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Графическое приложение.  Геологическая карта масштаба 1:500000
Введение
Планомерное изучение района работ началось в начале 50-х годов XX столетия в связи с перспективами обнаружения на территории Мархинско - Моркокинского бассейна коренных и россыпных месторождений алмазов. Работы включали в себя геологическую съемку и поиски разных масштабов, а также горно-опробовательские работы, основной целью которых было выявление коренных источников алмазов и россыпей. Следует отметить, что основная часть территории (около 75%) относится к очень слабо изученным и опоискованным на коренную алмазоносность площадям, где поисковые работы проводились в 1955-1964 гг., в основном, при проведении геологических съемок масштаба 1:200000. 

Геологическая изученность характеризуется стадией региональных и среднемасштабных работ. На всей площади проведены общие поиски и лишь на отдельных небольших участках – детальные поисковые работы, но изучение закрытых территорий поисковым бурением не проводилось. Далеко не все водотоки охвачены мелкообъемными пробами, особенно в северной и центральной части площади; слабо изучены возможные вторичные коллекторы алмазов, а также типоморфные и типохимические особенности минералов – спутников алмазов (МСА) и самих алмазов. В связи с изложенным выше, целью работ Оленёкской геолого-поисковой партии Амакинской экспедиции АК «АЛРОСА», в которой автор диплома проходил преддипломную практику в должности промывальщика III разряда с июня по сентябрь 2013г., было изученение Верхне - Оленекского района. Во время практики под руководством Н.В.Крайтора автор участвовал в поисковых маршрутах с отбором шлиховых, литогеохимических проб и образцов. Материалы, собранные во время практики, использованы для написания дипломной работы. 

Лабораторное изучение проведено на базе Института минералогии УрО РАН, г. Миасс.

Объектом изучения является бассейн реки Нижняя Большая Куонда.

 В основу дипломной работы легли данные по шлиховому опробованию по ореолам рассеяния и 30 образцов, отобранных из вмещающих пород бассейна реки Нижняя Большая Куонда в пределах поискового участка.

Лабораторные работы включали в себя петрографическое описание шлифов (6 штук), получение и обработку ИК-спектров (3 образца), определение фаунистических остатков (более 20 образцов), а также термодинамические расчеты.

Цель работы заключалась в выявлении причин механических неоднородностей пород на изученной территории, приводящих к появлению вторичных коллекторов алмазов.
Для достижения цели были поставлены и решены следующие задачи:

1. Проведение минералого-петрографического изучения пород бассейна реки Нижняя Большая Куонда.
2. Определение палеонтологических остатков из органогенных карбонатных пород и установление их возраста.
3. Характеристика гидротермальных изменений вмещающих карбонатных пород.
4. Оценка условий формирования флюоритовых метасоматитов методами равновесной термодинамики.

5. Анализ возможностей возникновения коллекторов для алмазоносных россыпей.

Проведение полевых работ было бы невозможно без руководства геолога Н.В.Крайтера (Оленекская поисковая партия). При выполнении работы автор консультировался с научным руководителем д.г.-м.н. Е.В.Белогуб и к.г.-м.н. О.П.Шиловским. Всем перечисленным специалистам автор выносит свою искреннюю благодарность.

1. Характеристика района по данным предыдущих исследователей

1.1.  Географо - геоморфологическая характеристика района

Район работ расположен в центральной части Средне-Сибирского плоскогорья в бассейне верхнего течения реки Оленек в пределах листов Q–48,49. В административном положении площадь работ относится преимущественно к Оленекскому району, лишь незначительная часть территории на южном фланге относится к Мирнинскому району Республики Саха (Якутия) (рис. 1).

Рельеф местности расчленен довольно густой сетью речных долин. Абсолютные отметки на большей части территории составляют 350–450 м. Максимальная отметка – 924 м находится на водоразделе среднего течения р. Ниж. Яральин и Ниж. Бол. Куонда, минимальная – 214 м, в русле р. Оленек в северо-восточной части площади. Обнаженность района плохая, выходы коренных пород наблюдаются местами в береговых обрывах и очень редко в структурно-денудационных уступах на склонах долин. Дешифрируемость района по аэрофотоснимкам в целом удовлетворительная.

Район характеризуется интенсивно развитой сетью водотоков. Самой крупной является р. Оленек, относительно крупными также являются её притоки – р. Алакит, Верхняя Томба, Нижняя Томба, Верхний Яральин, Нижний Яральин, Арга-Сала. Русла всех рек сильно меандрируют и изобилуют перекатами. Все реки мелководны, несудоходны и характеризуются крайне непостоянным режимом, который зависит от атмосферных осадков (рис. 2). 

Климат района резко континентальный, субарктический. По наблюдениям метеостанции Яральин характеризуется низкой среднегодовой температурой (–5,6ºС). Среднемноголетнее значение количества осадков изменяется от 350 до 450 мм в год, большая часть которых выпадает летом.

Район относится к подзоне северной тайги. Лес редкий, состоит из даурской лиственницы с густым подлеском кустарников (рис. 2). Водораздельная часть территории покрыта редкостойным лесом с густыми зарослями кустарниковой растительности: низкорослая ива, карликовая березка, ольха, либо курумными развалами и убогой растительностью (рис. 3). 
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	Рис. 1. Схема расположения объекта Верхне-Оленекский и путей сообщения 1 – административная граница Республики Саха (Якутия); 2 – административные границы районов; 3 – грунтовые автодороги; 4 – контур объекта Верхне-Оленекский; 5 – направление и расстояние авиаперевозок.
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	Рис. 2. Нижняя Большая Куонда.  Среднее течение.
	Рис. 3. Район геофизической аномалии Ан. 67/07 на водоразделе.


Почвенный покров развит слабо, имеет незначительные мощности (до 0,1–0,25 м), обогащен каменным материалом (гравий, щебень, валуны местных пород). По составу почвы дерново-подзолистые лесные, на заболоченных участках – торфяные болотистые.

Район расположен в области сплошного развития многолетней мерзлоты. Мощность деятельного слоя колеблется в пределах 0,4–2,5 м и зависит от состава грунтов, экспозиции склонов и характера растительного покрова. 

Населенные пункты и дороги на площади работ отсутствуют. Ближайшими населенными пунктами к району работ являются город Удачный (170 км.) и пос. Айхал, который находится в 180 км юго-восточнее от центра площади, в последнем располагается база Амакинской экспедиции. 

Айхал – поселок городского типа с населением более 15 тыс. человек. В непосредственной близости от пос. Айхал расположен пос. Дорожный; в 65 км к северо-востоку – г. Удачный и пос. Полярный; в 476 км на юг расположен районный центр – г. Мирный. С этими населенными пунктами пос. Айхал связан постоянно действующей грунтовой автодорогой. 

В пос. Айхал имеются больница, школы, детские сады, магазины, почта и круглогодично действующий аэродром, принимающий самолеты типа Ан-2, Ан-12, а в пос. Полярном находится аэропорт, принимающий все типы грузовых и пассажирских самолетов.

Завоз грузов на базу экспедиции осуществляется по постоянно действующей грунтовой дороге Ленск – Мирный – Айхал, протяженностью 670 км.
1.2. Геологическая изученность района
Планомерное изучение района работ началось в начале 50-х годов XX столетия в связи с перспективами обнаружения на территории Мархинско-Моркокинского бассейна коренных и россыпных месторождений алмазов. Работы включали в себя геологическую съемку и поиски разных масштабов, а также горно - опробовательские работы.

В начале 50-х годов прошлого столетия вся территория была охвачена геологической съемкой масштаба 1:1000000, по результатам которой были составлены геологические карты на листы Q-48,49 и объяснительные записки к ним.
В период с 1953 по 1979 гг. территория была покрыта геологической съемкой масштаба 1:200000. В результате среднемасштабных геологосъемочных работ была уточнена стратиграфическая схема нижнего палеозоя, выделены и подробно охарактеризованы отдельные подразделения кембрия, ордовика, силура, среднего и верхнего палеозоя, а также магматогенные образования трапповой формации. Минералы -индикаторы кимберлитов обнаружены в редких водотоках, в основном в единичных знаках. Предполагаемый источник МСА – промежуточные коллекторы четвертичных водно-ледниковых и пермь-карбоновых отложений, перекрытых траппами [Широченский, 2013 ф].
В 1954 г. в южной части данной площади была проведена некондиционная геологическая съемка масштаба 1:50000 [Крутоярский, 1955ф]. С 1972 г. по 1977 г. на юго-востоке исследованной территории проводились геолого-съемочные работы масштаба 1:50000 [Ломакин, 1975ф]. По результатам работ уточнено геологическое, тектоническое и геоморфологическое строение района, получены новые данные по петрографии и литологии слагающих его пород, установлены локальные ореолы рассеяния МСА, дана оценка перспектив территорий в отношении коренной и россыпной алмазоносности. 

На площади неоднократно выделялись участки, перспективные для обнаружения кимберлитовых тел, требующие дальнейшего детального изучения.

Бурение скважин на исследуемой площади не проводилось.

В бассейне верхнего и среднего течения р. Оленек и на прилегающих территориях, неоднократно проводились тематические работы по обобщению и анализу имеющихся материалов. 

Во второй половине 90-х годов завершились работы по обобщению геолого-геофизических материалов по районам деятельности Амакинской ГРЭ, включая обсуждаемую площадь [Ломакин, 1997 ф]. В результате обобщающих работ построены карты изученности, составлены многочисленные каталоги, среди которых – каталоги геофизических аномалий, месторождений и проявлений полезных ископаемых, перспективных площадей. В обобщающем отчете отмечено, что площадь работ характеризуется неоднородным геологическим строением. Ее большая часть (около 90%) сложена карбонатными породами нижнего палеозоя, на отдельных участках перекрытых мощными ледниковыми образованиями средне-четвертичного возраста. В бассейнах рек Верхняя Томба, Нижняя Томба, Верхняя Большая Куонда, Нижняя Большая Куонда, Куянгна и Алакит широко развиты терригенные отложения верхнепалеозойского возраста и трапповые интрузивные образования мощностью до 150 м. По условиям поисков около 80% площади относится к открытым площадям и порядка 20% – к закрытым. Северная часть площади отнесена авторами отчета к бесперспективным, а на юге выделен ряд участков, перспективных на выявление кимберлитовых тел под терригенными отложениями верхнего палеозоя.

