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ÑÊÀÐÍÎÂÀß  ÌÈÍÅÐÀËÜÍÀß  ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß
Â  ÒÐÈÀÑÎÂÛÕ ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄÀÕ ÑÅÂÅÐÎ-ÑÎÑÜÂÈÍÑÊÎÃÎ ÃÐÀÁÅÍÀ

Þ.Â. Åðîõèí, Ê.Ñ. Èâàíîâ, Þ.Í. Ôåäîðîâ

Â çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ñîñüâèíñêîãî
ãðàáåíà ïîä ÷åõëîì þðñêî-ìåëîâûõ îòëîæåíèé
çàêàðòèðîâàíû [Ôåäîðîâ è äð., 2003] ìóëüäî-
îáðàçíûå äåïðåññèè, ñëîæåííûå òåððèãåííûìè
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè òðèàñà, çàëåãàþùèìè íà

áàçàëüòàõ. Èõ ôîðìèðîâàíèå ñâÿçûâàåòñÿ íàìè
ñî ñìåùåíèåì êðóïíîãî áëîêà çåìíîé êîðû ïî
ëèñòðè÷åñêîìó ðàçëîìó; ïðè ýòîì çàïàäíàÿ
÷àñòü ãðàáåíà ïðåòåðïåëà ïîãðóæåíèå, à âîñ-
òî÷íàÿ – âîçäûìàíèå [Èâàíîâ è äð., 2003]. Ìû
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ïðåäïîëîæèëè, ÷òî èìåííî â ðåçóëüòàòå èíòåí-
ñèâíîãî ðàçìûâà áàçàëüòîâ â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ãðàáåíà îáðàçîâàëèñü òåððèãåííûå îñàäêè â
äåïðåññèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â åãî çàïàäíîé ÷à-
ñòè. Ïîçäíåå ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïîä-
òâåðæäåíî ëèòîëîãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè [Èâàíîâ è äð., 2004].

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé ðàçðåç òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé òðèàñà íàáëþäàåòñÿ â êåð-
íå  Þæíî-Ñàðìàíñêîé ñêâàæèíû 11204. Â öå-
ëîì ðàçðåç (ãëóáèíà ñêâ. 2930 ì) ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè ÷àñòè – îñàäî÷íûé þðñêî-êàé-
íîçîéñêèé ÷åõîë (äî 1706 ì), âóëêàíîìèêòîâûé
îñàäî÷íûé ïîçäíåòðèàñîâûé (ñ 1705,8 äî 2460
ì) è áàçàëüòîèäíûé ðàííå-ñðåäíåòðèàñîâûé (â
èíòåðâàëå ãëóáèí 2460-2930 ì). Â âóëêàíîìèê-
òîâûõ îòëîæåíèÿõ, ñëîæåííûõ ìåëêî-, ñðåäíå-
è êðóïíîîáëîìî÷íûì ïåñ÷àíèñòûì ìàòåðèà-
ëîì, ìîæåò áûòü âûäåëåíî íå ìåíåå 5 ðèòìîâ
ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 50-60 ì. Ñîð-
òèðîâêà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âàðüèðóåò îò
õîðîøî îêàòàííîé äî ñëàáî îêàòàííîé (â êðóï-
íîîáëîìî÷íûõ ðàçíîñòÿõ ïåñ÷àíèêîâ). Â ñî-
ñòàâå îáëîìêîâ ñêâîçíûì ÿâëÿåòñÿ êâàðö, êà-
ëèåâûé ïîëåâîé øïàò, êèñëûé ïëàãèîêëàç, ãèä-
ðîñëþäà. Êîëè÷åñòâî êâàðöà â îñàäêàõ íåðàâ-
íîìåðíîå (20-60 % îáúåìà ïîðîäû), åãî ìàê-
ñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ îòìå÷åíû â äâóõ èí-
òåðâàëàõ – 1745-1754 è 2120-2129 ì. Èíîãäà â
îáëîìî÷íîì ìàòåðèàëå ïðèñóòñòâóþò îáëîì-
êè áàçàëüòîâ, à òàêæå ìåòàìîðôîãåííûå ìîçà-
è÷íûå êâàðöèòû, òîíêîçåðíèñòûå ìóñêîâèò-
êâàðöåâûå è êâàðöåâî-ñëþäèñòûå ïîðîäû. Öå-
ìåíò ïåñ÷àíèñòîãî ìàòåðèàëà – êàðáîíàòíûé,
ðåäêî – æåëåçèñòûé ãèäðîîêèñíûé (âî âñêðû-
òîé ïîäîøâå îñàäî÷íîé ïà÷êè íàä áàçàëüòîâû-
ìè âóëêàíèòàìè). Â öåëîì íà îñíîâàíèè ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ìîæ-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî ñóáñòðàòîì äëÿ íèõ ïîñëó-
æèëè îäíè è òå æå ïîðîäû, ñðåäè êîòîðûõ ïðå-
îáëàäàþò ïîäñòèëàþùèå áàçàëüòû [Èâàíîâ è
äð., 2004]. Ê ñîæàëåíèþ, ìèíåðàëû òÿæåëîé
ôðàêöèè èç òåððèãåííûõ îñàäêîâ íà òîò ìîìåíò
åùå èçó÷àëèñü, è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ìû ïðåäñòàâëÿåì â äàííîé ñòàòüå.

