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Ì.Ò. Êðóïåíèí
Îò÷åòëèâî âûðàæåííûé ñòðàòèôîðìíûé

õàðàêòåð ìàãíåçèòîâîãî îðóäåíåíèÿ, ïðîÿâëåí-
íûé â ðàñïîëîæåíèè åãî çàëåæåé (ìîùíîñòü äî
40-80 ì) íà îäíîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå
íà ïðîòÿæåíèè 12 êì, â íèæíåé ÷àñòè êàðàãàé-
ñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåñàòêèíñêîé ïîäñâèòû,
ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì äëÿ ñòîðîííèêîâ îñàäî÷-
íîãî îáðàçîâàíèÿ ìàãíåçèòà â Ñàòêèíñêîì ðóä-
íîì ïîëå. Â òî æå âðåìÿ, ðÿä äðóãèõ ïðèçíà-
êîâ (òóïûå ëàòåðàëüíûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå
êîíòàêòû ðóäíûõ òåë, êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîå
ñëîæåíèå, ïîâûøåííàÿ, îòíîñèòåëüíî äîëîìè-
òîâ, æåëåçèñòîñòü ìàãíåçèòîâ è íåêîòîðûå çà-
êîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ â
íèõ) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ìåòàñîìàòè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó. Ïðèñóòñòâèå áðåê÷èåâûõ äîëîìè-
òîâ îòëè÷àåò ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìàãíåçè-
òîâìåùàþùèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä êàðàãàéñêî-
ãî ãîðèçîíòà îò íèæå è âûøåëåæàùèõ «áåçðóä-
íûõ» êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Ýòî ðàçâèòèå
òîëüêî â ïðîäóêòèâíîì íà ìàãíåçèòû ãîðèçîí-
òå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì äëÿ ïîíèìàíèÿ
óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è, âîçìîæíî, ãåíåçè-
ñà ìàãíåçèòà.

Áðåê÷èè êàðàãàéñêîãî ãîðèçîíòà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îáðàçîâàíèÿ, â ñîñòàâå êîòî-
ðûõ âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà:

