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2. Петрофизические особенности разреза 
стратифицированной земной коры

Опробованию подлежал весь наблюдаемый разрез стратифицированной земной коры от рифея по мел включительно, не затронутый метаморфизмом высоких ступеней. Исследовалась плотность, общая, открытая, эффективная пористость и магнитная восприимчивость осадочных, вулканогенно-осадо-чных пород. Общая мощность исследуемого разреза коры составляет 31,1 км. Петрофизические анализы выполнены в одной лаборатории Госкомитета по геологии и недропользованию Республики Саха (Якутия) по существующим стандартным методикам (Определение..., 1977).

Отбор образцов осуществлялся из естественных обнажений. Для каждого возрастного интервала исследовались все структурно-текстурные разности пород (таблица 1), рассчитывались средние значения петрофизических свойств каждого возрастного интервала с учетом количественных соотношений разностей пород, затем – складчатых структур и, наконец, всей стратифицированной коры региона (таблица 2) в объеме рифея – мела. Опробование проводилось вне влияния рудных полей, магматических, контактово-метаморфических преобразований осадочных и вулканических пород.

 Таблица 1

Некоторые физические свойства разреза осадочных и вулканогенных пород стратифицированной коры складчатых структур восточного обрамления Сибирской платформы

Возраст пород
Состав 

пород
Коли-чество проб
Плот-ность, г/см3
Пористость,%
Магнитная восприимчивость,

1·10-5 СИ





Общая
Откры-тая
Эффек-тивная


1
2
3
4
5
6
7
8

Кыллахское поднятие

Ранний
Песчаники
20
2,63
2,30
1,40
0,60
7

рифей
Алевролиты
12
2,68
3,40
1,80
1,10
16


Доломиты
16
2,81
1,20
0,70
0,50
10

Cредний
Песчаники
8
2,71
1,41
0,85
0,46
265

рифей
Алевролиты
8
2,83
2,02
1,20
0,60
45

(Майская серия)
Доломиты
8
2,81
1,40
0,80
0,45
14

Тоже (Майская серия)
Песчаники

Алевролиты

Доломиты
4

14

16
2,66

2,75

2,74
1,40

2,71

1,58
0,80

1,60

0,91
0,60

0,80

0,55
20

39

16

Продолжение табл. 1

1
2
3
4
5
6
7
8

Поздний
Песчаники
12
2,66
1,40
0,80
0,60
20

рифей
Алевролиты
14
2,64
5,30
3,00
1,60
39


Доломиты

2,75
2,30
1,40
0,60
16

Среднее
Песчаники
44
2,66
1,63
0,96
0,56
78

для рифея
Алевролиты
48
2,72
3,36
1,90
1,02
33


Доломиты
56
2,78
1,62
0,95
0,52
13

Венд (западный тип разреза)
Песчаники  Алевролиты

Доломиты

Кремни
12

12

14

8
2,59

2,75

2,75

2.65
2,50

7,40

2,55

1,40
1,60

5,36

1,63

0,80
0,65

1,70

0,75

0,50
13

12

14

14

Венд (восточный тип разреза)
Песчаники

Алевролиты

Доломиты


20

20

24
2,67

2,70

2,78
2,97

3,83

2,15
1,64

2,83

0,95
0,79

1,00

0,55
15

19

5

Венд-ранний кембрий
Песчаники

Алевролиты

Доломиты
6

6

6
2,60

2,75

2,76
3,35

2,15

1,97
2,15

1,70

1,45
0,90

1,10

0,83
9

11

10

Ранний кембрий
Гл. сланцы

Известняки
6

8


2,30

2,78
12,30

2,80
7,60

1,62
2,10

0,62
9

10

Ранний- средний кембрий
Гл.сланцы

Известняки
16

4
2,54

2,71
4,65

3,95
3,07

2,45
1,35

1,00
6

5



Средний кембрий
Гл.сланцы

Мергели
12

12
2,68

2,70
4,00

2,20
2,50

1,40
1,40

1,00
6

5



Поздний кембрий
Песчаники

Гл.сланцы

Мергели
6

12

20
2,69

2,61

2,69
1,80

5,10

3,53
1,40

3,30

2,00
0,60

1,90

0,90
8

7

6



Среднее для кемб-рия
Песчаники

Гл.сланцы

Мергели,

известняки


4

46

44
2,69

2,53

2,72
1,80

6,51

3,12
1,40

4,12

1,89
0,60

1,69

0,88
8

7

8

Среднее для Кыллахского поднятия
Песчаники

Алевролиты

Мергели,         известняки,  доломиты
76

120

98
2,63

2,73

2,77
2,17

3,71

1,98
1,38

2,56

1,23
0,73

1,15

0,66
12

20

11

Сетте-Дабанский антиклинорий

Средний кембрий
Гл.сланцы

Мергели
12

12
2,68

2,70
4,00

2,20
2,50

1,40
1,40

1,00
7

7

Поздний кембрий
Песчаники

Гл.сланцы

Мергели
6

12

20
2,69

2,61

2,69
1,80

5,10

3,53
1,40

3,30

2,10
0,60

1,90

0,90
8

7

6
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Среднее для ке-мбрия
Песчаники

