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ВВЕДЕНИЕ 

Докембр:ий,ские осадочные Т,OJJщи ЯВЛЯЮТо Ся огром
,ным ,резе;рв,ом для поисков различных полезных ,и С'кораемых, 
однако условия осадконакопления этого обширнейшего в ис
тории Земли промежутка времени изучены еще недостаточно. 
П�110МУ Rеслучаен пр,оявляе.мый rВ последЯ'ие годы интерес к 
литологическому изучению докембрийских оБРflзованиЙ. 

ОQНОВНОЙ ,объект lНаших иослеДований - ,карбонатная тОЛ
ща среднего и IНИ3l0В ,верхнего rpифе.я Майокой ВiПr?ДИНрI 
(р .  М,ая) и Юдомо-М;з.ЙскIОЮ миогеосинклинаЛЬНIQЮ ДРОГJ1 ба 
(,р .  Белая ) . С одной 'стороны, ввиду большой , М,ОЩНОСТlи, )ю)ю
шей обнажеННOr Сl1И, литологическо1ГО rpаЗ\НOr образия и ,слабой 
метам,орфизоваНIНОСТИ ка,рiБO rнаlтн ые породы этой толщи, ;"-ве
Л!1коле'П!ные 'индцкаторы палеOlГео г,р афичеоких и гerOXим,ических 
обстановок прошлого. С другой,- на описываемой теРРIПО
рии они оВЬЮОКIQ,пе;р·с пекти:вны, ,как ,вОЗМОЖlные вместилища бок
СИ'J10В, дол,И'мет а,J1,ли ческих руд и }lефти. В предлаг,ае.мюЙ ,р,а,оо
те рассматриваются м,асштабы хемогенного, органогенного и 
обл,OIМОЧНОЮ ,к,арбонаl'Оосаждerния в обла'стях 'с rpа'зл ич,I'IЫМ 
теКТlОЮ 1ческиIМ ре.жи, мюм, распространение Д!ОЛОМrИтов :и геохи
м'ичеCsкая специфика их обр , аз,ованrИЯ' в доке.мБРI1И, 'Mle.xaHH3M 

осаждения Ю�lрБOiнаТОВ С1:р,ома 'J10л.и11;з.ми 'и МИКРОфИ"J10литами, 
соле.ность вод ка,р'банатоооаж,дающих морей, ее :ВЛJ1 ·яние :на 
раЭ.В,И11ие ВОДОip1осл ей, а та,кж,е климат ,н а  конт:инооте. 

Использованные нами приемы исследования подробно осве
щены в ,опециальной 'главе недавно опу6ЛИIКоваlНJНОЙ IКол.ле.к
тивной ,моног,р афии «РJ1tф:ейские отложения СиБИР.СI<ОЙ плат
формы и прилегающих складч атыхооо,ружений» ПOJI. редакци
ей Ю' . п. К,азан.cIЮГО ( 1 973) , поэroму этот раздел в предлапа
емой работе опуск,ается. 

Автор выражает искреннюю признательность СВЩIМ колле
гам Е, п: Акульшиной, А. В. Ивановской, Ю. п. Казанскому 
за ПО1МОЩЬ ·в ,П ; РOlцессе'и,ослеДШJ;ан,ий, а т акже нсем лицам, 00-
действоваВШ!'IМ опубликованию труда. 



r л а в а 1. 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК 
СРЕДНЕ-ВЕРХНЕРИФЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИй 
ЮГО-ВОСТОКА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 
И ЕЕ ОБРАМЛЕНИЯ 

Рассматр.иваем,ая территория ох·в атывает 'площадь, 
которая обрамляет с юго-востока Сибирскую платформу с 
естествеННblМИ  границами на  севере по р .  Белой и н а  Iore по 
p� Мая ( /праВblе пр:итоки р.  Алдан). ОСНОВНblМоИ объектами ли 
тологического исследования бblЛИ хорошо обнажеННblе и доста
точно стратиграфически :изученные ОПОРНblе /р· азреЗbl opeдiHeгo 
и . верхнею рифея, BCKpblBaeMble в 6e.perO\ВblX обнажениях 
р. Мая - от .пос. Нелькан до У'стья ЮДОМbl, р. Белой -' ,от 
'У,С1ЪЯ рч. Суордах до·руч. Трехгор,ка (ГОРlНостахская ,антикли
,наль) Iи р. Алдан - IB 1 0- 1 5  юм Вblше устья ,р .  Б елой ( КblЛ
лах·ск. ая антиклиналь). ДРУI1ие раз/реЗbl ,м. аЙскоЙ оори.и, обна 
жающиеся !На рас,сма11рива.емоЙ площади ( по рекам Аллах
Юнь, Юдома, Хамна <и т. д. ) , освещеНbl IПО литераТУРНblМ 
да·ННblМ .  

В '1'Ежт,cm.и'ЧеСIЮМ отношении исс,ледованная территория 
подразделяется н.а две CTPYKTypHble области - платформенную 
'11 складчатую (рис. 1 ). Платформенная область является вос
ТОЧНblМ склоном Алданского щита, кристаллический фунда
мент KOТOP0I10 в эroй части ПОКРblТ ГOlриз'онтально залегающи
ми осаДОЧНblМИ толщами протерозоя. В бассейне среднего те
чения р .  Мая она представляет собой КРУПНУЮ отрицательную 
СТРУКТУРУ, известную под названием Майской впаДИНbl. К се
веру от р. Юдома эта структур а  переходит в Учуро-Майскую 
или Алданскую впадину, отделяясь от нее ДblГДИНСКИМ валом 
(Г, орнштейн, 1 965; Нуж'нов, 1 967). Эти впаДИНbl Г. С .  Гусев 
( 1 968) объединяет в Алдано-Майский пролиб, КОТОРblЙ, по ею 
мнению, «на протяжении рифея развивался как краевая, при
платформенная часть Юдо,м о-Майског,о м и.огеосИtН K,JItliiH аль НО
го прогиба». 

Складчатая область на рассматриваемой территории охва
тывает площади баlссейнов р,ек Юд;ома,  Аллах-Юнь, Белой, а 
также верхнего течения р .  Мая ; в ,нее входят западное КрblЛО 
Сетте-Дабанского антиклинория, Кblллахская и Горностахская 
антиклинали. Док,ембрийская тектоника Э110Й те;р,риroрии тра
ктуеl'СЯ не ОДlнозн ачно (Нуж,нов, Яр'молю,к, 1 959; Пущаров
ский, 1 960; КОСblГИН, ЛУЧИIl!КИЙ, 1 96 1 ;  Мокшанцев и др., 1 964; 
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Яншин, 1965; Ставцев, 1965; Башарин, 1967; Гусев, 1968 и др.). 
Своеобразие рифейских ·ОТЛоОжениЙ эт·оЙ оОбласти, являю

щееся ,основной причиной текюнич,еских разногласий, заклю
чается в платформенном аблике их формаций, отсутствии маг
матическ' их ПРоОявлений, больших ,мощностях отложений и до
статочно и. нтенсивноЙ складчатоОСТИ. 

В последние гады многие геологи приходят к выводу, что 
эта складчатая область в позднем докемБР' и1И развИ'валась по 
типу ми·огеосинклин ал,и 'или эпик,раТОJIНОЙ гео,синкли.нали (Мок
шанцев и др., 1964; Нужнов, Ярмолюк, 1959; Косыгин, Лучиц
JШЙ, 1961; Башарин, 1967; Гусев, 1968; Косыгин и др., 1972). 
ПРИСоОединяясь к их взглядам, мы рассматриваем эту терри
'ГОр.ию как МIИiогеОClи.Нlклинальн-ныЙ ПРОГiиб, наЗbllвая его, iВ'след 
за С. В. Нуж,новым И В. А. Ярмолюком, (1959), Юдомо
Майским. 

Сl1ратиграф.ия с.р'еднего рифея Юдомо-МаЙск.аго прогиба 
и востачнага склона Алданскага щита дастатачна харошо изу
чена; данные исследаваний апубликованы в работах С. В. Нуж
Iнова, В. А. Я,РМОlilюка (1959), С. В. Нужнова (1967), 
С. В. Нуж,нова, И. Г. Шап,оваловой (1968), А. К. Б.ашарина 
(1967),А. А. Беэра (1965), Б. Г. Воронова, В. А. Комара, 

М. А. Семихатова, И. Г. Шаповаловой (1966, 1967), В. А. КоО
мара, М. А. Семихатова, С. Н. Серебрякова, Б. Г. Вароно
ва (1970). 

При описании отлажений 'средне-верхнего 'рифея по р. Бе
лой ('восточ,ное крылоО Г, ор:ностах, ской аНТИКЛ1инали) н р. Ал
дан (Кыллахская антиклиналь), атносимых К Юдамо-Майско
му пр,оlги6у, использовал'а'сь схема расчленения и названия 
свит, предложенные геалогами Ал.лах-Юнь ,скоОЙ комплексной 
ЭКClпедиции Яку-гского геолаI'оуправления В. М. Баз'илевским, 
В. С. Патаной, В. А. Ян-Жин-Шинам, K,oropbIe ,выделили их 
впервые в 1962 г. в баосейне р. БелоОЙ и 'междуречье рек Бе
лой ,и Аллах-Юнь (BoOpo,HOiВ и др., 1966; Башарин, 1967); , при 
описан'иИ пород платфор, ме'НJIОГО разреза поо р. Мая использо
вана стратиграфическая схема среднего. рифея, предлаженная 
С. В. Нужновым И В. А. Яр, молюком (1959). Корреляция этих 
схем проо,недена в 1966 г. Б. Г. ВОРоОновым, В. А. Кома,ром, 
М. А. Сем,иха�овым ,и И. Г. Шalповаловой (табл. 1). 

В 1970 г. В. А. Комар, М. А. Семихатов, С. Н. Серебряков 
и Б. Г. Воронов пришли к вываду, что талынская и светлин
ская свиты Юдомо-Майскаго прогиба не имеют возрастных 
аналогов в Майской впадине, а бикская , и муокелЬ'окая свиты 
далжны каррелироваться с таттинскай свитой р. Мая. 

Из приведеннай схемы видна, что. мащнасти свит Юдама
МаЙСIЮГО прогиба вазрастают па сравнению с платфармен
ными аналогами балее чем вдвае. Па Нlашим замерам мощ
ности свит, вскрываемых р. Белой на васточном крыле Гор
настахскай антиклинали, следующие: талынская 190-280 м, 
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Рис. 1. Схе1:lа тектонического районирования восточного 
обрамления Алданской антеклизы (по Г.  С. Гусеву, 1968). 
1 - осадочный че�ол н выходы кристаллического основания ВОСТQЧ· 
ного склона Алданскоii а нтеклизы; 2 - рифеi"lско-кембрийскИ i;i 
Алдано-Маr.ский· прогиб; 3 - выступ кристаллического основания 
в ядре BePXfle-Майского геоантиклинального поднятия байкалид; 
4-5 - складчатый комплекс Юдомо-Майской системы баИкалид 



Таблица 

Схема сопоставления разрезов верхнего докембрия Майской впадины и 
Юдомо-Майского прогиба 

Майская впадииа (меж- I Юдомо-Майский прогиб 
Геологический дуречье Мая-Учур) (р . Белая) 

возраст 

Свита, м 

ВеРХНИ!f рифей Кандыкская, 350 I Горностахская, 350 

Гренская, 300 
Лахандинская, 500 Сетмуяльская, 

Средний рифей Вильская, 1000 

ЦипаНДИНСI<ая, 350 I ФИРСI<ая, 350 

МаЛГИНСI<ая,  1 00 I ДУГИНСI<ая, 300 

ОМНИНСI<ая, 250 I МускеЛЬСI<3Я, 
БИI<СI<ая, 550 

ЭIlIlИНСI <ая, 150 I СвеТJJИIIСI<ая, 325 
Талынская, 200 

светлинская _. 3 00 М, бикская - 33 0-3 60 М, мускельская-
2 1 0-22 0 м, дугинская - 2 70-3 15 м, фирская - 43 0-44 0 М ,  

вильекая  -44 0-4 60 м, сэтмуяльская - 65 0- 68 0  м, грен
ская -23' 0 м. 

При движени;!! >На запад и юго-за l пад в сторону пл атфор 

мы 'отложения рифея выклиниваются. Они обнаружива ются 
лишь на северных склонах Алд,анскои антеклизы, где выделя
ются под названием дикимдинскои свиты, И сложены В нижней 
части пе·счаниками, В нерхней - b-одо.РrOслевым,и, во:д!о.росл·е
tBo-о.бло,мючным:и .и оо.лнтовыми до.ло.мит-ам.н. Мощность свиты 
не преВЬi'шает 5 0-2 00 м. Диким.д:ин-ская свита рассмаl1рива
ется в качестве возрастнага аналога л ахандинско.й, кандык
с�ой, у<сть-ки р6ИiНСК'о.й свит (ГОРlНштейн, 1 965). 

(4 - рифей. 5 - венд - среднwii кембрий); б - палеозоii Сетте·Дабана и выходы па· 
леозоя в мезозоидах; 7 - верхоянский комплекс в меЗОЗОllдах; 8 - мезозой Предвер
хоянского прогиба; 9 - вулканогенные образования Охотско-Чукотского пояса; 10-
стратоизогипсы рельефа кристаллического фундамента; 11 - краевые ШВЫ: /2 - ВНУТ
ренние швы; 13 - взбросы и надвигн; 14 - прочие разломы. Ю Д о м о ·  М а й с к а я 
с и с т е м а б а 1':'1 к а л и д. N\aY\cko-Тоr.'1Понская ветвь. Взбросы и сопровождающие 
их антиклинали: Г - ГУВИНДИНСКИЙ. КЛ - КыллаХСК1Ii''r, Не - НелькаНСКIlj"f., 01< - ОК
раинной цепи, УБ - Улахан·БамскиЙ, Ч - Челатскнй, ЭБ - Эбеiiке·ХаятинскнЙ. Анти, 
клинальные поднятия: Гр - Горностахское, Н - Нетское. Синклннали: К - Кербин, 
ская, Л - Лякинская, Му - МУТУЛИlIская, П - Пуханилская. С - Селсндинская, ы
ыыыинская,' Верхне-lv\айская ветвь. Взбросы 11 сопровождающие их антиклинали: 
А - Айлинский, Бл - БlIлякчанскиЙ. Сннклинали: М - МУРОМНlIlIская. Геоантикли, 
налъные поднятия: BN\ - Верхне-Майское. Внутренние ШВЫ: Б - Бурхалинский, 
МО - Майско·Охотский, ЮВ - Южно·ВерхоянскнЙ. Прочне структуры: СД - Сеттс· 

Дабанскиii горст·аНТИКЛИНОРIIЙ, ПВ - ПредвеРХОЯНСКIIЙ краевой прогиб. 
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в >Оводе Я' кутокоnо ПОДНЯТИЯ, рас.положенного к западу от 
изуч.аем,оЙ площади 1Ia ширюте Кыллахского sыступа, рифей
ских отложений не обнаружено (МОlкшанцев 'и ЩJ., 19 64). 

Карбонатные породы являются основным объектом иссле
дования данной 'работы }j в овязи С этим более детально ра,с
смаТРИ13аются IB последующих главах; з,десь дается лишыкрат
кая ли' юлотическая хара.кте,Р1истика нижнеI'О терригенно'го 
комплекса среднего рифея. 

Платформенный lю�плекс глинисто-терри:генiНЫХ пород 
среднего рифея нач,инается с ЭННИНСIЮЙ свиты, кот, орая транс
гресоИrВ,НО залегает ,на ниж,ележащих отложениях, срезая их 
местами вплоть до кристаллического фундамента. В бассейне 
р. Мая эннинская свита, по данным С. В. Нуяшо,ва ( 19 67), 
nредставлен.а крупно- и среднезернистыми косослоистыми 
кварцевыми песчаниками светло-серого, серого и буровато-се
рого цвета с включениями глауконита и подчиненными плас
тами и ПРОСЛЮ5LМИ строматолиl'ОSЫХ ДО' Л' ОМI ИТОВ 'и алesроли�ов. 
М,ощн.ость ов,иты изменяется от 1 00 до 3 00 м. 

О М Н ,и н с к а я 'с в и т а ,наиболееполно ,изученr3 в береговых 
06tна,жениях в окреСТJЮСТЯ'Х IПОС. Хааха'рь и 'Нlиж, е гю р. Мая. 

В НИЖJн , ей ,чаIС 'ГИ она Iсл,ожена зеЛeJношато-: сЕ1РЫiМ!И Iи ж,еЛ11О1вато 6у
ры,ми глинистыми алевролита'ми .и алеВРИl1ИСТЫМИ , а,ргиллита
ми с Пiрослоями кварцевых оvкелезнен,ных !и rГ лауконитовых 
ш?счаНИIКrOВ ( Нужнов, 19 67). В верх,ней ча,сти она представле
на зеленова1'о- , серыми и темно-серыми танк'оплитчатыми ар
гиллитами, переслаивающимися с зеленовато-серыми алевро
л'итаIМИ; количество пр,ослоев поt::ледних у, величиваеl'С'Я к кров
ле. Мощность их изменяется от 0, 1 до 1 ,5 м. Текстура аргил
литов характеризуется тонкой горизонтальной, алевролитов
горизонтальной и косой слоистостью. По данным рентгено
::тrPYKTYPHЫX анализов, а:ргиллиты имеют, ги,дрослюдисто-хло
ритовый состав. 

Алевролиты состоят из угловатых зерен кварца (5 0- 60%), 
полевых шпатов ( 1 0-2 0%), чешуек слюды (3-5%) и хл,ори
та (25-3 0 % ). к,роме того, отмечаются маломощные прослои 
и Л:Иlнзы пелитомо:рфното ощц,ерита. 

В кровле 'свиты обнаруж:ивают, ся ЯНЩl'оваТrO-зеленоватые и 
зелено,ватю-серые ПJрослои ( 0,3- 1IМ) весЬ\ма 'своеобразных же
лезисто-кремнистых пород, вероятно, туфогенного происхож
де.ния. Под МИКРОСIЮiПОМ порода представляет прозрачное изо
тропное стекл,овато,е веществ,о, це, меНТНJрующее ожелез,нен.ные 
и окремненные буро-зеленоватые и буроватые зерна ( 0,05-
1 ,5 мм) овальной и неправильной формы. Зерна расслаивают
ся радиальными трещинами, похожими на трещины синерезиса 
IГлауконита. Стеlкловатое веще,ство имеет текстуру, напомина
ющую флюидальную. В некоторых обнажениях с�е'Кло, ватое 
, вещестВ'о и ча,стично буроватые зерна полностью замещаются 
кал ьu:итом. 
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в породе встречают,ся л,и,нзы и прослои (2-5 см) темно
красных и зеленовато-серых кр,емнеЙ. Мощности омнин
ской свиты В пределах . Майской впадины меняются от 15 0-2 00 
дО 39Р-4 00 м (Нужнов, 19 67). 

В Юдомо-Майск,ом прогибе ,наиболее :nОЛlНый разрез ниж
него глинисто-терригенного комплекса , ср, еднего рифея ИЗlВестен 

на восточном крыле Горностахской ,антиклинали в бассейне 
р. Белой, где в его составе выделяются талынская, светлин
ская, бикская и мускельская с'в.иты. 

т а л ы ,н 'с К а я 'с в и т а, являющаяся ,самым нижним лодраз
ДeJlением среднего рифея в ба,ссеине р. Бмой, залегает на 

размы1ойй ПОlнерхнiOС'Т,и дJииской СIНИТЫ 'с УГЛОlВbIIМ iи аЗ,ИМ1уталь
ным неООГJшсием. М, ощность свиты 185-28 0 'м. Снизу вверх 
в свите , выделяются четыре пачки терриг,енных пород: 1) свет
ло-серые кварцевые средне-]<рупнозернистые песчаники с про
слоем (4�10 см) кварцевого гравел' Ито-' Конrломе'рата .в осн, о-

вании; мощность пачки 60-65 ,м, 2) пе.стрщветныеiПЛIИ1'чатые 
ар'Г, ИЛЛИТЫ и алеВРОЛIИТЫ; мощность 3 0-4 0 м (фото 1), 
3) светло-серые кварцевые ,среднез.еРНllстые посчаНИIJШ; , мощ
,насть 15-40 ' м, 4) оерые с зеленоватыми оттенками мелко- и 
КРУiПнозерн,и стые плитчатые але,в,ролиты; м,ощность 5 0- 13 0  м 
(фото 2). 

С в е т л и н с к а я с в и т а, ,оогла,сно сменяющая талы.нскую, 
I1редставлена песчано-алевритовыми породами с пачками стро
lI1атолитовых доломитов в кровле и подошве. Мощность сви
ты 3 00 м. 

Б и к с к а я с в и т а (33 0-3 60 м) четко ПОДРl азделяется на 
две подсвиты, из которых нижняя является существенно пе
счаной, а верхняя - алевритовой. Нижнебикская подсвита 
( 13 0- 135 м) представлена переслаиванием полевошпатово
кварцевых (фото 3) и кварцевых (фото 4) крупно- И сред
незернистых песчаников с алевролитами и аргиллитами, ко
то,рые нередко Кlpa'CHOЦBe1'HЫ из-за ПрИСУТС11ВИЯ 'пигментав 
окислов железа (фото 5). Верхнебикская подсвита ( 18 0-
22 0 м) сложена достаточно однообразными зеленовато-серы
ми слюдисто-хлорито-кварцевыми алевролитами (фото 6) с 
прослоями И реже пластами пестроцветных аргиллитов, а 
также кварцевых и полевошпатово-кварцевых песчаников, 
содержащих в некоторых случаях глауконит. 

М у,с к е л ь  с ,к а я с в и т а, ве.нчающая терр' иген.ную полов,и
ну среднего рифея, состоят из двух па'чек: Н\ижняя - к'ра, сню
ц,веl1ные але. врити,стые аргиллиты .и известков<исто-,гл%нистые 
алевролиты с прослойками и линзами глинистого известняка; 
верхняя - темно- и сероцветные аргиллиты и глинистые алев
ролиты. Аргиллитовая порода обычно представляет собой бес
порядочную смесь чешуек гидрослюдистой и хлоритовой при
роды с преобладанием тех или иных. Микротекстура аргилли
тов ТQнкослоистая горизонтальнаЯ, а также линзовидная, обу-



словленная линзочками алевритовой примеси. Последняя до
стигает ,в алевр'ИТ.овых wргиллитах 4 0% .и оостоит из кварца 
IИ палуразлож, ен.ного полевого шпата. В кра,с;н,оц ве11НЫХ р,зз
ностях с. одержатся !рассеянные верна оюислов железа (гема

тит, ,м аmН'eJl1ИТ ) обламrOЧ но й ЛрIЩрОДЫ. 

r л а в а 11. 

ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 

КЛАССИФИКАЦИЯ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 

До IнаСl'оящег,о време,нин нет общemр. иняl'ОЙ lК,ла'с'с;и
ф икации карбонатных пород. Это объясняется, с одной сторо
ны, пробелами в знании генезиса карбонатов, с другой,- их 
поразительным структурно-генетическим р азнообразием. 

При разработке классификации одни исследователи глав
ное 'ВIНIИ.м а,ние удеЛlЯЮТ СТРJIIК1'Ур.ныl М ПJРИЗlНаlк, ам карбанаl'ОВ 
(3аварицкий, 1 932; Теодорович, 1 935, 1 95 0), другие - исходят 
из их генезиса (Т,веююфел, 1 93 6; Ш,вщо:в, 1 958; Хворава, 
1 958; Биооел и Чилинг, ар, 1 970). ДОС110ИНС1<ВО генет,И'че, ских 
кла,ссификаций - это ,возмюж,ность доста110rчно быстро ,выпол
нить палеофациальные палеогеографические реконструкции, 
основанные на анализе распространения генетических ти
пов пород. 

Пр,ед . лагаемая ,генеl1иче:ская  кла,ССоификация .охватывает 
главные группы карбонатных пород - известняки и доломиты. 
Совместна я  систематизация возможна для докембрийских из
.вестня!ков и д.оломитов, г,енетичеокое ,POД'CTВiO Korr,opbIx более 
близко по сраiВнению с их палеоз'ойск,им,и а'налогам:и ; основа 
классификации заимствована из генетической классификации 
Iкар60на'Г,ных IПОрОД Ю. П. Казанского ( 1 966). Вьтд.еляют,ся 
пять генетических типов Иlзвестняюов и дал ом И11ОВ, каждый из 
которых подразделяе'I'СЯ на классы по структу,р.но-,г,ене1'иче
ским признакам (табл .  2). 

К обломочно-хемогенному типу относятся пелитоморфные 
микро- и тонкозернистые карбонатные породы, обладающие 
слоистой текстурой. Предполагается, что осаждение карбо
,нат.ного ,мат,ери ала праисходило как хим:ичесюим lПутем, так .и 
в вид.е мелких обломков приносимой иловой взвеси. 

ВеРХНIЯЯ граница Iразмера зер'е.н для эт,ого l'ипа на основа
,нии Э'копериментальных данных ,пр инимается за 0,03--,-- 0,04 мм. 
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М. Лейтон и К. Пендекстер эту границу условно счит.ают р ав, 
ной 0,03 мм; Г. Б иссел и Д. Чилингар ( 19 70)- 0, 05 мм,  н а-

/ u 
зывая <<.микритом» хемогенно нли mex.alJ-LичесК!и oQтложенныи 
карбонатный осадок (ил)  или породу; Г. А. Каледа (устное 
.сообще.ние, 19 68) .нижнюю iпраниц'У размера зерен известня, 
ков, затронутых перекристаллизацией, принимает з а  0,03 мм.  
К Э''I10МУ же  ТИiПУ Ol11HeCeHbI пелитом.орфные, микр,о- и ТОНlюзер
нистые известняки и доломиты с визуально (под микроско
rюм)  'р азл,ич!имыми  аЛЛoQтигенными, oQрr га.ноге.нн ыми И il3нутри
ф.орма'lJ,lИlOiНIНЫМ'И оБЛ<OrМ l Ками карбонатов (,що 5 0%), а также 
ООЛИ'}10вые и /пизол'итовые разности. 

Обломочные карбонатные породы занимают в классифика
циях различных ,и<оследователей ,раз.н, ое, порой Iпротrиворечивое 
положение. Одни выделяют их в группе известняков и доло
м итов, другие - в группе песчаников, третьи - причисляют к 
той И к другой группе (Давыдов, 19 67). Это вызвано главным 
обра3'ОМ трудностыо отлич,ия  алло'Гигенных обломочных кар
бонатrных порю,д от ор. гаНOrг еННIO-обломо.q.ных .и облом'оч.НО-БНУ
трифrормац,ионных. 

Стадии об,разова.ния аллотигенных юБЛ<омочных карБонат
ных пород (отделение обломков от более древних пород н а  
кон'ГИ'н енте, Iперенос, .отложен,ие, цементация ) и все сопрово
ждающие :их процеосы ( ,вынетривание, ,окатывание, сортиров
ка и т. д . )  аналогичны стадиям формирования терригенных 
пrород. 

в.нутрифор .мацион'ные обломочные карбонатrные породы ге
не'Гически теоно связ.аны с карбонатным, и породами, их .Вlклю
чающими, и и меют тот же или немного более древний возраст. 
Стадии образо,ваН lИЯ их имеют формальное 'сходство 'с рас
СМoQтренными, 11-10 опецифИ'чны: отделение .от н есфор. мировав
шихся в породу порой еще не литифицированных осадков, 
весьма м алое р асстояние переноса или захоронение на месте, 
слабая окатанность и сортировка. 

Обл,омочно-'органог.енrн ые карбонатные пор'оды генетичеок,и 
близки к внутриформацион'ным,  TalК как фОРМlНрова iН'ие кар60-
н атных скеле110В орган�1<3. lVЮВ, их 'р азрушение и захоронение 
происх.одит ,в .одном .и том же 6ассеЙ,не с ВКЛЮILающим,и 'их 
осадками.  Но органогенные карбонатные образования в отли
чие от механически и химически осажденного карбоната прак
тически минуют стадию рыхлого ила  и ,  следовательно, стадию 
диагенеза .  Вследствие  этого органогенные постройки всегда 
бывают %р'ист алличеоки .сфОРМ1и ро.ваВШИМIИСЯ, .крепкими, а ,в 
случаях ,В'QД орослевых ·биогермов разрушению под/верг.ается 
уже консолидированное в породу геологическое тело. 

Та'ким  юбр. азом, если IвнутриформаЦlианные обл'О1\<!КИ пере
носятся н а  .в·есьма ,малые р .аос тояния, вслеДС11вие своей неус
ТoQЙ ч ив.ОСl1И .к .м. еханиче<жи·м воздействиям, и территориально 
связаны 'с матер'И!нскими породами, 1'0 .ор ганогенные облOlМIКИ 
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Таблица 2 
Генетическая классифика ция карбонатных пород 

КОЛ1lчество пизуалы-ю раз-
Гrl-lСтнчеСI<ИI1 тип карбо-

структурио-г�нстнчеСКнiI класс карбонатов 
лн;чItМЫХ карбонатных облОМ- Текстура 

ватных порсд КОВ " их геlt�тическа51 карбонатов 
принадлсжность 

ОБЛОМОЧIIо-хемогеI-lные Пе.�ИТО�IОРфllые ИЗI3еСТIIЯJ(1I (доломиты) , раЗ�IСР 0-5% 
нзвеСТIIЯКИ (ДОЛОМII- зерен менее 0,005 м Органогенные, аллотнген-
ты) Мнкрозернистые извеСТНЯЮI (доломнты) , размер ные или внутрнфор-

зерен менее 0,01 мм мационные 
Тонкозернистые известняки (доломиты), размер 

зерен 0,0 1-0,04 �I м СЛОIIстая 

Пелнтuморфные, МИI\РО- и тонкозеРНlIстые извест- 5-50% 
НЯJ( II (доломиты) с органогеННЫМII, а.l.l0тиген- Органогенные, аллотиген-
IIЫМ" и ВlIутрнфорыаЦI-ЮIlI-IЫМII оБЛО�II<аМII из- ные илн внутриформа-
веСТIIяка (ДОЛОМfIта) ЦI-IOIIНbIе 

Оолитовые 11 НИЗОЛIlтовые извеСТНЯJ(J! (долоынты) I .. 

ОБJlОМОЧI-Iо-оргаIIuгеНI-Iые 
Брекчиевидные и I<OHfJlOMepaToBIIAHbIe органоген- Более 50% Слоистая, реже 

извеСТIIНIШ (доломи- IIo-обломочные извеСТНЯJ(И (доломиты) Органогенные массивная 

ты) Дресвяновидные и гравеJlитовидные органогенно-
оБЛОМОЧIIые известняки (ДОJlОМИТЫ) 

ПеС'IаIiИковидные органогеIIно-оБЛОМОЧIIые извест-
НЯЮI (ДОJlОМИТЫ) 

АJlевритовидные органогенно-обломочные извест-
няки (доломиты) 

БJIO�IOf1фIl ЫС IIЗВРСТ" Я 'Ш (.:Нl:IO'"ITbI) '-не бо.�ее 20% МаССIIIJная 
Орга ногенные 
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Обломочные известняк!! 
(доломиты) 

ПереКРlIсталлизованные 
Jlзвестнякн (доломн
ты) 

Дна- и ЭПl!генетические 
. карбонатные породы 

Известняковые (долом!!товые) I(онгломераты 
Известняковые (доломитовые) гравелиты 
Известняковые (доломитовые) песчаник!! 
Известняковые (доломитовые) алевролиты 

Брекчиевидные и конг ломератовидные известняки 
(доломиты) 

Дресвяновидные н гравелитовидиые известняки 
(доломиты) 

ПесчаНИКОВI1дНЫР. известняк!! (доломиты) 
Алеврнтовндные нзвеСТlIЯКfl (ДОЛОМIIТЫ) 

Мелкозернистые нзвестнякн (ДОЛОМИТЫ), размер 
зерен 0,04-0,25 мм 

Среднезерннстые известняки (доломнты) , размер 
зерен 0,25-0,5 мм 

Крупнозернистые известняки (доломиты ) ,  размер 
зерен 0,5-1,0 м м  

Мелко-, средне- JI крупнозернистые извеСТНЯI<И 
(доломиты) с органогенными,  аллотигенными 
и внутриформационными обломками известня
ка (доломита) 

Известняки раздолом ичевания 
Извести яки замещения (I(альцитизации) 
Доломиты замещения (доломитизацин) 

Более 50% 
Аллотнген!!ые 

Более 50% 
Внутриформационные 

0-5% 
Ор ганогенные, аллотиген

ные или Вllутриформа
I\ИОНllые 

5-50% 
Органогенные, аллотигеп

ные или внутриформа
цнонные 

Реликты органогенных, 
аллотигенных или 
внутриформационных 
карбонатных облоы-
ков 

Слоиста я ,  реже 
м ассивная 

Массивная, ре
л!!ктовая 
слоистая 

Массивная,  ре
же реликто_ 
в а я  слоистая 



МОГУТ иметь более ШИрОI<ие площади разноса, сближаясь с 
этой тачк,и зрен:ия с аллаТ,Иlг, еннымlН р азнастя ми .  

в.виду генетической связи ,внутр'ИфаIP:о.1ац,иаННlа- ,и орг.ано
генно-абломачных карбанатных парад с карбанатными поро
даМ1И, . их включающими, при ,кла'ссифи'ка . ции рекомендуеl'СЯ 
,и опаJlьзо,в ать тер,мiиналогию последних. В та же ,в,р емя ген,ети
ческое р:од,ство аЛЛО'l1иген,ных облом'очно-к,ар60натных [пор.ад с 
терр:игенным,и пормами предпола,г,а,ет 'l1Р Иl м,ене:ние  и х  терми
н олог:иИ .  

В особые гене11ичеакие тИ'пы выделены пе;реКр'истаЛЛIИЗО
ванные ,извест:нЯ 'к,и и даломиты. ,а также диа-эпигенетическ.ие 
!Карбанаты раздолом'ичив.ания и мета,сО, маl'ическоГ.Q замещения .  
К перекристаллизаванным отнесены карбонатные парады с 
раэмер:ом .кр,исталличеоких зерен более 0,04 .мм. Генези'с та
ких 'р а3lност,ей мю,ж,на установить л;ишь С ,из в-ес'Гн. аЙ долей 
предпаложения па рели>кт.а,м первоначаль:ных , стру, ктур.на-тек
стурных особенностей. К диа- и эпигенетическому ТИПУ карбо
н атных пород относятся известняки р аздоломичивания, а так
ж,е метаlс.омаfJ1ичеакие иЗtв,ест ,н я ки и доломиты. 

OTPY:KTYPlho-геНе'11ичес'К'ие ,классы в !Каждом к:онкре11н.ом 
СЛ'Учае ,м,огут быть подр. аздел,ены IHa 'р,аЗiНОВ,ИДНОСllИ по текс
турным, морфологическим особенностям,  окра,оке, Iпреобладаю
щей группе п:ор!о дюо6разующих окелетов орга,н измов, и,норОД
ной примеси 'и 'Т. д. Так, :н а,пример,iВ среднем IИ'верхнем 'рифее 
изучеlНН, ОЙ территор 'ИfИ выдеЛЯЮ110Я TeMtНO-KpaCHыe ;и светло-,ее
рые гор,изонтальн.о- .и вол,нисто-слоистые микро-тонк'озер, нис
тые известняки, битуминозные конгломератовидные и песча
Н ИКOIВ,ЩДlные доломиты, ОБЛОМQIЧНО-фИТОЛlитовые И онколитовые 
Долом,иты, Iстроматол, итовые и звеС11НЯКИ и доломиты, ОНlко Л'и
товые гл, а'уканИТ,О-Доол:омитовые rnесчаниlКИ ,и , гра,веЛ1ИТЫ 'и Т. д. 
При ,кла, СС'ИфИlкации пород IПО вещест,венному ·cocrralBY в ,ряду 
известняк - доломит - глинистое вещество автор придержи
ваЛlСЯ схемы С. Г. Вишнякова ( 1 933) . 

КАРБОНАТНЫЕ ПОРОДЫ 
ПЛАТФОРМЕННОИ ОБЛАСТИ 

Малгинская свита 

МаЛГИtНская СВИТ.а ,  с .котор,оЙ .начинае'Гся м ощн.ая 
.кар.бона1iнаIЯ толща среднего рифея, была и.зучена в берего
IВЫX обlНаЖelНlИЯХ Ip. Мая меЖllJ.iУ У, СТЫЯlМ,н речек CeptГe iИ Е!мелю
lКa'H, где она и,м.еет .мющность 1 1 0-1 30 м. Отд,ельные ч а,сти 
сВ/Иты ,оп.ИС3J ны  'в ОКJресТНlOстях поселков Хаахарь, ц,и:па:нда !и ,в 
обнажениях ,(ж.ал Малгина .  

Разрез свиты слагается известняками; в самой кровле про
!СЛ.eIЖ!ИI В8WОЯ п,аrЧ!к ,а МОЩНOIстью 1 4- 1 5  М бlи�у:м,иноЗIНЫХ доло-
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м итов И доломитизированных 
известняков. Среди известня
ков преобладает обломочно
хемогенный тип; обломочный 
ТИП преД,ставлен м аломощ- � 
ными (.до 0,2 м )  ли'нзами 
брекчир'ованных и зш е'СТ н ЯIК1О1J3 
(та'бл. 3 ) . 

Обломочно-хемогенный тип 
представлен однообразными 
Мlикро-тон козерни,сты ми .изве-ст
няками, различающимися по 
текстурным признакам и ок
раске. По этим признакам вы
деляются: горизонтальнослои
стые, неправилын-,, вол-нисто- и 
линзовиднослоистые разновид
ности. Известняки с указанны
ми текстурными признакам и 
образуют частое переслаива
,н,ие и раап.ростра'неНЫ;ПО:Б-сему 
разрезу свиты. Однако гори
зонтальнослоистые разности 
ТЯII1отеют к JIlиж/ней част,и ICIВIИТЫ 
. ( мощность 50 м ) ,  сложенной 
темно-краrными известняка
ми; породы же второй р азно
видности чаще встречаются в 
верхней половине свиты (мощ
ность 50- 60 м ) ,  образованной 
светло-серыми известняками. 

Темно-красные микро- и 
тонкозернистые известняки 
внешне плотные афанитовые 
породы, иногда с тонкими ( 1-
2 м м ) , светло-зеленоватым и  
линзовидными прослойками. 
Поверхности наслоений несут 
скульптурные знаки в виде 
р азнообразных по величине и 
форме бугорков, валиков и 
углублений (от нескольких 
миллиметров до 1- 1,5 см в 
плане) , покрытых тонкой 
(0 ,05-0, 1  м м )  глинистой плен
кой. Структура породы пред
ставляет тонкую мозаику каль
цита с размером зерен от 0,007 
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до 0,02 мм в 'которой р, ассеЯ'ны мелкие (О,ОО5-0,О4,мм)  обломоч
ные зерна \кварца, доломита и ,  возможно, поле,вых шпатов. Т,ек
стура породы горизонтально-слоистая и неправильная л инзо
видно-волнистослоистая .  Последняя характеризуется наличием 
неправильных л инзочек и ВОЛНIIСТЫХ прослоек мощностью 1 -
3 мм,  которые чередуются с более мощным и  (5-1 5 см)  гори
зонтально"слои'стым, и прослоями .  Линзочки и Iнолнистые 'прос
JIOЙКiИ ОТЛИЧaIОТСЯ 'большим содержанием алевритовой Iпримеои . 

Светло-'серые микрю- .и т,онковернистые .из!ве сl'Н�К'И обра 
зуют большую часть ,верхней ПОЛОIВ\ины свиты. Обычно. ОНlи 
IIмеют зеленоватый или красноватый оттенок. Текстура пород 
хара:кт,е,р.и зует,ся широко Iраопрос�раненной ,непраIВ ИЛЬ:НОЙ вол
нистой и л\И 'нзовид. ной 'слоистостью. Паверх'ности н а,сло е,ния 
\имеют б)"I10рчатый �a'paктep .  

Микроскопическое изучение показывает, что порода обра
зована тонко- И мелкозернистым (0,02-0,25 мм) кальцитом. 
Л ИНЗОВ,ИДiн ые и волн /истые полосы, более мощные, чем в тем
но-красных разно;стях (до lCM), 'состоят из тонкозеРНИО110ГО 
кальцита со значителыной iПри.М0СЫО долом'и та, кварца 'и глlи 
нистого вещест,ва (до 20-30 % ) .  Долом,ит встречается \в ,виде 
мелких (менее 0,005-0,02 м м )  овальных и неправильных з�
рен, ,а l1аюке в в,иде более ,крупных ромбоэдров ,и частей ром
боэдров Iр азнообраз,ной формы (0,02-0:05 мм) . В некоторых 

случая'х он представлен бесфор
менными агрегатами .  По-видимо
му, имеет место как аллотигенная, 
так и аутигенная природа зерен 
доломита. Кварц присутствует в 
виде угловатых зерен размером 

Рис. 2. Текстура растворения 0,005-0,04 мм. Очень редко в 
D известняках маЛГlIlIСКОЙ свн- шлифах обнаруживаются оваль

ты. ные стяжения микроагрегатного 
кремнистого вещества размером 

1 - 1 ,5 мм. Предполагается, что неправильная линзовидная и 
волнисто-слоистая тексту, ры образовались iB условиях под
вижной водной среды в результате отложения мелкоалеври
товых зерен кварца и доломита, а также в реЗУЛ1;,тате мелких 
подводных р азмывов. Позднее эти текстуры отразились в не
р авномер'ном характере 'Перекристаллизации. 