1.3. Геофизическая изученность района 
В пятидесятых годах прошлого века вся исследованная территория была охвачена аэромагнитной съёмкой масштаба 1:1000000. В конце пятидесятых – начале шестидесятых годов площадь работ покрыта аэромагнитной съёмкой масштаба 1:200000 [Бабушкин, 1958ф]. В результате этих работ был получен первый фактический материал, позволивший осуществить тектоническое районирование фундамента. Были зафиксированы региональные вытянутые полосами аномалии северо-северо-западной ориентировки, предположительно обусловленные метаморфическими породами архейского кристаллического фундамента. 

В 1965 г. на территории Красноярского края и Западной Якутии подразделениями ЗГТ и ВИРГа производились аэромагнитные работы по созданию абсолютной опорной сети картографического типа по системе взаимно перпендикулярных маршрутов. Полученные данные и данные ранее проведенной аэромагнитной съемки масштаба 1:200 000 были использованы при составлении Государственных карт аномального магнитного поля масштаба 1:200000 и 1:1000000 по листам Q-48,49. На территорию Якутии составлена сводная карта изолиний (∆Т)а масштаба 1:1 500 000 [Ивлиева, 1977ф]. Комплекты карт сопровождаются объяснительными записками и схемами расположения магнитных образований фундамента и осадочного чехла, основными элементами тектонического строения территории, массовыми расчётными данными глубин залегания магнитоактивных объектов, используемых при геолого-тектонических построениях до настоящего времени.

При проведении АМС-10 по объекту Верхне-Моркокинский [Морозова, 2011ф] в южной и юго-западной частях проектной площади была выполнена наземная магнитная съемка масштаба 1:10000 – 1:5000 по сети 100×20 м – 25×10 м на выявленных аэромагнитных аномалиях. На съёмке использовались цифровые высокочувствительные магнитометры POS-1 с разрешением 0,01 нТл. По результатам наземной съемки было рекомендовано провести заверочные буровые работы на двадцати одной аномалии, перспективной на обнаружение кимберлитовых тел. 

На исследуемом участке в 2008 г. наземной магнитной съемкой была выявлена аномалия сложного строения Ан. 67/07 (см. рис. 3). На детальном участке, на фоне отрицательного магнитного поля интенсивностью от -5 до -200 нТл, отчетливо выделяются две локальные положительные аномалии, вытянутые к северо-западу. Наиболее интенсивные максимумы закреплены аномальными столбами (+715 нТл – ан. ст. №1, +480 нТл- ан.ст. №2) Расчетная глубина залегания верхних кромок магнитных объектов 6-12м. Аномалия может быть обусловлена останцами трапповых интрузии, но не исключена и их кимберлитовая природа [из служебной пояснительной записки к результатам работ за 2008г.].
1.4. Геологическое строение района
В геологическом строении района принимают участие карбонатные породы среднего – верхнего кембрия, ордовика, силура, среднего девона, терригенные породы карбона – перми, вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования нижнего триаса, раннетриасовые интрузивные образования и четвертичные отложения различных генетических типов (графическое приложение 1, рис. 4). 

Геологическая характеристика района дана по материалам геологических съемок масштабов 1:200000 и 1:50000. Расчленение стратифицированных толщ и выделение интрузивных образований выполнено на основе легенды моркокинского блока изданной геологической карты Якутии масштаба 1:500000 [Полунин, 1995ф] и «Опорной легенды Айхальской серии листов Госгеолкарты-50» [Зуева, 1991ф]. 

1.4.1. Стратиграфия
Кембрийская система 

Кындынская свита (Є2knd) развита в северной части района в бассейне среднего течения рек Арга-Сала и Серкими. Свита представлена массивными и плитчатыми, часто кавернозными доломитами, с прослоями пелитоморфных, алевритовых, песчанистых, псевдооолитовых и водорослевых доломитов, линзами обломочных доломитов, доломитовых конгломератов и гравелитов.  Видимая мощность свиты 190 м. 
Зеленоцветная свита (Є2zc) относится к Южно-Анабарскому стратиграфическому району Юдомо-Оленекского субрегиона и распространена в северо-восточной части района, в бассейне среднего течения р. Оленек. Зеленоцветная свита представлена ритмичным переслаиванием известняков, мергелей и доломитов с редкими прослоями известняковых конгломератов, кавернозных и окремненных доломитов.  Видимая мощность свиты 700 м. 
Чукукская свита (Є3čk). Отложения свиты, залегая с размывом на отложениях кындынской и зеленоцветной свит, распространены в северной части района, в бассейнах рек Арга-Сала, Серкими, Оленек. Свита сложена грубо-косослоистыми серыми и коричневато-желтыми песчанистыми известняками, обломочными, оолитовыми и онколитовыми известняками, известковистыми песчаниками с примесью гравийного материала, отмечаются прослои глинистых доломитов. Мощность свиты 110 м.

Мархинская и моркокинская свиты объединенные (Є3mrh+mrk) широко распространены в пределах площади, залегая согласно на отложениях чукукской свиты и согласно перекрываются  породами нижнего ордовика.  Сложены свиты серыми и желтовато-кремовыми известняками и доломитами, глинистыми и алевритистыми известняками, доломитами с прослоями и линзами плоскогалечных известняковых конгломератов. Общая мощность свит 350–420 м.
Ордовикская система
Олдондинская и сохсолохская свиты объединенные (О1оl+sh) также имеют площадное распространение, прослеживаясь сплошной полосой (25 – 95 км) с северо-запада на юго-восток. Сложены свиты известняками и глауконитовыми, глинистыми и алевритовыми доломитами с прослоями и линзами мергелей и плоскогалечных конгломератов. Отмечаются прожилки, желваки и мелкая вкрапленность гипса. Общая мощность свит 270–360 м.
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	Рис. 4. Стратиграфическая колонка Верхне-Оленекского района по [Широченский, 2013ф].


Кылахская свита (О2-3kl) прослеживается полосой (первые сотни метров – первые километры) в юго-западной части района. Свита сложена пестроцветными и красноцветными известняками, мергелями с редкими глиптоморфозами по каменной соли, аргиллитами и доломитами с прослоями алевролитов и маломощными линзами строматолитовых и органогенно-детритовых известняков. Мощность свиты колеблется от 23 до 50 м.

Силурийская система
Байтахская, башенная, машковская, непперендинская и яральинская свиты объединенные (S1bt+jar) развиты в бассейнах правых притоков р. Оленек – рек Нижняя Большая Куонда, Нижний и Верхний Яральин, Нижняя и Верхняя Томба.  Представлены отложения известняками, глинистыми известняками с прослоями мергелей, органогенных, органогенно-обломочных и строматолитовых известняков и доломитами в прослоях глинистыми и алевритистыми.  Общая мощность свит 310–330 м.
Томбинская свита (S2tm) распространена в юго-восточной части района, в верховьях рек Кыллах, Нижняя Томба, Нижний Яральин, Нинима, Верхняя Томба. Отложения свиты представлены фаунистически немой пестроцветной и загипсованной толщей доломитов, мергелистых известняков с прослоями мергелей и водорослевых доломитов.  Мощность свиты 115–120 м.
Сидинская свита (D2sd) имеет ограниченное распространение в юго-восточной части района, в верховьях рек Нижний Вилюйкан, Верхняя Томба, Нинима. Сложена красновато-бурыми, пестроцветными и зеленовато-серыми мергелями, доломитовыми мергелями, известняками, аргиллитами и глинистыми доломитами с редкими прослоями кристаллических и тонковолокнистых гипсов. Мощность свиты 130 м.
Юктинская свита (D2juk) распространена на тех же участках, что и сидинская свита. Представлена в основании (1,5–2,5 м) сероцветными, в большей или меньшей степени гипсоносными, доломитовыми мергелями, выше известняками, органогенно-обломочными известняками.  Мощность свиты 90 – 100 м.

Каменноугольная система
Айхальская свита (С2-3ah). Отложения свиты закартированы в юго-восточной части территории, где они с размывом залегают на карбонатных породах девона и силура. Представлены преимущественно песчаниками и алевролитами с прослоями аргиллитов, углисто-глинистых сланцев и линзами углей и конгломератов. Мощность свиты 60–100 м. 

Пермская система
Ахтарандинская свита (P1aht) залегает с размывом на различных горизонтах карбона, силурийских и девонских отложениях. Распространена на юго-востоке территории. Сложена свита в основном разнозернистыми слабосцементированными кварц-полевошпатовыми (реже полимиктовыми) песчаниками, песками с подчиненными прослоями алевролитов и аргиллитов. Отмечаются редкие прослои углистых аргиллитов, углисто-глинистых сланцев, углей.  Мощность свиты колеблется от 70 до 75 м.
Боруллойская свита (P2br) распространена, в основном, в юго-западной части района, залегает с размывом на различных горизонтах карбона, перми, силурийских и девонских отложениях.  Мощность боруллойской свиты достигает 100 м. 
Триасовая система
Корвунчанская свита (Т1kr) ограниченно развита на юге района, с размывом залегает на различных горизонтах карбона и перми. Разрез свиты представлен монотонной толщей туфов и ксенотуфов с резкоподчиненной ролью туффитов, туфопесчаников, туфоалевролитов, с редкими прослоями туфоаргиллитов.  Мощность свиты 120 м.
Кочечумская свита (T1kč) развита в юго-западной части территории. Залегает она на размытой поверхности верхней перми. Разрез свиты выдержан по площади и сложен покровами базальтов и долерито-базальтов массивных, мелко- и среднезернистых, разнообломочными туфами и ксенотуфами основного состава, с подчиненным количеством туффитов, туфопесчаников, туфоалевролитов, песчаников и алевролитов. Мощность свиты до 200 м. 

Четвертичная система
Четвертичные образования в районе развиты повсеместно. Они представлены неоплейстоценовыми и голоценовыми отложениями. По генетическому типу среди них выделяются ледниковые, водно-ледниковые, озерно-болотные, аллювиальные, элювиальные, делювиальные образования.