Гл.сланцы

Мергели
6

24

32
2,69

2,64

2,70
1,80

4,55

2,,86
1,40

2,90

1,75
0,60

1,65

0,95
8

7

6

Продолжение табл. 1

1
2
3
4
5
6
7
8

Ранний ордовик
Гл.сланцы

Мергели
8

38
2,66

2,68
5,00

2,64
3,75

1,55


1,70

1,02
23

19

Средний ордовик
Известняки
10
2,75
2,70
1,10
0,90
15



Поздний ордовик
Известняки
12
2,73
3,20
2,50
0,50
15



Среднее для ордовика
Гл.сланцы

Мергели

Известняки
8

38

22
2,66

2,68

2,73
5,00

2,64

3,10
3,75

1,55

2,00
1,75

1,02

0,70
23

19

15

Ранний силур
Известняки
12
2,70
1,60
1,00
0,70
15



Ранний (поздний силур
Известняки
12
2,73
2,10
1,40
0,50
11

Поздний силур
Известняки
13
2,37
14,50
11,60
2,90
12

Среднее для силура
Известняки
37
2,65
4,20
3,10
1,00
11

Ранний (средний девон
Доломиты
5
2,80
2,50
1,40
0,90
5

Поздний девон
Песчаники

Туфоалев-ролиты

Туфы основного состава

Доломиты Базальты
10

10

10

22

50
2,67

2,67

2,68

2,85
1,90

4,00

4,60

1,70
1,00

3,30

3,30

1,00
0,60

0,80

1,30

0,40
8

9

26

4271

Среднее для девона
Доломиты
55


2,76


2,22


1,30


0,72


8



Среднее для Сетте-Дабанского анти-клинория
Песчаники

Алевролиты

Карбонат-ные породы
28

44

238
2,66

2,67

2,70
1,96

4,80

2,30
1,00

2,71

1,82
0,50

1,07

0,86
7

10

10

Южно-Верхоянский синклинорий

Ранний карбон
Известняки
12
2,69
2,40
1,30
0,70
9



Cредний карбон
Песчаники

Алевролиты
38

61
2,50

2,54
3,80

5,60
2,80

3,00
0,90

1,20
13

15



Поздний карбон
Песчаники

Алевролиты
16

20
2,45

2,45
7,10

14,80
4,00

11,60
3,20

3,00
12

15



Среднее для карбона
Песчаники

Алевролиты

Известняки
66

93

12
2,54

2,56

2,69
4,00

8,50

2,40
2,56

5,30

1,30
1,40

1,50

0,70
10

12

9

Окончание табл. 1

1
2
3
4
5
6
7
8

Ранняя пермь
Песчаники

Алевролиты
54

64
2,61

2,59
4,40

6,10
3,90

5,10
0,60

0,90
18

15

Ранняя-поздняя пермь
Песчаники

Алевролиты
42

62
2,60

2,58
5,10

6,90
3,10

4,10
1,20

2,60
15

18

Поздняя пермь
Песчаники

Алевролиты
14

20
2,61

2,57
5,40

5,80
4,20

4,70
1,20

1,30
7

8

Среднее для перми
Песчаники

Алевролиты
110

136
2,59

2,58
4,97

6,27
3,73

4,63
1,00

1,26
13

14

Ранний триас
Песчаники

Алевролиты
16

18
2,72

2,66
2,26

2,60
1,20

1,40
0,80

0,70
15

20

Средний триас
Песчаники


12
2,60
3,70
2,20
0,90
13



Поздний 

триас
Песчаники

Алевролиты
11

18
2,62

2,62
2,80

2,30
1,70

1,90
0,65

0,80
13

18

Среднее для

триаса
Песчаники

Алевролиты
39

36
2,65

2,64
2,92

2,95
1,70

1,65
0,78

0,75
14

19

Поздний

 триас(ранняя юра
Песчаники

Туфоалев-ролиты

Базальты
5

18

18
2,59

2,63

2,81
4,40

2,42

2,50
2,90

1,50

1,40
0,80

0,70

0,50
18

194

5670

Ранняя юра
Песчаники
10
2,59
4,40
2,90
0,80
18



Поздняя юра - ранний мел
Андезиты и их туфы
28
2,63
3,60
2,70
0,70
710

Ранний( поздний мел


Дациты

Липарито-дациты

Липариты
18

26

24
2,59

2,56

2,54
3,30

4,30

5,10
2,30

3,30

3,90
0,70

0,80

1,10
640

415

24

Поздний мел
Андезиты

Липариты
12

11
2,54

2,54
6,10

4,10
4,30

3,70
1,11

0,60
211

17



Среднее для терригенного верхоянского комплекса
Песчаники

Алевролиты


203

562
2,54

2,55
4,70

7,26
3,00

5,22
1,67

1,55
10

13