В верхней части свиты среди светло-серых известняков 
встречаются прослои частично .раз,мытых глинистых :изнестня
JЮВ, JЮl'о.р ые в поперечном еечеЮilИ имеют причудливый про
филь ( рис. 2) . 

Обломочный тип известняков малгинской свиты пред'став
лен внутриформационным,и Iбрекчиевидными и К{)НГЛ1омерато
видными Iизвеотня' ками .  Первые встречаЮl1СЯ rв ,нижней ча , сти 
свиты ,среди темно-'красных извеСТ, НЯIЮВ IВ виде ЛilШЗ мощ
l!ОСТЬЮ до 0,3 м и длиной до 2-3 м (рис .  3) . Обломки состоят 
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.из ТОНl козер.НИСТОГО тем. НО-кра,сного .известня ка, а на.лог ичного 
вышеОПИlса,нному; ф.ор м,а облом, ков, р· аз,ме.р ом 'от первых мил 
л и/ме тров до  5-10 см, плитчатая .  Цемен>Том брекчии /служ ит 
IВ раЗ\lШЧНОЙ степен.И перекристаЛЛlнованный к альц.И'f. 

Дру;га я  р аэнов,иДН·ОСТЬ оБЛО'.10ЧНОг.о ТИl п а  изве·стняк OiВ 
'Вст:речена 'в )верхней части свиты.  Здесь обнаружены прослои 

ГJ1ИН'ИСТ.ОГО известняка . мощностью 5-6 см, содержащие ,плос

к,ОQlкamа.нную лепеШК'OIВ,ИIД НУЮ гальку (2-6 С'.1 по длинной оои )  

афа ни 'Г0ВOlrlO .с вет ло-серого, менее ГЛI И!-шс,того ,и.зв,ест,и.я, к а  

(рж. 4 ) . 
СвоеOlбраз. ныЙ соста.в и ·ст.р'ое ние имеет ,пачка (l1'vIOЩ-

Н ОСТЬ ] 5 , м ) ,  венчающая р азр·ез /м ал г,инской свиты в бере.г овых 
обрывах окал М!ал ги,на .  В основании па.Ч·КIИ залегает дJBYXMeiТ
ровый пла,ст долом итовых битумино3lНЫХ сл анцев, 
]<оторые выше пересла,ива ются с битуми. нозным.и доломи
ТI1оСТbJ.М,И JизвеС,ПIЯI<<I)1IИ, tOодержащими многочисленные ВНУТpiи
пластовые обломки битуминоЗ!-юго д'олаМ'ИТlа пл оскооката,нной 
IИ  овалыной .ф ормы,  размер'ОМ до 10 см и более. И3lвес'Гковис
тость, колич·ество прослоев с внутри, пла,стовой г а.л Ь'к'ой, БIИТУ
.ми.нозность, а вместе с тем и сл анцева'J10СТЬ у,бывает анизу 
вверх ПО разрезу и окончательно ,нсчеза ют к 8- 1 0  м .  Заi вер
ш а ют IпаtliКУ серые с коричневатым 'Оттенком сл або битум.и
нозные доломиты. 

Доломитовые бllту,минозные сл а,нцы, известные 'ПОД наз,ва
ннем «горючие сл анцы», предста вляют собой черные тонко
рассланцованные породы, раскалываЮЩllеся на крепкие, иног
ра упругие на из,гиб пл астинки, 
сла,бо п ахлущис битум,ом п.рll 
уда ре ;  в поперечном изломе 
пластинки имеют грубоосколь
чатые остры е  края .  П од микро
скопом видно, ЧТО тонкослои
стая текстура  породы обуслов-
л ена переслаиванием полу- Рис. з. Линза брекчиевидных из-

п розрачного темно-бурого орга- веСТIIЯКОВ в !lижней части маЛГИII-

( ской свиты. нического вещества мощно-
стыо нитевидных слойков 0,0 1 -
0,04 м м) и п розрачного бурова -
то-желтого органического ве
щества с примесыо глинистого 
материала  (мощностью слой
ков 0,01-0, 1 5  мм);  буровато
желтое органическое вещество 
слабо поля ризует в желтоватых 
тонах. К прослойкам и линзам 
последнего п риурочены скопле
ния рО'мобоэдрических зе
рен доломита (около 30 % )  раз-

2 10. в. Давыдов 

-

Рис. 4. Лепешковидна я галька 113-
веСТIIИКОВ в верхней части м алгин

ской свиты. 

17 



мером 0,0 1 -0,045 мм, нередко образующих самостоятельные 
ЛИНЗОЧIШ; в этих же прослойках встречаются единичные очень 
меЛlкие {до U,02 мм) у'г ловатые зерна KlВapцa,  ,И, возможно, по
левого шпата (фото 7) . 

. Мелкозернистые БИТ)'Iм\Инозные ДОЛОМlиты - КОР;ИЧiнева-
то-черные го:ризо,нталь.но- ,и  'ЮНКОЛИНЗOlВИДlюсл,оистые 'породы 
с 'Искристым излом ом В шлифе преiдста.вляют собой М,оз,аику 
из ,ром60еДРiическ,их Iи ,непр.а,виль;но-ро.мбоэдричеоких КР'Иlстал
л ав ДО:Jнмита (85-90 % ) ,  р,азм еры JЮТО;РЫХ колеблются от 0,05 
до 0, 1 5  мм (фшо 8) . Тонкие прамеЖУl1к,и между зер'на,ми вы-
1J10лнены /непрозрачнЫlМ ,или полупрозрачным в шлифе буро-'Ко
ричневым органоминеральным веществом ( 1 0- 1 5  % ) , которое 
в,верх по разрезу становится :более глинистым. Горизонтально
слоистая текстура О'бусЛ'овливае'Гся тенщ€нц,ией к ,посл,ойному 
раlOП/ределе.НIИЮ оргаНIИiчес'!юго [В,ещеСl1ва ,  а ТaJкже IнеО!llJИ.на:ковоЙ 
степенью раIСI<.ристалл,из,ации Д,оломита. ЛИНЗОIВ'иднос.лои'стая 
текстура вызвана присутствием тонких линзочек И овальных 
образований, ( 1 -2 мм) с более мелкозернистой структурой, не 
содержащих орга'ничеокой 'пр,имеси. Н аlРЯДУ с Э11И М 'видны Л'ИIН
зов'идные лрослой'ки, более обогащенные орган'ически,м /Веще
с'Гвом. Пирит встречается /в породе в виде мелких агрегат
,ных 'окопленlИЙ .и ОТlдель,ных К)'Iбических кристаллов. 

МелкозеР'НlИ1стые слаб06,ИТ)'Iминоз.ные доломиты оО!J'л'ичают
ся от о ШIIС анн ой выше разности более ,светл ой окраской (се
рая с коричневым оттеююм), что связано с меньшим содер
жа,Н/ием .оргаНlическоlГо ·вещеСl1ва (до 1 % на IПлощадь шлифа)_ 
.пр,и бюльшо!м УlвелtИlЧеНUNl l\ЮЖIНО 06\н,аруж'и,ть ПРЮЗlра1ч,ные бу
ро/Ва'ю-желтые плеН\КiИ ор.г,аlни'ЧеОКОIЮ IвеlJдеСl1ва ,  оБР3 iМЛ,ЯIlOЩlие 
отделЬ/ные зеlрна и /ВЫIJ10ЛiНЯЮЩ1ие М e.JIIl{JИ,е поры между Н1И1м,и . 

Обломочный тип д.оЛОI М И'ГО'В предстаiВЛ€Н конгломератонид
ным.и доломитам,и и ДОЛОМIИТИСТЫм.и известня,ками. Обе р,азно
'ВИДJ-IIОСТИ образуют ч'аотое пересла;и ,вание средJИ 6 итytм,инозных 
ДОЛIOl М Иl'ов 'в Iв'иде Iпро,с.л,оев и л инз м'ощ,ностью 0, 1 -0,30 ,м_ 
Конгломератовидные доломиты представляют собой битуми
нозную мелкокристаллическую породу, которая содержит лин
ЗIOВlидные и оваль:ны€ обл,омки дол о:млта , ори,еНТИРOiванные 
дшшными 'осями параллель'Но плоокости на,слоения. ОБЛО МIЮI 
ОТJIlичаютя от ,вм,ещающей 'породы СТРУ/КТУIРОЙ и более тем,ной 
окр.аскюЙ. Р:а'змеры 'их колеБЛЮ11СЯ в предел ах 1 - 1 0  ICM (по 
ДЛI1ННОЙ оои). 

Конг,ломера-говидные ДОЛОМ,ИТЫ и ДОЛО�Шl1и,стые ·из,вестня'юи 
м огут сопровождаться мелкообломочными (песчаниковидны
ми) доломитами и известняками мощностью, не превышающей 
нескольких сантиметров. Последние ' обнаруживают косую 
слоистость и состоят из округлых и неправильных обломков 
размером 0, 1 -3 мм, образова'нных микро- и тонкозернистым 
l{арбонатом. Сцементированы они, как  и псефитовые разности. 
более к,рytrtнозерн:истым карбонатом ( 0,04-0, 1 5  м м). 
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Цппандинскал свита 

На иболее полные разрезы ципандинскои свиты изу
чены в обн ажениях скал Малгина и Сыгыраиа  в бассеине 
среднеГ'о течения р .  Мая,  а отдельные ча(сти разрезав - у по
'селков Хаах,арь 'и ЦИП 8Jнда. Здесь эта свита (,мощность 
250-400 м) предJСllаlвлена ,слоистыми ,свеТЛО-lсерым.и и свет
ЛО-РОЗОlВым'и ТOiНlкокристалл'ически,м,и долом,ита м и ;  встречаюrr
ся Л'инз,овидные тел а р азличных размеров ,стромаТОДИТQlВЫХ 
дJоломи'1lOВ и пачки м аrссивных оильно 'переа<,ристаЛл'ИЗ()iВrанных 
ДЮЛОIМIИ1'OiВ. Стром атолиroвые ДОJJlОМrИТЫ обычно каlвер'нозны II 
'Имеют участки 'с брекчиевидной стру,ктурой. Ближе к к,ровле 
СВIИТЫ усиливается п ерекр'Исталл,изация ДОЛlOм итов, появляется 
rка вернозность и брекчированность в СЛШliCтых ДОЛОlми'г,а х 
(таiбл . 4 ) . 

Как  видно из табл. 4, среди доломитов ципандинскои сви
ты выделяются 4 генетических типа пород: обломочно-хемоген
'ный,  обломочно-орга.ногенныЙ ,  облом,очн ый и ,перекр,исталлизо
Банный.  

Обломочно-хемогенные доломиты на иболее р аспростране
ны ,в ,овите и составляют 50-60 % р азреза.  Это светло-серые с 
розовым оттен ком, тонкокристаллические породы, обладающие 
тон кой горизонт,альной, меЛ J<ОВОЛ,НИСТОЙ ,И IПОЛОГО ,ВЫrкл иниваю
щейся СЛО!lСТОСТЫО. В шлиф а'х порода характеризуется че
редованием волнистых полос 'с  р азличной степенью перекри
,сталлизации долом,ита.  При этом IПОЛ ОСЫ не  вьще,ржаны по 
простиранию,  ч асто выклиниваются и р асп адаются на ряд 
непр авильных линзочек. Площадные соотношения перекри
сталлизо'Ванных и н епереа<р,и<сталлизованных участков в шли
фах при мер'но р а'в,ны .  Перекр.исталлизованныс уча'СТIКIИ .про
зра'Чны и состоят .из н еправильных зер ен доломита р азмер'ом 
0,04-0, 1 5  11'1 м, реже до 0,5 м м. Н еперекристалл.изованные 
слойки и ЛИНЗОЧ J<И  менее прозрачны,  за мут.нены и оостоят rИЗ 
зерен размером 0,0 [ -0,04 м'м .  

Т а Б Л И [l ,[ 4-
Типы 'и разновидности пород ци пандинской свиты 'и IIX распространение 

Ти п пород 

ОБJlOмочно-хемогенные доло· 
миты . . .  

ОБЛОМОЧllо·органогеНllые доло· 
миты . . . . .  . 

Обломочные доломиты 

ПереJ<ристаллизоваииые доло· 
миты ' • . . . . .  

2* 

Р ас п ро
стр а Н е ние . 

% 

50-60 
30-40 

до 3 

1 0- l б  

Ра зновидности пород 

Микро" тоикозернистые, гори 
зонтально·слоистые доломиты 

Стром аТОЛИТОВbJе доломиты 
ВlIутриформационные брекчие

видные доломиты 
Мелкозериис.тые массивиые (не

слоистые) доломиты 
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В н ижней чаСЛI св'ит ы  среди гор изон.алЬ'но-слсщстых до
JJIOМ И1'ОВ 'Встреча ются уча.сгки с теКСТУР'ОЙ СL\1'Я1ЧНl подводных 
онол з н,ей,  кютор ая 'выражается ' в  н а'РУШeI-I'И И пеР8ИЧНОЙ тексТ1У
р ы, поя вле.Н Иlи к'рутых в олнообр,азных склад,ок 'и 'слож ной за
путанной 'СЛОИIСТОСТ,И . В так'их учаСТIКах от,мечаются о'Гдельные 
плоски,е облом'к и  того же дол омйпа, ПOlвы шеНl-юе (щдержа'н ие 
диа генетически'Х крем н истых желвачков, а та кже пустоток, 
выпол.ненных ,кальцитам. 

В верхней ч асти р азреза ореди г ориз-онталыю-CJ1О1ИСТЫХ 
долом итов поя'Вм!ются Л ИНЗОВИД1!ые участ)\�и 'с !косой сло.ИIС· 
тостью, ВНУТРИlпл астlOВОЙ бреJvчиров а шюстью и Iкаrвер, ноз
ностью :  косослоистые и брекч и рова нные  ДОЛОМИТЫ тесно свя
з ан ы  взаlИ'М Н bliМ И :пе.рev,<одами .  Косая 'Слоистость ,о:бразуется 'В 
результате ,кратк'оврем·енного ра3'м ыва ГОРlизонтаЛЬНО-СЛ ОИС110-
го  ДОЛОМ.ита ,  rпосле чего на  обр азовавшей,ся 'неровной Iповерх
II-IOСТИ, которая IПОД углом срезает гор нзонтальную слоистость, 
.отл ага ется другая тон кослоистая серия,  которая вновь разм ы 
'В а етк::я , и п р оцеос IПОIВто,ряется снова .  На  по'в'ерхностях размы
ва 'иногда Н 8каlП,Лlива ются линзы  м ел к-orбре-КЧИРOlв,аНIНОГО доло
м ита ; эти ли нзы и 06разавав!Ш иеся праlМОи.ны ,аБЛ'elкаются М
л а,гающи'мIИСЯ в ыше сер'и я м и  слоЙ!ков, обр,азуя ,своеа6р азную 
кооаЛИJ-IЗО'ВЩД!НУЮ СЛОИ'С1'ость .  Л. Н. Ботв,и нки,н,а ( 1 962) назы
в авт такае насл оение облека ющим. 

Обломочно-органоген ные долом иты п редставлены строма
.ТОЛ,И'товы.м,и р аIЗНЮСТЯМ,И , ,сл,ага ющими 30-40 % ра3lреза в в.иде 
Л l1ilВIQIВ;ИДНЫХ тел различных Iр азмер,ов .  В НВШlне эта светла-се
рые ,и ,оветла--розовые м аосивные породы со !сл або за м етн ы м и  
.н а  паверхнасти вывет р и в а н и я  Iсталбч аты м и  стр,ом аТОЛ1ита м и  
гру:ппы Baicalia Kryl. и :плжтовым-и Iпострай к а м и  ГРУlП п Strati
fera Ког. и Irregularia Ког. ( Н ужнов, 1 967) . В �ьих нередки 
уча,стки с б,ре.кч,ие-видноЙ СТРУlктурай и ,ка,вернозностыо .  По 
М И,I<роструктуре и перекр,нсталлизац,и и  Iкарбонатного материа
л а  различаются три  разности стром атолитовых долом итов. 

В Iстол-бч.атых фор мах  первой ,разнавlИДНОСТИ ,наблюдается 
ч еРeiдов а н,ие перекристаллизован,ных .и н епереJКр·нсталлизав ан
J-J bl x  слойков. Перек,р'и'сталлизава.нные <:лой,ки прюзр ачные и 
JЗсеГLда более м,ощные ( до 1 -3 м,м ) ; СЛЮЖЕШЫ они ,к-РУIПН Ы М И  

. (0,5- 1 ,2 ,м м ) ,столбчаТО-ПlOгасающим и  агрегат,а,ми  зерен дало

'Мlита и 11о,нкозерНlИICТЫМ долом,итом (0,0 1 -0,08 'м м ) ;  в 'них  со
держат,ся нелравильные СГУ'Сl1I<И и л и·нзы м и к,роз'еР ЮfiСТОГО да
л'ом ита .  НemерекристаЛЛИЗQiв анные слойки 'им еют 'в шлифе ,се-

' ры й щвет и мощность, iHe ,п р'еВblrша ющую 0,4-0,7 м м ;  сл.ожены 
ОНIИ ,м и 'Кр ооеРIНlИ СТЫ М (0,0 1  М М )  LдОЛОIМИТОМ.  Слюйки мюгут раз
ветвл ять,оя и IВЫКЛ'l1Л-\и,в атыся .  

Ми, к-рост,рУ'ктур,а !Второй Iр азнавидности водоро;сле.вы х  додо
, М И 1'ов хараlктеризуется О'fiСУТСТiвием ясно видимых ,строматоли
товых форм , н аличием неправ,иль.но-л и,н'зов.идных  и овальных 

' сгустков, зан им ающих около. полов'и н ы  пл-оща!LИ шл�фа , . сре-
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ди более пе:рекр,исталлизо,ван ной цементи.рующеЙ карбонат
Н Ой м ассы. С1)руктура сгустков ,м'икро- (0,007-0,0 1 м,м )  И 1"О,Н
козерн и,стая (0,0 1 -0,04 м м ) . Размеры весьма различны и не 
,имеют че11КО ,выраженных пределов. Гран'И rЦЫ огустков доста
точно отчетливы .  Цементи,рующий доломит состоит  из нерав
номерно перекристаллизова,нных нецрав:ильных зерен р азме
рюм 0,03-0,25 м м .  Ча'сто он'и об,разуют а'грег аты со столбча
тым погасанием.  

Третий  вид представлен ст,роматолитовым,и Дол'омитами ,  в 
'КОТlOрых вслеДСТlВие И1нтенси'в,ной перекристаЛJLизац,и,И, потеря
на пер,в'ичная  м и'крослоистая текстура .  HCНlO отличимые в 
ШJLифе О'ОЛlбчатые постройки 'состоят из  лучист,о погасающего 
агре,гата зерен, ор,иент,ир'ованных параллелыно оси С110лбчато
сrи. Длина лучистых кристаллов 0,4-2 мм ,  Ш Иiри,на 
0,06-0, 1 2  м м .  Промежутжи между луч'ист ы м и  кристаллами 
выполнены крупнозерн истым доломитом,  который составляет 
.оI<'ОЛ О  30 % породы . 

Во всех трех разновидностях водорослевых долом итов про 
меЖУТJ<И  между столбчатыми формами  строматол итов выпол
'Няются микрозер,н истым огусткавым или  агрегат.н.о перекрн
сталл,нз'оваН\ны м  доломитом.  

Перекристаллизован ные ДОЛОМИТЫ встречаются в верхней 
половине св,иты. Это светл ые ,и свеТЛО-'РОЗО13ые масс,ивные 'Ка 
'вернозные IПОрОДЫ, оостоящие из  р авноме,р,но перек;ри'сталл и
вованного доломита с размером зерен 0,04-0, 1 0  м м .  Форма 
зерен неправильная и неlПра нильно-ром60эд,рическая .  Стен кн 
�(alВep.н ,выл,оже,ны м'оза,и'КОЙ более Кlруп'Ных  кр'исталлов (0, 1 5-
0,40 lVi M) с хорошо. выражеНIН Ы М  ромбоэдр.ическим габитусом . 
В пол<Остях (каве.р н  эти кристаллы обрастают крустифн.каци.он 
Iны м и  агрегатам'и кальцит а .  Крюме того, полюсти .каверны мо
,ут быть ВЫПОЛ1нены желези'СТО-:ГЛИ Н И СТЫ М  веществ'ом .  

Обломоч ные ДОЛОМ ИТЫ встречаются в п одошве свиты,  в: 
виде заполнен и я  эрозионных карманов на разм ытой поверх
но'сти карбонат,ных пород мал,гинокой овиты, в сеР'ед,и не сви
ты - в в.иде неправильных учаСl1КОВ в стро'Матол итовых дол,о
м итах, в Iкровле - в аиде внутри'пластооых брек'Чий и брек-
чий растреСКlиша н:ия .  ' 

Конта кт малг,инсхоЙ .и ципандинской свит, хорошо в иди
мый в обнажениях окал Малгина,  представляет ообой четко 
,ВИДи м  ую ПО1ВСРХ1IЮСТЬ, местам и .осложнен ную эр,озио.нны м 11 
УJГJIYlбле,ни я м и, которые ·ВЫlпол .нены облом,ками  доломита.  Мы 
,наблюдал и ЭРОЗИОН'НБlе  к,а'рманы м,ощностью до 4-5 ,м, ВЫПО Л 
ненные неOlката н,н ы м и  и ,сл а боо,ката ЮI Ы М И  ,ПЛОС,J(И М И  и непра
БИЛЬН Ы М И  о�бл,ом кам,и ,размером .о т  'нес\кольких миллиметро& 
,до 1 0- 1 5  см 'и  более, а.н аЛОГ,ИЧН Ы М I1 по. соста,ву эродируемым 
битуминозным долом,ита м.  Цементом ЭТI1Х брекч ий является 
,разнозернистый (0,08- 1 ,2 м м )  долом ит, в K0110POM вст,реча ·  
ются реДlше М И'l<ростяжен ия 'крем,нистогю вещества р азмером 
0,2- 1 ,2 м м .  
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с. В .  Нужновым ( 1 967, с. 79) описаны «ДОЛОМИТOIвые брек
'Чии» ( мощностью от 0,4 до 2,5 м ) ,  оостоящие из « . . . облlOМ
КОВ юветло-сер ых, рооовато-серых и серых саха1Р>ОВИДНЫ Х  доло
М'ИТoQв , сцементирюванных желтовато-серой глинисто-доломито
.вой и п ел ит оrvюрфной долом .итоной массой». 

В iверхней ч а,сти свиты среди слоистых ДОЛОМ,И'тов появля
ются м аломощные Л И1НЗlOlвидные  учаС11К'И lВ,нутриiфор мацион
,ных 6рекч,иевИ)щы х доломитов, связанных вз аимными перехо
дами с КrOоослоистыми доломитами.  ОБЛОМКlI ДОЛО:\1,ита 
плоские, неокатанн ые; ][х р азмеры не превыш ают первых 
сант,имеl1РОВ.  Здесь же встреч аются брекчиевидные долом, иты, 
предстаlвляющие собой и ной iВИД породы - горизонтально-'сло
истые 'J10нкооерни>стые ДОЛ'ОМ,иты , р азбитые системой р аз'нон а 
п р а вленных трещин на кусочки неправильной формы,  сл або
смещенные ,относ'ительно д'руг друга ;  пространство �1ежду ку
сочка м,и выпол н ено К1р асн,оваты м рас'кристаллизованным доло
митом с размером зерен 0,2- 1 ,3 'Мм .  Кроме того, в таlКИХ 
уча.ст,ках имеют место полые трещинки и каверны, стен,ки КО
тюрых и нкрустирова'ны кр,исталлами доломита ,  Этот ти,п брек
чир аваннlOСТИ предстаlВляется как эпигенетический , 

Лахандинскал свита 

Л аханд,и.нская  свита,  в ыделенная  IВ 1 9 4 1  г. В .  А. ЯIР
молюком, р а,счле,не,на и м  на четыре подсвиты. С .  В. Нуж,нов 
( 1 967) , детал изи,ровавший  эти подсвиты, ПРИСIВОИЛ им соб

ственные названия :  кум ах,инокая, М ИЛЬК>Qrнская ,  нельканокая  и 
игниканская .  Кум ахинская и нельканская  подсвиты сложены 
.rл аВrНЫМ образом ар.,иллитами, мильконс'кая  и игниканская 
преимущественно органогенно-обломочными I !з вестнякаМ II и 
дол,омитами (табл . 5) . 

Породы лахандин,с,кой свиты изучены в страТОТИ'ПIlческом 
'разрезе  в береговых 06нажениях р. Мая между устьями речек 
Тал а я  'и Малый Кандык, а также н а  южной окраине Майокой 
�падин ы  по прав'ому берегу 'р . Мая выше устья ,р . ИГНИJ<ан. В 
iп ер'вом р азрезе м ощность лаха,НдiИНСIЮЙ свиты, п о  да нн ы м 
:В . А. Яр моолюка, 'сост а вляет 700 м ,  во-втором, по данным 
.с . в .  Нужнюва,- 400-450 м.  

Обломочно-органогенные из вестняки и доломиты представ
.л ены ,стром атолитовым,и и оБЛОМОЧlНо-фИ'ТIQл,ит,Q'ВЫ М Н  ра зновид
ностями. Последние почти всегда СО!Пtро,вождают стромаl'ОЛИ
roiBbJe 6:иогермы,  присутствуя ·в подчинен'н'ом кол.ичестве в 
милыюН'окой и нелька.нС'коЙ подсв.итах,  в ,верс<ней игни'ка'нской 
1Il0дсв,ите они обр азуют самостоятельные мощные пачки.  В 
�1\1 ИЛЬ'КОНС'КОЙ и нелыканокой ,подсвитах 'выделя ются ст. ром ато
.JI итовые оБЛОМ'ОЧН'0-ф}['J10ЛИТОВbJе, СГУСТКOlВbJе, обломоч 1-1 ые пес
цаlник,овидные,  Jl.ол ом итовые и доло,м итистые 'ИЗil3естня.ки. 
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Т а б л и ц а  5 
Типы 11 разности пород лахандинской с виты 

Типы пород 

Обломочно-оргаllОГСl l l lые до-
лом итистые извеСТI IЯКИ и 
IIзвестковистые ДОllO �I ИТЫ 

.обломочные ДОЛОМI1Т1lстые 
IIзвестняки и известковис-
тые l1.0ЛОМИТЫ 

Обломочно-хеМОГСl l l lые нз-
вестняки 

Песчаl l ИКИ и алевролиты 

Аргиллиты 

Распространение 
в свите. % (по 

мощности) 

Преобладают 

Не менее 1 5  

Н е  более 5 

П р ослои 

Около 30-40 

Разности пород 

Стром атолнтовые. обломоч-
l Io-фИТОJl l1товые. сгусп<о-
вые 

ИзвеСПlнковые и ДОЛОМIIТ!>-
llые пеС'IЗ I IИКИ С гла уКОIIИ -
том. брекчиеВИДllые изве-
СТIIЯКИ и доломиты 

То"козеР " lIстые слоистые 

KBa p l (CBbIe с карБОl lатным 
цеыеllТОМ 

ГИДРОСЛЮДl1стые, гидрослю-
ДI1СТО-КЗОЛl1нитовые 

Стром аТОЛ'УlТовые известняки :и Д:ОЛОМlит ы  ,представляют н а и 
более р а оп ростр а ненный тип пород лаханlдИНСКОЙ свиты (до 
35 % м,ощ.ности) _ По ,минер алог.ическому составу среди пород 
'этого тип а выдслен ы стр.ом атолитовые долом итовые и ДОЛОМ l!
тистые известняки  и 'м енее р а'ОПlростр а н енные  стр'оматол,ито
вые дол омиты , 

ст,рюм ат,ол итовые ДОЛОМ,И110вые и доломитистые известн яки 
встрсчаются ,в обнажения х  в в иде лин зовидных тел р азлич,н ы х  
размеров, одиночных фор м среди оБЛОМОЧНО-фИ110ЛИТОВЫХ к а р
бонатов, а также в :в иде С110л-БООБр аз'н ых  Б И'огермав ( р ис.  5) . 
O�paaKa их  серая  ,И красная р азличны х  оттен ков - от блеJ1.
но-розовой до сургуч но-красноЙ.  

М,икроте.кстур а стр,оматолитов Б шлифах хара ктеризуется 
ПрИСУТСl1вием тем ных и светлых компонентов, сложенн ых кар
бон,атом р азлич ной Сl1РУКТУРЫ и соста13а .  Тем ные �омпоненты, 
ха ра'ктер изующиеся люнижен'ной п роз'р ачностью, пред'ста влены 
м и к р,ослойка ми, ,I 1СП1р аIВ'ИЛЬН Ы М И  Л,ИНЗ' очками  ,н ОГУСl'кам'и,  сло
жен ными  пелитоморфным,  м и кро- J! тонкозернистым доломи

' том 'или Iкальцит,ом и долом итом. Они загрязнены неп,роз р ач
'Ны м  желез.иСТIQ-ГЛИНИСТЫМ и орган.ическим вещесl'ВЮМ ,  а т,а,кже 
едиrн,ичным и  алевр итовыми зерн а м и  кварца .  Кол.ичество доло

" м<Ита ,Б темных  �ОМlПонентах Сl1ром атоли1'ОВ ,в а'РЬИр'Ует от не
,значительно,по участия  в :и х  сложени.и дО СПЛQШНОГО (табл. 6) . 
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Рис. 5. Сто.�бообразные биогерм ы  строматолитовых известня
ков лахандинской свиты (р. Мая ) .  

J - стро:wзrО,l1 l1товыii извеСТIIЯК. 2 - оБЛОМОЧНО-фllтолитовыii известняк, 
3 - аргнллнт, 4 - осыпи. 

При 6.0ЛЬШОМ увеличе,нии .обblЧНО различ,им ы  tpО'Мбоэдриче
окий и неПРlавилыю р'о:vrбоэдричеекий ,гаБИТУСbl 60ЛЬШИНС11ва 
зерен. Мощность темных прослоек и линзочек 0, 1 - 1 ,3 м м .  
Иногда н а  lВePX1HeM Jюнтакте темных IJlIрослоек наблюдаются 
тон кие (0,03-0,04 м м )  плен ки глинистого м атериала, К'О'ЮРblе 
'Могут lJlереходить IВ СТИЛОЛ:ИТOIп,одоБJiые ШВbI .  

СвеТЛblе компонеНТbI строматолитов представлеНbI проеЛОI!
i< а м и  кристалл.ического карбоната, к,оторыи I B  ОДIШХ случаях  
субпараллелыно переслаивается с тем IН Ы М,И пр-ослойками ,  в 
других цемеНТИ1р'ует тем'ные линзы и ,сгустки. Светлые 'ком по
,ненты сложены мозаичным тонко- и мелкозерн,исты м  каЛl,ЦИ
том,  в котором иногда рассеяны единичные зерна  доломита.  В 

Разнов'идности строматол,итовых 

Порода 
общий 

Строматолитовый известняк Кальцит - 60-95 
доломитовый и доломи- Доломит - 5-30 
тистый Органическое и желе-

зисто-глииистое ве
щество - до 1 О 

Кварц - I -2 

Строматолитовый доломит доломит - 90- 1 00  

24 

Органическое и желе
зисто-глинистое ве
щество - до 7 

Минеральный 

темныХ КОМПОl-lеllТОВ 
стром аТОJIИТQВ 

Кальцит - 3-35 
ДОJlОМИТ - 5-30 
Оргаl lическое и желе-

ЗИСТО-ГJlинистое ве-, 
щество - до 1 О 

Кварl� - 1 -2 

Доломит - 1 0-20 
Оргаllическое и желе-

зисто-глинистое ве
щество - до' 7 



I 

кал ьците отсутствуют ГЛ I I Н l Iстые 11 органические примеС Ir .  
Иногда /кальцит в Clветлых  п р ослойках имееТ IКРУСТИIФи к.ацион
ную ст,ру,ктуру, хара'КтерИЗУЮЩУЮСIl н а растаll-lием корочек 
кальцита н а  верхнюю и НИЖНЮЮ 'поверхность соседних темных  
слой/ков. КороЧ'ки соедИ'няются !ПосередИ'не светлого, слой ка, 
'обр,азуя ясно !Видимый ш ов. Мощность светлых сл ой ков и Лои н
зо'чек кол,ебле11СЯ от 0,2 до 3,5 мм (фото 9 ) . 

Строматолитовые доломит ы  !вст,речаются г ораз,до реже из
вестн яков.  Внешне это розовато-серые IПОрОДЫ с краоlOЙ по
,верхностыо выветривания .  Под -мик,роскопом светл ые компо
lНeHTЫ ,стрО'м атол и l'ОВ 'состоят .из  непра,вильнrо ро�-60эдрических 
и РОМlбоэдр ических зерен (0,03-0,3 М М )  долом ита.  Тем н ые 
ком,п,()н еНТЫ lпредставлен ы  тонкозерн истым (0,0 1 -0,03 м м )  до
лО'м итом, сконцентрирова н н ы м  'в л инзы и ,сгу,стки, !которые об
разуют полосы (0,8-0, 1 '0 � M), чередующиеся с прослойками 
светлого доломита .  

П ромежуl'КИ между столб l'Dl�аIМИ стром а110Л,ИТОВ и в той и в 
дру.гоЙ разн овидности выlплн я ю тсяя Сl'устковым ка рБО'нато'М .  
Сгустки .QюруглоЙ,  авальнюй ,  Л ИНЗО8ИДНОЙ и непра'ВИЛЫНО I�[ 
формы ра змером от 0,08 до 0,8 м м  предста'влены /пелито'морф
н ы м  и ми крозернистым карбон атом и сцементированы более 
IКРYlп>нозернисты м карбонато�1 .  

Обломочные, обло.моч,н,о-фитолитовые :и CгycТlKoBыe карбо
натные lПороды в м ил ь'Конск;ой И .нелька н с'КоЙ ПОДСВlитах обыч
но сопровождают С11ром аТОЛ И110вые извесТlНЯ'КlИ и ДОЛ'о'М иты,  
образуя базальную м ассу для одиноч ных  фор м ; онп подстил а
ют или  'Перекры вают л и/нзовид:ные тел а строматол итов и вы
п олняют ПРОСт,р анство между 'отдельн ы ми ВЫС1'упами  в стол 
бообразных б иогер'м ах ( с/м. рис .  5) . Дан,ные  об их 'М\и,нераJlЬ
НО'М составе и CTPYKTY'p,ho-текстурных  О'собен ностях сведен ы 

карбонаТНblХ ПОРОД 

соста в .  % 

СвеТлыХ }{ОМПОJН::НТОВ 
СТРОМ3ТОJ1ИТОВ 

l\аЛЫlИТ - 4.'>-70 
ДОJIQМИТ - 0-5 

Доломит - 80-85 

Ра з м ер к а рбонатных 
з�реll. ММ 

темных "OMllo-1 светлых ком-
неllТОП понеНтоn 

0,005-0, 1 0,01 -0,2 

0,0 1 5-0,03 0,08-0, 3 

Т а б л и ц а  6 

МИl;ротекстура п ор оды 

Слоиста я, ЛИНЗОВИДll8 Я ,  
СГУСТl<ова я 

Л ИI1ЗОВИДl10-слоистая 

сгуС'Г!<овап 
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Разновидности обломочных, оБЛОМОЧНО-фIПОЛИТОВЫХ и сгустковых 

Порода 

Песч а IlНКОВИДlfыi� обломоч
I IO-фIlТОЛИТОВЫЙ ДОЛомито
B bIii известня к  

ПеС'lаниковидныil фитолито
обломочный ДОломитистый 
известн я к  

Сгустковый известняк, до
лом итистыil If доломито
вый известняк 

Песчаниковидный и граве
литовидный из вестн я к  н 
ДОЛОМНТIIСТЫГ! I Iзвестняк 

общи й 

Кальцит - 60--75 
Доломит - 25-40 
Органическое 11  желе-

ЗИСТО-ГЛ И НlIстое ве
щество - до 1 0  

К альцит - 85-905 
доломит - 5- 1 5  

Кальцит - 50-98 
Доломит - 2-50 

Кальцит - 80- 1 00 
Доломит - 0-1 О 
Г л а уконит - до 7 
Ква рц - 1 

Минеральный 

обломков , микрофИТО
ЛИТОВ И сгустков 

Кальцит - 0-5 
доломит - 25-30 
Органическое и желе-

ЗИСТО-ГЛИНlIстое ве
щество - до 1 О 

Кальцит - 15-55 
Доломит - 5-1 5  

Кальцит - 4-60 
Доломит - 0--"З6 

Кальцит - 30-35 
Доломит - 0- 1 0  
Глауконит - до 7 
Кварц - 1  

в табл. 7 ;  ниже дается краткое описание каждой из выделен
ных раЗНОВlИдностеЙ.  

П есча'НИКОВИдiные оБЛОМОЧНО-фитолито'Вые ДОЛОМ1ито,вые из
вес-гняки внешне ,представляют серую или красноватую поро
ду с хорошо ВGrдн'Мой на выветрелой поверхности обломочной 
СТрУ'ктурой. П од М ИIКРООКОПОМ обнаруживается, что порода со
стоит из округлых, овальных, удлиненных и неправильны'x с 
плав'ны м,и контурами обр азований (25-40 % ) ,  предстаlвлеН'ных 
пелитоморфны м  или тонкозернистым ДОЛ>ОМIИ110М .  Размеры 
изО'метрич'ных образованlИЙ изменяются ·от 0, 1 ДО 3 м м, удли 
ненных - от  1 до  7 М'М В ДЛИ1НУ Пlри толщине 0,2-2 м м .  Обра
зовани я  либо имеют хорошо различимую внутреннюю струк
туру м икрофитолитов (фото 1 0) , либо не обладают таК1ОВОЙ, 
а н а  и х  водорослевую IliР.ироду указывает специфическая 
удлиненная фор'м а и п очти пол.ностыо доломитовый состав 
при извеСl1КОВОМ цементе (фото 1 1 ) .  Исследова'н.и я  показалlИ, 
что для МИlкрофИТОЛ'ИlТов характерен ,преимущеС'I'венно доломи
товый состав. Текстура  породы /в шлифах характеризуется 
беС1ПОРЯДОЧНЫМ расположение'м 06ЛOlМIК,ОВ или слабой ,су6парал
лельной ориентир'овкой удлиненных ком'понентов. ЦемеН11ОМ 
породы служит м оза.ичный 'ГоН'ко- 'и меJlJкозернистый кальцит. 
Тип цемента базальный (60-75 % ) .  

П есчаниковидные ф'Итол.ито-обломочные Д,оломитистые из
веСТНЯIКИ м,аКРОСКОlпическ'И схожи с описанной выше р азновид-
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Т а б л и ц а  7 
карбонаТНblХ пород мильконскоii и нельканекой ПОДС ВIIТ 

состав. % I Р а змер карбонатных 
зерен. мм 

Микротскстура ПОРОДы 
обломков . 

цемента микрофитоли- цемеllта 
тов,  сгустков 

К альцит - 60-75 0,0 [ -0,07 О,Q 1 5-0,30 Бсспорядочная, слабо 
ориентированная 

Калы(ит - 30-70 0,0 1 -0, 1 8  0,0 1 -0/, 1 5  Слабо ор иснтиро ва нна я, 
до 2 беСПОРЯДО Ч l l а я  

Кальцит - 30-70 0,0 1 -0,03 0,02-0,8 Слоистая, беспорядочна я  
Доломит - 0-1 8  

К�льцит - 55-60 0,0 1 -0,5 0,01 -0, 1 0  Беспорядочная 

ностью. Одна,ко изуче·ние  в шлифах показывает, что он [[ состо
ЯТ из OiБЛОМJ<ОВ мел,ко- и ,крупнозернистого ,известняка , л ишь 
слегка .и.зменен ных  в,одорослевым,и обраЗОlваниями .  Вокруг хо
рошо oKaTalHHbIx обломlКОВ диа ме-nром от 0, 1 до 1 1  м м  отмеча
ется долом.ито'ван  'отороч'ка  (0,0 1 -0,06 м м ) , имеюща я,  по-в'и 
димому, .вОдlорослевую природу. Цементируются обломки ба
заль'НЫ М  Кlальцито'М (фото ( 2 ) . 