Неоплейстоцен 
Ледниковые отложения () развиты в долинах рек Алакит, Куянгна, Сыгынахтах, на водоразделе рек Алакит и Мастах. Они однообразны по составу и представлены  красноцветными валунными глинами и суглинками. Валуны достигают размеров от 0,2–0,4 до 1,0 м по длинной оси.  Мощность ледниковых отложений до 40 м.
Водно-ледниковые отложения () развиты фрагментарно в бассейнах рек Верхний и Нижний Яральин, Непперенде, Кыллах, Нижняя Большая Куонда, Алакит, Мастах.  Представлены они суглинками, валунными галечниками, песками, глинами Мощность отложений 15 м. Мощность аллювия 8–9 м.

Голоцен
Аллювиальные образования пойм и русел () развиты по всем водотокам района. Разрез верхней части поймы (0,5–2 м) сложен торфяно-илистым материалом, суглинками и супесями с прослоями песка и рассеянными мелкими гальками и гравием. Нижняя часть поймы, мощностью 1–4 м представлена гравийно-галечно-песчаными отложениями. Мощность руслового аллювия обычно колеблется от 0,5 до 4,0 м.
Элювиально-делювиальные отложения распространены повсеместно и покрывают сплошным чехлом разной мощности всю территорию района. Мощность элювия 0,2–3 м. Делювиальные образования представлены суглинками, супесями и глинами с обломками материнских пород. 
1.4.2. Интрузивный магматизм

Установленные в районе интрузивные образования принадлежат к долеритовой (трапповой) формации позднепермско-раннетриасового тектоно-магматического цикла развития Сибирской платформы. В составе формации выделяются три комплекса базитов – оленек-велингнинский, катангский и кузьмовский.
Оленек-велингнинский комплекс габбродолеритов и такситовых долеритов (νβ-νpΤ1ov). На юго-западе района (водораздел р. Велингна и Правый Мойерокан) расположен петротип комплекса – интрузия Велингна.  В ее составе преобладают оливиновые и оливинсодержащие долериты, габбродолериты с линзами и шлирами габбро-пегматитов и пегматоидных габбродолеритов.
Катангский комплекс долеритов (νβΤ1kt). Образования комплекса широко развиты на всей территории района. Пластовые интрузии простираются на десятки километров, имеют мощность от 10–15 до 200 и более метров. Силлы и дайки сложены, главным образом, безоливиновыми и, реже, оливиновыми и оливинсодержащими долеритами со шлирами габбродолеритов, микродолеритами, встречаются кварцсодержащие долериты. 
Кузьмовский комплекс габбродолеритов и феррогаббро (σβ-γδΤ1kz). Образования комплекса развиты в бассейне нижнего и среднего течения р. Верхняя Томба. Представлены в большинстве случаев пластообразными телами, среди которых преобладают лакколито- и лополитообразные. Мощность интрузий колеблется от 40–60 м до 100–200 м. Площадь тел колеблется от 2–3 до 40 км2
Возраст интрузивных комплексов по данным определений К-Ar методом варьирует в широких пределах и значительно перекрываются. Результаты датировок для базитов оленек-велингнинского комплекса охватывает диапазон 190–282 млн лет, для катангского – 136–271 млн лет, для кузьмовского – 226–249 млн лет.  
1.4.3. Тектоника 

Согласно тектоническому районированию Сибирской платформы, район работ расположен на стыке двух крупных структур первого порядка: юго-западного крыла Анабарской антеклизы и северо-восточного борта Тунгусской синеклизы 

Зона сочленения этих структур в осадочном чехле фиксируется многочисленными дайками траппов и разломами, имеющими общее северо-западное простирание. Территорию района пересекает Томба-Оленёкская зона глубинных разломов, ориентированная с юго-запада на северо-восток, с прогнозируемым Куотинским кимберлитовым полем. 

По геолого-геофизическим данным, в районе выделяются два структурных этажа. Нижний структурный этаж представлен кристаллическим фундаментом, а перекрывающий его осадочный чехол составляет второй структурный этаж. 

В пределах территории района работ и прилегающих площадей кристаллический фундамент на дневной поверхности не обнажается. Породы перекрыты мощным осадочным чехлом.

Глубины залегания фундамента района, определенные на основе интерпретации геофизических материалов, колеблются в пределах 0,7–4,0 км. По геофизическим данным фундамент здесь представлен кристаллическими породами Анабарского типа: метаморфитами гранулитовой фации – аналогами пород далдынской, верхне-анабарской и хапчанской серий (AR) и регрессивно метаморфизованными породами верхне-ламуйской серии (AR-AR1).

В платформенном чехле выделяется четыре структурных яруса: венд-силурийский, среднепалеозойский, верхнепалеозойско-нижнемезозойский и кайнозойский. Структурные ярусы различаются по составу слагающих их пород, разделены перерывами в осадконакоплении и слабо выраженным угловым несогласием.

Венд-силурийский ярус подразделяется на 2 подъяруса – венд-среднекембрийский и среднекембрийско-силурийский.

Венд-среднекембрийский подъярус сложен карбонатными породами венда и кембрия (кындынская и зеленоцветные свиты); мощность его составляет до 0,9 км. 

Девон-раннекаменноугольный период характеризуется перестройкой раннепалеозойских структур и началом формирования Тунгусской синеклизы, с чем и связано образование среднепалеозойского яруса. Представлен он преимущественно карбонатной толщей незначительной мощности (до 140 м). Породы этого яруса и слагают рассмотренный в дипломной работе район.
Верхнепалеозойско-нижнемезозойский структурный ярус. Мощность яруса достигает 270 м. Раннетриасовая стадия развития характеризуется тектоно-магматической активизацией, в результате чего формируется туфогенная и туфолавовая толща мощностью до 320 м. В этот период терригенная толща карбона и перми инъецируется силлами траппов. 
Кайнозойский структурный ярус представлен комплексом ледниковых, водно-ледниковых и аллювиальных отложений, наиболее развитых в центральной и северной частях района.
Разрывные нарушения

По комплексу геофизических данных на площади выделяется несколько разноориентированных систем разрывных нарушений. 

Разрывные нарушения северо-восточного простирания выделяются в геофизических полях и ассоциируются с Далдыно-Оленекской системой разломов, с активизацией которой в среднепалеозойское время, связывают проявления кимберлитового магматизма в Далдыно-Алакитском районе. На поверхности проявления этой системы нарушений не фиксируются.
Разрывные нарушения северо-западного простирания объединены в Вилюйско-Котуйскую систему разломов, с активизацией которой в раннемезозойское время связаны интенсивные проявления траппового магматизма в зоне сочленения Тунгусской синеклизы и Анабарской антеклизы. Разрывные нарушения Вилюйско-Котуйской системы отчетливо проявлены в осадочном чехле, т.к. многие из них выполнены интрузиями долеритов.
2. Методика работ

При подготовке дипломной работы применялись полевые, камеральные и лабораторные методы исследования.

1. Полевые работы выполнялись во время прохождения преддипломной практики в июне-сентябре 2013 г. и включали предварительное знакомство с фондовыми материалами, проведение геолого-поисковых маршрутов, отбор шлиховых проб по ореолам рассеяния и по потокам рассеяния. Цель полевых работ отряда заключалась в заверке выявленных ранее геофизических аномалий, отборе материала для характеристики коренных пород, обнаружении россыпей МСА и алмазов. 

2. В камеральных условиях были составлены карты фактического материала и реестры образцов. 

3. Лабораторные исследования включали изучение состава вмещающих пород с помощью оптических и физических методов, диагностику фаунистических остатков и термодинамические расчеты. 

Для петрографического изучения вмещающих пород были изготовлены прозрачные шлифы в количестве 6 шт.,  которые были изучены с использованием микроскопа Axio Scope A1 (CS) с цифровой фотокамерой. По каждому шлифу сделаны фотографии, характеризующие текстуры, структуры и минеральные ассоциации, наиболее представительная часть из которых представлена в дипломной работе.

Палеонтологические находки в количестве 25 шт. послужили основой для уточнения возраста карбонатных пород.  Привезенная фауна сравнивалась с эталонной коллекцией Геологического факультета ЮУрГУ, сверялась с литературными данным и интернет ресурсами. Также автор консультировался с к.г.-м.н. О.П. Шиловским (Казанский государственный университет).
Для уточнения диагностики отдельных минералов были проведены исследования на ИК Фурье спектрометре Nexus-6700 (аналитик  М.В. Штенберг)  в количестве 3 шт. 
Оценка условий метасоматических преобразований карбонатных пород проведена методами равновесной термодинамики согласно рекомендациям [Буллах и др., 1995].
3. Геологическая характеристика участка

В геологическом строении бассейна р. Нижняя Большая Куонда принимают участие карбонатные породы силура, терригенные породы перми, вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования нижнего триаса, раннетриасовые интрузивные образования и четвертичные отложения различных генетических типов (рис. 5).
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	Рис. 5. Геологическая карта бассейна реки Большая Нижняя Куонда (совмещенная с картой фактического материала) с использованием
Условные обозначения: 1 - места отбора шлиховых проб, 2 - высотные отметки, 3 -горизонтали, 4 - русла рек и направление течения, 5 - шлиховые пробы с МСА (по данным полевого сезона 2013 г.)


3.1. Породы силурийского возраста и описание фаунистических остатков

Согласно с геологической картой исследуемого участка почти всё верховье реки Большая Нижняя Куонда сложено породами Силурийской системы. По данным предшественников породы относятся к байтахской, башенной, машковской, непперендинской и яральинской свитам, которые объединены в единую толщу нижнесилурийского возраста (S1bt+jar).  Отложения представлены известняками, глинистыми известняками с прослоями мергелей, органогенных, органогенно-обломочных и строматолитовых известняков и доломитами, содержащими прослои глинистых и алевритистых доломитов. Общая мощность объединенных свит 310–330 м. Карбонатные породы образуют скальные выходы в обрывистых берегах рек и ручьев (рис. 6), элювиальные (рис. 7) и делювиальные развалы, входят в состав аллювиальных отложений. Часто карбонатные породы содержат многочисленные фаунистические остатки хорошей сохранности и богатого видового состава.
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	Рис. 6. Скальные выходы слоистых известняков нижнего силура в верховье реки Нижняя Большая Куонда.
	Рис. 7.  Элювиальные развалы на коренном выходе известняков, на врезке реликт колониального коралла (диаметром 50 см).


