, 1967).

Снос материала осуществлялся с юго-запада агентами массовой 

транспортировки (вероятно, речного характера) с последующим перѳ- 

ыывом в прибрежной зоне бассейна осадконакопления, то есть конгломе

раты представляют базальные прибрежные образования. Некоторые ре

гиональные отклонения в составе конгломератов указывают, что имели 

место локальные отклонения в условиях формирования обломочного 

материала в областях сноса и накопления. Формирование конгломератов 

в подобных литологических условиях позволяет заключить, что они 

обусловлены значительной тектонической расчлененностью региона и 

наличием быстрого воздыыания в области денудации, что привело к 

накоплению конгломератов совместно с другими кластогенннми образо

ваниями.

Сопоставление состава галек с породами катархѳя, вероятных 

областей размыва показывает, что возможные аналоги их отмечаются 

среди глубокомѳтаморфизованных пород тектонических блоков Олѳкмо- 

Становой складчатой области (бассейны рек Олѳкмы и Чары).
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КВАРЦИТЫ С СИЛЛИМАНИТОМ, ГРАНАТОМ и КОРДИЕРИТОМ архея Ал

данского щита произошли за счет пластического кварцевого и по- 

лимиктового материала с примесью аморфного кремнезема и продук

тов гидролиза (Кулиш, 1960, 1964).

Сиплиманитовые кварциты (кондалиты) образовались за счет 

песчаников.обогащенных каолинитом.Наличие эпигенетического си

ллиманита в исходных породах маловероятно. В тесной ассоциации 

с силлиманитовыми кварцитами наблюдаются силлиманит-гематито- 

вые.силлиманит-турмалиновые.силлиманит-кордиеритовые и силли- 

манит-биотит-кордиеритовые кварциты.Полосчатость силлиманитовых 

кварцитов является первичноосадочной за счет послойной седи

ментации кремнистых и глиноземистых слойков,что впоследствии 

привело к субпараллельному распределению иголок силлиманита в . 

пропластках и наличию структур кирпичной кладки. Силлиманите- 

вые разности пород часто содержат повышенные количества титана 

(рутил,ильменит и примеси титана в магнетите).

Силлиманит-гематитовые кварциты возникли за счет глинистых 

песчаников.обогащенных гидроокислами железа (Кулиш, 1965; Сер- 

дюченко, 1960). На первичноосадочную природу этих пород указы

вают следующие факты. Они залегают в виде согласных пластов и 

линз среди других парапород, переслаиваясь и переходя в них. 

Гематитовые кварциты занимают определенное стратиграфическое 

положение. Текстура их отчетливо полосчатая, субпараллельная 

напластованию. В гематите наблюдается повышенное содержание 

титана, что характерно для гематитов осадочно-метаморфических 

пород, ассоциирующихся с высокоглиноземистыми параобразования

ми (Страхов, 1963). Здесь же развит барит, характерный для 

подобных осадочных пород (Сердюченко,1960,196 7 ). Архейские, 

протерозойские, палеозойские и мезозойские процессы (гранити

зация, милонитизация и др. ) накладываются на гематитовые
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кварциты; пространственной связи гематитовых кварцитов с зонами 

развития этих процессов нет. Это бесспорно указывает на более 

раннее формирование рассматриваемых кварцитов.

Магнетитовые кварциты соответствуют железокремнистым 

осадкам, обогащенным гидроокислами и карбонатами железа. Кон

центрации железа Сутамского района (магнетит-гранат-кварцевые, 

магнетит-гиперстен-гранат-кварцевые породы), тесно ассоциирую

щиеся с Еысокоглиноэемистыми и чарнокитовыми породами, имеют 

первичноосадочную природу. Железорудные образования вместе с 

другими парапородами испытали одинаковый и одновременный мета

морфизм. Полосчатость руд совпадает со слоистостью вмещающих 

парапород, а сами руды образуют согласные линзы и пропластки. 

Связи с магматическими породами или ультраметаморфизмом они 

не обнаруживают. Исходные осадочные породы были представлены 

окисными фациями в виде полосчатых кремнисто-магнетитовых и 

кремнисто-гематитовых пород с примесью железистых силикатов 

типа граналита и амезита, чередующихся иногда с кремнисто-кар

бонатными породами (Сердюченко, 1956; Каденский, 1960). Нормиро

вание некоторых железистых кварцитов происходило за счет вул

каногенных процессов. Они относятся к вулканической Спептитовой) 

железисто-кремнистой формации, для которой характерны циклич

ность и ритмичность напластования, где магнетитовые и гемати

товые кварциты переслаиваются с магнетит-силикатными кварцитами, 

высокоглиноземистыми и графитовыми породами,часто содержащими 

заметные количества сульфидов.Роль вторых пород значительная в 

верхах туфогенных ритмов.Здесь заметно влияние восстановитель

ных условий.

Гранат-гиперстеновые кварцит образовались при метаморфизме 

железистых песчаников,обогащенных мергелем,или песчаников с хло

ритовым цементом.Увеличение содержания в песчаниках гидрослюд,
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карбонатов иагная и железа щмводило к формирования ноходкнх 

пород дхя корднѳритовнх (иаложахѳаиотнх) ж биотитовнх (ореднежвле- 

зистых) кварцитовъ

КВАРЦИТО-ШЕЙСЫ С СШШИМАШТСМ, КОРДИЕРИТСЫ И ІУАНАТОІ. Эти 

породи представляли в дометаыорфнческжй период существенно кварц»* 

вне алевриты, глнннстне, полевошпатовые, полныйктовна ж яркововне 

пѳокж. На это указывает следующее. Она согласно залегают вреда 

бесспорных парапород: кварцитов, конгломератов, внсокоглидавемио- 

тнх, гаматитовых, марганцевых ж других пород, занимая строго опреде

ленное отратиграЗичеокое положеніе. Кварцнто-гаѳйоы образуют плас

товые ж лжнговжднне важеин, пачки ж горааонтн, прослеживаемые по 

простиранию на аначитальшго расстояния, в них отмачѳнн типичные 

бжастопошштовне структуры и реликтовые кластоганяне зерна мине

ралов: циркона, рутила, монацита, ортита, апатита, кварца и поле

вых шпатов, придам последние, вероятно, сохраняют овою форму линь 

в известной мере. НВарцито-гнейсн особенно характерны для 

иерхнеалданской овиты, которая по своим геотектоническим особеннос

тям относится к пермкратонннм обравованжям, то есть ее осадки сфор

мировались в переходной зоне между жесткой структурой (кретоне») 

и подвижной областью. То, что основная часть кварцнто-інайоов 

залегает в подовве вѳрхнеалдаяской овиты, указывает на жх формиро

вание преимущественно в окраинной зона жесткой структуры? развитие 

их в верхах овиты дает основание полагать, что жх накопленіе про

текало в окраинных прогибах ж мкогеосжнклинальннх областях (Чайка,

1966). '

С целью выяснения направления снова, учитывая, что по мере 

удаления от нее уменьвжется размер зерен циркона ж кварца, а также 

уменьшатся коэффициент окатанноетн циркона (отношение данной оси 

зерен к Короткой), бню проведено сопоставление дайнах изучения 17
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протолочек кварцнто-гнейсов нижнего горизонта вархнеадданокой 

овиты. 0Н1 показала, что в ценой я юго-вападном направлениях воз

растает холхчаство акцаоооряав, уменьшается их ооргировка, увеличи

ваются их разиерн и коэффициент онатанности, изменяясь от 2,5 в 

западных районах до 1,4 ш  в вооточннх и северо-восточных районах. 

Эти даннне, а такие преимущественное развита* кварцнто-гнейсов 

в западной части щита, та* они сочетаются иногда о конгломератами, 

бесспорно указывают на оноо материала о юго-запада. Четкое разли

чие в равмерах хластоганных зерен кварца в кварцевых и кварц-полеио 

■патовых прослойках, преимущественное накопление циркона,- рутила 

и монацита в кварцевых слойках позволяет утверждать, что в облас

тях снова господствовало интенсивное выветривание, так как иссле

дования А.В.'Сидоренхо (1955) покивали, что линь и этом случае мел

кие пеочанне фракции в кластогенных толщах обогащаются устойчивая 

минераляя (кварцем, цирконом и др.), а более крупные фракции-ми

нералами менее устойчивая при выветривании-.

То обстоятельство,что древнейшие аркозовые формации несут 

в себе значительные потенциальные запасы титана,циркония,ред

ких земель и другого редкометального сырья,делает их перспек

тивными именно в этом отношении.

ЕРАНАТОШЕ ІТАНТЛИТЫ. Большинство исследователе! архейоких 

комплежоов (Коркинский, 1936; Bskoia ,І952«и др.) считает, что 

гранулитн возникли за счет метаморфизма песчано-глинистых толщ^ 

в той или хной мере обогащенных доломитом, кальцитом, и іддроокио- 

ламх зелеза. В.Б.Архангельская (1959) и некоторые другие высказы

вают предположение, что гранулитн не явяяютоя ооадочнши породами, 

а представляют продукты гранитизации или своеобразные блаотомилони- 

ты. Литологический анализ гранатовых гранулятов алданского ком- 

плехоа показал, что они отшеятоя к парапородам и образуют выл ер- 

канны* пласты и линзы, согласны* с другими паралородами,- причем
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часто между ними наблюдаются постепенные переходы.Гранулиты за

нимают определенное стратиграфическое положение.Полосчатость их 

первичная,она субпараллельна залеганию гранулитового пласта, а 

также линзам и пластам других парапород,сопредельных пласту 

гранулитов или в него включенных.Полосчатость обычно усилена 

п о с л о й н о й  мигматизацией или дифференциальными движениями в 
период складкообразования. В них наблюдаются окатанные цирконы, 

монацита и АР* .Химический состав высокоглиноземистых грану

литов близок к глинисто-мергелистым образованиям.Содержание 

первичных компонентов варьирует послойно,что нашло отображение 

в полосчатости большинства гранулитов.

Значительная лейкократовость основной массы гранулитов обус 

ловлена небольшими содержаниями железо-магнезиального компонен

та в первичных осадках.Каолинитсодержащие глины дали силлиыа- 

нитовые разности гранулитов;глины с гидрослюдами,хлоритами и 

доломитом преобразуются в гранатовые,кордиеритовые и гиперсте

новые гранулиты. Породы, обо тащенные кальцитом, дали плагиораэ - 

нос ти. Воз можно, некоторые высокоглиноземистае гранулиты являются 

производными липаритовых туфов.подвергшихся определенной 

стадии выветривания.Гранулиты с графитом и сульфидами,возможно, 

являются первичносапропелевыми осадками (черные сланцы), так 

как сходны с ними не только по обилию углерода и серы,но и по 

составу главных компонентов .Черные слэніді являются довольно 

распространенной породой в докембрийских отложениях (EsSkola, 

1952; Сердюченко, 1969;Сццоренко А.В. и Сидоренко С.А.,1971; 

и др. ).

КВІНРОДВРІАЩВ ЕВЗШІЕРСТЗІОШВ ГНЕЙСЫ И пшнңн о скхххкахв- 

тои, кордиержтам, гранатш и баотатон предотаыягг кахболее шжроко 

распросграненную группу выоокогжанозепстых пород Аддавояого цата? 

Лжтожогжчѳокжй аяапа этой грушш пород подаэах, что кх жоход-
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ные осадки представляли глины и а лѳ ври ли ты с таи или иным количест

вом кластогѳнного, карбонатного (Ca.MfltfV) и гидроокисного (Fe) 

материала в зависимости от фациального положения осадка в "идеаль

ном" ряд; осадочных формаций алданского комплекса. Пестами в поро

дах имелась примесь аморфного кремнезема, органогенного вещества, 

гидроокислов марганца, боратов и др.

На пѳрвичноосадочную природ; высокоглиноземистых кварцсодержа

щих гнейсов и сланцев указывают следующие факты, детально рассмот

ренные выше.

1. Кварцоодѳрхащиѳ высокоглиноземистые породы имеют строго 

определенное стратиграфическое положение;таи же залегают и порода, 

обогащенные b,M.n,Ti,C,Ba и т.п.

2. Характер переходов высокоглиноземистых пород я образования 

другого состава сопоотавиы с литолого-фациальными переходами в 

осадочных породах. Они имеют определенную направленность, аналогич

ную трансгрессивным сериям осадочных формаций, причем высокоглино

земистые породы зачастую переходят в типичные парапороды.

3. Высокоглиноземистые породы находятся в тесной парагенѳти- 

чѳской связи с типичными осадочными образованиями: кварцитами, тур

малиновыми, марганцевыми, корундовыми, железистыми, карбонатными, 

известково-магнезиальными, графитовыми и др. породами.

4. Рассматриваемые метаморфические породы образуют линзовид

ные, плаотообразныѳ залежи, согласные с вмещающими и переслаивающи

мися парапородами, и прослеживаются по простиранию на значительные 

расстояния. Залежи не имеют форм, характерных для интрузивных или 

мѳтасоматических образований.

5. В болъюшствѳ случаев текстурные и некоторые структурные 

особенности пород унаследованы от первичного строения осадочных 

пород.

244



6. Минералогический состав вноохоглжновемнстнх пород опреде

ляется исходным составом первичных осадков к термодинамическими 

факторами метаморфизма, а большинство акцессорных шшарадов явля

ется реликтовыми минералами кдаетогенного проксхохданхя.

7. Хнмичаокнй состав пород, количественные и качественные 

сочетанія макро- ж микроэлементов, закономерности нх распределения 

в пространстве однозначно указывает на первичноесадочнув природу 

■сходных осадков. Больажнство пород по своему хкмкчеокому составу 

имеет аналоги в идеальном ряду осадочных формаций. Представляется 

целесообразным провести более детальное выяснение генетических и фа* 

циальных особенностей исходных осадков на основе сравнения химичес

кого состава етих пород о главнейшими типами глинистых образований.

Исследования А^Б.Ронова и ЗІВ. Хлебникова (1957) показали, 

что несмотря на- многообразие среды образования, переноса, отложения 

и разнообразіе минерального состава, важнейшие генетические типы 

глин ш е и  определенные хишическже составы, компоненты которых 

варырушт в конкретных ранках. Состав глжя определяется прежде 

веего фациальными и климатическими условіями образования и характе

ром материнохях пород;

Еа породах кислых и средних прежмумественио развивается као

линовые корн выветривания, при химическом выветривании основных 

образований формируется хлоршт-гидрослвднетне продукты и лишь в ус

ловиях тропического климата - латериты. Учитывая, что области сноса 

были кислши по составу, следует ожидать широкого развития каолжн- 

содервшдих осадков (иенгрская серия), а в зонах денудации основных 

и средних по соотаву внутршгеосинклинальных поднятий -мдрослид и 

хлоритов (верхнетимптонсхая и тимптонская серия). Гальмиролиз пеп

лового материала (верхнетимптонокая и джелтулинокая серны) обычно 

приводит к оозданив моняюриллонитовнх (бентонитовых) осадхов 

СДзоценидзе, 1969).
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По мер# удаления от прибрежных областей морского бассейна 

к его пелагическим вонам каолжнолые н наолмнкт-гидроолвдшотне 

главы прибрежных и континентальных фадиі замещаются гадросдвдаото- 

хдоритовыми» Это приводит к уменьяенж® і этом направлении жі и 

ті и х  во s рас танк® Ug,ca,Ktna,si,F* за одет ионного обмена, 

сорбции и примеои карбонатного и гидроокионого материала; Поэтому, 

каолиновые разности (породы с силлиманитом) будут харахтершзовать 

прибрежные и мелководные осадки. Исходные образования для железо- 

магнезиальных высокоглиноземистых пород без силлиманита (хлорит- 

гадрослидкотнв ооадки) более характерны для глубоководных зон.'

Наибольшіе отложения глин, интенсивно дифференцированных от 

кварцевых пееков и аркозоь, характерны для перикраюнных опускании 

подвижных областей, еоли к тому времени на платформе были созданы 

прожо разлитые коры выветривания, прпем роль каолжнитовой оостав- 

ляЕмей глин весьма значительна (Чайка, І9СТ;' Сидоренко, Чайка,1970). 

Эти осадки характеризуют макежцун накопления глинозема в

осадочном процеосе (Виноградов,Роной, 1956). В отличие от плат

форменных геосинклинальные глины более глыноземіотн в основном за 

счет меньмей примеои карбонатного вецестиа (йшоградов, Вонов,1956). 

С участков, сложенных выветриваемыми или измененвшж вулканогенны

ми породами, в оопредельные бассейны седиментации тоже поступает 

значительное количество глинозема, преимущественно в холлоидно- 

диоперсной форме (Яншин, 1941; Дзоценщдве, 1969; Зеленов, I960;

Го ржевский, Козыренко, 1965^и др.). Этот матермал в определенных 

уодоаиях также принимает участие или полностью формирует первичные 

заложи лыоокоглнноаеяистых пород (Виноградов, Вонов, 1956). .

При проведении аналогам в составе докембрийокнх и фанерозой- 

ских пелитов необходимо учитывать закономерное изменение состава 

осадков во времени. По данным АіП."Виноградова и А.Б.Ронова (1956)
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к др;, в дрѳввих глинах преобладают гидро слюды, в молодых - более 

развиты бѳйделлит и монтмориллонит, В атом же направлении в глинах 

умѳньааетоя оодержание калия (öjoxee чем в 2 раза), аз., т і , Mg, n i, 

Со, cu, Fe 1 увеличивается - Ca и s i , Количество Na не изменяет
ся* аз. и га не изменяют своих парагенетичеоких соотноаеннй во 

времени. Аналогичная эволюция состава характерна для пѳохой и алев

ролитов (Ронов, Михайловская, Солодкова, 1963); Поэтому при сравни

тельном анализе древних и молодых пелитов нужно учитывать, что в 

первых будут повалены количества к, аз., и ., Mg, Fe, со, Ni, Cu и 

понижены - s i  и Ca.

Химические анализы (табл. I—XX) показывают, что наиболее гли- 

ноэемиотши являются корунд и снлдиманитоодержание породы; По хими

ческому составу они близки к континентальнш глинам влажного ж 

жаркого климатического пояса (Ронов, Хлебников, 1957); По-видимому, 

исходные осадки представляли пѳрѳотложенные каолиновые и так назы

ваемые огнеупорные глины, состоящие в основном из каолинита и реже 

монотермита и галхуааита. Предполагается также, что имелась в том 

или ином количестве примесь гидрослюд, аллофана, гидратов алюминия 

и гидроокислов железа. Это обусловило высокое содержание в этой 

группе аз. , повыменное - м  і пониженное si, Fe, Mg, Ca,Na, i. 

Наличие постепенного перехода между гнейсами и корундитами поз

волит рассматривать эти две группы как продукты обдѳго процесса 

интенсивного выветривания и преобразования пород разрушения в 

жарком ж влажном климате.

Так как породы высокой н более низкой глиноземистоетж прост

ранственно воегда сближены, то можно предположить, что они относят

ся к группе морских глин, так как изменение климата тропического 

(выоокоглнноземиотые глины) на холодный (малоглжноземіотне глины) 

для близких по разрезу образований является маловероятным;
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Глин холодного в  умеренно холодного кли м ата, вер о я тн о , не было 
оредв алленских п е л в то в . Этв г л п н  хар актер ж аувтся вдохов сорти

ровкой м а т е р іа л а , содерж ат много неустойчивы х ак ц е со о |ш е в , не 
жеоут сл едов жнтѳмсжаного вы ветривания н а т е р ін ск о го  м атери ала в  
приближаются но со ст а в у  к оредннм магматическим породам , Алданские 
м етапелнтн в  этом  отяоиении о б л а д а й  крайне протавож олож яш к х а 

рактеристикам и.

И т а к , исходны е глинистые осадки  отл агал и сь в  мороком бассей 

не в  усл ови ях тепл ого гум идного климата в  виде нормальных слоисты х 
о са д к о в . З д е сь  п о л п ан ер ал ьн н е см еси глинисты х минералов еще бож іе  
услож нялась по с о с т а в у , который со о тв етств о в а л  гкдрослвдам  в  м е и ь- 
мей м е р е , хлоратам  с  пркнесьв к ар б он ато в, гел ем  крем незем а, х н д р о - 
окислаик к е л е за  н м ар ган ц а, ц е о л и т а м  и д р . Каолклкт развж т в при

брежных в о н а х , в пелаги ческих -  он в м е н я е т ся  гидрослю дамк. Э та  
процессы  и обусловжлк хар ак тер  х и м п е о к о го  оо о та ва исходны х п ор о д . 
Схвд оватеж ьво, онжиимавжтовыѳ породы оф ор н ровал и оь и  оч ет к а о - 
ливсодѳрхацах о са д к о в , кордкѳрмтовые -  возникли по породам , о б о га

щенным м ер гел ем , бхотитовы е -  по гидросж цдистнм, а  породы , о у н е о т - 
венно гр ан атовы е, сформировались при метаморфизме о о а х к о в , об о га

щенных хлоритом или сидеритом .

ІИПЕРСТЕНСОДЕИЕАЩИЕ ІНЕЙСЫ И СЛАНЦЫ (чарнокиты ) также явля

ю тся пѳрвлчноосадочнш и об р аз о на аа яма» Они залегаю т в  едином 
структурном  плане с  другими породами ал данского ком плекса в  виде 
выдержанных п л астов и л и н з, которые пересл аиваю тся с  нами к  обр а

зуют взаамные л и тол оги ч еск іе переходы . О тсутствую т постепенны е 
переходы между в н с о к о г д и в о з е ш ст о а  чарнокитами и породами основ

ного с о с т а в а .' Н ет орѳдк вн х интрузивны х форм с  секущими контактами  
по отношению к п о р о д ах, которы е и х окружают. В се они б е з ксенолитов
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вмещающих п ор о д . Наблюдаемые в н и  те л а ортопород являю тся п а л ео - 
соматжческхми составляющими м и гм атитов. Высохоглиноэемиотые ч ар н о- 
китн древнее архей ских гранж тоідов х  подвергаю тся воздейотвхю  г р а -  
нхтхзацхж  X мжгматжзацнж. Породи содерж ат: г р а н а т , охллкм анхт, 
к ор д хер хт, гр аф я т, сульфиды х  д р у гхе  минералы, а  также окатанные 
акцессорны е ыхнеролы. Структуры  -  гран улятовн е,  гран областовы е, 
порфмробластовые я лепж добластовы е. Чередование полос различного  
со ст а в а  я  линейное располож еніе минералов совп ад ает с  напл астова

нием п ор о д . Химический со ст а в  вн оокогдхнозенястнх чарнокхтов такой  
х е , как в осадочны х х  вулканогенно-осадочны х п о р о д ах, которые м е т а - 
морфмзовалиоь в  неофициальных услови ях (гр ан ул атовая ф ация).  Веро

я тн о , чарвокиты форыхровалноь з а  сч е т метаморфизма глинисты х, п ес

чано-глинисты х я  песчаны х п ор о д , в  значительной м ере обогащ ениях 
м ер гелем , что подтверж дает ранее высказанные взгляды  Ім С.Корж ж и- 
окого (1936) о происхождении гхп ер стен овн х гн е й со в . Близость  
хим ического оо отава эти х пород к общему со ст а в у  накапливающихся 
толщ (гранодиоритовы й со ст а в ) п оказы вает, что зд е сь  была слабой  
дифференциация разрушающегося и переносим ого материалам В ходе  
разруш ения и перен оса породы обогащ адиоь а і  относительно С а , К ,

Na ,  однако это т процесс был сравнительно малоактивным. Исходные 
толщн чарнокжтовых комплексов соответствую т подводновулканогенш м  
формациям опнлитово-кератоф ирового т и п а , в  которы х местами форми

рую тся вулканогенно-осадочны е, хемогенны е и террягенны е осадки  
(в  том числе и вы сокоглннозѳмнсты е) (К адѳнский, 1 9 5 8 , 1961)'.' 
Н .Г .С у ц о в и к о в  и д р . (1965) сч и таю т, что первичными породами 
гнперстѳновы х гн ей сов являю тся туф огенно-рсадочны е породы , а  
сланцев -  ортопороды основного с о с т а в а , относимые к кремнисто

эффузивной геосинклинальной формации.
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МАРГАНЦЕВО-ГЛИНОЗЕМИСТЫЕ ПОРОДЫ. К это у группе пород отно

ся т ся  виридин-спессартин-м анганоф иллитовы е кварциты , реже кварцито

гнейсы и еще реже гней сы . Литологический анализ позволил устан о

в и т ь , что их исходный материал был представлен ооадочными образова

ниями (Кулиш . I9 6 0 , 1 9 6 4 ). На это  указы вает хар ак тер  залегани я  
эти х пород в виде протяженных пл астов и л и н з, занимающих опреде

ленное стратиграф ическое положение в толще силлиманитовы х, гем ати - 
товы х, м агнети товнх и иных кварцитов и оиллиманит-кордиеритовых 
гн е й со в . Особенно типична их ассоци аци я с гематитовыми кварцитам и, 
йіридиновые и д ругие м арганцево-глинозем исты е породы полосчаты , 
сл ои сты , нередко ритмично сложены , содержат окатанные акцеооорш  
и т .д . Эти кварциты сформировались з а  сч ет кл астогеи н ого кварце

вого материала с  гидролизным цементом (глины , гидроокислы ж елеза 
и м а р га н ц а ;.

Такие осадки м огут накапл иваться в услови ях оживленного 
движения вод м орского бассей н а в прибрежной зоне с  неустойчив ш и  
условиями осадконакоплѳния. В них крайне мало С а и Р , довольно 
много окислов ж елеза и большое значение имеют отношения Ba:Sr 
и ѵ:Ьа .Повышенные коли чества хрома не исключают учаотия вулканоген

ного м атер и ал а. Немѳтаморфизованным аналогом м арган ц ево-гл и н озе

мистых пород может служить комплекс Лабинского м арганцевого мес

торождения Северного К ав к аза. Аналогичные м етш ор ф пеокж е  
м аргаяцево-глинозем истб-крѳм ннсты е образования в  д р уги х районах 
мира также рассм атриваю тся как осадочны е. В ч астн о сти  Hofnrioh и 
Corel (1959) в толще с  внрщдиновыми кварцитами наблюдали конгло

мераты и косую сл о и ст о ст ь . Окурданские виршдиновые кварциты  
Л .Е.'Уиверш дзе р ассм атр и вает как продукты хем огенного выпадения 
м арганца и кремнезема и з водной среды , не приводя
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необходимых доказательств. Л.И. Шабынин (1948) объясняет происхож

дение этих кварцитов наличием кластогѳнного виридина в исходном 

пѳокѳ, сформировавшегося за счет разрушения кристаллических пород. 

Ни та ни другая точка зрения не подтверждаются нашими исследо

ваниями.

ТУРМАЛИНСОДЕРЖАЩИЕ ПОРОДЫ. Многие исследователи (Сердючѳнко, 

I960, 1967; Маракушѳв, 1958; Кулиш, І964,І970/и др.) считают, что 

турмалин в этих породах обусловлен первичным содержанием бора в 

осадочных образованиях. Л.И. Шабынин (1955) рассматривает турмалин 

как метасоматический, связанный с привносом бора из аляскитовых 

гранитов, а Л.М. Минкин (1963) и Е.П. Миронюк (1966) предполагают, 

что турмалиновые кварциты являются продуктами привноса бора из 

протерозойских гранитов.

На первичноосадочную природу бора указывает повышенное содержа

ние турмалина, наблюдаемое лишь в стратиграфически определенных 

пластах силлиманитовых гнейсов и кварцитов, согласных и перѳслаива- 

ющихоя с другими парапородами. Пласты и пачки пород выдержаны по 

простиранию на расстояние до 37 км. Они имеют литологические пере

ходы а другие породы. Турмалинсодержащие породы обогащены гематитом) 

графитом, магнетитом и силлиманитом, имеющими послойвоѳ распределе

ние. Породы полосчаты, полосчатость параллельна напластованию соп

редельных пород. Турмалин образует пропластки, обогащенные линзы 

или цепочки зерен, согласные с общим напластованием пород. Соотно

шение М.р,Щ+Ь01--М$0 в турмалинах показывает их принадлежность 

к группе метаморфических, а не мѳтасонатичѳских образований (Сливку 

1955). По сравнению с турмалинами из магнѳзиально скарнированных 

пород Таежного месторождения (Богомолов, 1964) турмалины иг глино- 

зѳмиотых пород значительно обогащены глиноземом относительно 

FtO+ З Д  и MjD . Турмалин, силлиманит, графит, кварц и гематит типич

ные мѳтаморфогѳнныѳ минералы парапород являются сингѳнетичнмми и
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яоаииклн в р езу л ьтат е  к р и о т а х п з а щ л  при региональном метаморфизме'. 
Проотряжотвенной о в я а і ахяокж товнх я  протерозойоких гранж тов я  г у р -  
иааноодерж ацж х пород эт о го  ти па не я м в втоя ; Турмалин р ассм атр и в »- 
“емых пород пря граяятнзацня корроди руется мнжрохляяом яля об р азу ет  
кварц-турм ахиновнѳ породы я  турмалиновые пегм атиты , матерная хото р к х  
испытывает локальные перемеяенш г. Турналяяоодеряацяе породы п р ед став

ляют метаиорфж8ованннѳ прнбракно-морокие м ергеляоты ѳ, гл ж н м ото-п ѳс- 
чанжстыѳ я  песчанисты е о са д к и , богаты е бором , входшцнм в  со ст а в  
оуяественно магнезиальны х осадочны х боратов (Сердю чѳнко, Глебов,'' 
I9 6 0 , 1 9 6 3 ). Оая ф орм ировались, ве р о я тн о , в  н егл уб о к и х, отянурован

ных л а гу н а х , та я  кал теояо овязаны  с  г е м а т и т о в а я  образованиями?