Сгустковые известняки,  Д,ОЛ О�ИП.истые I!I ДОЛОМ IIтовые из
вестняки внешне схожи 'с обл о:\!очно-фитол·итовы м и  ра з,ностя
ми карбонатных пород, отличаясь лишь м енее чеl1КО Iвыражен
ной обломочной структу рой.  На 30-60 % они состоят из сгуст
ков раЗЛ1ИЧ,ной формы ( ок,руглых,  л инзовидных,  овалыных, 
удлиненных,  ,неправ,ильных)  размером 0,08-2 м м ,  сложенных  
пеЛИТ'ОМОРфНЫ';1 и микро-,  тон козернистым карбонато:\! ( чаще 
доломитовым известня.КОМ, реже известн 5'!'К'ОВЫМ ДОJl ОМIИТОМ ) .  
�OH TYPЫ сгу:стков м,огут >быть как д,остаточ:но четки м и, т а к  и 
раС l+лывчатыми .  Промежутки между сгусткам и  в ы п ол н е н ы  тон
ко- и мелкозернистым кальцитом.  Сгустки р асположены беспо
р ядочно  или ор иентиров анно,  образуя слоистую текстуру. Сов
м естное сонахождение сгустковых и М !lКРОф ИТОЛ ИТОI3ЫХ карбо
н атов позволяет предполагать их водорослевое происхождение.  

Песча'НИКlOвидные и гравеЛН ТОВНд'ные известняки и доломи
тистые известняКlИ состоят IИз внутрифQрмационных обломков 
известня,ка 'округлой, овальной, л и'нзов.идноЙ, реже lПЛlИ'тчатои 



формы .  CTpyu<Typ a оБЛ ОМII<ОВ пелитом орфная  д;о толкозер
нисroи. Размеры ,облам ко.в изменяются от 0, 1 до 20 м м. ,в 'I<а 
чеотве п р.имеси н а бл юдаЛIИСЬ тер.ригенные зер н а  кварца ,  об
ЛОМ'ки ар"илЛ'ита и глаукон:нт, в большей IИЛIИ меньшей мере 
з,а мещен ный ,кальцитом. Цементн,руются обл омки тоико- 11 
'меЛlкозернистbJ'М ,кальцитам базального 'лип а (60-65 % ) .  

В вер'хней игниканской п одсвите л ахандинской с виты Hal l 
более . р аз виты обломочные карбонатные породы, которые от
личаются от описанных в ы ше пород этого типа тем, что l Ie  
я вл я ются быстро в ы кл ииивающимися породам и-спути и ка м а  
стром атол итовых тел, а обр азуют самостоятельные мощные 
п ачки ,  п ротягива ющиеся на сотни километров. Мощность от
делЬ'н ых !I1ла'Сl1OiВ достигает 30-40 м. Изученные обломоч
ные I<а рбонатные породы подр азделяются на шесть р аз но
видностей ( табл . 8) . 

Гл ауконитовый о:БЛОl\ЮЧН О-фИТОЛИТОВ Ы Й  доломит п'ред
ста вляет собой серую породу с пятнистой текстурой, напоми
н а ющую по строению гра вел ит. Многочислен н ые овальн ы е  
и овально-удлиненные зер н а  глаукон ита придают породе зе
л еноватый оттенок. Цем ентирующий карбон ат и меет более 
с ветлую окр аску. 

Ми кроскоп ическое изучение покрзывает, что порода со
стоит из округлых,  овальных,  удл иненно-овал ьных и непра
вильных долом итовых образований.  Среди п оследних встре
ча ются два типа .  

ОДИН тип п редставлен желвачка м и  с более и л и  MeHe� 

овальны м и  очерта ниями, и меющи м и  концентрически-слои
стое строен ие. В желвачках р азл ичаются ядро и насл ое Н I IЯ .  
Облека ющие слои нера вномерной толщины ( от тысячных до
лей до 0,2-0,3 м м ) , со вздутия м и  И по контурам часто не  
соответствуют друг  другу ; диаметр жел вачков 0,5-2,2 м м .  
Ядра желвачных образований  ( 0,3-2 м м )  обычно ясно окон
турены и и меют округлую, овальную, удлиненную или непра 
внльно  окатанную форму. И х  структура почти всегда отл и
чима  от  структур ы  н аслоен ий .  Они и меют тонкозернистую 
структуру (0 ,07-0, 1 0  м м ) , в то время как  н аслоения  обра
зова'НЫ менее прозрачным буроват ы м  микро- и 'J10н.КJозеР Н I I 
сты м долом итом (0 ,005-0,03 м м ) ; реже ядра слагаются кар
бонатом более тонкозерни сты м ,  чем н а слоен ия .  Разв иты I !  
я.ВJl ен.и я перекр исталл изации,  дел,ающи.е неотли'Ч имой -С'грук
туру ядер н н аслоений .  Очень редко в ядрах можно встре
тить мелкоалевритовые обломки квар ца . 

Другой тип образований  н а помин ает округлые, непра
В ИЛЬНЫС и удлиненные обломки,  состоя шие из нескол ьких 
( от 2 до 6)  жел вачков, сцементированных пелнтоморфн ы м  и 
м икрозеР I I ИСТЫМ доломитом .  Обломки оконтурены очен ь 
тонкой (0,005-0,0 1 5  м м )  не всегда выражен ной Ilелитоморф
ной каемкой.  Вместе с жел вачк?ми в составс обломков мо-

28 



Разновидности обломочных карбонатных пород ItГНliканской ПОJ(СВИТЫ 

Назва ние породы 

Глауконитовый ОБЛОМО'lНО-ФИТОЛlIтовыrl / 
доломит 

Микрофитолитовый Г ла уконито-ДОЛО�IИ-
товый песчаник и гравелит 

Глауконитовый доломитовый песчаник и 
гравелит 

Сгустковый доломит 

Доломитово-кварцевый песчаник 

Брекчиевидный известняк 

QНI<QЛНТQвые 
обр а зоваНII Я  

50-55 

ОБЛОМI(Н онко-
.�итов 1 5-20 

Присутствует 

-

оБЛОМКII к а р бо-ватных пород 

/ П р"сутствует 

ОБЛОМI<И доло-
мита 60-65 

Обломки доло-
мита 40-90 

/ СгусТlШ 

Обломки доло-
М lIта 35-40 

Обломки изве-
стняка 80-85 

с о с т а в. % 

гл ау.<онит и 
п с еВДОМОРфОЗbl обломкн 

ДОЛО�lита ПО кварца 
гл а У КОНIIТУ 

1 0- 1 5  I Ед. зериа 

В составе об- Ед. зерна 
лом ков - 5-7 

До 30 Ед. зерна 

--_ .. -

20-30 I Ед. зерн а  

П рисутствует 40 

ОД 

Т а б л и ц а  8 

цемент 

--

I Доломит 30-35 

Доломит-каль· 
цит 1 5�25 

Долом ит .1 0-3 О 

I ДОЛОМИТ 70-80 

Доломит 20 

Дол о м и т  1 4, 5 



гут быть сцементированы единичные зерна  гл ауконита.  Раз
меры обломков достигают 4-8, редко 1 0- 1 5  мм в длину. 

Описанные образования относятся к онколитам типа 
Osagia (Маслов, 1 955; Журавлева, 1 964) . Ядра онколитов 
во многих случаях являются облом ками карбонатных пород. 
о чем свидетельствуют различие в структуре ядер и н аслое
ний ,  четкие и индивидуально р азноформенные очертания 
ядер,  а также ВI<лючения в них терригенных зерен кварца.  

Зерна  г лаУJ(онита овальной и червеобразной формы, р аз
мером от 0,8 до 4,0 мм по длинной оси, ча стично или  пол
н остыо за мещены пелитоморфным и микрозернистым доло
м итом .  Замещение происходит по трещинам синерезиса,  внед
ряясь в глубь зерна .  Они могут быть оконтурены весьма 
тонкой пелитоморфной карбон атной каемкой.  Гл ауконит в 
виде МИКРОСJ<опических зерен и прим азок в'ходит в состав 
ОНI\ОЛИТОВ, ч аще в ядрах, реже в н а слоениях. 

Це.мент породы порового типа обр азован TOHIKO-, 'МеЛIКО- и 
среднекристаллическим (0,03-0,05 м м )  долом итом с ромбо
эдричеСJ<О!"J и неправильной формой кристаллов. В цементе 
обнаруживаются единичные мел коалевритовые зерна  кварца. 
J(ор родирова нные доломитом. 

Онкол итовые гл ауконито-доломитовые песчаники и гра
велиты представляют собой серую с кор ичневым оттенком 
породу. В одних случ аях она имеет ясно видимую обломоч -
11УЮ струкгуру С оваЛЫJ Ы М И, ак,руглы м и  и удл иненн ы м и  об
ЛОМl\ами,  сцементированными розоватым карбонатом. В дру
гих случаях эта структура может быть обнаружена л ишь с 
помощью лупы или по 'хар а ктерной мел кокомковатости вы
ветрел ой поверхности. В ИЗJIоме породы видны зеленые при
мазки гл ауконита. 

В шлифе порода состои·т из округлых, овальных, непра
в,ильных и ПЛОСКО�УiДли.ненных облом,ков ( 0, 1 -5 М М ) , образо
ванных пелитоморфным,  микро- и тон кокристаллическим до
лом итом. Среди н их р азличаются два типа .  

Первый т ип  представлен обычными окатанными обломка
ми доломита с однородной м икро- И ТОН КОJ(ристаллической 
структурой. В н и'х В том или ином J(оличестве МОГУТ присут
ствовать терригенные зерна  (0,05-0,2 м м )  окатанной, полу
ОJ(атанной и угловатой формы .  Кроме кварца обычны вклю
чения почти полностью за мещенных пелитоморфны м  доло
м итом и гидроокисл а ми  железа мелких (0 , 1 -0,8 м м )  зерен 
гл ауконита.  

Второй тип,  содерж ащийся в породе в количестве 1 5-
20 % ,  представлен более или менее окатанными  обломками 
ОНI<ОЛ итовых образований  с концентричеСJ<И-СЛОИСТЫМ строе
нием,  а н аЛ ОГИЧJ-iЫх описанным выше породам первой р азно
видности. В отличие от них последние имеют явно переотло
,ж,еНlНЫЙ xa,palKrep, TalK JЮК КOIнцеН11ричеОКiие Iн аОЛIOе:н.ия ПОlВюе-
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меСН10 облома'н ы и ,корродированы . Внутр и ядер О,Нlкол итов 
могут оодержаться ОДН О-Дlва ,  peДlKo ТIР И  обломочных зерна II<!Bap
ца (0,05�0,25 м м ) ,  котор ые, 'П'Р:ИЮI М а я  IBO ,вни м ание неболь
шие диаметры ядер (0,6-0,9 ,м м ) , 'образуют д:остато ч,ную IПЛОТ
IHOCTb оюопл е НlИIЯ . Э110 Ylказыва,ет, что ЯlЦра  ЯIВЛЯЮ110Я облом
кам,и алев,РО-lпсам м,и1'ОВЫХ карбо'нат,ных пород. 

Ча сто как внутри ядер, так и в н аслоениях присутствуют 
п олупрозр ачные овальные и неясно оконтуренные зерна 
(0 , 1 -0,4 мм)  и примазки гл ауконита, полностыо замещенные 
пелитоморфным карбонатом и гидроокисл а М J I  железа .  

Цемент породы образован тонко-, мелко- н среднезерни
стым доломитом с ясной ромбоэдрической и неправильно 
ромбоэдрической формой кристаллов. При этом кристаллы 
крустификационно обра стают обломки, свидетельствуя о ди
агенетической цементации породы. Часть промежутков меж
ду обломками остается незапол ненной, либо вы пол няется бо
лее поздним кальцитом , обр азующим пойкилитовую структу
ру. В цементе содержатся единичные алевритовые зер н а  
'ква рца,  корродинирО'ванные доломитом.  

Гл ауконитовые доломитовые песчаники и гра велиты по 
В l lешнему обл ику предста вляют собой зеленовато-серую, ре
же корич невато-серую породу, котор а я  состоит из ЯС I IО  наб
людаемых ил и почти невидимых невооруженным глазом 
псамм итовых и гр авелитовЫ'х обломков доломита,  сцементи
рованных светлым  и розоватым долом итом. Степень видимо· 
СПI обломочных зерен зависит от их р азмеров, характер а 
перекристаллнзаЦI I I I  материала породы и плотности укладки 
зерен (с повышением плотности у кладки степень И'х видимо
сти уменьшается ) . Окраска В I IДИМЫХ обломочных зерен ко
ричневато- или зеленовато-серая .  Кроме того, зеленоватый 
оттенок породы обусловлен содержанием псевдоморфоз до
ломита по  гл а уiКОН ИТУ,  который ,со,хр аняет внешнюю 'Оболочку_ 

Изучение в шлифе показывает, что порода состоит И3 
овал ьных, удли ненно-овальных и неправильнЫ'х обломков 
доломита.  Величина обломков в одном образце может изме
няться в достаточно ш и роких предел ах ( 0,2-0,3 м м ) , чаще, 
одн ако преобладает крупнопсаммитова я  фракция (0,5-
1 MIM ) .  Структур а оБЛО'МIКО'8 'пелитоморфная и микрокри
сталл ическая .  В стречаются породы с перекристаллизован
ными обломками ;  в этом случае размер кристаллов достига
ет 0,08 м м .  Обломки могут содерж ать от одного до трех 
терригенны'x зерен кварца (0,03-0,25 м м )  окатан ной и угло
ватой формы. Редко встречаются обломки кварцевого алев
ролита и песчаника с карбонатным цементом. Некоторые 
р азности пород содержат в виде примеси обломки с плохо 
выр аженной О Н КОЛИТОВОЙ структурой. 

П севдоморфозы доломита п о  глаукониту присутствуют 
во всех образцах данной ра зновидности, а в отдельных из 
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них достигают 30 % .  В одних случаях они легко отличимы в 
шлифе от обломков долом ита по м еньшей прозрачности, 
иногда по сохраняющемуся сл абому зеленовато-буроватому 
оттенку, видимому в отраженном свете, и по микроскопиче
·с ким новооб,разова,НlИЯМ минералО\В окисло:в железа .  В дрrylГИХ 
случ аях  в шлифе они почти не отличимы от окружа ющих 
обломков и их присутствие фиксируется макроскопически по 
сохранившейся зеленой окраске псевдоморфоз. Размеры 
псевдоморфоз примерно соответствуют диаметрам обломков, 
но l Jа ибольшие размеры обломков всегда Вblше  м аксим аль
H blX.  Так, в гравелите размеры псевдоморфоз по  глаукониту 
достигают 7 мм п ротив 3 м м  обломков карбон аТНblХ пород_ 
Цемент образован тонко- и мелi<окристаллическим доломи
том . Тип цемента ПОРОВblЙ .  В нем встречаются еДИ НИЧНblе  
алеВРОЛИТОВbl е  и псаММИТОВbl е  зерна кварца .  

Сгустковые ДОЛОМИТbI - внешне плитчаТblе светло-сеРblе 
и розовато-серые яснокристаллические породы с зелены ми  
раСПЛbl вчаТbl М И  псевдоморфозами  доломита по гл аукониту. 
В шлифе ВИДНbI оваЛЬНblе удл иненные и неясно оконтурен
ные сгустки пелитомор фного, МИКРО- и тонкозернистого до
лОмита (0,005-0,03 м м )  среди базальной, более КРУПНОI<pи
сталл ической ( 0,04-0,3 м м )  цементирующей м ассЬ! доломи
та .  Размеры сгустков колеблются в пределах 0, 1 5-0,8 мм,  в 
редких случая'х достигая  1 ,3 м м .  HeKoTopble из сгустков со
держ ат единичные м елкие  ( 0,05-0,2 м м )  зерн а  кварца.  
В цементе ПОРОдbl также присутствуют в небольшом количест
ве мелкоп са м м итовые (0, 1 -0,3 м м )  зер на  координированного 
кварц;;!.  

Часть сгустков обр азовалась за . счет преобразований  
гл ауконита, друга я ч асть представл яет собой измененные 
вследствие гра нуляции микрофитол иты и облом ки карбонат� 
H bl X  пород. 

Доломитово-кварцевый песчаник  - серая ,  буровато-серая  
порода с горизонтальной слоистостью, Вblзванной нера вно
MepHbI l\! распределением обломочного м атериала .  В ней,  кро
ме хорошо окатанных KBaplLeBblx зерен (40 % ) ,  присутствуют 
оваЛЬНblе и неправильные обломки м икро- и тонкокристалл и
ческого долом ита (40% ) .  Обломки уложены достаточно плот
но и соприкасаются друг с другом . Диаметр обломков квар
ца и долом ита 0,08-0,8 м м. Характерно обрастание как 
зерен кварца ,  так  и облом ков доломита концентрической 
карбонатной оболочкой. Оболочка может бblТЬ прозрачной, 
состоящей из радиально ориентированных кристалликов до
ломита, или сл або прозрачной - пелитоморфноЙ. Обычная  
ТО.'Jщина одного н аслоен и я  0,0 1 5-0,030 м м .  Чаще имеют мес
то одно- и двухслойные наслоения .  Общим признаком я вля
ется ОД,И'Н aJковая толщина оболочек для одного облом'ка 'без 
за,м·еТН blХ асим меТРИЧНblХ УТ'О.'JщениЙ .  Концентричеакие 060-
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f!ОЧ КИ, кроме того, присутствуют в породе в виде отдельных 
Dбломков (отслоений)  скобкообразной формы (фото 1 3 ) . Це
ментирует породу микро- и тонко кристаллический доломи� 
составляя около 20 % .  

Брекчиевидный известняк - серая  с коричневым оттенком 
порода с однообразно 'ориентированными плоскими обломка
ми известняка, сцементированных доломитом. Обломки хоро
шо видны на  выветрелой повер'хности и плохо - в свежем 
изломе. Длина обломков изменяется от 2 до 1 7  мм при тол 
Щине от 1 до 4 мм.  

Изучение под микроскопом показывает, что обломки об
разованы микро-, тонкокристаллическим известняком. Облом
ки испытывали некоторое перемещение, О чем свидетельству
ет присутствие среди них мелких овальных форм и закруг
ление краев у плоско-удлиненных разностей .  Структуру 
породы можно охарактеризовать как плитчатую дресвяно
щебневую. 

Сuементирована брекчия тонкозернистым доломитом. Ко
личество цемента невелико ( 1 5 % ) , обломки соприкасаются 
друг с другом. В цементе присутствует незначительное коли
чество (0,5 % )  полуокатанных зерен кварца размером 0,08-
0, 1 5 мм (фото 14 ) . 

Из глинистых пород в лахандинской свите наибольший 
и нтерес представляют бокситоподобные аргиллиты кум ахин
ской ПQДСВИТЫ. Внешне это пестрые буровато-красные, зеле
новатые, охряно-желтые, темно-серые тонкоплитчатые аргил
литы с линзовидными И караваеобразными, маломощными 
(до 0 ,2  м)  образованиями окисленного сидерита. В шлифах 
аргиллиты представляют тонкодисперсную высокопрозрач
ную желтоватую или п олупрозрачную буровато-красную, 
почти изотропную каолинитовую массу, в которой мерцают 
отдельные мелкопелитовые чешуйки гидрослюды и мелко
алевритовые зерна кварца (2-5 % ) .  Некоторые из них и ме
ют порфиробластовую микроструктуру за счет образованных 
таблитчатых кристаллов гематита, кроваво-красных в про
ходящем свете. Размер кристаллов 0, 1 -0,5 мм. Красные 
а ргиллиты содержат мелкие зерна и рассеянные пигменты 
окислов железа. 

КАРБОНАТНЫЕ ПОРОДЫ 
ТЕОСИНКЛИНАЛЬНОИ ОБЛАСТИ 
ДУГИНСRая свита 
В Юдомо-Майском м иогеосинклинальном прогибе 

дугинская свита была изучена в береговых обнажениях 
р. Белой на восточном крыле Горностахской антиклинали,  
Свита ( мощность 270-3 1 5  м) сложена исключительно обло-
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мачна-хемагенными известн яками ,  среди катарых выдел яются 
4 р азнавиднасти, снизу вверх паследавательна сл агающие 
следующие п ачки : известня ки п естрацветны е  глиниста-алев
ритавые (мащнасть 50 м ) , известняки серые даламитистые 
( 60-70 м ) , известняки серые и темна-серые ( 1 20 м ) , извест
няки черные битуминазные ( мащнасть 50-70 м ) . 

Известняки первай р азнавиднасти внешне краснавата-ка
р ичневые и зеленаватые с гар изантально- и валнистаслаис
тай текстурОоЙ; пласкасти на слаения несут следы валновай 
ряби  и струй течения .  В шлифах абн аруживается присутст
вие в виде мелких ли нз (да 1 м м )  алевритавых зерен кварца 
и палевога ш п ата ( 20-30 % )  размерам ат 0,0 1 да 0,2 мм,  
глинистая п римесь присутствует в параде как в распыленнам 
састаянии,  так и в виде м икраскапических линз аргиллитав 
(фата 1 5) .  

Известняки втарай разнавиднасти (фата 1 6) характери
зуются повышеннай даламитОоСТЬЮ ( 1 0-30 % ) .  Эта серая 
афанитав ая  парада с гаризантальнай слаистастью, абладаю
щ а я  крупнай пластавай атдельнастыа, павер'ХНОСТИ катарай 
несут скульптуру валновой ряби.  Под микроскапом абнару
живается ПрI1сутствие линз доламита (до 2 М М ) ,  слаженных 
мелким и  (до 0,05 м м )  зерна ми  минерала и алевритавых зе
рен ква рца и полевого ш п ата  (да 1 0 % ) .  

Выше по  разрезу залегает на ибалее мощная п ачка ,  сла
женная 'серыми  ггоризонтаЛЬ'НО-СЛОИСiЫМИ,  м,икро-, тонко
зернистыми известняками ,  которые абна руживают в шлифах 
сла бую алевритистость (до 5 % ) ,  доламитистость (да 3 % ) и 
редкие жел вачки (да 1 М М )  кремня .  Венчает разрез дугин
скай свиты пачка черных сл абобитуминазных тонкозерни
стых гаризантально-слаистых известняков, имеющих следы 
подводных аползаниЙ.  

Та ким абр азом, дугинская свита отличается от свае га 
пл атформенного ан алога - малгинской свиты, во-первых, ат
,сутст:вием обламочных изве,СТНЯIJ<О'В, BO-IВТОР blХ, ОТСУТСllвием 
ДОЛО'МИiОВ, обр азующих в Iм алг,ин'с'кой свите не менее 6 % ,  
и ,  в -третьих, уменьшением ( с  37 до 1 7 % ) дол и Iпестроцвет
,ных ПОрЮIД за очет у,веЛИ,ЧЕШИЯ  сеРЮЦlвеТНbIlХ 'ИЗlвеСТ,Н,Я,К,ОIВ .  

Иной характер разреза дугинскай свиты наблюдался в 
береговых обнажен иях р .  Алда н, выше устья р .  Белой - в 
предел ах Кылл ахокай а нтиклинали,  я,вляющейся кр айней 
складчатой СiРУlктурай ,н а заlпаде Юдама-Майокого ПРIO�иба  
( rry,ceB, 1 968 ) . Нижняя граница 'свиты здесь УСЛО1вна п,рова

дится ,  по да'нным И. Г. Ш аlПQlвалО'вой ( 1 97 1 ) ,  по 'Iюявлен.ию 
сред,и КОРИIЧ'неваl'а-красных и зеленовата-,серых известковых 
а'РГИЛЛ,Иl'ав iи алевралитов л инза:видных тел 'страм аТОЛИТQlВЫХ  
,из/ВеIСl1НЯilЮ:В . Ве(РХIНЯ Я  IIр аlНlИца  ClВlИТЫ у.веренно 011БИIвае11СЯ па 
rЮЯIВл,ению ;C'ejP bIX даЛ,ОМlитаlВ фiирской СIВ\ИТЫ .  Мощность ат
лажен ий свиты окал а 270 м, из катарых изучена в абнаже" 
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нинх 1 30 м. Н изы свиты состоят из ,пере.сла.Иlван,ия аргиллитов, 
алевролитов, глинистых известняков и мал омощных линзо
видных тел строматолитовых известняков. Верхняя часть 
свиты ( изученная  мощность 50 м )  сложена серыми и крас
новато-коричневатыми  тонкослоистыми известняками,  в ко
торых имеются линзы внутриформационно-брекчированных 
известняков. 

В целом среди известняков 'дугинской свиты в Кыллах
ском разрезе выделяются три генетических типа :  обломочно
хемогенный, обломачно-ор,г.ан огенныЙ и обломочный (табл. 9) . 

Обломочно-хемогенные известняки резко преобладают в 
разрезе; представлены они переслаиванием серых и корич
невато-серых разностей с тонкой горизонтальной слоистостью. 
Под микроскопом обнаруживается, что известняки почти не 
затронуты перекристаллизацией. Размер зерен кальцита, 
сл,аlгающих пю'рюду, н,е шрetВblIшает О, 02-0,.03 IMM . МИ!]{lротек,с
тура породы, обусловленная неравномер'ным ра'спределением 
в породе глинистого вещества и микроразмывными явления
ми, !10ризонталь.но-,слоистая и ЛИНЗОВИдiНО-,ВОЛНИ-С110слоистая.  

Обломочные известняки представлены Вlнутриформацион
ными брекчиевидными разностями,  залегающими в виде 
линз среди вышеописанных пород. Линзы имеют такое же 
строение и размеры, как и в обнажениях малгинской свиты 
на р. Мая (см .  рис. 3 ) . Плоские обломки состоят из микро-, 
тонкозернистого известняка, аналогичного вмещающему лин
зы,  Размеры обломков от нескольких миллиметров до 2-
5 см в длину. Цементируются обломки хорошо перекристал
лизованным кальцитом с размером зерен от 0,2 до 0,6 м м. 
Количество цементирующего I(арбоната не превышает 
20-25 % .  

Обломочно-органоген ные известняки в в иде маломощных 
(до 0,7 м )  л,инз()в,идных строматолиl'ОВЫХ тел встречаются 
в низах свиты. Строматолиты, слагающие эти тела, И. Г. Ша
поваловой ( 1 97 1 )  определены как A ppia topikalis ( Schap . ) .  

Терригенные и глинистые отложения низов дугинской 
свиты представлены аргиллитами и алевролитами .  

Ал евролиты - серые, зеленовато-серые и красноватые 
породы с тонкой горизонтальной, волнистой и косой слоис-, 
тостью. Обломочные компоненты породы представлены мел
коалевритовыми (0,0 1 -0,03 м м )  угловатыми зернами поле
вого шпата и преобладающего кварца (50-80 % ) ,  а также 
чешуйками гидратизированного, 'хлоритизированного и оже
лезненного биотита; размеры чешуек изменяются от мелко
алевритовых до пелитовых, сливаясь с хлорито-гидрослю
дистым цементом, который бывает как базального, так и 
порового типа .  

Аргиллиты - внеш:не зеленовато-/серые и красноватые тон
ко-слоистые породы, лег,ко раССЬТIпающиеся на плитки. Он.и 
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Т а б л и ц а  9 
Типы и разновидности пород дугинской, фирской, вильской, сэтмуяльской И 
гренской свит, их среднее распространение в свитах в бассейне р. Белой 

Ра спростр а -

Свита Типы пород 
Нение в сви-

Ра зно видности те. % (по 
МОЩНОСТII) 

Гренска я, Обломочно·органоген- Строматолитовые (30 % ) ,  
сэтмуяль- ные доломитовые и обломочно-фитолито-
ская, виль- доломитистые изве- вые ( 1 6 % )  
ская стияки 46 

Обломочно-органоген- \ I Строматолитовые 
ные доломиты 7 

Обломочно-хемоген- I I Микро-, тонкозернистые 
ные известняки 20 темно-серые слоистые 

Обломочно-хемоген- Тонкое переслаивание 
ные известковы е  до- слоистых темно-серых 
ломиты и доломито- известняков и доломи-
вые известняки 1 1  тов 

- Аргиллиты и алеври- 1 3- 1 7  Хлорито-гидрослюдн-
тистые аргиллиты стые, каолинитогидро-

слюдистые аргиллиты 

Фирская Обломочно-органоген- I I Строматолитовые, 06ло-
ные доломиты 1 5-20 мочно-онколитовые 

Обломочно-хемоген- Микро-, тонкозернистые, 
ные доломиты 60-70 мелко-, среднезерни-

стые светло-серые и се-
рые, слоистые 

Обломочно-хемоген- Микро-, тонкозернистые 
ные известняки 1 5-20 серые и темно-серые 

слоистые 

Дугинская Обломочно-хемоген- 1 00 Тонкозернистые пестро-
ные известняки цветные; тонкозерни-

стые серые доломитис-
тые; тонкозернистые 
серые и темно-серые; 
ТОltКозернистые черные 
битуминозные 



пачти всегда садержат мелкаале,врал итовую п римесь кварца.  
Оснавная же м а сс а  парады в шлифе п р едставляет ариенти
раванна п агасающий танкий вайлак хлар ита-гидраслюди-
стых чешуек. , 

Таким абр азам, Кыллахский р азрез дугинскай свиты ат
лич ается ат егО' ан алагав в бассейнах рек Белай и Л1а я  па
явлен ием в нижней ч а сти свиты, ва-первых, гл иниста-тер р и 
генных асадкав, ва-втарых, страм аталитавых известнякав. 
В целом же по л,италаги!Чеоким особенностя м  ( CTPY'Icrype, 
TeIK'C'ryp'e, OlJ(,p aOK€ и включению линз бреЮЧIИ-elВIИДlН ЫХ оИ.3IВеот
ня/ков) 'облам ач.на-хемогенные ,И3lвестнякiИ Кылл ах,скою р а з
реза схажи с таlкавы м и  м алги нскай свиты в обн ажениях 
р. Л1ая. 

ФИРСRая свита 
Н а  васточнам Кlр bIlл,е Г ОРlностаXiскай антикл:инали в 

берегавых -о6н ажениях р .  Белай фllрская овита, залегающая, 
сагла'Сна н а  ,п орадах дугинской овиты, п ре.дreтавл нет сабай 
мащную ' (430-440 м) даЛО М И llавую llалщу ; ,в ее ,н ижнеЙ lпола
J3ине :паяIВЛЯЮТСЯ гар изанты ,известн я ков (,мощн астью 20-30 м ) . 
Сред и  Iкар'бонатных парад здесь выделены 3 генетичеоких 
ТИiп а: обламочна-арган оген ные долом иты , ( 1 5-2.0 % ) , абла
мачна-хемаген,ные даламиты (60-7.0 % ) ,  обл ом'ачна-хем аген
ные из,в ес'Т'няки ( 1 5-20 % ) .  

К обломачна-О'РlГанагенным отнаСЯ11СЯ страм аТО.Iит,авые и 
Dбломачна-фитаЛllтавые даЛОМiИТЫ. Стром аталитовые !далами
ты залегают в в иде мащных (20-3.0 м) ли нзавидны х  тел и 
пластов, IK'aTap bI e  ,р аоп р остр анены :ПО всему р а з резу, -на 'на и 
балее ча,ста, как и в ЦИiпаНДИНlской сви'Ге Iб а,осейн а  р .  Л1ая , 
встр еч аютсЯо в ,в�рхней .палавине р аз'рез а .  Па данны м  геала
гав ГИН А Н  СССР ( Ком а,р , Семихатов и ДР., 1 97.0) , ани ,са
держат еще н е  аписанные стол бчата-пластавые стр ом атал и
ты и балее р еДКlие фар'мы Baicalica aimica N u zhn.  Оболамач
ha-фитоЛ'итовые Iдаламиты обнаР'У�кены в виде атдельных -пра
слаев в :верх,ней .половине Iр,азрез а .  Внешне ани Н,ичем н е  ат
л и ч, а ют,ся от слаи:стых обломачно-хемог.енных доламито-в и 
лишь п ад Iм и-кр аСКОIIЮМ аlбна'РУЖИlвают ,QlБЛОМ,Qчн-а-арганаI1ен 
ную прир ад:у, пл -аха ,сох р анившуlЮСЯ вслед.ств.ие !Перекр истал
лизации (.фата 1 7) .  

Н аибалее р аспрастр а нены в р азрезе обломочно-хемоген
ные ДОЛОМ ИТЫ светла-серые и серые ясна-кри сталли ческие па
рады с гор изантал ьнай, ,п олагай ,косай и л и н:зовиднай слаи
стастью ( рис. 6) . Ч аlста ани н есут следы ВНlУТРИiпла'ставых ,раз
м ывов в в иде п р аслаев и л и нз брекчиров анных далам итав. 
В п адашве свиты в даламитах этогО' т и п а  н а бл юдал ись тек'сту
ры падвадн ых апалзнеЙ. Па степени р аскристалл изован насти 
карбан а тн ога м атери а л а  вьщеЛ ЯЮ11СЯ две разновидности об
лом а'Ч на-хем,аген ных дал аМИ"J1QIВ : 1 )  iМи:к,р,а- и танкозернистый 
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доломит с р аз мер а м и  зе
р е н  м еньше 0 ,04 ,мм,  2)  мел
ко- и среднезернистый доло
мит с р а з м е р а м и  зерен 
0,04-0,4 мм.  Вторая р а з но
видность, несмотря на пере
кристаллизацию,  сохр аняет 
ясную слоистость и прочие 
текстурные признаки.  

Рис. б. Косолинзовидная слоистость Обломочно-хемог,ен ные из-
в доломите фирской свиты (р. Белая ) . вестняки в стречаются лишь 
I - темно-серый ДОЛОМИТ, 2 - светло-серыii 

ДОЛОМИТ. В нижней половине свиты 
в виде пла стов мощностью 
до 20-30 м. Это серые и 

темно-серые плитчатые породы с горизонтальной и КОСОЙ 
слоистостью .  В шлифа'х обнаруживается м икрозернистая и 
тонкозернистая структуры,  а также пр исутствие доломита 
( 1 0-20 % )  в в иде отдельных мелких зерен неправилыюй 
фор м ы  и линзовидных агрегатов зерен,  ориентированных по 
плоскости н а слоения.  

В целом фирск а я  ,свита отЛ'ичае1'СЯ от  ципанд,и.нскоЙ, Я'В 
л яющейся е е  пл атформенным ан алогом, следующими п р из н а 
'ка м и :  1 )  У',меньшениre,м доли ,О:бломочно-о.р га'ногенных доло
м,итов с 30-40 % ( р .  Мая ) до 1 5-20 %  ( р .  Белая ) ;  2) ПОЯВ
лен,ием обл'омочно-х,емог,енных .известняко.в ( 1 5-20 % ) ,  пол
HocTbю отсутствующих В цип андинской свите ; 3) отсутствием 
стр а1'ИlГiр афич:еското лерерыва между ll:YlI1ИН>СК'ОЙ и фи,рской 
свита,ми :и , ,в слеД,СТlвие этого, 011СУl'СТlв,ием iбреwч и р ованных до
лом итов в подошве <свиты, кото р ы е  н аtБЛЮJI.ал.ись в ЦИlпа.ндин
окой свите ;  4) ,ум,еНbIlllением IJШУТРИФОРlм а:ционню б реК'Ч иро
ванных доломитов ; 5)  увеличением мощности с 250-400 м 
( р .  Мая)  до 430-440 1М ер . Б ел ая ) . 

Другой ,р а.зрез фир!ской 'свиты ( изуче.нна я  мощность 300 м )  
был описан в береговых обнажениях р .  Алда н  н а  Кыллахской 
СТрУ'К'1'уре.  Здесь на ми от,меч ено Iпр'ис;утствие дJBYX генеТИlче 
ских типов 'ка рбонатов :  о'бломочно-хемогенных Д!олом итов и 
облам оч.но-органогенных ,дюло,митав. 

Обломочно-хемогенные долом иты, слагающие не менее 
7.0-80 % р аз.р'е"за овиты, ,предста вл ен ы  ,светло-,оер ыlии и розо
вато-серыми слоистым и  породами,  м и/кротекстурные И IМ J1IКРО
структур.ные особенности JЮТОРЫХ полностью сов/падают 'с та
ковы м и  долом итов Ц,ИlПандинской свиты ( р .  Мая ) .  

Обломоч.НО-ОРlганогеНiные доломиты, Iщре,д:ста/вленные ,стро
:'I1 атол итовым и  р азностям,и, составляют не  более 20-30 % 
овиты и вст,речаются глаlБ.НЫМ обр азом в \Верхней полови
не  'Р азреза.  X,a p alKTep з а.ле.гания и форм.ы стр'о,м атол итов 
также соответствуют м айскому р азрезу цип андинской свиты. 

По р а'опрост,р анению литологическ;их типов ,карбонатных 
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пор.од фирская овита КыллаХ'Ской ан�икл,инали занима,ет iПРО
lМежуточное [положение между ее страт:иг'рафшческими анало
гами в р азрезах рек Белой и Маи. ОТ ципандинской свиты 
(р. Мая) она отличается уменьшением доли стром атолито
в ых доломитов (от 30-40 % до 20-30 % )  за счет увеличения 
обломочно-хемогенных доломитов (от 50-60 % до 70-80 % ) 
и отсутствием обломочных доломитов. От своего стратигра
фического аналога по р .  Белой она отличается отсутствием 
обломочно-хемогенных известняков и некоторым увеличени
ем доли строматолито-вых доломитов. 

Вильская, СЗТ�lуяльская 
и гренская свиты 

В Юдо,мо-.МаЙ,оком м иогеОСИ1-II(линалыниC\'i прогибе 
Jla восточном ,крыле Горностах'ской ан'ГИ'клинали ('р. Белая)  
виль<ская,  'СЭ11МУЯJJьская и гренская <овиты, соответ·ствующие 
.л ахан,диНlОКОЙ 'СВ.ите ун:иф.ици'рованноЙ страт.иг,рафическоЙ ·схе
мы,  им·еют общую мющность около 1 350 м. В их ,состав,е вы
деляют,ся <следующие типы порад:  обломочно-орга,ногенные 
доломитовые И'Зlвестняки и дол оииты, составляющие около 
53 % разреза ;  06ломочно-хerмагенщ.lе изв·естнякlИ (20 % ) ,  06-
л.омочно-хеМlQтен'ные извеС11lювые ДОЛlом.иты и ДОЛОМ.Иl'овые 
известняки ( 1 1 % ) .  KpO�1e того, ·в ней 'Встречаюl'СЯ пласты 
ТJlинисто-терригенных пород, соста'вляющие около 1 3- 1 7 %  от 
мощности 'р.азре:за .  

с.реди 06ЛОМОЧНО-ОРlГаног,енных iП:ОЛOiмитовых из,вестняков 
выделЯlЮТСЯ т.ри разновидности - Сl"роматол:итовые долом:ито
вые  известняки (30 % ) ,  строматолитовые доломиты (7 % )  и 
06ломоч.но-фитолитовые доломитовые и долом:итистые из,вест
БЯКИ ( 1 6 % ) .  

В:ильская свита (мощно'сть около ·500 м)  представлена ,пе
'р.еслаиваниerм строматолитOIВЫХ, 06ломочню-хемаген,ных и:зве
(стняков и а,ргиллитов. Строматолито'Вые известняк·и чЭ'сто ас
.социируют с 06ломочно-фитолитовЬЕМ;И , встр·еч.ающимися в 'ви
де маломощных ( 1 0-20 'см ) линз.  Пода:вляющая часть ар
тилл.итов ,сосредоточена 'В данной 'CUHI1'e. 

Сэтмуяль.ская свита  (IМОЩНОСТЬЮ около 550 м) сложена . 
строматолитовыМ'и, о:бломочно-хемогенными ИЗiвео'няками и 
доломитовыми ИЗlве·СТ!НЯI!{jами .  

В.ильокая и ,сэтмуяльск.ая ,св·иты ·содержат ·следующие фор
мы строматолитов : Conophyton cylindriclls Masl . ,  Conophyton 
тnetula Юг.,  Baicalica lасега Semich. ,  Baicalica priтna Semich. 
(BOpOHOiВ, Комар  и др.,  1 966) . 

В·енчающая, раэрез г,peHcKa� свита (мощностью 270 м)  со
<:ТQИТ из об.ломо'Ч'н()-фитолитовых ДОЛОМИl"овых известняков и 
стромаТОЛ\}!110ВЫХ из'веСТНЯJКОВ;  ,в нижней ча,сти .ов иты имеется 
лаЧlКа lПест,роцветных аргилл,ито-в (20-30 м ) . Н ачиная с этой 
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свиты соста,в страматоли'юв резко меняется от 'среднер-ифей
ских к верхн�рифей,ским (Во/ранов, Комар и д.р . ,  1 966) . 

Ниже  П'РИВОДИ1'ся �paT,Koe описание ооновных р азновид
ностей пород. 