Во время полевых работ в местах развития карбонатных пород были обнаружены остатки кораллов, криноидей, брахиопод, бивальвий и, возможно, мшанок.

Так, обнаружены многочисленные остатки коралловых полипов, относящихся к типу Кишечнополостных. Встречены как колониальные, так и одиночные представители класса кораллов.   
Среди колониальных наиболее распространены находки кораллов, принадлежащих к надотряду (подклассу) Tabulata. Всего к этому подклассу принадлежит шесть отрядов: Auloporida, Favositida, Halysitida, Lichenariida, Sarcinulida, Syringoporida. Среди обнаруженных нами остатков определены представители отрядов Halysitida и Favositida.
- отряд Halysitida, род Halysites sp. (рис 8) представляет собой колонии диаметром 15-20 см, состоящие из овальных в поперечном сечении кораллитов, срастающихся боковыми сторонами в однорядные цепочки. По литературным данным [Бондаренко, 1984] этот род известен, главным образом, в силурийских отложениях, хотя имеются указания на то, что некоторые формы встречаются изредка и в нижнем девоне. 
- отряд Favositida, род Favosites sp. (рис 9, 10, 11), представлен массивными полипняковыми колониями разнообразной формы: полусферической, дисковидной, тарелкообразной. Размеры колоний варьируют от сантиметров до 1 метра. Кораллиты имеют правильную многоугольную, шестиугольную форму, неоднородны по величине и имеют поперечное сечение 0,8-1,5мм. Стенки корралитов прямые, различной толщины;  плотно прилегают друг к другу, образуя структуру сот.  Согласно справочному материалу, представители этого рода и близких к нему родов играли важную роль в образовании коралловых рифов в верхнем силуре и девоне. 

Также были диагностированы колониальные кораллы подкласса Heliolitoidea.
- отряд Heliolitida, род  Heliolites sp. Колонии массивные, размером до 5 см, состоят из цилиндрических кораллитов и трубчатых гетероморфных компонентов между ними, образующих сплошной промежуточный скелет.  В рассматриваемом случае коралл нарастает на раковину Actinoceras (см. рис. 16). По литературным данным датировки находок этого отряда: средний ордовик – ранний силур, преимущественно ранний силур.

Одиночные кораллы представлены отрядом Tetracoralla.
- род Streptelasma  sp. (рис. 12) – это одиночные кораллы конической формы, изогнутые наподобие рога, с многочисленными перегородками; наиболее длинные перегородки достигают оси ячейки, где они переплетаются, образуя в центре сложный столбик. На наружной поверхности имеются ложные ребра (ругозы).  Находки данного рода имеют в длину  от 2-х до 6-ти сантиметров. Род характерен для нижнего силура. 
- род  Cyatophillum sp.  (рис. 13). Найденный образец имеет вид кустистой колонии, состоящей из отдельных крупных конических кораллитов размером до 2 см в длину. Размер скопления достигает 15-20 см. Интересным фактом для данного вида кораллового полипа является наличие ответвлений на боковой стенки некоторых кораллитов, что указывает на способ размножения боковым почкованием, что не свойственно колониальным полипам. Этот организм жил в отрезок времени с ордовика по девон.

	[image: image8.jpg]



	[image: image9.jpg]




	Рис. 8. Колония коралловых полипов рода Halysites sp.
	Рис.9.  Колония коралловых полипов рода  Favosites в аллювии.
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	Рис. 10. Колония коралловых полипов рода Favosites (продольный разрез)
	Рис. 11. Колония коралловых полипов рода Favosites (поперечный разрез) 
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	Рис. 12. Одиночный коралл рода Streptelasma sp.
	Рис. 13. Кустистая колония кораллов рода Cyatophillum sp.


Тип Брахиопод на территории представлен различными родами. Формы раковин варьируют от удлиненно-овальной до округлой. Среди образцов брахиопод нами диагностировано два рода:
- отряд Strophomenida, род Strophomena sp. (рис. 14). Раковина вытянута в длину, с длинным  прямым гладким смычным краем и маленькими, не выступающими макушками. Створки плоские, наружная поверхность с тонкими радиальными ребрами. Время обитания - силур – девон.
- отряд Orthida, отряд Atrypida, отряд Rhipidomida вместе образуют так называемую «брахиоподовую плитку» - танатоценоз, сложенный представителями разных родов, захороненных на месте сноса раковин отмерших организмов в одинаковой ориентировке. На рисунке 15 представлена раковина отряда Orthida округлой формы с прямым смычным краем. Наружная поверхность с резкими радиальными ребрами. Брахиоподы, слагающие такую плитку, имеют величину  5- 8 мм и были распространены с ордовика по пермь.
Тип Цефалоподопод (головоногих моллюсков) представлен ископаемыми, принадлежащие отряду Actinoceratida, роду Actinoceras sp. (рис 16, 17). Раковина известковая, прямая, поперечное сечение круглое, подразделена на четковидные широкие сегменты. Величина раковины в некоторых случаях достигает 20-ти см. Сифон центральный, узкий, без внутрисифонных образований и отложений. Согласно палеонтологическим справочникам (www.ammonit.ru) род был широко распространен в среднем ордовике – раннем силуре.

Тип Гастропод (брюхоногих моллюсков) представлен двумя отрядами:
- отряд  Loxonematida, род  Loxonema sp. (рис. 18). Раковина спирально завитая, высокая, с большим числом оборотов постепенно возрастающего размера, соприкасающихся между собой, с образованием сплошного столбика, достигает в длину 6 см. Поверхность раковины гладкая, с тонкими линиями нарастания и концентрическими штрихами. Время существования отряда - ордовик – силур.
- отряд Archeogastropoda,  род Euomphalus sp.  (рис. 19) имеют дисковидно- уплощенную морфологию. Некоторые раковины характеризуются скульптурой поперечных ребер. Встречены как с перекрывающимися, так и соприкасающимися оборотами.  Величины раковин 2 – 6 см. Отряд был развит с силура по раннюю пермь.
Криноидеи (Класс Crinoidea типа Кишечнополостных) встречается часто в виде  отпечатков стеблей и члеников (рис. 20). Чашечки морских лилий не найдены.  Стебли вытянутые, сегментированные. Обнаруженные находки имели длину до 30 см, а в поперечном разрезе до 1 см. В середине поперечного  сечения отчетливо видна центральная площадка с пятилопастными очертаниями. 
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	Рис. 14. Брахиопода рода Strophomena sp.
	Рис. 15. Брахиопода рода Orthida sp.
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	Рис. 16. Цефалопода рода Actinoceras, с обрастанием колониальных кораллов рода Helolites sp.
	Рис. 17. Цефалопода рода Actinoceras sp. Поперечный срез.
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	Рис. 18. Гастропода род Euomphalus sp.
	Рис. 19. Гастропода рода Loxonema sp.


Мшанки в отложениях силура встречаются повсеместно. Сохранность хорошая, остатки представляют собой массивную, цилиндрическую колонию с множеством ответвлений. Размеры отдельных индивидов, образующих колонию, измеряются долями миллиметра, но сама колония достигает значительной величины (7-8 см.)  Ячейки многоугольные, в основном шестигранные. Предположительно определена принадлежность найденных мшанок к отряду Trepostomida (рис. 21).
Таким образом, на основании анализа времени существования идентифицированных нами родов ископаемой фауны (табл. 1), подтверждается нижнесилурийский возраст карбонатных пород изученного района. 
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	Рис. 20. Криноидея. Поперечный срез.
	Рис. 21. Мшанка отряда Trepostomida.


Таблица 1
Возрастные периоды распространения установленных ископаемых организмов
	тип
	класс
	подкласс
	отряд
	род
	возраст

	Coelenterata

Кишечно-полосные
	Crinoidea

Криноидея
	
	
	
	O-ныне

	
	Anthozoa

Коралловые полипы
	Tabulata

Табуляты
	Halysitida
	Halysites sp.
	O-S

	
	
	
	Favositida
	Favosives sp.
	O-D

	
	
	Heliolitoidea

Гелиолитиды
	Heliolitida
	Heliolites
	S-D

	
	
	Tetracoralla

	Streptelasmatida
	Streptelasma sp.
	S

	
	
	
	Cystiphyllida
	Cyatophillum sp.
	O-D

	Bryozoa

Мшанки
	
	
	Trepostromida
	
	O-T

	Mollusca

Моллюски
	Brachiopoda
Брахиопода
	
	Atrypida
	
	O2-D

	
	
	
	Orthida
	
	E-P

	
	
	
	Strophomenida
	Strophonema sp.
	O-P

	
	
	
	Rhipidomida
	Rhipidomella
	O-ныне

	
	Gastropoda

брюхоногие
	
	Loxonematida
	Loxonema sp.
	O-S

	
	
	
	Archeogastropoda
	Euomphalus sp.
	S-P

	
	Cephalopoda
головоногие
	
	Actinoceratida
	Actinoceras sp.
	O-S1


3.1. Породы пермского и триасового возраста
Пермская система на изученном участке представлена Ахтарандинской  свитой (P1aht), залегающей с размывом на силурийских и девонских отложениях. Распространена весьма локально на востоке - юго-востоке изученной территории в истоках р. Нижняя Большая Куонда (см. рис. 5). Сложена свита в основном разнозернистыми слабосцементированными кварц-полевошпатовыми песчаниками, песками с подчиненными прослоями алевролитов и аргиллитов. В основании свиты нередко отмечаются маломощные (0.3–1.0 м) линзы гравелитов и конгломератов. Грубообломочный материал представлен мелкими гальками и гравием кварцитов, кварца, роговиков, кремней. Цемент глинисто-песчаный средне-крупнозернистый, редко железистый.  Мощность свиты колеблется от 70 до 75 м. 
Триасовая система на участке представлена Катангским долеритовым комплексом (νβΤ1kt). Образования комплекса широко развиты на всей территории района и представлены пологосекущими пластовыми телами (силлами), дайками и мелкими секущими интрузивными телами неправильной формы, а также трубками взрыва и трещинными телами экструзивной фации (рис. 22, 23).
Пластовые интрузии простираются на десятки километров, имеют мощность от 10–15 до 200 и более метров, иногда 2–3 ярусные. Залегают они в осадочных породах палеозоя. Наиболее мощные силлы приурочены к границе карбонатных и терригенных пород. Дайки крутопадающие, в плане обычно прямолинейные, их мощность достигает до 30‑50 м, протяженность – до первых десятков километров. Силлы и дайки сложены долеритами со шлирами габбродолеритов, микродолеритами, встречаются кварцсодержащие долериты. 
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	Рис. 22.  Выход пород трапповой формации в береговых обнажениях реки Нижняя Большая Куонда.
	Рис. 23. Типичная столбчатая отдельность долеритов.