Особенности формирования стратифицированной коры складчатых структур восточного обрамления Сибирской платформы заключаются в отсутствии высоких ступеней регионального и контактового метаморфизма. Региональный метаморфизм осадочных толщ не превышает самых низких ступеней зеленосланцевой фации (Кокин, Андриянов, 1989). Уровень деформированности пород отвечает формированию эпизональных (Южно-Верхоянский синклинорий), переходных от эпи- к мезозональным (Присеттедабанская зона ЮВС), мезозональных (Сетте-Дабанский антиклинорий) и переходных от мезо- к катазональным (Кыллахское поднятие) складчатым структурам (Кокин, Андриянов, 1989).

Известно (Физические.., 1984), что петрофизические свойства пород зависят от их минерального состава, структурно-текстурных особенностей и условий их существования в той или иной геологической обстановке. Также известно, что с глубиной плотность пород постепенно возрастает за счет литостатического давления вышележащих пород, при этом закономерно снижается пористость. Это подтверждается и настоящими результатами исследований на примере глинисто-алевритовых разностей пород стратифицированной коры Южного Верхоянья (рис.5). Выбор именно глинисто-алевритовых разностей пород для иллюстрации закономерности изменения плотности и пористости по разрезу диктуется соображениями наибольшей распространенности этих осадочных образований, меньшей изменчивостью минерального и гранулометрического состава.

Полученные данные по изменению плотности и пористости по разрезу глинистых разностей коррелирует с результатами, полученными для песчаников, доломитов, известняков и в целом для стратиграфических подразделений и комплексов (таблица  2, 3).

Несмотря на общую тенденцию возрастания плотности и понижения общей пористости сверху вниз по разрезу, наблюдаются интервалы отчетливо выраженного разуплотнения*
, которые сопровождаются резким увеличением общей пористости. При этом магнитная восприимчивость, сильно зависящая от минерального состава, основности пород, индифферентна к зонам разуплотнения (таблица 1,2). Эти уровни сов-падают со структурными перестройками, несогласиями, границами складчатых структур, различными уровнями их деформированности, с уровнями смены скоростей осадконакопления, границами комплексов и формаций. Таким образом, генетически разуплотнения могут иметь различную природу, обусловленную как первичными условиями осадконакопления, так и постседиментационными преобразованиями осадочных пород в ходе длительной геологической истории развития складчатых структур и всей стратифицированной коры.

Особое значение при формировании зон разуплотнений принадлежит “вхождению минеральных видов” (на определенных геологических этапах формирования осадков и их постседиментационных преобразований) более низкой плотности (Физические свойства...,1984), например, полевых шпатов, кварца, гидрослюд в терригенные и карбонатные формации в обстановке их метасоматических преобразований. Являясь более проницаемыми, эти уровни вмещают проявления различных минеральных видов рудных месторождений и проявлений (Кокин, 1988; Силичев, 1987). Исключение составляют стратифицированные залежи свинцово-цинковых руд в так называемой юдомской серии венда (рисунок 6, таблица 5). Здесь оруденение принадлежит наиболее плотной толще доломитов венда между двумя уровнями разуплотнения: раннекембрийским и позднерифейским.Но сами рудные тела приурочены к межпластовым зонам перекристаллизации доломитов, то есть к участкам менее плотных доломитов.

В подавляющем большинстве случаев оруденение в зонах разуплотнения сформировалось в постскладчатое время в пространственной связи (или без таковой) с магматизмом и вулканизмом .