ГШаіСОДЕШЦІЕ ПОРОДЫ. Графят в  вы сокогляноземяоты х породах  
возник в  р езу л ьтат е  метаморфизма ор ган оген н ого м атер и ал а, накопн в- 
я его о я  в  ооадочны х то л ц а х , прячем ор ганячѳокім  вещ еством обогацалноь  
отдельные п л о ск о ст и , прослойки ж определенные отратиграф ячѳокие г о -  
рм ю нты , что отражено в  слои стом  распределении г р а ф и в , а . В . Сидо

ренко я  С .â ; Сидоренко (1 9 6 8 , 1971) обосновали органогенную  природу 
угл ер од а в  граф ятсодѳржаихх глубоком етаиорф яаованннх породах д ок ем б- 
р н я . Q . Эокола ( к о к о іа  ,  1952) ук а зы в ает, что граф ят в  гран ул ятах  
имеет ор ганогенное происхож дение. Отношение с І2 / С * 3 хар ак тер и зует  
угл ер од жак органкчеокнй (К ап к ан а ,  1 9 4 8 , 1 9 5 4 ; Р а а ха м а , 1 9 5 7 ), таи  
как нижний предел значений §  С ^ 3 для бѳоопорно биогенного угл ер од а  
равен - І , І З £ ,  в  адданских граф и тах -  I ,8 2 -2 ,5 7 Jt  (Сн дор ен ко, 1 9 7 1 ). 
Больная ч а ст ь  ор гани ческого м атери ала концентрировалась,  очеви дно, 
в  усл ови ях сероводородного за р ах ен к я , так как с  граф ите одерж авш и  
породами св я зан  пврж т, халькопирит ■  д р г суяьфмднеоуяие ж вавокож е- 
лезиоты ѳ (г р а н а т , бж отж т, гн п ер стен ) обр азован и я? И х наиоохеиие 
проиоходнло н а дне водоемов с  з а с т о й н а  режимом и  восстаиоиитаиьиай
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ср е д о й . К оличество к хасто гѳ н н ого м атериала в граф и тсодери щ и х по

родах минимально, а  и х глж новемнотооть и вы сокое о тн о аен іе ( A i+Г« +

■и Mn+kg) :  (са+ и д + х ) указы вает н а н х  тонкодиспероную  ьлияистую о с н о в у . 
В нжх же наблю дается повышенное содержанке C u ,M o ,N i,C o ,Z n ,P b  ,  
которые накапливались сорбц н он но-хем оген н ш  путем  оовмѳотно с  о р г а 

ническим и сульфидным вещ еством (Ваиісава ,1 9 5 4 ) Г Нахонхѳнже эти х  
элементов пронсходж до, оч еви дн о, при вухкаиж чѳоких изверж ениях. Н е

м ет аморфмаованные аналоги эти х пород представлены  черышж сланцам и, 
которые широко распространены  в  позднем докембрии К арелии. К ольского  
п ол уоотр ова, в ж елезорудной формации Верхнего О зера и  д руги х р еги о

н а х , гд е  с  ними сочетаю тся сульфидные залеж и, а  черные сланцы о б о 

гащены сульфидами и граф итом .

ЕБСКВАРЦБШБ ПОРОДЫ БЕЗ САПФЙРИНА И КОРУНДА являю тся м алорас

пространенными породами по сравнению с  другим и ’вы оокоглиновемиетш и  
образованиям и. Первичкоосадочная природа и х устан ав л и вается  по тем  
же признакам , которы е свойственны  хварцоодержащин породам . Ф лого- 
пнтовы е, би оти т-гр ан ато вы е, биотит-кордиеритовы е слюди ты возникли  
з а  очет глинисто-ж ехезиоты х долом и тов, и ногда части чно и зв е ст н о - - 
вы х. Относительно редкие бескварцевы е гнейсы  и сланцы возникли з а  
оч ет глинисты х и гидрослюдистых обр азован и й , обогащенных карбона

тами м агн и я , кальция и ж ел еза (глинисто-ж елезисты е дожомиты ж м а - 
локремнисТые гли н ы ); Исходные осадки т е х  и д р уги х пород были м а л о - 
креИнистьми или в о в се  не содержали свободного крем незем а.

САПбДОШ ОШ Е ПОРОда о т н о ся тся  к ч и сл у редких О бр азованій  бр еди  
метаморфических комплексов А л д ан ск ого , А н абарокого,  У краи нского,  
К ан ад ск о го , Западн е-А встр ал и й ского и Индийского щ итов. АдДанокнй 
щит х ар ак тер и зуется  относи тельно наибольшей распространенностью  н 
разнообразней эти х пор од. Несм отря н а  д остаточ н о хорошую п е тр о л о го - 
млнерахогическую  и зуч ен н ость,- вопроон ге н е зи са  санфщрнновых 
пород отн о ся тся  и числ у ди скусси онны х, что вы звано сложностью



жх п ѳ тр о гѳ н еза . Эти об р азо в ан ія  подразделяю тся н а д в а  тн п а: 
а) оапфжрмновые породы , воэннкннѳ прн целочных м етасом атичесилх  
преобразованны х гиперстеж ж тов, обычно в  процеосе жх гранитизации-. 
Для нжх характерны  оложныѳ реакционные взаимоотнош ения минералов 
с  неравновесными ассоциациями (Ramberg ,1 9 4 8 ; Fxaider ,1 9 4 5 ;' 
Каденскж й,. I9 6 0 ; Чѳкирда, Энти н , 1 9 6 9; ж д р .) .  Они развиты  ореди 
тел  ухьтраооновны х пород в  виде неправильны х, м аосивны х, пятн и о- 
ты х, гетеровернисты х образований с  обильными и сложными р еак ц іон 

н ы й  ст р у к т у р а м !; б) оапфжрмновые породы , являрциеоя результатом  
регионального метаморфизма м агнезж ахьн о-хѳлѳзж сто-гл и н озем ю ты х  
малокремниотых пород:' они хар актер и зую тся равновѳонш и  минеральными 
парагенезж сам ж , отвѳчаш жми правилу фаз (Чекж рда, Энти н , 1969} 
Каденскж й, І9 6 0 )<

На Алданском щ ите, как ж в  некоторы х д р уги х р еги о н ах ,' отме

чаю тся о б а  т и п а ,а  в  ряде сл у ч а е в , в  одной породе раввж тн оапф и- 
рины д в у х  т и п о в ; Сал$жриновыѳ породы втор ого тжпа н а Алдане пере

слаиваю тся о сжллжманжтовнми, графитовыми, гем атж товш ж , вжридино- 
в м и  породам и, бжотжтовшж ж флогопжтовымж олпдитамж ж г .д ѵ , а  
изредка -  дале е кварцитами!1 Они имеют форму ооглаоны х п л а ст о в , 
п р оп л астков, л и н з, в  больш инстве сл уч аев и х похооч атооть обусл ов

л ен а чередованием пропластков различного минерального с о с т а в а , 
причем п о л осч атость оубпараллеяьна элементам зал егани я пл астов и 
л и н з. Реакционные структуры  выражены сл або х  вызваны нахоженңрыи 
процѳосами гранити заци и: £  породах много корщ нѳрята, г р а н а т а , с а п -  
фирвна, силлиманита и к ор ун д а. Акцеосорнне минералы (ци ркон, мона

ц и т , р ути л , ап ати т) имеют окатанную форму я  распределяю тся по 
сл о и ст о ст и . Соотношения м ак р о- и микроэлементов аналогичны некото

рым р азностям  осадочны х п ор од; Это указы вает н а т о , что сапфирмно-
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вне породы втор ого типа возникли в р езул ьтате метаморфизма м ал о- 
кренвиотых м ер гел ей , основных туфов и туффитов с  повышенной- м а гн е - 
зиальносты ) и гли нозем и стостью .

КОРУЩИТУ И КОРУНДСОДЕШЩИЕ ШЕЙСЫ И СЛАНЦЫ произош ли, оче

ви дн о, в  р езул ьтате метаморфизма бокситов и бокситовы х глин (О зе

р о в , Бы ховѳр, 1 936; Коркинский, 1 9 3 9; Кулиш, 1 9 7 0 ); На первично- 
осадочную природу исходного вещ ества корувдитов указывают следую

щие литологические особенности  толщ .

1 . Залежи корундитов приурочены к определенному стратиграф и

ческом у гор м зонту архей ских п ар апород. (П р ед п о л агается , что б ы л  
т и п е  периоды , к о гд а гео л о ги ч еск ая  и климатическая обстан овка  
благопр и ятствовал а образованию , п ер ен осу и переотложению л а тер и -

тового м атериала и формированию залежей б о к си т о в ).

2 . В непосредственной бли зости  от корундитов залегаю т типичные 
парапороды-* сихлиманитовые и графитовые сланцы , кварциты , кальци - 
фнры и выоокоглиноземиотые породы . Они обладают всем и элементам и, 
характерными для бокситонооны х провинций ф анерозойских отложений, 
в  которых залежи бокоитов отделяю тся от вмещающих пород зонами 
каолиновых п о р о д ; Тела корундитов также лежат среди силлиманитовых 
и д р у гих вы сокоглиноземисты х п о р о д , являющихся метаморфизованными 
аналогами каолиновых обр азован и й ;

3 . Корундитовнѳ залежи имеют форму линз (до 25 х  70 и ) , со гл а с

ных с  вмещающими парапородами, то  е ст ь  совпадаю т по форме и р азм е

рам с  залежами б о к си то в;

4 . Залежи корундитов имеют зональное строение с  увеличением

содержания гли нозем а к центральным ч астя м . То же сам ое отмечает

ся  и ’ в  залеж ах б о к си то в . '

5 . Петрохимнчѳокий анализ алданских корундитов и сопряженных 
о ямми выоокоглиноземистых диаф горитов показы вает, ч то по этим
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признакам они м эгут бытъ . сравнены  только с  бокси там и . Д ействитель

н о , концентрадвв а і 2о3 ,  т ю 2 .С г ^  характерны  для первотложѳнных 
л атер и тов , п р ач ек , учнты вая оодерханве т ю 2 , ? в 2о3 ,  С г2 0 3 , с & о , s ,

Hg о в  друг и х ,  можно предполож ить, что они отн о ся тся  к геоои н кл и - 
нальиому ти пу бѳмитового со ст а в а  (Б онеславокнй , 1 9 5 8 ). Диафториты, 
как породы , вкещ аш ие корухдвты , х о тя  в ж вменяли неоколько овой х и --  
мичеокий со ст а в  в  п р оц есса ди аф тор ева, сопоставим ы , с  о д н о ! ст о р о н а , 
о другими вы сохоглж ноаеш стш п г н ѳ й о а и  ■  сланцами м я т а , о д р у го й , -  
о внсокоглинозем исты ш  породами боконтонооннх формаций. Содѳриание 
и распределение С а , ѵ ,ы ,  та  указы вает н а их пѳрѳотложѳнный хар ак

т е р , а  Сг, N 1 . Со -  что они произошли з а  сч е т разложения ооновннх 
п ор о д . В химическом отношении корундовые породы являю тся наиболее 
глиноземистыми членами закономерного химияеокого ряда глиноземисты х 
пород щ ита, что позволяет р ассм атр ивать и х как метаморфж зоиаянне, 
наиболее глиновемнотые члены ряда перѳотлоиѳнннх кор  вы ветривания, 
то е сть как боконты (Сидоренко, 1 9 6 3 ).

6 . В  И ндии, D ; Африке и д р уги х р еги о н ах , гд е  корувдиты за л е т а *  
ют оради кварцитов и силлиманитовнх пор од, они такие считаю тся  
пѳрвячноооадочннми. М есторождения И н д и  залегаю т в  архейоких сж ллн- 
манитовых породах с  корундом , рутж лом, турмалином и кварцем  
( Ш ли ,  1 929; и д р ѵ ). Динзовидные те л а (до 60 х  180 к ) сложены 
мелкозернистыми серный и ярко-розовы ми коруидитами с  незначительной  
п р и е сь ю  м инералов, характерны х дж я. вмещающих сидлж ш ннтовнх по

р о д , Другие корундовые месторож дения чялегают в  бж отхт-корди ерито- 
вых кварцсодеркацих породах с  силлиманитом. Корундовые залежи 
образуют линзы и гн е зд а  ш ц костью  до 30 м ж протяженностью до 90 к . 
Они со сто я т и з сочетаний корунда и силлиманита вплоть до. образования  
мономинеральных р а зн о ст е й ; F e x e  в  них отмечаю тся р у т ы , гем ати т и 
би оти т. Таковы х е  и месторождения Номахвахѳнд (Ю; Африка),  залегаю 

щие среди к вар ц и тов, слюдистых сл ан ц ев , амфиболитов и гранат-ам ф ибол-
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диопсидовы х пород архейской свиты  Кайей (Сердю ченко, I9 6 3 fC o e t» e *  ; 
19 4 0)'; Четковидные линзы прослеж иваю тся зд есь  н а 3 0 -200 ы при мощ

ности 0 ,5 -9  ы и со сто я т из силлиманита ( 4 0 -9 0 $ ) , корунда ( 0 -6 0 $ ) , 
ильменита (до 2 ,8 /6 ), рутила (до 1 ,2 $ ) . Соотношение кор увда и силли

манита варьи рует ш ироко. Силлхманитовые руды содерж ат а і 2о3 до 6 0 $ , 
корунд-сж ллш анитовы е -  до 8 0 $ , содержание У»2 о3 относительно  
повниенное, но линь и зр едк а оно превышает коли чество т ю 2 .• 
Ц іК іК оѳтзи  ( C o a tz e e  ,  1940) сч и т а ет и х м ѳтабокситани со  значитель

ной примесью вулканогенного м атер и ал а, которые зал егал и  среди пес

чанисты х и  известково-долом итовы х п ор од.

7 . Полное о т сут ств и е  ген ети ческой  св я зи  пластовы х залежей 
вноокоглинозеииотнх пород с  разрывными наруш ениями, зонами д и аф то- 
р ев а или магматическими породами?

Однако НЗДЗКоренев и  ЛЯКЯабннж н считаю т; ч то корундовые те л а  
Чийннта возникли в  п р оц ессе н етасо м ал ч есж о й  переработки Ф»— д и д  
дохѳмбрнйскжх пород при протерозойском  д л аф тор вэе. Вовнихмие диаф то- 
рмты представляю т продукты различны х степеней  в о зд е й ств и я , н ахвы с- 
мими и з которы х являю тся корундлты . Н .І .  Коренев у к а зы в а е т , что  
флюиды воздей ствовал и  лидъ н а полевые шпаты о образованием  д к о т е н а , 
при зтом  к , д а ,  с а  вы носились, 8атеи  ди сте н  р а зл а га л ся  н а к ор ун д , 
а  s i  таки е вы н оси л ся; Такие колоссальны е масштабы бессл ед н ого  
вы носа почти в с е х  эл ем ен тов, кроме гл и н озем а, в  узнолокальны х у ч а ст 

к ах при и р о к о м  развитии п р оц ессо в днаф тореза с  петрологической  
точки зрения трудно объяош ш ы . Корунд в  дкаф торм тах, кроме этой  
пачки п о р о д , н е и зв е ст е н , н а о б о р о т, при диаф торезе он замещ ается  
д и стен ом , слю дами, пирофиллитом и т .д . Корундовые породы в  равной  
мере о породами адданского ар хей ск ого ком плекса подвержены воздей 

ствию цроцѳосов гранитизации и д н аф то р еза, что указы вает н а и х ге н е 

ти ческое р о д ст в о . Кроме пр остран ствен н ого совпадения диаф торнтов и 
корувдитов в  б ассе й н ах рек Чайннт и Дж алинда, д р уги х данны х, под

тверждающих мѳтасом атнческий ге н е зи с к ор увди то в, н е т .
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И так , обобщая результаты  литологи ческого ан ал и за вы оокоглино- 
аемиотнх п о р о д , можно о к а з а т ь , что глиноземисты е породи представля

ют первичноооадочныѳ обр азо ван и я . К аких-либо д ан н и к, указывающих н а  
и х неосадочную  п р ар о д у, не и м е е т ся ; Потому литологический анализ 
глубок омет «мо рфию ванны х вы сохоглжноземисты х пород может уопеано  
прим еняться и д ава ть денные геол оги чески е данныѳѵ Наиболее важные 
результаты  получаю тся при изучении ассоциаций п о р о д , форм и х зал е

гани я и хим ического о о ст а в а  в  отяоаѳнии м акр о- и микроэлементов?

Условия седиментации осадков

Л уб о к и й  метаморфизм, интенсивная гр ан и ти зац и я, специфика 
стр ук тур  аркейоких ком плексов, а  такие н ед остаточ н ость знаний по 
литологии привели к представлению  о своеобрази и  архей окого этап а  
разви ти я Зем ли .

Н ащ м м ер, Е .М .Іа з ь к о  (1961) сч и т а е т , что в ар хее земная ю р а  
находилась в  особой догеооинхлинахьной отадиж р азв и т и я ; О оадхонакоп- 
ление в  ар хее оуцеотвенно отличалось о т протерозой ского и ф анерозой- 
с к о г о . В  ар хее имеются образовани я (чарнокиты , ассоциации кварцитов 
и вноокоглѵнозем хотнх п о р о д ), которы х н ет или почти н ет в  молодых 
толщ ах, и , н ао б ор от, в  послеар хей ски х ком плексах встр еч аю тся ф ор

м ации, которы х н ет в  ар хее (типичные геосинклиналь ныв ф ормации). 
Архейские комплексы не содерж ат о статк о в  ор ган и зм ов. Содержащийся 
в  них граф ит еще не я вл я ется  д ок азател ьством  ж изнедеятельности о р 

ганизм ов Е .М .’Л азько подч ер ки вает, что рудонооность ар хея скудная  
и не п р е д ста в л я е т. практического и н т е р е са . Н о , в  раннем пр отерозое  
происходит скачок в  развитии земной корн -  появляю тся платформы 
н геосинклинали?

Л Ж  Салоп п о л а га е т , что в  докембрии сущ ествовали "безбреж ны е" 
орогенинѳ обл асти  б е е-ч е тк о  выраженных внутренних поднятий и погр у

жений о ид ш п «  ритмом колебаний для планеты или обширных территорий. 
Осадки накапливались в  весьм а специфических у сл о в и я х , обусловленны х
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слабым р»о членением р ел ьеф а, отсутств и ем  м орских а  крупных речных 
теч ен и й , жарким и вл ад н ш  клим атом , веоьм а угл еки слой  атм осф ерой, 
малой ооленоотьо к о р е й , бедностью  ор гани ческого м и р а, представленного  
дияь в  морской о р а д е , и т .д . Это проводило к возникновению о са д к о в , 
неповторимых в  более п о е н и е  этапы оедим ентацга.* Н іМ .С тр ах о в  (1954) 
ук азы в ает, что в  глубокой д ревн ости  хим ическая седим ентация была 
ведунам фактором извлечения И8 воды поступавш их в  водоем р астворен

ных в е ц е с т в , что в  норе со зд авал и сь возможности неп оср едствен н ого вы

падения и з воды силикатов и №  id карбонатов в  чистом виде 
или в комбинации д р у г о д р у го м , с  СаС03  и MgC0 3 .  Б .М .Р о н ен со н  (1961) 
п р ед п о л агает, что ф едоровская о в х т а  адданокого ком плекса сформирова

л а сь  в  р езу л ьтат е  ритмичного осадконакопхения в  морской ср еде хем о

ген н ого кальци та к долом и та, к р ем н езем а, алюмосиликатов ти па монт

мориллонита и ш ам озита, з а  сч е т  разложения и вщ ел ачи вання первичных 
б и м л ь т о в .

Определенный и нтер ес представляю т взгл яд а о ’ зеленокаменных 
яд р ах" -  наиболее древних элем ентах дохембрмйской с т руктуры (Д гВ и дь- 
с о н , С .Х о л м с, Д .Д е р р и , Д .ІН х х , К .К е й , « „К и н г , А іЭ н г е л ь , Е .В .П а в ж о в - 
оди й , Н .Б , Ваоильковокий ж д р ,) . Эти ядра олохены преацуиѳотвенно  
м етаиорф изоваянш и маіматическим и породами основного и частично 
ухьтриооиовного о о с т а в а . Д .Д ер р и  ( в а т т у  ,1 9 6 1 ) у ни зы в ает, что для  
них характерно наличие сложных у ан я х пояоов окладчатнх вул хан о геи н о- 
ооадочных п о р о д , сви д етел ьствующи х о иногоэтапной орогенной актив

н о ст и . Ц улканогеннне, прѳкмуиѳственно андеедтовы е породи р езко Пре

обладают над о с а д о ч н о й . Широко развиты  гр аувак кж , и звестняки  почти  
о т су т ст в у ю т . Е.'В Ш авловски й  сч и т а е т , что в  это т (нуклеарный) период  
не было ни типичных платф орм, ни типичных геоси н кл и н ал ей , а  возник

новение с т руктурных элементов шло в  услови ях первичной, тонкой и 
пластичной коры . В ш охенухлеарны й период тип р азви ти я земной 
коры в  Америке и А з а  был р а з л и ч н а . Алданская подвижная
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область в посленуклеарный период представляла систему геосин 

клинаяьных прогибов, которые характеризовались интенсивным 

осадконакоплением, иногда наличием офиолитов, равномерным 

по интенсивности региональным метаморфизмом, развитием 

системы выдержанных по простиранию линейных складок, прояв

лением мигѵатизации и гранитизации.

К.Давидсон (Daridaon ,~ 1954), сравнивая акцессории 

из последркембрииских осадков Русской платформы (Ронов и 

др., 1963) с акцессориями кластогенных толщ Витватерсранда 

(возраст 2800 млн.лет), установил их большое сходство и 

сделал вывод о петрографическом сходстве питающих регионов. 

А это исключает наличие особой зеленокаменной области сноса 

в раннем докембрии Ю.Африки.'

A. Б.Пейве и В.М.Синицын (1950 ) считают, что в раннем 

докембрии не было дифференциации коры на платформы и гео

синклинали. В протерозое сформировалась "панплатформа”, 

представляющая сплошную неоднородную сиалическую оболочку 

современных континентов. Эта "панплатформа" - "сиалическая 

оболочка" (Лейве, 1956) местами превращалась в геосинкли

наль за счет переработки сиаля.

B. В.Белоусов (1954 ) указывает, что первоначально 

геосинклинальный режим охватывал если не всю, то большую 

часть поверхности планеты (за исключением, может быть,

Ікхого океана) и такая структурная форма рассматривается

им как "пангеосинклиналь". Возникающие участки внутренней, 

стабилизации этой "пангцосинклинали"определяются Н.И,Нико

лаевым (1954) как ."панплатформенные" структуры.
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Я.Н.Белевцев (I960) считает, что докембрийские 

геосинклинали отличались от оолеѳ поздних лишь некоторыми 

признаками: наличием чарнокитовой формации, безинвѳрсионно- 

стью.и неполнотой гѳосинклинальных циклов.

Изучение литологии метаморфических пород докембрия 

является одним из научных направлений в познании истории 

наиболее раннего и длительного периода Земли (Сидоренко,

1963, 1969). Большинство исследователей литологии докембрия 

считает, что докѳмбрийский этап не имеет принципиальных 

отличий от фанерозойского этапа, по крайней мере в общих 

закономерностях и тенденциях направленного развития зем

ной коры (Сидоренко, І967-І97І; Чайка, 1967; Кулиш, 1964- 

1971*и др.)

Литологический анализ высокоглиноземистых и других 

пород алданского комплекса позволяет установить некоторые 

черты седиментации и тектонического развития алданской 

подвижной области в раннем археѳ.. Исключительно интенсив

ная переработка первичных образований архейской гѳосинкли- 

нальной области (региональный метаморфизм, ультраметамор- 

физм, несколько этапов тектонических деформаций и т.д.) 

не дают возможности в деталях реставрировать историю 

этой подвижной области; как это делается для более молодых 

регионов.

Проведенные нами исследования позволили сделать выводы 

о том,что первичный материал архейских пород Алданского 

щита предотавляет собой в подавляющем большинстве осадоч

ные,осадочно-вулканогенные и вулканогенные образования.
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Для выяснения геотектонической природы первичных 

□садочных толщ алданского комплекса целесообразно 

сравнить их с осадочными формациями фанерозоя. В фанеро

зой ский этап развития земной коры осадочные толщи форми

руются в двух принципиально отличных друг от друга гео

тектонических условиях,^ платформенных и гѳосинклинальных. 

В соответствии с этим формации фанерозоя подразделяютоя 

на две, группы: формации гѳосинклинальных и платформенных 

областей (Шатский, 1946; Хѳрсаков, 1967; Белоусов, 1954; 

Рухин, 1953; Лазько, 1962; Кооыгин, 1969уі др.).

При литологическом-эналива метаморфических пород 

также устанавливаются формации^близкие по овоѳй первич

ной природе к геооинклинальным. Эти формации характеризу

ются весьма большим разнообразием осадков с резкими 

литологичѳокини переходами между значительными мощностя

ми отложений, отсутствием или слабым развитием перерывов 

в осадконакопленш, широким развитием ритмичности и т.д.

Это в основном морские образования с преобладанием 

осадков коллоидно-дисперсной, хемогѳнной,органогенной и 

вулканогенной природы.

Для геосинклинальных облаотей типичны разнообразные 

вулканогенные формации (туфогенные, спилитовыѳ, офиолито- 

выѳ, зеленокаменные и т.д.),осадочные (глинистые, 

карбонатные, кремнистые, флишевыѳ, аркозовыѳ, железорудные, 

марганцево-кремнистые), а также формации бокситов,располо

женных среди карбонатных осадков. Среди них отсутствуют
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угленосные, соленосные и углѳносно-бокеито-железорудные 

формации. Глинистые формации геосинклинальных областей 

имеют свои черты химического состава (Ронов, Ярошевский,

1967),Определяющим для геосинклинальных областей 

является синорогенный гранитоидный магматизм, региональ

ный метаморфизм и интенсивная складчатость. w

Литологический анализ метаморфических пород алданс- 

кого комплекса позволил выяснить природу исходных осадков. 

Они чрезвычайно разнообразны в химическом, минералогичес

ком и текстурно-структурном отношении. Среди толш печяич- 

ных осадков отсутствуют или слабо развиты крупные переры

вы в осадконакоплении, если не считать перерыва между верх- 

нетишітонской и иенгрской сериями, в них широко разви
та ритмичность. Это морские образования с коллоидно

дисперсной, гидролизной, хемогенлой, органогенной, 

кластогениой и вулканогенной природой материала.

Исходные осадки авданского комплекса представлены 

также разнообразными вулканогенными толщами (туфогенны

ми, спилитовыми.офиолитовыми, зеленокамѳнными и др.).

Среди них широко распространены глинистые, карбонатные, 

кремнистые породы, известны флишоидныѳ аркозовыѳ, желе

зорудные, марганцево-кремнистые осадки и переотложенные 

бокситы среди карбонатных пород,а угленосные,соленосные 

и угленосно-бок сито-железорудные образования не были 

установлены.-
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Высокоглиноземистые осадки, глинистые осадки по 

своему химическому составу близки к геосинклинальным 

глинам фанерозоя и заметно отличаются от глин платформ, 

они образуют мощные толщи, разнообразные по своему 

химическому и минералогическому составу, причем их 

состав определяется условиями формирования.

Анализ литологических особенностей первичных обра

зований алданского комплекса и сопоставление их с ха- ■ 

рактерными чертами формаций геосинклинальных областей 

указывает на их сходство.Следовательно,первичноосадочные 

толщи раннего архея Алданского щита сформировались в 

условиях подвижной области геосинклинального типа.

Наличие регионального метаморфизма высоких ступеней, вы

держанного на всей территории распространения комплекса, его 

интенсивные пликативные деформации и широкоразвитый 

синорогенный гранитоидный магматизм также указывают на 

геотектонические условия геосинклинального типа. На нали

чие геосинклинальных условий формирования алданского комп

лекса ранее указывали Ю.К.Дзевановский (1958), Е.М.Лазько 

(1956), Н.Г.Судовиков (1965), Е.В.Павловский (1962, 1963). 