1) îáëîìêè âìåùàþùèõ äîëîìèòîâ; 2) òîíêî-
çåðíèñòûé äîëîìèòîâûé ìàòðèêñ; 3) ãíåçäà,
ëèíçû è íåïðàâèëüíîé ôîðìû âûäåëåíèÿ âòî-
ðè÷íîãî êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî äîëîìèòà.
Îáëîìî÷íûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîâåðøåííî íåîêàòàííûå, ÷àñòî îñòðîóãîëüíûå
ïëèòêè òåõ æå, ÷òî è â îêðóæàþùåì ïðîñòðàí-
ñòâå, ìåëêîñëîèñòûõ ñåðûõ äîëîìèòîâ, ñ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíüþ ïåðåìåùåíèÿ (èíîãäà íåçíà-
÷èòåëüíîé) îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ïåðâîíà÷àëü-
íîãî ïîëîæåíèÿ â ïðîñëîå. Ðàçìåðû ïëèòîê âà-
ðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è ñîñòàâëÿþò, êàê
ïðàâèëî, ïåðâûå ñàíòèìåòðû, ôîðìà èõ óïëî-
ùåííàÿ. Ïî îáúåìó êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ ïðå-
îáëàäàåò íàä öåìåíòîì.  Äîëîìèòîâûé ìàò-
ðèêñ ïðåäñòàâëåí òàêèì æå ñåðûì, ðàçëè÷íûõ
îòòåíêîâ, äîëîìèòîì, çåðíèñòîñòü êîòîðîãî,
êàê ïðàâèëî, íå îòëè÷àåòñÿ îò äîëîìèòà â îá-
ëîìêàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ ñ öåìåíòîì
ïîâûøåííîé ãëèíèñòîñòè, ãäå ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèÿ ïðîÿâëåíà ñëàáåå. Ãíåçäà, ëèíçû è íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû âûäåëåíèÿ âòîðè÷íîãî áåëîãî
äîëîìèòà ðàçìåùàþòñÿ êàê â òîíêîçåðíèñòîì
öåìåíòå, òàê è íà ãðàíèöàõ ñ îáëîìêàìè. Îíè
÷àñòî èìåþò îñòðîóãîëüíóþ ôîðìó, èíîãäà â
ïåðèôåðèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ñåêðåöèîííûìè
ìíîãîñëîéíûìè èëè äðóçîâûìè âûäåëåíèÿìè
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êâàðöà è âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà. Îòìå÷åíî
òàêæå ðàçâèòèå âêðàïëåííîñòè ìàðêàçèòà â öåí-
òðàëüíûõ ÷àñòÿõ äðóçîâûõ ãíåçä âòîðè÷íîãî
äîëîìèòà. Ðàçìåð äîëîìèòîâûõ ãíåçä ñîñòàâ-
ëÿåò, êàê ïðàâèëî, ïåðâûå ñàíòèìåòðû, ðåæå
äîñòèãàåò ïåðâûõ äåöèìåòðîâ. Êîíòàêòû áðåê-
÷èé ñ íåíàðóøåííûìè äîëîìèòàìè ìîãóò áûòü
êàê ðåçêèìè, íåðîâíûìè, ñ îáèëüíûì ðàçâèòè-
åì ñòèëîëèòîâûõ øâîâ, òàê è ïîñòåïåííûìè, ñ
çàòóõàíèåì ïðîöåññà áðåê÷èðîâàíèÿ. Èíîãäà
íàáëþäàþòñÿ ÿâëåíèÿ âíóòðèôîðìàöèîííûõ
ïëèêàòèâíûõ äèñëîêàöèé â ïðîñëîÿõ, âìåùàþ-
ùèõ áðåê÷èè. Íàìè îòìå÷åíî ïîñëîéíîå ÷åðå-
äîâàíèå ãîðèçîíòîâ ñ ðàçâèòèåì áðåê÷èåâîé
ñòðóêòóðû è òîíêîñëîèñòûõ òåìíî-ñåðûõ äîëî-
ìèòîâ áåç ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ ñëîèñòîñòè.
Èíîãäà ôèêñèðóåòñÿ ðåçêèé ñîãëàñíûé êîíòàêò
ìåæäó äâóìÿ ïðîñëîÿìè óêàçàííûõ ëèòîòèïîâ
ïîðîä. Áðåê÷èè äàííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûì ñïåöèôè÷íûì ýëåìåíòîì ðàç-
ðåçà ïà÷åê êàðàãàéñêîãî ãîðèçîíòà. Â ðàéîíå
ìàãíåçèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé çîíû, íàñûùåí-
íûå òàêèìè áðåê÷èÿìè, ñîñòàâëÿþò, ïî îòäåëü-
íûì ñêâàæèíàì, áîëåå 50 % ìîùíîñòè [Ñèäî-
ðåíêîâ, 1964]. Ïî äàííûì äîêóìåíòàöèè þæíî-
ãî áîðòà Êàðàãàéñêîãî êàðüåðà, ìîùíîñòü ïðî-
ñëîåâ ñ áðåê÷èåâûìè òåêñòóðàìè ñîñòàâëÿåò
äî 170 ì, òî åñòü ïî÷òè ïîëîâèíó çàäîêóìåí-
òèðîâàííîãî ðàçðåçà (360 ì) êàðàãàéñêîãî ãî-
ðèçîíòà [Ìàñëîâ, Êðóïåíèí, 1991]. Ìîùíîñòü
íåïðåðûâíî íàáëþäàåìûõ áðåê÷èåâûõ äîëîìè-
òîâ â ðàçðåçå êàðàãàéñêîãî ãîðèçîíòà äîñòèãà-
åò, ïî äàííûì À.Ì. Ìî÷àëîâîé (1972 ã.), 15-19 ì.
Á.Ä. Áóñûãèíûì (1991) ïðè ïðîâåäåíèè ëèòî-
ëîãî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà â ïðåäåëàõ ðóäîíîñ-
íîé ïîëîñû Ñàòêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêà-
çàíî, ÷òî äîëîìèòû ñ áðåê÷èåâîé ñòðóêòóðîé
ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèòû íà ïðîñòèðàíèè îñ-
íîâíîé ìàãíåçèòîíîñíîé ïîëîñû â þãî-çàïàä-
íîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ òåððèòîðèè.