Сl'р,оматолитовые из в естн,я,ки образуют линзовидные и 
iПла,стовые 1'ела (МОЩНОС1ЪЮ от 2-3 до 50-60 м ) .  Кроме то
го, очень ча'сто ВС1\речаю'l1СЯ единичные формы ст.ром.а110ЛИТОВ 
среди оБЛОМОЧНО-фИТОЛИ11OiВЫХ кар,бона1'ОВ. Под Iми�роскопам 
они чаще всего п,ред,ста,вляют че,редовани е  слойков и линзо
чек, обагащенных дало МИ1'ОМ, са слаЙк,ам.и микра-танказер
ни.стО'го известняка (фата 1 8) . Смержание дал амита в ,стро
м аталитовых извеiСТНЯiwах даСТИlгает 30 % .. 

Обл,омачна-фИТОЛlит.авые даламитавые известняки абычно 
асссщиируют са строматали'товым·и известня,ками .  В гренсК'ай 
свите ани зна'ч.ителынa /Пlр еdбла�аIЮТ HaJJ, С1'рам атали1'о.вьuми,  
з а.легая :В в,иде Iпла,стаiВ IМОЩНОСТЬЮ ат 1 -2 м да нескольких 
десятков метров ( ,рис. 7-9) . В ВИЛЫСКОЙ IИ iсэт,муяльакой ,ови
тах он,и /в,ст,р·ечаются с.реди ,страмата.лито.вых  и а!блом>Очна-хе
м оген.ных ИЗlвеСТНЯIКОВ в вище маломащных линз. Внешне это 
·серая и темна-,серая пОр·ода,  ч асг,а обладающая Iвалнис'юй и ,К'а
сай сло.истостью. Обломоч,ная прирада ее хароша видна ,на вы
вет,релай lПаверхности ( р ис. 1 0- 1 2) . Обламачно-фиталитавые 
образован,ия обычна не mревыш ают 3-4 YlM. Одна/ка 
встречаются и желв'ачные фор/мы вадо,раслей, достигающие  
3- 1 0  см  (,рис. 1 2) .  Пад  м·иrкраСIЮrтом обломаЧНО-'фИ1'олитавые 
образования за.нимают 1 0-50 % /площади шлифа и имеют .ок
руг.лую, удлиненную и непраВИЛЬНУI9 фОРIМ,у. Некоторые из 
НIИХ им·еют ·следы анкоЛ'итовой С1'р;ук"Г)'ры, Iб.ОЛЬ'ШИНlст.во же не
реК'РИС11аллизованоО (фота 19, 20, 2 1 ) .  Р 3ЗIмеlР образован,ий оот 
0,0 1 до 3-4 мм.  МНОГИ'е из них смержат алевритовые зерна. 
Подавляющая часть обломо'Чню-фиталитовых 06равований 
слажена даламитам С размером зерен ат ,менее 0,005 да 0, 1 мм 
и лишь е;Ди,ничные - МIИк,р.аз·ер'нистым калыцитом. Образова
ния" сложенные кальцитом, почт,и :всегда OKOHTYIp.eHbI каеМlкай 
доломит,а . Цементом обломочно-фитолит.OiВЫХ образований 
·служ,ит ТОНlюзеРIШСТЫЙ к альцит ( 50-90 % ) .  П очт:и В'сегда в 
,п ороде отмечается ал.еВРlИтовая [JРИМ{�СЬ К'в,арца и полевага 
шпата, не превышающая 5 % .  

ОблtOмочна-хеМОГе'Нные известнЯiКИ представлены микро
и тонказернистыми темно -!се.рым.и ['ор:из'антально-,слои,стЬDМ:И 
ПJIИ1'чатыми нородам.и ,  которые 1вот.р.ечаются в ви\де Iпл,ас'юв 
мощностью от 1 -2 до 30 м, чередуя·сь 'с аблам.очна-.органо
генными из'вестняками. 

Одним из интересных ТИlПОВ облом'Оч.но-хемагенных пород 
Я'вля,ет,ся таНК.ое lП'ереслаlИ!в,ание из,вееГ'няко:в 'и доломитов (фо
то 22) . В 'свежем ·ИЗЛОlме Э110 TeMHo-c�pыe II1{)РОДЫ со 'слабо 
:>амет,ной гаризонталЬ/най слоистостью. На  ВЬLветрелой же  .по
вер.хности 'Они !Представляют СО'бай 'Че'Гк·ое чередование темно-
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Рис. 8. Л инза обломочно-фитолитово
го известняка в тонкозернистом плит! 

чатом нзвестняке вильской свиты 

Рис. 7. Взаимоотношение в р аз
резе гренской свиты обломоч
но-фитолитовых И строматоли
товых известняков (р. Белая) . 
а - обломочно-фитолитовые доломи
товые известняки. обломки 11 МlIкра
литы размером до 3-5 см. встреча
ются желвачньtе формы стромато
ЛИТОВ. б - ЛIlНЗОВИДНЫЙ пласт 
строматолитового известняка. 8 -
обломочно-фитолитовые долоr-.tIlТО
вые известняки; обломки более 
мелкие, чем в ПJ1зсrе а (несколы,о 

м м ) .  

Рис. 10. Текстура обломочно-фито
литовых известняков гренской 

свиты (р. Белая) . 
а - косая СЛО1fСТОСТЬ в тонкообломоч
ном известняке. б - текстура внутри
пластовых р азмывов в обло�очно-фнто
ЛИТОБQМ изsестняке (натуральная ве-

личина).  

р.  Белая) . 

Рис. 9. Взаимоотношение в' раз-· 
резе строматолитовых и обло
мочно-фитолитовых известня 
ков гренской свиты ( р .  Бела я ) . 
а - ЛИН30ВИДl-lые тела СТРО�tатоли
ТОВЫХ известняков, б - оБЛОМОЧIlО-

фитол IIтовые !!звестияки. 

I 10см I 

. J 

Рис. 11. Поверхность размыва в известняках 
л ахандинской свиты (р. Мая ) . 

Рис. 12. Одиночная фор
ма строматолита в тон
козернистых известняках: 1 - тонкозернистый известняк, 2 - брекчиевидный из

вестняк, 3 - одиночные формы стромаТОЛIlТОВ. ВИЛЬСI<ОЙ свиты (р. Бе
лая)_  



серых и ,се.рых п,рослое:в из,вестняка с БУРQlвато�красными 
(<<ржавыми»)  прослоями доломита (мощность до 2-5 см ) .  
В шлифах к'онтакты между 'слойками нер,овные, ,из,вилистые. 
Нередко lизвеСТ,н,яковые ,црослои выклинИ'ваются и 'Обр,ав,Уют 
линзы. Иногда можно ,набл юдать 'пололо косослоистую тек
стуру. Размер 'Зерен д'Оломита 0,0. 1 -0,07 MIM. Из'в,еСТКQlвые пр,о
слои могут оодер'жа'ть алеврито'вую ,n,римесь �Ba.pцa и поле
вого шпата, сор.азмерную с зе.рнами до,лом'Ита.  в' за'в.ис'Имо'сти 
от преобладания ,прос,лоев доломита ИЛИ ,известняка данные 
р аЗНОС11И пород 'Относятся к извеС11IЮВЫМ дол,омита:v1 или до
,ломитовым из,вест,ня,кам.  

Аргиллиты и алевритовые аргиллиты встречаются главным 
G'бразом в вильской св.и'Ге в ,ви\де пла<С'I\ОВ мощностью от 0,5 до 
1 0-20 м.  Это тем,но-серые тонкослоистые IПЛ'И11ч,атые породы, 
иногда имеющие зеленоватый или красноватый оттенок. 
В шлифах различимы две' разности аргиллитов. Одна из них  
лре,дставляет 'собой серую, ,серовато-6у.рую, ж елто.ва"l'O-зеле
нова то-серую mолупрозрачную, почти ИЗО11РОп.ную МИWРО3lгре
гатную массу, в кото.роЙ р азличимы отдельные 'микрач-СШУЙК'И 
гид'рослюды. По данным ,рентгеност,р:у>К'I'УРн.оl'О анализа,  'гли
нистое вещество эт,их аРГИЛЛИ11О1В предст,а'влено ,nИДР,QlСЛЮСдОЙ, 
хлорито';! и каолинитом,. Втор,ая разность арlГИЛЛИТOIВ СОСТОИТ, 
главным обр азом, из гидрослюды, ориеН1ш,ро,ван,но пол,я'ри
зующей в желтовато-золотистых тонах. ПОЧ11И всегд,а а,р гил
литы содержат примесь мелких (0,0 1 -0,03 мм) зерен кварца 
и ГИДРОOlкисло'в железа .  Содержание последних '8 к'ра,с.н'OIцвет
ных алев,ритистых аргиллитах грен'окой СЮIТЫ ДОС11игает 
1 0- 1 5 % . 

Таким образом, аналог л.ахандинскоЙ свшты в Юдомо
Л1айском прогибе ( р .  Белая)  отличается от платформенного 
р,аз,рез,а этой свиты (р .  Л1ая)  у,величением ,в 'Раз.резе доли об
ломочно-хемюгенных известняков и ДОЛОМИ"I\ОВ (с 5 до 3 1  % )  
и у,ме,ньшением а'Р,I1ИЛЛIИ1ЮВ (,с 30-40 % до 1 3-,- 1 7 % ) .  Про
центное содержание о:бломоч.но-органагенных известняков 
остается ПОЧТ!;l одинаковым в обоих разрезах (50-60 % ) .  

г л а в а Ill. 

ПОСТСЕДИМЕНТ АЦИОННЫЕ 
ПРЕОБРА30ВАНИЯ 
RАРБОНАТНЫХ ПОРОД 

• 

Все описанные разности карбонатных пород в про
-цессе диагенеза и эпигенеза подвергаются изменениям, глав
нейшими из которых являются перекристаллизация, окрем
нение и доломитизация. 
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ПЛАТФОРМЕННАЯ ОБЛАСТЬ (Р. МАН) 

Пере кристаллизация 

Перекристалл изацией, в широком смысле, называ
ется любое изменение морфологии кристалл ических индиви
дуумов без изменения их  химического состава (увеличение, 
уменьшение зерен, изменение их габитуса)  ( Каледа и Кали
стова,  1 970) . Мы употребляем этот термин  в геолого-петро
графическом смысле, понимая под ним лишь процессы, при
водящие к увеличению зерен.  

На степень перекристаллизации оказывают влияние пер
вичный состав и структурно-текстурные признаки.  Р азные ге
нетические тип ы карбонатных пород при один аковых струк
тур но-тектонических условиях залегания в земной коре име
ют различную степень перекр исталлизации.  Поэт()му при 
сравнении  интенсивност" перекристалл изации карбонатных 
пород р азличных районов и стратиграфических подразделе
ний мы исходили из сравнения однотипных пород. 

Известняки м алгинской свиты в общем характеризуются 
очень низкой перекристаллизацией. В микро- и тонкозернис
тых слоистых известняках, сл агающих около 85 % свиты, пе
рекристаллизованные уч астки обычно не превышают 5% в 
н ижней и 1 5-20 % - в верхней половине свиты. При этом 
м аксимальные размеры перекристаллизованных зерен состав
ляют 0,20-0,25 мм. Искл ючение представляет двадцати мет
ровая п ачка в кровле свиты, где явления перекр исталлизации 
р азвиты более широко. 

В целом в известняках м алгинской свиты выделены сле
дующие морфологические типы и разновидности перекрис
таЛ.'Iизащш: гнездовидная ,  линзовидно-полосч атая (линзовид
,нан, ЛiИНЗОRИ\дНО-IПOIслойная,  послойная ) , CJПЛlOшн,ая .  

Гнездовидная перекристаллиза ция встречается редко и 
характеризуется тем, что среди м икрозерн истой массы н а б
людаются овальные и вытянутые гнезда размером 0,03-
0,4 мм ,  состоящие из мозаики более крупных зерен кальцита 
(0,02-0,08 м м ) . Г незда ориентированы произвольно и зани
м ают 1 -5 %  от площади шлифа .  Этот тип перекристал
лизации соответствует, видимо, агрегатно-рассеянно
му  типу по  классификации Г.  А. Каледы и Е.  А.  Калисто
вой ( 1 970) . 

Линзовидi-/О-полосчатая перекр исталлиза ция  является ос
новным типом перекристалл иза ции малгинских известняков. 
В ней н а меч аются 3 р азновидности. 

А. Линзовидная перекристаллизация характеризуется по
я влением среди м икрозернистого известняка м аломощных 
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линзочек с более крупными размер ами зерен. Линзочки ори
ентированы пар аллельно слоистости. 

Б.  Л инзовидно-послойная перекристаллиза ция  (фото 23) ,  
являющаяся следующим этапом перекристаллизации, выра
жается в том ,  что среди микрозернистой (0,0 1 -0,02 м м )  или 
пелитоморфной « 0,0 1 мм)  карбонатной м ассы параллельно 
слоистости появляются волнистые, часто выклинивающиеся  
прослои тонко- и м елкозернистого кальцита (0,02-0,25 м м ) . 
Участки перекр исталлиза ции  содержат в виде «островков» 
неправильно л инзовидные образования  р азмером 0,2--
3ХО,05-0,3 мм неперекристаллизованного кальцита. ЛИН
зочки р асположены беспорядочно, но длинными ося м и  
субпараллельно слоистости .  Перекр исталлизованные участ
] (и ·всегда более прозрачны и лишены заметных примесей, 
в то время как «ОСТР'ОВIКИ» Л,ИНЗОЧelК .неперекристаллизован·ного 
\Карбоната заМ'УТiНены и содвржат ЗlНаЧJИ'теЛI:;Н'УЮ долю 
примеси глинисто-алевритового м атериала ,  а в некоторых 
случаях мелкие (0,0 1 -0,02 м м )  зерна  доломита.  Эта разно
в идность перекристаллизации форм ально схожа с кружев
ной перекристаллиз ацией по  классификации Г.  А. Каледы 
и Е. А. Калистовой ( 1 970) . Отличием является то, что во 
МIIЮIГ,их слу,чаях она служlИТ отр,ажеНlием пеР IВIИЧlНЮЙ т,ек-
011УР Ы  ПО<РОl.1.ы. Не1праlВ}!ЛЫНО-ЛIИНЗОВlИДlн ая и IВОЛIНiИiС'ТОК:Л'ОИ
стая текстур ы  образовались в условиях подвижной водной 
среды в результате отложения мелкоалевр итовых зерен 
а также в результате подводных размывов карбонатных илов, 
а затем как бы «проявил ись» при выборочной перекр истал 
лизации.  

В .  Послойная перекри�таллизация представляет собой 
дальнейшее р азвитие предыдущих разновидностей и являет 
достаточно р азвитый этап перекристаллизации, котор ая  за
хватывает весь прослой, в то время как соседние слойки за 
траmИlВаются ,э,ТИlМ Пiр,оцессо,м в ме.ньших ма'сштаrба:х. 

Сплошной тип перекристаллизации характеризуется пол 
ной или почти полной перекристаллизацией породы. При 
этом затушевываются многие первичные структурно-текстур
вые особенности . Признаки слоистости чаще всего остаются 
р азличимыми .  

Вышеописанные морфологические типы и разнощ1ДНОСТИ 
наи более часто встре�аются в малги нской свите. При  этом 
перекристаллизованные участки занимают от 1 до 1 5-20 % 
площади шлифа гнеЗД1ОВ:ИДНОЙ, линзови.дной и л,и .нзовид
но-послойной перекристаллизации и до 1 00 %  при  послойном 
сплош ном типе. В нижней ча,сти свиты лаибольшим рас
пространением пользуется гнездовидная и линзовидная  пе
р екристаллизации, выше преобладает линзовидно-послойная,  
наконец в кровле свиты встречаются послойная  и сплош ная  
перекристаЛЛИl3аци;и . 
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Доломиты ципандинской CBliTbI отличаются от подстилаю· 
щих малгинских известняков более высокой степенью пере
кристаллизации. Если в малгинских известняках среднее по 
свите количество перекристаллизованного карбоната состав
л.я:ет о.кюло 9 %, за \ИlС!ключеНlием верXlнего 20-lмеТ1РЮIВ<01I1O гар;и
зонта, где оно аномально вазрастает до 78 % , та в ципандин
скай свите среднее количество перекристаллизованнага доло
мита равняется примерна 60 % .  

В слоистых доломитах преобладает линзовидна-послой
ная (фо'l'O 24) , послойная (фото 25) и ,оплошная перекр.истал
л изация (фото 26) . При этом линзовидно-послойная разно
видность характеризуется менее выраженной послойной ори
ентировкой остаточных л инзочек, приближаясь к «кружев
ной» перекристаллизации ( Каледа и Калистова, 1 970) . Ко
личество перекристаллизованного доломита составляет от 20 
до 1 00 %  площади шлифа.  

Особо следует остановиться н а  перекристаллизации стро
матолитовых доломитов. Как правило, они бывают лучше 
перекристаллизованы, чем окружающие их нормально-оса
дочные слоистые доломиты (более 60 % перекристаллизован·  
ного карбонатного вещества ) . Рисунок перекристаллизации 
чаще всего контролируется микротекстурой строматолита.  
Как известно, микротекстура строматолита характеризуется 
двумя основными компонентами :  линзами и с;густками  слабо
прозрачного пелитоморфного карбоната и светлым кристал
лическим карбонатом, цементирующим их. Наибольшей и 
первоочередной перекристаллизации подвергается светлый 
карбонат. Темные прослои, обычно загрязненные железисто
глинистым и органическим веществом, неохотно подвергают
ся перекристаллизаци и  и ,  как правило, остаются более мел
козернистыми.  Поэтому первичная микротекстура стромато
л ита, как справедливо отмечает В. А. Комар ( 1 966) , чаще 
всего в той или иной степени диагносцируется.  Однако в ци
пандинской свите встречаются массивные полностью пере
кристаллизованные разности доломитов, которые, судя по 
некоторым признакам,  были первично строматолитовыми .  

Как  видно из кривой, отражающей степень перекристали 
зации  обломочно-хемогенных карбонатных пород м алгинской 
и ципандинской свит, явление перекристаллизации резко уве
л ичивается ниже контакта этих свит. Г. А. Каледа и 
Е. А. Калистова ( 1 970) , изучая  перекристаллизацию карбо
н атов в п�леозое Русской платформьi, установили, что сте
пень перекристаллизации увеличивается ниже уровня стра
тиграфического перерыва ;  они объясняют это повышенной 
активностью в зоне перерыва подземных вод. В н ашем слу
чае это явление лишний раз подтверждает мнение о сущест
вовании стратиграфического перерыва между м алгинской и 
ципаiЩИНСКОЙ свитами в платформенных р азрезах (р .  Мая ) .  
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СОП(Jставле�IИе КРИВОЙ, отр ажающей количество перекри
сталлизован ного ка рбон ата в обломочно-хемоген ных извест
няках и доломитах малгинской и ципандинской сви� и кри
вой,  характеризующей степень вторичных изменений глини
стого вещества, содержащегося в карбонатах, указывает на  
существование прямой зависимости между ними (рис. 1 3) . 
Это сопоставление показывает также, что очень сл або пере
кристалл изованные малгинские известняки находятся в зоне 
н ачального эпигенеза, в то время как достаточно интенсивно 
перекристаллизованныс ципандинские доломиты - в ЗОIIС 
глубинного эпигенеза .  

Кривая,  отражающая степень вторичных изменений гл и
нистого вещества в ка рбонатах, был а  построена по данным 
Е. п. Акул ьшиной ( 1 973) . В табл . 1 0  отр ажена корреЛЯЦИ5l 
степени втор ичных изменений гл инистой составляющей по
род ( гидрослюды ) , выраженная рентгенографически, со сте
пенью вторичных изменений этих пород, установленная пет
рографическими методами .  Степень вторичных изменений 

о 
(диа- ,  ЭПИ- ,  метагенез) измерял ась резкостыо пика 1 0  А гид
рослюды на д,ифрактюгр а м,м ах, отр ажаемо.го величиной 
А :  В .  Последняя представляет собой отношение отрезков, 
отсекаемых на прямых, опущенных из точек дифр актограмм 

о о 
1 0  А и 1 0,5 А горизонтальной линией, про'ходящей через 

о 
основание пика 1 0  А. 

Говоря о перекристаллизации карбонатных пород лахан
динской свиты, н адо иметь в виду, гл авным образом, ДОМ I I 
нирующие здесь строматолитовые и обломочно-фитолитовые 
разности. И в тех и в других характер перекристаллизации 
определяется прежде всего структурно-текстурным рисунком 
породы. 

В строматолитовых известня]<ах и доломитах переКр и
сталл изации подвергается светлый карбонат, цементирующий 
темные пел итоморфные прослои линзы и сгустки . Перекри
сталлизация обычно незначительна,  так как размер зерен в 
!в lJ1З1вееIllЫIlках не преiВышает 0, 1 М1м, а в долом.и'Гах 0,.3 мм .  
В стрО'матол итовых породах, 'кроме 1ЮГО, ВС1'реча ются гнез
да и ПрОЖИЛк,и, в :которых зер,на перекристаЛЛ:ИЗQlванного 
карбоната имеют р азмеры, IВ 2-3 раза  превосходящие 
окружающие. 

При перекристаллизации обломочно-фитолитовых извест
няков и доломитов первоочередной перекристаллизации под
вергается цементирующий карбон ат, размеры зерен которо
го ДОСТ.и'гают 0,05-0,8 м,м, и лишь ,при  достаточно далеко 
зашедшем процессе изменяется IКр,и,сталличеокая 'Сl1р)'lК'1'ура  
фитолитов .  

Микрофитол итовые образования,  обладающие хорошо ви 
димой внутренней структурой, перекристаллизовываются НС-
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Рис. 13. Сопоставление степени перекристаллизации обломочно-хе
могенных карбонатов и эпигенетических изменений глинистого веще

ства в м алгинской и ципандинской свитах (р. Мая ) . 

р авномерно.  К таковым относятся онколиты группы Osagia 
Maslov и катаграфии группы Vesicularites Rеit l iпgег (Журав
лева, 1 964 ) . Как известно, первые представляют овальные 
карбонатные желваки с концентрическим наслоением череду
ющихся тем н ых и светлых слойков, обрастающих внутреннее 
ядро, которое состоит из  одного или нескольких телец. Вто
рые - стяжения неправильной форм ы · с тонкой темной обо
лочкой, состоящие из одного или нескольких телец ( <<пузырь
ков» ) .  Первоочередной перекристаллизации подвергаются 
чистые от примесей светлые слойки, в случае концентриче
ского чередования слойков, и светлый  карбонат, цементирую-
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Т а б л и ц а  1 0  
о 

Корреляция велИЧИНbI резкости пика 10 А и степени ВТОРИЧНblХ изменений 
глинистого вещества 

( по Е. П. Акульшииой, 1 973) 

Степень вторичных изменени й . установленная п етрографическими 
методами 

Начальный катагенез (эпигенез) , неизмененный глинистый 

Р�зкость ПиК а о 10 А (А : В) 

цемент . 0,5- 1 ,5 

Начальный катагенез (эпигенез) , отсутствие новообразова
ний, слабая перекристаллизация карбонатов 

Глубинный катагенез (эпигенез) ,  перекристаллизаци я  кар
бонатов 

Глубинный катагенез (эпигенез) , появление структур р аст
ворения и внедрения под давлением ( конформные, ин
корпорационные и др.) 

Метагенез, переход от осадочных к метаморфическим по

родам . 

Начальиый метаморфизм 

1 ,5-2,0 

2,0-2,4 

2,4-3,0 

3,0-4,0 

Более 4 

щий Iвнутренние тельца которые IПредстаiВЛЯЮТ с060Й \чаще всего 
обломки карбонатных пород, могут подвергаться большей 
или меньший перекристаллизации, в зависимости от первич
ных особенностей обломков. Очень часто они бывают наибо
лее перекристаллизованной частью водорослевого образова
ния.  Н аиболее устойчивыми к процессам, приводящим к раз
р астанию кристаллов, являются тонкие темные слойки, обо
гащенные органическим веществом (Журавлева, 1 964) . 

Сказанное не исключает случаев, когда микрофитолиты 
перекристаллизовываются полностью. Для лахандинской сви
ты, где подавляющая часТь м икрофитолитов сложена доло
м итом, микрофитолиты приобретают вид агрегатов, состоя
щих из плотно прижатых друг к другу ромбоэдров доломита 
р азмером 0,02-0, 1 5  мм. Контуры агрегатов расплывчаты, 
внутреннее строение полностью з атушевано. 

ОRремнение 

Явления окремнения в карбонатных породах сред
него и верхнего р ифея Майской впадины р азвиты слабо. 
Слабое окремнение обнаруживается лишь в доломитах ци
пандинской свиты и ,  в меньшей мере, в малгинских извест
няках. 

Кремнистые образования встречаются в форме четковидно 
рас,положенных желвачков и линзочек, неРа>&номерно 
окремнелых участков доломита и пор, выполненных кремнием 



и друзами кварца. В ципандинскои СВИ1'е встречены все три 
формы окремнения, в малгинскои - лишь неравномерное ок
ремнение. 

Четковидные желвачки (см. фото 25) бывают овальнай, 
линзообразной и неправильной формы, на всегда сахраняют 
плавнасть кантурав. Размеры их редка превышают 
0,3-5 мм. Ориентированы желвачки Д./Iинными асями парал
лельно слоистасти. Структура кремнистых желвачкав мик
рогранобластавая и радиально-валокнистая. Устанавлена 
присутствие  двух мадификаций кремнезема - кварца и хал
цедона,  из  которых преобладает гранобластавыи кварц. Стя
жения с радиальна-волокнистай структурой атличаются вы
сокой прозрачностыо и чистотай. Желвачки с неравномернаи 
микрогранабластовай структурой менее прозрачны и вклю
чают значительнае каличество ( 1 0- 1 5 % ) реликтов доламито
вых зерен. Радиально-валокнистые канкреции имеют акруглые 
кантуры и находятся чаще всего. в окружении неправильных 
микрагранобластовых желвачков. Последние агибают или 
окаймляют радиальна-валакнистые конкреции и имеют не
равные извилистые кантакты с вмещающим даломитом. 
Кремнистый материал бухтообразно вдается в доломит и 
разъедает его. Внутри желвачков содержатся реликты зерен 
доломита, имеющих ксеноморфные очертания. 

Исходя из  сказаннаго, можно говорить о двух этапах 
кремнеобразования.  Первыи этап завершился абразованием 
округлых стяжении,  сформирававшихся, видимо, в раннем 
диагенезе и претерпевших в дальнейшем перекристаллиза
цию в радиально-валокнистые агрегаты. Второй этап харак
теризуется протекавшим в более позднем диагенезе замеще
нием кремнеземам уже раскристаллизованнаго доломита. 

Второй фармай окремнения является неравномерное з аме
щение кремнеземом тонкокристаллического. доламита и из 
вестняка в виде неправильнbI'Х участков размером дЬ 1 -
2 мм.  Участки чаще всего изолированы друг от друга.  Крем
нистае вещество представлено м икрогранобластовым квар
цем с размером зерен, близким к замещенному даломиту. 

Третьим типом кремнистых скоплений, генетически отлич
ным ат первых двух, является запалнение кварцем или хал� 
цедоном IKaBepH ил.и. трещин IB  даломите размерам от долей 
м иллиметра до нескальких сантиметров. При  этом кварц об
разуется в виде скоплений призматических кристаллов 
(0,3-0,8 мм) , халцедон же представляет криптакристалли
ческие и микросферолитовые агрегаты. 

Таким образом, в доломитах · ципандинской свиты обна
руживаются два различных генетических типа кремнезема:  
замещения и заполнения пустот. Подобные типы окремнения 
описывались также для карбонатных парод палеозоя Рус
ской платформы (Вишняков, 1 953 ; Зарицкий, 1 968) . 
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ДоломитизаЦИЯ 

Под доломитизацией подразумевается процесс. 
приводящий к образованию доломитов в результате постсе
диментационного преобразования известняков, сущность ко
торого за:ключается в пр.ивносе ионов, Mg2+ и за,мещении ,им,и 
ионов Са2+ извеСТЮLК'О,в в пропорциях, соотвеl1СТВУЮЩИХ  мо
лекуле С аМg (СОЗ) 2. 

Подавляющая м асса доломитов рифея рассм атриваемой 
терр итории  произошла,  по нашим представлениям,  в процес
се преобразования высоком агнезиальных кал ьцитов и прото
доломитов на ран ней стадии осадкообразования  в сингенезе. 
К н и м  относятся мощная толща обломочно-хемогенных доло
м итов ципандинской и фирской свит, пласты аналогичных до
ломитов лахандинской свиты, доломиты микрофитолитовых И 
строматолитовых образова ний этих свит. Эти долом иты от
JЮСЯТlCЯ -к си,нгенетичныI; ; п.роцессы, 'П РИlВодящие IK ,их -8'оз
'НИlкнавению, не рас,см атриваются;. Диагенетичеокие ;и эпите
нетичеС'кие доломиты зз,меще,ния  отличают ,следующие пр,и,з 
н а'Ю'I, : неправильная форма дол'омитовых тел и скоплений 
среди известня:ка,  lПят,н иста я текстура 1П0роды, неустоЙчиlВОСТЬ. 
доломитов по  ПРОСl1иранию ,и срезание ими стр атигр афиче
ск;их гра'ниц, от,носительная кр'J'iПНОСТЬ и хорошие кристалло
графические очертания  зерен. Кроме того, Эiпи,генетИ'чес,кие 
доломиты замещения долж,ны отл,ичаться ВЫСOlкой порис
тостью, 'Clвя,занной с ЯlВлением ]{'О,нтр atкции литифи,цированного 
осадка .  

Большинство из этих признаков сам и  по себе не  могут 
быть доказательством вторичности доломита. Так, каверноз
ность может быть первичной в органогенных и обломочных 
карбон атах или вторичной, н о  не  связанной с доломитообра
зованием в случае выщел ачивания.  Такого рода каверноз
ность имеет м есто в ципандинских доломитах. Пятнистая 
текстура,  неправильные и овальные скопления агрегатов до
ломитовых зерен среди общей известковой м ассы, встречаю
щиеся в обломочно-фитолитовых карбонатах лахандинской 
свиты, являются ничем иным,  как  перекристаллизоваННblМИ 
фитолитами .  Об этом свидетельствуют наблюдаемые перехо
ды от , неперекристаллизованных форм к полностью перекри
сталлизованным,  потерявши м  первичную структуру и конту
ры. Крупные зерн а  с хорошими кристаллографическим и  очер
таниями могут возникнуть как в результате перекристалли
з ации доломита, так и диагенетического выпол нения поло
стей - явлением, широко распростр а ненным в лахандинской 
свите. 

Эпигенетическая доломитизация встречается в кровле 
м алгинской свиты. Здесь в 1 5-20-метровом битуминозном 
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горизонте наблюда ются яснокристаллические доломиты с ис
кристым изломом, не выдержанные в латеральном направле
нии ( Нужнов, 1 967) , внешне отличные от плотны�, м атовых 
ципандинских доломитов. В шлифе они состоят из сранител ь
но !{рупных (0,03-0, 1 5  м м ) ,  хорошо образованных ромбоэд
ров, промежутки между которыми выполнены битум инозным 
веществом. 

Источн,иком м а,гния при предJпола'гаемой ДОЛОlМи-
тизации известняков могли служить непосредственно пере� 
крывающие этот горизонт ципандинские доломиты. 

В строматолитовых и обломочно-фитолитовых известня
ках лаха ндинской свиты также имеет место метасоматиче
ская доломитизация, однако источник магния в них сущест
венно иной и н аходится внутри этих пород. Источником м аг
ния  в строматолитовых известняках служит сингенетичный 
доломит форменнь[х элементов, в обломочно-фитолитовых 
доломит микрофитолитов И их обломков, также являющиеся 
сингенетичны м.  Долом итизация развив ается и в тех и в дру
гих случаях по  цементирующему эти форменные элементы 
кальциту в виде хорошо образованных ромбоэдрических кри
сталлов и их  агрегатов. В очень небольшом ](оличестве встре
чаются также мелкие ромбоэдры доломита за мещения и ре
же их агрегаты среди тонкозернистых известня !{ов малгин
ской свиты ; приурочены они,  как  правило, к неперекристал
л изованным лрослойкам и ли,нзоч,к ам алеврит,исто-глинисто
го из.ве-СТ'нЯlка . 

Говоря о доломитизации, нельзя обойти вниманием воп
рос о возможной роли глинистых м инералов в образовании 
долом итов. Ch Р .  Kah1e  ( 1 965) указал, что глинистые, ми,не
ралы могут влиять н а  образование доломитов как  катализа
торы, являясь источником Мg-ионов, или как мембраны,  влия
ющие на миграцию ионов. Действительно, по н ашим н аблю
дениям,  вторичная доломитиз ация охватывает быстрее участ
ки известняка с глинистой примесью. Это хорошо заметно в 
шлифах м алгинских известняков, в которых ромбики вторич
ного доломита набл юдаются, как  правило, в м икролинзочках 
с алetВ'РIИIТО-,Г ЛIИIН!ИIСТОЙ IПIРIИlмесью. То же са,мюе xa,parКTepHo 
для строматол и1'О'ВЫХ ,известняков лахан.дИ'lЮКОЙ С'В11ТЫ. С ЭТОЙ 
точки  зрения можно объяснить факт более раннего замещения 
ДОЛiOIМ,И11ОIМ ТI()Нlкозерн,ИrСТЫХ учас'I1КOIВ ,ИЗIВ,е·СllН'Яlка ,  011мечаемый 
м,ногим и  иоследователями (Тео'Дорович" 1 950; С1'рахов, 1 963 ; 
Хуан, 1 965 'и д,р . ) . Как из!Вестно, учаС11КИ иЗ/вест,ня'ка ,  'содержа
щие глинистую примесь, подвержены наименьшей перекри
сталлизации. Допуская возможность влия ния гли нистой при
меси н а  доломитизацию, как  источника ионов магния ,  М Ы  
и меем в в.иду толь']{о маг,незиальные разности глинистых 
м и.нер ал'OrВ (.сещIOЛИТ, палыгорокит, ' Мg-монтморилло-
Нrит и ' Др . ) . 

. 
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ГЕОСИ:IШЛИНАЛЬНАЛ ОБЛАСТЬ (Р. БЕЛАЛ) 

Перекристаллизация 

Известняки дугинской свиты мало отличаются п о  
степени перекристаллиз ации о т  своих аналогов в платфор
менном разрезе (м алгинская свита ) . Однако типы перекри
сталлизации в н их существенно иные. На фоне общего, весь
м а  незначительного, погрубения  зерен преобладающей м ассы 
породы (0,007-0,040 м м )  в дугинской 'свите происхо!дит обед
нение морфологического разнообразия явлений перекр истал
лизации. Основными типами перекристзллизации я вляются 
линзо·видн ая и гнездовидная .  

Для геосинклинального разреза характерно слабое отр а
жение в перекристаллизации слоистых текстур, что связано 
с ум еньшением в известняках глинистой примеси, в то время 
как на  платформе глинистое вещество неравномерно загряз
няет отдельные текстурные элементы (слойки, линзочки)  , ус
тойчивые, вследствие этого, к перекристаллизации .  Из по
слойных перекристаллизаций доминирует тип, характеризую
щийся Л ИI-IЗОВИДНОЙ формой участков разрастания кристаллов, 
ор,иентирав анных п'ослоЙно. 

Мощность л инз от долей до 2 'м м, раз,меры зерен .каль
цита в них 0,04-0, 1 5  м<м .  

К а к  указывалось, количественные соотношения перекри
сталл изованных и неперекристаллизованных участков дугин
ских известняков м ало отл ичаются от соответствующих им 
пл атформенных. ПроЦ(�нт ше'рекристаллизации 'На этих уча'ст
IKax IНИЗIЮИЙ :  1 - 1 0% и лlишь в се:реДlИlне с�иты - 20-30% 
(,р и'С .  1 4 ) . 

В противоположность этому, в доломитах фирской свиты 
изменения в степени перекристаллизации более значительны, 
в то время как морфологические типы перекристаллизации 
схожи с платформенными.  Процент перекристалл изации в 
сл оистых доломитах изменяется от 30 до 1 00 % ,  а размеры 
перекристаллизованных зерен достигают 1 - 1 ,5 мм.  П реобла
даюшим и  являются послойный (фото 27) и сплошной типы 
переКРl !сталлизации.  В стречаются гнездовидная ,  линзовид
н а я  1 1  прожилковая перекр исталл изация. Интересно, что 
большая часть известня)(ов, пласты которых имеются в ниж
ней половине свиты, перекристаллизованы весьма незначи
тельно (3-7,% ) .  Это согласуется с существующим мнением 
о бол ьшей перекристаллизационной способности доломитов 
по сравнению с известняками.  

В строматоли:говых доломитах, кроме обычных послойной 
и линзовидной перекристаллизаций в строматолитах со сло
истой микротекстурой, развиты гнездо�идная  и кружевная  
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КОЛUiiесrтюо перекрuсIПО ллu.зО(jО Н 
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Рис. 14. Сопоставление характера перекристаJlJlизации оБJIOМОЧНО
хемогенных карбонатов и степени эпигенетических изменений гли

нистого вещества в дугинской и фИРСl<ОЙ свитах (р. Белая) . 

mерекристалл иза'ции. Первая характер:изуется iПОЯiвлением не
правильных гнезд переКРис:rаллизации ( фото 28) . Вторая,  яв
ляясь дальнейшим развитием послойной перекристаллизации, 
выражается во внедрении участков перекристалл изации в 
м икрозерн истые слойки, разъединяя их  н а  отдельные остров
ки,  что придает м икроструктуре  узорчатый вид. Перекристал
ливованный 'карбонат часто .имеет ,крустифи.каЦIIОННУЮ 
структуру. 

В обломочно-фитолитовых доломитах процессы П2рекри
сталлизации н а блюдаются как в цементе, так и в фор менных 
элементах. В желваках с концентрической слоистостью, пред
ставленной чередованием светлых и темных слойков, пере
кристаллизации подвергаются первые, а также ядр а желвач
ков.  Темные слойки остаются пелитоморфными.  

Облом'очно-хемогенные извеСТНЯIКИ ВИЛЬС'кой, СЭl'муяльской 
и гренской свит перекристаллизова ны  незначительно. Разме
р ы  зерен перекристаллизованных участков не превышаlOТ 
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-0,05-0,3 м м .  Наиболее распространенные типы перекристал
л из ации - послойная,  прожилковая .  Количество перекристал
л изованного кальцита в первом типе составляет 20-60 % ,  во 
втором - не превышает 1 -3 % .  Ширина прожилков равна 
0, 1 -0,7 мм. В случаях переслаивания известняка и доломита 
последний менее перекристаллизован, так как обычно быва
·ет более глинистыryr,  чем известняк.  

Ф итолито-обломочные карбонатные породы гренской и 
вил ьской свит перекристаллизованы больше и х  платформен
ных аналогов. В одних случаях перекристаллизации подвер 
гается кальцитовый цемент, в то время как доломитовые фор
менные элементы и их обломки изменены гораздо меньше. 
В других случаях доломитовые м икрофитолиты настолько 
изменены перекристаллизацией, что теряют не только внут
реннюю структуру, но и контуры,  приобретая вид расплывча 
тых мелкозернистых (0, 1 0-0,30 м м )  агрегатов доломита сре
ди ми.крозерниС1'ОЙ кальцитовой маосы (см .  Пр·иложенис, 
фото 20, 2 1 ) .  

Стром атолитовые известняки гренской, сэтмуяльской и 
вильской свит значительно изменены перекристаллизацией, 
которая во м ногих случаях не подчиняется микротекстурно
му рисунку, затушевывая его. Наиболее широко распростра
нено сочетание гнездовидной и кружевной перекристаллиза
ции.  При этом количество измененного перекристаллизацией 
кальцита составляет 30-50 % .  Несколько реже встречается 
послойный тип с процентом перекристаллизации 50-ба. Дру
гие морфологические типы представлены прожилковой и 
очень редко сплошной перекристаллизацией. Размеры раз
росшихся кальцитовых  зерен составляют 0,05-0,3 мм, иног
да достигая О,б- l м м .  

И З  кривой, характеризующей степень вторичных измене
ний гидрослюды, содержащейся в карбонатах (см. рис.  1 4 )  
видно, что степень постседимента.ционных изменений дугин
ских известняков соответствует начальному эпигенезу и на·  
чальным стадиям глубинного эпигенеза, степень постседи
ментационных преобразований фирских доломитов - глубин
ному эпигенезу и н ачальным стадиям метагенеза. 

Сопоставление вышеуказанной кривой с I<рИВОЙ, отра 
жающей количество перекристаллизованного карбоната 
в разрезах свит, свидетельствует об их ПР 51МОЙ зависимости . 