Замечено, что уровни разуплотнения вмещают магматические тела с плотностью, совпадающей со средним значением плотности вмещающей среды (это обычно касается гранитоидов), что весьма характерно для Южно-Верхоянского синклинория. Отсутствие гранитоидного магматизма (со средней плотностью гранитоидов 2,59 г/см3) в Сетте-Дабанском антиклинории на территории Якутии (со средней плотностью вмещающей среды 2,69-2,72 г/см3) хорошо согласуется с отсутствием зон разуплотнения на уровне 2,59 г/см3 в этой складчатой структуре. Относительно более высокая плотность Сетте-Дабанского антиклинория по отношению к Южно-Верхоян-скому коррелирует с проявлением основного магматизма и вулканизма в первом по отношению ко второму, где преобладает кислый магматизм и вулканизм. Другими словами “вхождение” магматических тел в стратифицированную складчатую структуру носит компенсационный характер, что приводит к выравниванию средних плотностей магматических тел и вмещающих их осадочных толщ.

Также примечательно, что более древние базальты и диабазы (обычно доскладчатого возраста), испытавшие вместе с вмещающими их осадочными комплексами тектоно-магмати-ческую активизацию, обычно характеризуются более низкой плотностью и большей пористостью, чем более молодые аналогичные образования, не испытавшие метасоматических преобразований. Снижение плотности древних по отношению к молодым базальтам обусловлено наложенными гидротермально-метасоматическими процессами на ранние базальты, которые привели к образованию в последних поздних минеральных ассоциаций с более низкой плотностью (процессы хлоритизации, альбитизации, окварцевания, пропилитизации, березитизации). Это хорошо видно на примере основных пород Сетте-Дабана.
 Таблица 2

Средние значения некоторых физических свойств геологических         серий, комплексов, слагающих складчатые структуры  восточного обрамления Сибирской платформы

Возраст        серий,     комплек-     сов 
Мощность, м (тип разреза)
Количество проб
Плот-ность, г/см3
Пористость, %


Магнитная восприимчи-вость, 1·10-5 СИ





Общая
Откры-тая
Эффективная


1
2
3
4
5
6
7
8

Кыллахское поднятие (рифей-кембрий)

Ранний           рифей
3780
48
2,69
2,32
1,19
0,74
10

Средний
1006 (Аимчанская серия)
24
2,77
1,83
1,08
0,55
80

рифей
1855 (Майская серия)
34
2,74
2,03
1,24
0,68
20

Среднее для среднего рифея
14000
58
2,75
1,96
1,18
0,63
41

Поздний рифей
2755
42
2,65
4,55
2,70
1,11
16

Среднее для рифея
7541
114
2,69
3,07
1,73
0,85
22

Венд
307(Западный тип разреза)
46
2,75
2,60
1,70
0,75
13


525(Восточ-ный тип разреза)
64
2,75
2,49
1,96
0,75
11

Венд-ранний кембрий
640
18
2,73
2,25
1,55
0,90
10

Продолжение табл. 2

1
2
3
4
5
6
7
8

Ранний кембрий
36
14
2,73
3,20
1,90
0,70
9

Ранний(средний кембрий
145
18
2,60
4,20
2,60
1,10
6

Средний кембрий
688
36
2,67
2,54
1,36
0,66
11

Поздний кембрий
200
5
2,48
11,80
6,00
4,40
9

Среднее для кембрия
1069
75
2,63
4,37
2,89
1,42
9

Среднее для Кыллахского поднятия
9666
303
2,68
3,13
1,80
0,91
19

Сетте-Дабанский антиклинорий (средний кембрий-ранний карбон)

Средний      кембрий
365
24
2,70
2,60
1,50
1,10
7

Поздний кембрий
450
38
2,65
3,66
2,76
1,44
7

Ранний      ордовик
2048
46
2,67
3,62
2,40
1,15
21

Средний ордовик
2600
10
2,75
2,70
1,10
0,90
15

Поздний ордовик
529
12
2,73
3,20
2,50
0,50
15

Среднее для ордовика
5177
68
2,72
3,10
1,75
0,95
20

Ранний         силур
725
12
2,70
1,60
1,00
0,70
10

Ранний(поздний силур
552
12
2,73
2,10
1,40
0,50
11

Поздний силур
300
13
2,37
14,40
11,60
2,80
12

Среднее для силура
1577
37
2,65
4,20
3,10
1,00
11

Ранний( средний        девон
318
5
2,80
2,50
1,40
0,90
5

Поздний девон (без покровов базальтов)
750
80
2,70
2,20
1,40
0,70
15

Поздний девон (базальты
140
22
2,85
1,70
1,00
0,40
4271

Продолжение табл. 2

1
2
3
4
5
6
7
8

Среднее для позднего девона с база-льтами
890
102
2,72
2,12
1,34
0,65
684

Среднее для девона
1208
107
2,74
2,22
1,35
0,71
505

Ранний карбон
950
36
2,69
2,20
1,30
0,40
6

Среднее для антиклино-рия
10284
310
2,69
3,11
1,90
0,85
72

Южно-Верхоянский синклинорий (средний карбон-мел)

