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250-летию изучения геологии Южного Верхоянья, первопроходцам сержанту Шарыпову и Афанасию Метеневу посвящается

“Со своей планетой мы справляемся куда хуже, нежели с состоянием вещества в звездах...”. “...даже вычислив плотность, мы не сможем представить себе циркулирующие течения или разобраться в свойствах горных пород...”

Р. Фейнман,1967. Фейнмановские лекции по физике.

Введение

Большие аналитические возможности современности позволили мощными темпами развиваться прикладной геохимии. Поисковая и рудная геохимия получили на вооружение неслыханное количество методов, позволяющих не только оценить перспективы геохимических аномалий различных типов, но и расшифровать сложнейшие зонально построенные рудные месторождения, буквально «заглядывать» в глубины недр с использованием геохимии элементов и их изотопов. Однако классический принцип информационной сущности геохимии разреза был отодвинут на второй план. Средние содержания элементов в земной коре, как основной принцип формирования геохимической информации на основе кларка, сделавший геохимию наукой, долгое время востребовались лишь глобальной геохимией. Сейчас наступило время классической региональной геохимии, сущность которой должна базироваться (как, например, стратиграфия для геологии) на составлении геохимических разрезов, которые и должны послужить основой геохимического картирования. Но для этих целей кларков земной коры уже недостаточно. Необходимы кларки региональные, складчатых структур, временного диапазона формирующихся геологических тел разного уровня организации (породные, минеральные и т.д.).

Именно эта задача стояла перед исследователями, занимающимися геохимическим картированием длительное время в Южном Верхоянье. На основе составленных эталонных геохимических разрезов в различных геологических структурах с четкой биостратиграфической привязкой удалось рассчитать региональные кларки и на этой классической основе рассмотреть всю историю химических элементов, участвовавших в формировании минералов, пород, руд в интервале времени от рифея по мел включительно.

Таким образом, настоящая монография посвящена проблемам региональной геохимии разных уровней организации вещества и продолжает традицию классической геохимии, рассматривающей историю атомов химических элементов в Южном Верхоянье (Якутия) на уровне минералов, пород, формаций, комплексов, складчатых структур, коры в целом, на уровне живого вещества, изотопов.

Авторы стремились отобразить фундаментальное вещественное и информационное единство в эволюции состава минералов, пород, формаций, комплексов, коры, живого вещества.

Как голография позволяет получать объемные изображения по информационной сущности одной точки, так равносильно информационную сущность геохимического поля в его складчатой структуре оказалось возможным отобразить по примесям в сквозных минералах, породах, формациях и т.д.

На этой основе разработана методология разноуровенной геохимии, которая рассмотрена на примере уникального в геологическом отношении региона Южного Верхоянья, охватывающего складчатые структуры юго-восточного обрамления Сибирской платформы: Кыллахского поднятия, Сетте-Дабанского антиклинория, Южно-Верхоянского синклинория, южных частей Бараинского антиклинория и Сартангского синклинория. Особенность этих складчатых структур заключается в том, что на протяжении длительной истории геологической эволюции (от раннего рифея по мел включительно) здесь не были проявлены высокие степени метаморфических преобразований осадочных и изверженных пород, отсутствуют длительные перерывы в осадконакоплении. Поэтому возникает весьма интересная перспектива проследить эволюцию накопления и рассеяния химических элементов от ранних к поздним геологическим эпохам, с одной стороны, и с другой – проанализировать эту изменчивость в пространственно-временных связях и на разных уровнях организации вещества: на уровне комплексов, формаций пород, минералов, почв, потоков рассеяния, живого вещества, и некоторых изотопов.

В итоге это дало возможность сформулировать ряд практических рекомендаций, направленных на применение рудно-формационного, минерагенического, геохимического анализов для целей поисков, прогноза месторождений различных типов, разбраковки степени перспективности объектов поисков, то есть решать различные задачи прикладной геохимии.

1. ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНАЯ ПОЗИЦИЯ РЕГИОНА

Южное Верхоянье (Коростелев, 1982; Ян-жин-шин,1983) включает складчатые образования, располагающиеся к юго-востоку и востоку от Сибирской платформы (с запада на восток): Кыллахское поднятие (КП), сложенное карбонатно-терригенным комплексом от раннего рифея до позднего кембрия; Сетте-Дабанский антиклинорий, сложенный терригенно-карбонатным комплексом от раннего кембрия по ранний карбон включительно; Южно-Верхоянский синклинорий, сложенный преимущественно терригенным комплексом от среднего карбона по среднюю юру включительно и перекрываемый со стратиграфическим несогласием вулканогенным комплексом среднего и кислого состава от поздней юры–раннего мела до позднего мела включительно (рис. 1, 2).
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Рис 1. Геолого-структурная позиция Южного Верхоянья.

СБ – Сибирская платформа; ПКП- Предверхоянский краевой прогиб; КП- Кыллахское поднятие (Кыллахский надвиговый пояс форланда); СДА – Сетте-Дабанский антиклинорий (Сетте-Дабанское передовое поднятие); ЮВС – Южно-Верхоянский синклинорий; ОЧВП – Охотско-Чукотский вулканогенный пояс; Бараинский антиклинорий (Бараинское передовое поднятие); СС – южное окончание Сартангского синклинория. 1 – Плутоны ультраосновного и щелочного состава с карбонатитами; 2 – вулканические образования основного состава; 3 – вулканические образования среднего и кислого состава; 4 – субвулканы и вулканические купола; 5 – гранитоидные плутоны; 6 – комплексы раннедокембрийского фундамента континентальной земной коры.

Частично в район исследований попадают южные части Бараинского (БА) антиклинория и Сартангского (СС) синклинория.

Изверженные образования в регионе представлены широким диапазоном пород от ультраосновного щелочного комплексов и пространственно связанных с ними карбонатитов до основных, средних и кислых пород.

Ультраосновной щелочной комплекс и карбонатиты Кыллаха и Сетте-Дабана, с которым пространственно связано формирование минерализации редких металлов и редких земель группы лантана и церия, формировался в интервале от венда до позднего девона или даже раннего карбона включительно (Тугаринов, 1964; Кокин и др., 1974; Кокин, 1990; Кокин, 1995; Сагир и др., 1994).

Минералогией карбонатитов в разное время занимались геологи: Т. Здорик, Е. Эпштейн, И. Волкодав, М. Силичев, Р. Дорофеева, А. Сагир и др.

Формирование в КП и СДА основных пород (базальтов, диабазов) происходило от позднего рифея до позднего девона - раннего карбона (Левашов, 1964;Волкодав и др., 1972; Соболев, 1982; Мехоношин и др., 1985; Зубков, 1987; Сагир 1994), а щелочных сиенитов - до позднего карбона в КП, СДА, и ЮВС (Кокин, 1994).

Пространственно с породами основного ряда связана в основном медная (самородная медь и медно-сульфидные проявления в базальтах) и золотая минерализация в палеозойских дайках диабазов, целиком сконцентрированные в СДА. Исследованиями закономерностей образования медной минерализации в СДА и КП занимались геологи К. Левашов, А. Гор-бунов, Н. Пушкарь, М. Щербаков и др.

Средние и кислые породы сосредоточены в ЮВС, СС и имеют возрастной диапазон от поздней юры ( раннего мела до позднего мела включительно. С ними пространственно связаны проявления и месторождения золота, молибдена, бериллия, вольфрама, олова, реже свинца, цинка, сурьмы, серебра. Изучением минерализации, пространственно связанной с кислым магматизмом, занимались геологи: Г. Дорофеев, А. Гринберг, Г. Гамянин, Н. Голоперов, Н. Андриянов, Н. Белозерцева, М. Силичев, А. Кокин, М. Щербаков, А. Камагаев, М. Зосимов и др.