Доломитизацил 

в Юдомо-Майском прогибе (р .  Белая )  метасома
·тическа я доломитизация проявляется шире и отчетливее, чем 
в платформенном разрезе, хотя, в общем, широкого распро
странения также не получает. Намечаются следующие морфо-
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логические разновидности доломитизации :  послойнолинзовид
ная, прожилковая,  гнездовидная,  рассеянная .  

Первая разновидность характеризуется послойны м  рас
пределением доломита замещения  в виде маломощных линз  
и прослоев. Текстурный рисунок, возн икший в осадке, при 
седиментации нарушается слабо и потому возникают труд
н ости при  определении генезиса доломита : диагенетические 
разности его легко могут быть приняты за  сингенетичный до
.ломит, пере�ристаллизованный в диагенезе. Единственным 
критерием при  определении генезиса доломита в таких слу
чаях служит прерывистое неравномерное распределение до
ломита в прослоях. С доломитизацией такого рода мы встре
чаемся в дугинской свите, где прослойки и линзы метасома
тического доломита и меют мощность в первые м иллиметры, 
а размеры ромбоэдрических зерен доломита достигают 
0,05 м м .  Такую доломитизацию можно видеть и в геосинкли
нальных аналогах лахандинской свиты. Доломитизированные 
участки имеют вид либо извилистых прослоек с меняющейся 
мощностью, либо четковидно расположенных линз в обломоч
НО-фитолитовых И обломоч но-хемогеннЬ!х известняках. Мощ
lIOCTb их не превышает 1 -2 см ( рис. 1 5) .  

П рожилковая доломитизация широко распространена в 
трех верхних свитах рассм атриваемой карбонатной толщи 
( вильская, сэтмуяльская, гренская ) .  Она не подчиняется тек
стурному рисунку 'породы, пересекая 
ее в любых направлени я'Х ( р ис .  1 6) .  
Так как  доломит замещен и я  н а  
выветрелой поверхности приобре
тает желтую окраску, ПРОЖИЛКИ 
хорошо фиксируются невооружен

0 0 0 0 0 0 0 0 
о о о 

о 
о 

о о о о 0 1 � O � O _  - - ir l,2см 
о о 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

о о о о о 0 0 
ным глазом. В слоистых известня- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "0 0 0 0 0 
ках прожилковая доломитизация 
часто сочетается с гнездовидной, 
образуя подчас прихотливый РИСУ
нок.  Ширина прожилков не пре
вышает 1 -2 см .  Наиболее часто 
доломитизация такото рода отмеча
ется в обломочно-фитолитовЬ!х 11 
строматолитовых известняках. 

Гнездовидная доломитизация 
замещения  встречается глав
ным образом в строматолитовых из
вестняках вильской, сэтмуяльской I! 
гренской свит, развиваясь в меж
столбовом пространстве колоний 
строматолитов. Размеры гнезд не 
превышают первых сантимет
ров. 

Рис. 15. Послоино-линзовид
н а я  доломитизаl(ИЯ в обло
мочно-фитолитовых извест-

н яках. Черное - доломит. 

Рис. 16. П р о ж илкова я  доло
М ИТl1заЩIЯ в слоистом изве
стняке сэтмуяльскои свиты 
( р .  Бел а я ) . Черное - доло-

мит. 
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Доломитизация в виде отдельных зерен доломита, р ассе
янных более ил,и менее равномерно по породе, встречается 
практически во всех типах известняков. Наиболее характер
на она для обломочно-фитолитовых разностей, менее - для 
строматолитовых и обломочно-хемогенных. 

Во  всех описанных случаях источник м агния метасомати
, ческих доломитов следует искать внутри осадка. Сингенетич
ный  доломит образовывал более или менее равномерную 
примесь к кальциту при химической биохимической или био
логической садке, и в дальнейшем испытывал диагенетиче
ское перераспределение, в результате чего возникали метасо
м атические скоплени я  доломита в виде ПРОЖИЛI<ОВ, линз, 
гнезд и т. д. 

Водоросли,  будь то строматолиты или микрофитолиты. 
играли огромную роль в формировании доломита. Даже в 
тех случаях, когда доломит в окружающих породах химиче
оки не осаждал,ся, М И1КРОфИ'ГОЛи,ты и строматол.иты 'осаждали 
его биологичеоким 'и 6;иохимичеоким Iпутем . П ри д,иатене
тическом перераспределении источником м агния в этих поро
дах служили доломитовыle образования водорослей (седи 
ментационно-диагенетические доломиты по Н .  М, Страхову. 
1 956) . 

Места концентрации мета соматического доломита во м но
гих случаях нельзя считать случайными.  Так, когда доломи
тизация замещения в слоистых известня ках не меняет пер
воначального текстурного рисунка породы, концентрация до
ломитового вещества в диагенезе происходит, по-видимому" 
в слоях, первоначально обогащенных сингенетичным доломи
том. П оследний служит как  бы «затравкой» при стяжении  11 
кристаллизации диагенетического долом ита. 

Окремнение 

Диагенетическое окремнение карбонатов cpeДH�Г() 

и верхнего рифея в Юдомо-Майском прогибе ( р .  Белая )  про
я вилось чрезвычайно слабо и отмечается лишь в виде микро
скопических гнезд неправильной форм ы  в ДУГИНСКI IХ извест-
н яках. 

Срав�ивая характер изменений карбонатных пород плат
ФQРlмеrНIНЫ,х IИ геоснlн'клrиrнlальныtx а,наЛОIГЮ:В малпНlНОКlOЙ ,  ц/и
пандинClКОЙ и лаханди,нской ,св,ит, можно -сделать следующи� 
выводы:  

1 .  В платформенных разрезах МаЙСI<ОЙ впадины измеl lе
ния карбонатной толщи не выходят за  пределы зоны глубин
ного эпигенеза ;  в геосинклинали - за пределы зоны началь
ного метагенеза.  

2.  Карбонатные породы llРОЯВJl ЯЮТ высокую стойкость в 
зонах Э llигенеза .  
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3. Степень перекристаллизации пл атформенных и геосин
клинальных известняков невысока. Среднее количество пере
кристаллизованного карбоната в слоистых известняка'Х состав.
ляет в м алгинской свите 9,7 % ,  в дугинской - 1 0,9 % .  в тех 
же условиях доломиты перекристаллизовываются значитель
но  лучше. Средний  процент перекристаллизации их равен в 

ципандинской свите 55, в фирской - 84. Следовательно, сте
пень перекристаллизации геосин клинальных  карбонатов лишь. 
немного превосходит платформенные, выражаясь в незначи
тельном увеличении кол ичества перекристаллизованного кар
боната и в увеличе,ни:и м аксимальных размеров зерен. 

4.  Типь! перекристаллизации в платформенных карбона
тах разнообразнее, что обу,сло.влено в перlВУЮ очередь боль
шим р азнообразием генетических типов карбонатных пород. 
Для геосинклинальных карбонатов характерно резкое увели
чение трещиноватости, которая «залечивается» хорошо пере
кристаллизованным кальцитом. 

5. Закономерное возрастание степени перекристаллиз а ·  
ции, набл юдаемое в кровле малгинской свиты, отсутствует в' 
дугинской свите. Причиной этому может быть существование
стратиграфического перерыва между м алгинской и ципан
динокой <Свитами на  плаТфОРlМе .и отсутст.вие его в ,геосин
клинал и. 

6. Водорослевые карбонатные породы перекристаллизова
'1!ы интеНОИ1внее оБЛОМО"IНО' хемагенных. 

7.  Мета,ооматичеакая  дол'омитизация сильнее развита в. 
геосинклинальных известняках. Доломитизации, так же как  и 
перек'ристаллизаци.и, охотнее .пОДlверга:ются строматолитовые' 
и -обЛ1ОМОЧ,НО'ф:итол итовые из:вестняки. 

8. Диа,генетичеокие -кремнистые обраЗOlвания в Iв,иде 'м ИIКРО
стяжений набл юдаются главным образом в доломитах ци·  
пандинской свиты.  В геосинклинальных аналогах ее кремни
стые желваки встречаются, 1 10  редко. 

r л а  в а lV. 

ХИМИЯ КАРБОНАТООСАЖДЕНИЯ 

Карбонатная  система имеет огромное значение для� 
познания процессов, происходящих в ПРИРОДI-IЫХ водах как  в· 
н астоящее время, так и происходивших в далеком прошлом. 
Это одно из самых сложных равновесий,  существовавших в: 
п риродных водах. Сложность ее заключается в том, что ко-
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Jlичественные соотношения компонентов карбонатной систе
мы анал итически узнать нельзя,  так как п р и  этом нарушает
ся равновесие и результат эксперимента искажается .  Общее 
содержание ком понентов карбонатной системы выражается 
в виде сумм ы  (в молях ) : 

� C02 =  [С02] + [ НzСОз] + [CO�-] + [НСОЗ] . 

Количественные соотношения ком понентов ка рбонатной 
системы при разных рН р ассчитаны м атем атически и приве
дены в виде графика О. А. Алекиным ( 1 966) , основываясь н а  
,котором он приходит ,к важным выводам (р,ис. 1 7 ) . 

а )  Во всех пределах р Н  в карбонатной системе наиболь
шая  концентр ация п адает н а  ионы НСО'з. 

б )  С увел ичением р Н  концентрация [ Н2СОз+С02] п ада
ет до очень м алых значений,  а концентр ация [CO�-] увели
чивается, и наобор от. Та'к, IПрИ рН > 8,3 концентрация 
I Н2СОз+С02] очень м ала,  так же как и rСО�-] при р Н < 7,8. 

в) При постоянном рН увеличение [CO�-J происходит 
за счет увел ичения  солености и температуры.  При  увеличе
нии  солености происходит рост [co�-1 одновременно с 
ростом [нсоз1 , а п р и  повышении тем пер атуры - за счет 
п адеiшя [НСОз] и [С02 1 .  

г )  Основным фактором, о т  которого зависит состояние 
карбонатного равновесия,  несмотря на малую концентрацию, 
служит двуокись углерода [ Н2СОз+ С02] ,  концентр ация ко
торой в океане подвержена изменениям .  Так, даже очень не
большое уменьшение двуокиси, особенно легко происходящее 
под действием фотосинтеза ,  вызывает переход части гидро-
� карбонатных ионов НСОз в кар-
'� � бон а'т.н ые ,И увеличение ,рН . 1 2 � 2НСОз � CO�- + С02 + Нр. 
� .  � Н аоборот, у,вел,ичение двуоки,си 
�" 10 1 'С:,:', углер,ода 'Вызывает почти полное 
'-' '-' с02

з -... исчезно:вение и уменьше-
�,., 5 � ;  Н " � иие р . 
::t:;'" Таким образом, равновесие 

7,4 7,8 8,2 .рН рС02 атмосферы и рС02 океана 
Рис. 1 7. Изменеllие концентра
uии компонентов карбонатной 
системы в океанской воде при 
5 = 35 % ,  A l k o u ll( = 2,4 мг-экв/л 
и t = 1 00 (по О. А. Алекину, 

1 966) . 

поддерживает концентрацию всех 
ком понентов карбонатной систе
мы в определенных рамках, в пре
дел ах которых кон центрация 
определяется прежде всего со
отношением процессов потребле-

J - Н,СО,+ СО" 2 - [КО; , З-СО; ния И продуцирования С02, а п()-
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'Том уже другими ' факторами ,  как  соленостью, температу
рой и давлением (Алекин, 1 966) ': 

Следует lдоба,ВlИТЬ, ч'ГО хотя в графике рас.амаllРИiВаСl1СЯ 
за�·иClИМОСТЬ Iконцентрации Юliрбона l1НЫХ IЮМПQlненl'ОВ от IPH,  
Иlменно соотношение . и х  .КЮНiЦеН11р аци Й определ яет в оке.а!нокоЙ 
BOiдe .К!онцеШllРШl)ИЮ IВOдJOP,aд'H ЫX ионов. 

в,ещущую роль в современных Пiрир,од!ных р а,ство р а х  ореди 
.сОлей IКдlРlбана'Гной  С ИСllемы tИJГ1рает I�аlрбан'ат J<альция .  OOВlpe
меll-штая iмаР'Qкая вод,а насыщена ил,и даже пере.сыще:на IИМ 13 
в ерхних слоях от 600 с. ш .  до 600 ю. ш .  'по обе с'юроны эк!Ва
тор.а, а от 300 с.  Ш .  ,дО 300 ю . .ш. пересыщение ДОСl1игает 300 % .  
СОlдСiР Жlalние  же Iкаlр,БОНl3lт:а м'аIГН И Я в МОрЮI<ЮЙ вод·е н.иlгде не 
ДОСl1и.га,ет степени насыщения ( ВIНН ОГ-Р'ащов, 1 967; ФЭЙ1рбр И\Дж, 
1 968) . В 1 II<.r �IQРIQI<ОЙ В'оды 'оодер ж.Иl1СЯ 0,40 г ,кальция и 
1 ,27 г :ма:Г1НИlЯ. Пр и хло:ptНIОСl1И 1 9 %  ,и 200С в МОРОКОЙ воде 
р а,с'Гворя ется 0,5 · 1 0-6 IкаЛЬЦИllа, а в В lще ионов - 2,7 · 1 0-6. 
Для неClКlвеГОНИl1а (МgСОз · 3Н2О)  'Рlа'С1'ВОР,Иlмое U<ОЛlи'Чепво 
ма;гния ,раiвн яеl1СЯ 3 1 0 · 1 0-6, а IB И ОНIНОМ виде - 1 4  . 1 0-6. 
СОlВipем.еНlнюе отношение Ca/Mg в >ocatдJKalx составляет 40 : 1 .  
Большая IlIaCTb ма.гния  фиксируетоя в н еКJар·бонатных осад
'ках. 3наЧlит·ел ьные I<юличес'!'ва  его фИI<ЮИ'РУЮ1ЮЯ в ГЛ'Иlнистых 
OCaдlKax  ( Фэйр6р идж, 1 968) . 

Н еаМiQ'ГРЯ н,а ТО, что соаре'.1енные :МОРОI<;ие ВlOды 13 II-Iежо'!'о
р ы>х учаСl1I<lах  пере.сыщены II<а.рбон атом I!<iальция в 3-5 'раз, 
химическое выпадение его возможно лишь П р �1 очень БЛ2 ГО
iПриятных обстоятеЛ Ь'Сl1Вrа х. В ЭI�спеР Иlм еН11ах О. А. Алек.ина,  
Ю. И .  ЛЯI}GИlна ( 1 968) , Ю. И .  Л ях и н а ,  В .  В .  KOHдJpaTb·eBa 
( 1 968) даже п р и  28-кратном пересыщении воды карбонатом 
1<аЛЫJ,.ия 'не :ll!РОИСХQДJИЛО осадJкоабраз,ования. Кар бонатн ый 
-осадок в виде сферолитов арагонита величиной 0,0 1 м м  был 
получен лишь при 30-50-кратном пересыщении раствора 
( Alk= 1 2,589 [м,г. ЭIК'В/Л ; рН = 8 ,36) . Авторы Пlр еiдПlOлага:ют, 'Что 
в природной пересыщенной морской воде ( 200-500 % )  присут
ствуют за1ро,дЫilliИ а<аlр'БОНJа"I1а П<JаЛ Ыl)ИЯ 'в .очень ВЬЮOlюд.ислер с
ном 'Устойчивом СОС110ЯIН И И ,  выделение :из ,IЮТОРОro ВООМОЖ1НО 
ЛIИШЬ ll!РIИ OIче.нь IИlнтеНICJИJВlНlOМ фО'110СИН'Ге13е iВБЛIИlЗlи оргаIНIи.31МОIВ, 
П/р.И дейсП1В1И;И ор,га'нiиз,мIoIв-филы1а 110ров,' ,на контакте !Воды ,с 
м онокристалла'МИ карбоната rкальц,ия ИЛИ при за,мерза
нии !В олы. 

Пtри'Ч/И'ну лере.сыщен и я  �<lа'Р'бона110,М a<lальция  совре.менных 
ПРИРOjДJны х р а,с'Гворов О.  А.  Алеки>н IИ Н .  П .  Мор,ичева ( 1 959) 
Б!ИДЯ'!' 'в lК!раЙlне Н И'3iI<ЮЙ аюн,цrентрации ионов CO�- п.р,и nро
цесс,е I<Iр,иС!·аIiIЛИlз'ацИlИ твердой фазы ( оБЫЧIIЮ ОIКlОЛО 
1 0-6 IГ/,моль) , В ,неОI<lОЛЫКО тысяч ра,з меньшую, чем ионов 
НСОЗ. ОНИ предполаrгают, 'Ч110 IПJр остра,н.Сl1вен н· а я ор и ентация 
иmювСО5-, необходимая  для начала кристаллиз ации, затруд
нена огромным количеством окружающих их ионов НСОз, 
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с которыми происходит непрерывный обмен НСОз ;= CO�- + 
+ Н+ . 

Р. М. Пьпжевич П1 П. К. Уейл (Дегенс, 1 967) , которые очи 
тают, что в м орской воде, даже пересыщенной карбонатом 
u(альц'ия, Н elВОЗ М'ОЖ,Н О с.ПОН11а!I-I:!юе обр азова:ние цепl1'рОВ -]<lР'ИС
t-алл из аЦУIIИ ,a1p,al!1CJ1!-J,И т а  и J{,альц ита, !Овязывают это с при.С УllСТ
вием магния,  препятствующего образованию ядер СаСОз. 
Этот довод они подтверждают экспериментами .  

ПО ,Мlнению БОЛ Ь-ШJИНIC11Б'а 'иоследователей, х,и-мичеOКlая сад-
,ка карбоната кальция в СОВ,р е м енных морях - я вление ред

кое. Оч,итаетс-я, !что lПо,даlвляющая 'ч,аIСТЬ oobpemeH-JI}-l bI Х карtбо
lH aTI-I bIХ отложений оБР1азо.в,ал,а-сь за очет 'I-I-аlIюпле�IIИ Я ор гаlНЮ
генно-обл-омочного м атеРlиала (Лисицин, 1 969, Фэйрбри:дж 
и др., 1 970) .  Однако, как показывает изучение морских осад
ков, в них присутствуют иголачки, ром баэдры и сфералиты 
С аСОз, величинай 1 0- 1 2  микран, п раисхаждение катарых 
трудна объяснить и наче как химическим Qсаждением (Стра
хав,  1 95 1 ,  Тафт,  1 970 ) . 

Из приведеннага явствует, чтО' процесс осажден ия  карба
ната кальция недостаточна изучен. 

Рассмотрим ОСIювн ые ф а!Кто р ы ,  влияющие на асаждение 
о{,а!рбооаl1а а{,альция. ИЗlвес11НО, ЧТО' карбанат !Кальция может 
перехадить в раствор талька при  наличии в ваде углекислаго 
газа .  П р и  растварении одной соли образуется два вида анио-
нов CO�- и НСОЗ. Если р астварение карбонатов кальция 
зависит от -к аlнцент,рацпш У;ГЛelКИlСЛОГО паза, 110' выделенле ИХ И3 
ра,створа зависит от  !Кон�ентраци.и тех ионов, С GООТОРbllМIИ ОШI 
абразуют нерастваримые сали ,  а именнО' концентрации иона 
CO�-. Таким абразом, систем а падвижнаго равновесия 
в акеане выглядит так :  
С02 газ ваздуха +± Н2О+С02 газ,  растворенный в воде 
+± Н2СОЗ ;= Н+ + НСОз ;:Z Н+ + CO�- ;= СаСОз � • 

Увеличени� ионов CO�- в океане, а следавательно, и сад
lJ{Ia lКальцит,а IЗ 3iВИ С Я Т  гл,аlJЗIНЫМ ,абраз'о.м 'ОТ темле'р,атуры,  щело'Ч 
-н'ости; величины р Н  и да,вления С02 (Теодорович, 1 950; Але
кин ,  1 966 и др . ) . П р и  этам все эти величины, особенно три 
по'Слеiдн,ие, тесна Clвя,за'ны и \Взаимно обуслЮ/Влены .  

К а к  указывалась выше, увеличение свобадной угле-
кислоты приводит к растварению карбоната кальци� 
и нааборат: 

Величина 
соотношения  
кин, 1 966) : 
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зависит в асновном от 
И ее ионов (Але-



в СОО11ВСI1С11ВИiИ С G alKO HOM llJ,'е йеnвия м аос. 

Н+ _ [ Н2СОз] · К 
-- [НСОз1 ' 

т. . ilюнцеН11р,аци,я Boдap'OДjHЫX ионов [Н+] ,ПР ЯIМО пр·опорцио
нал ын а IканцеНl1р, ации У100ЛЫНО Й  IКИСЛ ОТЫ [Н2'СОз] И обр атно 

ПРОiJюрцион алын а ilюнцеН11р ации IИОНОВ [НСОз 1 .  
С другой с.торон ы, В От.IЮШeI-IIИИ ионов НСОз и сох-

концентрация в одородных ионов имеет следующую зав иси-
мость : 

т, е. u<онцентр,ация Iка'р:банатных !ионав, а 'сл,едов ателЬ'но, и сад
!Ка lR'ал ь,цита у:веЛ И'ЧIиrв,ае11СЯ с у,меньшеН Иiем lNонцентр ации в.одо
родн ых ионов [Н+] (соответственно с увеличением вел ичи
ны рН ) . 

В ыпа;деп-uие xeMoгeНlHOOO 'I�арбаната Iк,ал ьц,и я  и з  МОр ОКiОЙ 
воды овязаlНО tC ПiQ,ВЫlШеlI-Lием ее те Мtпер,а 11уrры,  TalК как р а,ство
Р ИJМОСТЬ ,е,го обр атно rПlропорциональ,н а IP'OCTY теiNIIпер ату.р ы. Пр и 
поt110ЯШЮМ рН у;веЛ ИiЧен ие ,КОlщеНl1р ациlИ ионов co�- п р и  по
выrшен иlИ темпер,аl1У'рЫ ПIРIOИС;ЮДjИТ за ,оч,ет падения Iкон цеlпр а 
ц,им !Ион а НСОз и С02' 

СущеСl1веНJНЫМ Яlвл яетс'Я учет щелочн ости ,мо р акой 'Воды, 
,ПОД 3Ю110рОЙ по,дlр,а�меtвают СНОЙ!С11НО ВОДЫ, з а в;исящее от со
ДeJpжа'Ния в ней анионов сла бых rкислот, ПОClко�ыку вл/ия:н и е  
н а  щеЛОЧIIЮСТЬ а/н иlOiНав <бар ной, фОСфОРШОЙ, /К\ре,м н иевой, оеро
Вlо,дороддюй \К\ИСJ ЮТ, содержащиXlСЯ s маРiOIЮЙ воде, очен ь  м ало, 
на лр,аlКТJllКе У'ЧIИТЫiв ается лишь IКtарбана11ная щелO'tIlНОСТЬ, '1<0110 -
'Рая з аiВIИIOИТ от IКIOнцеНl1ра,ц,ИИ iианов НСОз и co�- : 

Аl kкарб = [НСоз1 + [CO�-] , 
Ч а,сто Ylпотребл я ется другое [Jонятие щеЛОЧtНОСllИ, н азывае

'М ое ЩJeЛI()ЧJНЬUМ ревер,вом, IПОД /IЮТОРЫМ по,др азумеВ1ается cy.МlMa 
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щел оч ей и щелОЧ НЫХ земель, ОВЯ3aiН!НЫ Х  со сл абыми !К'ИICЛlQт.а 
.ми,  J1ipiЭiJ<тичеакJИ С i)lf'ОЛ ЫНОЙ iКlИ!сло'ГоЙ. Та!к ШIIИ иначе щелоч
ность ЯIВ;JJ.'яеl1СЯ пок.аэателем СQДер.жа;Н)ия аIНИОG·ЮВ УГOJlЫIЮЙ 
iIШСЛОТЫ. 

K'a�( лок,ав'ал О. А. АлеlI�ИlI-I ( 1 966) , оогл аlOНО заlКОНУ посто
янства ,меж.п.у IГлаrВНЫI:'>1IИ Iиана,ми в o�ea'He, щел()\ЧIНОСТЬ за'в\исит 
о т  веЛИ'ЧИIНЫ солености, а также от р.н (ЮЧlнее, С02) . . 

в ОJ1lре,деленных УlЧ а.С11Кlах ,моря л.инеЙная з,а ВIИСИI:\1 0СТЬ меж
ду ще;JJ.О'ЧIНОСТЫО 'Н соленостью теря,еl1СЯ, ТalК 'K.a�( ОТНООИ11елыная  
щеЛО:ЧilЮСТЬ ОJlJр'есняющей Iречной :BQДЫ 3'Н а;ч и'fleЛ bIНО выше 11а
%ОiВОЙ IМ1ОР'ОJЮЙ .воды . Исз в еСl1НО , "-1"1'0 аОНОВlную м ассу солей реп<: 
составляют карбонаты, гл авным образом СаСОз (Страхов 1 95 1  
и др . ;  Н евеССI< И Й ,  1 967 и др. ) . 

Г .  И.  Теодорович ( 1 950) ,  Р .  В.  Ф э й р бр идж ( 1 968) у,казы
вают на большое ,вл ия'н:и,е iJЮl-щентрациlИ, соот,ава  и .IЮЛ И1чест
венного еооl1tюшения ip.aCl1BopeHIHblx оолей IH a tell-lе3ИС о·саiдОЧ
ны 'х IJ(lа:р,бонатов. Р. В. ФЭЙlр бtридж, а, н аЛ1ИЗИIРУЯ ](iривые, состав
лен'ные Р. М. Га,Рlрелоом, ПРlИходит iJ( выводу, « . . . 'ЧТО л юбые 113-
iMelJ-!ен ия IВ п,Р'ОШJ1 0,М вели'ЧlИ'Н И ОНiн ы х  Кlон цеl-Iтр а ц и й  маракой 
!воды не;\1едлеН IIl+о ДОЛ )ЮНbI былlи 011ражатыся на Сl1епеН1iYI р:а,ст
воримости карбон атов. Степень р аСТВОР И М ОСТll карбонатов 
больше зависела от изменений концентрации морской воды, 
чем от климатических (темпер аТУРН blХ)  колебаний» (с .  273) . 
Г. И. Теодорович указывает, что в сульФаl'но-гидрокарбонат
ных  вода'х Балхаша с минерализацией до 0,5- 1 ,9 %  доломит 
формируется при pH � 8,8 (8,9-9,4 ) . В ХЛОРИДНblХ  же водах 
Большого Соленого озера при  солености от 1 3,8 до 27,6 % . 
формирование доломита  происходит при  рН ,  ЯВНО меньших 
-8,8 ( 7,4-8,48) . 

ХОТЯ общие ПОЛ ОЖelНIИЯ геохимии ,карбона"гной системы не
COIM'Icf<eIl-lН О  спраlведл ивы ](larK для Iкальцита, т3!к и для доломита, 
.процесс обраЗОIВ,а,ния  rЮС.Т]е,днеГ'о Iимеет опец;ифИlЧеоки'е черты. 
Настолько специфические, что, несмотря на большое число 
lИосл,е,доваU1IИ Й,  «\доломитовая проблема» 'В о  /МIН ОПIХ М'О М С'Н1'ах 
Qст,ае-ося нерешенной и !до сею Iвремени .  В 'на,стоящее Вtp1е!МЯ 
lIюе с:ущеСllВ;УЮЩlие :взг л иды н а Г·elне3lИiС \дОЛОIМ и1'OIВ .можно clВ·ec-
1"и к 11pelM OC'HOIВIHbIM :  1 )  отлож·ения дол аМlита в виде Х,ИlМИILИ�iQК,О
!ГО ос.аДlка ;  2) обраЗО1вание ею IВ пер,иод диаrгенеза в реЗУ:тIьта
те iдолом!итив,аЦИIИ ив:ве:сm]()овоГ'о ила 1'е.м !иЛ/и ИНЫМ с'посоlбом; 
3) обlра.зова'ние  его в 'реЗУ.7Iьт,а 'те эпиг.ен е т.иЧelО]()ОЙ iдОЛОIМ:Иl1и в а 
ции ИЗ'в,еСl1КIOВОЙ пароды . Бсл,и посл(Щний опос06 обравов,аН1ИЯ 
не  ВЬЮЫlВает ICOMIН ЕШИ Я У r60л ышИ!нства геологов, T3iJ( Ка\К специ
фичен и относительно легко узнаваем,  то два других являются . 
предмето.м дискуосий (Сl1рахов, 1 956, 1 963 и д'р . ;  Теодоро
вич, 1 950, 1 960; Татарский, 1 937;  Дегенс, 1 967; Фэйрбридж, 
1 968 и др . ) .  

Решающее 3/наIL]ен,ие при 'Р'3ICшифр·tШ/l�е JI]ponecca долюмито-
06р аЗОIВ аlН И Я  Iпр,ин адл еЖIИТ Э]()Qпер!именту. Одн3\ко лишь в п()с- : 
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WIедни е  ГОДЫ поя&ил .ись 'сведения о случаях успешнюг.о с;интеза 
доломита Пр'И ilюрмалы-!ых у<ооовиях. Из отечественных р абот 

представляют ИiНте!рос ЭlКiQпер.именты, IIюстаlВл,ен:ные во 

ВНИИГалургии под рУ'lЮвoдJСllВОМ М. г. В аляшко ( 1952) . 
э!КСперименты в ИНСТtИryте фМИlК<Нi{IИiМlИlчеаких основ перер а
ботЮ1 м/Иlнерал ьного сырЬ'я СО АН СССР (г. Новосибирск) 
ю. п.  Н ИП<iOJIьокой И г. И. Г,ардеевой ( 1 967) , .а таIКЖе Эlкап,ер;и
;менты , П:jюведеН1Ные IВ ИНСllИ11Уl1е !Геолог,ии СО АН СССР под 
'РулюводсТtвом ю. п . . к,азаНIQ]ЮГО ( Б  елоб ородО'в а , Давыдов, Ка
заНСIКИЙ и др., 1 972, Ка<заНlОКИЙ �1 i,lI)p .,  1 972) . В :первых ПljЩ1I,tП1РИ
пята ПОПЫllК!а М:ОДlел'ИраlВ·ать COBpeMeНlHыe ус.rlOви я  осаждения 
морских ЭВalПОрIИТОiВ. Особый интерес ПРlедставляет факт осаж
д ения долом:ита в lКolMHaffibJx условиях. Для опыта использова
ли искусственную марскую ваду, аналагичную среднему са
став;у современнай маракой В'оды ( Галаосrnюкая, 1 967) . Мета
марфизаuию провадили в калбах при  пастаяннай температуре 
+ 250 С в уславиях, маделирующих прирадный праuесс принаса 
слабаминерализаванных кантинентальных вад в сале рад
ный баосеи.н , путем rюстеiПе·ННОl10 д'обавл·ения насыщенных рас-
11ВО'ров БИlК!ЗlрБаната кал ЫJ.,И я, мамия и гипсовай вады. В слу
чае меТа!марфизаu,ии lНа,сыщенным р аС1'ва:ро,YI ruшоа, на всем 
и нтервале К!ОнuеН'I1р!ирования в IKa ч·еСl1ве т:вердай фазы выде
л ялея гИ!пс. Лишь в начаЛI:iНУЮ ст,адию ос·аждалось н,е6юльшае 
каличество iКаЛЬЦIИl1а. ПРIИ Iмеl1аморфизации насыщеннЫlМ раст
ворам бикwрбоната J<ал ьция в составе l1веP\!I.ОЙ фазы были а:п
ределены i!1ИПС, ,каI1IЬЩИТ, а таlкже e.дJИ'НИЧlные зерна доломита. 
Паследний был 'Обнаружен пад м икроскапам иммерсионным 
!М<етаj/r.о,м . А'В1'ОРЫ оч'Итwют, 'Чта в лр аuеС'се мет,а>Морфизаuии 
д<алжнr.J лротек,ать р'еа:кц\И!и lJ3 CJl'едующем парядке: 

С а  (НСОз) г-+СаСОз+СО2+Н2.о ; 
Са  (НСОЗ) 2+МgSОг-+СаS04+Мg (НСОЗ) 2 ;  

Ca S04+2H20 ---+- C aS04 · 2Н2О; 

М g (НСОЗ) 2+Н20 ---+- xMg (OH) 2 ·  уМgСОз+СО2+Н2О. 

Н аipЯIдУ 'с етим, пО' IмнеlНiИЮ alВт.аРЮВ , IМtmЛен,но идет оlбiраЗОlВа
иие дол'омита па реwкuиlИ Н.  С. КУ1ршаlюава :  

2 С а  (НСОЗ) 2 +МgSО4-+СаМg (СОЗ) 2+СаS04+2Н20+2С02 '  

В аПЫ11ах, где Iм,етаIМOiрф!ИЗУЮllJjlDМ р а,стваром был БИiКIЗ!рБонат 
маIГlНИ Я , в ооаДI<е ,были rкаtplбанаты неИЗiвес11НОГО соста'ва , а та,к
же !Меньшее кал;и'Че.ст:во u<:альuит,а,  даломита и л ансфаРilI.lИта 
( П'ЯТlИВОДIНОГО lКаРlбоната МWПНiия ) . 

Сл,абой старан,ай апыта Я.вляла,сь н еД<остаТОЧlна я  диа�гности
lКa минер'алов (IМlDюр:аlВизу,аЛ l:iная , .иммеР·QИОННЫМ опособ.ом) , 
без :ПРIИIМelНения tpеН11ГеНОIЮКИlХ и ,щрупих 'l1Oч'ных меТОiПJав. Ос
т аЛ'с я, ·неяснЬJ)М \Вопрас а опО'собе обра.зовЗIН,ИЯ !Минерал·О'В, па
СIКOЛЬ1Ку длИ'телЬ!ность 'Праведен;ия опыта ('неСlКалыкО' М'еояцев) 
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позвол яет Пlрмпол аIlать В'о3iМОЖlНlОСТЬ 'их Д!иаJ'€нет;ичеаwого об
раЗО[3iаIНИЯ. 

В опытах Ю. П. НипюлЬ'сыой и Г. И.  Гордеевой ( 1 967) мо
.деolIИipОlналс'Я \Пlроцесс осаЖiдени я  ДОЛОМИl13 'в овер а,х 'с сульфат
HbIJM ТlИЛЮ М вод. Доломит был IСИНl1е:ЗИlРЮВlаll-[ в лабор,аТ,ОРIНЫХ 
условиях путем приливания в сосуд с твердым гипсом смеси 
.р аСl1ВОРОВ MgS04 и N аНСОз, полученной ,сливанием 3 М раст
юра MgS04 с 0,5 М ipаЮ11IЮРОМ NаНСОз. Пр,одолжит,елыность 
<Опыт'а оостаlВляла 'не ме:нее 80 'Ч, В Тle:ч'е:ние которого р, а,с1'ВОР 
[JЮС'ГОЯ'НIНО [J€!реМ'еШИIВаЛ1СЯ и чере:з IКlаЖiдые 1 2  'ч в теЧiffiIие 
5 мин пропускался у,глекислый газ.  На основании анализа 
peHTГ€lHIOГlpaIМ1M устаlновлено прИ1СУl1Сl1вие в OIcaДiКJax м аг нев.и

·альных кальцитов со сл або упорядоченным р асположением 
а том ов Са и Mg в кристаллической решетке (протодоломит) 
и недостаточно упорядоченный долом ит. Как отмеч ают авто
ры, соотношение СаСОз и МgСОз в полученных I<арбонатах 
зависит от соотношения компонентов в исходной смеси, а так
же от температуры и продолжительности опыта. При 25° по
,Л'УlЧeiНЫ К,3iрtбонаты с ссщержаlНlием МgСОз .до 27 мол. % ; Пlри 
50° - с оад:еРrЖаlн,ие:м МgСОз Д>о 58 ,мол . % .  

Авторы з,аIКЛlЮч а;ют, что iдlОЛi()�DИТ М iожет фо\рм:ираваться в 
ПipИlроде путе:м ооооа ждения 'КЗiрrбон,а1'ОВ I�альция и м аiГIНИЯ  пр и  
iВзаИJМ'одеЙ!Сl1В!И'И ,каlрtбонаl1НЫХ ,НОд, оодержащих N а2СОз и 
NаНСОз 'с сульфатными и ,сульфатно-хл.оридными ВОlда'ми,  со
цержащими хлориды и сульф аты кальция и м агния.  

K,aIK ,и  в ,пе:Р/IЮМ опыте, ,мех/шнизм обр аэова,ния :ДОЛО\МИl1а ос
тался не 'ВЬJЯrСНelННЫu\1 ДО ilюнца, так ,ка,к ПlРОilI.ОЛЖ1и·релыность 

'опыта (80-300 ч) , а таlкже IПIРQДолж'ит,мын:ость ( 1 0- 1 00 ч )  и 
повышенная темпер атура ( 1 05- 1 80°) высушивания дают ос
нование предполагать возможность раннедиагенетического 
.образования доломита из магнезиального кальцита, что приз
нается самими авторами.  

T�M не менее, iК,aiK П<�РlВый,  ТЗiк и IВ110РОЙ опыты д а ют ,воз
:\1ОЖJНость ПlреДjПОЛОЖИТЬ, Ч11О аlн алог,и'Чные J1Jроце:ссы проте,ка
ю т  в Te."I: неМJНОГОЧIИiСЛNIiНЫХ !COBpeMelНlHЫX озерных и М1ОРICКlИХ 
ЛОlдоeJM,a:x, nде lидет осаЖiдlе!Ние д'оло�ита.  ЭТЮ озер а,  заливы и 
.л агуны ЮЖНОЙ Австралии (Alderman,  Skinner, 1 957; Фридмен 
и Сепщерс, 1 970) , шеро БаJllха,ш (СаПЮЖIl'LИJКIOIВ, 1 942; Cl1pax1oB, 
1 945) , озера КУЛУ1НДИJНIOIЮЙ �тепи ( НИJК!ОЛ Ь'с'ка я,  Гард,ее:в'а,  
1 967) , ПеРОfДClJ(ИЙ :залив (Wel1s,  1 962) , Б а'Г'а/М'CJЮИе усыхающие 
бассейны (Мil lег, 1 96 1 )  и ЮТМeлlИ пол у,астров а Флорида 
( ФРIИДМrен и CeHiдe;p:c, 1 970) . 

В OIпытах, 'праведенных IB Институте теолог:ии и /Геофизики 
СО АН СССР ПОД РУIЮВОД:СТВОМ Ю. П. КазанскО'го (.Белоборо
дооа .и ,щр. , 1 972; Каз'шНlClКiИЙ и Др ., 1 972 ) ,  :предlПiРIИIНlята IпаПЫТlКа 
получить доломит ив ра'с11ВОР OlВ , л.о ICOCTaBY приближаlЮЩИХ'СЯ 
к ,рифейокой морокой Iводе. Состав р аствор а определен пу
те.м изучения BOдiHЫX В ЫТЯrЖек из В/КЛЮЧffiШЙ I](р�мн!иiсты'x по-



j.IOД, образующих лла сl'Ы и л'инзы 'в тонкюзернистых JLОл(�МIИl'а х  
СУХОТIУ\НГ)'1CJfНОК!ОЙ овиты ореднего р,и ф ея (р .  Н. Т)'Iнгуш\!а ) . 
В них было установлено лрисутствие катионов Са2+, Mg+2, Na+, 
К+, NHt пр,и ,ЯIВНOiМ преабладаниlИ ,кальция и аНIIЮНОВ о- и 

CO�-. СульфаТ-IИОН ВСl'речен в отделыны х  Пlробах. Экспер;и 
,менты IПРОИЗ1ВОДИЛ И'СЬ с \расгварами, содержаЩИ'NLИ 'разные со
отношения СаС\2, MgC\2 и NaC\ .  ПРОl1адОЛ'QМ'ИТ был получен 
I IЗ р ас'шара, оадержащего в 1 л MgC12 - 15 г, CaC12 - 15 г, 
N aC\ - 5 г !I1рИ оБР 3lБО11ке 2 ,мл н а,сыщеннаго раствора К2СОз. 
УСТОИЧlивая caдJI<la ,ПlРО110lll!ОЛ'ОМ lИта IПlраХЮДlИл а при теМiПер атуре 
около 200 и добавке 'В р а,створ мочевины. 