4. Минералого-петрографическая характеристика пород участка
На исследуемом участке коренные выходы как осадочных, так и интрузивных пород развиты преимущественно в береговых обнажениях, при этом наибольшей склонностью образовывать коренные выходы обладают интрузивные породы трапповой формации. Основная же часть территории покрыта элювиальными и делювиальными отложениями осадочных пород, образовавшимися под действием физического выветривания, а также за счет действия водных потоков, осадков и многолетней мерзлоты. В связи с этим, отбор представительной коллекции образцов осадочных пород из коренных выходов был затруднен и их характеристика дается на основании изучения образцов, отобранных из делювия. 
4.1. Известняки

На исследованном участке известняки подразделяются на обломочные и органогенные (биогенные). Для органогенных известняков района характерно большое текстурно-структурное разнообразие, которое определяется разнообразием присутствующих окаменелостей, степенью сохранности фауны и цементирующей массы, а также соотношением известковистого и силикатного обломочного материала и вторичных минералов. Имеют место переходы от плотных тонкозернистых силикатно-известковистых осадков (известковистых алевролитов и песчаников, песчанистых известняков) к детритовым известнякам, в которых остатки организмов макроскопически неразличимы, до грубых ракушечников. 
Обломочные известняки - широко распространенные в районе осадочные образования, претерпевшими перед отложением перенос и сортировку. На участке присутствуют пелитоморфные,  полосчатые известняки, содержащие примесь силикатного материала в виде обломочного кварца, по мере увеличения содержания которого они переходят в песчанистые известняки.

Песчанистые известняки характеризуются массивными, неотчетливо-слоистыми текстурами и обломочной структурой, как правило, имеют светло-желтый, кремовый цвет. На микроуровне иногда удается наблюдать градационную слоистость (рис. 24). Они сложены терригенным материалом карбонатной природы (80-90%) и в различной степени измельчёнными кварцевыми обломками (10-20%). Цемент поровый, преимущественно карбонатный, поликристаллический. Размерность обломков, слагающих такую породу, имеет величину в пределах 0,04-0,1мм  (шлиф И-11, И-12). Присутствие в некоторых образцах (шлиф  И-12) рассеянной органики, придает  породе темно-желтую окраску (рис. 25). Кальцит слагает перекристаллизованные обломки карбонатов и цемент, представлен относительно изометричными зернами, в шлифах узнаётся по высоким интерференционным окраскам – перламутровым и белым высшего порядка, высокому рельефу. В крупных зернах видна хорошая спайность по ромбоэдру, встречены полисинтетические двойники.  Кварц представлен обломками и регенерированными зернами, бесцветен, не имеет спайности, характеризуется низкими цветами интерференции (серый), наблюдается как волнистое, так и одновременное погасание. 
	[image: image24.jpg]



	[image: image25.jpg]




	Рис. 24. Шл. И-11. Градационная слоистость в песчанистом известняке.  Николи слева ||, справа (.
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	Рис. 25. Шл. И-12. Известняк полосчатый с рассеянной органикой.  Николи слева ||, справа (.


Органогенные известняки состоят из остатков организмов с различными следами механического разрушения, сцементированных более мелкообломочным, часто перекристаллизованным карбонатным материалом. Выделяются ракушечники, состоящих из цельных раковин, и детритовые (органогенно-детритовые) известняки, состоящие из раковинного детрита.

В известняках, имеющих  органогенную природу (шлифы И-13, И-14), органические остатки  представлены обломками различной формы и размера – от миллиметровых до сантиметровых. Более мелкие обломки округлые, овальные, часто имеют концентрически-зональное строение (рис. 26, 27). Некоторое остатки фауны отличаются лучшей сохранностью: фораминиферы хорошо диагностируются по овальным очертаниям и черной каемке по краям тела, размерам около 0,5мм. Остатки строматопор достигают трех миллиметров в диаметре, целиком сложены из органического вещества, непрозрачного в шлифе. Зеленые водоросли отмечены в шлифах как белые «червячки», состоящие из чистого кальцита. Сине-зелёные водоросли, напротив, характеризуются темными,  черно-буроватыми оттенками (рис. 26, 27). Цемент органогенных известняков кальцитовый, преимущественно поровый, раскристаллизованный. В изученных шлифах органогенных известняков глинистые частички не диагностированы.
Особняком стоит срез крупного реликта кораллового полипа рода Favosites sp.. (шлиф И-38-6) (рис. 28).  Кальцит слагающий скелетную основу коралла мелкозернистый, поликристаллический, размер отдельных зерен достигает 0,02мм, наблюдается пористость, связанная с полостями между перегородками кораллитов и кристаллики кальцита. На стенки корралитов по направлению внутрь тела нарастают ромбоэдрические кристаллы кальцита, достигающие 0,5мм. Поры либо остаются пустыми, либо заполняются тонкокристаллическим материалом. 
Органогенные известняки претерпевают метасоматические изменения,  в частности замещение кальцита флюоритом (см. раздел. 4.3, более подробно о наблюдаемых изменениях в следующей главе.  
	[image: image28.jpg]



	[image: image29.jpg]




	Рис. 26. Шл. И-13. Органогенный известняк.  Николи слева ||, справа (.
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	Рис. 27. Шл. И-14. Детритовый известняк.  Николи слева ||, справа (.
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	Рис. 28. Шл. И-38-6. Коралловый полип.  Николи слева ||, справа (.


4.2. Долериты
Пластовые интрузии, распространенные на территории представлены долеритами (Шл. А-2). Порода зеленовато-черного цвета, полнокристаллическая. Структура неравномернозернистая, пойкилоофитовая;  текстура массивная. Минеральный состав (об. %): плагиоклаз 45,  пироксен 40, оливин 5, палагонит 5. Рудные минералы представлены титаномагнетитом и  гематитом. Вторичные минералы – хлорит (диабантит) и лимонит составляют вместе около 5 об.%  (Рис. 29.). Плагиоклаз  (лабрадор-битовнит) встречается в виде идиоморфных узких табличек различной величины, местами наблюдаются крупные таблички типа порфировидных вкрапленников. Серый, полисинтетические двойники проявлены чётко. Размерность зерен от мельчайших кристалликов 0,02мм до крупных агрегатов 0,7 - 0,9мм. Пироксен представлен зеленоватым авгитом, образующим угловатые ксеноморфные зерна (0,4-0,5мм) трещиноват. Оливин встречается в виде мелких изометричных зерен в базисе породы Титаномагнетит присутствует в виде ксеноморфных зерен, иногда скелетных.  Палагонит представляет собой вторичный хлоритоподобный продукт замещения темноцветных минералов,  оптически слабо анизотропен. В параллельных николях имеет буроватый цвет, в скрещенных зеленый. По оптическим свойствам близок к диабантиту.
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	Рис. 29. Шл. А-2. Пойкилоофитовая структура в долерите. Николи слева ||, справа (.


 4.3. Метасоматиты
Метасоматические изменения, макроскопически выраженные в развитии  ярко-фиолетового флюорита, проявлены в органогенных известняках, в частности в колониальных кораллах. Метасоматиты зональные – решетчатое тело коралловой колонии вначале замещается крупнозернистым фиолетовым флюоритом, на который анрастают медово-желтые кристаллы псевдо(?) кубического габитуса, которые в полевых условиях были определены как кальцит. Наиболее поздний минерал, кристаллизующийся в пустотах, - ромбоэдрический розовый кальцит (рис. 30,31). Favosites С описанными изменениями были встречены в районах отбора шлиховых проб  7164-7165 и 7167-7168  (см. рис. 6). 
Для уточнения диагностики отдельных макроскопически видимых минералов были проведены исследования на ИК Фурье спектрометре Nexus-6700 трех мономинеральных фракций : синего флюорита – анализ 1 (рис.32) и желтого флюорита  - анализ 2 (рис.33)  и кальцита – анализ 3 (рис. 34).   Места отбора проб на анализ представлены на рис. 35
Как видно по графику анализа 1, фракция оказывается не мономинеральной, а со значительными вкраплениями кварца, а также долей кальцита. График анализа 2 свойственен флюориту с незначительным количеством примесных минералов кальцита и кварца.  График анализа 3 доказывает, что тело ископаемого коралла состоит из кальцита без существенных примесей.
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	Рис. 30.  Флюорит в реликте коралла.  Приток Безымянный реки Большая НижняяКуонда.   
	Рис.31.   Развитие фиолетового флюорита в коралле рода Favosites. Фотография под бинокуляром. Горизонтальный размер кадра 2 см.


Для изучения  метасоматических изменений  на микроскопическом уровне был изготовлен шлиф  № И-38-6. Флюорит представлен двумя морфологическими разновидностями – фиолетовым (флюорит I), в шлифе – слабо окрашенным, образующим ксеноморфными выделения, и бесцветным идиоморфным с размером кристаллов до 1.5 мм (флюорит II). Фиолетовый флюорит крупнокристаллический, отчетливо корродирует кристаллы кальцита, из которого состоит тело коралла, содержит тонкие ксеноморфные включения халцендоновидного кварца и реликты кальцита. Нарастающий на него бесцветный флюорит не корродирует кальцит, а заполняет интерстиции между его зернами, и не содержит кварц. На фотографии шлифа (рис.32.) демонстрируется контакт флюоритовых агрегатов и карбонатного скелета коралла.   
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	Рис.32. Шл. И-38-6. Граница кальцит-флюорит.  Николи слева ||, справа (.