В распределении магматизма просматривается корреляция химической основы вмещающих комплексов осадочных пород с химическим составом магматизма и вулканизма (Кокин, 1990). Так, терригенно-карбонатный комплекс КП и СДА по основности близок к базальтам и вмещает преимущественно основные породы. Терригенный верхоянский комплекс по химическому составу отвечает гранодиоритам и преимущественно вмещает магматические образования от среднего до кислого состава. В этом усматривается унаследованность химизма осадочных и изверженных комплексов за счет процессов, формировавшихся на уровне коры.

Рис. 2. Обобщенная литолого-стратиграфическая колонка разреза складчатых структур Южного Верхоянья

Возраст
Мощ-

ность, м
Свита,  ярус,  состав

Вулканогенный комплекс Южно-Верхоянского синклинория. Северная часть. Менкюленская подзона.

K2kg

Когарская свита. В верхней части липариты с прослоями туфов кислого состава.



В средней части андезиты, туфы андезитов.                 В нижней части лавы туфолавы андезитов.


850




Нитканская свита. Лавы, туфолавы липаритов пестрых оттенков.



В верхней части разреза прослои туфопесчаников, в нижней - прослои туфоалевролитов.

К2nt
900







U,


K1-2
Ag,(Sb)
Дюстачанская свита.Преимущественно дациты, липарито-дациты.

ds
Mn,Pb
Внизу - андезито-дациты.

J3-K1
Zn,Sn
Авлинская свита. Андезиты и их туфы.

av

Прослои андезитоидных дацитов.

Терригенный комплекс Южно-Верхоянского синклинория



Тоарский ярус. В верхней части алевролиты. В нижней - глинистые сланцы с

J1t
650
редкими прослоями


Р
рассеянных желваковых фосфоритов.

J1p
650
Плинсбахский ярус. Алевролиты и глинистые сланцы. Прослои песчаников.





J1h+s
900
Геттангский+синемюрский ярусы.



Песчаники, алевролиты.

T3
n+r
300

Hg
Норий+рэт. Песчаники, конгломераты. В нижней части прослои песчанистых алевролитов.


Ag,(Sb)
Карний ярус. Вверху песчаники.

Т3к
700
Внизу пачка переслаивания песчаников,


(Pb,Zn)
алевролитов, песчанистых алевролитов



Ладинский ярус. Преимущественно песчаники, линзы конгломератов,

Т3l
800
гравелитов, прослои алевролитов.
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Т2а
700
Анезийский ярус. Песчаники с ритмическими прослоями песчанистых алевролитов



Оленекский ярус. Пачки переслаивания

Т2о
800
песчаников и алевролитов, глинистых сланцев






150-
Индский ярус. Глинистые сланцы, с пачками переслаивания песчанистых

Т1i
700
алевролитов, глинистых сланцев.







Имтачанская свита. Переслаивание песчаников и алевролитов. В основании



пачка алевролитов, глинистых сланцев.

Р2 im
1000
Преобладают алевролиты.







Чамбинская свита. Преимущественно грубое переслаивание песчаников, песчанистых алевролитов.





Р2(m
800
Преобладают песчаники.







Менкеченская свита.Ритмичное переслаивание алевролитов, песчанистых



алевролитов и песчаников. Прослои

P2mn
1300
и горизонты “рябчиков”.





Р1-2 ir
500
Ырчахская свита. Алевролиты, глинистые сланцы.        В основании пласт песчаника. Линзы марказита-пирита.







Халыинская свита. В верхней части песчанистые крупнозернистые алевролиты



с линзами песчаников. В средней части



разреза преимущественно алевролиты.



В нижней части разреза преимуществен-

P1hl

но глинистые сланцы и алевролиты с редкими и тон-кими прослоями песчаников. Линзы, прослои марказита-пирита.