Áðåê÷èåâûå ñòðóêòóðû äîëîìèòîâ íèæ-
íåêàðàãàéñêîãî ãîðèçîíòà èìåþò øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ðàçðåçå: îíè íà÷èíàþòñÿ ïðè-
ìåðíî ñ óðîâíÿ íèæíèõ ìàãíåçèòîâûõ çàëåæåé,
øèðîêî ðàçâèòû â ìàãíåçèòîâìåùàþùèõ ïà÷-
êàõ äîëîìèòîâ, à òàêæå íàáëþäàþòñÿ ñðåäè
ìàññèâíûõ è ñëîèñòûõ äîëîìèòîâ âûøå ìàã-
íåçèòîâ. Øèðîêîå ðàçâèòèå ýòèõ ñòðóêòóð èìåí-
íî â ñâÿçè ñ ìàãíåçèòîâûì îðóäåíåíèåì è íå-
êîòîðûå îòëè÷èÿ äàííîãî òèïà îáëîìî÷íûõ
ñòðóêòóð  îò ñåäèìåíòàöèîííûõ è òåêòîíè÷åñ-
êèõ áðåê÷èé òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ñðàâíèòåëü-
íîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Òèïèçàöèÿ áðåê÷èåâûõ äîëîìèòîâ áûëà
ïðîâåäåíà íà îñíîâå ðàçëè÷íîãî ïîëîæåíèÿ îá-
ëîìêîâ âìåùàþùèõ äîëîìèòîâ â öåìåíòèðóþ-
ùåì èõ ìàòåðèàëå è âûäåëåíèé âòîðè÷íîãî äî-
ëîìèòà. Ðàçëè÷àþòñÿ ñëåäóþùèå èõ ëèòîòèïû:
1) áðåê÷èè îáðóøåíèÿ (ðèñ. 1 à), â êîòîðûõ îá-
ëîìêè ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî ïåðâè÷íîãî ïî-
ëîæåíèÿ â ñëîå è ïîâåðíóòû âíèç, â «áûëóþ ïó-
ñòîòó» (êîëëàïñ-áðåê÷èè); 2) áðåê÷èè ðàçäâèãà-
íèÿ è ðîñòà êðèñòàëëîâ (ðèñ. 1 á), â êîòîðûõ
îáëîìêè ñìåùåíû â ëþáóþ ñòîðîíó îòíîñè-
òåëüíî ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ, â
òîì ÷èñëå è ââåðõ, ïîä äåéñòâèåì ðîñòà êðèñ-
òàëëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êðóïíîçåðíèñòûì âòîðè÷íûì äîëîìèòîì, ôîð-
ìà âûäåëåíèÿ êîòîðîãî ÷àñòî êëèíîâèäíàÿ;
3) áðåê÷èè, îáðàçîâàííûå ïðè ôîðìèðîâàíèè
òðåùèí óñûõàíèÿ (ðèñ. 1 â), â êîòîðûõ íà ïî-
âåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïîëèãî-
íàëüíûå ïðîæèëêè âòîðè÷íîãî êðóïíîçåðíèñòî-
ãî äîëîìèòà, îáðàçóþùèå ñåòü, òèïè÷íóþ äëÿ
òðåùèí óñûõàíèÿ (îáåçâîæèâàíèÿ). Íà ïîïå-
ðå÷íîì ðàçðåçå îíè ïðåäñòàâëåíû êîðîòêèìè V-
îáðàçíûìè ïðîæèëêàìè, íå âûõîäÿùèìè çà ïðå-
äåëû îäíîãî ñëîéêà è ïîÿâëÿþùèìèñÿ â êàæ-
äîì íîâîì ñëîéêå ìîùíîñòüþ â ïåðâûå ìèë-
ëèìåòðû íà íîâîì ìåñòå, ôèêñèðóÿ ñëåäóþùèé
ýòàï ñåäèìåíòîãåííîãî îáðàçîâàíèÿ òðåùèí
óñûõàíèÿ. Ïîñëåäíèå çàïîëíåíû êðóïíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèì áåëûì äîëîìèòîì, ÷òî òàêæå óêà-
çûâàåò íà âòîðè÷íûé õàðàêòåð ýòîãî ïðîöåññà.