Для уточнения диагностики минералов, слагающих метасоматиты, и выявление отличий между флюоритом различного цвета, были также получены ИК-спектры  (рис. 33-35) с материала, отобранного по макроскопически видимой зональности (рис. 36). 

ИК-спектр фиолетового флюорита-I содержит линии поглощения, характерные для кварца (рис. 33), что подтверждает микроскопическую диагностику низкодвупреломляющих включений во флюорите. Желтый флюорит II, представленный кубическими кристаллами, также содержит слабую полосу поглощения в области 930 см-1, которую можно сопоставить с основными валентными колебаниями кремнекислородных тетраэдров (рис. 34). В связи с тем, что при микроскопическом изучении никакие включения зафиксированы не были, можно предположить, что они очень мелкие. Поздний кальцит представляет собой мономинеральное образование (рис. 35). 
Таким образом, наиболее ранняя ассоциация метасоматитов фиолетовый флюорит + кварц образовалась путем замещения кальцита, процесс продолжился кристаллизацией друзового флюорита, содержащего субмикронные включения предположительно силикатов, завершение процесса проявилось в кристаллизации остаточного кальцита в полостях.
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	Рис.33. ИК спектр, точка 1 на рис. 36.
	Рис.34. ИК спектр, точка 2 на рис. 36.
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	Рис. 35. ИК спектр, точка 3 на рис. 36.
	Рис. 36. Места отбора проб.


4.4. Оценка условий образования флюоритовых метасоматитов
Природные химические превращения обычно протекают при участии ионов водных растворов или компонентов газовых смесей. К таким превращениям относятся реакции гидротермального минералообразования, метасоматические и метаморфические процессы. Кроме  температуры  и давления, на условия равновесия протекания таких реакций оказывают существенное влияние концентрация ионов в водных растворах и/или парциальное давление газов в  многокомпонентных газовых смесях.
Оценка условий метасоматических преобразований карбонатных пород проведена  методами равновесной термодинамики. Физико-химические диаграммы строятся на основании термодинамического анализа химических реакций. Расчёты и построения сводятся к вычислению изменения изобарного потенциала (потенциала Гиббса) ΔZ для различных температур и давлений, на основе этого - констант равновесий, анализу полученных результатов и их сопоставление с расчетами, выполненными другими авторами.
Реакция преобразования кальцита во флюорит в водном растворе будет проходить согласно уравнению СаСО3 + 2F- = CaF2 + CO32-  (1).
Одним из главных критериев протекания реакции служит потенциал Гиббса (∆Zp).  Отрицательные значения изобарного потенциала указывают на прохождение реакции слева направо, т.е в прямом направлении, положительные значения обозначают на обратную реакцию, при (ΔZT)p  = 0 относится к равновесному состоянию системы. Для стандартных условий (T=298K, p=0.1 MPa) потенциал Гиббса вычисляется с использованием табличных констант образования веществ, участвующих в реакции, согласно формуле 

∆Zp0 = (∑∆Z0)кон – (∑∆Z0)нач   (2) 

Для произвольных температур потенциал Гиббса рассчитывается по уравнению: 
(ΔZT)p = (∑gT)кон – (∑gT)нач (3), где (ΔZT)p- изобарный потенциал, gT – кажущийся потенциал Гиббса для определенных температур, который рассчитывается по формуле gT = (ΔZ298) ‑ So298 * (T-298)+cp,298 *Az (4), Мы воспользовались при расчетах данными из приложений 6 - 9 [Булах и др. 1995]).
Константа равновесия реакции (1) в общем виде определяется уравнением 
K=aCaF2* aCO32-/ aCaCO3*aF-2 (5), при этом активности твердых веществ равны единице, соответственно уравнение приобретает вид K= aCO32-/ aF-2
Константа равновесия функционально связана с изменением потенциала Гиббса согласно уравнению: lgK = -(ΔZT)p/2.3026RT   (6), где R – универсальная  газовая постоянная, Т – абсолютная температура в градусах Кельвина.
Результаты вычислений для реакции (1) по формулам (3) и (6) приведены в таблице 2 и на графике (рис. 37):
Таблица 2
Результаты расчёта изменения потенциала Гиббса 
и константы равновесия реакции (1) в зависимости от температуры
	t, oC
	(ΔZT)p
	2,3026RT
	lgK

	25
	-23220
	5708,21
	4,067825

	50
	-21740
	6375,24
	3,410068

	100
	-18010
	7144,12
	2,520954

	150
	-14730
	8101,39
	1,818207

	200
	-9390
	9058,66
	1,036577

	300
	2160
	10973,2
	-0,19684


Как видно из графика на рис 37,  изменение изобарного потенциала реакции (1) при повышении температуры увеличивается и при достижении температуры 275 оС становится равной нулю, т.е. вероятность реакции образования флюорита за счет кальцита снижается с ростом температуры. Таким образом, термодинамические расчеты показывают, что при нормальных давлениях флюорит относится к низкотемпературным минералам и для высоких температур необходимы дополнительные условия для его осаждения.
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	Рис. 37. Зависимость изменения изобарного потенциала от температуры при p=0.1ГПа и активностях всех компонентов раствора, равных единице.


Согласно уравнениям (5) и (6) вычисляем константу равновесия для разных температур в зависимости от активности иона фтора.  Результаты приведены в таблице 3.     Изобразим на графике линии моновариантного равновесия, т.е линии на которых кальцит и флюорит находятся в равновесии, разделяющими диаграмму на два поля устойчивости – кальцита и флюорита. 

По данным графика на рис. 38 следует, что повышение температуры приводит к расширению поля устойчивости кальцита, т.е. требуется всё больше фтор-иона для осаждения флюорита.

Таблица 3
Зависимость логарифма константы равновесия от температуры и активности фтора
	t,оC           

        а2F-          
	0
	-2
	-4
	-6
	-8
	-10

	300
	0,1
	-0,9
	-1,9
	-2,9
	-3,9
	-4,9

	200
	-0,5
	-1,5
	-2,5
	-3,5
	-4,5
	-5,5

	150
	-0,9
	-1,9
	-2,9
	-3,9
	-4,9
	-5,9

	100
	-1,3
	-2,3
	-3,3
	-4,3
	-5,3
	-6,3

	50
	-1,7
	-2,7
	-3,7
	-4,7
	-5,7
	-6,7

	25
	-2
	-3
	-4
	-5
	-6
	-8


	[image: image45.png]NoNsA YCTOWUMBOCTU Kanbuuta u pnooputa

Lgay

&

Lgaces2-

25
50
100
150
200
300






	Рис. 38. Диаграмма полей устойчивости кальцита и флюорита в зависимости от активностей фтор- и карбонат-ионов в растворе при различных температурах и давлении 0,1 МПа.


Оценим зависимость константы равновесия от давления, используя формулу (6), в которую внесена поправка на давление, связанная с изменением мольных объемов твердых фаз: 
lgK= ((ΔZT)p + (ΔVтв)p*р)/2,3026RT (7), где lgK – константа равновесия, (ΔZT)p – изменение изобарного потенциала реакции, (ΔVтв)p изменение объема твердых фаз в ходе химической реакции, R – универсальная  газовая постоянная, Т – абсолютная температура. Полученные расчетные данные сведены в таблицу 4 и отображены на графике на рис. 39. Анализ графика показывает, что влияние давления на процесс замещения кальцита флюоритом в отсутствие газов, изменение объемов которых при расчете не учитывалось, ничтожно мало.
Таблица 4

Зависимость логарифма константы равновесия от давления и температуры

	p,МПа/t,C
	25
	50
	100
	150
	200
	300

	0,1
	-4,06781
	-3,41005
	-2,52094
	-1,81819
	-1,03657
	0,196852

	1
	-4,08737
	-3,42756
	-2,53657
	-1,83198
	-1,04889
	0,186678

	5
	-4,17387
	-3,50501
	-2,60568
	-1,89292
	-1,1034
	0,141681
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	Рис. 39. Диаграмма зависимости логарифма константы равновесия от давления при различных температурах.


Влияние давления на равновесие кальцит-флюорит было рассмотрено в [Борисов, Шваров, 1992],  рассчитавших константы равновесия кальфит-флюорит с поправкой на объемное расширение газообразных CO2, HF при фиксированной активности кальция в водном растворе. Полученные этими авторами данные зависимости изменения логарифма константы равновесия от температуры и давления (в этом примере взята область высоких давлений), представлены в таблице 5. Как видно из таблицы, и в этом случае давление не оказывает существенного влияния на протекание реакции и на графике вычисленные значения лягут практически на прямую линию. 
Следует также отметить, что плавиковая кислота нестойкое соединение и в водном растворе в области невысоких давлений существует в диссоциированном виде. Пористые структуры рассмотренных нами метасоматитов указывают на то, что они образовались при невысоких давлениях.
Таблица 5
Зависимость логарифма константы равновесия от температуры и давления 
при участии газовой фазы 
	LgаF-

Р нас.пар (МПа)
	25
	50
	100
	150

	10
	-2,82
	-2,74
	-2,71
	-2,82

	50
	-2,64
	-2,57
	-2,54
	-2,62

	100
	-2,49
	-2,43
	-2,4
	-2,45

	150
	-2,37
	-2,32
	-2,29
	-2,32


Из курсов химии и минералогии известно, что кальцит неустойчив в кислых условиях среды. Влияние рН на минеральное равновесие кальцита и флюорита в водном растворе теоретически рассчитал в своей статье [Маргунов, 2004], изменяя концентрации NaOH от 0,02 до 0,01 моль/кг H2O и HF от 1,0 *10-4 до 1,0 *10-2 моль/кг H2O.  Результаты расчета представлены в виде диаграммы в координатах lg([Fобщ] = f(рН) при Т=100о С и давлении 1 кбар (рис. 40). Анализ полученной диаграммы показывает, что осаждение флюорита может происходить при любой кислотности среды, если lg([Fобщ] ≥ -1,0, в то время как кальцит может существовать только в нейтральной и щелочной среде. Учитывая то, что ион фтора является продуктом диссоциации слабой плавиковой кислоты, в рассматриваемом нами случае коррозия кальцита обязана его неустойчивости в кислых условиях. Известно также, что кремнекислота в растворенном виде существует в растворах со щелочной реакцией, а при нейтрализации выпадает в виде кварца. 