Оред,1I экюпер,rUМ elН1'ОВ заipу6ffiЮНЫХ ;иоследователей пред
ставля ют интерес экспери менты, проведенные в Институте 
l Iеф ти в Па'Р'иже ( BarOI1, 1 960) . Там был осуществле:н сннтез 
доломита, М О!1У ЩI1Й, ПО-IВjoЩИIМОМУ, CJIУЖlИть моделью диагене
l1и'Чеокой ЩОЛОМlитизаци,и извеСl1НЯJl\ЮВ. ДОuJlOМИ1' был ПОЛУЧБН 
путем воздействия  на каЛЫl;ИТ 'раСl1ВОРОМ хл,ористого м а'Г'!-I:ИЯ и 
УlГлеll<ИСЛОГО газ,а , Реа'К!ц,ия ПРОХJCЩjил а п р и  неOIЮЛ ЫКО ПОlвышен
н ом даlвлении (5  аl1М ) и температуре. АВ110Р Ы у,стаНОВlИЛIИ, ч то 
СJ1Нте,з доламита ПlредСТЭlВл яет собой стадийшый процесс, н а 
!Первых порах ,IЮЮРОГО МgСОз 'и СаСОз о бр азуют Т'B'€lPДЫII 
pacТIВop .  Через СУl1ЮИ в реЗУЛЫ1ате )'1порядоче н'и я CTP)'lK1'YIP bI 
молекул образуется П Р Оl'оДол ом ит, через Д'вое суток 
Л,оломи1'. 

Из 'р еЗУЛЬ1'аТ,ИIВ'НЫХ OIпытов, про�одивших Л'р!и нормалЬ'ных 
У,СЛОБИЯХ, СЛ€щует 011метить 'опыты Г. БуДЗ,ИIJ-1lСiК,и ( Budzinski ,  
1 96 1 ) , 'IЮТОРЫ Й  получил доломит ПУ1'ем доба вле н и я  К!OI-щент
р ,ированн ого раствора  Nа2СОз в Д!вумол яр,ный раС11ВОР 
(CaMg) ,C\2 и ОТСТЮI,ванlИЯ гелеподаБНlОГО осадка в течеНI1 Iе  не

ClКОЛ Ы\1ИХ часов ( ФР'И\lI!м ен и Сендер'С, 1 969) . 
НеiПремен'ным услов!ием ,всех дрYlГИХ СIuнтезов было ПР Il '�lе

Il I еlше ВЬЮОI<ШХ температу,р, давл ен и й  СО2 J1 ,Iюнцеl-JТ,р аЦIl Й реа
гerнТOB. Из неданних это опыты А. В ,  КаЗ'а/юова ( 1 957) 
(CaO+MgO+C02) , Лрэфа и ГОЛЫДШМИ1'а (Graf, Goldschmith. 
1 956)  ( Са,сОз+Мg (ОН) 2+СО2) , Р .  Х а р'кер а  IИ О. Та1'тла 
( 1963) (СаСОз+МgСОз+СО2) И \др . 

ТаlКИМ образом, исходя из вышеизложен,ного в гла,ве, м ож 
но сделать ,следующие ВЫIНОДЫ. 

1. НеПJр еменное .)'Iсл'овие ,пр ирод!н<ого образовмl'ИЯ дол ом]]
тов в современных морских водоемах  - повышенная соле
ность вод; сов ременный доломит является минералом эва по
ритового ряда. 

2.  В ooВtpeMeНlI-IЫX озерах доломит образуе11СЯ из  сулчфат
HO-ГИДipOiКlар601-I<аl1НЫХ Вtaд : В  УСЛОВlиях ,п овышен ной солености, 
щелоrчнос1'И и жа'рl1ЮГО J{л имаl1а. 

3. ПРОТОДОЛQlМ,ит И ДОЛ'О�1;ИТ могут 'Обр аЗOlваты:я при сов 
ременном газовом режиме и lIевысо!(ой темпер атуре (20-300С) 
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f\lРИ мета,морф:изацИlН нормально ,Clол еных ХЛО:РИДIНЫХ, сульфат
HO-ХIiЮРИДlНЫХ и сул ь ф а11НЫ Х  !нод IК�Рlбон а т аiМIИ щел,ОlЧей 
( К, N a ) , Пр'Л повышеlНIНОМ содержании в plaCTBope кати,он о в  
ff(альцл'Я и м а пния .  

4 .  Повышенная те�шераТУ1р а ,  да,влен,ие С02 и щелоч;н'ость 
ЯIВЛ ЯЮl1СЯ бл ar'Оггрият,нымlИ для обр азо в а н и я  дола�I'!II,[та.  

5. Долам:ит, веРОЯllней всего, обрatзуется в результате з а 
мещен.ия магнезиального к альцита и п рото<Доломита, которое 
ПРОИСХОДИТ на очень ра нней ,стадии OIсадкrообразавания .  Под 
тер ми.ном «хемогенные доломиты» мы в дан,ной работе ПОД
раЗУlмеваем доломиты,  06р а з ова'ВI LI И е'СЯ предположителыю 
T alK Jl M  путем . 

r л а в а V. 

ОСОБЕННОСТИ КАРБОНАТООСАЖДЕНИЯ 
В СРЕДНЕМ :и ВЕРХНЕМ РИФЕЕ 

АJ<Туальным !Зопросом современной литологии оста
ется расшифровка условий происхождения древнейших на на
шей пmllнете ка'Р'бонатных отл ожеНlИЙ .  Слабодислоцироrваi!шая  
lКа1р60IНатная 110лща среднего ,и 'низов Bep,){IHerrO р ифея, обр аlМ
ляющая Сибир ,акую пла11фар\му 'на lВocTOIKe н хар,аiктеРIНIЗ'УIЮ
щая ма,кси\мУ1М таласоок'ра l1ичеакiOГО р ежима в рlИфее (КеЛJJС>Р 
н Др . ,  1 968 ) , Яlвл яет'ся в э'юм отношении rНаиболее бла'Гоп'ри 
ЯТIНЫIМ объеК'I1OiМ для исследования ,  КарбонаТlные .пОРОiдЫ в 
ней и меют Х!ИМ;И1ЧClClкое, обломочное ,н ,аpiг<аНЮlгеНlное Пlроисхож
!дение.  Раосмо'JlРИ М  УСЛО'8!ИЯ фаРМ,Иlр ав arнrия �(ажд'ОЙ из этих 
груlПП. 

ХИМИЧЕСКОЕ ДОЛОМИТООСАЖДЕНИЕ 

Ка.р'бона11н а я  толща ореднею и верхнего р·ифея со
стоит в ллатфОРlмен.ноЙ фа.цни 'на 45% и в геООИН\КЛИlнальной 
на  30% из доломитов, оосреДО'I10ченных глаВlНbIlМ обр азом в 
ЦИПalНДИlнакой св'ите и ее геОClИНlКЛ ИrНrалыных аналогах 
(рис. 1 8 ) . Более ПЮЛЮВiи,ны из Н И!Х ( 55-75 % ) соста вл,яют хlи 
[\шчесiКИ О'саЖДЕШlНые ДОЛ1QМИТЫ, пред:ставленные на  обширной 
теРР:И11QР1ИИ на в'ОстоК!е Алд:анокого щита от р. Мая до р. Бе
лой О!ДlноО'бр а,з:ным:и ТОНIЮСЛОИ'СТЫМ И оветлы ми МIИII<tро- и 'ЮН
u<овеIРН И1СТЬ!IМIИ порода м и .  
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р. Мая 

Свиты 

Рис. 18. диагр а м м ы  распространения различных 
типов пород в свитах среднего и низов верхнего 

рифея в бассейне рек Маи и Белой. 
1 - обломочно-хемогенный известняк, 2 - оБЛОМО�НI:о-хе
могенный доломит, 3 - строматолитовый известняк, 4 -
строматолитовый ДОЛОМИТ, 5 - обломочно-Фнтолитовый И 
обломочный нзвестняк, б - обломочно-фитолитовый И об
ломочный доломит, 7 - перскристаллизоваl lНЫЙ доломит , 
8 - доломитовые и извеСТКQвистые БИТУМIIНОЗНЫС слан-

ЦЫ, 9 - алевролит, /о - аРГИЛЛIIТ, [ /  - песчаllИК. 

Овоео'бр аЗ,l Iе эТ'Ой IМОЩНОЙ дЮЛОМИl'ОНОЙ толщи заlключае'f,СЯ 
i3 том, Ч'Ю в ней ПОЛrНОСl'ЬЮ от.аУТС11ВУЮТ следы ГИПСОВ 'и ка
меJlШЫХ солей, :в 110 Вlремя IКlalK в ,кем,бр иlИ xeMOiГe:HHыe долом!иты 
СибlИlРСIIЮЙ платtф.ОРIМЫ на.хадят.ся в тесной паipа,генетичеСIIЮЙ 
а!осо. циащш с аН,ГИiдlрrИТО-,ГИТЮОВbDМИ и соленоClНЫМИ отложения
rМ,И . Э110 ifЮЗIноляет ГО:ВОРIИТЬ о аущес'ТвеНIНЫХ р азлич,ия,х между 
У'СЛОIВМЯ1ми OIса ,ж,дения кем6РIИЙЮКlИХ и д'окем6РИЙСIКIИХ доломи
TOIB В С ибиiр и .  

011СУ'I1С11ВiИе галогеНlНЫХ OCaiдJКlOB в MOPC,KOIМ ба,с.сеЙiне мо
жет СВМiде11ел ыст.вОlВ ать Бооrбще л и ш ь  О 'Грех возможных случа
ях, неблаЮIПlРIИЯТНЫХ для оолеН alIюпл ен и я ,  взятых в отдеЛbllО
сти и л и' комбинациях, а именно:  а) о м алом содержании гало
генных солей в составе морской воды, б )  об отсутстви и  под
'ходящих тектонических условий, в) о неблагоприятной кли
м атической обстановке. 
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РасClМОТ!рНМ верояl'НОСт.и и х  п:р оявл е:НI I Я  В BepXHe:vr Докем б
РИJl  из у ч а емой т,ерр:иl'ОР ИИ . 

СО'гл аraно UЮНЦeJПЦИИ А. П .  Биногр адова ( 1 967) , 1!3lначаJJЬ 
� Iая  ОG(еан,ичеокая Iвода вследlств'ие дегазаЩИJl ,j<JИСЛЫХ дымов ] 1  

II I ейтр аЛlИзац,ии !их веще:с�вам ра эр ушаlВШИХСЯ ЭффУЗИiВIНШ( и 

ДРJf\nИХ Юр,НЫХ пород ЗelМIНЮЙ коры уже оодерж ал а р астворе.! l 
U-lble в ней соли П!ри �н�рно в тех ж е  ПlрdПОрЩИЯХ, ко'юрые су
ще:сТlJ3УЮТ 'l3 н а,С1'оящее время .  В 1'0 же врем<я имеют,ся ВПОЛ'I I е  
оБОClнО\В аlНcI-l ые ООYIнения о,nнюоителЫЮ ПОСТО'Я\]-[<СТlва содеlржаl]IIИ Я 
в оп,еаlНlичеокой вод,е а!li'Иона SO�- !'I  к аiрбона11НЫХ ионов 
( Стр ахов , 1 959 ; Ронов, 1 969 И др . ) . в раннем докембрии при  
ОТСУl'СТВИ1И к и сл ородной а,nмосфер ы  S ,  H2S и S02 не  могли 

окисл яться, и a,J-!ИОНЫ SO�-, в МlOрях долмны был,и Пlр а�'Гиче
оки OTcynCTBOBaTb. ТолЬ!ко с ПОЯiвлеl-Ilие:vr фотос.интеза сера :vror
л а  Q,ЮИJСЛЯТЫСЯ дО SО�-. З а  этот рубеж А. П. Вин огр адовым 
( 1 967) Jпр,инимается граница катархея и архея, т. е. около 
3,5 · 1 09 млн . лет назад, А. П. Роновым ,и А. А. Мигидасо:вым 
( 1 970) - граница протерозоя и п алеозоя.  Недавно группа ав
торов (ВИlн огр а,дов , ИваJН «)В и Д;р., 1 969) IH a  оонове из учен nя 
ИЗО'ЮПIНОJ10 оостава сул ьфа'Гной оеры ,ПОДТlJ3ердил а в'3'гл я.ды 

А. П .  ВiИн олраДOiва .  С друnой С'ГОР'оны,  определение !К,а'nИОIНrно
го состава реЛИIК'ГОВЫХ palcl1BopOB в .креМIНИ1СТЫХ пород'ах верх
него докембрия Туруханского района не показало присут
СТIВИЯ в НИХ В заlмеТ Н blХ КОЛiичеСl1ваlХ иона SO�- (Казанский 
аJ  др.,  1 969) . 

ЕСЛИ ОТСУТСТВI Iе гппсов и ангидритов в всрхнем докембрии 
iВ каIКОЙ-'nQ мере еще IМОЖIНЮ об'DЯIC'Н ИТЬ недостаточ ной :насы-
щенностью вод ионом SO�-, 110 отсу-гствие в ocaДlKax хлорид
�!ыX солей , I-Iор маЛЫI-Iое или БЛ,И::JI](ое :к этому содержаlние КОТО
р ых в о,кеа.нах  ДОJ{е�1 бpiИЯ не вызывает ООМlн е}( lИЯ , с этой ТОЧIКИ 
З1рен.ия �еобЪЯОНi!-IIМ'О_ 

Сл еiдовательно, своеобраЗ1НЫЙ оостав [В ОД в е р х,неД03<СIМiБР']jiI
ОI( И Х  морей lIe ,может БЫIJЪ Лlр И'lnИНОЙ 01'СУТСТВIJЯ в осад:ка х  
Э110ГО bpemeI-lП'! эваIПОРИ'ГОВ или,  п о  краЙlней мере, ЮliмеНI-IЫХ 
солей.  

Н_ М_ С1'ра хо,в ( 1 963) ВИ!ДI!Т П Р ИЧИНУ ПОЗ:LJНего ПОЯIВЛ ОI IIИ Я 
галогеНIl�ЫХ формаций В. разрезе ЛIИТОСфБРЫ нс в ФIИ3<И1КО-Х.и 
Мlичеоком JI J{ЛIИ!м аТ И Ч eJОКОМ мехаl!-! Иiз:vrе галогеlнеза, по  его 
мнению, у ж е  заJв еДОIМО . сформИ!р овавшихся в п<ротс;роз ое . 
ЕД;ИlJ-Ilственной ПlРПfЧИ!НОЙ для терр,иторий CeiBe1po-Амерl'IIКlаll l 
окой , Руоской, Сибирской 1 1  К!�!Тайокой пл атфор м он  сч итае'r 
те'I<Тонич,еокие у'сло]]ия докембрий,окою этаJll а р аЗIВ:И ТИ,Я ЗеIМ 
<'1 1'1 . Согл а сно его предстаlвлениЯJМ, для p alJBrerO ДОIl<CIм6р,I J Н  
01'сутствие гал огеНIJ-lOГО Пlроцеоса абу,словливает.ся гоCiПОД
CTlВOil'v[ панJ'еосиIн�(лIи!н,алынлоo р'еЖЙi'М а .  Для ПОЗ;lI,Iнего дlOIКeJмб
рия, K10Гlдa переЧIИiСЛeJRные выше пла'J1фор!мы уже сфОР МIИРО
вал,ись 11 на их терlр!ИroрИlИ, по его Мlнению, ,существовали бл а-

68 



ГОПРllятные для галогена КЛИlматические условия,  IВ теле 
IJlлатформ, ЯJlюбы, еще не СфОРМИJроваЛIИJСЬ природные «ван
IН Ы», нео:6ХОдJИlмые для ВОЗlнtИlК!новения  эва:п.оритOIВЫХ осаtll.IКЮВ . 
Если для раlliIНЕЩокемlБРIИЙЮIЮJ10 этапа довО'Ды Н .  М. Стр аХ'о
ва трудно опровергнуть, то для позднего докембрия OH�, на  
'Наш ваiГЛЯД, ОП'О:рIНЫ .  и.з�веСllНО, 'что ПОЗд!Не'дсжем6рИИС1кие 
iПла11фОРМffiJlНые моря Xlа\раlкт�ризовались м,еЛКОВОДНОС1ЪЮ на 
..обширных территориях, на  что; в частности, указывает широ
кое ПЛОЩ3iДilюе р,а,ШIlРlOстра.неНlие С'J1ром,а11ОЛiИ11ОВЫХ ПOlC1'рюек 
( РаIВИ\IЮВiИ'Ч, 1 960) и оБЛ'ОМОЧНlО-фИ'I1OЛIИТlOВЫХ отлOtжеllШЙ .  
ДЛlИтелыное сущееIlвоваlние в B�pXHeM дiокем6р.ии плоС\Ки'Х и 

,1I.lеЛIКИХ ЭПlипл'аТФОРIМ,eIНIНЬJ,Х баюсейнов типа ЦИJlаIНДИUЮК!()[10 и 
,i1 ахаlНД!И,НОКО-ГО в Учу\ро-Майс'К'Ом раЙон.е, уже само по себе 
предпол а,гает появление л аlГУН ил'и отшнуро:вавших.ся от моря 
бассеЙIНЮlВ. бла,ГО:ПРIИЯ1lliЫХ, при  собli1Юдiffillи.и ПРОЧJИХ YlСЛIOlВИЙ,  
для сол енак,опления. Это тем более веРОЯ11НО при пе.не
пл,еНlИз:иrроваIJ-IIНОМ побережье, каllювое преlДiпол агает�я в ци
паlНДИIНО1юе и л ахаНiДИ\НlOlюе время ,на юго-востоке Ал tlI.alН·OKO
го ЩИТ.а .  

т,Э'К!Иtм образOlМ, Т�К'1'О:Нlи.чеОКiИе условия, по l<JP·аЙiНеЙ мере 
дл я иаученной Юрlр И1'ории , таlJ<,же не могут быть фа/ктором, 
ПrPе,пЯ'ГСТВУiЮЩИIМ СОЛ-elНaJ�о:пл,еНIи.ю. 

Метод иоключе'ния выЯ'влнет, ч'l'О глаlВНОЙ и ,  ВОЗ,М'Оi)ЮНО, 
еД;ИlНlCffiеНIlЮЙ ПiРИ'ЧИIНОЙ 011СY'f1CllВИЯ эвашоритOiВЫ Х  формаЦIИЙ 
Qреди отложеНlИЙ BepiX1HWO д'окем6р.ия должны былlИ быть 
lНеблаroПРИЯ11Ные Кli1'Иfматичеоюие УСЛ'ОВIИЯ, т. е. отау11ствие 
ариДllЮГО кл,имата. Наши ИlCсл€Щования по.каЗЬJВ.ают, что в 
!ВеРXJНей ПОЛIOВIИlне ср,eдIН�ЛО рифея 'на  юго-\Востоке Gи\би.рQlЮЙ 
пл,атфоpiМЫ 'КЛIИJмат был ГУМИi,Щный или,  '1·l a отделbIНЫХ этапах, 
воз'моЖ!но сем,иа:РIИД'НЫЙ.  Об Э'J10М свидетелыствl]'ЮТ, во-пер
вых, оореюнени е  м аЛ;nИIНЮIЮЛО ба,осейна ,  сущеС'flВОIВ·аншеro на 
территории Учуро-МайскоОГО района (Акульшина,  Давыдо;в, 
ПIИICI3iрев, ПИJС3iРetВа,  1 969) , BO-IВ'юрых, ruо:вышеНllюе IСiCJIД€ржание 
каолинита и обнаруже.ние БОК1ситовых ,прояшлений  в основа'нии 
лахандинской овиты в бас-сейнах рек Маи и Бел ой (КаминCJ�ИЙ, 
Потапов, 1 968; Акульшина ,  ДаIВЫДОВ, 1 973 ; Мишнин,  1 974) . 

И\М-elННО н а  фоне ж аtplЮОI10 ГУМИДНОГiQ ИJLИ сем,иаридноuо 
!КЛи\М,ата в ЦИlпаlНдJИlНQJюе Вlремя в баосейне МОГЛIИ фор'ми'ро
lВатыся ДlOломиты, . а на IJЮНllИlНeJН11е - iвыоокоо'рел ая  кор а  вы
lВeтtp ИIВ ан,и я , переОТIi10жеНIная затем в начале  л,а'хаIНДоИ НОКОro 
Blpoe/M еlНlИ . 

ПРИlня:в но В,Нlимание ВЛИЯ'Нlие КЛ,ИJма1'а, л е['IКО понять н еза
lВeipшеIШОС1Ъ ц,икла ОООЛОНения  ЦИiШ1IНДlИIНЮЮОro мор'CI1Ю['О бас
'сеЙlна  на ст,адlИtи дiОJюм,итоосаЖJI,БНJИЯ. OдiИaJКО интеlнсив�юе и 
МИ11елыное ДЮJIОМIИ1100саждение 11ИJпа ЦИJП'аIНДИIНCJКOГО, на'Ч1иная  
с ,палеозоя, всегда сопровождалось БOJ1ИllИtм ИЛIИ ме.ньшим 
осажде.н-и.еМ Г<ИIIlса или фЛlЮорита (СllРЮЮВ, 1 958) , следы ко-
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ТО/РЫХ 011СУТСТВУЮТ ореди ЦИIП3НдJИН'ОКlИХ ДОЛОIМИТОВ. Следона
тельна, н а  этом этапе осадконакопления существовали ка
uше-ТiQ фаl!('ЮР Ы, Зlнаrч:ителыно облегч а ющие С 3д'КУ ДОЛОYlита, 
но не БЛlИ яющие н а  осажд:ен ие сульфа110В. Т а:юими ф а\ктор ю! И  
!МОТ л и  быть : 

1 .  Более ВЫСOlк,ое чем в ф аlнерозое содер ж ание в воде !Ка р -
60HaTlНЫx и 6икарбона1'НЫХ ион ов,  /KaIK след;ст,вие повышеНlНО
iГiO содерж ан,ия в аllМiQофере С:02, предпол агаемое Н. М. Сl'р а
'ховым ( 1 958 и др . ) . Доказательство повышенного парциально
ro давления УIГлеКИСЛО1ГО газа в мароКlИХ водах рмфея мож.но 
ВИJдеть в даlНIНЫХ а,н ализ·ов Ж'ИдJких РМI}UКЮВЫХ ВlКЛючеН1ИЙ в 
О.са:ДОЧIНЫХ кремнях позднего Д:OIшм :брия (КазаIН'ОКИЙ и др . ,  
1 969) . В НIИХ УСl1а,новлен следующий ,порядок OC,HOIBlНbl'X кати
ОIНОIIЗ : Ca2+ >Mg2+ > Na+ > К+ ; о тл,ичный от существующего в 
'современных морях - Na+ > Mg2+ > Ca2+ > K+. Подобное вы
СОiJюе содержание катиона Са2+ B03lMO)NHO л,ишь ;ПР'И выоOlЮМ 
п арциальном даlВлении углекислого газа (Фэй'р б
р идж, 1 968) . 

2. ПР'ИlВНОС ;с lЮНТИlнента ВОД, обогащеНlНЫХ угл,емаrниевы
м и  и содовыми ооля,ми, та,кже мог споооБС11Вовать доломито
осаж:деНIИЮ . Н. М. С11р ахов ( 1 963)  предпол,агает возможность 
T3IK!Ono ДОЛОYl,итоО'саждения пр/и а'Р'ИДrlЮМ IКЛИlм ате В поздние 
эры (мезо-'каЙlнозоЙ ) . 

ЭilюперrЮ1енты Ю. П. Казанокого IИ др .  по мета морфиза 
ции u<аЛЬЦИЙ1м а ГНИЙ-lна11Рlиевых ХЛОРИДlных р а·ст,воров н асы
щеlНН ЫМ,и р аствор а м и  К2СОз, э.к!ОпеРИlменты Г. Будз:ИlНlCiКИ 
(rк'онцентрИ'ро�аIНJНЫЙ р а'створ N а2СОз+2М р аствор 
(CaMg) СI2 ) ,  а также экопери менты \во В Н ИИГалур:гии по 
м'етамо,рфизации сульфатно-хлорlИДНЫХ р а'с11ВOiРOlВ, аналOiГИЧ
ных ооставу cOBpe'MeНlHЫX М ОР ОКlИХ в оД, н аlСЫЩeJННЫМ р аС11ВО
/ро/ м Mg ( НСОз) 2 поК'азывают r:nр ИlНципиалыную ВОЗlможно,сть 
!XeMoгeНlHoгo осаждени я  д'ОЛ·ОМИl1а (dM. гл. IV) . 

В .  Н .  rpll1rJlOpbeB, М. А. Семих атов и С. Н .  Серебр5DКОВ 
( 1969) , rъреДlпол а,гающие подобный процес\с причИ/ной XJИ,М'и
'ЧесIКОГО осаждения ЮДОМrО,КlИ Х  д'ОЛО,Мlитов, считают поставщи 
ка'МIИ ООДО'ВЫх и УIГлема,гниевых вод центр ал ыные 'Части С и 
БИРlOlЮЙ платформы и Алданокого щита, сложенные гр ани
'11OIИДIНЫ'М!И и мет,а'l\1Iорфич.еШ{jИм,и порода,ми .  

Не ис,ключая ВОЗМОЖНОС11И подобного ДОЛОМИ1'оосажде
ни я ' в ч а Сl1НЫХ СЛ1уч аях в nrРlибрежных уч а С11ках и л а,гу,н ах, 
следует Оr)к идать доста1'ОЧIНО б ыстрою ВЫКЛIИНlивания дюЛ'OiМИ 
то в  ,ll'Oд'06ного генезис а . в С1'ОРОНУ 011К1PblTOro мор я .  ПоО,коль
IKy ЦИIl1.aJНlДИIНlClj{jие дол'омиты з аН!Иiмаrют обширн ые пл,ощади 
lК'aK в пла11фарменной ,  TalK и 113 ГЕЮОИНrКЛlиналынюй фациях 
более НВРОЯl1НЫIМ пред:ста!вл яется ВЛIи я н ие на д;ол'о:м и'юосаж
дени е  '13 ПОЗДlне'М ДOlкем·брИlИ повышенНlОГЮ п а'рциалынOiГО дав
ления С02 в атмосфере. 
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ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ 
КАРБОНАТА КАЛЬЦИЯ 

Х:Иlм,иrчеакое оса жден'ие IК 3Ipiбон3'ТОВ Iкальция была 
наН'балее разви'm в маЛГИIНIOКQМ ,море. ТаIК!И М путем абразова
ны М'Иlк<ра- и танкозерни·стые горизантальна-слаистые Иlзвест
IНЯI!{JИ IмаЛillИlноюай Iи Д�ЛИНЮI\ЮЙ !ОВИТ. ОТЛИЧIителыной особен
IIЮСТЬЮ 'м аЛ'ГiИНОКОflО MOP'OKlOlf1O Iбаюсеfuна ат ПОСЛМ'УЮШ;И'Х ( ци
п андинскага и лахандинскага) являласЬ' ега атнасительная ап
ресненнасть. Опреснение малгин,скоrа ,маря 'праявляет,ся IВ низ
ких ,садержан,иях бар а ' в  глинистай ,саставляющей известня
](ав (Акульшина, Давыдав и др., 1 969 ) . 

Еще IВ 1 932 г. В .  М. ГаЛЬДШМIИТ и С. л .  Петерс ( Gal dsch
midt, Peters , 1 932) установ или , Чl1О марокие глины багаты ба
р ШI .  Он,и ВЫЯIВ,ИЛИ рyuювад'Я IlllYЮ ,роль бар а ,  IKalК паlК'аза теля 
М'аРICJlЮГО ,р,еЖIИlм а, Iназв ав его 11ал аюсоюр,а'l1ИlЧеОКИ1М элементом. 
ПОЗдiнее были паЛУЧ1ены слеДl)'iющие IOведеJНИ Я .  

Соа11нашения б а р а  в марокай в аде 011' дакем6рия до 
.сегодняшних дней не претеРlПел и асобых изменений ( S aha
та,  1 945) . 

Бар УС11аЙЧIИБа IВСl1р а,Иlвае'J1СЯ ,Б р,ешеllКУ глlинистых ми\Нер а
лав мускавит-иллитавай группы,  замещая 1 I0Н  Аl И ,  вазмажна, 
Si  ( Harder, 1 96 1 ;  Hel ing, 1 967; Stad ler, 1 963) . 

Глины МОРlOкога ,прюисха)l<!Дения,  lН а 'сыщrеН iные ИЛЛИ110М, со
i1щр ж ат акало 0,0 1 -0,02 % бор а ,  а п р еоноВ'ад!ные - толыкю ат 
0,00 1 дю 0,005 % (Дегенс, 1 967) . 

Садер ж ание ба,ра ,  lюраме сал еНОСl1И , з,а,в!ИlСИТ ат те,мперату
ры марской вады (Harder, 1 96 1 ;  Singh,  1 966; Неl iпg, 1 967) и 
ат вел;и'l-llИН Ы  ,зерен !ИЛЛIИ11а : 'ч,ем ,М,Ешьше зер'на,  тем бальшее са
:держаНlИе в ИИХ бара .  ВICледСl1ВII1е этого ДОЛIГО Т1р а Н СПОРТ,Иlруе
мые асад!Ки садержат больше бора,  'чем быстра осадившиеся 
(Harder, 1 96 1 ;  Hel ing, 1 967) . 

В ывеl1р ивааше не окаЗЫlв,ает оущеСl1веНIНОГО влияJния н а  са
дер ж а.ние в ocaдiKax бар а  (Ernst, и др., 1 958; Hel ing, 1 967) . 

О ,ВЛИЯНIИ1И дiи агенеза ,и ,меl131марфи.з:vcа ,на оадержание бора 
,сведения пративаречивы. По мнен,ию одних диагенез и мета
МЮIРфrиЗlМ <С\НlИ'жают (Harder, 1 963) 'ил'и .из,м еняют юасдержа'Нlие 
бар а  ( Heling, 1 967) , дру,гие считают, Ч1'а гальмирюлиз и диа
генез ПОЧl1И н е  ВЛIИЯЮТ н а  оадеРЖ1ание Iбара,  Iна ПрlИ ,н ачальшам 
м етаМ ОР фИЗlме Iпр оисхадит м абилизация бара (Ernst 
и др., 1 958) . 

М'OIН11МIOР!ИЛЛIQiНИТ и ,к,аал, l!IН И'Т ,не а бра:зуют подоб,ных LТ1роч
ны.х оаединений с ,бором (Harder, 1 96 1 ) .  

ДalН'Ныe по оодерж а НlИЮ бор а IB ,ГЛIИНИСТОЙ составляющей 
!Поро!ц ПiРIИlМeJНЯЮТСЯ IС nepeMeHIHЬLM ;уапехом для пале.афащи
аЛbffi ЫiX июсл eДooвalH ий. Большие IпеРlOпеКl1ИIВЫ, па-iВИДIИ'МОМУ, 
имеет ораВНeJн;и,е атноаительнюй Iпалеосал ености !в ве.ртиu<аль
�юм рlаi3ре:зе ВIНУl1РIИ се.р,ии пл а'стов, T3IK IKalК породы Т3Iких раз-
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р езов при,н,адлежат оД/ной 'ГеОЛ ОЛИЧeJОWОЙ C'I1py,KT)'\p e IИ, слмов а 
тельно, lН а Х'ОДЯI1ОЯ ПlpiИ1м-ерно в ОДlинаlJЮВЫХ усл овиях этшгенеза 
и м етамор ф из м а .  

ОПI;l"р'а яrсь н а  рвзул ьт,аты Пlрмшествующих иосл еДOlвател€и 
( Кейт Дегенес, 1 96 1 ; Har der, 1 96 1 ; и др . ) , Е. П .  А'Кульшин а 
( 1 973) и опюльз,ав аm а дл,я ОПlредел ен ия Iстепен и з а'оолонеНIИ 5I 

дреJШIIИХ М OIР'QКiИiХ BOLдoeM,aв (j11НOIшение В : Ga,  соде'р жаЩИХ1С'Я в 
гл инистой составл'яIЮЩ�Й пород. Бю у<Стаlновл е'но, Ч 11О среДlнее 
от;ношеНlие бор,а IК !ГаЛЛIИЮ rв гл ини:стой оостаJВл яющей пород 
rвepXJlero nротероз'оя дл'Я Т1Jp eOHOSQДjHЬEX отл ожений р аiВlн яет
ся 2; дЛ Я 'МОРСJ!ШХ OIПlреонеНIНЬLХ - 4,3; дл я Н ОРlМально :vюр
С/ких - 95 . .дiн ал:из iКJР,ИIВЬЕХ В : Ga,  .в : Li ,  ,п<ос'Гроенных дл я 0,
ложеllШЙ среД/него .и IНИЗОВ веРХiн,егю рифея МаЙСI!ЮЙ ВlП аДIИ'НЫ ,  
;rюкаЗЫlв ает, IlJТО ,м аJШИН ОКiИ Й  баюсейн был оущееJ1венно Оlпрес
H eJНiНЫM по араJВ,неН'ию 00 ом,енИlВШИМ И его !ВО ВР€J:vrеlНlИ ЦИlпа,н
динским и л а хандинским м о р я м и  (Акульшина,  Давыдов и др.,  
1 969; и др. ) .  С р еднее значение коэффициента В :  Ga в нижней 

ПОЛОВИlНе СIВ\ИТЫ по Д,aIНHЫM 12 аlн ализав ·состаlвляет 55, rв вер х
lJiей ПОЛ'OIВlИIне - 0,9 ( 1 2 аrнал изав) !и л ишь в ,пятн адцаl1И1ме11РО
вой iП'аl1J)ке 6и,у!миIно'з\ныix ДОЛОМ,ИIlОВ в jКРOlвле свиты воз'р аста
ет до 80 ( 1 3 а н ал из'ов ) . Оредн,ее зн аlЧеНlие В :  Ga доло'МIИТОВ 
ципа ндинской свиты р а вняется 734 ( 5  а н ал изов) и к а рбон ат
ных пород л а'х андинской свиты - 1 67,2 ( 4 1  а н ал из ) . 

УIМ,elНьшени е  солeIНlOС11И ·М ОрСiIЮГО HoдJoeMa Д'ОЛЖJНО ПlРИlВесТiИ 
:к ,СОlКiр а щeIНИЮ iКOнцеНl1р а:ЦIИИ ИОНОВ iКалыция М, следов ате.ль.но, 
наСЫЩeIНIНОСТ:И ее IК3'Р'бана"юм Iкальция. Но :ка'к УlкаЗЫJВ,алссь 
lВыше ('гл . IV) , ПрlИ ОПlр еюненlИИ !м'оря ли,неЙ'н а я  заJВ,И1ОИМОСТЬ, 
существующа я меж.ду соленостью IИ щел О:ЧIНQCТЬЮ, может те
ряться .  Э1'О :происходит IВ Iслуч ае ,ГЮВЫ:ШelНlНОЙ щеЛОЧНОС11И вте
кающей в 'Море .речIНОЙ воды . ВЬЮОКiа'Я щелоЧlНОСТЬ О[lреоняю-
щей воды (iIЮВЬLше.НlНое содерж ание НСОз) может повышать 
н а сыщен ность м орской воды к а рбон атом кальция до момента 
химической садки кальцита. П р имером п одобного повышения 
щелочности п р и  общем опреснении бассейна в н астоящее вре
м я  м ожет служить Черное море (Алекин, Моричева,  1 966) . 

Сотл асн о  .схеме, п р едлож.енноЙ М. Г. В аЛ ЯiillКО ( 1 952) , Э110 
будет обр,аТlНЫЙ п�ть :rlIроцеоса ,м етаМlOрфlиз'ации П Р.ИРОДН ЫХ 
'вод, х а'р актеризующий увлажнение ,водоем а. 

Схема пр оцесса метаморфиз ации (по М. Г.  Валяш ко ) : 

усыхание ( пр ямой путь) ; 
IКа\р!бонаl1НЫ Й  тиm�су.тшф а'тны Й  Т,ИЛ� ХЛОР<ИДlН ый ТИП; 
увл ажнение (обр атный путь ) . 

Им енно та,КiИМ IПlреД1Сl'аlвля-ется iПlроцесс lКIа'р'бон атоосажде
н ия IB м алгинС'ком б а,ссейне, ,и нтенсивно р аэ:баIВЛЯВШИМСЯ ВЫ
СOIКOщелочны мlИ ,р ечIНЬЕМiИ в одами в )1IСЛОВИ ЯХ ry.миююго iКJIИlм а 
та н а  континенте. 
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ОБЛОМОЧНОЕ КАРJЮНАТООСАЖДЕПИЕ 

Особы й  ШJТерес, с ТОЧКИ зрения возможн остен р а с 
шифРОВК I I  условий осадкона J<ОплеН I I Я ,  представл яют обломоч
н ые разн овидности карбон атных пород. И нтенсивность х и м и 
ч оок О й .II О Р Г а,нонщно й ос а;JДШ к а рrб.он a1'OIВ IВ lВe1p х-н ем tд ()Iюе.м!б р,ии 
I 1 e  вызывает сом нения.  В то же в р е м я  очень м ало сведе н и й  о 
роли обломочных кар бон атных осадков н а  этом этапе р аЗВl I 
тия литосферы. 

Иссле�OIВаl\-lИ Я  Ю. П.  К'аi3аНОIЮГО ( 1 966) и н а ши (ДalВыдoa, 
1 968, 1 970 'и .lIJp . )  оЛакавал и, ч то оБЛ'ОМЮЧlные iКa,p60H a'ГHыe по
роды получают з а м етное р аспростр анение в верхнем Докем б 
р Иlи Ои-бщр;и, од,наIКО, ввиду от,н осителынюй трудности и,х обlна 
rpужеlНIИЯ,  особенно  меЛlюоаб:lЮМОЧlНЫХ р азностей, рол ь  их ч а сто 
н едооц ениваеl1СЯ . 

РаЗIВИl'ие оБЛrQМ'ОЧlJюгю к'а'РlБона'Гооса ждения :на расома'Гр И 
в а емой теРРИТОipiИИ hep aIBI-Iоме.РIIЮ. В пл з'г.фOlр ме-нноЙ обла'с1'И 
бассеЙiна содер.ж а!I-Iие  обломочных Iкарбонатных ПОРОД оостав
ляет в маЛП11НОКЮЙ ЮВlите н е  более 6 % , ЩИlп аlНДIИlН,OJЮЙ - акол о 
3 % ,  л ахаlНдJИlНlСG<ОЙ - IJ-lе менее 1 5-20 % .  В ' соотвеl1С11ВУЮЩИХ 
а:н алогах геОСИlНJКЛ'Иlн'аЛЫНbJlХ 'р аlзроезов ,ЮОЛ:Иlчество их з аlметно 
lПадает. В ДУГИНCtКой ОБите они отаутстнуют, .в фирекой ClВите 
п р едставлены отдельны м и  л и н з а м и ,  в а н алогах л а х а ндинской 
ОВlИт ы  СOlставOIЯЮТ акlOЛО 1 6  % . 

МалrИiIЮ]{Jие оБЛ OlМ'ОЧlные lКap6oH311Hы e  породы ЯIВЛЯЮ(]1СЯ 
ННУТiр и фар.м а ЦИОНIН ЫМIИ обр а зоваIН И ЯlМ,И .  Это брекчиеlВиД,ные и 

'конгломер а'I'овидные ИЗlвест,няки (ом . р,и,с. 3, 4,) , 06р а.з'ОВ,alВ
шиеся, главlНЫМ обр а.з,ом , IВ УIСЛ'OВiИЯХ Кiр а11КО'Бipе,м.енноIГО об.ме
л еНJИЯ МОр'Я .  В ЦИlПаIНДjИНQ1ЮЙ овите 'оБЛ,ОМoQIЧlн ые lКap60H aTIНыe 
(породы Пlредставлены в н),'Гр ифор,м,аЦИОI-IIНЫМИ 'и  ф'и'Гол'ито-аб
ЛОIМОЧоН Ы МJИ р азностЯrМИ .  К первым 011НОСЯ11СЯ бр€\!�чиеiВид!ные 
долаlМИТЫ IВ оон,оваlН ИИ ,н веР'Хlней ч асти овиты, ко B�OPЫ M -
J1'11IlIзо,в,идные 'и непраtВилыные уч аС11!�И в С'l1рам атолJИТОВЫХ да
ломитах. 

Н а ИiБО:JIьшее раlСПР ОС11ра нение оБЛОМОЧJ�ые >Юvрбонаllные от
л,о ж ен и я  получили в л ахаIНД,И!-IIСlюе Iв'реJМIЯ.  Иокопаемые С11рО
,м аТОЛ�11'OIВые биолер мы,  lН3Iиболее М>ногоч.иСЛeJНlны е  в лахаНД'ИIН
екой свите, ПОЧ1Ш всегда СОlllр ОВОЖДа.ются ф:И'ГОJl ито-обл·ом>оч
Il-IblМ м атеРlИ аЛiQМ . ПrРОС�Р alНС11веНl- lые ,вза:И МООТll-lошен'и'я -ело с о  
Сllроматоли�о:вым телам могут быть весьма р азлиЧlН Ы М И .  Об
л,а :vючIНЫ Й  'материал о� аlмл яет биогерм ы  с ба KOIВ , заlпол.н'яет 
пысту п ы  внутр][  биагермов, а также подстилает и перекр ы 
вает их (см.  р ис.  5, 7,  9) . 