Âñå óêàçàííûå òèïû îáðàçîâàíû íåîêà-
òàííûìè, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïåðåìåùåííû-
ìè îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ â
ïëàñòå, îñòðîóãîëüíûìè ïëèò÷àòûìè îáëîìêà-
ìè âìåùàþùèõ äîëîìèòîâ â äîëîìèòîâîì öå-
ìåíòå. Îñîáåííîñòüþ áðåê÷èðîâàííûõ îáëîì-
êîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â èõ âåðõíåé ÷àñòè ïî-
ëîñêè èëè çîíû áåëîãî êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêî-
ãî äîëîìèòà (ðèñ. 1 ã). Öåìåíò ïðåäñòàâëåí
êàê òîíêîçåðíèñòûì äîëîìèòîâûì ìàòðèêñîì
(èëèñòûé ïåðâè÷íûé êàðáîíàòíûé (äîëîìèòî-
âûé?) íåëèòèôèöèðîâàííûé ìàòåðèàë), òàê è
âòîðè÷íûì äîëîìèòîì, îáðàçóþùèì ãíåçäà,
îêðóãëûå è ëèíçîâèäíî âûòÿíóòûå (äèñêîâèä-
íûå) âûäåëåíèÿ è ïîëîñêè âòîðè÷íîãî êðóïíî-
çåðíèñòîãî áåëîãî äîëîìèòà (âòîðè÷íûé êàðáî-
íàò, âûïîëíÿþùèé ïóñòîòû èëè ìåòàñîìàòè÷åñ-
êè çàìåñòèâøèé ëåãêîðàñòâîðèìûé ýâàïîðèòî-
âûé (?) ìèíåðàë). Ïîñëåäíÿÿ îñîáåííîñòü, à
èìåííî, ïðèñóòñòâèå âûäåëåíèé âòîðè÷íîãî
êðóïíîçåðíèñòîãî áåëîãî äîëîìèòà, îòëè÷àåò
óêàçàííûå ðàçíîâèäíîñòè áðåê÷èé îò òåìïåñ-
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òèòîâ – ñåäèìåíòàöèîííûõ áðåê÷èé, âîçíèêøèõ
â ðåçóëüòàòå ïåðåìåùåíèÿ ñëàáî ëèòèôèöèðî-
âàííîãî êàðáîíàòíîãî îñàäêà øòîðìîâûìè âîë-
íåíèÿìè. Ýòî îòëè÷èå ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðàñ-
ïðåäåëåíèåì áðåê÷èåâûõ ñòðóêòóð â ðàçðåçå.
Êàê ïðàâèëî, îíè èìåþò øèðîêîå ðàçâèòèå â
ïðåäåëàõ ìàãíåçèòîâìåùàþùåãî ïëàñòà, ðàñ-
ïîëàãàÿñü ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé íàñûùåííî-
ñòüþ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ñòåïåíè ñìåùåíèÿ
ïëèò÷àòûõ îáëîìêîâ äîëîìèòà îòíîñèòåëüíî
ïåðâè÷íîé ñëîèñòîñòè è îáèëèÿ óãëîâàòûõ
ãíåçä, âûïîëíåííûõ áåëûì äîëîìèòîì. Êàðáî-
íàòíûå ãîðèçîíòû ñàòêèíñêîé ñâèòû, íå ñîäåð-
æàùèå ìàãíåçèòîâîãî îðóäåíåíèÿ, ïðåäñòàâëå-
íû äîëîìèòîì èëè èçâåñòíÿêîì ñ òîíêîé ãîðè-
çîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ áåç ïðèçíàêîâ áðåê÷è-
åâîé ñòðóêòóðû, à òàêæå è áåç ãíåçä áåëîãî
äîëîìèòà (ñì. ðèñ. 1 ã).

Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå ðåêîíñòðóêöèè, îá-
çîð ëèòåðàòóðíûõ è ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ, êà-
ñàþùèõñÿ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé
ñàòêèíñêîé ñâèòû (×åðíîðå÷åíñêàÿ è Óâàíñêàÿ
àíòèêëèíàëè â 10-25 êì ê âîñòîêó è þãî-âîñ-
òîêó îò Ñàòêèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé), ïîêàçàëè,
÷òî «áðåê÷èðîâàííûå ðàçíîñòè êàðáîíàòîâ
òèïè÷íû … òîëüêî äëÿ ðàéîíà Ñàòêèíñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé ìàãíåçèòà, òîãäà êàê â
þãî-âîñòî÷íûõ è âîñòî÷íûõ ïî îòíîøåíèþ
ê ã. Ñàòêå ðàéîíàõ íà äàííîì óðîâíå îíè
ïðàêòè÷åñêè íå èçâåñòíû» [Ìàñëîâ, Êðóïå-
íèí, 1991, ñ. 28]. Ýòî çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêèâà-
åò ñâÿçü ìåæäó áðåê÷èåâûìè äîëîìèòàìè è
ìàãíåçèòîâûì îðóäåíåíèåì.