Средний карбон
1446
99
2,53
4,00
3,00
1,00
14

Поздний карбон
246
36
2,45
12,00
8,50
3,10
14

Среднее для карбона
2642
171
2,58
4,10
3,16
0,98
11

Ранняя пермь
1415
108
2,60
5,40
4,00
1,20
17

Ранняя (поздняя пермь
672
104
2,59
6,70
4,00
2,00
17

Поздняя пермь
2310
34
2,58
5,60
4,30
0,90
8

Среднее для перми
4397
246
2,59
5,70
4,15
1,16
12

Ранний триас
1030
34
2,68
2,40
1,35
0,72
20

Средний триас
680
12
2,60
3,70
2,20
0,90
18

Поздний триас
860
29
2,62
2,90
1,80
0,75
16

Среднее для триаса
2570
75
2,64
2,91
1,72
0,78
18

Поздний

 триас (ранняя юра
180 (с основными эффузивами)
23
2,81
2,50
1,40
0,50
4500

Ранняя юра
370
10
2,59
4,40
2,90
0,80
20

Средняя юра
850
Не определялись

Поздняя юра(поздний мел
1969 (вулкано-генный комплекс среднего и кислого                состава)
119
2,57
4,80
3,30
0,80
57

Окончание табл. 2

1
2
3
4
5
6
7
8

Среднее для терриген-ного вер-хоянского комплекса (С2-J1)
9509
466
2,59
4,77
3,44
1,07
11

То же, включая эффузивы J3 (K2
11178
608
2,59
4,74
3,38
1,01
20

Cреднее для всей стратифицированной коры Южного Верхоянья

Рифей(мел
31128
1223
2,65
3,70
2,80
0,93
33

Весьма показательно, что петрофизические свойства сквозных минеральных видов, как-то: кварца, карбонатов, наследуют петрофизические особенности вмещающей среды формаций складчатых структур. Например, средняя плотность верхоянского терригенного комплекса (2,59 г/см3) сравнима со средней плотностью кварца гидротермальных месторождений (2,58 г/см3), локализованных в нем же, оставаясь ниже плотности эталонного кварца (2,65 г/см3), таблица 3.

Такая же зависимость присуща и карбонатам для ряда доломита-кальцита (таблица 4), имеющим плотность в интервале 2,62-2,72 г/см3. Она совпадает с таковой для среднего значения всего терригенно-карбонатного комплекса Сетте-Дабана (таблица 2,5).

Самым поразительным является совпадение средней плотности эталонного кварца со средней плотностью стратифицированной коры (2,65 г/см3). Это связано с тем, что химический состав исследуемой коры весьма близок к гранодиоритам (Кокин, 1996), в которых, как известно не только велика доля кремнекислоты, но и самым распространенным новообразованным сквозным минералом является кварц (82% от общего валового состава жильных минералов всего исследуемого 31,1 км разреза).

Статистические замеры плотности кварца в различных складчатых структурах показывают устойчивое возрастание этого параметра от ЮВС к СДА и КП, соответственно — 2,58; 2,66; 2,68 г/см3. В зонах разуплотнения плотность кварца падает на 10-12%. В этом случае, как правило, кварц содержит наиболее высокие концентрации различных примесей, на чем мы остановимся ниже.

Расчет изменения плотности стратифицированной коры Южного Верхоянья вниз по разрезу (вглубь истории) показал, что на 1 км разреза она увеличивается на 0,005145 относительных единиц, а на 31,1 км ее увеличение составляет 0,16 относительных единиц плотности или на 5,81 % .Это и есть увеличение ее средней плотности (величины уплотнения) под влиянием времени в истории развития земной коры за 1200 миллионов лет (с рубежа раннего рифея по мел включительно).

За время от 3,5 до 1,2 миллиарда лет увеличение плотности коры составило бы относительную величину 16,97% . За весь период от 3,5 миллиардов лет до мела включительно это увеличение достигло значений 22,79 % от настоящей величины плотности — 2,65 г/см3 .