Конец л а х а НДИНОJЮГО B-РС М ОJ liИ хараlКl'еризовался раЗlВ,И11ие"j 
обл ом О'ЧlНЫХ 'кар бон атных отложеll Ий на об:ШlИ'Р'нейшей тер'р,и 
'Гор/ии ат IP . Мая до р .  Белой.  В платформеll-lJНОЙ час'Ги моря 
СУНИ образовали  игн,иН{JаIНЮЮУЮ подсвиту мощностью до 240 м 
(НУЖIНОВ, 1 967) , в геОСИltЫ{JJиналыюй - гренокую свиту МОЩ-
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ностью 250-300 м .  Пр:и это,м фИТОЛ ИТIO-обл омочн ые ка рбон ат
(ные 01\lIЮЖelНiИЯ подаlВл я юще преобл адали над С11рОМ 3'ЮЛIИ'Ю
ВbltМIИ и хеrм отеШП-l bltми . З аll<JOном.еРIН:ОСТЬ Э110Г.о МОЖIНО понять, 
есл и  предста:ВlИТЬ боль'Шие ,пл ощади Iк·аlpiбонаыlOГО дна и вы
сrylПЫ БИОIГ€iР МIOВ, обн аЖ1ающиеся в результате р wре1саии MeJJ 
uюго мор я с обр аЭОlВ а,}I'Ие.м МlногочислеJ-llНЫ Х  ОСl1РОВОВ и 011м е
лей .  МОЩНОСl1И пл а,стов обл,аМОЧНО-фИТОЛ Иl'ОIВЫХ ха р60н а1'ОВ 
д.оСl"JИlГают 20-30 м if1 бюле.е. 

Облом.()'tDные iКаlРiБOlН311ные .породы пл аl1фОр'меШIlЮЙ обл а'сти 
,моря xa p-аlктеРIИ1ЗУ Ю11СЯ П OlВышеНlН Ы М оодерж3!н:иerм аллот,иген 
'Ны,х оБЛЮМIК1ОВ, обраэоваlВIJl.ШХСЯ за 'счет Iр азрушенlИЯ близл ежа 
Щ1их ка,р601н а11Н ЫХ бер ет,ав if1 ОСl1РОБОВ, ч1'О п.оз,воляет О"J1нес,ти 

I I X  к карбонатным песч аникам.  Другая особенность этих по
!род - ПОВbLшеНlНое !С·одержание гла')'lк,онита (до 30% ) ,  ,кот.орый 
ч'асro за�ещаеl1СЯ .карrбана'11ОМ . 

СоотвеТСТВУ,IOщие породы Iг,еОСИ'НJ<л инальной фации отлич а 
ются в ореднем более М ЫlIК!И1МIИ р а.зме:Р aJМИ Q6Л ОМilЮВ и от,сут
СТlВием гл аyrКlOнита. ВЛIИЯlн:ие аллотиг,еНJНiОf'O матеipllала в них, 
п.о-IВИДИМОIМУ, гор аздо м ен ьше . З н ач.ител ьн а я  п ер еК!ри.сталл и 
заци я н е  по:з,вол яет дел·ать О'Пlредел,е:НlН ЫХ BЫlBOДOB 011НОClИТел ь
'Но лр сЖ'с.хождеНIИ 1Я 60ЛЫilliИIНСl1ва оБЛIОМIЮВ. 

Х аР а!ктершо й  о:оorбенностью обл,оМ'оЧlН ЫХ ff{,ap6olН a1'HbIX осад
IKOB л ах а:НДiИ'НIClКЮЙ ClВ!иты Я1вляется их т,есн а я  связь с обlВол а
кивающими в одоросл ями. П о  существу, нет ни одного пл аста , 
rв КО 110Р'ОМ кшр6'она11ные �блО МIКИ не БЫЛIИ бы за11рОНУТЫ жиз
Iн едеятелыностью ОНlкол.итавых водюросл.ей .  В пл атформенных 
отложен'ия'х можн'О ,наlблюд:ать все п ер еход ы  от lНеизмен:ных 
оБЛ'ОIМIК!ОВ до ОНIIЮЛШ'ГО'В, Пlр е:дстаrвл яlЮЩИХ %а,р бон атные кон
цеНТlР,ИIЧеОI<1И ,слоистые Ж,еvIlвап<и р а ЗЛIИiЧПЮЙ веЛIИ'ЧИIНЫ и формы, 
lЦ€Iнтр а Л blJ-IЫ М  ядром 'кюторых служат кар,бон аl1н ые 06Л'ОМIКiИ . 

ВОДОРОСЛИ И КАРБОНАТООСАЖДЕНИЕ 

ИаключителblJ-Ю Iвьюакая рол ь  водорослей в ,1(арбо
Iн аroосажденши Hep,xJIeno докеМlбрия IнеОдJно,юр а тно 011меч ала сь 
МIНОIГИI1\1.И и'сследоват,ел я м и . Н аlИl60лее аР'1'ОдOlI<юал е'Н в Э110М воп
росе Р. В. ФэЙiр:бrридж ( .1 970) , коюрый Пlред,ПОJJ атае,т, ч'ю все 
ljJа НlНlие Iка1р.бон,аты Иlмеют ОРiГаlНrOгенrНУiЮ ('В1од.ор ослевую) пр.и
роду. Н аши даlНlные не ПОДl1верvкда:ют ПlраrвилыноlCТЬ Эl1ИIX в ы
rвo:дolВ, одН'аllЮ ПlOка,зЫlваю1' о:ч'ен ь  широкое р аспrp ОСl1р аlнerние 
IВ ор едне:м р, ифее lВод,аросл·еIВЫХ обр шзов аlНИЙ в в,иде стр.омато
литовых и оБЛ ОМ04 НО- фИТОЛИТОВЫ Х кар бонатны х  пород, кото
(рые соста'ВЛЯIOТ около 50 % пю мощности среди ка'рбан аl1НЫХ 
отложений 'в пл атформенных и ОIЮЛО 40% в геОСИl-Dклиналь
н ы х  р азрезах.  Строматолитовые и обломоч н о-фитолитовые 
р а.ЗIlЮС11И в пл аТlфrаРlмен н:ой облаСl1И OOO'I1Bel1cTBeJН,HO оостаlВЛЯ 
ют ооыше 30 rИ 1 6 % ,  а iВ геосиНlКЛ ИlН алЬ'ной - Oiколо 30 И 1 0 % .  
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строматолиты и карбонатоосаждение 

С11р'ом а110ЛИ'l1Oвые IЮМJпл,еКlСЫ РЖJC:матри.ваемоЙ тер
IРИТОipJ1И OIПJ1ICЬDваЛIИIСЬ в T;pYдiax Б. Г. В,ОРОНOIва, В .  А. I\!oM,apa ,  
М. А. СеМlиха:юва, И .  Г. Ш',юовало.вюЙ ( 1 966) , С. В .  НУЖlнова 
( 1 967) , В. А. Комара,  М. А. Семиха1'ова, С. Н. СереБР ЯIк:ова, 
Б.  Г .  Во,ронова ( 1 970) и др . 

В lКа:Рlбона11НЫiX .гюро�'а,х лахандююкюй ,С!ВIИТЫ МаЙСJ!ЮЙ Вlп а
дJИiНЫ IИ ее аlналога,х в ЮДlQмо-МаЙtок.QМ 1П'Р,ОГИJбе С11рorм а110Л'ИТЫ 
пред,ст3JВЛены, ,по Д3lНIНЫ:М у,каlза,нньгх alВ110рОВ, в OOHOIВlHO'M 
стол,бlчатыми IПОС11р'ой,ками Baicalia Kryl . ,  Tungussia Semich, 
Conophyton Masl .  Ими установлены:  Conophyton lituus Masl . ,  
С. cylindricus Masl . ,  Conophyton sp ., Baicalia ingilensis Nuzhn.,  
В. maica Nuzhn.,  В. prima Semich., Tungussia sibirica N L1ztlП . ,  
Baicalia sp . ,  Tungussia sp . ,  Baicalia lасега Semich. ,  Conophy
ton metula Юг., Gymnoso[en altus Semich. 

Стром а110ЛИТЫ в ПOlродах ЦlИiп андиlНЮКЮЙ овиты предста:вле
ны, по дalНHЫM тех же a'Brop·OB, еще ,не ОПНlсан,ными СТОЛI6ча 
to-\плаIстоIвыfIии ПОС11Р'ОЙIК2iI\Ш, а таlкже СllОЛlбч аТЫ/МIИ формаии 
Baicalia prima Semich. ,  Baicalia aimica N uzhn., Baicalia b aica
lia Masl . ,  Baicalia sp . ,  YiстаlновлеНlНЫМ И  IВ МаЙtоКlОЙ IВlпад'ине  
(Нужнов, 1 967) , и Baicalia aimica Nuzhn. ,  уreтаIНовлеНIНЫ МIИ в 
ЮДОlмо-Майакюм Пlроrnбе (Воронов и др., 1 966) . 

В маЛГИIНОК'ОЙ ов:ите ,иввеС11НЫ едИlн,ИIЧ<ные  Iн аходКlИ С11рома -
тол итов по да нным В .  А. 5Iрмол юка ( Нужнов,  1 967) . Стр ати
'Гiр аф.ичеакlИЙ а,н аЛIQIГ 'м аЛ!llИН'OIЮЙ 'овиты в Юдомо-Майюком 'про· 
гибе (Ip . Бevrая)  - ДУiI1ИШОкая свита - таlКlже сод€ржит Iр еДIКJИЕ 
еще неОlIlИсаlНlн ые СТОЛlбчаТО-lпл аС11Овые Iстром'атолиты (Вора· 
'нов и дip . ,  1 966) . В разрева:х КЫЛЛ3l�(жого ВbIlС11Упа (р. Алдан)  
IВ маЛ:ГИНС1IЮЙ св'ите И. Г.  ШаlПоваловой ( 1 97 1 )  олиса,ны линза· 
'Вид'ные  м аЛО;МОJ..ЦIные тела стромаТОЛИ110В A ppia topicales 
Schap .  

В н,изах apeдHeJГO Рlифея таlкже .иМetIO'Т1СЯ >прослои и пл аlСТЫ 
С11ромаТОЛИ110ВЫХ доломитов Iи доломитистых 'Из:ве'СТ>Н5l!КОВ lКaJi 
в Майюкой впадине (ЭНiНи н'окая  свита ) ,  ТalК И В ЮДОlмо-Май
оком ПР'О�Иiбе (,свеТЛlинска я  овита) . В ЭНIЮUНСIКОЙ С!Вlите комп· 
леюс строматали'Гов объед,иняет формы B aicalia pri'ma ( ? )  
Semich., B aicalia sp . ,  Kussiella sp . ,  Omach tenia omachtensis for. 
nov., Omachtenia sp . ,  S tratifera Ког. ( НУЖ1НIОВ, 1 967) . В овет, 
ЛIИIНICJКОЙ ,овите установлены SvеtШеllа vemusta gen. et sp. nov . . 
Omachtenia socialis sp.  nov. По данным Б. Г. BoplOHolВa и др , 
( 1 966) , в 'Ней IВ'СТРelче-н а B aicalia b aicalica Masl .  и ,j-IOIВbIе фор· 
IМЫ Э1'ой ['JрyrПIПЫ.  

KalK ЯНС11В'У'ет из I1РlиtВеденных оведений, э\Похи фОlрми'рюва ·  
ния карбонатных осадков соответствовали большему или 
.меlНьшему ра13>ВИl1ИЮ строма110ЛiИТ>ОВ ·И ,,щру,г,их водоросл,ей, (ко
торые, в 'оною очередь, окаЗbLваЛIИ большое БЛ'ИЯ!НlИе на кар · 



б'Он а1'оосажден/Ие. О м асштабах Юllр БОН а''Гоосаждения с.ине-зе
ЛeJНым'и ,водоросл ями во вре.меНlИ и Пiр.ОС'IlраН-Iстве можно су
дить по ,р аСЩРОСl1р а,н.eiН ИЮ страм,атолитовых и МИJКlроФ'И110ЛiИ110-
вы'Х lКа'Рrбонатных пор,од в веРТ'ИlкаЛl�НЬLХ р аз\резах и по ши\ро
те р аЗIВIИ11И1Я в латер альном наlПlра злении. В л ахаНДJИIl-IOJЮЙ с.ви
те водорослевые карбонатные пор оды в пл атформенной ч асти 
(Ip . Мая) ооставляют по мощности овыше 60 % ,  в ,еОСИНIКЛИ
н альной (р. Белая) - аколо 55% (включая о-бломочно-фито
литовые р азности ) . В ципандинской свите для платформеНl lОЙ 
чаlС11И СТРOlматюлитовые доломиты состаlВЛ ЯЮТ ПlримерlIЮ 30-
40 % ,  для геос/И.н,клин альноЙ - ОJC(lЛ-О 20,% . 

С1\РlOм·атюл и'Говые IЮlip60наllные породы прослеЖIИ,ваю1'СЯ 
'J- I еlп�:юрыiвноo .н а оБШИlРilЮЙ пл ощадlfl в междур ечье Маи - Бе
лой .  То же самое м ожно сказать об обломочно-фИТОЛIIТОВЫХ 
IKap6oHaTHbI� п ародах, Пlр'Иlмером широкого площадного рас
IПРОС11РalнеlНИЯ IK0110pы'x мюжет служить ИПНИlка'НClк.ая под/овита 
ла'х'аIНДИ1НIQJCОЙ овиты.  Вообще же оБЛ ОМЮЧ'НО-фИТОЛИ110вые ,раз
IНОС11И КaJРlбона1'О:В ПОЧl1И воегда сопровождают строматолито.
!Вые породы. Для ОдJИНОЧIНЫХ жеЛlва ч,ных Сl1роматолlИТОВ OIНИ 
Яlвл яются вмещающей .породой, для Л И'НЗОВИДIНЫХ iИ IIbllaCTOIВbIx 
тел ('биостромrOВ) - 'подстилающе f'r IИ lПеРЕж'рывающей" В телах 
столlбоо:бр,азных биогеlpiМIO!В они выполняют простраНlСТ'В'О меж
ЛГУ отдеЛЫНbIlМИ выступами.  

K'alК IИ'звестlН'О, IК С11РrOlмаroЛИТaJМ: 01lНОСЯ'J'fСЯ ,ка1рбон атные об
р аЗОlваlНИЯ, п'редстаlВЛЯЮIЦие в ,ишюпаемом ,Вlиде одиночные, 
'ч аще сросшиеся .между собой веР 'nИlкаЛhные СЛОlистые С110лби
�{И, 'К)'iПол а, iJЮЛОНiки, бlулр ы  и т. Д. Сейчас 'l3сем,И ПР ИЗII-lае'Гся 
ВОДОРОСI1Iе-ваЯ Пlрирода строма110Л И'ГОВ. В то же время меха
НИЗIМ ,ка'Р'бона1100'с.аждеп-IИЯ Cllp-ом а 1'ОЛlИта мlИ l1р аlJпуется не од
J- Iозн а'Чно. t 

Суще-С11Вует МlножеСТI!Ю теорlИИ, абъяюняю щих явление вы
делеlНИЯ У'гл,екислы� солей iИ\з в-оды в результате ж.иЭiJ-Iедеятель
{J-IОIC11И р астений. Р аС<С.МОl1Р:ИМ те ив :них, \КОТOiрые находят Пlри 
Iмене.н.ие у р аЗЛИ'ЧII-IЫХ  aIBT,opOiB для объяонения происхождения 
СТIРОМ9,ТОЛИ 'ГОIВ и МИIК'РофиroЛIИТОВ. 

ОДIН<ОЙ ив наи!более ПOii-nyля.рных являе11СЯ теория изменения 
щелочности водной среды под ВJI иянием жизнедеятель ности 
OIРIГ,аIН\ИЗМ,ов. ВIOJЩР:ОСЛIИ, выбир·ая нз ар·еды о:6итаlН\ИЯ у.гленJИС
лоту ('(02) , тем :самым повышают щелачlНОСТЬ (рН) среды и 
CIП'Осоlбствуют переходу р аlCllварИlМЫХ БИlКalрБ он атоrв в нер аст
ВО/рИiмые карбонаты iКаmьция, Iкюторые и ВЫlпадают в Вlиде 
acaДlКa ( СТ'ра'хов, 1 95 1 ;  Вологдин, 1 960 IИ др.) . 

В. П .  Маслов ( l 96 1 )  н азывает подобный процесс «б иохи
ми'ЧеюКlИМ», под'ЧеРlюивая БЛIИ130СТЬ ело IK ЧИС110 ХИlМlИiчеоюим яв
ле'l-liИ�.м ос-аждениrя. 

I 
Кроме «биохимического», он выделяет «органическое», 

«физиологическое» и «смешанное» выпадения карбонатов из 
р аствора под воздействием водорослевых организмов. 
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«Орn�ническое» выделение извести заключается в том,  что 
известь, усваиваемая организмами из воды, выдел яется из ее 
клеточного сока внутри клетки или на  ее стенках. Минераль
ный осадок при этом состоит из мелких закономерно располо
женных 11  волнисто затухающих кристалликов кальцита, кон
сервиру�щих анатомическое строение клеток .  Этот способ 
выделен я извести предполагается автором у харовых, у неко
торых б гряных водорослей и у кокколитофоридов . 

«Физ г ологическое» отложение извести выражается в выпа
дении H!l  поверхности клеток неправильно расположенных 
кристаллов карбоната. Этот процесс вызывается фотосинте
тической/ деятельностью р астения в воде. Водоросли усваивают 
Н2СОз, НСО3' и CO�- нижней частью листа во время фото
синтеза, l н а  верхней ж е  части листа В,ыделяется Са (СН) 2 и,  
реагируя с Са ( Н СОЗ) 2, образует твердый осадок в виде СаСОз. 
В ыпадающий кальцит крупнозернист, чист от органического 
вещества и не дает волнистого погасания.  Фоссилизируется 
внешняя форм а  слоевища, реже клетки. Этот способ выделения 
карбонатов известен у харовых и предположительно у некото
рых зеленых и сине-зеленых водорослей. 

«Смешанное» карбонатоосаждение, по м нению В. П.  Мас
лова ( 1 96 1 ) ,  хара'КТ0ризуется участием химических, био
химичесК'их .и и н огда «фИЗИОЛОllИ'Ч0СКИХ» процеосов с вме
ш ательством ч исто механического осаждения терригенного 
м атернала.  Та,кое карбонатоосаждение пред'пола,гается им у 
стромаТОJIIИТОВ.  

«Смешанное» И «биохимическое» карбонатоосаждения, 
приближаясь по своей природе к химическому, развиваются 
в водах, в достаточной мере  насыщенных карбонатами каль
ция и магния .  «Органическое» карбонатоосаждение не  зависит 
от концентрации раствор а .  «Физиологическое» же осаждеНие 
извести, по  м нению В. П. Маслова, занимает промежуточное 
положение. Он считает, что от докембрия до наших дней эво
люция в одорослевого карбонатоосаждения заключается в за
мене биохимических процессов чисто органическими. 

В более р ан ней работе В.  П .  Маслова ( 1 960) , а вслед за  
ним И. Н .  Крылов ( 1 963) , высказали м ысль о возможном 
участии в образовании строматолитов бактерий, при неодина
ков ой роли их В р азличные сезоны года. В своих высказыва
ниях они опирались на  опыты В .  О. Калиненко ( 1 952) , кото
р ый, кул ьтивируя колонии бактерий в воде, содержащей каль
ций и железо, получил бобовидные и овальные стяжения каль
цита и окислов железа .  

М. Блэк (Black, 1 933) и Р.  Гинзбург (Ginsburg, 1955, 1 957) 
н а  основе изучения современных строматол итов пришли к вы
воду, что подавляющая часть стро�атолитовых пород образо-
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валась из механически или химичеСIШ осаждавшегося карбо
н атного материала .  Водоросли же служили как бы ловушками, 
в которых застревали частицы оседавшего ила .  

Короче говоря, взгляды н а  природу карбонатоосаждения 
строматолитами занимают весьма широкий спектр от  чисто 
механического до химического и биологического осаждения 
карбонатов. Расшифровка механизма карбонатоосаждения 
строматолитами немыслима без тщательного изучения микро
текстур, микроструктур и минерального состава строматоли
тов.  С этих позиций строматолиты до н астоящего времени 
исследованы нескодько односторонне. Если микротекстурным 
и микроструктурным особенностям уделяется достаточно вни
мания, так как они широко применяются палеофитологами для 
диагностики и классификации строматолитов, то их минераль
ный состав изучается много меньше. 

Известно, что микротекстура (в понятии палеофитологов 
микроструктура )  строматолитов . характеризуется простран
ственными соотношениями темного слабо прозрачного в шли
фах пелитоморфного карбоната и светлого прозрачноvo рас
кристаллизованного карбоната, который как бы цементирует 
пелитоморфные образования. Пелитоморфные образоваНИ5f 
п рослеживаются в виде прослоев ( пл астинок) , непраВИЛЫ-IЫХ 
линз и сгустков ( пятен ) . В зависимости от пространственных 
соотношений этих видов образований палеофитологи ( Комар,  
Семихатов, Раабен, 1 965; Нужнов, 1 967 и др . )  выделяют пла
стинчатые, линзовидные ( штриховатые) , сгустковые '  ( пятни
стые) типы микротекстур и их сочетания (линзовидно-пятни
стые, пластинчато-линзовидные и т.  д . ) . 

Пластинчатая микротекстура характеризуется чередовани
ем светлых кристаллических и темных пелитоморфных микро
слоев . В линзовидных микротекстурах темный карбонат имеет 
!вид неПРlа!в\Илыных ЛIИlнзочек, сцеМeJН11И1РОlва,НlНЫХ 'оветлыrм юр'и
ст.аЛЛIИlчеоКlИlМ к a1p:601H ат·OIМ .  

В огустковых или пятнистых МИlкротек·сryрах су6изО'мет
'Ричные СТУСl1КИ пеЛ1ИТОМОРфНОГО карбоната цем.е.НТИ'РУЮТ.С5f 
светлым кар,бонатом. При этом ·соотношения тех и других 
ком,понентов могут быть р а,зли:чными. 

Кроме этих основных типов выделяют радиально-лучистые,. 
шестоватые и инкрустационные микроструктуры, характеризу
ющиеся соответствующей названию формой кристаллов свет
лого карбоната. 

Попытки интерпретации природы микростекстур произво
дились многими исследователями. Все они остаются на  уровне 
более или менее удовлетворительных гипотез, так как не могут 
ответить на вопросы, вознrкающие при изучении всех видов 
строматолитов. 

Слоистость ,в Сl'роматолитах большинство авторов ·СВЯЗЫlва
ет с сезонной периодичностью в осаждении карбонатов. 
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к. Б .  Кардэ ( 1 954) на  аснавании сравнения с савременными 
сине-зелеными вадараслями считает, что светлый кристалличе
ский карбонатный слой соатветствует периоду максимальной 
вегетации водараслей (весна, лета) , в та время как темный, 
плотный пелитомарфный слой - периоду депрессивной веге
тации (осень, зима ) .  

В .  П.  Маслав ( 1960 и др. )  связывает слаистасть в страма
талитах н е  с адним фактам расцвета или гибели вадараслей, 
а с сезанными калебаниями уславий окружающей среды, 
вл ияющих н а  периадичнасть асаждения карбонатов ваабще 
(каличества терригеннога материала, приносимаго в бассейн, 
каличества раствареннаго в воде карбоната, температуры ва
ды, рН среды, празрачнасть вады и т. д.) . По его. мнению, тем
ные пелитамарфные ]{арбанатные абразавания в страматали
тах образуются вакруг нитей и клеток вадараслей и именно 
их надо связывать с жизнедеятельнастью водорослей. Сходные 
с паследним палажения' развиваются И. К. Коралюк ( 1 963) , 
В .  А. Камарам ( 1 966) и др. 

Сторонники гипотезы К.  Б .  Кордэ опираются в своих взгля
дах на данные изучения современных известьатлагающих 
сине-зеленых вадорослей (Варонихин, 1 953) . 

Исследавател и, сч итающие, что. темные образавания явля
ются отражением структуры ](QЛ ОНИЙ водарослей-строматоли
таобразователей, видят подтверждение своих взглядов такЖе 
в сравнении с современными сине-зелеными водораслями, фар
ма и размеры катарых в общих чертах сходны с формой и раз
мерами темных абразаваний пелитаморфного карбоната в 
ископаемых строматолитах ( Комар,  1 966) . 

Гипатеза К .  Б .  Кордэ может удовлетворительно объяснить 
механизм вазникновения простейших «упорядоченных» (Комар 
и Др. ,  1 965) микротекстур,  с четкими параллельными слоями, 
на  неприменима в случаях «неупорядоченных» ИЛИ неправиль
нЫх микротекстур, когда линзовидные и сгустковые  компанен, 
ты страматолита распаложены беспорядочна и не обладают 
четкими разграничениями.  Кроме того, с этой точки зрения 
невазможно понять, пачему светлые кристаллические праслои, 
атвечающие, согласна гипатезе, максимальному расцвету во
дораслей, лишены арганических примесей, в то время как тем 
ные пелитоморфные образования,  соответствующие депресси
ям, их содержат. 

С л итолага-геохимических позиций працессы,  которые мог
ли привести к образованию известковых «скелетов» страмато
литов, можно подразделить на две большие группы. 

1 .  Процессы, привадящие к осаждению карбонатов в виде 
первично твердых минеральных образаваний.  Природа их мо
жет быть химическай (в виде крустификационных корак и на 
растаний) , биахимической (в  виде инкрустаций вокруг расти-
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тельных элементов ) ,  биологической ( как  результат накопления 
ка рбонатов внутри тканей водорослей) . 

2 .  Процессы, приводящие к осаждению карбоната в виде 
рыхлого ила, в результате механического захвата водорослями 
взвешенных дисперсных и достаточно крупных ч астиц и после
дующей литификации, подобно литификации обычных механи
ческих осад]юв. При этом природа з ахваченных ч астиц может 
быть биохимической (как результат изменения  водорослями 
химических параметров вод, вызывающий выпадение в осадок 
высокодисперсных кристаллов карбоната ) , химической (как 
результат метаморфизации морских вод без воздействия орга
низмов ,  вызывающий выпадение из раствора высокодисперс
ных частиц карбоната ) ,  обломочной (выпадение ч астиц раз
личных размеров') . 

Рассмотрим критерии, указывающие н а  возможность осаж
дения  ]<арбонатов ископаемых строматолитов тем или иным 
из указанных способов . 

При исследовании строматолитов в прозрачных шлифах 
устанавливаются определенные закономерности в составе 
и структуре их  светлых и темных карбонатных компонентов. 

Темные компоненты ( прослои, линзы-сгустки) всегда имеют 
стру]<туру более мел козернистую, чем светлые.  Обычно это 
пелитоморфные, микро- или тонкозернистые карбонаты, с раз
мером зерен от менее 0 ,005 до 0,04 мм.  Они почти всегда в 
большей или меньшей степени загрязнены железисто-глини
стым и органическим веществом, могут иметь включения пири
та, чаще чем светлые содержат мелкоалевролитовую примесь 
терригенного материала .  Светлые компоненты строматолитов 
более кiру,пноз,ерни,сты и 'имеют м,о'заIИЧНУЮ, ш естоват)'IЮ и 'кру
стификационную структуру. Они отличаются высокой чистотой, 
в них отсутствуют примеси глинистого и органического веще
ства,  пирита, вследствие чего легче поддаются перекристал
лизации. 

В случаях, когда порода состоит из кальцита и доломита, 
почти весь доломит концентрируется в темных прослоях, лин
зах и сгустках, либо полностью слагая их, либо образуя мел 
кую «сыпь» среди известковой массы. Структура доломита 
может быть пелитоморфной и микро- и тонкозернистой .  В по
следнем случае форм а  зерен бывает неправильной или ромбо
эдрическоЙ. В CBeTJIbIX прослоях иногда встречаются единич
ные рассеянные зерна доломита ромбоэдрической формы. 
Исследования\ н а  рентгеновском микроанализаторе (Давыдов 
и др . ,  1973) показали, что в строматолитовых известня ках тем
ные пелитоморфные прослои также содержат больше магния 
(до 2-4 % против долей процента в светлых кристаллических 
прослоях) . 

В случаях полной перекристаллизации строматолитовой 
породы, если там,ные и светлые компоненты имеют со-
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разм,ерную зернистость, контуры 
и огустков обычно различимы по 
посторонних веществ, н аблюдаемой 
карбоната. 

темных прослоеlВ, линз 
реЛИlктам се'рой «Iпыли» 

во вторичных кристаллах 

При окремнении породы светлые компоненты подвергаются 
окремнению в первую очередь. 

Таким образом, местами наибольшей концентрации водо
рослевых организмов в строматол итах в 'прижизненном состоя
нии были темные образования пелитоморфного карбоната, 
которые, по-видимому, появились в результате их жизнедея
тельности. На  это указывает приуроченность к темным компо
нентам строматолитов органического вещества и пирита . При
сутствие в темных прослоях, линзах и сгустках пелитового 
железисто-глинистого, полевошпатово-кварцевого и слюдисто
го алевролитового вещества свидетельствует о способности 
строматолитовых водорослей улавливать мелкую механиче
скую взвесь из Оl<ружающей водной среды. Поэтому не  исклю
ч ается возможность механического захвата и последующей 
aiГГ ЛJlOтинаlЦИИ частиц вьюакодиопер'с.ноЙ ка'рбонатной взвеси.  

Для дальнейших р ассуждений важно установить, является 
ли обогащение магнием карбоната в темных компонентах стро
м атолитов первичным (сингенетичным) или это результат 
позднедиагенетического или эпигенетического перераспределе
ния вещества .  

Н аши исследов
'
ания показывают, что в подавляющем боль,

шинстве случаев доломит в строматолитах бывает первичным 
( сингенетичным)  и гораздо р еже - диагенетическим и эпиге
нетическим. На первичность доломита в строматолитовых фор
мах указывает пелитомор фный и микрозернистый характер 
его во многих образцах, а также приуроченность доломита 
именно к определенным структурным компонентам стромато
лита - темным прослоям, линзам и сгусткам. Третьим призна
ком сингенетичности доломита может служить факт отсутствия 
в них полостей контракции, которые характерны для метасома
тической доломитизации при замещении СаСОз на  СаМg(СОз) 2 

по принципу молекула н а  молекулу. Для биогермных извест
няков, которы е  минуют стадию карбонатных илов, образование 
полостей контракции следует ожидать при вторичной доломи
тизации на любой стадии их существования.  

Разл ичный состав темных и светлых компонентов в двукар
бонатных строматолитовых формах можно объяснить либо 
р азличием в ,споооба,х осаждения  карбонатов, КОТО'Рые могут 
как зависеть, так и не зависеть от условий внешней среды, 
либо определяющим влиянием условий внешней среды, неоди
н аковых при образовании УI<азанных компонентов при одном 
механизме карбонатоосаждения. Естественно, осаждение кар
бонатов в темных и светлых компонентах в этом случае должно 
быть р азновременным. Под условиями внешней среды понима-
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ется главным образом концентрация и состав растворенных 
в морской воде карбон атов, а также температура и рН среды. 
Под р азновременностью - годичная сезонность. 

Существование строматолитов с «неупорядоченной» микро
текстурой, в которых невоз.можно допустить сезонное проис
хождение темных и светлых карбонатных компонентов, позво
ляет утверждать, ЧТО различие в их составе и структуре скорее 
обязано различию в способах осаждения карбонатов, слагаю
щих их. 

На  основании петрографических критериев попробуем р ас
шифровать механизм осаждения карбонатов в темных и свет
лых компонентах строматолитов. 

Если представить, что темные компоненты строматолитов 
образовались только путем механического захвата водоросля
ми карбонатных ч астиц, взвешенных в окружающей воде, то 
трудно объяснить их первично доломитовый состав в тех слу
чаях, когда светлый цементирующий карбонат представлен 
кальцитом. С подобных позиций это можно объяснить лишь 
избирательным характером захвата водорослями взвешенных 
доломитовых частиц из н асыщенного ионами магния карбонат
ного р аствора ,  влияние которого почему-то никак не отрази
лось на составе светлого кальцитового цемента . ПОСКОЛЬКУ 
это трудно представить, естественнее объяснить происхожде
ние темных сгустков, линз и прослоев как доломитового, так 
и кальцитового состава поглощением из воды соответствующих 
ионов, соединением и осаждением их внутри тканей водорос
лей в виде доломита или магнезиального кальцита . . 

Таким образом, темные пелитоморфные сгустки, линзы и 
прослои в строматолитах образовались, вероятно, в результате 
биологического осаждения карбоната внутри тканей в виде 
твердых минеральных образований, с известной долей участия 
механически захваченных и агглютинированных частиц карбо
натного, полевошпат-кварцевого, слюдистого, глинисто-желе
зистого и другого состава.  

Менее ясным представляется происхождение светлого кри
сталлического карбоната строматолитов. Большинство палео
фитологов склоняются к его биогенной природе ( Кордэ, 1 954 ; 
Комар, Раабен, Семихатов, 1 965 и др. ) . 

С нашей точки зрения, высокая чистота светлого l<арбоната 
от посторонних примесей дает основание предполагать, что он 
образовался в виде первично твердого минерального образо
вания, а не в виде рыхлого ила с последующей диагенетической 
л итификацией, так как это предполагало бы соосаждение вме
сте с карбонатными частицами мелкой глинисто-терригенной 
взвеси. 

Как указывалось, в одних случаях светлый карбонат пра
вильно переслаивается с прослоями и линзами темного карбо
ната, в других - цементирует темные линзы и сгустки, распо-
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.ложенные без видимого порядка. И в тех и в других случаях  
среди светлот карбоната, наряду с кристаллическими  мозаич
ными,  обычны крустификационные друзовидные структуры.  
Наиболее четко они проявляются в тех случаях, когда темные 
п рослойки, линзы и сгустки расположены близко друг к другу. 
На поверхности соседних темных прослоев, линз  или сгустков 
друзовидно нарастают корочки светлого столбчатого или лучи
стого карбоната, соединяющиеся посередине между ними.  
Подобная  структур а  может возникнуть лишь при  химическом 
осаждении минерального вещества из раствора в свободном 
пространстве. Исходя из этого можно утверждать, что, по 
крайней мере, ч асть светлого карбоната имеет хемогенную или 
биохемогенную природу и, по-видимому, отложил ась в прост
ранствах  между кар,бонатным и  образованиями водорослей 
в сингенезе или диагенезе в виде твердых минеральных на
ростов из  пересыщенных р а створов при  потере ими двуокиси 
углерода в соответстви и  с р еакцией 

Что касается более м ногочислен ного светлого карбоната с 
мозаичной структурой, то хотя нет неоспоримых доказательств 
его природы, в ысокая чистота его склоняет к м ысли об аНi:lЛО
гичном осаждении его из р аствора в в иде твердых минераль
ных Qlб:раЗOlВаIНIИЙ в /С.иlн�еrнез.е ил/и Ip a'НlHeM диаreнезе. 

Мпкрофптолпты п карбонатоосажденпе 

в связи с оценкой роли  водорослей в осадкообразо
в ании верхнего докембрия целесообразно р ассмотреть вопрос 
об УЧaJСl1ИiИ 'в К2iр,бсхнатоо,саЖДelНlИИ М:ИIКРlOiфИ110ЛIИ'ЮIВ - IМIИ!КIРЮ
проблематики водорослевого происхождения;  наиболее изучен
ными среди этих образований являются онколиты и ката
графии.  

Онколиты, в понятии В.  П. Маслова ( 1955 и др . )  и З . А. Жу
равлевой ( 1 964 ) и других авторов, представляют собой карбо
н атные желвачки различной величины, округлой и неправиль
ной форм ы  с концентрическими  наслоениями водорослевой 
ПРИРОДЫ, обволакивающие какой-нибудь обломок и свободнn 
перекатывающиеся по дну на мелководье. 

Под катаграфиями большинством авторов (Маслов, 1 960; 
Рейтлингер, 1 959; Журавлева, 1 964 ) понимаются сгустковые 
неслоистые карбонатные образования неправильной фОР МЫ, 
обра'З01вавшиеся та,кже в результате ЖJ/.знедеяте,льности 
,водорослей. 

Как указывалось в ыше, М ИКРОфИТОЛ ИТЫ обычно ассоцииру
Ют с обломочными карбонатными осадками,  образуя в иско-
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паемом виде обломочно-фитолитовые извест�ЯJШ и доломиты. 
Эти породы широко р азвиты в лахандинской свите и ее геосин
](линальных аналогах, составляя  соответственно 20-25 и . 1 5 %  
п о  мощности. В лахандинской свите Учуро-Майского р айона, 
по данным з.  А. Журавлевой ( 1 964 ) , определены следующие 
формы ОНIКОЛ,ИТОВ : Osagia tenuilamellata ReitJ . , Osagia сотро
sita f. п. ,  Osagta columnata (ReitI . )  и ката.графиЙ :  Vesicularites 
flexuosus Reitl . ,  Vesicularites compositus f. п .  

Механизм карбонатоосаждения у онколитов и катаграфий 
ясен не  более, чем у строматолитов. В .  П .  Маслов ( 1 960) 
и К. Б. Кордэ ( 1 954) считают, что онколиты и строматолиты 
имеют одинаковое происхождение и отличаются лишь при]{реп
ленностью ко дну одних и свободной взвешенностью в водной 
среде других. Поэтому механизм карбонатоосаждения и п ро
исхождение микротекстуры у них таI<ие же, как и у стромато
литов. З. А. Журавлева ( 1 964) предполагает, что микропробле
м атика типа катаграфий образовалась в результате жизнедея
тельности водорослей, отлагающих карбонат, в виде скоплений 
между нитями или ветвями водорослей. 

Для выводов о способах карбонатоосаждения м икрофито
литами важно иметь в виду, что карбонат, цементирующий 
микрофитолиты, может иметь как кальцитовый, так и доломи
товый состав, а сами микрофитолиты состоят  либо исключи
тельно из доломита, когда цемент доломитовый, либо только 
из доломита или доломита и кальцита, если цемент известко
вый.  Ниже приведен состав м икрофитолитов и цементирующе
го вещества в обломочно-фитолитовой породе. 

Минеральныii состав 
цемента 

фllтолнтоuоii породы 

Доломит 
Кальuит 
КаЛЬUllТ 

минерал ьныl ii состав 
м и к рофнтолитов 

тоП Ж е породы 

Доломит 
Доломит 

Кальцит - доломит 

в связи с этим вопрос о первичности или вторичности доло
м ита в м икрофитолитах в подавляющем большинстве случа ев 
решается однозначно в пользу первичности доломита. На это 
указывают как хорошо сохранившаяся внутренняя структура 
OI-lI<ОЛИТОв и катагр афий, состоящих из пелитоморфного или 
мел козернистого доломита , так и все наблюдаемые переходы 
от неперекристаллизованных форм с четким внутренним строе
нием до полностью перекристаллизованных агрегатоподобных 
образований. Кроме того, во многих образцах отмечается об
р астание доломитовых м икрофитолитов друзовидны м  кальци
товым цементом, образовавшимся от заполнения пор между 
м икрофитолитами в период диагенеза .  Если представить, что 
д·олом.итизаЦlИЯ 'осад,ков произошла в период диа.генез.а либо 
путем воздействия  ВЫСОI<омагнезиальных поровых р ассолов на 
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известковые компоненты осадков, л ибо путем непосредствен
ного выпадения доломитов в результате «капиллярной кон
центрации», как это представляют Дж. Фридмен и Дж. Сен
дерс ( 1 970) , то поры должны быть выполнены не  кальцитом, 
а доломитом, чего не наблюдается.  

Таким образом, осаждение  доломита или высокомагне
зиального кальцита, так же  как и в строматолитах, является 
функцией водорослей. 

Механизм карбонатоосаждения микрофитолитов, по-види
мому, В общих чертах схож с таковым строматолитов. Пред
ставляется, что механический захват нитями водорослей взве
шенной в воде дисперсной l<арбонатной мути не  имел суще
ственного значения .  На это указывает различие в минеральном 
соста 'Ве перв1I'ЧНО осажденнО'Го (базальноro) lКаЛЬЦИТ,QВОТО це
,мента и сущеСllвенно доломитовых 'м'икроф.иroлитов 13 дв)"каlр60-
натных облOlМIOЧНО-фитоlТI,ИТОВЫХ IпорадаlX. В т,ом СЛlJ'iЧа-е, еCЛIИ бы 
lКа'р.бо.натоосаж(щен:ие IHa по,верXlНОСТИ IМ1ИIк,РОФИТОЛ,ИllО1В про
'ИСХОд'ило путем з ахвата .и агглютинации ,взвешеННЫХ 'В ОКlружа
ющей ореде ,карбонатных ча ст,иц, м'Ик.рофитолиты существенно 
не  отличали'сь 'бы по ,составу от иловою ,цемент,а . Поэ1'омУ m'Ред
ста13ляется ,  что осаждение ка рБОrНата Iми�рофитолитаIМ.и IПрОИС
ХОд'ИЛQ В виде минеральных образований биолог.ическим или би
охимическим CiпО'собом. о.б этО'м же свидетельствует 011СУ1'Сllвие 
терриген'ной примеси некарбонатных м инералов в слойках 
онколитов. КШК праIВИЛО, они встречаются в виде аlЛ elВ'Р'И ТО
вых зерен лишь в ядрах онколитов, являющихся обломками 
карбонатных пород. 