Ïðîáëåìû ãåíåçèñà áðåê÷èåâûõ äîëîìè-
òîâ êàñàëèñü ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè Ñàò-
êèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Ì.È. Ãàðàíü [1957, ñ.
25]  îòìå÷àë: «Áðåê÷èåâèäíûå ðàçíîâèäíîñ-
òè êàðáîíàòíûõ ïîðîä ÿâëÿþòñÿ âíóòðè-
ôîðìàöèîííûìè îáðàçîâàíèÿìè, ñâÿçàííû-
ìè ñ äèàãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèåì îñàäêà è
íåçíà÷èòåëüíûì ïîäâîäíûì åãî ðàçìûâîì».
À.È. Ñèäîðåíêîâ ðàññìàòðèâàë èõ êàê «áðåê-
÷èðîâàíèå îñàäî÷íî-äåôîðìàöèîííîãî
òèïà, ïîäâîäíîå îïîëçàíèå îñàäêîâ, îáðà-
çóþùèõñÿ â ñòàäèþ äèàãåíåçà» [Ñèäîðåíêîâ,
1966 ã., ñ. 63]. Èì âïåðâûå óêàçàíî íà øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ñòðóêòóð ïî÷òè èñêëþ÷è-
òåëüíî â êàðàãàéñêèõ ïà÷êàõ è äàíà äîñòàòî÷-
íî ïîëíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áðåê÷èåâûõ äîëîìè-
òîâ. Ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè áðåê÷èé
ïðåäïîëàãàþò èõ ôîðìèðîâàíèå â òâåðäîé êàð-
áîíàòíîé ïîðîäå, ïðîøåäøåé ëèòèôèêàöèþ, òî
åñòü ýòè îáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê

äèàãåíåòè÷åñêèì áðåê÷èÿì [Àíôèìîâ è äð.,
1983]. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ÷òî ìîãëî áûòü ïðè-
÷èíîé èõ îáðàçîâàíèÿ, ÷òî çàñòàâèëî âçëàìû-
âàòüñÿ äîëîìèòîâûå ñëîéêè âíóòðè ÷àñòè÷íî
ëèòèôèöèðîâàííîãî äîëîìèòîâîãî ñóáñòðàòà?
Ïî÷åìó äèàãåíåòè÷åñêèå áðåê÷èè âñåãäà ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ ãíåçäàìè è ëèíçàìè âòîðè÷íî-
ãî áåëîãî äîëîìèòà?

À.È.Ñèäîðåíêîâ [1964] íàçâàë áðåê÷èå-
âûå äîëîìèòû «îòëîæåíèÿìè ôàöèè ñóñïåíçè-
îííûõ ïîòîêîâ», õîòÿ ïîëîæåíèå ýòîé ôàöèè íè-
êàê íå îáúÿñíåíî è ñîâñåì íå âïèñûâàåòñÿ â
êîìïëåêñ ôàöèé îñîëîíÿþùåéñÿ ëàãóíû, ê êî-
òîðîìó îíà îòíåñåíà. Ëèòîòèï áðåê÷èåâûõ äî-
ëîìèòîâ îïèñûâàåòñÿ ýòèì àâòîðîì â ñîñòàâå
ãëóáîêîâîäíîé çîíû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëàãóíû
â ïàðàãåíåòè÷åñêîé àññîöèàöèè ñ ëèòîòèïàìè,
èìåþùèìè òîíêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñëîèñ-
òîñòü. Óêàçàííûå òèïû ñëîèñòîñòè õàðàêòåðè-
çóþò îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîå ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êè ïàññèâíîå êàðáîíàòîíàêîïëåíèå, êîòîðîå
ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ïîâûøåííîé ãëóáèíû
(íèæå âîëíîâîãî áàçèñà). Îäíàêî ïðèñóòñòâèå
â ðàçðåçå òðåùèí óñûõàíèÿ è îáíàðóæåííûõ
íàìè ìèêðîáèàëüíûõ ìàòîâ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü
ïðè÷èíîé îñëàáëåííîé ãèäðîäèíàìèêè èìåííî
ìåëêîâîäíîñòü áàññåéíà. Ñóñïåíçèîííûå ïîòî-
êè, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðíûå äëÿ ñêëîíîâûõ
îòëîæåíèé, òî åñòü  çîí, ïåðåõîäíûõ îò ìåëêî-
âîäíîãî øåëüôà ê ãëóáîêîâîäíîìó îòêðûòîìó
ìîðñêîìó áàññåéíó, ñâÿçàíû èëè ñî øòîðìîâû-
ìè, èëè ñ ñåéñìè÷åñêèì ÿâëåíèÿìè è ôîðìè-
ðóþò ãðàâèòàöèîííûå îòëîæåíèÿ ñ ýðîçèîííû-
ìè íèæíèìè êîíòàêòàìè è ãðàäàöèîííîé ñëîè-
ñòîñòüþ. Äàííûå òåêñòóðû íå õàðàêòåðíû äëÿ
äîëîìèòîâ êàðàãàéñêîãî ãîðèçîíòà.