Н.П.Васильковский (1966), Е.А.Кулиш (I960, 1964) и др.

На некоторое отличие алданских образований от типично 

геосинклинальных указывала Н.В.Фролова (1962), а Е.В.Пав

ловский и М.С.Марков (1963) рассматривают их как протогео- 

синклинальчі-ѳ.
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Области он ооа к  источники осадочного

м а т е р іа л а

Фо рыж ро ванне описываемых толя оо уя еотвл я л ооь, по-видж ном у, 
путем разруш ения приподнятых бл о к о в, расположенных в  пределах  
подножной о б л а ст и , п р ео б р азован ія  н отлож енія вул к ан и тов, щ ж в - 
носом м атерм ала и з сопредельны х обл астей  с н о с а . Зак о н о м ер н о е«  
в  располож еніи вы сокоглхно8 ем істы х и асооциирувдях с  и ™ »  д р уги х  
п о р о д , в  особенности  и х хим ического с о с т а в а , трансгрессивны й  
хар ак тер  мегациклов седиментации с  широтной ( с  в о ст о к а  н а зап ад) 
направленностью  трансгрѳосиж  гов ор я т о т о н , что сн о с м атериала  
в е л  о з а п а д а , ю го -в а п а д а , тоѳоть и з о б л а ст е й , расположенных 
в  пределах протерозой ских Б айкальской и Становой подвижных 
обл астей  с  вероятным удалением от западной и ю го-зап ад ной  г р а 

ницы щита в  100-500 к м . Б .А .К у д р я в ц е в  (1 9 6 6 ), анализируя с о 

держание магния в  м рам орах, таки е пришел к вы воду, что при фор

мировании джелтулинской серии б а ссе й н а р . С у т а н .б е р е го в а я  линия 
находилась н а за п а д е ;

Химический со ст а в  вы оокоглинозѳннсты х п о р о д , тождественный 
продуктам переотлохенны х кор вы ветривания, указы вает н а наличие 
в области  сн о са  стабильны х поднятий и пенопленов с  корами вы

ветривания (Х е р а ск о в , 1963; Ч ай к а, 1967; Си доренко, Ч айка,

1970; G i l l  ,1 9 5 2 ; и д р .) .

Судя по в с е м у , источником материала для кварцевы х и 
вы оокоглинозѳмпсты х пород б ш ш  Ь иСНиВН.М породы кислого и
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орадвего со ст а в а  ти па гранитов и гранодаоритов,  а  также м ета

морфические и осадочны е и х ан ал оги ? Для суждений о наличии осн ов

ных пород в о б л астях сн о са  определенных данных не и м е ется . Этот  
вывод основан н а анализе акцессорны х м и н ерал ов,так как каждой 
крупной петрограф ической группе пород свой ствен  овой набор  
акцессори ев (К ухар ен к о, 1 9 6 1 ). На кислый и средний со ст а в  по

род обл астей  онооа указы вает такой же о о ста в  докембрийскжх 
стратиграф ических подразделени й, в ч астн ости  иенгрокой се р и и , 
которая в значительной мере слож ена именно продуктами с н о с а .

Это подтверж дается и набором редких и расоеянны х злѳмѳнтов в  
вы сокоглиноземиоты х п о р о д ах, в ч астн ости  повы вѳннш  содержанием  
б ар и я , циркония, редких зе м е л ь , гал л и я , щелочей и т .д . Наличие 
квар ци то-гней оов (первичных ар к озов) также указы вает н а т о , 
что области сн о са  были сложены гранитами и гнейсами (Ч ай к а, 1966; 
P e t t i  Jo h n ,  I943)-.1' С о став  гал ек  конгломератов в  больш инстве 

сл уч аев гранитны й, кварцевый или кварцитовы й, редко отмечаютоя 
гальки  первичнометаморфичѳскжх, осадочны х и основны х магм атичес

ких пород со  следами пласти ческих деформаций. Сл ед овател ьн о, 
обл асти  денудации имели гетерогенны й хар ак тер  и были сложены 
разнообразны ! ком плексе« м агм ати ч еск и х, осадочны х ж метаморфи

чески х п о р о д , в и звестн ой  мере дислоцированны х. Это характерно  
не только для внсокоглиноземисты х комплексов Алданского щ ита. 
Например, К?Давждоон ( D a ria so n  , 1 9 0 4 ) на осн ове ан ал и за акцес

сори ев устан о ви л , что комплексы Влтватероранда также сформиро

вал и сь з а  сч е т  разруш енія ж переотлож енія кислых и оредних 
п ор о д .
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Имеются ооноваиня сч ж тать,  что высокоглиноземжотые 
породы Алдана обр азовал и сь з а  сч ет переотлож ения гаоляновы х 
кор вы ветр хван н я; Д ей стви тел ьн о, м етам орф ическіе породы нахо

д я т ся  в  тесной  ассоциациж  о вы сокоглж ноземж стм и осадками  
к аол и н о вого , гидрослю дистого с о с т а в а , с  кварцевыми песчани

ками вы сокой степени  дифференциации, клаотоген ного ,  п ел и то- 
м о р д о г о  и хем огѳнного м а т е р іа л а  о закономерным изменением  
химической и минералогической "зр ел о сти " о са д к о в . Это под

тверж дается образованием  устойчивы х к химическому вы ветрива

нию чисты х кварцевы х п е ск о в , м онацитовнх, р ути ловы х, о р ти то - 
вы х, цирконовых росоы пей, а  также ж елези сты х, бороносны х, 
глянозем и оты х, м ергели сты х, карбонатны х, угл ер од и сты х, марган

цевы х, бокситовы х и д р ? ооадков при крайне подчиненном зн ач е

нии кварцевы х кон глом ератов, гр а у в а к к . Наличие гал ек  к он гл о - 
и аратов оо следами активного каолинового вы ветривания, со от

ношение гранулом етрического оо о та ва устойчивы х и неустойчивы х 
к выветриванию минералов и т ;д і такие подтверж дает концепцию 
каолиновых х о р  вы ветривания, развиты х в  об л астя х онооаѵ

Выветривание было длительны м, глубоки м , с  преобладанием  
хим ического в о зд е й ств и я , так  как полиииктовых осадков в  
сравнении о мономинеральннми н олигомнктовнии наблю дается
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гораздо меньше. Анализ развития кор выветривания во времени 

показывает, что чем древнее коры выветривания, тем чаще рас

пространены каолиновые и гидрослюдистые типы кор, реже охрис

тый глиноземистый и еще реке - монтыориллонитовыИ и бейделли- 

товый (Виноградов, Ронов, 1956; Гинзбург, 1957). Развитие 

каолиновых кор выветривания обусловлено высокой устойчивостью 

каолина в различных химических условиях, наличием вод повышенной 

кислотности, процессов обеления продуктов железистых кор, воз

можно, ресилицификацией глиноземистых кор выветривания под 

влиянием гумидного и тропического климата. Тем более, что об

ласти их развития сложены' породами кислого и среднего состава, 

в то время как на основных породах развиваются монтмориллонит 

и хлориты (Куковский, 1962;.

Анализ кварцевых и глиноземистых пород бесспорно указыва

ет на первичноосадочную кластогенную или гидролизную природу 

исходных осадков алданского архея. Действительно,мономинераль

ные кварцевые слойки имеют меньшие размеры зерен кварца, чем 

слойки, обогащенные полевыми шпатами. В областях сноса господ

ствовало очевидно, интенсивное химическое выветривание, так как 

только в этом случае более крупные песчаные фракции в песчанис

тых образованиях в большей мере обогащаются минералами малоус

тойчивыми при выветривании (Сидоренко, 1955). На интенсивность, 

глубину выветривания указывают также низкое содержание и ца,и Са, 

и высокие коэффициенты глинизации Kg-AlgO^jHagO в породах.

Следовательно, в архее (алданское время) в корах выветри

вания формировались те же продукты разложения, что и в совре

менных условиях (каолинит, гидрослюда, гидраты глинозема и

т.д.). В протерозойской коре :стривания на Анабаре (Иванов,
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1 9 6 4 ), в песчаниках сп а р а п я т о в о й  формации Норвегии ( с і е ш з ,  

1963) и в  д руги х докембрийокнх образованиях описан д ахе неиз

мененный каолинит (К р ен дел ев, 1 9 6 7 ). А .Б . Ронов (1964) сч и т а е т , 
что у хе  в доархѳйокое время (а зо й ) формировались остаточны е 
коры вы ветривания о высокоглинозѳмнстыми глинам и, которы е, п е р ѳ - 
от л а т а я сь ,  играли важную роль в п р оц ессах осадконакопления.

Области сн о са  в  тектоническом  отношении были спокойны , 
имели сглаженный рельеф . Лишь наличие аркозов (к ва р ц н то -гн ей - 
оов) и конгломератов в  верхнеалданской сви те указы вает н а в о э -  
моинуг тектоническую  ак ти вн ость;- Районы латѳритного выветривания 
достоверно установлены  лишь в зоне перехода между стабильной и 
мобильной областями (корундовые месторождения Чайцы т, Джалинда 
и дрі' на ю го -зап ад е щ и та). Наличие граф ита би огенного происхож

дения в  пр одуктах кор вы ветривания указы вает н а возможное уч ас

тие в  п р о ц есса х вы ветривания органической жизни (К ел л ер , 1966; 
Вернадский, I9 6 0 ; Ч ай ка, 1 967; Сердвч ен ко, 1 9 5 2 , 1 9 5 5, I9 6 0 ) .

О собенности формационного выполнения обл астей  накопления 
о признаками продуктов мощных кор вы ветривания, неоднократно 
перемытых и пере отложенных, с  подчиненной ролью конгломератов 
н ар козов позволяют хар актер и зовать х х  как перккратонныѳ про

гибы (П авловокий, 1959) или перикратонные геосинклинальны е 
оиотемы (Косы гин и д р ? , 1 9 6 4 ; К осы гин, 1 9 6 9 ). Эрозия областей  
сн о са  была длительной и относительно спокойной и линь в  началь

ный период вер хнеадданского времени и нтенси вность эрозии в о з

р о сл а , что оставило сл ед а в виде горизонтов конглом ератов и 
ар к о эо в .

П оэтому вряд ли Алданский щит явл яется самым древним яд

ром Снбирокой платформы, ск ор ее во его  более древние ж есткие
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структуры  находились г д ѳ -т о  к ю го -за п ад у  от щ ита, т<,ѳ„ в  рай

онах В осточного Забай калья (С т а н о в а я , Олѳкминокая и Б айкальская  
складчаты е зон ы ). Д у м ае тся , что адданский комплекс не оамый 
древни й , а  ливъ наиболее древний и з нзвѳотны х нам п о к а здѳоь о б р а

зован и й , Не исклю чено, ч то среди  протерозой ских образований  
обрамления щита в  тектонических б л о к а х , сложенных чарнокитами и 
другими глубокометаморфизованными образовани ям и , м егут обнару

ж иться и более древние породы . Тем бол ее физико-химичеокий анализ 
п оказы вает, что породы эти х блоков обр азовал и сь в  усл ови ях бол ее  
вноокжх тем ператур и гл у б и н , чем породы а р хея  Алданского щ ита. 
Д .И .С а я о п  (1 9 6 4 ), напрщ мер, отм еч ал , что в  западном нижнепротеро

зойском обрамлении щита имеются глыбы (Ч арокая и д р .) о более  
древними породам и, чем адданский ком плекс. В .А .К у д р я в ц е в  (1 9 6 6 ), 
В.П.М нроню к (1 9 6 6 ), А .И .Т у га р и н о в (1967) ж д р . приводят данные 
для некоторы х блоков Олекм о-Становой обл асти  ж В осточного Забай 

к а л ь я ; Д ей стви тел ьн о, алданоклй комплекс им еет в о зр а ст  at 1700 
до 5300 м л н .л е т , наж больаее число значений со о т в е т ст в у е т  в о зр а с

т у  1950 м л н .л е т , а  среди пород Становой и Б айкальской складчаты х 
зон  отмечены образования о во зр асто м  4300-5650 м х а .л е т  (С р ад н е- 
Каларокая гл ы б а, блоки б ассе й н а р ; Гилюй и  д р .) , а  пегматиты  
в породах эти х бхохов имеют в о зр а ст  2900-3000 м л н . л е т (Геохроно

л о ги я , 1 9 6 8 ).

На м е сте  прежней обл асти  сн о о а (ар хей ск ого пенеплена) 
впоследствии разви ли сь пр отерозой ская и бай кал ьская подвижные 
о б л асти , а  породы доар хей ск ого основания были в  значительной  
ч асти  диаф торированн. йвдим о, процессы  активизации ж естких 
ст р у к т у р , широко проявленные в ф анер озоѳ, происходили и в  нижнем 

а р х е ѳ .
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Ю.К.Дзевановский (1960 ) также пришел к выводу о наличии 

материковых жестких выступов сиаля (литоплинтов ). существо

вавших в архѳе и игравших для алданской складчатой области 

роль платформ. В период осадконакопления в алданской геосинкли

нали эти платформы служили областями размыва, а в эпоху складко

образования-рамой, к которой приспосабливались архейские дефор- 

мации.Л.И.Сэлоп (1970) предполагал наличие более древних жест

ких областей сноса, сложенных кислыми породами, в том числе 

и гранитами, с которых поступал материал в алданскую подвижную 

область, но преимущественно в виде хемогенных (растворенных) 

продуктов,

Литологический анализ формаций алданского комплекса, осо

бенно вѳрхнетимптонской и тимптонской серии, отчетливо показал-, 

что наряду с продуктами кор выветривания областей сноса и 

внутригеосинклинальных поднятий, сложенных гетерогенными об

разованиями преимущественно кислого и среднего состава, важную 

роль в накоплении высокоглиноземистых продуктов имеют вулкано

генные и вулканогенно-осадочные образования. Они сочетаются с 

терригенно-осадочными и хемогенными осадками (песчаниками, из

вестняками, железными рудами и т.д.). Характерно, что к этим 

формациям тѳготѳѳт и образование высокоглиноземистых осадков. 
Несомненно,здесь имеет место смешивание вулканогенного, 

терригенного и хемогенного веществ.

Геотектонические особенности формирования 

осадков

Судя по всему, архейская подвижная область была заложена 

на жестком основании. Косвенно это подтверждается наличием
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крупных кольцевых структур, происхоадение которых может бить 

объяснено воздыманнем жестких глыб фундамента. Предполагается 

основной состав фундамента, на котором расположен алданский комп

лекс, ибо по данным А.Н.Угрюмова (1968) коенолиты в мезозойских 

гранитоидах Алдана представлены на 90$ амфиболитами и гранатовшш 

амфиболитами. 5а существование фундамента такого состава указыва

ли также Н.Г.Судовнков (1956), Е.В.Павловский (1963), Н.П.Василь

ковский (1966), ЕіМі'Лазько (1956,1965), Е.А.Кута* (1964) и др.

В;А.Косыгин и др. (1964) развивают идеи о том, что архей

ский комплекс Восточной Сибири формировался на еще более древнем 

цоколе, вероятно, представляющем собой первичную кору. ЮЛС.Дзева- 

новский (1958), А.М.Смирнов (1963, 1966), Т.В.Билибина (1966) и 

другие, учитывая коррелятивность и генетическое родство Анабар- 

ского, Алданского и Синокорейского щитов, считают, что раннеархей

ская подвижная область занимала громадную территорию на воотоке 

Азии, а алданский комплекс представляет продукт лишь ее части.

Изучение формаций алданской подвижной области показывает, 

что они относятся к комплексам ранних и средних этапов развития 

геооинклинальных областей. Комплексы конечных этапов (молаосы, 

лагунные, наземно-вулканогенные и др.) отсутствуют. Вероятно, 

они просто уничтожены последующей денудацией, потому что эрози

онный срез архея очень глубокий.

Образования начальных этапов развития алданской геосинклина

ли представлены подводно-вулканогенными спилито-кератофировыми и 

яшмовыми формациями, богатыми натрием, терригенно-осадочными 

песчано-глинистыми формациями (высокоглиноземистые породы, квар

циты), полосчатыми кремнисто-железистыми формациями, пластовыми 

интрузиями ухьтрабазитов и т.д. Высокоглиноземистые формации 

вообще характерны для ранних стадий развития подвижных областей, 

причем формации с глубокой осадочной дифференциацией в ассоциации 

с кварцево-песчанистыми образованиями при подчиненном количестве
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или о т су т ст в іи  чариокитов ф о р м и р уй ся во внешних п о ясах г е о си н - 
ккинальной облаотж (м иогеосинклиналь) и имеют явно эпиконтинен- 
тахьный х а р а к т е р . Высокоглиноземисты е породы , имеющие подчиненное 
зн ач ен іе  в  чарвокитовы х толщ ах, характерны  д ія  центральны х ч астей  
геооинклннальной обл асти  (звгеосн н кл н н ал и , интрагеосинилинали) 
(Еаденоки й, 1 9 6 1 ).

С .'В гО бр учев (1 9 5 8 ), А.‘ А.’Каденский (1961) и д руги е н а основе  
оопоотавлѳния р азр езов ар хѳя щитов пришли к выводу о то м , что зн а

чительное количество карбонатны х горизонтов характерно для верхней  
половины р а з р е з о в , соответствую щ их среднем у этап у развития подвиж

ных о б л а ст е й . Этом у же этап у отвечаю т большие толщи флишоидных 
осад ков.' А .А .К ад ен ск и й  (1 9 5 8 , 1961) для Анабарсного и Алданокого 
щ итов, Г .Р ам б ѳ р г ( H em berg,1948) для Гренландии, Г .К .К уж е л о в (1957) 
для Украины установили зональное строение ар хей ски х подвижных об

л а с т е й , указывающее н а подразделение и х н а интрагеооинклинали и 
интрагѳоантиклхнахи (подн яти я, срединные м а сси вы ). Эти зоны в щи

та х  различаю тся насыщенностью гранитоидам и,  фациями и мощностями 
оуперкрустахьны х п ор о д , фациями метаморфизма. Ширина зон д о сти гае т  
несколько д есятк о в килом етров. Сл ед овател ьн о, для архей ских под

вижных обл астей  также хар актер ен  режим колебательны х движений, 
установленны й для последокембрийских геоси нкл инал ей ;

Широкое разви ти е ж елезо-м агнезиальны х основны х сланцев и гней

с о в , близких по со ст а в у  к основным и средним магматическим породам  
и и х производным (туфы и Т.П.), наличие в в е р ха х р а зр е за  кремнис

тых и особенно глиноземисты х п о р о д , а  такие кремнисто-ж елезисты х 
образований и гр ан ул и то в, при почти полном о тсутств и и  мраморов и 
тѳрр ігенно-ооадоч ны х ком плексов дают возможность заклю чить, что 
толща верхнетимптонской серии имеет вул к ан о ген н ое, вудваноген н о- 
ооадочнре и частично террнгѳнное происхож дение. По хар ак тер у с т р а 

тиграф ического распределения пород от основных монотонных образо

ваний вн и зу р а зр е за  до пестр ой  толщи ввер ху с  развитием зд есь
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гранатовы х, выооноглинозеыистых и кремнистых пород (п есч ан о-гл и 

нистые осадки) модно заклю чить, что верхнетимптонокая серия пред

ставл яет полный эвгеосиш иш налъный цикл седим ентации, В .Г .В е т л у ж - 
ски х и В ,А .К у д р я вц е в (1966) отмечают в верхней ч асти  верхнетим птон- 
ской серии д в а  "м егарш тма": первый -  м уравьевокая и дхалиндинская 
свиты , второй -  холодниканская и курбалнкитская сви ты . Каждый И8 
"м егарм тмов" начинается гранатовыми гнейсами и кварцитами и закан

ч ивается мощной толщей гиперстеновы х пород. В целом х е  к верхам  
серии в о зр а ста е т роль кварцитов и глиноземисты х нород с  более тон

ким и часты х и х переслаиванием . К внутрм геосинклинальнш  поднятиям 
приурочены формирования б о к си то в .

Иная обстан овка со зд а л ась при формировании иѳнгрской сер и и . 
Преобладание в  ни зах серии (в  верхнеалданской св и т е) кварци тов, 
вы сокоглиноземисты х п ор о д , к ор ун ди тов, вжридиховых п о р о д , конгло

мератов и том у подобных образований и характерная фациальная измен

чивость пород в пр остран стве указывают на тер р н ген н о -п ѳ сч а н о -гл и - 
нистую природу первичного материала свиты , осадков миогѳосинкли- 
н ал ьн о го, пернкратонного, субплатформенного х а р а к те р а . На су б п л а т- 
форменннй хар актер  некоторых уч астк ов областей накопления иенгрской  
оерми указы вает наличие вн и зу толщи конгломератов и ар к о эо в . Высо

кая степен ь дифференциации осадоч ного м атериала в процессе седимен

тации и высокие концентрации глинозем а указывают на относительно  
спокойный тектонический режим складчатой области в это т период ее 
р азви ти я. Роль вулканогенного материала не и ск л ю ч ается, однако, 
она не была значительной. Высокая гли нозем и стость пород св я зан а с  
каолиновым и латеритовым со ставом  перѳотложѳнных продуктов вывет

ривания; По своей  геотектонической  природе уч астк и  накопления 
верхнеалданской овиты представляли своего рода переходные стр ук

туры между литош ш нтом (кратоном) и геосинклиналью и имели пере

ходные между ними черты , приближались по своим характеристикам  к 
подвижным шельфам.
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Между верхнетимптонским и иенгроким циклами, вероятно, сущест

вовал перерыв в осадконакоплении, на что указывают смена геолого

структурных условий седиментации, наличие в основании иенгрской 

серии конгломератов, аркозов (кварцито-гнейоов) и метаморфизованных 

россыпей монацита, рутила и циркона.

Учитывая карбонатный, кальциево-магниевый состав пород выше

лежащей федоровской свиты, можно сказать, что существенную роль в 

ее исходном материале играли морские карбонатные, мергелистые, до

ломитовые породы (карбонатно-морские и карбонатно-терригенные фо {на

ции).' Для ряда участков и стратиграфических подразделений свиты ха

рактерна значительная роль основных вулканогенных пород, офиолитов 

(Фрумкин, 1967; Фрумкин, Нужнов, I968)j что позволяет рассматри

вать эти толщи как звгеосинклинальные образования. Накоплением толщ 

федоровской свиты завершился иенгрский мегацикл осадконакоплѳния.

Следующим в развитии адданской подвижной области является 

тимптоно-джелтулинский мегацикл ^Фрумкин, 1967), образование которо

го представлено тимптонской и джелтуяинской сериями. От иенгрского 

мегацикла он, возможно, отделен перерывом в ооадконакопленни, одна

ко достоверных доказательств этому пока нет. В.А.Мокроусов, И.М. 

Фрумкин и др. предполагают между иенгроким и тимптонским мегацик

лами наличие "иенгрской" орогенической фазы, хотя они же указывают, 

что между иѳнгрскими и тимптоно-джелтулинскими образованиями име

ет место своеобразная переходная зона, в которой происходит плав

ный переход от иенгрских к тимптоно-джелтулинским структурам.

Тимптонская серия сложена в основном чарнокитами и амфибол- 

диопсвдовыми породами. Высокоглиноземистые породы - прослои грана

товых гранулитов, биотитовых пород с гранатом, силлиманитом и кор- 

диернтом характерны для ее верхних подразделений. Первичный материал 

тимптонской серии представляет вулканогенные и вулканогенно-осадоч

ные породы эвгеосинклинального типа. Они относятся к спилитовой, 

спилит-кератофировой и кератофировой формациям и представляют тол
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щи лав, туфов, туфобрекчий, туфолав и т.д. Формирование этих форма

ций связано с этапами прогибания зон подвижной, области, которое 

сопровождалось усилением дробления фундамента и активным подводным 

и надводным вулканизмом, В это же время внедрялись небольшие интру

зии гипербазитов, В определенных фациальных зонах вулканогенные 

формации сопровождаются терригенными глинистыми и песчанистыми от

ложениями и слоями хемогенных (карбонатных, железорудных и других) 

образований. Шсокоглиноземиотые породы отмечаются в толщах, в кото

рых отлагались терригенные осадки. Воль вулканогенно-ооадочных и 

осадочных пород возрастает к верхам серии.

Джелтулинская серия представлена диопсид-амфиболовыми слан

цами и гнейсами с много лсленными прослоями карбонатных пород. Прос

лои биотит-гранатовых гнейсов и сланцев олабо развиты в нижних час

тях разреза, их количество увеличивается к верхам разреза, где они 

составляют около 3<Ж его объема. Серия сформировалась за счет мор

ских, в меньшей мере терригешшх и еще в меньшей - вулканогенных и 

вулканогенно-осадочных образований. Она имеет олабо выраженный эвгѳо- 

синклинальный характер и формировалась по сравнению о тимптонской 

серией в относительно более спокойных условиях; Тишгтонская и диѳл- 

тулинская серии представляют один эвгеооинклияальный цикл развитія 

алданской геосинклинали, что оовпадаѳт со взглядами И.М.Фрумхина 

(1967);

Тимптоно-джелтулинская область седхментацих в свою очередь 

делится Тыркавдинскжм глубинным разломом на две структурно-фациаль

ные зоны (Фрумкин, 1967); Западная структурно-фациальная зона, сло

женная преимущественно терригѳнно-морснныи осадками с небольшим раз

вит«! вулканогенных образованій (мощность 9 хм), представляла крае

вую ниогеосинклинальную часть области. Для восточной части комплек

са, представленной толщей вулканитов с подчиненной ролью терригенно- 

мороких осадков (мощность до 15 км), характерны признаки внутренней
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эвгеосишишнадьной части» Участие вулканитов в формировании осадоч

ных толщ западной зоны прекратилось в кюриканское время, а в эвгео- 

синклинальной части оно отмечается по всему разрезу, хотя интенсив

ность его снижается снизу вверх.

Степень осадочной дифференциации материала в тимптоно- 

джелтулинском мегацикле возрастает снизу вверх, причем в западных 

частях подвижной области процесс дифференциации был более интенси

вен и глубок, чем в восточном» И.М. Фрумкин и С.В.Нужнов (1968) 

предполагают, что различие в режимах седиментации и дифференциации 

подвижной области с обособлением двух структурно-фациальных зон 

обусловлено тем, что западная часть имела под собой жесткие осно

вание материковой коры, а восточная - развивалась на первичной 

(океанической) коре, что и вызвало ее большую подвижность и более 

интенсивный основной вулканизм.

Более основным по составу является верхнетимптонский и 

тимптоно-джѳлтулинский циклы, более кислым - иенгрский. Средний 

состав первого и третьего циклов объясняется значительным разви

тием вулканической деятельности в подвижной области и в обласйі 

пенеплена. Раскисление состава для всех трех циклов происходит в 

западном направлении, увеличение основности - в восточном.

Превращение архейской геосинклинали в складчатую сопро

вождалось глубоким метаморфизмом, ультраметаморфизмом и гранито- 

идным магматизмом. Эти процессы, наложенные на сформировавшиеся 

ранее комплексы и структуры, придали им ряд общих черт и признаков 

и превратили их в единый алданский комплекс.

В соответствии с составом крупных стратиграфических под

разделений архея Алданского щита можно выделить три полных 

мегацикла осадконакопления: верхнетимптонский, иенгрский и
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тимптоно-джелтудинскнй. мегациклы имеют трансгреооивний характер. 

Направление трансгрессии всегда широтное, с воотока на запад, а 

общая тенденция движения седимѳнтогѳнных областей геооинклинали 

с запада на восток. Особенно четко выделяется трансгрессивный 

харахтѳр образований вѳрхнеалданской и иѳнгрокой оѳрий. На это 

указывают конгломераты и аркозы внизу толки, мойные залей песков 

со сложными и частши литологичеокимк переходами в пелнтовые и 

хемогенные осадки, а такие наличие лаіунных ритмично-слоистых 

формаций (ооленосных и углеродоносных). В кластогѳнных осадках 

имеют место признаки грубого флиша. Кроме крупных циклов, циклич

ность отмечается повсеместно в более мелких масштабах, начиная от 

фляшеподобного переслаивания и кончая закономерным чередованием 

пачек пород мощноотью до неоколышх сотен метров.

Следует остановиться на проблеме отратиграфичеоких пере

рывов в алданском архее. Перерывы, разделяющие крупные отратигра- 

фичѳокие подразделения, предполагаются в неоколышх местах, одна

ко достоверных доказательств пока нет. Недостаточность фактичес

кого материала по этову вопросу объясняется степенью геологичѳо- 

хой изученвиоти, пестрым ооставом толщ, повторяемостью в раэр>езѳ 

пачек одинакового литологического оостава, высокой отепѳнью мета

морфизма, гранитизацией, обилием гранитного материала, интенсивной 

и неоднократной деформацией, плохой обнаженностью и др. Структур

ные несогласия, следа размыва (выпадение частей разреза) могут 

быть надежно установлены лишь в результате детальных геологичес

ких исследований конкретных участков.
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Достоверные конгломераты установлены пока в низах иенгрской 

серии, а отсюда и наличие перерыва в осадконакоплении между 

верхнѳтимптонской и иенгрской сериями с возможным существованием 

здесь континентальных условий. По-видимому, конгломераты могли 

быть и на других стратиграфических уровнях, но в результате 

глубокого метаморфизма и интенсивных деформаций в условиях 

пластического состояния не сохранились.