Водоросли и соленость 
верхнедокембрийских l\IОРСКИХ вод 

Влияние солености морской среды обитания  н а  раз
витие ископаемых строматолитов всегда вызывало интерес 
у исследователей. К настоящему времени накоплены немного
числ еНные данные, касающиеся относительно молодых форм 
и нет сведений о докембрийских строматол итах. 

В . п.  Маслов ( 1960 ) , изучавший ордови кские строматолиты 
Сибири, пришел к выводу, что они образовались в лагунных 
условиях. Он пишет « . . .  строматолиты образуются в р азных 
условиях солености, но наибольшее р азвитие имеют в ненор
мальносоленой воде». и. Н. Крылов ( 1963) приводит данные, 
показывающие, что третичные строматолиты Керченского по
луострова предпочитали морскую среду с непостоянной соле
ностью. Об этом же свидетельствуют исследования В .  Т. Мах
лаева ( 1 958) , изучавшего условия формирования девонских 
строматолитов Русской платформы. С другой стороны, есть 
сведения,  что эоценовые строматолиты Рейнского грабена при-
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Т а б л и ц а  \ \  
Отиошения бора к галлию в глинистой составляющей карбонатов в свитах 

среднего - верхнего рифея Майской впадины (р. Мая) 

Количество форм Распространение 

строматолитов строматоnнтовых и 
Свита / B : Ga 11 микрофитоли - микрофитолитовых 

тов карбонатных пород 
(В  % от мощностн) 

Лахапдинская 
24-550 * 1 2  (5) 45( 15)  �(41) 

. 

Ципапдинская 
1 00�1 400 

734 (5) 7 30-40 

М алгинская 0, 1 - 1 70 (24) Еди н ичные форм ы  3 1 ,8 

* в числителе - пределы колебаний значений, в знаменателе - средние значения. 
в скобках - количество анализов. 

урочены к опресненным участкам осолоненного в целом бас
сейна (Крылов, 1963) . 

В связи с этим представляет интерес упоминавшаяся выше' 

зависимость между отношением бора к галлию и распростра
ненностью строматолитов, выявленна я  для карбонатных пород 
рассматриваемых свит (Акульшина, 1 973) . Посвитное сопо
ставление значений отношения В :  Ga с данными, отражающи
ми разнообразие и р аспространенность строматолитов и мик
рофитолитов, показывает, что р азвитие карбонатоосаждающих 
водорослей в верхнедокембрийских бассейнах  находилось в 
зависимости от степени засолонения их вод (табл. 1 1 ) .  

Малгинская свита, известковые осадки которой формирова
лись на изученной территории в мел ком опресненном море, 
почти не  содержит строматолитов. 

Ципандинское море, сменившее во времени м алгинское, 
характеризуется наивысшей для морских водоемов среднего 
рифея соленостью, благоприятной для формирования доломи
тов. Несмотря на это, в бассейне появляются и достигают ши
рокого р аспространения разнообразные строматолиты, количе
ство форм которых в свите более семи (Нужнов, 1967; Шапо
валова, 1968) . 

JIахандинское мелеющее море характеризуется средними 
между ципандинскими и м алгинскими покааателями солено
сти. Если в м алгинской свите показатели солености в виде 
отношения В : Ga составляют в среднем 3 1 ,8, а в ципандинском 



резко возрастают до 734, то в лахандинской свите они р авня
ются 1 67,2. Исключительное обилие в лахандинской свите 
,строматолитов, достигающее м а ксимума как по р азнообразию 
форм, так и по широте р аспространения, свидетельствует о 
наступлении наиболее благоприятных экологических условий 
дл я их р азвития. Кроме строматолитов в л ахандинском бас
,сейне получили широкое р аспространение неприкрепленные 
водоросли типа онколитов и катаграфий. Количество форм 
строматолитов в л ахандинской свите ( Нужнов, 1 967; Шапо
валова, 1 968) достигает 1 2 ,  онколитов и катаграфий (Журав
лева,  1 964) - 5, а содержание водорослевых пород в р азрезе 
составляет около 60% по мощности. 

Как известно, на р азвитие водорослей, кроме солености, 
влияет степень загрязненности вод глинисто-терригенной 
,взвесью, глубина бассейна ,  а также находящаяся в зависимо
сти от этих факторов степень освещенности дна. Но с другой 
стороны, известно также, что сине-зеленые водоросли, к како
вым относят строматолиты, встречаются как в чистой,  так и в 
сильно загрязненной водной среде (Давиташвили, 1958) . 

Малгинские известняки характеризуются несколько повы
wенной гл инистостью, особенно в нижней половине свиты. 
'Однако их глинистость не  превышает глинистости многих стро
матолитовых известняков в лахандинской свите, имеющих 
,сургучно-красную окраску, пласты которых нередко переслаи
ваются с мергелями и аргиллитами .  Следовательно, некоторая  
загрязненность вод м алгинского бассейна глинистой взвесью 
Не  могла оказывать существенного влияния на жизнеспособ
ность строматолитов. 

Существование в м алгинской свите внутриформационно
'брекчированных горизонтов свидетельствует о достаточной 
мелководности бассейна ,  по крайней мере, на  отдельных эта
пах его р азвития. Глубина вод н а  этих этапах также не  могла 
лрепятствовать р азвитию строматолитов. Поэтому основной 
причиной незаселенности малгинского водоема строматол;ито
вы ми и микрофитолитовым и  водорослями следует считать его 
:значительное опреснение. 

Таким образом, совместный анализ данных о влиянии 
лалеосолености морских вод на разнообразие форм водорослей 
и распространение водорослевых карбонатных пород, а также 
минерального состава этих пород показывает, что среднери
фейские строматолиты и, по· видимому, м икрофитолиты плохо 
llереносили опреснение, а повышенная соленость морских вод 
на стадии доломитоосаждения не оказывала отрицательного 
вл'ияния на  'р аЗ'ВИl1ие строматоЛ'итов. Наибольшего р а сцвета 
строматолиты достигали при значениях солености, соответ
-ствующих переходной стадии от осаждения карбонатов каль
ция к осаждению высокомагнезиального кальцита или доло
мита, Iюторые играл и оrромную роль в ых ,построении. 
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Г л а в а  V/. 

А НАЛИЗ УСЛОВИй ФОРМИРОВАНИЯ 
КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 
В ПЛАТФОРМЕННОй 
И ГЕОСИНКЛИНАЛЬНОй ОБЛАСТЯХ 

АНАЛИЗ УСЛОВИй НАIЮПЛЕНИЯ 

КАРБОНАТНЫХ ОСАДКОВ 

Геологические данные свидетеJlЬСТВУЮТ о том, что 
на обширной территории от Учуро-Майского р айона до бас
сейна р .  Белой в верхнем докембрии существовал едины й  мор
ской водоем, а кватория которого была как эпипл атфор менн()й, 
так и эпигеосинклинальноЙ. Поэтому представляется возмож
ность сравнения условий Н a I<Опления карбонатн ых осадк()в на 
территориях с различным тектоническим режимом, каковыми 
являются районы бассейнов р .  Мая (платформа )  и р .  Белой 
(миогеосинклинальный прогиб)  . 

Л итологические исследования по]< азывают, что режим мор
ского водоема в указанных районах в рифее сохранял .много 
общих черт. Свидетельством тому чрезвычайное однооБРflзие 
в фациаJJ ЬНОМ оБЛИ l<е ОТJlожений, прослеживаемых в лате
ральном напраВJJ ении. В бассейнах р. Маи и р. Белой, а TaK�e 
в Кыллахском выступе в сопоставляемых свитах среднеоГО 
и верхнего рифея обнаруживаются,  в основном, одинаковые 
генетические типы карбонатных пород (см. рис. 1 8 ) , несмотря 
на возрастание общей мощности карбонатного разреза  в гео
синклинали почти вдвое. 

На протяжении р ассматриваемого промежутка времени на 
изучаемой территории существовало три сменивших друг дру
га во времени морских водоема с р азличными режимами K�P 

бонатоосаждения:  малгинский - с господствующим хемоген
ным осаждением ]<арбоната кальция ,  ципандинский - с пре
обладанием химичеlСКОro и ,органогеннOIГО ДОJJом'итоооаж
дения и л ахаядиН'сК'ий - с преобладанием 06J1/0моч.но-ор,гано
,гeНlHOГO к а'piб QlН aTOOIC ажденlИЯ .  ПPlи Э11ОМ YlказаНlные реоюи/Мы 
карбонатоосаждения БЫJlИ господствующими в эпиплатфор 
менной и эпигеОСИНКJlинальной оБJl асти паJlеоводоемов, 'lTO 
должно свидетельствовать о близких геохимических парамет
рах водной среды (температуре, щелочности, рН, рСО2, КОН
центрации солей ) и о незначитеJlЬНЫХ р азличиях в дин амике. 

Лишь тщательный анализ литологических и геохимических 
данных позволяет установить ОС,обенности условий формиро
вания этой карбонатной толщи в платформенной и геосинкли
нальной ,областях моря .  РасомоТ>рим ,их для палеобаосеЙ.нcm. 
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Малгинский морской палеобассеЙIf 

В платформенной области своеобразием бассейна 
является опресненность его вод (см. гл. У) , свидетельствую
щая о близости берегов континента с господствующим гумид
ным климатом. На  близость берегов указывает и повышенное 
содержание алеврито-глинистой примеси в м алгинских извест
няках (до 20-25 % ) .  ОпреснешlOСТЬ, по-видимому, является 
основной причиной отсутствия водорослевых биоценозов ( стро
матолитов и микрофитолитов) , столь хара ктерных для карбо
натных фаций докембрия.  

Глубина рассматриваемого морского водоема остается не
достаточно выясненной, хотя наличие в малгинской свите гори
зонтов с внутриформационной брекчированностью, особенно в 
I;'ижней и верхней части свиты, указывает на  периодическое 
обмел ение бассейна.  Косвенное доказательство мелководности 
можно видеть в красноцветности малгинских известняков, при
чИНОЙ КОТОРОЙ являются р ассеянные пигменты окислов желеЗ2 ,  
состаВ.lIяющие в глинистой части этих известняков в среднем 
1 2,4 % .  Как известно, основным условием сохранения окислов 
железа является окислительная  щелочная реакция ,среды, 
в которой происходит осадконакопление (Ван Хутен, 1 968) . 
Такая среда характерна  для мелководья .  

В геосинклинальной области малгинского моря н а  рас
сматриваемом отрезке времени также откладываются хемоген
ные известняки ( рис. 19 и 20) , что указывает на  схожесть гео
химических параметров эпигеосинклинальных и эпиплатфор 
менных вод. Вместе с тем эти отложения имеют специфические 
осабеннос']1И, укаlзывающие на различия, гла'в'ным обра'ЗО\1, 
в динамике вод и глубинах бассейна.  

Вдвое большая мощность известняков дугинской свиты, 
снижение доли ,к'р асно'Ц'вет,ных пород 'с 40 % до 1 7 % ,  'сменяю
щихся серыми и темно-серыми, полное отсутствие внутрифор
мационных обломочных известняков - эти черты в совокуп
ности свидетельствуют об углублении бассейна, существовав
шего в малгинское время в верхнем течении р .  Белой ( восточ
ное крь,IЛО Горностахской антиклинали) . На это указывает 
также от,сутС,твие !Перерыва между дугинской и фИРОКОЙ 
св,итаiМИ, сле:ды IЮ'ЮРОГО имеют место в платформенном 
р азрезе р .  Мая.  

дРУГОЙ 'м,иогеОСИНlклинальный р аз>рез ду:гинской свиты, изу
ченный, в 100 км западнее в обнажен иях Кыллахского выступа ,  
т .  е .  ближе к платформе, сильно отличается от  Горностахского. 
Тонкозернистые известнЯI<И его красноцветны вплоть до кров
ЛИ свиты и в нем имеются линзы внутриформационно брекчи
рованных известняков, сходные с таковыми в платформенном 
разрезе; низы свиты существенно терригенны и представляют 
переслаиванiие алевролитов, аргиллитов и ИЗlвестняков, 
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Рис. 19. Схема сопоставления разрезов м алгинской и дугинской свит. 
/ - р.  Мая. скалы Малгина (Давыдов. 1 968 ) :  /l - р. Мая. руч. Серге (Давыдов. 1968 ) ;  
11/ - р.  Мая. рч. Игникаll  ( J-Iужнов. 1967 ) ;  J V  - р.  Юдома. нижнее течение (Данило· 
вич и др . •  1 967 ) ;  V - р. Чухоной (Ян,Жин- Шин. 1 962 ) ;  V/ - р.  Белая (Давыдов. 1 968-

1969 ) ;  V/l - Кыллахская а НТlIклиналь (Давыдов. 1 969). 
J - оБЛОМОЧl-lо·хемогенные долоttI ИТЫ, 2 - обломочно·хемогенные известняки, 3 - брек
чиевидные известняки н: .ДОЛОМИТЫ, 4 - СТРО,\1 зтолитовые известнякн,  5 - битума· 
нозные известняки, 6 - аргилл,иты, 7 - битуминозные сланцы, 8 - алевролиты, 9 -

верхняя граница краС lIоцвеТJl Ь!Х  извеСТI-IЯКОВ. 

в низах свиты имеются линзы строматолитовых известняков, 
т. е. в Кыллахс]{ом разрезе дугинской сви:гы в наличии все 
призн а]{и мел ководности осадков и близости областей сноса .  
Как видно, эти признаки даже более существенны, чем в пл ат
форменном разрезе по р. Мая (см .  р ",с.  1 9) .  
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Что касается палеосо-
ленности эпигеосинкли-
нальных вод, то о ней мож
но судить лишь по единич
ным анализам микроэле
м ентов, которые с большой 
долей осторожности поз
воляют предположить, что 

Рис. 20. Схема ЛИТОЛОГО-фаци
аЛЫIЫХ типов осадков м алгии-

СКОЙ свиты. 
1 - области размыва, 2 - красно
цветные террнгеll llо-глинисто-извест
lIяковые осадки мелкого прибреЖIlО
го моря с ВllутриформаЦИОННЫМII 
брекчиями, 3 - сероцветные и тем
ные известняковые осадки относи
тельно ГJIубокого моря, 4 - место
положеllие р азрезов с указанием 
полной мощности по данным раз
ных авторов, 5 - пункты описаний 
J-IеПОJIНbIХ разрезов свиты, 6 - изо-

пахиты через 1 00 м .  



в сторону открытого моря относительная соленость всех 
трех р азновре:'l1енных водоемов (малгинского, ципандин·ского 
и лахандинского) нивел ировалась. Возможно именно нормаль
ная соленость вод является пр'ичиной появления в эпигео
синклинальной ч асти малгинского бассейна строматолитов, 
л инзовидные тела которых обнаружены на восточном крыле 
Горностахской антиклинал и  и в КЫllIлахском выступе (Шапо
валова, 1 97 1 ) .  

Таким образом, малгинский морской п алеобассейн в плат
форменной области характеризовался близким стоянием бере
гов, мелководностью и небольшими перепадами глубин, опрес
ненностью и господством хемогенной садки карбоната кальция 
с примесью глинистого вещества .  В геосинклинальной области 
одновозрастной палеобассейн характеризовался более резким 
перепадом глубин на небольших расстояниях от континента в 
сторону моря от меЛ I<ОГО до относительно глубокого водоема ,  
нормальной соленостью ( ? ) ,  преобладанием хемогенной садки 
карбоната кальция с незначительной долей участия в осадко
н акопл ении вблизи континента органогенной извести и глини
сто-терр игенного материала .  

Ципавдинский :морской палеобассейн 

Ципандинское время характеризовалось наиболь
шим развитием трансгрессии моряl. Исследуемая территори я  
н а  платформе покрывается мел ким морем с довольно много
численными строматолитовыми биогермами (рис. 2 1  и 22) ,  
которое отличается от м алгинского бассейна резко возросшей 
соленостью вод. Об этом свидетельствует увел ичение отноше
ния В :  Ga в глинистой состаВЛЯЮЩJЙ ципандинских доломитов 
более чем в 20 раз  (см. табл. 1 1 ) .  � бассейне идет формирова
ние хемогенных и органогенных доломитов . Западный источник 
сноса отдаляется, вследствие чего в осаждени и  почти совер 
шенно не принимает участия глинисто-терригенный материал.  

ПО данным многих авторов, исследовавших поведение па
л еозойских и современных строматолитов в зависимости от 
глубины, их нужно считать очень мелководными образова
ниями .  Так, В .  П.  Маслов ( 1 960) считает н ижним пределом 
глубины формирования ОРДОВИI<С�ИХ строматолитов Сибири 
20 м .  И .  Н .  Крылов ( 1 963) полагает, что большинство строма
толитов приурочено 1< отложениям очень мелководных бассей
нов. Современные строматол иты �e опускаются ниже л ито
ральной и сублиторальной зоны (Black, 1 933; Мопtу, 1 965) . 
Распространяя эти положения на докембрий, можно предполо
жить, что появление строматолитов в верхней половине ципан
динской свиты должно свидетельствовать об обмелении моря .  

Осадки эпигеОСИНI<линальной области ципандинского мор
ского палеобассейна в разрезах Горностахской и Кыллахской 
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Рис. 21 . Схема сопоставления разрезов ципандинской и фирской свит. ' 1  
1 - р .  Мая, ска"а Мал гина (Давыдов, 1 968) ; 11 - р .  Мая, пос. Ципаида (Нужнов, 

1 968) ; J// - р. Юдома, IIНЖ. течение (Да нилович и др., 1967 ) ;  /V - р. Лев. Чухоноii 

(Ян,Жин-Шин, 1 962 ) ;  V - р. Белая (Давыдов, 1 968-1969) ; V/ - К:ыллахская а нтикл и -
наль (Да выдов, 1968) . 

1 - обломочно·хемогенные доломнты, 2 - обломочно-хемогенные известня",н, 3 - брек

чиевидвые ДОЛОМНТЫ, 4 - строматолитовьiе доломиты, 5 - битуминозные известняки 
и доломиты, 6 - аргиллиты, 7 - косая слоистость, 8 - горизонтальная слоистость, 9 -

кавеРНОЗIIЩ:ТЬ, /о - кремнистые стяжения, 11 - текстура подводных оползаниЙ. 

Рас. 22. Схема литолого-фаци
альных типов осадков ципан-

динской свиты. 

1 - области размыва, 2 - обломоч

но-хемогенные доломитовые осадю, 

мелкого моря с повышенным содер

жанием строматолитовых доломи

тов (30-40 % ) ,  3 - обломочно-хемо

генные доломитовые осадки относи

тельно глубоководного моря с по
ниженным содержанием строматоли

товых доломитов (до 20% )  и про

слоями известняко!!, 4 - места опи

саний разрезов с указанием полной 

мощности по данным разных авто

ров, 5 - м еста неполных разрезов 
свит (Южнее устья р. Юдомы 

по С. В. Нужнову ( 1 967) с допод

нениями автора ) . 



структур обнаруживают большое сходство условий их форми
рования с платформенными. При этом единственным отличием 
Кыллахского разреза фирской свиты является отсутствие 
брекчированного горизонта в основании свиты. Большинство 
других литологических особенностей - мощности, количе
ственные соотношения хемогенных и водорослевых доломитов, 
м инералогические и структурно-текстурные признаки - пол 
ностью совпадают (см .  р ис.  2 1 ) .  

Данные литологического изучения пород фирской свиты 
'в обнажениях Гор.ностах)(жоЙ стру.ктуры ГОВ'орят об углублении 
бассейна.  Об этом можно судить по уменьшению в разрезе 
доли строматолитовых доломитов ( с  30-40 % до 1 5-20 % ) ,  
уменьшению внутриформационно брекчированных пород и воз
р астании мощности в полтора  р аза .  Появление в нижней поло
вине свиты пластов хемогенных известняков ( 1 5-20 % ) свиде
тельствует о некоторых изменениях в геохимических парамет
рах вод в направлении открытого моря (см. рис. 22) . 

Таким образом, ципандинский морской палеобассейн как 
в эпиплатформенной, так и в эпигеосинклинальной части ха
р а ктеризовался мелководностью, удаленностью областей сно
са, хемогенным и органогенным доломитоосаждением, а также 
повышенной соленостью. 

Лахандинский морской палеобассейн 

в эпиплатформенной области история развития мор
ского палеобассейна представляет собой продолжение общей 
регрессии, начавшейся во второй половине ципандинского 
времени. Это отступление моря было длительным во времени 
и, как справедл иво отмеч ает С .  В .  Нужнов ( 1 967) , неравно-
1\1ерным,  сопровождавшимся на  фоне общей регрессии более 
мелкими трансгрессивно-регрессивными явлениями.  

Обмеление эпиплатформенного бассейна сказалось н а  ха
рактере осадков ( рис. 23-26) . Прежде всего это выразилось 
в появлении мощных глинистых пачек, составляющих в разре
зе более 30 % ,  и в подавляющем преобл адании среди карбонат
ных пород органогенно осажденных разностей ( более 60 % ) ,  
среди которых при движении вверх по р азрезу все более суще
ственное место начинают занимать фитолито-обломочные кар 
бонаты. Химическое осаждение карбонатов отступает на зад
ний план .  Многочисленные строматолитовые биогермы сопро
вождаются обломочно-фитолитовыми карбонатными осадками, 
в составе которых преобл адают м икрофитолитовые образова
ния. В игниканское время регрессия моря завершается отло
жением самостоятельной мощной толщей фитолито-обломоч, 
ных карбонатных IПОрОД, среди компонентов которых преобла
дают аллотигенные обломки, образовавшиеся от разрушени я  
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карбонатных берегов кон
тинента и OCТtPOlBOB. Эта 
толща -образовал ась, ,по
lВидимому, в Iпр.ибрежно
МОРСКОЙ (iПрилинно-от лив
н'о й  или лагунной ) ча
сти м·оря. 

Соленость вод лахан
динского эпиплатформен
ного водоема, судя по по
ведению I{Qэффициента 
В :  Ga, была  н иже, чем в 
ципандинском бассейне, 
но  выше, чем в малгин
ском (табл.  1 1 ) .  Это от
разил ось на  химическом 
составе карбонатных осад
]<ов, в которы х  соотноше
ние известняков и доломи
тов составляет примерно 
4 : 3 .  Соленость вод л ахан
динского моря была наи
более благоприятна для 
развития водорослевых 
орта низмов. 

Рис. 24. Схем а  литолого-фациальных ти-
пов осадков кумахинской подсвитЫ. 

1 - область размыва. 2 - прибрежно-морские 
I1сстроцветные железисто-глинистые осадки с 
л ннзовидно-пластовыми телами строматолито
вых доломитов (до 50% ) .  з - temho-серы�e из
веСТКQвистые осадки отдаленного моря. Южнее 

устья р .  Юдомы - ПО С.  в. НУЖIIОВУ ( 1 967). 

В эпигеосинклинальной области лахаНДИНСI<ОГО моря,  от
ложения которого изучены на восточном крыл е  Горностахской 
антиклинали,  при  общем качественном сходстве осадко!) 
с платформенными наблюдается изменение в их количествен
ных соотношениях.  

Эти изменения касаются, главным образом, хи мически 
осажденных карбонатов и аргиллитов. Доля аргиллитов в раз
резе падает вдвое ( с  30 до 1 5  % ) ,  доля химически осажденных 
карбонатов увеличивается с 5 до 30 % .  Распростра нение ж е  
строматолитовых  и обломочно-фитолитовых карбонатных 
пород уменьшается по  сравнению с пл атформенным лишь на  
немного (5- 1 0 % )  _ Эти изменения свидетельствуют о большей 

Рис_ 23. Схема сопоставления разрезов лахандинской свиты и ее стратигра-
фических аналогов. 

1 - р. Мая. между реками Талая 11 М. !(андык (Ярмолюк. 1 946; Давыдов. 1968 ) ;  /l 
р. Мая. вблизи усТl>Я Игникан ( Нужнов. 1 967; Давыдов. 1968 ) ;  J/I - р. Юдома. иижн_ 
течение (Данилович и др . .  1967) ; /V - басс. р. Хамна (Самозванцев н др.,  1960);  V 
р.  Аллах-Юнь. устье р.  Сахары ( Башарнн. 1 963) ;  VI - р. Чагда (Башарнн. 1963 ) ;  V/l 
р. Аллах-Юнь, устье р. Бам (Иванов и др., 1964 ) ;  VllI - реки Лев. и Пр. Чухной 

(Ян-Жин,Шин, 1962) ; IХ - р. Белая (Давыдов, 1968-1969) . 
1 - оБЛОJl,оючно-хемогенные известняки, 2 - обломочно-хемогенные ДОЛОМИТЫ, 3 - брск� 
чие·вндные известняки, 4 - строматолитовые известняки и доломиты. 5 - бнтуминоз· 
ные известняки. 6 - обломочно-фитолитовые н обломочные известняки и доломиты� 
7 - ООЛИТQвые известняки н доломиты. 8 - обломочно-фнтолитовые и обломочные H3� 
вестнлки If доломиты с глауконитом. 9 - аргиллиты с железистыми конкрециями 11 
стяжевиями. 10 - алевролиты. // - косая слоистость, /2 - ГОР1lЗ0нтаЛЫlая слоистость,. 

/3 - трещины усыхания, 14 - кавернозносТ1). 
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удаленности областей сно
са  (берегов континента)  
и незначительных измене
ниях в глубинах 6ассеЙна .  
Н а  это же указывает от
сутствие аллотигенных об
ломков среди обломоч но
фитолитовых карбонатных 
отложений в верхах свиты . 

Меньшее содержание 
доломитов в геосинкли
нальном р азрезе (20 % 
против 30 % )  должно ука 
зывать н а  небольшие из
менения геохимических 
параметров вод в сторону 
у:vrеньшения солености .  

Представляют интерес Рис. 25. Схема литолого-фациальных ти-
пов осадков нельканекой и м ильконской наблюдения над тушами  

. подсвиты . строматолитовых постро-
J - область размыва, 2 - прибрежные мелко· ек в различных об'ластях 
водные гли нистые и строматолитовые известня· лахандинского палеобасковые, реже доломитовые осадки с линзами 
обломочио,фИТОЛИТОВЫХ карбонатов, 3 - мелко- сейна .  Если в геосинкли
водные строматолитовые и обломочно-хемоген-
lIые известняковые осадки отдаленного моря с н альном р азрезе flа'блюда-
подчиненными пластами Глинистых отложе- 3 ний, 4 - места описаний разрезов с указанием ЮТСЯ типа строматоли -
1I0ЛНОЙ мощности, 5 - места описаний разре- товых построек: пла -
ЗОВ лахандинской СВИТЫ без выделения 

подсвит. стовые и линзовидныIe 
тела различной мощности и протяженности, а также единич
ные формы строматолитов среди обломочно-фитолитовых 
осадков, то в платформенной области моря,  кроме указанных 
типов ,  отмечены своеобразные крупные столбообразные био
гермы с высотой столбов в 5-20 м и диаметром в 5-25 м .  
Промежутки между столбами заполнены обломочно-фитоли
товыми карбонатным и  осадками .  При жизни строматолитовые 
<:толбы, по-видимому, выступали н ад водной поверхностью, 
образуя рифы н а  мелководье. 

Особо следует оста новиться на условиях форм ирования 
кумахинской подсвиты и ее  геосинклинального а н алога ( виль
-ская свита ) .  Своеобр азие нижней аргиллитовой пачки лахан
динской свиты - ее высокая ожелезненность и бокситоподоб
ный облик а ргиллитов - давно привлекали вниман ие исследо
вателей. Так, Ю. К. Горецкий ( 1958) , высоко оценивший пер
спективы рифейских отложений в зоне окаймления Сибирской 
платформы для нахождения бокситовых месторождений, еще 
в 1 953 г. отмечал широкое р аспространение в бассейнах  рек 
Мая и Учур бокситоподобных пород. Н .  М. Страхов ( 1 960) 
, относит их к продуктам незавершенной стадии бокситорудного 
процесса .  



Изучение химического 
и минер ального состава 
глинистых пород кумахин
ской подсвиты показало 
наивысшие для осадков 
средне'го - верхнего ри
фея содержания в . н Их 
А12Оз, ТЮ2 ,и Fе2Оз и низ
шие значения Si02 и Na20, 
наличие в них свободного 
глинозема, а также преоб
ладание в составе глини
стых минералов каолинита 
над гидрослюдой, что 
также не характерно дл я 
других горизонтов р ифея 
(табл. 1 1 ) .  Эти признаки 
указывают на интенсив
ность химического вывет
ривания на континенте 
и позволяют отнести же
лезисто-глинистые породы 
,кумахинской подсвиты 
,к lПереотложенlНЫМ п'ро
дуктам коры выветрива
ния (Акульшина, Давы-

дов, 1 973) . 

УСТЬ 

• елькан 

о о 
о о 

Рис. 26. Схема литолого·фаци альных ТИ

пов осадков игниканской подсвиты. 
1 - область раЗМblва. 2 - известняковые и ДО· 
лаМИТQвые пеСЧЭf'lые осадки с микрофнтолита
МИ, глауконитом и линзам и  строматолитов 
прибрежно-морской (прилив но-отливной, лагун
ной) зоны, 3 - строматолитовые и фнтолито
обломочные доломитовые известняки мелковод
ного моря, 4 - места описаний разрезов с ука
занием полtlOЙ мощности, 5 - места описаниii 
разрезов лахандинской свиты без выделения 

подсвит. 

Это подтверждается обнаружением IB И,Н Г,И Л И Й ОJЮМ районе 
(ба,ссейн 'р .  Мая)  бокситоносной коры ВbI'ветр'ивания ( Камин
-СКlий, Пота пов, 1 968) . 

С. В .  Нужнов ( 1 967) , основываясь на  своеобразии перехода 
долом итов ципандинской свиты в железисто-глинистые породы' 
лахандинской свиты, предполагает существование в платфор 
менной области скрытого перерыва между этими свитами. 
По-видимому, именно в этот отрезок времени формировалась 
J<op a выветривания, продукты которой в дальнейшем был и' 
размыты и переотложены.  

В геосинклинальной области (р .  Белая )  указанные законо
мерности в химическом и минералогическом составе глинистых 
пород в стратиграфичеСkОМ аналоге кумахинской подсвиты 
(вильская свита) сохраняются, что свидетельствует 06-
отложении ПРОд)'lктов коры вывеl'РИJВан,ия  и в этой ча'СТJ1 
лаха.нди>Нск'ого морокого 6 а1есеЙ-на .  Обнаружение прояв
лений высокаглиноземистых бокситов в IСИНХРОННЫХ 01'
JJ ожеНIИЯХ на заlпадном ,крыле Гор-ностахокой а,НТИlкли.нали 
(МИШНIИ'Н, 1 974)  УrКазы:ва,еrr на ,ВЫlOо,кую перапеКТИIВНОСТЬ этого
уровня химичес'кого выветри,вания для поисков бокситов., 

Факт обнаружени я  продуктов высокозрелой коры выветри-
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Х'ИМliческиli и минеральный состав глинистого вещества в породах средне
го - верхнего рифея различных структур но-тектонических зон 

Т а б л и ц а  .1 2  

Восточныii склон Алда нского щита ( р .  Ма я) Юдомо-Ма iiски й  многеосинклинальны й  проги 6 (р_ Белая) 

ОКllсел 
омнннская I Ma.�Г"Hc�a я /цнп анд"нска я I л а хандн нс к а я  

43,00-70,00' &0,00-78,00 42,00-59,� 26,50-59,00 
Si02 62,00 63,00 63, 1 0  4'8,90 

1 1 , 1 0-20,50 4,00-22,00 1 3,40-2(3,00 '1 6,00-29,50 
А1.zОз 1 5,08 1 5,90 1 8,20 23,70 

0, 1 2-:1 ,02 0,48-11 ,40 0,80--<1 , 1 8  0,:65- 1 ,83 
Тi02 0,62 0,78 0,96 J , 1 7  

0, 1 8-4,66 0,29-7,48 6, 1 8--7,48 2:1 &--6, 13 
К2О 4,54 6,29 4,81 2,70 

0,04-2,34 0 , I .У.-О,78 0 , 1 5---0,25 0,0'4-0,5 1 
N a20 0,55 0,29 0,20 0, 1 4  

5,20-31 ,50 2,60-49,25 1 ,80-7, 1 5  1 , 1 0-42,51 
Fе20з 1 2,67 8,09 5,95 7,98 

5, 1 0- 1 ,63 1 ,40-4,80 1 ,00-2,43 0',70-2,35 
MgO 2,08 : 1 ,68 2,46 12,57 

СаО 
0,01 -0,40 0,01 -0,70 0,01 -0,40 от - 1 ,  1 О 

0, 1 6  0 2·1 0�36 0,33 
Глинистые М II - Гидро�люда ,  ГИДРОСЛlOда К Э f)ЛIIIШТ, 

lIералы хлорит ГJlдрослЮда 

Количество а l l 8 -
лизов 1 2  . 37 9 35 

6"к ска Я, м у с -\ 
кел ь с к а я  дугннская 

44,00-63,00 53,00-58,00 
51 ,50 65,50 

1 1 ,90-25,4'6 24,80-25,40 
'1 8,70 25, 1 0  

0,40-7,30 2,20-2,68 
2,65 2,44 

0,47'-'6, 1 3  5,64.-.6,36 
4,31 6,00 

'0,36-3,37 0,39--0,55 
1 ,43 0,47 

4,55-24,90 2,56-4,50 
'1 0,50 3,53 

2,20-9,60 4,00-4,20 
4,40 4 i l O  

0, 1 5--0,78 0,50-0,77 
0,39 0\63 

2 
1 2  

I фир е к а я  

58,50 

25,00 

1 , 24 

6,39 

0 , 39 

1 , 1 3  

1 ,83 

0,2 1 
Гидрослюда, 

хлорит 
1 I 

" Числ ите.r1Ь - пределы кол е б а н н fI  процентного содер ж а н и я  О КИС . . l0В, знамена ге., ь - среднее содержание оКИСЛОВ. 

/внльска я , СЭТМУ-
яльска я ,  гр енс-

екая 

42 , 50-59 , 50 
50,70 

1 7 , 20-30 , 4О 

-

. -

-

26, 1 0  
0,55- 1 0,40 

2,70 
4,20-7,34 -

5,68 
0, 1 9-0,96 

0..54 
4,05- 1 0,1 o , 

6,39 
2 , 1 0-8,20 . .  

3,811 
0,30-6,61 

1 ,03 
гидрослюд а ,  к а о -

J1 ИНИТ. хлорит 
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вания интересен с точки зрения  палеоклиматических рекон
струкций, важных для познания условий карбонатоосажденин . 
Он указывает на влажный теплый или жаркий климат, суще
ствовавший на рассматриваемой территории в конце ципан 
динского и начале лахандинского времени. Следовательно, 
осаждение, по крайней мере позднеципандинских и раннела
хандинских доломитов, происходило в климатических обста
новках, существенно отличных от аридных. Это подтверждает 
гипотезу Н. М. Страхова о широком распространении доломи
тообразования в протерозое не только в аридных, но и в гумид
ных зонах. 

АНАЛИЗ ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫХ ИЗМЕНЕНИИ 
КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 

Приуроченность изученных р азрезов к территор инм 
с различной историей тектонической жизни не  могло не  ска
заться на вторичных преобразованиях вещественного состава 
и структурно-текстурных особенностях карбонатных пород. 
ИЗ главы II видно, что основными п остседиментационными про
цессами и в платформенной и в геосинклиналыIOЙ области бы
IlIIИ IпереlI<:РlистаЛЛ1изап!ИiЯ каlрб!С)lна"I1О1В, lв,roРIИ1ЧJна я  IдОЛО,МIИl1из-аlJjИ,Я,  
диа'генетическое ок'ремнение .и эпигенетичеокое трещиноо6ра-
30вание.  Рассмотрим разл ичия в характере Эl1ИХ процессов 
в той и другой области.  

П е р  е к р и с т а л л и з а  Ц и я. При сравнении карбонатных 
пород геосинклинал ьной и платформенной областей намечают
ся две тенденции в изменении характера перекристалл изации .  
В,о-первых, усиление tтепеНИ.Jlерекристаллизации известня ко в 
и доломитов в геосинкл инальной области, выражающееся в 
общем увел ичении размеров зерен карбонатных минералов, 
слагающих породу, независимо от ее генетического типа .  
Во-вторых, уменьшение разнообразия морфологических типов 
перerк'р,истаЛЛlизации IВ геоси,н,клинальной облаlС1'И ,  ВВИ\дУ обед
нен'Ия оста1'ОЧНЫ Х  пер,вичных CTPyktypHO-1'еI�стурНbIХ особен
ностей пор'оды ,  влияющих пр.и .незначителыIOЙ перекристал
лизаrци и  на разнообразие ее РИСУНlков. Характерно ПОЯiВление 
тендеНЦИ1И 'К сплошной Iперекр,исталлизации .  

В т о р И Ч н а я Д о л о м и т и з а Ц и я .  Наиболее ясно про
является р азница в эпигенетической доломитизации, которая 
в геосинкл инальной области значительно больше, чем в плат
фор менной, и наблюдается главным образом в строматол ито
вых и обломочно-фитолитовых известняках .  

О к р е м н е н и е .  Диагенетическое окремнение, н аблюдае
мое в незначительных м асштабах в платформенных карбонат
ных породах, почти пол ностью отсутствует в геосинклинальном 
разрезе по р .  Белой.  В Кыллахском разрезе, р асположенном 

99 



н а  границе с платформой, диагенетическое окремнение в виде 
небольших желваЧJ<ОВ и неправильных пятен появл яется вновь. 
У,каза,н,н а я  заrкономерность сооТ!Ветствует сущеСТВ'Ующему 
м нению о тя!готении  крем нистых осадков IК IJюнти.ненту (Стра
хов,  1 963) . 

Степень постседиментационных изменениЙ карбонатных 
пород среднего р ифея в платформенной области отвечает ста
дии начального и глубинного эпигенеза. Постседим ентацион
J lые изменения в геосинклинальной обл асти I !аходятся на ста
дии глубинного эпигенеза и ,  возможно, метагенеза. Эти выво
ды согласуются с данными,  полученными на основании рент
геноструктурных изучений степени вторичных изменени й  
гидросл юды, содержащейся в карбонатах. 



3АКЛЮЧЕНИЕ 

Изложенные в ра боте фактические даН l lые и выпол 
н е.нные -на их основе построения позволяют сформулировать 
,следующие выводы .  

1 .  Ведущие типы карБОl l атоосаждения в эпипл атфор мен
ных и эпигеосинкл инальных бассейнах среднего - верхнего 
р ифея на изученной терр итории были одина ковыми.  

2. Органогенное (водорослевое) и обломочное карбонато
осаждение интенсивно происходило в мелководных бассейнах, 
в то вре:v1Я как  хемогенное карбонатоосаждение тяготело 
к относительно глубоководным мор я м  и участка м морей.  

3. Ведущим карбонатны м  процессом  в морях среднего 
верхнего рифея следует признать осаждение карбонатов 
]<альция. 

4. Доломитообразование в этих морях играло большую 
роль,  а на  отдельных эта пах времени оно явл ялось главным 
карбонатн ы м  процессом и в эпиплатформенной и в эпигеосин
кл инальной области. 

5 .  Наряду с хим ическими  процессами  большое участие в 
осаждении  доломита принимали водоросл и. На  отдельных 
этапах водорослевое долом итоосаждеНИЕ: было единственн ы м  
доломитообразующим процессом .  

6. Среднерифейские строматолиты И, по-видимому, микро
фитол иты плохо переносили опреснение МОрСl<ИХ вод. 

7.  Хемогенное доломитоосаждение м ало зависело от глу
бины бассейна и отдаленности берегов, но все же заметна тен 
денция этого процесса к прибрежным зон а м  и эпиплатформен
ным участкам моря .  

8. Процессы карбонатоосаждения,  и в том числе доломито
осаждения, на р ассматриваемой территории происходил и в 
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условиях гумидного И на  отдельных отрезках времени, возмож
но, семиаридного ]{лимата. 

9. Интенсивность химического выветривания на  континенте 
увелич ивалась от малгинского до л ахандинского времени. 
Максимальной зрелости продукты выветривания достигли в 
кумахинское время;  аргиллиты кумахинской свиты являются 
переотложенными продуктами предлахандинской коры вывет
ривания.  Этот уровень является перспективным для поискОв 
бокситов. 

1 0 .  Вторичные изменения в платформенной области отвеча
ют зонам начального и глубинного эпигенеза ,  в геосинкл иналь
ной - зонам глубинного эпигенеза и метагенеза .  
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