Au,As










C3sr
300
Cуркечанская свита. Алевролиты, песчанистые алевролиты с прослоями



песчаников



Экачанская свита. В верхней части существенно глинистый разрез. В нижней - преимущественно алевролиты, песчанистые алевролиты. Линзы марказита-пирита.

C2ec
1000












Наталинская свита. Преимущественно алевролиты с редкими прослоями известняков, извест ковистых

песчаников

C2nt
900






Сетте-Дабанский антиклинорий

С1-2 ht
350
Хатыннахская свита. Преимущественно алевроли- ты. В основании пласт песчаника известковистого.

C1ov
350
Овлачанская свита. Алевролиты.

C1(g
90
Чугучанская свита.Алевролиты, известняки.

C1kr
500
Куранахская свита. Алевролиты с прослоями



известняков

D3-

C1-mn
470

Cu
Менкюленская свита. Пестрые по составу известково-глинистые сланцы.



Переломная свита. Пестрая по составу толща песчаников, известняков, алевролитов, сланцев.

D3pr
600




Линзы гравеллитов. В основании гипсы.

D3tr
500
Троговская свита. Известково-доломитовая толща. Линзы гравеллитов.





D3
450
Моучанская свита. Переслаивание известняков и доломитов.

m(



D3
500
Cегенняхская свита. Песчаники, известняки,

sg
Сu
глинистые сланцы. Покров базальтов

D3
320
Бурхалинская свита. Песчаники в кровле, 

br
Cu
известняки, в основании сланцы. Покров базальтов.

D1-2
400
Сеттедабанская свита. Доломиты, известняки,

st

известково-глинистые сланцы. Пиритизация.

S2hr
300
Хуратская свита. Доломиты, известняки.

S1-2
450
Оронская свита. Доломиты с прослоями туфоалевролитов

or
Zn,F




Тихийская свита. Известняки, доломиты, 



прослои песчаников. Покровы базальтов

S1th
1100




Бараньинская свита. Грубое переслаива-

O3br
800
ние доломитов и известняков.

O3gс
150
Гичинская свита. Доломиты,известняки



Кулонская свита. Переслаивание доломитов

O2kl
600
и известняков.





O2lb
1800
Лабыстахская свита. Грубое переслаивание



пачек известняков,  доломитов, известково- глинистых сланцев,



алевролитов.

O1sk
2200




Cакырырская свита. В верхней части разреза известняки. В нижней - известково-хлоритовые сланцы с прослоями известняков. Прослои кремнистых

известняков.













O1at
2000




Атырбахская свита. Известково-хлоритовые



сланцы с прослоями известняков, кремнистых известняков.

Кыллахское поднятие

(3kr
300


Кербинская свита. Известняки, алевролиты, известковистые песчаники

(2um
800
Устьмайская свита. Преимущественно известняки и мергели с тонкими прослоями известковистых аргиллитов

C2cs
300
Чайская свита. Пестрые известняки, сланцы.

(1-2
400
Иниканская свита. Преимущественно 

in
P
черносланцевая толща. Прослои желваковых фосфоритов

(1ps
100
Пестроцветная свита. Пестрое переслаивание доломитов сланцев, известняков

V-(1
st
600

Ge
Cытигинская свита. Преимущественно доломиты, в основании песчаники.





Vtk
Pb,Zn

200
Токурская свита.Переслаивание доломитов, известняков. Прослои алевролитов



Малская свита.Доломиты, сланцы

Vml
80


Vjal
150
Яланская свита.Известняки и доломиты.

Vnc
200
Cu
Начарская свита.Переслаивание песчаников и алевролитов

R3dl
600
Далындинская свита. Преимущественно



алевропилитовая толща





R3dz
700
Джоронская свита. Переслаивание песчаников и алевролитов









R3
Mls
900
Малосахаринская свита. Песчаники, переслаивание песчаников и алевролитов.