Другими словами, 3,5 миллиарда лет назад плотность коры была выше всего на 22,79 % или увеличилась на 0,604 г/см3, то есть составляла 3,254 г/см3. На поверхности, на уровне меловых отложений, средняя плотность пород составляла 2,57 г/см3, а 3,5 миллиарда лет назад плотность пород на поверхности могла быть на уровне 3,156 г/см3. Это всего лишь на 0,1 г/см3 ниже плотности коры на глубине 31,1 км в то время, что говорит о том, что континентальная кора Южного Верхоянья к этому времени не была химически дифференцированным телом, а представляла собой практически однородную физически и химически недифференцированную оболочку. Если же она, предположим, была, напротив, химически дифференцированным телом, то ее мощность должна быть ничтожно малой. Элементарные расчеты показывают, что мощность ее не должна была превышать 1–1,5 км! Или же она просто-на-просто отсутствовала.

В этой связи можно с достаточной уверенностью полагать, что в пределах рассматриваемых складчатых структур нет кристаллической коры на глубинах более 31,1 км. Под ранним рифеем на территории ЮВС, СС должна вскрываться более плотная часть недифференцированного подкорового вещества. В то же время в СДА и КП глубже залегания раннерифейских отложений должна существовать дифференцированная часть континентальной земной коры древнее раннего рифея.

 Таблица 3

Причины и следствия разуплотнений в стратифицированной коре                  складчатых структур восточного обрамления Сибирской платформы

Возрастные          уровни                  разуплотнения, состав, название
Мощ-ность,м (преде-лы)
Причины разуплотнения по сравнению с подстилающими и перекрывающими образованиями
Геологические следствия на уровне разуплотнений

1
2
3
4

Позднетриа-совый, псефитово-псаммитовый. Норийский
800-1600
Появление в разрезе существенно полевых шпатов вместо кварца в псаммито-псефитах, гидрослюд в алевролитах
Повышенная проницаемость пород. Послойные срывы, надвиги. Проявления ртути, сурьмы, серебра, свинца, (цинка, золота)* 
. В районе бассейна р. Индигирки увеличивается роль золота. Обычно жилы, жильные и надвиговые зоны. Инъецированы гранитоидами редко.

Позднепермский, псаммитово-алевритовый. Менкеченско-имтачанский
700-1500
Структурно-текстурные особенности пород (брекчиевидные текстуры, текстуры взмучивания). Поровый и пленочный типы цемента. Гидрослюдизация
Повышенная проницаемость пород. Трещины отрыва в песчаниках. Сколы в алевролитах. Зоны трещиноватости. Проявления серебра, свинца,цинка, олова, вольфрама(в контактовых роговиках). Секущие тела, штокверки. Инъецированы гранитами, гранодиоритами, диоритами (редко).

Позднекарбон-ранне-пермский, псаммитово-алевритовый. Суркечанско-халыинский.
650-1600
Структурно-текстурные особенности (текстуры взмучивания, брекчии), появление гидрослюд, полевых шпатов. Пленочный и поровый тип цемента. Наличие до 1-3% Сорг.
Уровни и межпластовые зоны повышенной проницаемости, дисгармоничная складчатость, послойные срывы. Проявления и месторождения золота в секущих минерализованных зонах среди гомогенных алевритовых толщ и маломощных — согласных кварцевых жил среди терригенных гетерогенных пачек. Магматизм отсутствует или присутствует крайне редко в форме даек среднего, основного состава.

Продолжение табл. 3

1
2
3
4

Позднедевонско-раннекарбоно-вый, терригенно-карбонатный. Менкюленский
250-450
Перекристаллизация в карбонатных породах, появление среди них новообразованных минералов пониженной плотности: кварца, гидрослюд. Перерывы осадконакопления. Гипергенез. Консидиментационные брекчии.
Повышенная и умеренная трещиноватость, проницаемость. Повышенная дислоцированность. Медные проявления в стратифицированных, реже секущих телах. Редкие тела даек основного состава.

Позднесилурийско-ранне-девонский, терригенно-карбонатный. 
50-500
Брекчии среди доломитов. Гидрослюдизация, аргиллизация, кремнекарбонатный метасоматоз. Несогласия.
Повышенная проницаемость в доломитовых толщах. Признаки медной, флюоритовой минерализации, железа.

Позднесилурийский (карбона-тный. Оронский)
250-450
Гидротермокарст. Перекристаллизация первичных известняков. Слабая гидрослюдизация. Появление кремней в составе карбонатов. Джаспероиды.
Повышенная проницаемость. Проявления

(медной), флюорит-сфалеритовой минерализации, серы (антимонита, киновари, золота).Секущие и стратифицированные тела.

Позднекемб-рийско-раннеордо-викский. Улахско-атырбахский.
250-450
Известково-хлоритовые сланцы. Щелочно-кремневый метасоматоз даек диабазов, окварцевание среди карбонатных пород. Джаспероиды. Несогласия.
Повышенная проницаемость. Пропилитизация, березитизация среди карбонатных пород и вмещающих даек диабазов. Золото в дайках диабазов.