Ë.Â. Àíôèìîâûì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
áðåê÷èðîâàíèå ñâÿçàíî ñ íåðàâíîìåðíîé ëèòè-
ôèêàöèåé è óñàäêîé ñëîéêîâ îòíîñèòåëüíî ÷è-
ñòîãî è ãëèíèñòîãî äîëîìèòà, à ïîÿâëåíèå ãíåçä
áåëîãî äîëîìèòà ïðîèçîøëî «â ïðîöåññå ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ»
… Ýòè áðåê÷èè – ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ» [Àíôèìîâ è äð., 1983, ñ. 74].
À.Â. Ìàñëîâûì [1997, ñ. 126] îòìå÷àëîñü, ÷òî
ïðîèñõîæäåíèå ïëîñêîîáëîìî÷íûõ äîëîìèòî-
âûõ áðåê÷èé â âåðõíåñàòêèíñêîé ïîäñâèòå «âû-
çûâàåò ðÿä âîïðîñîâ» è «âîçìîæíî ïðîèñ-
õîæäåíèå èõ çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîé ëèòè-
ôèêàöèè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ».

Ôàöèàëüíûå óñëîâèÿ êàðáîíàòîíàêîïëå-
íèÿ êàðàãàéñêîãî âðåìåíè, ïðåäïîëàãàåìûå ïî
ñîâîêóïíîñòè ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîðîä,
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áûëè ñâÿçàíû ñ óñëîâèÿìè ãèäðîäèíàìè÷åñêè
ïàññèâíîãî ìåëêîâîäüÿ ïðè ñëàáîì ïðèâíîñå
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Äåòàëüíûå ëèòîëîãî-
ôàöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â Ñàòêèíñêîì ðóä-
íîì ïîëå [Ãàðàíü, 1957; Ñèäîðåíêîâ, 1964; Àí-
ôèìîâ è äð., 1983; Áóñûãèí, 1991], ïðîâåäåííûå
íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ ñåäèìåíòàöèîí-
íûõ ïðèçíàêîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ïîäòâåðäè-
ëè âûâîä îá îñàäêîíàêîïëåíèè ìàãíåçèòîâìå-
ùàþùåãî êàðàãàéñêîãî ãîðèçîíòà â óñëîâèÿõ
êðóïíîé óäàëåííîé îò áåðåãîâîé ëèíèè ìåëêî-
âîäíîé ëàãóíû. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â áàñ-
ñåéíå ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàëè óñëîâèÿ èçáû-
òî÷íîãî èñïàðåíèÿ, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè
îáðàçîâàíèþ ýâàïîðèòîâûõ ìèíåðàëîâ. Ìîæíî
ñðàâíèâàòü äàííûé áàññåéí ñ ìåëêîâîäíûì
ëàãóííî-ìîðñêèì áàññåéíîì íèæíåïåðìñêîãî
âîçðàñòà íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå, ãäå â äèñòàëü-
íûõ ôàöèÿõ íàêàïëèâàëèñü ñóëüôàòíî-äîëîìè-
òîâûå îòëîæåíèÿ [Êóçíåöîâ, 2003]. Ïîñëåäíèå
ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ óäàëåííûõ îò áåðå-
ãîâîé ëèíèè ëàãóí ñðåäè êðàéíå ìåëêîâîäíûõ
ìîðåé íà øåëüôå Ðóññêîé ïëàòôîðìû; îíè îïè-
ñàíû òàêæå äëÿ ïîçäíåäåâîíñêîãî Çàïàäíî-
Óðàëüñêîãî áàññåéíà [×óâàøîâ, 1968].  Âûäå-
ëåííûé ëèòîòèï – áðåê÷èåâèäíûå äîëîìèòû –
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â ñîñòàâå ôàöèè êîëëàïñ-
áðåê÷èé ýâàïîðèòîâûõ îòëîæåíèé ôàöèàëüíîãî
êîìïëåêñà ìåëêîâîäíîé îñîëîíÿþùåéñÿ ëàãó-
íû. Ïîäîáíûå êîëëàïñ-áðåê÷èè (áðåê÷èè îáðó-
øåíèÿ = collaps breccia = evaporate-solution
breccia [Sloss and Laird, 1947]) îáðàçóþòñÿ ïðè
âûùåëà÷èâàíèè ðàñòâîðèìûõ ýâàïîðèòîâûõ
ìèíåðàëîâ. Ñõîäíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå
áðåê÷èè äîëîìèòîâûõ íåîêàòàííûõ îáëîìêîâ â
äîëîìèòîâîì æå òîíêîçåðíèñòîì öåìåíòå ñ
îñòðîóãîëüíûìè ãíåçäàìè âòîðè÷íîãî êðóïíî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî äîëîìèòà, îïèñàíû â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ äîêåìáðèéñêèõ êàð-
áîíàòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â êà÷åñòâå êîë-
ëàïñ-áðåê÷èé [Æàðêîâ, 2005], âîçíèêøèõ â ðå-
çóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ â äèàãåíåçå ýâàïîðèòî-
âûõ ìèíåðàëîâ (ãèïñà), â ÷àñòíîñòè, äëÿ ýâà-
ïîðèòîâûõ äîëîìèòîâ òóëîìîçåðñêîé ñâèòû
ÿòóëëèÿ (íèæíèé ïðîòåðîçîé) Êàðåëèè
[Melezhik, et al., 2001].  Äîëîìèòîâûå ãíåçäà
çäåñü èìåþò êëèíîâèäíóþ ôîðìó, èíîãäà ñ òè-
ïè÷íûì äëÿ ãèïñà ðàçäâîåíèåì òèïà «ëàñòî÷-
êèí õâîñò» (ðèñ. 2), à ñàìè äîëîìèòû âìåùà-
þò íåáîëüøèå ïëàñòîîáðàçíûå çàëåæè êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ìàãíåçèòà. Àíàëîãè÷íûå êëèíî-
âèäíûå ãíåçäà âòîðè÷íîãî äîëîìèòà ìû îáíà-
ðóæèâàåì è â êàðàãàéñêîì ãîðèçîíòå (ñì. ðèñ.