Кандыкская свита.Песчаники и алевролиты. С преобладанием первых

R3kn
1500


R3gr
300
Гренская свита. Доломиты, известняки

R3sl
420
Cаларская свита.Доломито-сланцевая толща

R3el
275
Еланская свита. Известняки, сланцы.

R3vl
255
Вильская свита. Сланцево-доломитовая толща

R2cp
450
Ципандинская свита. Преимущественно


Zn,Pb
доломиты

R2ml
440
Mалгинская свита. Известняки с прослоями песчаников и сланцев



Мускельская свита. Сланцы с прослоями

R2ms
330

Cu




известняков

R2bk
640
Бикская свита. Переслаивание песчаников и алевролитов. В основании конгломераты



R2sv
670
Cветлинская свита. Переслаивание доломитов, песчаников, алевролитов

R2tl
300

(Fe,Cr)
Талынская свита. Песчаники и алевролиты.

R1bl
1260
Белореченская свита. Верхняя пачка существенно песчаниковая - нижняя переслаивание песчаников и алевролитов.

R1dm
930

Zn

Pb
Димская свита. В верхней части разреза доломиты, в нижней - переслаивание доломитов, песчаников,





R1tr
650
Трехгорная свита. Вверху доломиты 

строматолитовые,  внизу песчаники.

R1pn
600

Au
Пионерская свита. Черносланцевая углеродистая толща вверху, внизу -песчаники кварцевые.

Примечание: Обозначенными элементами выделены уровни стратифицированной минерализации.

Кыллахское поднятие (КП), как складчатая структура, формировалось от раннего рифея по поздний карбон, испытывая активизации в венде, палеозое, мезозое. По разным представлениям КП включается в состав Сибирской платформы, и характеризуется как поднятие или выступ этой древнейшей структуры региона.

Время образования Сетте-Дабанского антиклинория (СДА) как складчатой структуры включает интервал от раннего палеозоя по ранний мезозой. Основные черты структуры (по разным представлениям геологов) сформировались в среднем и позднем палеозое, а эпоха завершенной складчатости и активизации включала мезозойский этап.

Южно-Верхоянский синклинорий (ЮВС) формировался в два этапа. Первый, включающий образование терригенного верхоянского комплекса, охватывал интервал от среднего карбона по среднюю юру включительно с завершением основной складчатости в предпозднеюрское время. Второй, включающий образование вулканитов среднего и кислого состава, проявился с поздней юры по поздний мел включительно. Завершился в палеогене внедрением даек основного состава.

Широкий исторический диапазон формирования складчатых структур, их сложная геологическая история, разнообразный набор осадочных и изверженных пород послужили причиной возникновения разновозрастного оруденения с широчайшим набором проявления различных металлических и неметаллических полезных ископаемых.

Замечательной особенностью металлогении Южного Верхоянья является выявление стратифицированной, с периодически (снизу вверх) повторяющейся по разрезу зональностью распределения рудной минерализации удивительно близко совпадающей с эндогенной зональностью формирования рудных месторождений (Волкодав и др., 1979; Кокин, 1980, 1982, 1990, 1996). На этом феномене мы еще будем не раз останавливаться ниже. Здесь же отметим, что эта периодичность коррелирует не только с историческими условиями образования структур региона, начальный этап которых формирует свой периодически повторяющийся ряд минерагенической зональности, но и с литологическим составом вмещающих пород. Если терригенные породы в основном вмещают в нижней части разреза складчатых структур региона золотую (ранний рифей), железорудную (средний рифей), в верхней части - золоторудную, мышьяковую, серебряную, оловянную, свинцово-цинковую минерализацию, а также желваковые фосфориты, то в терригенно-карбонатных - существенно медную, а в карбонатных породах (доломитах) - германий-свинцово-цинко-вую, флюоритовую.