Íàìè áûëè âûäåëåíû òÿæåëûå ìèíå-
ðàëüíûå ôðàêöèè èç 12 ïðîá ïåñ÷àíèêîâ èç ðàç-
íûõ èíòåðâàëîâ ñêâàæèí Íåðîõñêàÿ 11201,
Þæíî-Ñàðìàíñêàÿ 11204, Óñòü-Òàïñóéñêàÿ 4.
Ñðåäè íèõ îáíàðóæèëèñü ìèíåðàëû, ïî ñâîåìó
ãåíåçèñó îòíîñèìûå ê ñêàðíîâîé àññîöèàöèè –
ãëèíîçåìèñòî-æåëåçèñòûé àâãèò (ôàññàèò), îëè-
âèí è ãðàíàò. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü

íåáîëüøóþ ÷àñòü èç âñåé òÿæåëîé ôðàêöèè, êî-
òîðàÿ, â îñíîâíîì, ñëîæåíà ìèíåðàëàìè èç ïîä-
ñòèëàþùèõ òðèàñîâûõ áàçàëüòîâ, ò. å. îáû÷-
íûì àâãèòîì, èëüìåíèòîì, àïàòèòîì, òèòàíè-
òîì è øïèíåëèäàìè.

Êëèíîïèðîêñåí ïðåäñòàâëåí ïðèçìàòè-
÷åñêèìè çåðíàìè êîðè÷íåâàòîãî öâåòà. Ðàçìåð
èíäèâèäîâ äîñòèãàåò 5 ìì. Ïî äàííûì ìèêðî-
çîíäîâîãî àíàëèçà (òàáë. 1, àí. 1-2) ïèðîêñåí
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì CaO
(äî 24-24,1 ìàñ. %), Al2O3 (7-7,2 ìàñ. %) è íèç-
êèì – SiO2 (47-48 ìàñ. %), TiO2 (äî 1 ìàñ. %),
FeO (äî 6 ìàñ. %), MnO (äî 0,4 ìàñ. %), Na2O
(äî 0,12 ìàñ. %) è ïî âñåì ïàðàìåòðàì îòâå-
÷àåò ôàññàèòó. Ãëèíîçåìèñòî-æåëåçèñòûé ïè-
ðîêñåí âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî è îáû÷íî õàðàêòå-
ðåí äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ (îñîáåííî äëÿ ìàãíåçèàëüíûõ ñêàðíîâ) è
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä [Äîáðåöîâ è äð., 1971].
Â ïðåäåëàõ è îêðåñòíîñòÿõ Ñåâåðî-Ñîñüâèíñ-
êîãî ãðàáåíà íå îïèñûâàëèñü âûñîêîãðàäèåíò-
íûå ìåòàìîðôèòû, íî, ñêîðåé âñåãî, ïðèñóò-
ñòâóþò ñêàðíû, ò. ê. â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñòðóê-
òóðû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè áûëî
çàêàðòèðîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàç-
íûõ ïëóòîíîâ [Èâàíîâ è äð., 2003], êîòîðûå
ìîãëè âûçâàòü ñêàðíèðîâàíèå îêðóæàþùèõ ïî-
ðîä. Âïîëíå âîçìîæíî, ãëèíîçåìèñòî-æåëåçèñ-
òûé àâãèò îêàçàëñÿ â òðèàñîâûõ òåððèãåííûõ
ïîðîäàõ çà ñ÷åò ðàçìûâà ìàãíåçèàëüíûõ ñêàð-
íîâ.