Ю.К.Дзевановский (1958), Й.М.Фрумкин, С.В.Нужнов (і968) 

и другие предполагает несогласное налегание тимптонской серии 

на иенгрокую. Несогласие, якобы, улавливается по различному 

плану складчатых отруктур этих серий, но Н.И.Веревкин и др.

(1966) указывает, что между сериями отмечается лишь местные стра

тиграфические перерывы и что они залегает без признаков струк

турного несогласия или крупного стратиграфического перерыва, 

так как верхи жджакской и низы улунчннокой свит очень близки 

по составу; Впервые на наличие перерыва между тимптонской и 

джелтулинсвой оерияыи указал Ю.К.Дзевановский (1958), учитывая 

наличие конгломератов в нижнем течении р? Тимптон. однако 

последующие исследования показали, что эти "конгломератовидные" 

породы представляет тектопластиты - буджнированные оиликатныѳ 

породы в карбонатном горизонте.

Возможно, процесс осадконакоплѳния и сопровождался мелки

ми, локальными межформационными перерывами, но существенного 

значения они не имели. Такие перерывы наблюдались нами, в част-
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ностя, в вѳрхнеадцанокой свите. К внутриформациошшн перерывах 

относится выпадение из разреза тимптонской серии свиты Доллу, 

в результате чего кприканская свита залегает то на овите Доллу, 

то на вѳрхнесуннагинской овите.

Иной точки зрения на развитие алданокой подвижной области 

придерживается И.М.Фрумкин (1968). Считается, что алданокая 

геосинклиналь была заложена на коре океанического типа. Наибо

лее ранние иенгрские образования представляют древнее ядро 

Сибирской платформы, вокрут которого нарастала кора континен

тального типа, то есть образования тимптоно-джелтулннского 

подкомплекса представляют складчатое обрамление иѳнгрского ядра.

Итак, архейская геооинклиналь не имеет принципиальных 

отличий от более молодых геосинклиналей. Бе особенности обус

ловлены только более простым строением земной коры и некоторой 

спецификой вулканизма и осадконакопления того периода. Что 

же касается тектонических условий развития архейской подвиж

ной области Алдана, то они существенно зависели от динамики 

жестких структур, окружающих эту область. Во всяком случае 

наличие жестких структур, сложенных породами более древними, 

чем алданский архѳй, и свидетельствует о существовании конти

нентальной кислой коры в тот период;

Следовательно, возникновение платформ и геосинклиналей 

происходит в более ранний, чем архейский этап геологической 

истории развития Земли.
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Освдконакоплениѳ в Алданской подвижной 

обла оти

Как уже отмечалось^высокоглиноземистые породы алданского 

комплекса представляют обоазовѳния пѳреотложенных кор выветри

вания. Меньшая доля в формировании высокогли.юземистых пород 

принадлежит продуктам разложения вулканогенного материала.

Породы алданского комплекса, особенно иенгрской серии, 

характеризуются удивительно резкой осадочной дифференциацией, 

что выражается в пестроте петрографического состава пород, в 

сложных фациальных переходах между ними, в разнообразии 

слоистости. Мм свойственны значительная сортировка привноси

мого кластогенного, дисперсного и гидролизного материала 

вплоть до мономинеральных кварцевых песков и глин, четкое 

разделение его по составу, весу, форме, а также интенсивная 

окатанность кластогенных зерен. Это указывает на то, что 

транспортировка вещества из областей сноса в зоны накопления 

была обычно длительной и осущеотвлялась,вѳроятно, речными 

потоками большой протяженности со спокойным течением. Вероятно; 

имело место неоднократное нереотложение и перемыв в процессе 

переноса. Транспортировка материала происходила во взвешенном 

состоянии или. путем массового перемещения донных наносов, пред

ставленных тонкозернистым сортированным материалом. Отклоне

ние от этих условий наблюдается л начальную стадию отложения 

верхнеалданской свиты, когда формировались кварцито-гнейсы 

(аркозы) и конгломераты. Эти комплексы были образованы  при ус
коренном накоплении быотрнмн поток ш и  и связаны с более интен

сивной денудацией в областях пенеплена, вызванной возрастанием 

его тектонической активности.
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установлено, что в кварцитах размер зерен кварца достигает 

1,5 мм, в кващито-гнейсах - до 2 мм, а в конгломератах размер га

лек до 10 см. По данным М.А.Великанова (1955),, скорость потоков до

стигала в первом случав 0,5 м/сек, во втором - 0,6 м/сек и в третьем- 

до 2 м/сек. Признаки докембрийских ( >  3,5 млвд.дет) речных потоков 

установлены и в других регионах, В частности анализ литологии 

металлоносных конгломератов позволил установить их принадлежность 

к аллювиальным отложениям, среди которых устанавливается направле

ние и контуры водотоков (Дю-Тойт,І957*и др.).

Более короткими были пути транспортировки материала при фор

мировании вѳрхнетимптонской и тимптонской серий, сложенных менее 

дифференцированными вулканогенными образованиями. Высокоглиноземис

тые продукты сносились преимущественно с поднятий внутри подвижной 

области, расположенных вблизи ' ; зон осадконакоплення.

Процессы транспортировки продуктов разрушения из питавшей об

ласти в область седиментации приводят к изменению этих продуктов, 

что выражается в сортировке материала по крупнооти, удельному весу, 

форме частиц, истиранив и окатывашв материала, к дифференциации 

по степени их механической и химичеокой устойчивости”.' Еместе с тем 

известно, что при переносе обломочного материала в аллввиалышх 

условиях он не претерпевает значительных изменений в минералогичес

ком отношении, несмотря на длительность и дальность переноса, незаг- 

висимо от проходимых климатических зон (Казанский и др., 1967).

Области накопления осадков в своей основе являлись морскими 

баосейнами, так как возникшие осадки имеют значительную дифферен

циацию, большие мощности, распространены на значительных пло

щадях и включают в себя типично морские осадки ^известняки,суль

фидные, боратовые, марганцевые и тому подобные образования^,Более 

высокие содержания бора в породах по сравнению о марком также под

тверждают морское происхождение осадков (Гольдшмидт, Петерс, 1938f
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Reynolds, 1965} Landexgren, 1945).
Кварциты образовал ись в прибрежной зоне н а небольной гл у б и н е , 

н а что указы вает г р у б а я , а  пестам и  и к о с а я , разнонаправленная е л о *  
и о то о ть , наличие к он гл ом ератов, я р к о зо в , размеры первичных песчи

нок (1 -3  им) и т .д . ( К у л п , 1 9 6 4 , 1 9 6 9 ). Накопленный материал в  
прибрежной зоне я вл я ется  поли генны м. Дифференциация м атериала н а  
пути доотавки  к б а ссе й н у , перемыв осадков вдоль бер еговой  линии,' 
гд е  интенсивно и постоянно воздей ствовали  м ехани ческая р аб ота воды  
и химичеокое вы ветривание при у ч а с т и  движущейся морокой воды , н р и - 

водквяиѳ в интенсивном у р азр уи ѳн и в, окатыванию облом ков, отбор у  
стойких компонентов и и х дифференциации по физическим св о й ств ам , 

обусловили накопление адѳоь обдомочннх кварцево-песчаны х отлож ений, 
обогащенных наиболее инертными к выветриванию и п ер ен осу минерала

м и . Концентрация тяжелых компонентов (р у т и л а , м он ац и та, циркона ж 
д р .)  обычно происходит в сравнительно узкой  п ол осе побереж ья.

В мелжоводннх спокойных усл ови ях вольфовых обл астей  внеож о- 
глиноземнотне породы ассоциирую т о бнотжтовнмж, бжотжт-амфнболовыми 
породами и чарвокжтамж, представляющими метаморфизованные глины и 
глинистые м ер гел и . Здеоь вообще наиболее развиты  в н е о к о гл п о зе м и о - 
тне породы , в  том числе и оилдиманитовнер В усл ови ях полузакрытых 
неглубоки х заливов и л агун  отлагаю тся м арганцевы е, бороносны е, 
окионо-халѳзны ѳ осадки повышенной глхн овеы хетооти .

По мере удаления о т б е р е га  поступающие осадки  дифференцируются 
по удельном у в е о у  и размерам ч а ст и ц , количество клаотогенного м ате

р іа л а  ум еньш ается, а  колл ои дно-дисперсного и  хем огенного -  увеличи

в а е т с я . В стор он у глубоководны х зон  мощность накапливаемых осадков  
обычно в о з р а с т а е т , а  их гли нозем и стоеть ум еньш ается. Для глинисты х 
составляющ их эти х р азр езов характерны  т о н к ая , п ар ал л ел ьн ая, хорошо 
выраженная и протяж енная, местами линзовидная сл о и ст о с т ь , о т с у т с ш е  
гал ек  и косой сл о и сто сти ; В глубинны х, опожойных усл ови ях происходит
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отложение хеыогенных и органогенных осадков-известняков, доломитов, 

железных руд, графит- и сульфидсодержащих пород, в глинистых осадках 

увеличивается роль карбонатной составляющей и содержание щелочей.

В глубинных зовах или областях, удаленных от береговой линии, 

высокоглиноземистые породы залегают совместно с амфиболитами, пирок- 

сенитами, основными кристаллическими сланцами, каяьцифирами, мрамо

рами (метаморфизованные мергелистые и карбонатные осадки). Породы с 

высокой глвноземистостью (о силлиманитом) здесь являются редкими, 

что вызывается значительным участием в их формировании кальцита и 

доломита, гидрослвд и хлоритов. Глиноземистые осадки этих зон отли

чаются повышенной жѳлѳзиотостью, что обусловлено участием сидерита 

и наличием здесь восстановительной обстановки.

В конечный период осадковакопления верхнетимптонской толщи 

и в начальный этап иенгрской ' в самых западных частях была благо

приятная геологическая и климатическая обстановка для образования, 

переноса и пѳреотлодения в прибрежных участках латержтового мате

ріала и формирования залежей бокситов1."

Характерной формацией, характеризующей вторую стадию разви

тия внутренних зон геосинклинальных областей, являютоя первично —  

фдишевые образования, имеющие определенные закономерности в качест

венных и количественных сочетаниях элементов ритма. Это - морские 

осадки преимущественно мелководных, реже более глубоководных зон. 

Они представляют тонкослоистые ритмичные толщи с двух-, трех-, реже 

четырехкомпонентными ритмами. В сложении толщи принимают участие 

кварциты, кварцито-гяейсы, биотятовые, высокоглиноземистые и основ

ные гнейсы и сланцы, первичный материал которых соответственно 

представлял песчаники, алевролиты, глинистые, мергелистые и карбонат

ные осадки. Ритмичность отмечается в различных осадках: в глинистых 

песчано-аркозово-мергелисто-глинистых и кремнисто-железистых. Лито-
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логический анализ показывает, что принципиальных различий в 

строении архейских и более молодых флишей нет. Флишоидные 

толщи отмечены во многих архейских регионах мира, в частности 

на Балтийском щите (Кратц, 1963). Как известно, ритмичность 

обусловлена изменением литофациальной обстановки, вызванной 

изменением обстановки в областях сноса, на путях доставки и в 

местах накопления (тектонические, климатические и т.д.).

Таким образом, в археѳ имеет место активное перераспределе

ние глинозема, что выражается в зональности пелитовых осадков 

по химическому составу, когда минимум концентрации наб

людается в глубоководных зонах бассейна, а максимум - в берего

вой, где имеет место и бокситонакоплениѳ. Эта зональность 

глинистых осадков вызвана различием в расстояниях переноса, 

физико-химическими условиями осаждения и влиянием компонентов 

сопутствующих осадков.

Учитывая изложенные закономерности распределения осадков, 

можно предположить, что участки повышенной кремнистости соот

ветствуют прибрежным зонам, зоны повышенной известковистости - 

поднятиям, зоны повышенной основности - пелагическим областям. 

Исходя из территориальной специфики химического состава архея 

щита, устанавливается зональное строение бассейна седиментации 

алданской подвижной области с постепенным его углублением в 

северо-восточном направлении с последующим некоторым уменьше

нием глубины и появлением поднятий.

Постоянство, устойчивость литологических и фацйалькых осо

бенностей слоев, пластов и пачек на большой территории объясне

но пологим рельефом области отложения и малыми глубинами, что 

характерно для зоны шельфа переходных структур. Область шельфа 

достигала 40-100 км. Л.Б.Рухин (1953) высказывает- предположение.
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что глубоководные бассейны как широко распространенная 

форма подводного рельефа появляются лишь в верхнем пале

озое. Глубины более древних геосинклинальных областей 

были значительно меньшими.

Осадки иенгрской серии соответствуют идеальному профилю 

осадочных формаций ( а именно: песчаники, алевролиты, глины, 

мергели, известняки)^сформировавшихся по направлению от приб

режной зоны к пелагической. Это подтверждается литологическим 

анализом метаморфических пород с учетом их пространственного 

размещения, закономерным изменением содержания кластогенного, 

глинистого, гидролизного и растворенного вещества по мере уда

ления от береговой линии. В этом же направлении отмечается изме

нение химического соотава главных, второстепенных и редких 

элементов, характерное для идеального ряда осадочных формаций. 

Следовательно^линозем поступал в бассейн в форме коллоидов и 

коллоидно-дисперсных частиц. На осадки этого ряда в некоторых 

случаях накладываются биохимические и вулканогенные процессы, 

привносящие характерные для них продукты (карбонаты, пеплы и 

т.д).

Области накопления верхнетимптонских, тимптонских и дкелту 

линс.сих осадков представляли бассейны со слабо расчлененным 

рельефом, с обильным вулканизмом, в которых протекало.накопле

ние вулканогенных, вулканогенно-осадочных и осадочных пород.

Вулканогенные и вулканогенно-осадочные толии верхнетимптон 
ской и тимптонс.іой серий обладают менее четкой дифференциацией 
вещества, что объяснимо их генезисом и условиями накопления.
Для дкелтулинской серии более характерны карбонатные осадки, 

сочетающиеся с вулканогенными, вулканогенно-осадочными, хемо-
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генными и терригенно-осадочными образованиями.

С других позиций рассматривает осадконакопление Н.В.Фро

лова (1962),'которая считает ,что первичный материал пород 

Алданского комплекса представляет продукты хемогенного раз

ложения первозданных базальтов в условиях сверхтропическогс 

климата,однако это опровергается данными литологического ана

лиза, по которым породы, слагающие щит, соответствуют грано

диоритовому и диоритовому, а не базальтовому составу.

Суммарная мощность алданского комплекса оценивается в 

40 км. Поэтому процессы осадконакопления и вулканизма в архее 

были, очевидно, интенсивны. А.И.Тугаринов, Г.В.Войткевич 

(1966), учитывая скорость и продолжительность седиментации в 

докембрии, предполагают,что в этот период материал поверх - 

ности планеты неоднократно прошел цикл: денудация - снос - 

осадконакопление - метаморфизм - магматизм - денудация.

Таким образом, условия и процессы осадконакопления в ран

не-архейской геосинклинальной области,особенно в отношении 

седиментации глинозема, не имеют принципиальных отличий от 

аналогичных факторов и явлений в более поздниХ,фанерозо’йскихі 

подвижных областях.

Гидросфера,атмосфера, климат и органическая 

жизнь раннего архея

Исследование высокоглиноземистых осадков дает мало мате

риала для ретроспективного описания гидросферы раннего архея.
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Активное накопление карбонатов в виде отдельных пластов и 

компонентов глинистых и других пород, интенсивное кислое вы

ветривание в областях сноса и на поднятиях внутри подвижных 

областей, активный гальыиролиз вулканогенных продуктов,актив

ная миграция Al , Fe , Mg, Ca , формирование латеритов, более 

отдаленное от береговой линии отложение железа, активный 

перенос и соосаждение титана с кремнеземом указывают на нес

колько повышенную кислотность гидросферы того периода. Нали

чие карбонатов в осадках создало буфер, обеспечивающий 

стабильность состава воды океана в отношении pH.

Отложение карбонатов и карбонатных составляющих глинис

тых осадков, активная сорбиция глинистыми минералами щелочей 

и других элементов, адекватные содержания бора в метапелитах 

Алдана и современных морских глинах дает возможность заклю

чить, что соленость морских бассейнов того периода была близ

кой к солености гидросферы последующих периодов (Landargre* , 

1945; Reynolds , 1965; Maopherson , 1958). Существует пред

ставление, что солевой режим морской вода на протяжении пос

ледних 3 млрд, лет был неизменным (H.Reynplds , 1965;). В 

частности X.Макферсон приводит среднее содержание бора для 

архейских пород Канады 0,0068%, для протерозойских - 0,0066%, 

в то время как кларк бора для литосферы - 0,0013%, а для 

фанерозойских осадков-- 0,0012% (Виноградов, 1956). Наличие
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свободного кислорода и значительных количеств углекислоты в 

атмосфере раннего архея обеспечили хлоридно-сульфатный состав 

растворенных солей. Н.М.Страхов (1963) и другие считают, что 

соленость архейских водоемов была значительно меньшей и лишь 

к концу докембрия приблизилась к современной.

• Местами отмечается образование донных фаций с восстано

вительной и сереводородной средой, что приводило к формиро

ванию ассоциации пород с сульфидами и графитом. В даелтулинс- 

кой серии сульфидсодержание породы слагают довольно мощные 

и протяженные горизонты. Сульфиды представлены пиритом, халь

копиритом, реже ковеллином и редко галенитом и сфалеритом.

Эти породы характеризуются весьма низкой степенью окисления 

железа. Первичный состав сульфидсодержащих пород разнообра

зен: кремнистые, алевритовые, глинистые, мергелистые и кар

бонатные образования. Восстановительные условия создавались 

и подтверждались наличием здесь больших количеств органичес

кого вещества и сульфидов, а также, возможно, развитием 

здесь специфических..простейших организмов, судя по аналогам 

с современными водоемами такого характера. Спокойные условия, 

отсутствие перемешивания вода предохраняли эти зоны от поступ

ления свободного кислорода. Эти условия создавались локально, 

на различных стратиграфических уровнях в застойных участках 

морского бассейна.
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По сравнению  с соврем ен н ой  атм осф ерой  атм осф ера р ан н его  
а р х е я  содер ж ал а зн а ч и т е л ь н о  больше у гл ек и сл о ты ,м ен ь ш е  к и с 

л о р о д а , ви ди м о, при решающей роли а з о т а .  На зн ач и тел ьн ую  
р ол ь С 0 2 в атм о сф е р е  р а н н е го  а р х е я  у к а з ы в а е т  н еск о л ь к о  повы

шенная к и с л о т н о ст ь  ги д р осф ер ы , повышенная р ол ь с о д о в о г о  компо

н е н т а  в м орски х в о д а х , обеспечивш и х зн ачи тел ьн ую  седим ентацию  
д о л о м и т а , б о л ее  вы соки е M g :c a  в м е т а п е л и т а х  а л д а н с к о г о  ком п

л е к с а  по сравнению  с осад кам и  ф а н е р о з о я , при которы х насыще

ние раньш е д о с т и г а е т  MgCO-j , чем c a c O j , а  также з н а ч и т е л ь 

ные по м асш табам п р оц е ссы  н акопл ени я карбонатны х и к а р б о н а т н о 

си ли катны х осад оч ны х п о р о д  (Сидоренко и д р . ,  1 9 6 8 ) .

Од н о й  и з  пробл ем  докем бри я я в л я е т с я  у ст а н о в л е н и е  режима 
к и сл о р о д а  в е го  а тм о сф е р е  (В и н о гр а д о в , 1 9 6 7 ;С и д о р е н к о , 1 9 6 7 ; 
Р у б и , 1 9 5 7 ; Кулиш, 1 9 7 0 ; С ердю ченко, 1 9 7 1 ; и д р . ) .  Н акапли

вающ иеся оса д к и  в п р о ц е с с е  сед и м ен тац и и  со п р и к а са л и с ь  н е п о с

р е д ст в е н н о  с  атм осф ерой  а р х е я  или с растворенны м и в п о в е р х 

н остн ы х в о д а х  е е  г а з а м и .Е с т е с т в е н н о  ож и д а ть , ч то вл ияни е  
атмосферы  о ст а в и л о  в о с а д к а х  те  или иные сл е д ы .

Н аи бол ее д о ст о в е р н у ю  информацию об э т и х  п р о ц е с с а х  д а е т

?в„0, : F.0» учитывая, что окисленные осадки сохраняют свой 2 3 в
к и сл о р о д  при р еги о н ал ьн о м  м етаморф изме в п л о т ь  до у л ь т р а м е т а 

морфизма ( Coldschmidt ,  1 9 5 4 ; Bankama , Saohama ,  1 9 5 0 ; 
Д о б р е ц ов и д р . , 1 9 7 0 ) . П р и су т с т в и е  в а л д а н ск и х  толщ ах п о р о д  
г р а ф и т а ,п и р и т а  и г е м а т и т а ,р а сп о л о ж е н н ы х  н ед ал ек о д р у г  о т
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д р у г а , у к а з ы в а е т  н а  крайни е и н е р т н о с т ь  к и сл о р о д а  при  р е г и о 

нальном  м е та м о р ф и зм е . Р еакци и  о к и сл е н и я  в о с с т а н о в л е н и я  при  
м е т а м о р ф и зм е , е сл и  и имели м е с т о , то были л о к а л ь н ы , и р а з л и 

ч и я  в с т е п е н и  о к и сл е н и я  ком понентов о т  п л а с т а  к п л а с т у  н е вы

р а в н и в а л и с ь . Д .С .К о р к и н с к и й  (1 9 6 3 ) с ч и т а е т , ч то к и с л о р о д  при  
р е ги о н а л ь н о м  метам орф изм е я в л я е т с я  инертным к о м п о н е н т о м .

Т е р р и ге н н о -о са д о ч н ы е  толщи и е н г р с к о й  се р и и  сф ор м и ро вал и сь  
з а  с ч е т  р азруш ен и я о б л а с т е й  сн о са ,сл о ж е н н ы х  п ородам и  г р а н и т 

н о г о  и д и о р и т о в о го  с о с т а в а  (Кулиш, 1968 ) .  По данным Э .А .С т р у в е  
(1 9 4 0 ) и д р у г и х , главнейш ие м а гм а т и ч е ск и е  породы и н т р у зи в н о й  

с е р и и , н е п о д в е р гш и е ся  вл и яни е атмосферы  и о с а д о ч н о г о  ч е х л а ,  
и м еет к «2о3 :р е О  в г р а н и т а х  -  0 , 3 2 ,  в квар ц евы х д и о р и т а х - 0 ,3 0 ,  
в д и о р и т а х  - 0 , 2 9 ,  в г а б б р о - 0 ,1 8  и в п е р и д о т и т а х -0 ,1 1 . С р ед н я я  
в е л и ч и н а э т о г о  отнош ения с о с т а в л я е т  0 , 2 4 ,  в а р и а ц и и  -  0 , I l -  
О . 3 2 .

Е сл и  а тм о сф е р а была б е с к и с л о р о д н о й ,т о  н а  п о в е р х н о с т и  
Зем ли  су щ е ст в о в а л а  в о с с т а н о в и т е л ь н а я  и ли  н е й т р а л ь н а я  о б с т а 

н о в к а  и т о г д а  в о б р а з о в а в ш и х ся  о с а д к а х  : FeO б у д е т  не

выше 0 ,3 2  с  вари ац и я м и  до в е с ь м а  малых в е л и ч и н . Е с л и  х е  а т 

м осф ер а была к и сл о р о д н о й , то ан ал о ги ч н о  соврем енны м п р о ц е с с а м  
б у д у т  с о з д а в а т ь с я  ок и сл и тел ьн ы е у с л о в и я , а  м е ст а м и  -  в о с с т а 

новительны е з а  с ч е т  н ак оп л ен и я  и р азл о ж ен и я  сул ьф и д ов и о р г а 

н и ч е с к о г о  вещества. В о с а д к а х  ? е 2° з  :  Fe0  б у д е т  в ср е д н е м

выше 0 , 3 2 ,  а в а р и ац и и  ч астн ы х  з н а ч е н и й  б у д у т  б о л е е  широкими
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в большую или меньшую с т о р о н у . При это м  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь ,ч т о  
п ерв он ач ал ьн ы е о с а д к и ,в е р о я т н о ,с о д е р х а л и  б о л е е  вы соки е к о я и -  
ч ё с т в а  f * 2o .) ,  ч а с т ь  к о т о р о го  была в о с с т а н о в л е н а  при д и а г е 

н е з е  д о  FeO у гл е р о д и ст ы й  и сѵ л к Ь и д ш м  вещ еством  и л о в , следы  
к о т о р о г о  п о в се м е ст н о  отм е ч аю тся  в р а ссм а т р и в а е м ы х  п о р о д а х , а  
т а к х е  в п р о ц е с с е  р е г и о н а л ь н о го  м ета м ор ф и зм а . Н .А .Ц д а к с е н к о  
(1 9 6 6 ) у к а з ы в а е т  на зн ач и те л ьн у ю  р о л ь  о р г а н и ч е с к о г о  в е щ е ст в а  

в в о с с т а н о в л е н и и  ж е л е з а  д ок ем б р и й ск и х о с а д к о в , к о г д а  н ер е д к о  
оно приводило к во сст а н о в л е н и ю  п очти  в с е г о  ж е л е з а  прибрежных  
фаций ж е л ези сты х  к в а р ц и т о в .

& іс о к и е  ст е п е н и  о к и сл е н и я  ж е л е за  о б у сл о в и л и  н али чие в 
и ен гр е к ой  се р и и  гем ати то в ы х  к в а р ц и т о в , г н е й со в  и с л а н ц е в ,  
образую щ их ср е д и  д р у г и х  п а р а п о р о д  со гл а сн ы е  пласты  и п р о п л а с т 

к и  о п р е д е л е н н о го  с т р а т и г р а ф и ч е ск о г о  п о л ож е н и я . Н ередко г е м а 

титовы е породы и руды об р азу ю т б о л е е  мощные (до 15 м )  и 
в е с ь м а  протяженные зал еж и  и  гор и зо н ты  (до 12 к м ) . В б а с с е й н е  
р .А л д а н  ав тор ом  отмечены  к он гл ом ераты  с  гематитсодерж ащ им и  
цем ентом  и г а л ь к а м и , а  в б а с с е й н е  р .И е н гр ы  - . м е т а м о р ф и зо в а н -  
ные бокси ты  с  г е м а т и т о м . И н о гд а гем ати тов ы ё  породы т е с н о . 
п е р е сл а и в а ю т ся  с  магнетитсодерж ащ им и п о р о д а м и , то е с т ь  о б 

р а зо в а н и я м и  м е н ь о е й  с т е п е н и  о к и сл е н и я  ж е л е з а . М естам и о т м е 

ч а е т с я  то н к о е  ч е р е д о в а н и е  ге м а Т и т о в ы х ,м а гн е Т и т о в ы х , к о р д и е р и -  
товы х и биоТ итовы х сл о е в  мощностью до 2 -3  мм, то  е с т ь  и м е е т с я  
п ере м е ж ае м о сть п р о п л а ст к о в  с  р е зк о  р азл и ч н о й  степ ен ью
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окисления железа. Примером переслаивания слоев пород pas-  
личной степени окисления является биотит-гиперстеновый сла

нец, в котором чередуются гематитовые,графитовые,биотитовые, 
гиперстеновые и гиперстен-биотитовые слойки.

' В в ы со ко гл и н о зем и сты х п о р о д а х  (288 а н а л и з о в , т а б л .27 ) 
при F e O  ( * )  ( х = 3 ,9 7 ,< З х= 3 ,5 3 , т і п = 0 ,0 2 ,т а х И 7 ,і4 > «  при f * 203

( х = 2 ,2 4 , ,6 3 >т і т - С , 0 1 ,  т а х = 2 0 ',1 5 ), зн а ч е н и е  b^-PojO^sFeO

и м ё е т : ЗЬИ1, 6 6 , б ’ х - 7 , б 6 ,  n in -0 ,0 0 0 7 ’,  m *x«70r0 • э ™  величины

показы ваю т в е с ь м а  ш ирокое к ол е б ан и е  ст е п е н и  о к и сл е н и я  ж е л е з а  
в н и ж н еархей ски х м е т а п е л и т а х , со п о с т а в и м о е  с  аналогичными  
зн ач ен и я м и  д л я  гл и н  ф а н е р о з о я . С р ед н я я  вел и ч и н а Ъ м е Т а п е л и -  
тов нам ного п р е в о с х о д и т  таковую  в се р и и  м а гм а т и ч е ск и х  п о р о д , 
ч то я в л я е т с я  сл е д ст в и е м  з н а ч и т е л ь н о г о  о к и сл е н и я  ж е л е з а  при  
формировании э т и х  о с а д к о в . Еще большие вари ац и и  можно наблю 

д а т ь  при р а ссм о т р е н и и  в с е х  ти пов по ро д  а л д а н с к о г о  к о м п л е к с а , 
г д е  гем ати тов ы е к вар ц и те  и пуды имеют ъ—л/», а  в г р а н а т о в ы х , 
сульф идны х и корди ери товы х п о р о д а х  ъ—► о .