Ранне-средне-кембрийский. Кремнисто-глинистый. Иниканский.
50-175
Окремнение глинистых сланцев. Органическое вещество, фосфаты. Силлы основных пород.
Межслоевые срывы. Трещиноватость. Металлоносные осадки (Zn,Mo, V, Au,Pt) желваковые фосфориты.

Венд-ранне-кембрийский, терригенно-карбонатный. Сытыгинско-пестроцветный.
50-300
Гидротермокарст. Появление среди карбонатных толщ кремней, глауконита среди песчаников, гидрослюдизация пород. Несогласия.
Зоны и пласты повышенной проницаемости. Наличие сульфидной минерализации меди, свинца, цинка, германия. Стратифицированные тела.

Вендский
50-150
Гидротермокарст. Джаспероиды. Перекристаллизация доломитов. Несогласия. Силлы основных пород.
Зоны повышенной проницаемости. Стратифицированные тела свинца, цинка германия, фосфоритов, (золота).

Окончание табл. 3

1
2
3
4

Позднерифейско-ранневендский, терригенно-карбонатный.
20-50
Кора выветривания. Несогласие. Смена терригенного на карбонатный комплекс. Силлы основных пород.
Зона повышенной проницаемости. Проявления (глинозема, свинца, цинка, меди) в стратифицированных телах.

Позднерифейский терригенно-карбонатный. Ципандинско-лахандинский
50-100
Гетерогенное терригенно-карбонатное переслаивание. Несогласия. Гидрослюдизация, окремнение карбонатных пород. Силлы основных пород.
Зоны повышенной проницаемости. Стратифицированные проявления (меди), свинца, цинка, флюорита. 

Среднерифейский .
5,0-150
Окварцевание песчаников среди терригенно-карбонатных толщ. Окремнение доломитов. 
Стратифицированные тела лимонит-гетитовых, гематитовых руд.

Раннерифейский терригенно-карбонатный. Пионерский
(150
Окремнение и перекристаллизация в доломитах. Окварцевание в алевролитах. Повышенное содержание Сорг. Несогласия.
Повышенная проницаемость. Трещиноватость. Штокверки, жилы. жильные зоны, согласные жилы с золотой минерализацией.

Металлогенические следствия полученной информации (таблица 6) могут быть проиллюстрированы четко выраженным последовательным (снизу вверх по разрезу стратифицированной коры) периодично — зональным рядом формирования рудной минерализации:

19,32 *
    7,13      8,90       10,34          7,13        10,34      19,32
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(
Эта периодичная зональность в расположении минерализации снизу вверх по разрезу стратифицированной коры обусловлена не только периодически последовательной сменой температуры минералообразования (о чем будет говориться ниже), но и разительно подчеркивается хорошо известной обратной связью между плотностью металлов и их положением в ряду вертикальной геохимической зональностью (Кокин, 1990). Низ зонального ряда (и наиболее ранние по стадии образования) формируют металлы менее плотные, верх — более поздние и более плотные. Зоны разуплотнения, таким образом, компенсируются по плотности вхождением в них более плотных составляющих металлов рудного вещества, что и обеспечивает появление и существование самой зоны в разрезе складчатых структур. Поистине природа не терпит пустоты!

Просматривается и другая закономерность (таблица 6). Снизу вверх по разрезу стратифицированной коры постепенно снижается относительная доля и масштабность формирования стратифицированного оруденения по сравнению с оруденением, локализующимся в секущих крутопадающих телах, при одновременном возрастании размаха мощностей самих зон и уровней разуплотнения.

Выделенные в составе стратифицированной коры Южного Верхоянья уровни разуплотнения при определенных геологических условиях развития складчатых структур служат причиной возникновения межформационных срывов, надвигов, дисгармоничной складчатости и т.д. В этой связи глубинная интерпретация скачкообразного изменения плотности вещества (рис. 5) не обязательно может быть связана с изменением самого состава вещества, но может являться причиной изменения его физических состояний.
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Рис. 5. Изменение плотности и пористости по разрезу                         стратифицированной коры Южного Верхоянья 

Таблица 4

Плотность некоторых изверженных пород

и минералов Южного Верхоянья

Горная порода, минерал
Количество проб
Плотность, г/см3
Примечание

Граниты
52
2,59
ЮВС

Гранодиориты
31
2,61
-”-

Диориты
14
2,65
“-”