Ранний рифей не на полную мощность обнажен на территории КП. Разрез начинается и заканчивается с проявления золотой минерализации в черносланцевой (углеродистой) толще пионерской свиты, формируя незаконченный сверху ряд зональности, который четко надстраивается выше (в палеозое) по разрезу серебром, сурьмой и ртутью. Здесь же мы, в силу наличия большого количества несогласий, видим лишь верхний фрагмент зонального ряда. Минерализация исследовалась многими геологами, наиболее известный вклад из которых принадлежит геологам Ю. Колодкину, М. Широглазову, В. Слезко, В. Мехоношину, А. Кокину.

Выше намечается вертикальный зональный ряд расположения стратифицированной минерализации хрома и железа (пластовая минерализация фуксита, пластовые залежи массивных, прожилково-вкрапленных и линзовидных тел гематитовых и лимонитовых руд в кварцитовидных песчаниках талынской свиты среднего рифея), установленная геологами М. Широглазовым, В. Мехоношиным и др.

В среднем рифее обозначен вертикальный ряд развития существенно полиметаллической стратифицированной минерализации от меди до цинка и свинца с незначительными проявлениями точек минерализации флюорита, самородной серы. Минерализация изучалась довольно широким кругом геологов (И. Волкодавом, А. Горбуновым, Д. Баскаревым, В. Мехоношиным, А. Старниковым и др.). Примечательная особенность заключается в том, что интенсивность оруденения снизу вверх по разрезу постепенно возрастает. Максимум концентрации свинца и цинка достигается в венде.

В венде формируется аналогичный, но сжатый (в стратиграфическом диапазоне) вертикальный ряд стратифицированной полиметаллической минерализации (Cu, Zn (Ge), Pb). Большой вклад в металлогению венда внесли геологи: А. Гор-бунов, А. Старников, А. Иогансон, Э. Сережникова, В. Боговин, Э. Кутырев, А. Соболев, И. Павлов и др.

Важной металлогенической особенностью Сетте-Дабана является его медная минерагеническая специализация. Стратифицированные проявления меди известны только на уровнях развития терригенно-карбонатных толщ позднего девона и в покровах базальтов (включая самородную медь (К. Левашов). Наиболее значимая минерализация меди принадлежит уровню менкюленской свиты, в карбонатно-терригенном разрезе которой открыто известное Курпанджинское месторождение меди (А. Иогансон, Э. Кутырев, Н. Андриянов).

В целом металлогения Сетте-Дабана изучена еще недостаточно, тем не менее, по сравнению с КП, эта складчатая структура уже содержит значительно меньше стратиграфических уровней минерализации по качеству и разнообразию руд. Выше мы подчеркнем эту закономерность уменьшения разнообразия и частоты встречаемости стратифицированной минерализации в ЮВС и по отношению к СДА и КП. То есть, стратиформизм минерализации в древних толщах проявлен чаще, выражен гораздо ярче, чем в молодых. Уровень рассеянной концентрации в них на несколько порядков выше, охватывает более значительные интервалы разреза, чем в вышележащих горизонтах, но концентрация руд всегда выше именно в вышележащих и более молодых толщах. Эта закономерность настолько ярко выражена, насколько ее не замечали раньше (Кокин, 1979, 1985,1990).

Отличием состава рудовмещающих толщ СДА от КП служит особенность флишевого строения этой складчатой структуры, монотонность разреза отдельных пачек и толщ, слабая деформированность осадков, раскливажированность разреза под влиянием систем открытых синскладчатых разломов. Однако отсутствие такого многообразия стратифицированной минерализации по сравнению с КП в СДА компенсируется значительно большим выходом на дневную поверхность минерализованных даек диабазов, несущих золотое оруденение (Кокин, 1985).

Палеозойские и мезозойские складчатые структуры ЮВС отличаются весьма редким исключением, где формируется стратиформная минерализация. Здесь она проявлена исключительно в терригенном комплексе среди черносланцевых толщ позднего карбон-ранней перми в Присеттедабанской зоне (золотое оруденение) и в кислых вулканитах верхнего структурного яруса ЮВС, где в последних концентрируется полисульфидная (Sb, Ag, Mn, (U), Pb, Zn, (Cu), Sn) на уровне дацитов дюстачанской свиты (Кокин, 1977,1985; Кокин и др.. 1992) минерализация.