Р а зл и ч и я  в ст е п е н и  о к и сл е н и я  ж е л е з а  хар ак тер н ы  н е  то л ьк о  
д л я  л и н з и п р о п л а с т к о в , но и для разл и чн ы х ч а с т е й  щ и т а ,п л а с 

т о в , г о р и з о н т о в , с в и т  и с е р и й , причем к о н т р а с т н о с т ь  зн а ч е н и й  
ъ ум е н ьш ае тся  в с т о р о н у  б о л е е  крупных ст р а т и г р а ф и ч е ск и х  и 

р еги он ал ьн ы х п о д р азд ел ен и й  (Кулиш, 1 9 6 8 ,1 9 7 1 ) . Наибольш ая  
с т е п е н ь  о к и сл е н и я  ж е л е з а  н аб л ю д ае тся  для в е р х н е а л д а н с к о й  
св и т ы , ч то я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  т о г о , ч т о  о н а  сл ож ен а в 
зн а ч и т е л ь н о й  м ер е пр од ук там и  переотлож енны х кор в ы в етр и в ан и я ,
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которы е п о д в е р г а л и с ь  наибольш ему в о зд е й ств и ю  атмосферы  то го  
в р е м е н и . Наименьшей вели чиной  ъ х а р а к т е р и з у е т с я  су т а м с к а я  
с в и т а , первичные о с а д к и  к ото р о й  я в л я л и сь  морскими с о т н о си 

тел ьн о зн а ч и т е л ь н о й  д о л е й  о р г а н о г е н н о г о  у г л е р о д а , сульф идов  
и к а р б о н а т н о го  ж е л е з а . Малая вели чина Ь о т м е ч а е т с я  и для  
и м ан гр ак ан ск ой  с в и т а  -  толщи ву л к ан о ген н ы х  п о р о д  с ш и и т о в о й  
ф о рм ац и и .А л д ан ск и й  ком плекс и м еет ъ = 0 ,3 2 ,  а д е к в а т н о е  с р е д 

нем у значению  в ряде м а гм ати ч еск и х  п о р о д , но н еск о л ь к о  б о л ее  
в ы с о к о е , чем  д л я  ср е д н и х  пород (диориты -  0 , 2 9 ,  кварцевы е  
диориты -  0 , 3 0 ) .  Э т о  у к а з ы в а е т , ч то х о т я  и имело м е ст о о к и с 

л е н и е  м е т а о са д к о в  а р х е я , но оно было в целом  небольш им, как

с л е д с т в и е  т о г о , ч т о  в атм осф ере а р х е я  было небольш ое  
к о л и ч е ст в о  св о б о д н о го  к и с л о р о д а .

Определенную  информацию в этом  отнош ении д а е т  ср а в н е н и е  
На : в м е т а п е л и т а х  и г л и н а х . 0о врем енем  оно неуклонно

ум е н ьш ае тся  (Р о н о в , М и гд и со в , 1970 ). Э то о б " я с н я е т с я  т е м ,ч т о  
х е л е г о ,о к и сл я ю щ е е ся  б о л е е  а к т и в н о , чем м а р г а н е ц , с  р о ст о м  
содерж ани я в атм осф е р е  св о б о д н о го  к и сл о р о д а б ол ее  и н т ен си в н о  
о с а ж д а л о с ь . В ч а с т н о с т и  Н а О : ( * * 2° з  +  *•*> ) в в ы со к о гл и н о з е 

мисты х м е т а п е л и т а х  А л д ан а р авн о 0 ,0 2 8 ,  а  в г л и н а х  ф а н е р о зо я  
оно к о л е б л е т с я  0 ,0 0 7 - 0 ,0 1 3 .

В О к у р д ан ск и х  и К а б а к т и н ск и х  г о л ь ц а х  (н и зовья  р .И е н г р а ) 
с  гем ати товы м и  к вар ц и там и  г е н е т и ч е ск и  св я за н ы  м арганцевы е
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осадки с мп+2 и На*-3. Окисный марганец входит в состав 
виридина,марганцовистого гематита и редкого пьемонтита.

В Г е м ати то вом  “ деторож дении ср е д и  гем ати тов ы х  к вар ц и тов  
о т м е ч аю тся  баритовы е ( BaSO^ ) о б р а зо в а н и я  п ер в и ч н о о сад о ч н о го  
п р ои схож д ен и я (Сердю ченко, I9 6 0  ; ,  о р а з р е з е  ф е д о р о в ск о й  с в и 

ты и е н гр ск о й  се р и и  и в с в и т а х  дж елтули н ской  се р и и  ср е д и  
к а р б о н а т н ы х , м а г н е з и а л ь н о -и з в е с т к о в ы х  толщ р азви ты  п л а сто вы е  
зал еж и  р а зн о о б р азн ы х  ск ап о л и тов ы х с л а н ц е в , кальЦифиров и 
мраморов с о  значительны м  содерж ани ем  с к а п о л и т а . В ск а п о л и т а х

R

к о л и ч е ст в о  s o ^ и н о гд а  д о с т и г а е т  3 ,5 % , что п о зв о л я е т  р а с с м а т 

р и в а т ь  их к ак  с у л ь ф а т ск а п о л и т ы . Эти  породы в дом етаморф и

ч е ск и й  п е р и о д  я в л я л и сь  сульф атсодержащ им и (г и п с,м и р а б и л и т , 
г л а у б е р и т  и т . п . ) и з в е с т н я к а м и , м е р ге л я м и , глинами и т . п .  
Наличие в первичны х о с а д к а х  серы  с  наивысшей в природных  
у с л о в и я х  степ ен ью  о к и сл е н и я  до so- 2  может быть об"ясниы о  
только наличием св о б о д н о го  к и с л о р о д а .

Об"ективны м к ри тери ем  наличия св о б о д н о го  к и сл о р о д а и з а 

метных к о л и ч е ст в  угл ек и сл о ты  в атм осф ере а л д а н с к о г о  а р х е я  
я в л я е т с я  м а с с о в о е  осаж дение к арбонатны х о с а д к о в  в толщах ф е 

д о р о в с к о й , к у р е н с к о й .с у т а м с к о й  и д р . с в и т  к о м п л е к с а .

Выше были изложены о с о б е н н о ст и  седи м ен тац и и  в у ч а с т к а х  
б а с с е й н а  с  сероводородны м  зараж ени ем  и в о с с т а н о в и т е л ь н о й  
с р е д о й ,о д н и м  из у сл о в и й  со х р а н е н и я  которы х я в л я л о с ь  о т с у т с т 

ви е д о с т у п а  с в о б о д н о го  к и с л о р о д а . В о сст а н о в и т е л ь н ы е  у сл о в и я
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с о з д а в а л и с ь  н а  м е с т е  о р га н и ч е ск и м  ве щ е ств ом  и су л ь ф и д а м и .

Наличие ß п е р в и ч н оо сад оч н ы х  п о р о д а х  а л д а н с к о г о  а р х ѳ я .  
б о л ее  вы сокой  с т е п е н и  о к и сл е н и я  ж е л е за  в ср а в н е н и и  с г л у б и н 

ной  се р и е й  м а гм а т и ч е ск и х  п о ро д,ш и ро к и е вари ац и и  отнош ения  
Р«2 ° з  : г « о  о т  пол н остью  о к и сл е н н о го  (гем ати товы е п о р о д ы ) до 

п о л н остью  в о с с т а н о в л е н н о г о  ж е л е з а  (к ор д и е р и тов ы е ,су л ьф и д н ы е , 
г р а н а т о в ы е ,г и п е р с т е н о в ы е , граф итовы е п о р о д ы ), к а к  с л е д с т в и е  
зн а ч и т е л ь н о й  диф ференциации п р о ц е ссо в  о к и сл е н и я  -  в о с с т а н о в 

л ен и я  при се д и м е н т а ц и и , п р и с у т с т в и е  п о р о д  с  цц+3 до^“ 2 
(вириди н, б а р и т , ск а п о л и т  и д р . ) ,  р а з в и т и е  фотоф ипьны х о р г а 

низм ов -  э т и  факты указы ваю т н а  т о ,  ч т о  атм осф ера а л д а н с к о г о  
а р х е я  со д е р ж а л а определенны е к о л и ч е ст в а  св о б о д н о г о  к и сл о р о д а  

(К улиш ,1 9 7 0 ) . Он принимал у ч а с т и е  в п р о ц е с с а х  о с а д к о н а к о п л е -  
н и я и форм ирования к ор  вы ветри ван и я (ге м а т и т  в к о р у н д и т а х  и 

к о н г л о м е р а т а х ) , о к азы в а я  вл и ян и е в о сн овн о м  н а  су ш у , п р и п о

в е р хн о стн ы е  и прибрежные в о д ы . В п р оти вн ом  с л у ч а е  эти я в л е н и я  
п о л н остью  были бы исклю чены .

Свободны й к и сл о р о д  г е н е р и р о в а л ся  ф о тофильными о р га н и зм а м и , 
о т н о си т е л ь н о  широко разви ты м и  в а р х е е  (С и д о р е н к о, С и д о р е н к о ,

1 9 6 8 ) , а  такж е з а  с ч е т  ф о тод и ссо ц и ац и и  Н^О и С 0 £  в вы соки х  
с л о я х  атмосферы  под вл ияни ем  у л ь т р а ф и о л е т о в о го  и зл уч е н и я  
С о л н ц а .

К  аналогичны м вы водам о наличии св о б о д н о го  к и сл о р о д а  в 
а тм о сф е р е  док ем бри я  пришли А .В .С и д о р е н к о  (1 9 6 7 ), Д .П .С е р д ю -  
ченко (1 9 7 1 ) , а  также Д .И .И щ е н к о  (1 9 6 2 ) в п р о ц е с с е  и зу ч е н и я
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нижней свиты  кри во ро ж ско го ж ел е зо р у д н о го  р а й о н а  Д .Б е р г  
(Berg ,  1 9 6 4 ) , и с с л е д о в а в  м а г н е т и т  ж е л ези сты х  квар ц и тов  

В е р х н е г о  о з е р а  (США), с ч и т а е т , ч т о  он  о б р а з о в а л с я  при о к и с

л е н и и  си д е р и т а  и гр и н а л и т а  в водной  ср е д е ,со д е р ж а щ е й  р а с т в о 

ренный к и с л о р о д . Ф .П етт и д ж о н  ( P « t t l j a h »  , 1 9 4 3 , 1 S 4 9 ) , и сх о д я  
и з нали чия в п р о т е р о з о й с к и х  о с а д к а х  В е р х н е г о  о з е р а  ге м а Т и т о 

вых оо л и тов со в м е ст н о  с  к л астогенн ы м  к в а р ц е м , а  также м а р т и -  
ти зированны х г а л е к  ж ел езны х р у д  в к о н г л о м е р а т а х , о б " я с н я е т  
э т и  я вл ен и я  п р и с у т с т в и е м  св о б о д н о го  к и с л о р о д а .И с с л е д о в а н и я  
д о п р о т е р о з о й с к и х  кор вы в етр и в ан и я  Ф и н л ян д и и ,К ар ел и и  Е н и с е й 

с к о г о  к р я ж а, Б л ай н д -Р и в е р  в К а н а д е , Г р а н д -К а н ь е н  в США, и т а -  
б и р и тов ой  формации М урува Б р и тан ск о й  Г в и а н ы , ЮАР и д р .  п о к а 

зывают ок и сл е н и е  г * 0  до ? « 2 о., атмосферным к и сл о р о д о м .

В .М .Ч а й к а  (1 9 6 7 ) в п р о ц е с с е  а н а л и за  м а тери ал о в по д о к е м б -  
рийсжим корам  вы ветр и ван и я мира пришел к вы воду о т о м , ч т о  
атм осф ера д окем бри я была по с о с т а в у  б л и зк о й  к с о в р е м е н н о » .

В .Д а н н , Б .Д а н н  и В .В а л е н т и н  (w.Duim,B.Dunn, Walentine,1965) 
н а  о с н о в е  а ст р о ф и з и ч е с к и х  данных указы ваю т н а н али чи е к и с 

л о р о д а  в атм осф ере р ан н и х э т а п о в  р а з в и т и я  З е м л и . В .Р у б и  
(1 9 5 7 ) у к а з ы в а е т , ч т о  д л я  п оявл ен и я вы ш еперечисленны х п р и з 

н ак ов и я вл ен и й  т р е б у е т с я  не б о л ее  доли п р о ц е н т а  к и сл о р о д а  в 
а т м о с ф е р е . А .П .В и н о г р а д о в  (1967 ) с ч и т а е т ,ч т о  д о а р х е й с к а я  
а тм о сф е р а м о гл а  со д е р ж а т ь  д о - 0 , 1 #  св о б о д н о г о  к и с л о р о д а . По 
сум м е г е о х и м и ч е ск и х  и б и о л о ги ч е ск и х  данны х он о п р е д е л и л , ч то
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н а границе к а т а р х е я  и а р х е я  (3,5 м л р д .л е т ) в с в я з и  с  р а з в и 

тием о р г а н и ч е ск о й  ж изни к о л и ч е ст в о  Og начало у в е л и ч и в а т ь с я , 
с т а л о  стабильны м  и д о ст а т о ч н ы м , о к и сь  у г л е р о д а , аммиак и 
т . п ,  были о к и сл е н ы , атм осф е р а п р и о б рел а основны е черты  с о в 

рем енной и а зо т н о -к и сл о р о д н ы й  с о с т а в .  ,Р .Ч ем берл и н  
( Ch a m b erlin  ,1952) у к а з ы в а е т  на наличие с в о б о д н о го  к и с л о 

р о д а  н а протяж ении в с е г о  г е о л о г и ч е с к о г о  в р е м е н и .

Ф .К л а р к  (Clark ,1924), А .Л о н е  (Lane , 1917), Ф .П е т т и д а о н  
( P a t t i j e h n  ,1949), К .Р а н к а м а  (1957), Г.Ю ри  ( ,  1952),

А .П о л ь д е р в а а р т  (1957), Н .М .С т р а х о в  (1963), В.A4.Синицын 

(1967 ), А .И .Т у г а р и н о в , Г .В .В о й т к е в и ч  (1966 ) и д р у г и е  п о л а 

г а ю т , ч то п оявл ен и е с в о б о д н о г о  к и сл о р о д а в атм осф ере Земли  
произош ло н а рубеж е п р о т е р о з о я  и п а л е о з о я  в с в я з и  с  бурным 
р а сц в е т о м  о р г а н и ч е ск о й  жизни и усиливш имся ф о т о с и н т е з о м , 
осущ ествляем ы м  р а ст е н и я м и . П оявление с в о б о д н о го  к и сл о р о д а  в 
п р о т е р о з о е  связы ваю т и но гда с  широким ф орм ированием д ж е сп и л и -  
товы х ф орм аци й, однако э т о м у  п р о ти в о р е ч и т наличие а н а л о ги ч 

ных о са д к о в  и в п а л е о з о е , к о г д а  атм осф ера явно была к и сл о р о д 

н о й .

О тн о си тел ьн о  неш ирокое р а сп р о с т р а н е н и е  гем ати тсодерж ащ и х  
п о р о д  в а р х е е  в ср ав н ен и и  с п р о т е р о з о е м  и б ол ее  поздними  
осад кам и  обрам ления щита п о з в о л я е т  п р е д п о л а г а т ь  п о ст е п е н н о е  
у ве л и ч е н и е  р ол и  к и сл о р о д а в а т м о с ф е р е .
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А .Ь .Р о н о в ы м  и А .А .М и гд и со в ы м  (1965,1970), Р .Н а н ц  
( lam , 1953 ) у с т а н о в л е н о , ч то н есм о тр я  н а  у в е л и ч е н и е  б и о

г е н н о го  у г л е р о д а  в о с а д к а х  со  в р е м е н е м , а ,  ст а л о  б ы ть, и ’ 
у ве л и ч е н и е  в о с с т а н о в л е н и я  ж е л е за  при д и а г е н е з е , отношение  
Ув20^ :? в 0  с о  врем енем  у в е л и ч и в а е т с я . Э т о  п озвол и л о им с д е 

л а т ь  в ы в о д , ч т о  в х о д е  г е о л о г и ч е с к о г о  вр ем ен и  н а  зем н ой  п о 

в е р х н о с т и  н а р а с т а л а .и н т е н с и в н о с т ь  ок и сл и тел ьн ы х п р о ц е с с о в ,  
находящ и хся в прямой з а в и с и м о ст и  о т  у в е л и ч е н и я  содерж ани я  
с в о б о д н о г о  к и сл о р о д а  в а т м о с ф е р е . Э ти  и с с л е д о в а т е л и  пришли 
к в ы в о д у , ч то к р уб еж у п р о т е р о з о й -п а л е о з о й  пр и уро чен о в о з 

н и к н о в е н и е  атмосферы с  бли зки м и  к соврем енны м соотнош ениями  
гл авн ы х г а з о в  (кислорода и а з о т а ) .

Климат р а н н е а р х е й ск о г о  вр ем ен и  на терр и тор и и  а л д а н ск о й  
подвижной о б л а с т и  и примыкающих к н ей  о б л а с т е й  п е н еп л ен а  
был д о ст а т о ч н о  теплы й, влажный, с  определенными сезонны м и  
к о л е б ан и я м и . Гумидный климат э т и х  р е ги о н о в  п о д т в е р ж д а е т ся  
в се м и  критериям и п а л ео к л и м а ти ч е ск о го  а н а л и з а , полученными  
при и ссл е д о в а н и и  л и то л о ги и  вы со ко гл и но зем и сты х п о р о д . Э то. -  
н али чи е широких и гл у б ок оп р ор аб о тан н ы х  кор вы в е т р и в а н и я , ги д 

ролизный х а р а к т е р  м акси м ал ьн о го н акопл ен и я гл и н о зе м а  в о с а д 

к а х  со  с в о й с т в е н н о й  зон ам  гум и д н ого к л и м ата з о н а л ь н о сть ю  
к он ц ен тра ц и и  алюминия, к о г д а  в б е р е г о в о й  з о н е  н ак ап л и ваю тся

в е с ь м а  вы со ко гл и но зем и сты е о с а д к и , в том ч и сл е  и б о к си ты , а

о
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в с т о р о н у  п е л а г и ч е с к и х  о б л а с т е й  г л и н о з е м и ст о с т ь  п о р о д  п а

д а е т . О сад к и  гум и д ао го  к ли м ата обнаруж иваю т широкий д и а 

п а з о н  к ол е б ан и й  А і и s i  ( Р о н о в .ііи г д и с о в , I9 6 0  ), ч то с в о й с т 

вен н о и о сад к а м  а л д а н с к о г о  к о м п л е к са .В л и я н и е  гум и д а о го  
кл и м ата о т р а з и л о с ь  н а в е с ь м а  гл у б о к о й  дифференциации о с а д 

к о в , ци кл ичности  сед и м ен та ц и и  и. т . д .  М естами к л и м ат д о с т и г а л  
у с л о в и й  с у б т р о п и ч е с к о г о , что п о д т в е р ж д а е т ся  форм ированием  
и накоплени ем  л а т е р и т о в . М .В .Ч а й к а  (1 9 6 7 ), М .Ш варцбах  

( S«hw arzb*o&  , 1 9 6 1 ) пришли к вы воду о п о с т о я н с т в е  к л м іа т а  
д л я  в с е й  Зем ли  в е е  д окем бри й ский  п е р и о д . Т еп л о м у , гум и даом у  
к л и м ату с п о с о б с т в о в а л и  большие к о л и ч е ст в а  у гл ек и сл о ты  в 
атм осф ере то го  п е р и о д а , ак ти вн о поглощающей те п л о во е  и зл у 

ч е н и е , и большие к о л и ч е ст в а  ради оактивны х эл ем ен тов в ниж не- 
а р х е й ск и х  о б р а з о в а н и я х .

Проблема ор га н и ч е ск о й  жизни в а р х е е  в е сь м а  с п о р н а я , так  
к ак  одни п р ед п о л агаю т з д е с ь  наличие широко р а сп р о с т р а н е н н ы х , 
х о т я  и примитивных о р г а н и зм о в , д р у ги е  омещают во зн и к н о в ен и е  
ж изни в зам етн ы х м асш таб ах к .п р о т е р о з о ю . Т а к , В .К о н в е й  
( Conway, 1 9 4 5 ) с ч и т а е т , ч то до в е р х н е г о  д окем бри я вообщ е не  

су щ е ств о в ал о  м н огоклеточн ы х о р г а н и з м о в ; Л .X .А р е н с  (1 9 5 7 )  
о т м е ч а е т  в р о д е з и й с к и х  п о р о д а х  наличие о с т а т к о в  ор ган и зм ов  
д р е в н е е  2700 м л н .л е т .

Широкое распространение графита в породах Алдана указы

вает на обильное и повсеместное развитие организмов. Графит
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распределяется послойно, образуя тонкие пропластки значи

тельной протяженности или концентрации чешуек в' определен- ■ 

ных пропластках или по плоскостях слоистости. Реже отме

чаются линзовидные согласные залежи или пласты существенно 

графитовых пород. Концентрации графита приурочены преиму

щественно к относительно глубоководным фациям отложений. 

Послойное распределение гранита, его ассоциация с сульфидами 

указывает, что он возник за счет органогенного вещества, 

накапливающегося в участках пологого дна, характеризуемого 

восстановительной средой при сероводородном заражении. Эта 

обстановка способствовала сохранению органического вещества 

от процессов окисления. На органогенный характер указывает 

QXC..QXO в графте из алданских пород, совпадающее с таким 

же отношением в заведомо органогенном углероде (С.А.Сидо

ренко, 1S71).

Особый интерес представляют тонкослоистые графитсодер- 

жащие кварциты. Это порода с полосчатым распределением 

слойков то мо но минеральных кварцевых (1,5-3,0 мм), то с 

графитом, турмалином, плагиоклазом, биотитом, гранатом и ' 

роговой обманкой. Кодошва слойка обогащена графитом и сили-- 

катами, которые в кровле отсутствуют. Полосчатость,вероятно, 

является результатом сезонной слоистости, обусловленной 

определенными закономерностями накопления вещества в раз- : 

личные периоды года. Наибольшее формирование органического
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вещества наблюдается весной и летом, сопровождаясь обильным 

поступлением глинистого вещества с дождевыми и талыми водами, 

Организмы были короткоживущими, так как лишь в этом случае 

совпадают периоды их максимального развития с максимальным' 

отмиранием. Периодическое, сезонное накопление' органичес

кого вещества в относительно глубоководных осадках может 

создаваться при условии лишь развития фотофилышх организмов 

в приповерхностных слоях бассейна, так как с глубиной сезон

ные колебания не оказываются, ^алогичные образования опи

саны также в протерозое Восточных Оаян (Савельев, 1966).

Мраморы и карбонатные составляющие пород алданского 

комплекса в своей основе рассматриваются как хемогенно

органогенные образования, учитывая наличие в них послойного 

графита. Приуроченность графитоносных пород к образованиям 

кор выветривания, являющихся, вероятно, глинами, обагащен- 

ными органическим веществом, позволяет предполагать участие 

биохимических процессов в архейском выветривании пород.

Широкое распространение графитовых образовании в породах 

различных литологических фаций терригенно-морских осадков 

алданского комплекса указывает, что организмы были развиты 

в прибрежной и во внутриморских приповерхностных зонах бас

сейна. Организмы в большинстве своем, вероятно, были фото- 

фильными простейшими водорослями. Так как графитоносные
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образования известны лишь в терригенно-морских фациях, а 

в вулканогенных почти отсутствуют, то напрашивается вывод 

о том, что развитию организмов способствовали относительно 

спокойные и устойчивые условия морского бассейна.

По подсчетам В.И.Вернадского (1S60 ), общая масса органа 

ческого вещества составляет 0,01-0,001% от веса земной коры. 

Анализ распространения и количества графитоносных, пород 

докембрия, проведенный А.и.Сидоренко и С.А.Сидоренко (1968),

показал их соответствие более поздним периодам развития 

Земли. Нами установлено, что в алданском комплексе содер

жится 0,87% пород с содержанием графита более 0,1%, а в не

которых горизонтах и свитах они составляют до 8%.

Таким образом, в нижнем докембрии алданской области 

была распространена органическая жизнь, которая оказывала 

влиянир на процессы седиментации, что подтверждает идею 

В.И,Вернадского (1960 ) о "геологической вечности" биосферы 

и продуктов ее деятельности.

Обобщая данные по условиям осадконакопления и геотекто

ническим особенностям развития алданской подвижной области, 

констатируем, что они не имеют принципиальных отличий от 

аналогичных явлений более молодых периодов развития Земли.

В нижнеархейских образованиях наблюдаются в плавных чертах

те же закономерности и процессы, которые характерны и для



развития более молодых подвижных поясов. Следовательно, 

реконструкцию палеогеографических, палеотектонических, лито

лого -фациальных условий седиментации архея и в конечном 

итоге выяснение закономерностей развития Земли в этот период 

можно проводить методами,выработанными для аналогичных 

исследований более молодых, фанерозойских, образований, 

преломляя их через призму общей направленности эволюции зем

ной коры.



ГЛАВА УШ

Полезные ископаемые, связанные с высокоглинозе

мистый породами

Изучение литологии алданского комплекса дает широкие 

возможности для выяснения закономерностей размещения про

мышленно-ценных концентраций полезных ископаемых»возникших 

в осадочный период его формирования. ^ этим периодом свя

заны крупные месторождения железа, металлургического сырья, 

бора, алюминия, абразивов. Значительны перспективы по выяв

лению промышленных месторождений графита, марганца, титана 

и редких элементов. В частности, актуальна проблема поисков 

на Алдане древнейших россыпей рутила, монацита, а также 

метаморфизованных бокситовых залежей.

Высокоглиноземистые метаморфические формации представ

лены во всех подразделениях алданского архея, а в некоторых 

свитах они имеют ведущее значение. С этими формациями связа

ны различные полезные ископаемые, которые по своим генети

ческим особенностям относятся к осадочно-метаморфизованным 

месторождениям (Белевцев, 1968). Эти месторождения и прояв

ления возникли за счет метаморфизма первичноосадочного ве

щества. Нюрундиты образовались за счет бокситов,силлимани- 

титы и дистениты возникли при преобразовании каолиновых и



бокситовых глин, гранатиты представляют железисто-мергелистые 

ыетаосадки, железистые и марганцевые руды, турмалиновые 

породы сформировались по соответствующим железистым, марган

цевым и.бороносным осадкам, графитовые породы - это мета

осадки с органогенным углеродом, силлиманитовые кварциты 

возникли за счет каолинсодержащих кварцевых песчаников,
г

Породы с повышенными концентрациями монацита,-рутила, цир

кона, ортита и другими минералами являются метаморфизован- 

ными россыпями.

Яти породы испытали прогрессивный региональный метамор

физм гранулитовой фации. Он не привел к существенному изме

нению первичных пластовых и линзовидных форм залегания, а 

изменения химического состава были значительны лишь в отно

шении воды, хлора, углекислоты и т.п. Преобразование рудного 

вещества сопровождалось перекристаллизацией и формированием 

минеральных парагенезисов, равновесных в этих условиях 

метаморфизма.

В высокоглиноземистых формациях известны следующие виды 

минерального сырья.

КОРУВД, ДОСТЕН, СИЛЛИМАНИТ. Процессы накопления первичных 

толщ .алданского комплекса характеризовались исключительно 

глубокой осадочной дифференциацией вещества, в результате 

чего возникли громадные концентрации кремнезема, железа,
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кальция, магния. Основными поставщиками материала были 

коры выветривания и гальмиролиз вулканогенных продуктов,что 

неизбежно приводило к накоплению в определенных фациальных 

условиях столь же громадных количеств осадков, богатых 

глиноземом. Поэтому в широкоразвитых высокоплиноземистых 

толщах щита местами наблюдаются промышленные концентрации

глинозема в виде корундовых, дистеновых и силлиманитовых
I

пород.

Корундовые, дистеновые и силлиыаниті>вые породы Южной 

Якутии по своим технологическим требованиям являются лучшим 

видом сырья для абразивной и огнеупорной промышленности. 