Лампрофиры
24
2,85
-”-

Диабазы
16
2,86
-”-

Диабазы
43
2,83
СДА

Диабазы
21
2,92
КП

Диабазы
14
3,02
Локализованные среди венда КП

Диабазы
21
3,00
Локализованные среди позднего рифея КП

Окончание табл. 4

1
2
3
4

Диабазы
11
2,90
Локализованные среди среднего рифея КП

Диабазы
19
2,83
Локализованные среди раннего рифея КП

Базальты
22
2,85
Покровы позднего девона СДА

Базальты
23
2,87
Покровы позднетриас-раннеюрского возраста ЮВС

Кварц
13
2,58
Горный хрусталь среди Р1-2

Кварц
12
2,59
В контактовых роговиках среди Р1

Кварц
31
2,59
В целом для ЮВС

Доломит
33
2,72
Среднее для СДА

Таблица 5

Средние значения некоторых физических свойств                                                геологических серий, комплексов, слагающих складчатые                                      структуры восточного обрамления Сибирской платформы

Возраст серий, комп-лексов
Плотность, г/см3
Пористость, %


Магнитная восприим-чивость,


(
(
(1
(2
(

1
2
3
4
5
6

R1
2,69
2,32
1,19
0,74
10

R2
2,75
1,96
1,18
0,63
41

R3
2,65
4,55
2,70
1,11
16

R
2,69
3,07
1,73
0,85
22

V
2,75
2,49
1,96
0,75
11

V-(1
2,73
2,25
1,55
0,90
10

(1
2,73
3,20
1,90
0,70
9

(1-(2
2,60
4,20
2,60
1,10
6

(2
2,67
2,54
1,36
0,66
11

(3
2,48
11,80
6,00
4,40
9

(
2,63
4,37
2,89
1,42
9

Окончание табл. 5

1
2
3
4
5
6

КП
2,68
3,13
1,80
0,91
19

(2
2,70
2,60
1,50
1,10
7

(3
2,65
3,66
2,76
1,44
7

O1
2,67
3,62
2,40
1,15
21

O2
2,75
2,70
1,10
0,90
15

O3
2,73
3,20
2,50
0,50
15

O
2,72
3,10
1,75
0,95
20

S1
2,70
1,60
1,00
0,70
10

S1-S2
2,73
2,10
1,40
0,50
11

S2
2,37
14,40
11,60
2,80
12

S
2,65
4,20
3,10
1,00
11

D1-2
2,80
2,50
1,40
0,90
5

D3
2,72
2,12
1,34
0,65
684

D
2,74
2,22
1,35
0,71
505

C1
2,69
2,20
1,30
0,40
6

CДА
2,69
3,11
1,90
0,85
72

C2
2,53
4,00
3,00
1,00
14

C3
2,45
12,00
8,50
3,10
14

C
2,58
4,10
3,16
0,98
11

P1
2,60
5,40
4,00
1,20
17

P1-2
2,59
6,70
4,00
2,00
17

P2
2,58
5,60
4,30
0,90
8

P
2,59
5,70
4,15
1,16
12

T1
2,68
2,40
1,35
0,72
20

T2
2,60
3,70
2,20
0,90
18

T3
2,62
2,90
1,80
0,75
16

T
2,64
2,91
1,72
0,78
18

T3-J1
2,81
2,50
1,40
0,50
4500

J1
2,59
4,40
2,90
0,80
20

J3-K2
2,57
4,80
3,30
0,80
57

 (С2-J1)
2,59
4,77
3,44
1,07
11

C2-K2
2,59
4,74
3,38
1,01
20

R-K
2,65
3,70
2,80
0,93
33

Таблица 6

Расположение уровней рассеянной и концентрированной минерализации              наиболее широко распространенных металлов в Южном Верхоянье


Обозначения к таблице 6:

Плотность минерализации (количество достоверно описанных и изученных пунктов минерализации) на выделенный стратиграфический интервал :


до 10

 до 25

до 30

до50

до 100


до 150

>200

Рудо-проявления

Мелкие

месторож-дения

Крупные и уни-кальные место-рождения

ПРИМЕЧАНИЕ: Длина линии обозначает относительную величину запасов основных металлов       ., – уровни зафиксированных несогласий     . 1ф-3ф – 5ф- соответственно, концентрации металлов относительно 1 фона – 3-х фонов, 5-ти фонов и выше.

Продолжение рис. 2








� Оценка уровня значимости отклонения от средних по пористости и плотности производилась с помощью критериев Стьюдента и Вилкоксона. Уровни разуплотнения выделены с надежностью 99-95%.


� В скобках показаны менее распространенные минеральные виды


� Стандартная плотность минерала, г/см3





58
24