Закономерности распределения стратифицированной золотой минерализации изучались и продолжают исследоваться многими геологами (В. Слезко, В. Ян-жин-шином, М. Силичевым, Н. Андрияновым, Н. Голоперовым, В. Краснопольским, Г. Бараковским, А. Кокиным, В. Буряком, И. Неменманом, В. Яновским), а также другими геологами АЮГРЭ, ЦНИГРИ, ВСЕГЕИ).

Региональными исследованиями установлено, что стратифицированное золотое оруденение ( межпластовые, седловидные золотокварцевые жилы малосульфидной золоткварцевой (по Н.В. Петровской) формации, пласты прокварцованных песчаников ) сформировалось в постскладчатый этап и связаны с перераспределением надкларковых содержаний золота вмещающих черносланцевых толщ, характеризующихся высоким Na/K отношением (Кокин, Силичев, 1989; Буряк и др., 1990).

В кислых вулканитах мезозоя (Кокин, 1977; 1985; 1990) проявления минерализации (Sb, Ag, Mn, (U), Pb, Zn, (Cu), Sn) концентрируются на уровне дацитов дюстачанской свиты (Кокин, 1985; Кокин и др.. 1992) в вулканоструктурах бассейна верхнего течения рр. Юдома, Аллах-Юнь, Сунтар. Представляют собой согласные с вулканитами тела метасоматитов, жильные зоны, жилы, ленточного типа штокверки, концентрирующиеся в пределах пачки туфов дацитового состава и дацитов раннего-позднего, реже липарито-дацитов позднего мела.

Таким образом, в ЮВС формируется зональный ряд распределения стратифицированной минерализации снизу вверх по разрезу: золото (мышьяк) - (медь) - олово, цинк, свинец, (марганец), (золото), серебро, сурьма.

Сартангский синклинорий (СС) в металлогеническом отношении весьма схож с Южно-Верхоянским. Особенность металлогении этой структуры заключается в меньшей степени эрозионного вскрытия рудосферы в понимании Д. Рундквиста. Здесь широко развиты наиболее молодые отложения триаса и юры и, как следствие, широко проявлены месторождения и проявления более низкотемпературных фаций месторождений серебра, сурьмы, золота и сурьмы, ртути, в том числе самородной.

Южная часть Бараинского антиклинория в металлогеническом отношении изучена недостаточно. За последние годы здесь выявлены (М. Щербаков, А.Чернобровкин, Н. Пушкарь, А. Филатов) проявления золото-сурьмяной минерализации, золотой среди терригенного верхоянского комплекса на уров-не позднекарбон-раннепермских отложений.

В целом антиклинорные структуры рассматриваемого региона менее насыщены проявлениями и месторождениями рудной минерализации, характеризуются меньшим разнообразием минеральных видов, чем синклинорные.

Оценка средних скоростей осадконакопления в складчатых структурах (рис.3) позволяет выделить субплатформенную часть разреза, включающую возрастной интервал от раннего рифея по венд включительно, и геосинклинальный, отвечающий формированию осадков СДА, ЮВС. При этом лавинный тип седиментации (по А.П. Лисицину) присущ формированию терригенного верхоянского комплекса, включающего отложения от среднего карбона по раннюю юру включительно. Пиковые скорости осадконакопления и рубежи переходного накопления от платформенного к геосинклинальному характеризуются конкордантным накоплением сульфидной серы в форме зафиксированных линз, прослоев, вкраплений пирита-марказита, образованных в результате постседиментационных преобразований осадков (рис. 4 ). Эта корреляция согласуется с несколько запаздывающим во времени проявлением основного вулканизма на рубежах интенсивного накопления сульфидной серы. Это типично для структур К и СДА. Такой корреляции в ЮВС не наблюдается в связи с отсутствием в его разрезе основного вулканизма кроме раннеюрского.