Кроме того, они могут являться рудой для получения алюминия,

так как характеризуются низким содержанием SiO , т іо , ,
2 2

?в203 + FeO и высоким - А1203 .

Геолого-петрографическая характеристика корундовых и 

дистеновых пород приведена в гл.Ш. В Южной Якутии разведоч

ными работами (1S31-1944 гг. ) выявлены два месторождения 

- Чайныт и Яжалинда. Из них, по данным предварительной раз

ведки, на Чайнытском месторождении подсчитаны запасы корунда 

и дистена в размере 34000 т. В подсчет вовлечены лишь четыре 

рудных тела из 18, обнаруженных на месторождении. Перспек

тивные запасы месторождений Чайныт и Джалинда составляют 

более 140000 т. н.роме того, в пределах южной части щита 

известен еще ряд неоцененных проявлений, которые вместе с
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Чайнытом и Джалиндой образуют полосу северо-западного прос

тирания шириной 10-15 нм и дайной белее 150 км. В известной 

мере потенциально корундоносной является крайне западная 

часть щита, ограниченная с юга Чульманекой юрской депрессией 

и с севера - платформенным чехлом кембрия (бассейн р.Алдан), 

где известны проявления этих пород. Следует отметить крайне 

незначительные об"емы предшествующих работ по поискам, раз

ведке и оценке корундовых месторождений, в силу чего даже 

об"явленные рудные тела остались недоразведанными с поверх

ности, а многие из них вообще не вскрыты в коренном зале

гании. Параметры рудных тел не выяснены. Пока не обнаружены 

в коренном залегании корундовые тела с рудой типа "Экстра", 

хотя в русле р.Чайныт они образуют богатую крупноглыбовую
о

россыпь корунда до 1,5 х 1,5 м, развитую на площади в 8 км .

В силу недостаточной изученности, незначительных об"емов 

предшествующих разведочных работ, район Чаиныт-Джалинда 

остался в должной мере не оцененным, а подсчитанные запасы 

составляют, вероятно, лишь незначительную их часть. По мнению 

автора, основываясь на характере, размерах, генезисе и 

пространственном размещении корундовых проявлений, место

рождения Южной Якутии значительно превосходят по запасам 

известные месторождения Индии и Африки аналогичного типа.

Считывая характер и первичноосадочный генезис залежей 

корундитов и корундовых пород южной части Алданского щита
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и особенности пространственного распределения их место

рождений и проявлений,можно сказать, что перспективы на этот 

вид сырья весьма значительны. Дальнейшие поисковые и поиско

во-разведочные работы рекомендуется проводить в полосе за

падно-северо-западного простирания шириной до 20 км от вер

ховья р.Севирикан вдоль р.Иенгра до верховьев р.Алдан. Здесь 

необходима постановка поисковых маршрутных работ масштаба 

1:50000 и работ по оценке уже выявленных проявлений. В районе 

месторождений Чайныт-Джалинда прежде всего необходима с"емка 

1:10000, а местами и более крупного масштаба. Здесь также 

рекомендуется постановка геофизических работ, учитывая зна

чительную физическую контрастность корундитов и окружающих 

пород. Не исключена перспективность на корундита меридио

нальной полосы, протягивающейся от верховьев р.Амедичи до 

среднего течения р.Чуга, так как здесь имеется благоприятная 

геологическая обстановка и известны редкие находки корундо

вых пород. В целом залежи метабокситов располагаются с запад

ной стороны зоны распространения кварцитов.

Основными методами поисков корундитов в региональном 

плане, кроме прямого обнаружения обломков корундовых пород, 

является шлиховый метод, причем диагностика корунда должна 

быть тщательной, так как при обычных методах изучения его 

легко принять за гранат альмандин-пиропового состава, всегда 

отмечаемый в шлифах этого района.
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В практическом отношении интерес представляют силлимани- 

титы - породы, сложенные силлиманитом на 60-70%, а также 

силлиманитсодержащие сланцы ( Sil<60%). Путем обогащения 

могут быть легко получены продукты с более высоким содержа

нием силлиманита. Эти породы развиты среди пород верхнеал

данской свиты в бассейнах рек Иенгра, Горбылях, М. и Б.Цолем- 

кон. Мощность пластов пород колеблется от 1-2 м до 40 м, они 

прослеживаются на расстоянии до 1 км. Зона накопления сил- 

лиманитовых пород (первичнокаолиновых глин ) протягивается 

в северо-западном направлении от верховьев р.Сутам, через 

Окурданские, Нихотские и Бугорыктинекие гольцы и верховья 

р.Алдан к Сон-Тиитским и Кускангринскиы гольцам и далее в 

бассейн нижнего течения р.Чуга. Эта полоса дугообразно выг

нута в центральной части к юго-западу. Литологически породы 

с наибольшим содержанием силлиманита и залежи силлиманититов 

тяготеют к северо-восточным частям участков широкого разви

тия кварцитов, стратиграфически - к промежутку между нижним 

и средним горизонтами верхнеалданской свиты.

ГРАНАТ может быть использован как абразивный материал. 

Хотя большинство высокоглиноземистых пород нередко содержит 

гранат в количествах до 30%, наибольший промышленный инте

рес представляют гранатиты, эвлизиты и некоторые разновид

ности гранатовых кварцитов из верхнеалданской,кюриканской
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и сутамской свит, развитых в бассейне р.Сутам, Гонам и Гонам 

-ТЪімптонском междуречье. Гранатиты, эвлизиты и гранатовые 

кварциты содержат граната до 90%, причем гранат обладает 

значительной крупностью .{до 5-7 мм), относительно чист от 

включений, умеренно трещиноват и имеет с массой породы до

вольно четкие поверхности раздела, хорошо раскладывается на 

частигр с острорежущими краями. Эти породы образуют линзовид

ные залежи мощностью до 3-14 м и прослеживаются на сотни 

метров. Сопоставление известных гранатовых месторождений США 

с гранатовыми породами Алданского щита показывает, что 

последние не уступают первым по большинству технических пока

зателей.

СИЛЛИМАНИТОВЫЕ КВАРЦИТЫ являются сырьем для огнеупоров. 

Разведано Керакское месторождение кварцитов, которые будут 

использованы для получения динаса на будущей южно-якутской 

металлургии. Практически запасы таких кварцитов на щите 

неограниченъ!. Перспективной на этот вид сырья является 

верхняя часть нижнего горизонта верхнеапданской свиты иенгр- 

ской серии.

ГРАФИТ. Среди высокоглиноземистых комплексов щита относи

тельно широко развиты графитсодержащие породы. Это гранат- 

графитовые, силлиманит-графитовые, биотит-графитовые и т.п. 

породы, отмеченные во всех сериях щита. Они залегают в виде
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пластов и линз мощностью до 25 м, прослеживаясь на 3-5 км. 

Содержание графита достигает до 50$. Графит представлен 

мелко - и крупночешуйчатыми разностями (до 2 мм), распреде

лен послойно, нередко обогащает линзоввдные участки с содер 

жанием графита до 80$. Наиболее перспективными на графит 

являются породы джелтулинской серии.

ЖЕЛЕЗО. Среди ряда генетических типов железных руд, свя 

занных с седиментацией алданского комплекса (Перваго,1966; 

Сердюченко и др., 1960), выделяются типы, непосредственно 

связанные с формированием высокоглиноземистых образовании: 

первичноосадочные глиноземисто-железистые гнейсы и первично 

осадочная формация железисто-кремнистых таконитов.

Гематитовое месторождение залегает среди биотитовых, 

биотит-силлиманитовых, кордиеритовых гнейсов, кварцито- 

гнейсов и кварцитов верхов федоровской свиты, в которых от

мечены мелкие прослойки турмалиновых, гематитовых и барито

вых пород. Рудная гематитовая линза (мощностью около 100 м, 

протяженность до 600 м) тонкополосчата, содержит магнетит, 

силлиманит, кордиерит и др., а количество т ю 2 достигает 

1,3%.

3 бассейне рек Сутам, Усмун и др. известны залежи маг- 

нетитовых руд, залегающих среди кварцитов, кварц-гранатовых 

силлиманитовых", биотит-гракатовых и кордиеритовых гнейсов, 

сланцев, гранулитов, основных чарнокитов и эндербитов. Руд

ные залежи (мощность до 150 м, протяженность до 900 м) 

содержат 30-?0% магнетита, а также кварц, гиперстен и реже 

гранат, плагиоклаз, диопсид и т.д. Наиболее крупные тела 

приурочены непосредственно к пластам высокоглиноземистых 

пород, например, месторождение Ягиндя, Аналогичные железные 

рудопроявления в подобной геологической обстановке (среди
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чарнокитов ) наблюдаются на Украине, в Индии, на Кольском 

полуострове, в Уганде и других местах (Каденский, I960 ).

Железистые кварциты верхнеалданскои свиты относительно 

бедны железом (10-20$, иногда до 50$). 8 ряде случаев 

(р.р.Окурдан, Бишь и др. ) в них отмечаются рудные линзы и 

выклинивающиеся пласты мощностью до а х 10 м. Пласты магне- 

титовых и гематитовых кварцитов прослеживаются по простира

нию до 2 км. Они ассоциируют с турмалиновыми и силлиманито- 

выми кварцитами и высокоглиноэемистыми породами, в которые 

нередко постепенно переходят. Среди высокоглиноземистых 

гнейсов и сланцев часто отмечаются пластовые и линзовидные 

участки, обогащенные магнетитом до 75$. Обычно это гранат- 

магнетитовые или кварц-магнетитовые породы.

Во вмещающих толщах крупных железорудных месторождений 

Алдана наблюдаются залежи высоко глиноземистых пород. На 

Таежном и Магнетитовом месторождениях межрудная пачка (30 - 

70 м) сложена био Титовыми, биотит - силлиманитовыми, силли- 

манитовыми и биотят-ам$иболовыми гнейсами, иногда содержа

щими графит и турмалин. В верхней рудной пачке (40-120 м) 

также отмечаются переслаивающиеся лейкократовые высокоглино

земистые гнейсы, мраморы и основные породы. Право-Канкунское 

месторождение характеризуется тем, что здесь подстилают 

продуктивный горизонт гиперстен-биотит-кордиеритовые сланцы 

с прослоями биотитовых, гранат-биотит-кордиеритовых гнейсов 

и сланцев. Унгринское рудопроявление залегает среди биоти

товых, биотит-кордиеритовых гнейсов и кварцитов.

Перспективы на железо алданского комплекса детально 

освещены в работах В.А.Перваго (1966), Д.П.Сердюченко и 

др. (1960 ), Следует отменить, что из руд, связанных с
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высокоглиноземистыми комплексами, наибольшие перспективы 

имеют железные руды, распространенные среди чарнокитов р.Су- 

там, учитывая, что руды такого генетического типа (вулкано

генно-осадочные) могут давать большие промышленные концент

рации.

РУТИЛ, ЦИРКОН, МОНАЦИТ, КСЕНОТИМ, ОРТИТ. Наличие в глино

земистых и кварцитовых комплексах устойчивых к выветриванию 

минералов с максимальными коэффициентами устойчивости к вы

ветриванию (Момджи, 1960) свидетельствует о мономиктовом 

кварцевом составе кластогенных кварцевых отложений и, что 

представляется весьма важным, о перспективности их на россыпи 

рутила, циркона, монацита и др. В силу высокой химической и 

абразивной стойкости эти минералы концентрируются в наиболь

ших количествах в кластогенных осадках наиболее простого 

состава, накопленного в процессе интенсивного отбора частиц 

по признаку абразивной и химической стойкости, размерам и 

удельному весу.

Анализ палеогеографической обстановки и условий накопле

ния кластогенного материала показывает, что подобные наи - 

более благоприятные условия создавались вдоль западной и 

крайней юго-западной границы щита, учитывая выявленные зако

номерности по другим регионам (Момджи, 1960, 1964; Гурвич, 

Болотов, 1968; Чайка, 1960; и др. ). Такие россыпи рекомен

дуется искать в западной и юго-западной части щита по внеш - 

ней кромке развития про токлас то генных толщ (кварцитов ).

Ароме первичнокластогенных концентраций рутила, местами в 

высокоглиноземистых породах наблюдается повышенное.со

держание титана в результате его накопления в коллоидно

дисперсной форме. Последующий метаморфизм создал силлиманит-
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рутиловые залежи типа Кяхтинских. Поэтому такой тип место

рождений титана на Алдане тоже является в какой-то мере 

перспективным.

Известны следующие проявления рутиловой минерализации.

3 бассейне р.Чильчи в верхнетимптонской серии пород, по дан

ным А.Г.Каца, развиты пропластки рутиловых кордиерит-грана- 

товых гнейсов. Б бассейне р.Иенгра в верхнеалданской свите 

нами и другими исследователями неоднократно отмечалось в 

силлиманитовых сланцах до 2% содержание рутила. По притокам 

р.Иенгра ( рр. Холодникан, Чайныт и др. ) в кварц-графитовых, 

гранатовых, корундовых и диафторированных сланцах отмечены 

содержания рутила до 1%. Значительны содержания рутила в 

некоторых видах корундитов и дистенитов месторождений Чаи- 

нытской и Ажалиндинской групп, ь силлиманитовых кварцитах в 

бассейнах рек Б. и лІ.Чульман силлиманитовые пропластки обо

гащены рутилом до 6% при мощности до 30-40 см. В гранатовом 

гранулите (р.Чуга) установлено содержание рутила 980 г/т 

(Лутц, 1967). Повсеместно, особенно в западной части щита, 

в рыхлых четвертичных отложениях отмечаются содержания рутила 

до 300 г на 1 м3 породы. Особенно широко это явление наблю

дается в истоках рек Иенгра, Холодникан, П.Чульман,Горбылях.

3 рыхлых отложениях на архейских породах содержится 

монацит, ксенотим, ортит и циркон. В некоторых местах со

держание их достигает до 1,5 кг на 1 м 3 породы.

Поэтому не исключены находки метаморфизованных цирконо

вых, циркок-рутиловых, ортитовых и монацит-ксенотимовых 

метаморфизованных россыпей в западной и юго-западной частях 

щита. Небольшие по мощности пропластки (до 1-2 м), обога

щенные монацитом, ксенотимом, ортитом и цирконом с содержа
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нием до 1%, обнаружены в кварцитовой толще Окурданских 

гольцов и в западной части щита (Сердюченко, 1Б60; Кулиш, 

1S64 ).

X X X

Таким образом, в алданском метаморіическом комплексе 

может быть выделена глиноземистая рудная формация, связанная 

с формированием вы со ко глиноземистых архейских толщ как про

дуктов переотложенных кор выветривания. С глиноземистыми 

толщами ассоциирует титано-редкометальная формация древних 

россыпей, возникшая в процессе накопления кластогенных осад

ков. Обе формации обусловлены процессами глубокой осадочной 

дифференциации.

Совокупность особенностей металлогении высокоглкнозе- 

мистых образований архея Алданского щита дает возможность 

заключить, что в этом отношении для них характерны те же 

закономерности металлогении, что и для подобных образований 

последокембрийских складчатых зон.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Высокоглиноземистые породы алданского комплекса по 

природе своего первичного материала являлись осадочными и 

реже вулканогенно-осадочными песчано-глинистыми образова

ниями, в той или иной мере обогащенные карбонатами кальция, 

магния и железа, гидроокислами железа и марганца, местами 

соединениями бора, серы и органогенного вещества, а также 

кластогенным цирконом, рутилом, монацитом и др. Кроме того, 

установлены конгломераты, аркозы и бокситы.

2. Первичный материал высокоглиноземистых пород пред

ставлял переотложенные продукты глубокопроработайных сиали- 

товых кор выветривания. Местами создавались условия для ла- 

теритового выветривания и образования переотложенных бокси

тов. Некоторое значение в поставке глиноземистого вещества 

имел гальмиролиз, разложение вулканогенных продуктов. Мате

риал для формирования высокоглиноземистых осадков алданской 

подвижной области поступал с ее внутренних поднятий и обла

стей сноса, находившихся за пределами этой области.

3. Области сноса были расположены к западу, юго-западу 

от алданской подвижной области, являлись жесткими структу

рами гетерогенного строения, характеризовались спокойным 

тектоническим режимом, сглаженной поверхностью и глубокопро

работанными, широкораспространенными сиалитовыми корами 

выветривания. Области сноса по химическому составу слагающих 

их пород в целом соответствовали граниту, гранодиоритуЛ&ким 

образом, к западу, юго-западу от Алданского щита в раннем 

архее располагались более древние, чем щит, консолидирован

ные структуры земной коры сиалического (гранитного) состава.
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4; Глиноземистые осадки алданского комплекса формировав \.і 

лись в подвижной области геосинклинального типа, для которой 

характерно развитие мощных толщ осадочных,'вулканогенно - 

осадочных и вулканогенных, преимущественно морских, образо

ваний, предотавлявщих в значительной мере идеальные ряды 

осадочных формаций с контрастным и упорядоченным распределе

нием химических компонентов в литоральном направлении.

5. Соленость водоемов того периода обеспечивала накопле

ние пелитов, обогащенных щелочами и карбонатами. Местами фор

мировались участки с сероводородным заражением и восстанови

тельной обстановкой. Атмосфера раннего архея по сравнение с 

современной имела повышенные количества углекислоты и содер

жала свободный кислород в количествах, достаточных для ши

рокого и дифференцированного развития окислительных процес

сов. Представители и продукты органической жизни принимали 

участие в процессах седиментации. Климат областей сноса и 

осадконакопления был гумидным, а в некоторых местах - суб

тропическим.

6. Региональный метаморфизм не вызвал существенных изме

нений в химическом составе высокоглиноземистых осадков ал

данского комплекса (исключая содержания легколетучих компо

нентов: воды, углекислоты, серы и др. ), и в этом отношении*
он являлся шохимияеским.

7. Высокоглиноземистые образования несут в себе промыш

ленные концентрации глиноземистого, абразивного и огнеупор

ного сырья и перспективны на железо, титан, графит, редкие 

и рассеянные элементы. Выявленные закономерности формирова

ния и размещения' позволяют целенаправленно проводить геолого

разведочные работы.
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8. Осадконакопл'ение и геотектоническое развитие земной 

коры в раннем архее на территории Алданского щита не имеют 

принципиальных отличий от аналогичных явлений более молодых 

периодов развития Земли. Имеющиеся некоторые особенности 

архейских процессов и условий не выходят за пределы общих 

черт направленного и необратимого развития Земли.



Л И Т Е Р А Т У Р А

АРЕНС Л.Х. Древнейшие обнаженные породы Земли. Земная кора. 

ИЛ, 1957.

АРСЕНЬЕВ А.А. К стратиграфии архея р.Олекмы. Изв.АН СССР, 

сер.геол., * 6, 1939.

АРХАНГЕЛЬСКАЯ В.В. О современных взглядах на стратиграфию 

докембрия южной части Алданского щита. Тр.совещ.по разраб.униф. 

стр.схем Сибири. Изд.АН СССР, 1958.

БАЗИЛЕВИЧ А.С. Технологическое испытание дистено-корундовой 

породы Чайнытского месторождения. "Мин.сырье" № I, 1936.

БАРТ Т. Теоретическая петрология. ИЛ, 1956.

БАТУРИН В.П. Палеогеография по терригенным компонентам.

Азерб. ОНТИ, 1937.

БКЛКВЦЕВ Я.Н. Принципы и методы ыеталлогенических исследова

ний докембрийских щитов. Вопр.метод.сост.металлоген. и прогноз, 

карт. Изд.АН УССР, I960.

БЕЛЕВЦЕВ Я.Н. Метаморфогенные месторождения. Генезис эндо - 

ген.руд.месторождений. "Недра", 1968.

БЕЛОУСОВ В.В. Основные вопросы геотектоники. Госгеолтехиздат,

1954.

БЕЛЬКОВ И.В. Кианитовые сланцы свиты Кейв. Изд.АН СССР,1963. 

БЕНЕСЛАВСКИЙ С.И. Минералогия осадочных бокситов. Бокситы, 

их минералогия и генезис. Изд.АН СССР, 1958.

БЕРГЕР В.И. Гидротермальные изменения вмещающих пород на мес

торождениях горного хрусталя юга Алданского щита. Тр.ВСЕГЕИ, вып. 

57, 1961.

БЕТЕХТИН А.Г. Гидротермальные растворы, их природа и процес

сы рудообразования. Основ.проб.в учении о магматоген.руд.место- 
рожд. Изд.АН СССР, 1955. .

3 2 0



БЕУС А.С. Бериллий. Металлы в осад.толщах. "Наука”, 1964. 

БИЛИБИНА Т.В. К геологии и металлогении Алданского щита. 

Вопр.гѳнезиса И заной.разы.эндогѳн.мѳсторожд. "Наука", 1966.

ЕГАТОВ В.И. Об одной особенности в распределении бокситов. 

Пробл.бокситов Сибири. Н.,1967.

ЕГАТОВ В.И., КАЗАРИНОВ В.П. Проблема латеритовнх бокситов 

Сибири. "Геология и геофизика" Я 7, 1970.

БОГОМОЛОВ М.А. О природе кристаллических сланцев и карбонат

ных пород вблизи Кондерского массива. Петрогр.ыѳтам.и изв.пород 

Алданского щита. "Наука", 1964.

БОНДАРЕНКО І.П. Алшокремнистне метасоматитн в комплексе ре- 

гионально-метаморфизованных пород (Кольский п-ов). Ультрамет. и 

метасом.докем.формации СССР. "Наука", 1966.

БОРУКАЕВ Ч.Б., КОСЫГИН Ю.А., ПАРФЕНОВ Л.М. Принципы тектони

ческого районирования докембрия. "Геология и геофизика" * 1,1969.

БУРАКОВ В.В., ПОДПОРИНА Е.К. Стронций. Минералогия, геохимия 

и главные типы месторождений. Тр.ШГРЭ, выл. 12, 1962..

БУНИНСКИЙ Г.И. О генетических типах бокситов. Сб."Бокситы,их 

минералогия и генезис". Изд.АН СССР, 1958.

БУНИНСКИЙ Г.И. Закономерности размещения бокситов в геосин

клиналь ннх областях. Сб."Коры выветривания и бокситы Сибири и ДВ". 

Н.,1967.

ВАН ДЕР ВАРДЕН Б.Л. Математическая статистика. ИЛ, I960. 

ВАСШШСОВСКИЙ Н.П. Геологическая природа азиатской ветви Ти

хоокеанского подвижного пояса. Вопр.геол. с.-з. сектора Тихоокеан

ского пояса. Владивосток, 1966.

ВЕЛИКАНОВ М.А. Динамика русловых потоков. Изд.тех.-теор.лит.,

ВЕЛИКОСЛАВИНСКИЙ Д.А. Изменение химического состава метане-

1955.

321



литов хамской серии Северо-Байкальского нагорья с увеличением 

степени регионального метаморфизма. Ультракет. и метасоматоз 

докем.форм.СССР. "Наука", 1966.

ВЕРЕВКИН Н.И. и др. Стратиграфия архея центральной части 

Алданского щита. Геол. н пѳтр.докем. Алданского щита. "Наука",

1966.

ВЕРНАДСКИЙ В.И. Биосфера. Избр.цроизв. ,5. Изд.АН СССР,I960.

НЕМУЖСКИХ В.Г., КУДРЯВЦЕВ В.А., СОКОЛОВ Н.А. Стратиграфия 

архея района верхнего течения р.Тинптон. Геол.и петрология докем

брия Алданского щита. "Наука", 1966.

ВИНОГРАДОВ А.П., РОБОВ А. Б. Состав осадочных пород Доской 

платформы в связи с историей ее тектонических движений."Геохимия" 

* 6, 1956.

ВИНОГРАДОВ А.П., РОНОВ А.Б. Эволюция химического состава 

глин Русской платформы. "Геохимия" Ж 2, 1956.

ВИНОГРАДОВ А.П. Закономерности распределения химических але- 

ментсв в земной воре. "Геохимия" Ж I, 1956.

ВИНОГРАДОВ А.П. Геохимия редких и рассеянных химических эле

ментов в почвах. 1957.

ВИНОГРАДОВ А.П. и др. О возрасте горных пород восточной час

ти Алданского щита. "Геохимия" Ж 7, I960.

ВИНОГРАДОВ А.П. Введение в геохимию океана. "Наука", 1967.

ВЛАСОВ Г.М. Рудные формации вулканических зон Тихоокеанско

го побережья. Тр.лаб.палеодулк., Ж 2, 1963.

ВОйТКШга Г.В., ЕЕЛОКРЫС Л.С. Следы древней жизни на Земле. 

"Сов.геология" Ж 4, I960.

ВАССОЕВИЧ Н.Б. Флшп и методика его изучения. Гостоптехиздат,

1948.
ГЕОХРОНОЛОГИЯ докембрия Сибирской платформы и ее складчато

го обрамления. "Наука", 1968.

322



ГИНЗБУРГ И. И. Основные результаты изучения древних кор вы

ветривания в СССР. Изв.АН СССР, сер.геол., № І2, 1957.

ГИНЗБУРГ И.И. Некоторые физико-химические моменты в образо

вании глин, иат.сов.по исслед.и использ.глин. Львов, 1958.

ГОВОРОВ И.Н. и др. Геохимические циклы рудных элементов со

ветского Дальнего Востока. Геохим.циклы Дальнего Востока. Влади

восток, 1969.

ГОЛОВЕНОК В.К. Высокоглиноземистые конкреции в метаморфичес

ких толщах докембрия. "Лит.и полѳзн.исноп." № I, 1967.

ГОЛЬДШВДТ В.М., ПЕТЕРС К. К геологии бора. Сб.ст. по геохим. 

ред.ал., 1938.

ГОРБАЧЕВ Б.Ф. Геологическое значение ресилицификации бокси

тов. Генезис бокситов. "Наука", 1966.

ГО РЕДКИЙ В.К. Закономерности размещения и условия образова

ния основных тиков бокситовых месторождений. Тр.ВИМС, М 5, I960.

Г0РШ5ВСКИЙ Д.И., K03EFEHK0 В.Н. Связь эндогенного рудообразо- „ 

вания с магматизмом и метаморфизмом. "Недра", 1965.

ГОРЛИЦКИЙ Б.А., КАЛЯЕВ Г.И. Распределение малых элементов в 

терригенных формациях докембрия как критерий реконструкции усло

вий осадконакопления. "Проблемы осад.геол.докем." № 2. "Недра",

1967.

ГОРОШНИКОВ Б.И. Петрография высокоглиноземистых кристалли- . 

ческих пород докембрия Украины. "Наукова думка", 1971.

ГРИГОРЬЕВ В.Н. Геосинклинальные бокситы. Осад.и полезн.иск. 

вулкан.обл.прошлого. т.П. "Наука", 1968.

ГРИН Д., ПОЛЬДЕРВААРТ Э. Петрохимические провинции и петро- 

химические тенденции. Геохим.литогенеза. ИЛ, 1963.

ГУРВИЧ С.И., БОЛОТОВ А.М. Титано-циркониевые россыпи."Недра",

1968.

323



ДЗЕВАНОВСКЙЙ Ю.К. Алданский щит. "Геол.строен.СССР" № 3, 

Госгеолтехиздат, 1958.

ДЗЕВАНОВСКЙЙ Ю.К. Архейский метаморфический комплекс Алдан

ского щита. Гр.сов.по ушф.стратигр.схѳм Сибири. Изд.АН СССР, 

1958.

ДЗЕВАНОВСКЙЙ Ю.К., СУДОВИКОВ Н.Г. Докембрий Авданского щита 

и хребта Станового. Докл.сов.геол.,XXI сессия НТК. Проблема 9. 

Изд.АН СССР, I960.

ДЗЕВАНОВСКЙЙ Ю.К. Архейские образования Алданского щита. 

Совѳщ.по разраб.страт.схем ЯАССР, тезисы докл. Д.,1961.

ДЗОЦЕНИДЗЕ Г.С. Роль вулканизма в образовании осадочных по

род и руд. "Недра", 1969.

ДМИТРИЕВ Г.Х. Петрофизическая характеристика и генезис сил

лиманитсодержащих пород Среднего Побужья. Петрогр.докем.Русской 

платформы. "Наукова думка", 1970.

ДОБРЕЦОВ Н.Л. и др. Фации метаморфизма. "Наука", 1970.

ДРУГОВА Г.М. и др. Геология докембрия Алданского горнопро

мышленного района. Тр.ДАГЕД, 1959.

ДРУГОВА Г.М. К характеристике гранулитовой фации Алдана. Тр. 

лаб.геол.докембрия, выл.9, I960.

ДРУГОВА Г.М., КАРПОВ И.К., ЛЕОНТЬЕВ Г.И. Изменение химичес

кого состава пелитовых пород майского района при региональном ме

таморфизме. Вопр.гѳол.петрол. и металлогении метаморф.компл. Вос

тока СССР. Владивосток, 1968.

ДЮ-ТОЙТ А. Л. Геология Шной Африки. ИЛ, 1957.