Таким образом, результаты теоретических расчетов согласуются с данными минералого-петрографических исследований, указывающих на наличие микровключений кварца во флюорите.  
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	Рис. 40. Диаграмма минеральных равновесий флюорит – кальцит при Т=100о С и давлении 1 кбар


Можно предположить, что совместно с внедрением силикатной магмы (долеритов траппов или иных силикатных расплавов) по ослабленным зонам в известняках стал циркулировать гидротермальный раствор, содержащий фтористо-водородную кислоту, которая неизбежно взаимодействовала с кальцитом, растворяя его. Наличие и достаточно высокая активность фтора и кальция привела к кристаллизации труднорастворимого фторида кальция – СаF2  - флюорита. 
Наложив данные о точках находок  флюоритовых метасоматитов на геологическую карту (см. рис.6) выясняем, что на расстоянии примерно одного километра  от них расположены магматические интрузии раннего триаса, которые могли оказать гидротермальное воздействие на вмещающие породы. Как показывают расчёты, для осаждения флюорита достаточна активность фтора на порядок ниже, чем активность растворенной углекислоты (см. рис. 38). Соответственно, даже при  незначительных содержаниях фтора возможно осаждение флюорита. Учитывая, что образование флюорита – процесс низкотемпературный, зоны флюоритизации могут быть значительно отдалены от контакта с траппами.  Вместе с тем, зоны гидротермальной проработки нарушают механическую целостность пород, что благоприятно для образование ловушек для алмазоносных россыпей.
5. Потенциально алмазоносные россыпи Нижней Большой Куонды
5.1. Минералы-спутники алмаза (МСА) в россыпях Нижней Большой Куонды
К минералам-спутникам алмазов относятся типичные для кимберлитов акцессорные минералы: магнезиальный гранат (пироп), пикроильменит, хром-диопсид. Перечисленные  минералы, так же, как и сами алмазы, имеют сравнительно большой удельный вес (3,2-4,7 г/см3) и концентрируются в тяжелой фракции рыхлых отложений. Поэтому наиболее эффективным методом при поисках как коренных, так и россыпных месторождений алмаза является шлиховой метод, который и применялся при поисковых работах в бассейне р. Нижняя Большая Куонда. Полевой анализ отобранных шлихов (карту фактов – см. рис. 6), позволяет сделать следующие выводы.
Шлихи, отобранные в районе Ан. 67/07 имеют состав, характеризующий их трапповое происхождение: тонкая тяжёлая фракция представлена магнетитом, ильменитом, гидроксидами железа, гранатом (альмандином) (рис. 41). Средняя по размерности фракция включает в себя обломки долеритов и минералов, слагающих вмещающие породы в районе отбора шлиховой пробы. В составе шлихов также отмечены минералы легкой фракции (кальцит, кварц, глинистый материал), распространенные регионально. 

Шлихи, отобранные вдоль русла реки, имеют карбонатно - кварцевый состав, хотя отмечаются и трапповый материал. 

Минералы-спутники алмаза были обнаружены в трех шлиховых пробах, отобранных в средней части течения притоков реки Нижняя Большая Куонда. Диагностировать пироп и пикроильменит в полевых условиях удалось в шлихах 6165, 6168, 6172. 
Основная масса пиропа находится в классе  -2+1 мм. Формы близкие к округлым, края кородированы (рис. 42). III класс механического износа (где I класс - зерна без следов механических взаимодействий, а IV класс — зерна без сохранения первичной огранки), , что может указывать на значительный перенос. 

Пикроильменит попадает в класс -1+0,5 мм. Зерна III-IV класс износа, серые до черного цвета, шероховатые. 
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	Рис. 41. Тяжелая фракция шлиха траппового состава
	Рис. 42. Зерно пиропа в шлихе преимущественно кварцевого состава


Расположение шлиховых проб, в которых были обнаружены алмазы, не согласуется напрямую с геологическим строением территории и вероятно связано с вторичными коллекторами для потенциально-алмазоносных россыпей. На это указывает также и высокий механический износ МСА. В связи с этим актуален анализ возможных ловушек для россыпей такого рода.

5.2. Анализ возможных «ловушек»  для алмазоносных россыпей
Терригенные алмазоносные отложения широко распространены в различных частях Сибирской платформы. Значительный возрастной диапазон проявлений глубинного магматизма, эпох региональных перерывов в осадконакоплении и денудации на  платформе определили богатый ярусный спектр локализации продуктов разрушения алмазоносных и потенциально алмазоносных пород в её осадочном чехле. Традиционно, источником алмазов в Восточно-Сибирском регионе считаются кимберлитовые тела, с которыми связаны действующие коренные месторождения (рис. 43). Именно они могут являться источником для образования алмазоносных россыпей в исследованном районе. 
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	Рис. 43. Схема районирования Сибирской платформы с полями кимберлитовых и кимберлитоподобных пород и положением основных алмазоносных районов по [Хмелькову 2008] :
1 — граница Сибирской платформы; 2 — предполагаемая граница Якутской алмазоносной про​винции; 3 — граница между Вилюйской и Анабаро-Оленёкской субпровинциями (областями); 4—6 — поля развития кимберлитов и кимберлитоподобных пород протерозойского (4), среднепалеозойского (5) и мезозойского (6) возрастов: 1 — Мирнинское (Мало-Ботуобинское), 2 — Накынское, 3 — Алакит-Мархинское, 4 — Далдынское, 5 — Верхне-Мунское (Улах-Мунское), 6 — Чомурдахское, 7 — Севернэйское, 8 — Западно-Укукитское, 9 — Восточно-Укукитское, 10 — Огонёр-Юряхское (Огонёр-Моторчунское), 11 — Мерчимдэнское, 12 — Бенчимэ-Куойкское (Куойкское), 13 — Моло- динское (Верхне-Молодинское), 14 — Толуопское, 15 — Хорбусуонское, 16 — Лучаканское, 17 — Оло- бинское, 18 — Биригиндинское, 19 — Куранахское, 20 — Усть-Силигирское (Сенкю-Силигирское), 21 — Дюкенское, 22 — Ары-Мастахское (Среднекуонапское), 23 — Среднекуонапское, 24 — Старо- реченское (Нижнекуонапское), 25 — Орто-Ыаргинское, 26 — Эбеляхское (Маятское), 27 — Уджинское (Томторское), 28 — Котуйское (Далбыхское), 29 — Харамайское, 30 — Тайгикун-Нембинское, 31 — Чадобецкое, 32 — Белозиминское, 33 — Окинское, 34 — Ингашинское, 35 — Чомполинское, 36 — Тобук-Хатыстырское.
Алмазоносные районы: М-К — Муро-Ковинский; Т — Тычанский; СЛ — Среднеленский; СМ — Среднемархинский; МК — Моркокинский; МТ — Муно-Тюнгский; ДА — Далдыно- Алакитский; МБ — Мало-Ботуобинский; К — Куонапский; А — Анабарский; СО — Среднеоленёкский; НО — Нижнеоленёкский; П — Приленский; НЛ — Нижнеленский; ПР — Приморский


Основными факторами коллекторо-россыпеобразования являются: 1) состав и распределение коренных пород; 2) тектоно-геоморфологические, климатические, ландшафтно-динамические условия протекания денудационно-седиментационных процессов; 3) особенности поведения минералов в ходе осадкообразования, определяемые их свойствами и внешними условиями. 
Попробуем обозначить прогнозно - поисковые критерии, по которым исследуемый участок может рассматриваться как перспективный:
Критерий постмагматических изменений вмещающих пород. Внедрение кимберлитов приводит к растрескиванию, брекчированию пород нижнего палеозоя, в результате чего вокруг каждой диатремы образуется ореол повышенной проницаемости для поверхностных и грунтовых вод и гидротерм, формирующих в этом ореоле зону эпимагматических изменений вмещающих пород, ореол минеральных новообразований.  Ореол этих проявлений в 3-5 раз больше диаметра кимберлитовой диатремы. 

В районе геофизической аномалии Ан.67/07  выявлены следы гидротермальных изменений – флюоритизации карбонатных пород, что может быть свидетельством как влияния траппов, так и глубокозалегающих кимберлитов. Для проверки этой гипотезы требуется постановка бурения. 
Также, ввиду нарушения механической прочности известняков при метасоматичсеких процессах зоны метасоматических изменений в бассейне р. Большой Нижней Куонды, выраженных флюоритизацией известковистых пород, могут рассматриваться как потенциальные ловушки для алмазоносых россыпей.
Структурно-тектонический критерий. По данным В.И. Никулина и некоторых других геологов, требуется доизучение одного структурного критерия – так называемый «трапповый воротник» или «трапповое окно».  Замечено, что вокруг некоторых кимберлитовых трубок трапповые силлы образуют определенные концентрические структуры. Трапповая интрузия, залегающая примерно на границе раздела верхнего и нижнего палеозоя, приближаясь к кимберлитовой трубке, резко уменьшается в мощности, поднимается на более верхние этажи и «обтекает» трубку, образуя структуру с «окном» вмещающих пород, а иногда и захороняющих эти породы. Внутри таких «окон» в Алакит-Мархинском поле расположены трубки Юбилейная и  Кыллахская. Следует иметь в виду, что не в каждом таком «окне» обязательно должна быть трубка, но каждая такая структура, образованная траппами, должна проверяться на присутствие кимберлитового тела. 