1 á), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðÿìóþ àíàëî-
ãèþ ñ ýâàïîðèòîâûìè îòëîæåíèÿìè äðóãèõ äî-
êåìáðèéñêèõ ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíîâ. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå äèàãåíåòè÷åñêèå
áðåê÷èè ñ ðàçâèòèåì ãíåçä è ïðîñëîåê áåëîãî
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî äîëîìèòà â âåðõíåé
÷àñòè äîëîìèòîâûõ îáëîìêîâ ìû íàõîäèì òàê-
æå è â äîëîìèòàõ øóéäèíñêîé ïà÷êè áàêàëüñ-
êîé ñâèòû, ñîäåðæàùåé ìàãíåçèòîâûå çàëåæè.

Â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ äðåâíåå âîç-
ðàñòà 1,3 ìëðä. ëåò íå îòìå÷åíî ïëàñòîâ ñóëü-
ôàòîâ (àíãèäðèòà è ãèïñà), ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñî
ñòàíîâëåíèåì ñóëüôàòíîãî áàëàíñà ðèôåéñêî-
ãî îêåàíà [Grothzinger, Kasting, 1993]. Íàèáîëåå
äðåâíèå ýâàïîðèòîâûå àíãèäðèò-ãàëèòîâûå ïëà-
ñòû èçâåñòíû  â ñðåäíåðèôåéñêîì áàññåéíå
Àìàäèåñ, Àâñòðàëèÿ [Wells et al., 1967]. Ðÿä
ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ óêàçûâàåò íà ñåäè-
ìåíòîãåííî-ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå
ãèïñà â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ àðõåÿ-ïðîòå-
ðîçîÿ â âèäå îòäåëüíûõ äèñêîâèäíûõ âêëþ÷å-
íèé, ãíåçä, äðóç, êîðî÷åê ïî íàëè÷èþ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî âèäà ïñåâäîìîðôîç âòîðè÷íîãî äî-