ЕЛИСЕЕВ Н.А. Метаморфизм. Л.,1959.

ЗАКРУТКИН В.В. О петрологии чарнокитовой формации. "Геоло

гия и геофизика" J6 8, 1970.

3 2 4



ЗЕДГЕНИЗОВ А.Н. Морфогенетические тшш цирконов из кварцн- 

-тов иенгрской серии Алданского щита. Геол.и петрол.докем. Алдан

ского щита. "Наука", 1966.

ЗЕЛЕНОВ К.К. Перемещение и накопление железа и алюминия в 

вулканогенных областях Тихого океана. Изв.АН СССР, сер.геол. ,& 8, 

I960.

ИВАНТИШИН М.Н. Металлогения докембрийскнх щитов Мира. Метал

логения докем.щитов и древних подвижных зон. Ивд.АН УССР, I960.

КАДЕНСКИЙ А.А. Об условиях метаморфизма и ультраметаыорфизма 

пород Алданского щита. Изв.АН СССР, сер.геол., Я 9, 1956.

КАДЕНСКИЙ А.А. Проблема образования чарнокитов. Уч.зал.Ленин

градского пед.ин-та, т.172, 1958.

КАДЕНСКИЙ А.А. Магнетитовое оруденение в Сутаыском районе. 

Іелезные руды Шной Якутии. Иэд.АН СССР, I960.

КАДЕНСКИЙ А.А. Геология и петрология южной части Анабарского 

щита. Изд.АН СССР, 1961.

КАЗАНСКИЙ Г.П., БГАТОВ В.И., КАЗАРИНОВ В.П. О роли выветрива

ния в осадконакоплении. Коры выветр. и бокситы Сибири и Дальнего 

Востока. Н.,1967.

КАЗАРИНОВ В.П. Мезозойские и кайнозойские отложения Западной 

Сибири. Гостоптехиздат, 1958.

К Ш г ш  А. С. О роли вулканизма и рифов в образовании бокси

тов геосинклинальных областей. "Лит. и полезн.иск." № I, 1967.

КОПЛУС А.В. Геологическое строение Кускангринского жильного 

поля и особенности формирования хрусталеносных зон месторождения 

Таборного. Автореф.дисс., 1969.

КАШКАЙ М.А. Алуниты, их генезис и использование, т.І,2. 

"Недра", 1970.

3 2 5



КАЦ А.Г. Новые данные по стратиграфии архея много обрамле

ния Алданского щита. йиш.МОЩ, отд.геол., т.36, Л 5, 1961.

КАЦ А.Г. К вопросу о стратиграфии архея пго-зададной части 

Алданского щита. Тр.ВАГТ, Л 8, 1962.

КЕЛЛЕР Б.М., МЕБНЕР В.В. Органические остатки и стратигра

фия докембрия. Всес.симпоз.по палеонтол. докем. и раннего кембрия. 

Н. ,1965.

КЕПЕЖИНСКАС К.Б. Нейрохимические особенности метаморфических 

пород тѳпторгинской серии (Витимопатомскоѳ нагорье). Вопр. пѳтро- 

химни. Л.,1969.

КЕПЕЖИНСКАС К.Б., ХЛЕСТОВ В.В. Сравнение химизма метаморфи

ческих пород различных температурных ступеней. "Геология и геофи

зика" Л ІО, 1970.

КИЦУЛ В.И., ЛАЗЕЕНИК К.А. Геология и петрология докембрий- 

ских образований района слияния Алдана и Унгры. Геол. и петрол. 

Алданского щита. "Наука", 1966.

КИЦУЛ В.И. и др. Стратиграфическое расчленение и корреляция 

метаморфических толщ верхнеалданской свиты иенгрсхой оѳрии Ал - 

донского щита. Геол. и петрол.докем.Алданского щита. "Наука",1966.

КЛАНС С. Справочник физических констант горных пород. "Мир",

1969.
КОПАЕВИЧ Л.П. Новые данные по стратиграфии основания и верх

ней части разреза архея виной части окраины Алданского щита. "Гео

логия и геофизика" Л 6, 1964.

КОРЖИНСКИЙ Д.С. Петрология архейского комплекса Алданской 

плиты (пересёчение по р.Тимптон). Тр.ЩМГРИ, вып.86, 1936.

КОРЖИНСКИЙ Д.С. Докембрий Алданской плиты и хребта Станового. 

"Стратиграфия СССР" Л I, 1939.

3 2 6



КОРНИНСКИЙ Д.С. Геохимия архейских наземных процессов. "Гео

логия СССР", т.18. Госгеолтехиздат, 1947.

КОРКИНСКИЙ Д.С. Очерк метасоматических процессов. Осн.пробл. 

в учении о магматоген.рудн.месторовд. Изд.АН СССР, 1953.

КОРКИНСКИЙ Д.С. Соотношение между активностью кислорода,кис

лотностью и восстановительным потенциалом при эндогенном минѳрало- 

образовании. Изв.АН СССР, сер.гѳол., Л 3, 1963.

КОРИКОВСКИЙ С.П. Кварц-силлиманитовая фация кислотного выще

лачивания в гранито-гнейсовых комплексах. ДАН СССР, 152, Л 1,1963.

КОСТШ В.П. Парагѳнетический анализ кристаллических пород По- 

долии в районе г.Винницы. Изд.АН УССР, 1955.

КОСЫГИН Ю.А. и др. О соотношении Сибирской платформы и гео- 

синклинальных областей в докембрии. Тр.ЛАГБД, 19, 1964.

КОСЫГИН S.A. и др. Докембрийская тектоника Сибири. Изд.СО АН 

СССР, 1964.

КОСЫГИН Ю.А. Тектоника. "Недра”, 1969.

КОТЛЯР В.Н. Вулканогенные гидротермальные месторождения. Гене

зис эвдогѳн.рудн.месторождений. "Недра", 1968.

КРАВЧЕНКО Г.Т. Околожильные изменения кварцитов, вмещающих 

хрусталеносные гнезда. Сообщ.СахКНИИ АН СССР, вып.5, 1957.

КРАСНЫЙ Л.И. Геологическая.карта северо-западной части Тихо

океанского подвижного пояса масштаба 1:1500000. Изд.ІТГК МГ СССР, 

1964.

КРАТЦ К.О. Геология карелид Карелии. Тр.ЛАГЕД, 16, 1963.

КРАТЦ К.О. и др. Литологические методы в изучении докембрия 

Карелии. Пробл.осад.геол.докѳм, вып.І. "Недра", 1966.

КРЕНДЕЛКВ Ф.П. О поисках бокситов в докембрии. Коры выветри

вания и бокситы Сибири и Дальнего Востока. Н.,1967.

327



КРОПОТКИН П.Н., ШАХВАРОСТОВА К.А. Геологическое строение Ти - 

хоокеанского подвижного пояса. "Наука", 1965.

КРЫЛОВА М.Д., НЕЕЛОВ А.Н. Конгломератовидные породы архейско

го комплекса Алдана. Тр.ЛАГЕД, Л 9, I960.

КУДРЯВЦЕВ В.А. О стратиграфии и тектонике архея верховьев 

рек Тимптона и Гонама (Ю.Якутия). "Геология и геофизика" JÉ 4,1966.

КУДРЯВЦЕВ В.А. Архей бассейна р.Сутаы. Геол. и петр.докем. 

Алданского щита. "Наука", 1966.

КУЖЛОВ Г.К. Геологическая структура Украинского кристалли

ческого щита по геофизическим данным. "Сов.геология" № 59, 1957.

КУКОВСКИЙ Е.Г. О минералогических превращениях в коре выве

тривания кристаллических пород Украинского кристаллического мас

сива. "Кора выветр." № 5. Изд.АН СССР, 1962.

КУЛИШ Е.А. Марганцево-глиноземистые породы с виридином архея 

Алданского щита. "Геология и геофизика" Н I, 1961.

КУЛИШ Е.А. Кварциты архея в южной части Алданского щита. Мага

дан, 1964.

КУЛИШ Е.А. К стратиграфии и тектонике архея южной части Ал

данского щита. Мат.по тектонике и петрологии Тихоокеанского руд

ного пояса. "Наука", 1964.

КУЛИШ Е.А. Некоторые вопросы петрологии кремнистых пород Ал

данского щита в связи с геохимией редких и рассеянных элементов. 

Вопр.петр.метаморф.и магм.пород. Владивосток, 1965.

КУЛИШ Е.А. Сутамская серия алданского архея. Вопросы геол.и 

рудоносности Дальнего Востока. Владивосток, 1965.

КУЛИШ Е.А. Литологический анализ метаморфических высокогли

ноземистых пород архея Алданского щита. Магм.и метаморф.комплексы 

Дальнего Востока СССР. Хабаровск, 1967.

3 2 8



КУЛИШ Е.А. Особенности осадконакопления высокоглииозешстнх 

пород иенгрской серии алданского архея. ДАН СССР, 179, Л 3, 1968.

КУЛИШ Е.А., РОМАШКИН А.И. Химический состав иенгрской серии 

алданского архея и продуктов ее гранитизации. ДАН СССР, т.І8І,

Л 4, 1968.

КУЛИШ Е.А. Метаморфогенный рудогенез высокоглиноземистых фор

маций архея Алданского щита. Проблема метаморфоген.рудообраз. 

"Наукова думка", 1969.

КУЛИШ Е.А. Геология южноякутских корундитов архея. Вопр.геол., 

геох. и металлогении с.-в. сектора Тихоокеанского пояса. Владивос

ток, 1970.

КУЛИШ Е.А. Режим кислорода в атмосфере алданского архея. ДАН 

СССР, т.191, Л 4, 1970.

КУЛИШ Е.А. Нижнеархейские высокоглиноземистые турмалиновые 

породы Алданской плиты. Вопр.геол..геохим, и металлогении с.-в. 

сект.Тихоокеанск.пояса. Владивосток, 1970.

КУЛИШ Е.А. Конгломераты низов иенгрской серии алданского ар

хея. ДАН СССР, т.198, * 4, 1971.

КУЛИШ Е.А. Геология нижнеархейского алданского комплекса юга 

Якутии. Вопр.геол. и мин.сырья Дальнего Востока. Хабаровск, 1971.

КУЛИШ Е.А. Нижнеархейские коры выветривания и их роль в рудо- 

генеэе Алданской подвижной области. Совр.сост.учения о месторозд. 

полезн.ископ. Ташкент, 1971.

КУЛИШ Е.А., ПОЖИДАЕВА П.Т. Акцессорные минералы высокоглино-, 

зѳмистых пород Авданского щита и их литологическое значение. Вопр. 

геол. и мин.сырья .Дальнего Востока. Хабаровск, 1971.

КУЛИШ Е.А. Накопление глинозема в нижнем архее Алданской под

вижной области. Междунар.геохим.конгресс, т.2. М.,1971.

329



КУЛИШ Е.А. Металлогения сѳдиыентогенного алюминия в глубоко- 

метаморфизованном архее Алданского щита. Основные проблемы мѳтал- 

логен.Тихоокеанск.рудного пояса. Владивосток, 1971.

КУХАРКИНО А.А. Минералогия россыпей. Госгеолтехиэдат, 1961.

ЛАВРЕНКО Е.И. Парагенѳтические соотношения в богатых глино

земом кристаллически* сланцах и гнейсах Алданского комплекса.

ЗВМО, Ji I, 1957.

ДАЗШО Е.М. Геологическое строение западной части Алданского 

кристаллического массива. Изд.Львовского ун-та, 1956.

ІАЗШО Е.М. Об особенностях развития земной коры в архее и 

протерозое. Изв.Высш.уч.завед. "Геология и разведка” А II, 1961.

ЛАЗЫСО Е.М. Основы региональной геологии СССР, т.1,2,3. Изд. 

Львовского ун-та, 1962; "Недра", 1965, 1971.

ДАЗШО Е.М., КИРШИК В.П., СИВ0Р0Н0В А.А. О некоторых геоло

гических формациях ранних этапов развития Земли. Гѳол.сб.Львовой, 

геол.общ., А II, 1968.

ДАПА.1Щ-АРГ П. О существовании и природе химического привнося 

в некоторых сериях кристаллических сланцев. "Пробл.образ.гранитов" 

А 2, 1950.

ЛЕБЕДЕВ В.И. Основы энергетического анализа геохимических 

процессов. Изд.ЛГУ, 1957.

ЛЕОНОВА Е.П. Карбонатные породы иѳнгрской серии архея цент

ральной части Алданского щита. Уч.зап.Лен.пѳд.ин-та, 1958, 1972.

ЛЕОНТЬЕВ Л.П. О тектоническом плане Сибирской платформы в 

протерозое - позднем докембрии и о природе Вилюйской впадины. Тр. 

Геол.музея АН СССР, 14, 1963.

ЛЕОНТЬЕВ Г.И. Методика корреляции разрезов ритмичноолоистнх 

высокометаморфизованных осадков докембрия. Автореф.диссертации. 

Иркутск, 1970.



ЛИСТОВА Л.П. Физико-химические исследования условий образо

вания окисных и карбонатных руд марганца. Изд.АН СССР, 1961.

ЛУГОВ С.Ф. Геологические особенности оловянно-вольфрамового 

оруденения Чукотки и вопросы поисков. "Недра", 1965.

ЛУНЕВА О.И. Состав и источники обломочного материала конгло

мератов из метаморфических толщ докембрия Кольского полуострова. 

"Сов.геология" JS 12, 1963.

ЛУТЦ Б.Г. Парагенетический анализ гранитизированных высоко

глиноземистых пород Алдана. Геол. и петрол. Алданского щита."Нау

ка", 1966.

ЛУТЦ Б.Г. Парагенетический анализ и T R  -минерализация глино

земистых пород амфиболитовой и гранулитовой фаций Алдана и Коль

ского полуострова. Редкие эл. в породах различн.метаморф.фаций. 

"Наука", 1967.

ЛЯХОВИЧ В.В. Акцессорные минералы. "Наука", 1968.

МАРАКУШЕВ А.А. Петрология Таежного железорудного месторожде

ния в архее Алданского щита. Магадан. 1958.

МАРАКУШЕВ А.А. Парагенезисы пересыщенных глиноземом архейс

ких кристаллических сланцев Алданского щита. Физг-хим.пробл.формир. 

горн, пород и руд, т.І. Изд.АН СССР, 1961.

МАРАКУШЕВ А.А. Проблемы минеральных фаций метаморфических и 

метасоматических горных пород. "Наука", 1965.

МЕНЕРТ К. Новое о проблеме гранитов. ИЛ, 1963.

МИГДИСОВ А.А. О соотношении титана и алюминия в осадочных 

породах. "Геохимия" № 2, I960.

МИЛЬНЕР Г.Б. Петрография осадочных пород. "Недра", 1969.

МИРОНКК Е.П. Структурно-стратиграфическое расчленение кристал

лических образований нижнего докембрия западной части Алданского



щита и соотношение алекминской серии и станового комплекса.Геол. 

и петрол.Алданского щита. "Наука", 1966.

МИТИЧ Г.Б. турмалинеодержащий Горизонт в кварцитах Алданской 

плиты. ДАН СССР, 53, JS 3, 1946.

МОИСЕЕНКО В.Г., МИХАЙЛОВ М.А. Перераспределение золота при 

осадконалоплении и метаморфизме. Вопр.геол., геохим. и металлоген.

с.-з. сектора Тихоокеанского пояса. Владивосток, 1970.

МОКРОУСОВ В.А. Опыт структурно-стратиграфического расчлене

ния архея на примере кристаллических толщ'Тимптоно-Учурского меж

дуречья. Матер.по геол. и полезн.ископаемым Якутской АССР. Вып.18, 

1968.

МОВДЖИ Г.С. Теоретические основы методики поисков россыпных 

месторождений полезных ископаемых. Закономерности размещения полез

ных ископаемых, т.4. Госгеолтехиздат, I960.

МОМДЖИ Г.С. Титан. Металлы в осадочных породах. "Наука”,1964.

МОШКИН В.Н. Докембрий восточной части Станового хребта. Стра- 

тигр.СССР, Госгеолтехиздат, 1963.

НЕЕЛОВ А.Н. и др. Юго-западная граница и возраст Алданского 

щита. "Геология и геофизика" Л II, 1962.

НИКИТИНА А.П. Древняя латеритовая кора выветривания докем- 

брийских пород Воронежской антеклизы. Латериты. 1964.

НИКОЛАЕВ Н.И. Некоторые вопросы учения о геосинклиналях."Сов. 

геология" № 41, 1954.

. НУЖНОВ С.В., Я Ш Ш К  В.А. Новые данные по стратиграфии докем

брия на примере Алданского щита. "Сов.геология" К 5, 1968.

ОБРУЧЕВ С.В. Принципы корреляции докембрия Сибирской платфор

мы и обрамляющих ее складчатых зон. Тр.межвед.совещ.по разраб. 

униф.стратиграф.схем Сибири. Изд.АН СССР, 1958.

323



ОЗЕРОВ К.Н., БЫХОВЕР Н.А. Месторождения корунда и кианита 

Верхне-Тимптонского района Якутской АССР. Тр.ЦНИГРИ, вып.82,1936.

ПАВЛОВСКИМ Е.В. Зона перикратонных опусканий - платформенные 

структуры первого порядка. Изв.АН СССР, сер.геол., № 12, 1959.

ПАВЛОВСКИМ Е.В. О специфике стиля тектонического развития 

земной коры в раннем докембрии. Гѳол. и петрол.докем. Изд.АН СССР, 

1962.

ПАВЛОВСКИМ Е.В., МАРКОВ М.С. Некоторые общие вопросы геотек

тоники. Тр.ГИН АН СССР, 93, 1963.

ПАРФЕНОВ Л.М. Структура докембрия востока Азии. Вопр.тектони

ки докемб.континентов. "Наука", 1970.

ПЕИВЕ А.В., СИНИЦИН В.М. Некоторые основные вопросы учения о 

геосинклиналях. Изв.АН СССР, сер.геол., № 4, 1950.

ПЕРВАГО В.А. Алданская железорудная провинция. "Недра",1966. 

ПЕРЧУК Л.Л. Равновесия породообразующих минералов. "Наука",

1970.
ПЕТРОВ В.П. Основы учения о древних корах выветривания. "Недра",

1967.
ШІАКСЕНКО Н.А. Главнейшие закономерности железорудного осадко- 

накопления в докембрии. Воронеж, 1966.

ПОЛЬЦЕРВААРТ А. Химия земной коры. Земная кора. ИЛ, 1957.

ПОПОВ В.И. Геологические формации - естественно-исторические 

сообщества генетически связанных сопряженных горных пород. Самар

канд, 1959.

ПРЕОБРАЖЕНСКИЙ И.А., САРКИСЯН С.Г. Минералы осадочных пород. 

Гостоптехиздат, 1954.

ПУСТОВАЛОВ Л.В. Петрография осадочных пород. Гостоптехиздат,

1940.
ПУТИНЦЕВ В.К. и др. Геология докембрия юга Дальнего Востока 

СССР и прилегающих территорий. Докем.вост. р-нов СССР, 1961.

333



РАНКАМА К. Геологические данные о химическом составе' докем- 

брийской атмосферы. Земная кора. ИЯ, 1957.

РАМДОР П. Рудные минералы и их срастания. ИЯ, 1962.

РЕУТОВ Л.М. К вопросу о стратиграфии иенгрской серии архея 

Алданского щита. Мат.по геол. и полезн.ископ. ЯАССР, вып.10, 

Якутск, 1968.

РИТЯМАН А. Вулканы и их деятельность. "Мир", 1964.

РОЗЕН О.М. Метаморфизованная галька боксита в конгломерате 

среди докембрийских сланцев Кокчетавского массива (Ц.Казахстан). 

ДАН СССР, 174, Л 4, 1967.

РОНЕНСОН Б.М. Некоторые геологические предпосылки для корре

ляции разрезов в толщах кристаллических сланцев. БМОИП, отд.геол.,

т.36, Л.І, 1961.

РОНЕНСОН Б.М. Геологические и петролого-геохимические предпо

сылки рациональной методики геологического картирования докембрий

ских кристаллических комплексов. Проблемы изуч.геол.докем."Наука", 

1967.

РОНОВ А.Б., ХЛЕБНИКОВА З.В. Химический состав важнейших гене

тических типов глин. "Геохимия" Л 6, 1957.

РОНОВ А.Б., EFMffllKHHA А.И. Распределение марганца в осадочных 

породах. "Геохимия" Л 3, 1959.

РОНОВ А.Б., МИГДИСОВ А.А. Соотношение кларковых и рудных кон

центраций алюминия в осадочном цикле. Докл.сов.геол., XXI сессия 

МГК, пробл.І. Изд.АН СССР, I960.

РОНОВ А.Б., МИХАЙЛОВСКАЯ М.С., СОЛОДКОВА И.И. Эволюция хими

ческого и минералогического состава песчаных пород. "Химия земной 

коры" Л I, 1963.

РОНОВ А.Б. Общие тенденции в эволюции состава земной коры, 

океана и атмосферы. "Геохимия" Л 8, 1964.



РОНОВ А.Б., МИГДИСОВ А.А. Основные черты геохимии элементов- 

гидролизатов в процессах выветшвания и осадконакопления. "Геохи

мия" » 2, 1965.

РОНОВ А.Б., ГИРИН Ю.Н. и др. Осадочная дифференциация в плат

форменных и геосинклинальных областях. "Геохимия" £ 7, 1966.

РОНОВ А.Б., ЯРОІКЕВСКИЙ А.А. Химическое строение земной коры. 

"Геохимия" № II, 1967.

РОНОВ А.Б., МИГДИСОВ А.А. Эволюция химического состава пород 

щитов и осадочного покрова Русской и Североамериканской платформ. 

"Геохимия" J6 4, 1970.

РУБИ В.В. Эволюция гидросферы и атмосферы в связи со специаль

ным рассмотрением вероятного состава древней атмосферы. Земная ко

ра. ИЛ, 1957.

РУДНИК В.А. Проявление ультраметаморфизма и анатексиса в 

ю.-в. части Алданского щита. Тр.ВСЕГЕИ, нов.сер., № 59, 1961.

РУХИН Л.Б. Основы литологии. Гостоптехиздат, 1953.

САВЕЛЬЕВ А.А. Опыт палеогеографических реконструкций на осно

ве изучения отложений дербинской свиты нижнего протерозоя Восточ

ного Саяна. Пробл.осад.геол.докем. "Недра", 1966.

САЛОП Л.И. Геология Байкальской горной страны, т.І. "Недра”,

1964.

САЛОП Л.И. К вопросу об эволюции геологических формаций до - 

кембрия (ответ.В.М.Чайке)."Сов.геология" Л 8, 1970.

САХАМА Т. Рассеянные элементы в породах южной финской Лаплан

дии. Ред.эл.в изверж.горн.породах и минералах. ИЛ, 1952.

СЕМЕНЕНКО И.П. Металлогения докембрийсного щита и складча

тых зон Украины. Металлоген.докем.щитов и древних подвижн.зон. 

Изд.АН УССР, I960.

3:іГ>



СЕМЕНЕНКО И.П. Метаморфизм подвижных зон. "Наукова думка",

СЕРДШЕНКО Д.П. 0 составе и химической конституции марганце

вых андалузитов. Зал.Всес.кин.общ., 78, вып.2, 1949.

СЕРДОТЕЕЖО Д.П. Железные руды Алданского горнопромышленного 

района. Коксующ.камен.угли и железные руда Алдан.горнопромышл. 

р-на ЯАССР. Изд.АН СССР, 1952.

СЕРДШЕЖО Д.П. Минералы бора и титана в некоторых осадочно

метаморфических породах. Вторичн.изменен.осад.пород. Тр.ГИН АН 

СССР, вып.5, 1956.

СЕРДШЕНКО Д.П. Девонская железорудно-бокситовая оолитовая 

формация. Очерки осад.месторожд.полезн.иск. Изд.АН СССР, 1958.

СЕРДШЕНКО Д.П. Барито-гематитовые и силлиманито-корундовые 

месторождения из архейских осадочно-метаморфических формаций Яку

тии и Южной Африки. Геохим..петрогр. и минерал.осад.образ. Изд.

АН СССР, 1963.

СЕРДШЕНКО Д.П. и др. Железные руда Юкной Якутии. Изд.АН 

СССР, I960.

СЕРДШЕНКО Д.П., ГЛЕБОВ А.В. Турмалины и турмалиновые поро

да из федоровской свиты алданского архея. Железные руда Юкной Яку

тии. Изд.АН СССР, I960.

СЕРДШЕНКО Д.П., ГЛЕБОВ А.В., ПАВЛОВ В.А. Людвигитовая мине

рализация и ( Ге Д'./ѴК) парагенезис в древних платформах. Изд. 

АН СССР, 1963.

СЕРДШЕНКО Д.П., ПАВЛОВ В.А. О генетических и геохимических 

особенностях борных месторождений. Редкие эл. в породах различи, 

метаморф, фаций. "Наука", 1967.

СЕРДШЕНКО Д.П. Докембрийские метаморфизованные коры вывет

ривания и их геохимические и минералого-петрографические особен-

1 9 6 6 .

336



ности. ХХШ сессия МГК. Докл.сов.геол., пробл.4. "Наука", 1968,

СЕРДШЕНКО Д.П. Геохимические связи углерода в процессах фор

мирования осадочно-метаморфических месторождений. Межд.геохим.кон

гресс, т.2, 1971.

СИДОРЕНКО А.В. К вопросу о связи минералогического и механи

ческого состава песков. ДАН СССР, 100, № 5, 1955.

СИДОРЕНКО А.В., ЛУНЕВА О.И. К вопросу о литологическом изуче

нии метаморфических толщ. Изд.АН СССР, 1961.

СИДОРЕНКО А.В. Проблемы осадочной геологии докембрия. "Сов. 

геология" J* 4, 1963.

СИДОРЕНКО А.В. Некоторые вопросы изучения докембрия. Пробле

мы осад.геол.докем., 2. "Недра", 1967.

СИДОРЕНКО А.В., ЛУНЕВА О.И. Значение конгломератов для позна

ния истории докембрия. "Сов.геология" № 6, 1967.

СИДОРЕНКО А.В. и др. О вероятных аналогах амфиболитов. ДАН 

СССР, 182, й 4, 1968.

СИДОРЕНКО А.В., СИДОРЕНКО С.А. К распространенности предпо

ложительно биогенного углерода в докембрии. ДАН СССР, 183, № I, 

1968.

СИДОРЕНКО А.В. О едином историко-геологическом принципе изу

чения докембрия и постдокембрия. ДАН СССР, 186, J6 I, 1969.

СИДОРЕНКО А.В. и др. К проблеме распространенности карбонат

ных отложений в докембрии. ДАН СССР, 189, № 6, 1969.

СИДОРЕНКО А.В., ЧАІКА В.М. Значение кор выветривания и дену

дационных поверхностей выравнивания в истории докембрия. Металло

гения осад.и осад.-метам.пород. "Недра", 1970.

СИДОРЕНКО А.В., СИДОРЕНКО С.А. Органическое вещество в докем- 

брийских осадочно-метаморфических породах и некоторые геологичес

кие проблемы. "Сов.геология" Л 5, 1971.



СИДОРЕНКО С.А. Органическое вещество в осадочно-метаморфи

ческих породах докембрия. Автореф.диссертации, 1971.

СИНИЦЫН В.М. Введение в палеоклиматологию. ‘"Недра", 1967.

СШАШВИЧ И.Ы. Эпигенез и начальный метаморфизм шокшинских 

кварцито-песчаников. "Наука", 1966.

СДИНКО М.М. К вопросу о турмалинизации в пегматитах. Мин.сб. 

Львовск.общ., № 9, 1955.

СМИРНОВ А.М. Сочленение Китайской платформы с Тихоокеанским 

складчатым поясом. Изд.АН СССР, 1963.

СМИРНОВ А.М. Роль докембрийского фундамента в строении и раз

витии Тихоокеанского подвижного пояса. Вопр.геол. с.-з.сектора Ти

хоокеанского пояса. Владивосток, 1966.

СМИРНОВ Н.В., ДУНИН, ЕАШОВСКИІІ И.В. Теория вероятностей и 

математическая статистика в технике. Физматгиз, 1965.

СМИТ Ф.Г. Физическая геохимия. "Недра", 1968.

СОБОЛЕВ В.С. Физико-химические условия минералообразования в 

земной коре и мантии. "Геология и геофизика" № I, 1964.

СПИЦИН В.И., ГРОМОВ В.В. Поглощение радиостронция некоторыми 

минералами почв и глин. "Почвоведение" № 12, 1959.

СТРАХОВ Н.М. и др. Образование осадков в современных водоемах. 

Изд.АН СССР, 1954.

СТРАХОВ Н.М. Типы литогенеза и их эволюции в истории Земли. 

Госгеолтехиздат, 1963.

СТРУВЕ Э.А. Сборник анализов изверженных и метаморфических 

горных пород СССР. Изд.АН СССР, 1940.