Îëèâèí ñðåäè òÿæåëîé ôðàêöèè íàáëþ-
äàëñÿ â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ. Îí îáðàçóåò
èçîìåòðè÷íûå ïðîçðà÷íûå çåðíà ñ æåëòîâàòûì
îòòåíêîì. Ðàçìåð èíäèâèäîâ íå áîëåå 1 ìì. Ïî
ñîñòàâó õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëàáîæåëåçèñòûé
ôîðñòåðèò (òàáë. 1, àí. 3) ñ ìèíàëîì ôàÿëèòà
îêîëî 6,5 %. Ê ïðèìåðó, îëèâèí èç ãàðöáóðãè-
òîâ Áàæåíîâñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà
[Åðîõèí, Øàãàëîâ, 2006] èìååò áîëåå âûñîêóþ
æåëåçèñòîñòü (8,1-8,2 % ôàÿëèòîâîé êîìïîíåí-
òû). Ìèíåðàë ñîäåðæèò â âèäå ïðèìåñè TiO2
(äî 0,2 ìàñ. %), Cr2O3 (äî 0,22 ìàñ. %), Al2O3
(äî 0,6 ìàñ. %), CaO (äî 0,08 ìàñ. %) è MnO
(äî 0,50 ìàñ. %). Ïðîèñõîæäåíèå îëèâèíà â ïåñ-
÷àíèêàõ Ñåâåðî-Ñîñüâèíñêîãî ãðàáåíà ìîæíî
áûëî áû îáúÿñíèòü çà ñ÷åò ðàçìûâà óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä èëè áàçàëüòîâ. Íî, ãèïåðáàçèòû
ðàçâèòû òîëüêî â çàïàäíîì êîíòàêòå ãðàáåíà è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíòåíñèâíî òåêòîíèçèðî-
âàííûå ïëàñòèíû, íàöåëî ïðåâðàùåííûå â ñåð-
ïåíòèíèòû. Áàçàëüòû æå, íåñìîòðÿ íà ñâîé êàé-
íîòèïíûé îáëèê, «ñâåæåãî» îëèâèíà òàêæå óæå
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àâãèòà, îëèâèíà è ãðîññóëÿðà (ìàñ. %) èç òÿæåëîé ôðàêöèè

Ïðèìå÷àíèå: 1-2 – àâãèòû, 3 – ôîðñòåðèò, 4-8 – ãðîññóëÿð; ìèíàëû: Gr – ãðîññóëÿð, Alm – àëüìàíäèí,
Sps – ñïåññàðòèí, Shr – øîðëîìèò, Py – ïèðîï, And – àíäðàäèò. Àíàëèòèê Í.Í. Êîíîíêîâà, ìèêðîàíàëèçàòîð
Camebax-Microbeam, ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ.

¹ ïï SiO2 TiO2 Cr2O3 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Total 
1 47,86 1,01 0,03 7,16 5,89 0,12 14,37 24,09 0,12 0,01 100,66 
2 48,11 0,88 0,01 6,99 5,97 0,14 14,67 24,00 0,09 0,01 100,87 
3 40,82 0,19 0,22 0,58 6,43 0,50 52,88 0,08 - - 101,70 
4 39,81 0,14 - 22,68 2,11 0,07 0,08 34,72 - - 99,61 
5 39,31 0,09 - 20,87 5,06 0,76 0,10 33,84 - - 100,04 
6 39,19 0,96 - 22,18 2,46 0,16 0,02 35,07 - - 100,05 
7 39,89 0,09 - 23,31 1,59 0,13 - 35,54 - - 100,56 
8 39,64 0,02 - 23,78 1,98 0,19 2,52 31,97 - - 100,09 

Ôîðìóëüíûå åäèíèöû 
1 1,75 0,03 - 0,31 0,18 - 0,78 0,94 0,01 - 4,00 
2 1,75 0,02 - 0,30 0,18 - 0,80 0,94 0,01 - 4,00 
3 0,97 - - 0,02 0,13 0,01 1,87 - - - 3,00 
4 3,01 0,01 - 2,02 0,13 - 0,01 2,82 - - 8,00 
5 3,00 - - 1,87 0,32 0,05 0,01 2,75 - - 8,00 
6 2,97 0,05 - 1,98 0,15 0,01 - 2,84 - - 8,00 
7 2,99 - - 2,05 0,10 0,01 - 2,85 - - 8,00 
8 2,95 - - 2,08 0,13 0,01 0,28 2,55 - - 8,00 

Êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå ôîðìóëû è ìèíàëû 
1 (Ca0.94Na0.01)0.95(Mg0.78Fe0.18)0.96[(Si1.75Al0.31Ti0.03)2.09O6] 
2 (Ca0.94Na0.01)0.95(Mg0.80Fe0.18)0.98[(Si1.75Al0.30Ti0.02)2.07O6] 
3 (Mg1.87Fe0.13Mn0.01)2.01[(Si0.97Al0.02)0.99O4], f 6.5 
4 (Ca2.82Fe0.13Mg0.01)2.96(Al2.02Ti0.01)2.03[Si3.01O12] – Gr96Alm4 
5 (Ca2.75Fe0.19Mn0.05Mg0.01)3.00(Al1.87Fe0.13)2.00[Si3.00O12] – Gr86Alm6And6Sps2 
6 (Ca2.84Fe0.15Mn0.01)3.00(Al1.98Ti0.05)2.03[Si2.97O12] – Gr93Alm5Shr2 
7 (Ca2.85Fe0.10Mn0.01)2.96Al2.05[Si2.99O12] – Gr97Alm3 
8 (Ca2.55Mg0.28Fe0.13Mn0.01)2.97Al2.08[Si2.95O12] – Gr87Py9Alm4 

 

íå ñîäåðæàò, ò. ê. îí çàìåùåí àãðåãàòàìè òàëü-
êà èëè ìèííåñîòàèòà [Åðîõèí è äð., 2003]. Íàè-
áîëåå âåðîÿòíûì îáúÿñíåíèåì ïðèñóòñòâèÿ
«ñâåæåãî» îëèâèíà â òåððèãåííûõ îñàäêàõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçìûâ ðàíåå óïîìÿíóòûõ ìàãíåçèàëü-
íûõ ñêàðíîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ôîð-
ñòåðèò. Ê òîìó æå îëèâèí èç ïîäîáíûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ êàê ðàç õàðàêòåðèçóåòñÿ êðàéíå íèç-
êîé æåëåçèñòîñòüþ è ñîäåðæèò ïðèìåñè TiO2,
Al2O3, CaO.

Ãðàíàò îáðàçóåò áåñöâåòíûå îêðóãëûå
çåðíà ðàçìåðîì äî 2-3 ìì. Âñòðå÷àåòñÿ â åäè-
íè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
(òàáë. 1, àí. 4-8) îòâå÷àåò ïî÷òè ÷èñòîìó ãðîñ-
ñóëÿðó è ñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðè-
ìåñåé FeO (äî 5 ìàñ. %), MgO (äî 2,5 ìàñ. %
â îäíîì àíàëèçå, îáû÷íî íå áîëåå 0,1 ìàñ. %),
TiO2 (äî 1 ìàñ. %), MnO (äî 0,8 ìàñ. %). Ïðè

ïåðåñ÷åòå ýòî äàåò ìèíàëû àëüìàíäèíà (äî 6
%), ïèðîïà (äî 9 %), øîðëîìèòà (äî 2 %), àíä-
ðàäèòà (äî 6 %) è ñïåññàðòèíà (äî 2 %). Èñòî÷-
íèêîì ãðàíàòà, ó÷èòûâàÿ åãî âûñîêîêàëüöèåâûé
ñîñòàâ, ìîãëè ñòàòü ñêàðíîèäû (èçâåñòêîâèñòûå
ñêàðíû è ðîäèíãèòû). Â ðàéîíå âîñòî÷íîé ãðà-
íèöû ãðàáåíà îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïëó-
òîíû ãàááðîèäîâ, ãðàíèòîèäîâ, äèîðèòîâ è ñèå-
íèòîâ, íà êîíòàêòå ñ êîòîðûìè åñòåñòâåííî ìî-
ãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ñêàðíèðîâàííûå ïîðîäû.
Ðîäèíãèòû êàê èñòî÷íèê ãðîññóëÿðà â äàííîì
ñëó÷àå ìàëîâåðîÿòíû, òàê êàê âñòðå÷àþòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî â ñåðïåíòèíèòîâûõ òåëàõ, êîòîðûå
ëîêàëüíî ðàçâèòû íà çàïàäíîì êîíòàêòå Ñåâå-
ðî-Ñîñüâèíñêîãî ãðàáåíà. Òàêèì îáðàçîì, âîç-
ìîæíûì èñòî÷íèêîì êàëüöèåâîãî ãðàíàòà â òðè-
àñîâûõ ïåñ÷àíèêàõ ìîæíî ñ÷èòàòü èçâåñòêîâè-
ñòûå ñêàðíû, ñâÿçàííûå ñ ïëóòîíàìè, ðàçâèòû-
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ìè â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ãðàíèöû ãðàáåíà.
Ïðèñóòñòâèå ìèíåðàëîâ ñêàðíîâîãî òèïà

â òðèàñîâûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå äàííûõ ìåòàñîìàòèòîâ
â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Ñîñüâèíñêîãî ãðàáåíà. Ñóäÿ
ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó òÿæåëîé ôðàêöèè,
çäåñü ïðèñóòñòâóþò êàê ìàãíåçèàëüíûå, òàê è
èçâåñòêîâèñòûå ñêàðíû.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 06-05-64133).
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