Такая закономерность объясняется двояко. Во-первых, тем, что в условиях стремительного прогибания земной коры (в среднем более 10 мм за тысячу лет) в период осадконакопления по фронту основного вулканизма могут формироваться глубинные эксгаляции сернистого газа (Овчинников, 1982), за счет которого могут образовываться избыточные концентрации сульфидной серы. В этом случае изотопный состав ее должен отвечать глубинной (метеоритной) сере или, по крайней мере быть утяжеленным. В составе примесей в пиритах-марказитах осадочных толщ должны наблюдаться избыточные концентрации типоморфных элементов: хрома, кобальта, никеля, платиноидов, ванадия, титана, марганца.

Во вторых, в постседиментационный период сульфид железа может формироваться за счет окисления серы в Сорг. В этом случае изотопы серы должны быть более “облегчен-ными”, смещаясь далеко в сторону от метеоритного стандарта. Примесный состав пиритов-марказитов осадочных толщ должен характеризоваться либо кларковым уровнем концентраций вышеупомянутой ассоциации элементов, либо их концентрации должны находиться на уровне “дефицит-ных” . Избыточными, как правило, являются элементы коры, включая весь спектр элементов, испытывающих сродство к сере, а также повышенные концентрации олова, вольфрама, молибдена, серебра, висмута, сурьмы.

В условиях совмещения источников формирования серы в осадочных породах на момент седиментации происходит смешение изотопного состава серы и примесей в минералах. В рамках этих рассуждений можно говорить об эволюции источников серы в период осадконакопления и постседиментационных преобразований. Если на раннем этапе формирования осадочных толщ в условиях резкого прогибания коры основным источником серы могут служить погоны по фронту основного магматизма, то на стадии постседиментационных преобразований источником серы может являться сам осадок за счет окисления серы органического материала. Смешение источников серы ведет к перераспределению элементов-примесей в сульфидах, формируя зональную картину их расположения относительно термофлюидных потоков под влиянием магматизма, в зонах разломов (кондуктивной или конвективной природы).

Поскольку пириты-марказиты осадочных толщ зачастую накапливают избыточные концентрации весьма широкого круга элементов, выступая в роли естественных концентраторов тяжелых металлов, то весьма заманчиво проследить эволюцию примесного состава сульфидов железа по разрезу осадочных толщ и на этой основе попытаться дать анализ фоновой металлогении осадков во всем разрезе складчатых структур. Такая работа нами проведена и будет рассмотрена в нижеследующих главах.
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Рис. 3. Изменение скорости осадконакопления во времени

Склдадчатые структуры: ЮВС – Южно-Верхоянский синклинорий; СДА – Сетте-Дабанский антиклинорий; КП – Кыллахское поднятие.

В рамках рассматриваемых закономерностей необходимо еще раз подчеркнуть, что периодический характер скоростей осадконакопления, периодичность накопления и рассеяния сульфидной серы в разрезе осадочных толщ (рис. 4), периодичность проявления тектоно-магматической активизации, периодичность ритмики самого разносоставного осадкообразования неизбежно должны нести признаки и периодичности накопления и рассеяния металлов в стратифицированной части изучаемого разреза (рис. 4а). Иными словами информационная сущность системы исследуемой стратифицированной земной коры Южного Верхоянья должна проявиться в интегрированной форме слагающих ее информационных элементов, коими являются не только вещественные составляющие коры, но и процессы, вовлекающие вещество в непрерывный круговорот взаимодействия и изменения (эволюции).
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Рис. 4.  Динамика накопления сульфидной серы в форме пиритов-марказитов в осадочных толщах Южного Верхоянья

Рис. 4а. Тенденция изменения отношения фемическим к сиалическим                гетерофилам в глинистых породах в истории Южного Верхоянья                                              
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