Ðèñ. 2. Äîëîìèòû ñ êëèíîâèäíûìè è ðàç-
äâîåííûìè ïî òèïó «ëàñòî÷êèí õâîñò» ïñåâäî-
ìîðôîçàìè âòîðè÷íîãî äîëîìèòà ïî ãèïñó èç
òóëîìîçåðñêîé ñâèòû íèæíåãî äîêåìáðèÿ
[Melezhik et al., 2001].
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ëîìèòà [Walker, 1983 è äð.]. Îäíàêî, êàê ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ Ì.À. Æàðêîâûì [2005], ñóëüôàòíûå
îñàäêè â ýòî âðåìÿ ïîäâåðãàëèñü èíòåíñèâíî-
ìó âîçäåéñòâèþ ñóëüôàò-ðåäóöèðóþùèõ áàêòå-
ðèé, êîòîðûå ïåðåâîäèëè ñåðó â âîññòàíîâëåí-
íîå ñîñòîÿíèå, ïðåâðàùàëè â ñåðîâîäîðîä, âîç-
âðàùàþùèéñÿ  â ìîðñêóþ âîäó èç îñàäêà è
ñíîâà ïðèíèìàþùèé ó÷àñòèå â ýâàïîðèòîâîì
êðóãîâîðîòå ñåðû. Â ðåçóëüòàòå ñóëüôàò-ðåäóê-
öèè íà ìåñòå ãèïñà âîçíèêàëè ïñåâäîìîðôíûå
âûäåëåíèÿ àðàãîíèòà, ïîçäíåå ïåðåõîäèâøåãî
â êàëüöèò, à çàòåì â äîëîìèò. Ãíåçäîâûå âû-
äåëåíèÿ ãèïñà è äðóãèõ ýâàïîðèòîâûõ ìèíåðà-
ëîâ (øîðòèò), ñîõðàíèâøèåñÿ â äèàãåíåçå, ïîä-
âåðãàëèñü ðàñòâîðåíèþ â ðàííåì êàòàãåíåçå ñ
îáðàçîâàíèåì êîëëàïñ-áðåê÷èé [Hoffman, 1981].

Òàêèì îáðàçîì, â êàðàãàéñêîì ïðîäóê-
òèâíîì ãîðèçîíòå âòîðè÷íûé äîëîìèò – ýòî,
ñêîðåå,  íå ñëåäñòâèå âûñîêîé ñòåïåíè ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè äîëîìèòîâ ïîä äåéñòâèåì ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ â òåê-
òîíè÷åñêè íàðóøåííîé òîëùå êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä, à ðåçóëüòàò ðàñòâîðåíèÿ ýâàïîðèòîâûõ ìè-
íåðàëîâ è çàïîëíåíèÿ ïóñòîò âòîðè÷íûì êàð-
áîíàòîì â äèàãåíåçå – ðàííåì êàòàãåíåçå. Ïðè-
ñóòñòâèå ñóëüôàòîâ â íèæíåðèôåéñêèõ îòëîæå-
íèÿõ ïîäòâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè àíãèäðèòà â
ïåëèòîìîðôíûõ äîëîìèòàõ [Ãîðîæàíèí, Ìè÷ó-
ðèí, 2006] ýòîãî âîçðàñòà â Âîëãî-Óðàëüñêîé
îáëàñòè. Ðàíåå áûëà ïîêàçàíà ýâàïîðèòîâàÿ
ïðèðîäà ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìàãíåçèòàõ è
äîëîìèòàõ Ñàòêèíñêèõ è Áàêàëüñêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îòíîøåíèé Cl/Br è
Na/Br [Êðóïåíèí, Ïðîõàñêà, 2005]. Íàõîæäåíèå
êîëëàïñ-áðåê÷èé â êàðàãàéñêîì è øóéäèíñêîì
ãîðèçîíòàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîêàçàòåëü-
ñòâî ýâàïîðèòîâîé ïðèðîäû âìåùàþùèõ îòëî-
æåíèé è âàæíûé ôàêòîð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìå-
òàñîìàòè÷åñêîãî îðóäåíåíèÿ â ïðîíèöàåìîé
áðåê÷èðîâàííîé òîëùå ïîä äåéñòâèåì ëàòå-
ðàëüíîé ìèãðàöèè âûñîêîìàãíèåâûõ ýâàïîðèòî-
âûõ ðàññîëîâ íà ðàííåêàòàãåíåòè÷åñêîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ áàññåéíà ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ [Êðóïå-
íèí, 2005].

Èññëåäîâàíèå  âûïîëíÿåòñÿ   ïðè  ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà  ÐÔÔÈ ¹  06-
05-64592 è «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû» ÍØ-
4210.2006.5.
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