И действительно, 1) в 40 километрах южнее от исследуемого участка выделяется Аллара-Делингдинское прогнозируемое кимберлитовое поле; 2) район работ входит в состав  Далдыно-Алакитский алмазоносный район (поле развития кимберлитов и кимберлитоподобных пород протерозойского возраста) (см. рис. 43).
Минералогический критерий.   Заключается этот критерий в присутствии как самих алмазов, так и парагенетических минералов - спутников алмаза. Также немаловажную роль играет их  количество и следы механического износа.
Каждый тип площади требует установления своих параметров фоновых, повышенных и аномальных концентраций МСА. Если для некоторых районов, например Малоботуобинского, количество 5-10 зерен МСА в шлихах из древних коллекторов являются фоновыми, то для Накынского – повышенным.  По исследуемому участку таких данных нет.
Породы трапповой формации широко распространены в Якутской алмазоносной провинции. Однако вопрос их влияния на условия поисков месторождений, в частности на сохранность кимберлитовых минералов в осадочных коллекторах, интрудированных или перекрытых траппами, пока слабо разработан. Постепенно сложилось мнение, что трапповая магма не оказывает на кимберлитовые минералы никакого влияния, и с точки зрения минералогических методов поисков влияние траппов можно игнорировать [Хмельков, 2008ф]
Однако расширение поисковых работ на левобережье нижнего течения р.Большая Ботуобия и в бассейне верхнего течения р.Алакит позволило обнаружить существенные изменения кимберлитовых минералов шлиховых ореолов, которые чётко связываются с интрузиями пород трапповой формации, вызывающие интенсивную гидротермальную деятельность в зоне экзоконтакта [Зинчук и др., 1999].

Для рассматриваемого района этот вопрос не проработан и требует дальнейшего изучения.

Заключение

В ходе выполнения дипломной работы были проанализированы материалы предшественников, изучено 6 шлифов,  выполнено 3 анализа ИК спектров, уточнена диагностика ископаемой фауны в 25 образцах и проведены термодинамические расчёты.
Анализ карт предшественников показывает, что участок расположен в пределах Далдыно-Алакитского алмазоносного района, а в 40 километрах южнее от исследуемого участка выделяется Аллара-Делингдинское прогнозируемое кимберлитовое поле.  Ближайшие разрабатываемые кимберлитовые трубки такие как Алакитская, Кыллахская находятся в 80-ти км. Таким образом, изученный район представляет собой интерес для поиска вторичных алмазоносных россыпей или залегающих под палеозйским чехлом кимберлитовых трубок.
Верховье реки Нижняя Большая Куонда сложено известняками силурийского возраста, что подтверждается видовым составом палеонтологических находок. В ходе работы установлены: тип Coelenterata (кишечнополосные) - отряды Crinoidea, Halysitida, Favositida, Heliolitida, Streptelasmatida, Cystiphyllida; тип Bryozoa (Мшанки) – отряд Trepostromida; Brachiopoda (Брахиопода) – отряды Atrypida, Orthida, Strophomenida, Rhipidomida; тип Mollusca (Моллюски) – отряды Loxonematida, Archeogastropoda, Actinoceratida.
Петрографическими методами показано, что известняки представлены обломочными и органогенными разностями. Органогенные известняки подвержены флюоритизации. Установлено, что вместе с ранним флюоритом развивается кварц. Интрузивные образования  представлены оливин-содержащими долеритами. 
Термодинамические расчёты показывают, что флюорит может осаждаться при температурах ниже 300 оС. Давление значительного влияния на образования флюорита не оказывает. Активность F-, при которой возможно замещение кальцита флюоритом, может быть на порядок ниже активности СО32-. Для формирования кварц-флюоритовой ассоциации благоприятны кислые условия среды. Зоны флюоритизации известняков, также как и зоны разломов и брекчирования, могут рассматриваться как потенциальные коллектора для алмазоносных россыпей. 
Сохранность только интенсивно окатанных пиропов и пикроильменитов позволяет предположить, что встреченные минералы-спутники алмазов сформированы за счет переотложения более древней россыпи. Минералогические свидетельства прямого размыва кимберлитов не обнаружены.
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Приложение №1.

Описание шлифов
Шлиф И-11
Пелитоморфный известняк

Порода желтовато-серого цвета. Состоит из карбоната 80-90%  и кварц 10-20%.

Структура мелкозернистая, текстура полосчатая

Порода представляет собой чередования полос, различающихся между собой структурой и соотношением минералов. 

Так в первый слойке выделяется мелкозернистая структура, сплошные массы кальцита характеризуются ксеноморфными агрегатами, размерностью от 0,02 до 0,04мм. Количество кварца незначительно, размерность аналогична кальциту, распределены равномерно.

Второй слоек имеет среднезернистую структуру с размерами зерен от 0,04 до 0,2мм и наличием пор. Кальцит  в данном слойке представлен двумя генерациями: первый тип представляет собой гипидиоморфные зерна в виде табличек, второй тип ксеноморфен, выражен как беспорядочно-зернистый цемент пор, вокруг гипидиоморфных зерен кварца. Значительным отличием между первой и второй полосой является соотношение кварца к кальциту. Так, вторая полоса имеет в своем составе значительное количество обломков кварца. Происходит начальная стадия ожелезнения, выражена  слабо. Породе дает желтоватый оттенок.

Шлиф И-12
Известняк полосчатый

Порода серовато-желтая. Карбонат 70%, кварц 25%, детрит 5%.

Структура мелкозернистая, текстура полосчатая

Выделяются слойки преимущественно карбонатного состава с размерностью ксеноморфных зерен от 0 до 0,04 мм, с незначительными вкраплениями кварца в  нем с мелкозернистой  структурой и массивной текстурой,  при этом отмечаются вкрапления крупных зерен кварца

Для второго слойка характерна среднезернистая структура, флюидальная текстура. отмечается пористость. Кальцитовые размеры зерен в интервале от 0,04 до 0,06мм, а обломки кварца достигают до 0,1мм.  Гематит размещается в поровом пространстве и распределен равномерно. В целом, все зерна в данном слойке имеют направленную ориентировку. Мощность полос не выдержанная. 

Рассеянная органика в шлифе распространена равномерно и придает породе желтоватый оттенок. 

Шлиф И-13
Известняк органогенно- детритовый

Серовато-желтый.  Карбонат (кальцит + доломит) 85%, глина 10%, кварц 5% детрит 5%.

Структура мелкозернистая, текстура беспорядочная.

Порода претерпела изменения, но слоистость еще определяется. Кальцит в шлифе представлен как ксеноморфными агрегатами с размерностью до 0,07мм, так и аморфной массой совместно с глинистыми примесями.  Кварц распространяется хаотично, выражен редкими обломками до 0,09мм. Имеются кубические зерна рудного минерала, в проходящем свете имеют красно-бурый цвет, является новообразованным.  К числу аутигенных минералов также относится доломит, образующийся в виде жеод, имеет бледный окрас, ромбический габитус с максимальной размерностью до 0,08мм.

Рассеянная органика в шлифе распространена равномерно. Разрезами сине-зеленых водорослей – строматолиты придают породе желтовато-бурый оттенок. Зеленые водоросли представляют собой червячки, заполненные кристалликами кальцита.  Овальные останки фораминифер имеют широкое распространение в шлифе 

Шлиф И-14
Органогенный известняк

Серый.  Кальцит 95%,  кварц+гематит 5%. единичные зерна халцедона и опала

Структура средне кристаллическая, текстура обломочная, пористая

Идиоморфные и гипидиоморфные зерна кальцита слагают весь шлиф размерностью от сотых долей мм 0,13мм, некоторые зерна достигают до 1мм в диаметре. Кварц представлен в виде обломков 0,03-0,07мм. Гематит располагается в межпоровом пространстве. Останки фауны труднодиагностируемы, замещены аутигенными минералами. Представляют собой овальные и сложные формы размерностью до 1,5мм. Сложены преимущественно из кальцита, очертания придает распространенное ожелезнение. 

На разрезе макрообразца диагностируются останки криноидей,  брахиопод, возможно и фораменниферы. 

Крупнозернистые агрегаты карбонаты погружены в более мелкозернистую массу
И-38-6
Разрез Коралла

Шлиф представлен  скелетными останками коралла, замещенного кальцитом

Кальцит 90%, флюорит 10%.

Кальцит слагающий скелетную основу коралла очень мелкий и имеет размерность до 0,02мм, но кристаллики кальцита  располагающиеся в «сетках» коралла достигают 0,5мм при этом имеют вид табличек, ромбоэдров, скаленоэдров. Острие скаленоэдров скородированы (грануляция или доломитизация?).  Наблюдается пористость, связанная с полостями между перегородками кораллов. А также имеет место выщелачивание скелетной основы флюоритом.

В исследуемом образце выражен двумя генерациями,  флюорит I  представляет собой сине-фиолетовые агрегаты с многочиленными примесями кварца и незначительно карбоната (ИК спектр), флюорит II – это кубические прозразные кристаллы желтого оттенка, достигающие 4-5мм. В проходящем свете изотропны.
А-2

Долерит

Порода зеленовато-черного цвета, полнокристаллическая, среднезернистая, состоящая из    плагиоклаза – 45%,  пироксена - 40%, оливина – 5%, палагонит 5%. Рудные минералы (титаномагнетитом,  гематитом),  вторичные минералы, диабонтит, лимонит составляют вместе около 5%. 

Структура неравномернозернистая, пойкилоофитовая;  текстура массивная.

Плагиоклаз  (лабрадор-битовнит) встречается в виде идиоморфных узких табличек различной величины, местами наблюдаются крупные таблички типа порфировидных вкрапленников. Серый, полисинтетические двойники проявлены чётко. Размерность зерен от мельчайших кристалликов 0,02мм до крупных агрегатов 0,7 - 0,9мм.

Пироксен представлен зеленоватым авгитом, угловатые зерна (0,4-0,5мм) в офитовых взаимоотношениях с плагиоклазом, трещеноват.

Оливин проявляется в виде мелких изометричных зерен в базисе породы.

Титаномагнетит присутствует в виде ксеноморфных зерен, иногда скелетных. 

Палагонит представляет собой вторичный хлорито подобный продукт замещения темноцветных минералов,  аморфен. В параллельных николях имеет бурый цвет, в скрещенных зеленый.
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