СУДОВИКОВ Н.Г., НЕЕЛОВ А.Н. О возрасте станового комплекса. 

Тр.ІАГЕД, вып.12, 1961.
СУДОВИКОВ Н.Г. и др. Геология и петрология южного обрамления 

Алданского щита. "Наук^", 1965.

338



ТЕВДКОВ В.А. К геохимии ванадия в бокситах. "Геология” Я 6,

ТЕНЯКОВ 9.А. Геохимия бояситообразовательного процесса.Межд. 

гѳохим..конгресс, т.2, 1971.

ТЕРНЕР Ф.Д. Эволюция метаморфических пород. ИЛ, 1951.

ТЕРНЕР Ф.Д., ФЕЕОТЕН Д. Петрология изверженных и метаморфи

ческих пород. ИЛ, 1961.

ТРЕГЕР В.Е. Таблицы для оптического определения породообразую

щих минералов. Госгеолтехиздат, 1958.

ТРУСОВА И.Ф. Кокчетавский массив. "Петрогр.Центр.Казах." № I, 

"Недра", 1967.

ТУГАРИНОВ А.И., ВОЙТКЕВИЧ Г.В. Докембрийская геохронология 

материков. "Недра", І%6.

ТУГАРИНОВ А.И. и др. О протерозойском возрасте алданского ком

плекса. "Геохимия" Я 3, 1967.

ТЮРИН В.А. Методика составления металлогенической и прогноз

ной карты на мезозойские бокситы по Центральному Казахстану. Мат. 

научн.сесс.по металлоген.и прогноз.картам. Алма-Ата, 1958.

ТЮРИН Б.А. К вопросу о методике составления металлогеничес- 

ких и прогнозных карт на небокситовое глиноземное сырье. Хим. и 

горнорудн.сырье Казахстана. Алма-Ата, 1968.

УГРИЮВ А.Н. Некоторые особенности строения фундамента Алдан

ского щита в свете данных по ксенолитам в мезозойских интрузиях. 

Матер.по геол. и полезн.ископ.ЯАССР, вып.І8, 1968.

УСЕНКО И.С. и др. Формации Украинского щита. Геол.ж.АН УССР,

XXЛ, I, 1963.

ФАЙФ У.,ТЕРНЕР Ф..ФЕЕХУГЕН Д. Метаморфические реакции и мета

морфические фации. ИЛ, 1962.

ФЕРСМАН А.Е. "Геохимия", т.4. Избр.тр., т.5, 1959.

1965.

339



Ф0М030ВА Л.Н. Условия образования оолитовых железных руд в 

нижнем палеозое и докембрии. Тр.ГИН АН СССР, выл.70, 1962.

ФРОЛОВА Н.В. Об условиях осадконакопления в архейской эре. 

Тр.Ирк.ун-та, сер.геол., У,2, 1952.

ФРОЛОВА Н.В. Вопросы стратиграфии, регионального метаморфиз

ма и гранитизации архея Южной Якутии и Восточной Сибири. Тр.Вост.- 

Снб.геол.ин-та, сер.геол., J6 5, 1962.

ФРУМКИН И.М. Структурно-литологический метод картирования до- 

кембрийских образований и результаты его применения на Алданском 

щите. Проблемы изуч.докембрия. "Наука", 1967.

ФРУМКИН И.М., НУННОВ С.В. Основные проблемы геологии архея 

Алданского щита. Мат.по геол. и полезн.ископ.ЯАССР,вып.І8, 1968.

ФРУМКИН И.М. Стратиграфия и тектоника архея восточной части 

Алданского щита. Автореф.диссертации. 1971.

..AFKEP А. Метаморфизм. ОНТИ, 1937.

ХЕРАСКОВ Н.П. Тектоника и формация. "Наука", 1967.

ХИЛЬТОВА В.Я., САВЕЛЬЕВ А.А., ШУЛЕШКО И.К. Петрохимия филли

тов в разных зонах метаморфизма (Северо-Байкальское нагорье). ДАН 

СССР, 188, '& I, I960.

ХЛЕСТОВ В.В., УШАКОВА Е.Н. Петрография и генезис Кяхтинского 

силлиманитового месторождения Бурятской АССР. Вопр.теор. и экспер. 

минерал., 1і I, 1963.

ХОЛОДОВ В.Н., КОРЯКИН А.С. Редкие элементы в месторождениях 

бокситов. Геохим. минерал, и генет.типы месторожд.редких эл.,т.З, 

1966.

X0PCHL1AH Э.Л. Распределение лития, рубидия и цезия в извер

женных и осадочных породах. Геохимия ред.эл., ИЛ, 1959.

ЧА.НА В.М. Докембрийские титано-циркониевые россыпи рифейско-

3-10



г о  подняти я в  У р а л -Т в у . З а к о н о м ѳ р н .р а з м .п о л е з н .и с к о п . т . 4 .  И з д .

АН С С С Р , I9 6 0 .

ЧАЙКА В .М . Докѳм брийские аркозовы е формации, м ета м ор ф и зов ан -  
ныѳ р о ссш га  и циркониевый м е т о д  и зуч ен и я метам орф ических пород и 
г р а н и т о в . П р о б л .о с а д .г е о л .д о к е м ., А  I .  " Н е д р а " , 1 9 6 6 .

ЧАЙКА В .М . Древнейшие осадочны е формации платформ и основны е  
проблемы э к з о г е н н о г о  р у д о о б р а зо в а н и я  в  д ок ем бри и . А в т о р ѳ ф .д и с с е р т .  
М . ,1 9 6 7 .

ЧАЙКА В .М . Об основны х ди скусси он н ы х в о п р о са х  г е о л о ги и  докем

брия и  освещ ение и х  в  монографии "Г е о л о г и ч е ск о е  стр о е н и е  С С С Р " .  
" С о в .г ѳ о л о г и я "  А  3 ,  1 9 7 0 .

ЧЕКИРДА А . И . ,  ЭНТИН А . Р .  Новые данные о сапфириновых а с с о ц и 

а ц и я х  А дд ан о ко го л и т а . ДАН С С С Р , A  3 ,  1 8 6 , 1 9 6 9 .

ЧУХРОВ Ф .В . К  м и нерал огии  и геохим ии  бари я в  осадочны х поро

д а х  в  с в я з и  о и зуч ен и ем  К е р ч ен ск и х  б а р и т о в . И з в .А Н  С С С Р , с е р .г е о л . ,  
А  3 ,  1 9 3 7 .

ШДБЫНИН Л .И . Виридин и з Ккной Я к у т и и . ЗВМО, в ы п .З , 1 9 4 8 .

ШАБЫНИН Л .И . 0 г е н е з и с е  Ік н о -Я к у т с к и х  ж елезорудны х месторож 

д е н и й . И з в .А Н  С С С Р , с е р . г е о л . ,  А  I ,  1 9 5 8 .

ШАТСКИЙ Н . С .  Г и п о т е з а  В е г е н е р а  и г е о си н к л и н а л и . И з в .А Н  С С С Р , 
с е р .г е о л . ,  А  4 ,  1 9 4 6 .

ЩЕРБИНА В .В .  Химия п р о ц е с с о в  ы и нерал ообразовани я в  осадочны х  
п о р о д а х . В о п р .м и н е р а л .о с а д .о б р а з .,  в ы п .3 - 4 , Л ь в о в , 1 9 5 6 .

ЩЕРБИНА В .В .  Скандий в  осадочны х п о р о д а х . Металлы в  о с а д .п о 

р о д а х . " Н а у к а " , 1 9 6 4 .

ЯНШИН А .Л .  П ал ео гео гр аф и ч еск и е  у сл о в и я  об р азо ван и я  б о к си т о в  
в  С С С Р . 1 9 4 1 .

ЯРМОЛПС В .А .  С и н и й . У чуро-М ай ски й  р а й о н . "Г е о л о г и я  С С С Р " , 
т . 1 9 .  " Н е д р а " , 1 9 6 6 .

341



A llen , V.T.J Niohols, W.L. Weathered gravels and sands 

e f Oregon and Washington Sediment. P e tr o l., v o l. 16, No 5 , 

1946.

B il l in g s ,Ы. Beglonal nuetamorphism of the L ittle to n -  

Jloosilanke area, New Hampshire. B u ll. Geol. Sooiety of Amerloa, 

V o l. 48, 1937.

Bond,G. Outgrowths on ziroon from southern Rhodesia. 

G eol. Magaslne, No 1 ,  1948.

B u tterfie ld , J . Outgrowths on zlroon. Geol. Nag., v o l. 

73, 1936.

Chamberlin, R.T. Geologloal evldenoe on the evolution of 

the ea rth 's  atmosphere. The Atmos. Earth a . Planets, Chioago, 

1952.

Chaus,G. Sohwermlnerallen aus k ris ta llin e n  Gesteinen, 

des Gebietes Zwlseohen Passaui und Cham. Neues Jahrb. Geol. und 

P alaontol., No 1 ,  1936.

Chlnner,?. Almandine ln  thermal aureole. Journ. P e tr o l., 

No 2, 1962.

Clarke, F.W. The date of geochemistry, 1924.

Coetzee,C.B. Slllimanlte-oorundum rooks: a metamorphosed 

Bouxite in Namaq.ualand. Trans. Roy.Soo.S. A frloa , 28, 1940*

Conway,B.T. Mean losses of Na, Ca, e to . in  one weathering

oyole and potassium removal from the ooean. Am. Jour. S o l., 

v o l. 243, 1945.

Dann,W.L., Dann,В.D,Valentine,W.Y. On the earj.y h isto ry  

of the Earth. Geol. Soc.Am. B u ll . ,  73, 3 . 1965.

342



Davidson,C.F. ünifoxmitarionlsm and genesis. Hin. Hag.

No 3-4, 1964.

Derry,D.R. Beonomio aspeots of Arohean -  Proteroeolo heu*— 

darles. Boonomio Geology, No 4, 36, 1961.

Dunn,J. Aluminous refraotory materiale: o y a n ite ,s illi-  

manlte and oorundum ln Northern India. Geol. Surr. .India Н е я .,

52, 1929.

EokelmannjF .D.,  Poldervaart,A. Researoh on Arohean roolcs 

of Beartooth Mountains (Montana-Wyoming). Bull, Geol.Soo.of 

Amerloa, 68, 1957«

E n gel,!., Engel,C. Grenrllle series ln the Northern Adi

rondack mountains, New fork. B ull. Geol. Soo.of Am., 64, 1953.

Bskola,P. On the granulltes of Lapland. Amer, I .S e i. ,

Bowen v o l. , 1952.

Bskola,?. Die Entstehung der Gesteine, Berlin, 1939.

Espenshade,G. Kyaniti, sllllm anlte, and andaluslte 

deposltes of the Southern States; U.S.Geol. Prof., 336,I960.

Faher,H. On the salt-selutlons In miorosooplo cavities 

In granites; Denmarke Geol. Undersogelse, No 67, 1941.

Frederlokson,!. Some mechanisms for fixation  of uranium 

In certain sediments: Solenee, 108, 1948.G i s m 8 ,0 .  K a o l i n  a s  a f e a t h e r i n g  p r e d u c t  o f  P r ѳ- G a m h r la n  s a n d s t o n e  ( s p a r a g n l t e )  I n  t h e  R o u d a n e  m o u n t a in s  B .N o r w a y :  N o r s k .  
G e o l .  T i d . ,  43,4, 1963.

343



S i l l e .  J  . В .  M o u n t a il n  b u i l d i n g  i n  t h e  C a n a d ia n  P r e - C a m b r i a n  
s h i e l d :  R e p o r t s  o i  t h e  1 8 t h  s e s s .  I n t e r n .  G e o l .  C o n g r . ,  L o n d o n , 1 9 5 2 . C o l d s c h m i d t ,V ,M . G e o c h e m i s t r y .  O x f o r d ,  1 9 5 4 .G o l d s c h m i d t ,V .M .  D r e i  V o r t r a g e  u d e r  G e o o h e m ie :  G e o l .F o r e n .  F o r h . ,  5 6 ,  1 9 3 4 .G o l d s c h m i d t , V J ,  D i e  K o n t a k t m e t a m o r p o s e  i n  K r l s t l a n i a g c b l e t :  V i d e n s l c .  S l c r i f r  . , I,H a t.-Nat.EL.,II,1911 .

Graut,F. Fetrographio and ohemloal data on the Canadian 

shield: J . Geol., 46, 1938.

Heinrleh,B.M.,Corey U .  Manganion andaluaite from Etawa 

Mountain, Rio Arriba County, New Mexleo. Am.Mineral. ,44,H 11-12, 

1959.

Hunter,D»R. Petrology olassifioatlon o f  the Swaziland

granite Trans. Geol. Soo., S .A ft., ro l,57 , 1957.

Hunter ,D.B. The mineral resouroes of Swaziland: Moabane,

1 9 6 2.
Iulish,B.A. Accumulation of alumina in early Axeheann of 

the Aldan mobile region: Thesis of the reports to the Interna

tional Geochemical Congress, Mosoow, 1971.

L a ffit te ,? . Introduction a 1 'etude des rochos metamorphi- 

ques e t 'des gltes m etalllferes: Masson, Paris, 1957.

Lane,A.C. Lawson's correlation of Pre-Cambrian era:

Am.J .S o l.,4,43, 1917.

Landergren,S. The distribution of boron in some Swedish 

sediment rooks and iron ores. The boron oirole in the upper 

lithosphere: Ark.Kemi. Min.Geol., 26, 1945.

344



Macpherson, H.G. A chemical and petrographlo study of 

Pre-Cambrian sediments: Geooh. et Cosmogh. Acta, 14, 1958.

Mehnert,K,R. Composition and abundanoe of common metamor- 

phlo rook types: Handbook of Geochemistry, Berlin-Heidelberg—  

Hew York, 1969.
Mlyaahlro,A., Haramura,H. Sedimentation and regional meta- 

morphism in the Paleazoio geosynclinal pile of Japan: Bull.

Indian Seoph. Union, 3, 1966.
Nanz,R.H. Chemloal composition of Pre-Cambrian slates 

with notes on the geoohemieal evolution of lutites: J.Oeol.,
61, 1953.

Pettljehn,?., Bastron,H. Chemloal composition of argilli
tes of Cobalt series (Pre-Cambrian) and the problem of soda— 
rloh sediments: Bull. Geol.Soo. Am.,vol. 70,5, 1959.

Pettljohn, F.J. Arehean sedimentation: Bull. Geol.Soo.

Am., 54, 1943.
Pitoher, W.S., Sinha, R.C. The petroohemistry of the 

Ardara aureole: Cuart. Journ. Geol. Soc., London, I*1!, 1957.

Poldervaart,A., Baekstrom,J.L. A stuby of an area at 

Kakrmas (Cape Provlnoe): Trans, and Proe. Geol.Soo.,Africa,1949.

Poldervaart,A. Bskelmann,F. Grouth phenomena in zircon of 

antoohionous granites: Bull. Geol. Soo.Amer.,No 7, 1955.

Poldervaart,A. Ziroons in rooks: Amer.G.Soi.,Ho 8, 1955, 
No 9, 1956.

Hamberg,H. On the petrogenesis of the gneiss oompler 
between Sukkertoppen and Christanshab, Vest Greenland: Dansk. 
Geol. Poren, liedd., No 3, 1948.

345



Rankama, К. New evidence of the origin of Pre-Cambrian 
carboni Bull. Oeol.’Soo. Amer., 59, 389, 1948.

Rankama, K., Sahama, T.Y. Geoohemlstry; Chicago, 1950.

Rankama, E. Origin of uarbon In some early Pre-Cambrian 

oarbonaoeous slates from Southeastern Manlroba Canada: Soo. Geol. 

Finland, C,R.t 27: Comm. Geol Finland, 166, 1954.
Reilly, У.А., Shaw, D.M. An estimate of the composition 

of part of the. Canadian shield in northwestern Ontario: Canad. 
Journ. of Barth Soi., vol. 1967.

Reynolds, R.C. The oonoentration of boron in Pre-Cambrian 
seas: Geoch. et Cosmooh. Acta, vol. 29, no 1, 1965.

Roy, B. Kyanite deposltes In Chundi estate, Vellore 
dlstr. Reo.Geol. Surv, India, 86, 4, I960.

Sohwarzbaoh, M. Das Klima der Torzelt: Stuttgart, 1961.
Sederholm, J.J. The average composition of the earth's 

orusU In Finland: Comm. Geol. Finland, Bull., No 79, 1925.
Shaw, D.M. Geoohemlstry of politic rocks. Part III.

Major elements and general geoohemlstry: Bull. Geol. Soo.Amer., 
vol. 67, No 10, 1956.

Shaw, D.M., Reilly, ІД., Muysaon, J.R. An estimate of 

the ohemleal composition of the Canadian Pre-Cambrian shield: 
Canad. Journ. of Bar. Soi., vol. 5, No 4, 1967.

Spotts, J. Ziroon and other accessory minerals of Coast 
Range Bathollth, California: Geol.Soo. .Am., 73, 11, 1962,

Stewart, F. Chemioal data °n a silloa-poor arglllaoeous 
ornfels and its constituent minerals: Miner. Mag., 26, 178,1942.

Thode, Н.У., Macnamara, J., Flemlng.W. Sulphur isotope 
fractionation and geologioal and biological time soales: Geoch. 
Cosmoch. Acta, No 3, 1953.

346



Tomita, T. Geologie significance of the colour of 
granite zircon and the discovery of the Pre-Cambrian in Japan: 
Mem. Fac. Soi. Kyushu Univ,, No 2, 1954.

Turekian, Wedepohl. Distribution of the elements in 
some major units of the earth's orust: Oeol. Soc. Bull., vol.

72, No 2, 1961.
Tuttie,0., Bowen, N. Origin of granite in the light of 

experimental studies in the system Na A1 Sl^Og-K A1 Sl^Og- 

SlO-j-HgO; Geol. Soo. Am., 74, 1958,
Twenhofol, V.H. The rounding of sand grains: Journ. 

of Sed, Petr., vol. 15, No 2, 1954.
Utay, H.C, On the early ohemioal history of the earth 

and the origin of life: Nat. Acad. Sof., Proe., 38, 1952.
Vitanage. W. Studies of zircon types in Ceylon Pre- 

Cambrian complex: J. Geol., 65, No 2, 1957.
Weaker, C. Size fractionation applied to. geochemical 

studies of boron in sedimentary rooks: Jourr.. Sed. Petr., No 3, 
1963.

Wulflug, B. Ylridin und seine Beziehung zum Andaluslt. 

Sitl der Heid. UC. d. Vissensch. Ab. A. Mat-ph.12, 1917.
Wyatt, tl. Zlroons as provenanee indicators: Am. Min.,

11. 1954.
Zwart, H J .  Metaaorphio history of the Central Pyrenees;

Leids* Gaol. Uededel., vol. 22, 1959.

347



РИСУНКИ

И ОБЪЯСНЕНИЯ К НИМ

FIGURES
AND EXPLANATIONS ТО THEM



Рис.I. Схема размещения докембрийских образований юго- 
восточной части обрамления Сибирской платформы: I - нижнеархей
ские комплексы Становой складчатой области, 2 - вѳрхнетимптон- 
ская серия, 3 - иѳнгрская серия, 4 - посленихнеархѳйские кристал
лические образования, 5 - послеархѳйские осадочные комплексы.

Рис.2. Схема размещения подразделений алдансного комплек
са: I - верхветимптонская серия, 2 - вѳрхнеалданская свита 
иенгрской серии, 3 - федоровская свита иенгрской серии, 4 - тим- 
птонская серия, 5 - джелтулинская серия, 6-7 - послеархейские 
образования.
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Рис.З. Стратиграфические колонки верхнетимптонской серии 
кряжа Зверева (I) и низовья р.Иенгры (П): з - сыгынахская, 
ш - ыуравьевская, g - джалиңдинская, zv - зверевская; в колон
ке: 1,2,3 - свиты безымянные.
Породы: I - диопсидовые гнейсы и сланцы, 2 - биотит-гиперстено- 
вые гнейсы и сланцы, 3 - биотит-гранатовые, гранатовые гнейсы и 
сланцы, 4 - силлиманитовые, силлиманит-биотитовые, гранат-кордие- 
рит-биотитовые гнейсы и сланцы, 5 - кварциты, 6 - биотит-амфибо- 
ловыѳ гнейсы и сланцы, 7 - гранулиты, 8 - биотитовые гнейсы и 
сланцы, 9 - амфиболовые гнейсы и сланцы, 10 - двупироксеновые 
гнейсы и сланцы, II - гранат-гиперстеновые гнейсы и сланцы.
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Рис.4. Стратиграфические колонки верхнеалданской серии 
(Ѵа) районов южной области: р.Горбылях (I), р.Бугорыкта (П), 
верховья рек М.Малемкон (Ш), Окурдан (ІУ), Митинги (У), вер
ховье р.Номшш (УІ), ск-чекчейская свита. Породы: I - биотито- 
вые гнейсы и сланцы, 2 - сидлиманит-биотит-кордиерит-гранато- 
вые гнейсы и сланцы, 3 - амфибол-биотит-двупироксеновые гнейсы 
и сланцы, 4,5 - кварцито-гнейэы, 6 - кварциты, 7 - железоруд
ные пласты.
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Рис.5. Стратиграфические колонки верхнеалданской свиты ( У а ) 
районов северной области: верхнее течение р.Алдан (I), низовья

Век Б. и М.Нішныр (П), низовье р.Тиштон (Ш), ск-чекчейская свита.ороды: I - аыфиболовые гнейсы и сланцы, 2 - биотитовые гнейсы и 
сланцы, 3 - биотит-амфиболовые гнейсы и сланцы, 4 - биотит-грана
товые, гранатовые гнейсы и сланцы, 5 - биотит-кордиеритовые.кор- 
диеритовые, силлиманит-кордиеритовые гнейсы я сланцы, 6 - силли- 
манитовые, сшшшанит-биотитовые, биотит-кордиерит-гранатовые 
гнейсы и сланцы, 7 - биотит-гиперстеновые гнейсы и сланцы.8 -вы- 
сокоглиноэемистые гнейсы и сланцы, 9 - кварцито-гнейсы, 10- дву- 
пироксеновые гнейсы и сланцы, II - гиперстеновые гнейсы и сланцы, 
12 - мраморы и кальцифиры, 13 - диопсиловые гнейсы и сланцы, 14- 
диопсид-амфиболовые гнейсы и сланцы, 15 - кварциты.
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Рис.6. Стратиграфические колонки федоровской и идасекской 
свит верховьев рек Кускангры и Хатыми (I), низовья р.Тимптон 
(П), бассейна р.Сеймдже (Ш): I - диопсид-амфиболовые гнейсы и 
сланцы, 2 - амфиболовые гнейсы и сланцы, 3 - биотит-гиперсте- 
новые гнейсы и сланцы, 4,5 - кальцифиры, 6 - биотитовые гнейсы,
7 - амфиболовые и амфибол-гранатовые гнейсы и сланцы,8 -биотит- 
кордиерит-силлиманит-гранатовые гнейсы и сланцы, 9 - двупироксе- 
новые гнейсы и сланцы, 10 --мраморы, II - биотит-гранатовые 
гнейсы и сланцы, 12 - диопсидовые, скаполитовые и флогопитовые 
породы, 13 - гиперстеновые гнейсы, 14 - диопсидовые гнейсы и 
сланцы.
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■ Рис.7. Стратиграфические колонки тимптонской серии районов 
низовья р.Тимптон W ,  р.Джаникен .Ш), р.К'Дек (Ш), р.Суннагин 
(ІУ), низовья рек Учур и Алдан (У); I - биотит-кордиеритовые, 
кордиеритовые, сшілиманит-кордиеритовые гнейсы и сланцы,2 -дву- 
пироксеновые гнейсы и сланцы, 3 - биотит-гиперстеновые гнейсы,
4 - мраморы, калыдабиры, 5 - биотит-гранатовые, гранатовые гней
сы и сланцы, 6 - грінат-гиперстеновые гнейсы и сланцы, 7 -диоп- 
свдовые гнейсы и сланцы, 8 - амфиболовые гнейсы и сланцы,9 -гра- 
нат-двупироксеновые, гранат-двупироксен-амфибол-биотитовые гней
сы и сланцы, 10 - биотит-гранат-кордиерит-силлиманитовые, силли- 
манит-биотитовые гнейсы и сланцы, II - биотитовые гнейсы, 12 - 
гиперстеновые гнейсы-, 13 - биотит-амфиболовые гнейсы, 14 -графи
товые, графит-гранатовые породы, 15•- гранулиты.
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Рис.8. Стратиграфические колонки днелтулинской серии вер
ховьев рек Сеймдже и Усыун (I), верховья р.Ганым (П), низовья 
р.Ганым (Ш).
St - сутамская свита, cd, mt, mg, os, sd, dt - местные названия 
надсутамских свит. Породы: I - биотит-гранатовые, гранатовые 
гнейсы и сланцы, 2 - мрамор и кальцифиры, 3 - гиперстеновые гней
сы и сланцы, 4 - диопсидовые гнейсы и сланцы, 5 - биотит-гипер- 
стеновые гнейсы и сланцы, 6 - двупироксеновые гнейсы и сланцы,
7 - гранат-гиперстеновые гнейсы и сланцы, 8 - гиперстен-биоти- 
товые гнейсы и сланцы, S - биотит-кордиеритозые, нордкеритовые , 
силлиманит-кордиеритовые гнейсы и сланцы, 10 - гранат-двулирок- 
сеновые, гранат-двупироксен-амфибол-биотитовые гнейсы и сланцы,
II - гранулиты, 12 - кварциты.
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Рис.ІО. Конгломераты: а) конгломерат с гнейсовым цементом 
и кварцевой галькой, б) конгломерат с галькой основных пород.
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Рис.II. Пласт кварцита в гранат-биотит-силлшанит-кордие- 
ритовом гнейсе.
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Рис.12. Переслаивание силлиманитовых, кварцевых и биотито-вых слоек в кварците, х 20, николи II.
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Рис.16. Полосчатость виридинового кварцита, 1:2.
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Рио.17. Структура кирпичной кладки, х 20, николи + .

Рис.18. Реликтовая структура кварцита, х 20, николи II.
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Рис.20. Цепочка зерен монацита в сшілиманит-кордиерит- 
биотитовом гнейсе, х 20.
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Рис.21. Окатанные цирконы из гранат-силлиманит-кордие- 
рит-биотитового гнейса, х 30.

Рис.22. Копьевидные, призматические, шароподобные и 
сростковые формы цирконов, х 30.
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Рис.23. Окатанные зерна и кристаллы монацита, х 40.

Рис.24. Диаграмма к2о-ыагО-АІ20з высокоглиноземистых 
глин (I) и метаморфических пород (2) (в мол.кол.).
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Рис.25. Распределение CaO- АІг°з. в высокоглиноземистых гли
нах (I) и метаморфических породах (2) (в мол.кол.).

Рис.26. Распределение MgO-AljOj в высокоглиноземистых 
глинах (I) и метаморфических породах (2), (3 - точки, выходящие 
за график, 4 - поле распространения точек глин).
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Рис.27. Распределение FeO-AJ^Oj в высокоглиноземистых 
глинах (I) и метаморфических породах (2), (3 - граница распро
странения глин).
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Рис.28. Сравнительные диаграммы различных типов пород 
абл.16) и высокоглиноземистых метаморфических пород алданско- 
комплекса (I - основные породы, 2 - средние порода, 3 - кис- 

.ш с  порода, 4 - вулканогенные океанические порода, 5 - кремнис
тые океанические осадки, 6 - терригенные океанические осадки,
7 - эффузивы геосинклинальные, 8 - эффузивы платформенные,
9 - красные глубоководные океанические глины, 10 - глина гео
синклиналей, II - глина платформ, 12 - морская глина Русской 
платформы, 13 - континентальная глина холодного и умеренного 
климата Русской платформы, 14 - континентальная глина влажного 
тропического климата Русской платформ. 15 - высокоглиноземис
тая глина различных регионов, 16 - высокоглиноземистая кварц
содержащая порода алданского комплекса).
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Рис. 29. Корреляционная диаграмма 'u 203~Si02 высокоглино
земистых пород алданского комплекса.

. Рис.30. Распределение Y-Si02 в кварцсодержащих высоко- 
глиноземистых метаморфических породах Алдана (линия соответст
вует среднеарифметическим значениям содержания иттрия).
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Рио.31. Распределение Zr-Si02 в кварцсодержащих высоко
глиноземистых породах алданского комплекса (линия соответству
ет среднеарифметическим значениям содержания Zr ).

Рис.32. Схема корреляционных взаимоотношений элементов груп
пы алюминия в метапелитах алданского комплекса (I - сильная 
связь, 2 - средняя связь, 3 - слабая связь).
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П О П РА ВКА

Подпись под рис. 10 следует читать: «Конгломерат с 
гнейсовым цементом и кварцевой галькой».
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