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Введение

Несмотря на то, что алмазы на западном склоне Северного Урала добываются более 50 лет, их происхождение до сих пор остается неясным. Ни одна из гипотез, касающихся источников уральских россыпных алмазов не вывела геологов на первично алмазоносные породы, поэтому любые новые исследования, касающиеся этого вопроса актуальны особенно сейчас, поскольку запасы ранее открытых месторождений и отрабатываемых ЗАО «Уралалмаз» заканчиваются.

 Объектом исследования данной работы является Ишковское месторождение алмазов, расположенное на Северном Урале в Пермской области Красновишерского района. Оно приурочено к вершине водораздела рек Дресвянка, Вогулка и Ефимовка. Как будет показано в главе 1, изучение этого месторождения оказало значительное влияние на эволюцию идей, касающихся алмазоносности Красновишерского района. 

Цель работы – опираясь на работы предшественников  и материалы, полученные автором в ходе полевых работ дать представление о строении Ишковского месторождения, процессах, приведших к его образованию и указать источник алмазов и возможное место его расположения. 

Конкретные задачи данного исследования состоят в следующем:

1. Составить геологическую карту месторождения;

2. Дать литологическое (описание шлифов) и минералогическую (описание протолочек и остатков от растворения) характеристику подстилающих и перекрывающих пород;

3. Изучить минеральный состав шлихов из рыхлых алмазоносных отложений месторождения оптическими и физическими методами;

4. Обобщить полученные результаты, литературные данные и сделать выводы о возможных источниках алмазов месторождения.

Фактический материал был собран автором в ходе полевых работ проходивших в июне и сентябре 2004 года совместно с В.Н. Анфилоговым, Г.Г. и А.Г. Кораблевыми, при выполнении хоздоговорных работ с ЗАО «Уралалмаз» по теме: «Петрографическое и минералогическое изучение алмазоносных объектов ЗАО «Уралалмаз» с целью оценки перспектив Красновишерского алмазоносного района на выявление коренных источников алмазов». Камеральная его обработка производилась на базе лаборатории региональной минералогии ИМин УрО РАН (заведующий лабораторией Е.П. Макагонов). Результаты работы автора были включены в отчет по договору № 47-19/04 от 01.06.2004 с ЗАО «Уралалмаз»

Автор изучил керн 15 скважин эксплуатационной разведки, 13 обнажений в карьере, совместно с А.Г. Кораблевым составил план Ишковского карьера по состоянию на август 2004 г. Всего было изучено 30 шлифов, 15 шлихов из протолочек,  продуктивных отложений и глин. Шесть образцов доломита были растворены в кислотах и изучена минералогия их нерастворимого остатка. Подготовлены 3 неструктурированных препаратов из глин для рентгеновских исследований.

Автор выражает благодарности своим научным руководителям В.Н. Анфилогову и Г.Г. Кораблеву, заведующему лабораторией Е.П. Макагонову за консультации и обсуждение полученных результатов, а также аналитикам Института минералогии В.А. Котлярову, П.В. Хворову, М.Н. Малярёнок за выполнение микрозондовых, рентгеновских и силикатных анализов. Большое спасибо А.Г. Кораблеву за помощь при подготовке проб к минералогическому и микрозондовму анализам. Большую помощь в работе оказали описания шлифов выполненные доцентом Л.Я. Кабановой по данному району, которые послужили образцом при авторском изучении литологии пород. Особую благодарность автор выражает В.А. Попову за консультации при изучении доломитов Ишковского карьера, изучение отдельных минералов и их индукционных поверхностей. Изготовление шлифов выполнено Е.В. Зориной, полировки образцов – Л.В. Брюхановым, которым автор также выражает благодарность.

1. История изучения месторождений алмазов на Урале

Со времени первой находки алмаза на Крестовоздвиженском прииске в Промысловском районе Пермской губернии прошло более 160 лет. Однако планомерные поиски алмазов на территории Пермской области начались только в 1938 году и ознаменовались открытием в 1941 году непромышленной алмазоносности. В послевоенные годы результаты немногочисленных геолого-съемочных работ нашли свое обобщение в монографиях Н.Г.Чочиа, В.А. Бурневской и В.Б. Цирлиной.

Настоящий прорыв в изучении алмазоносности бассейнов рек Вильва, Вижай, Койва, Усьва, Ис был сделан И.А. Малаховым, Д.Б. Борисевичем, Е. Ф. Пинегиным,    Б. Д. Аблизиным, С.В. Младших, А.М. Зимберманом. Их работами была заложена основа современной стратиграфии допалеозойских и нижнепалеозойских отложений изученных районов. 

Рассмотрение причин алмазоносности аллювиальных отложений рек Западного Урала привело Н.В. Введенскую, М.В. Акиншину, Ю.Р. Беккер, В.А. Бурневскую,     Н.В. Бекасову, Н.П. Вербицкую и  других исследователей к выводу о питании их за счет разрушения древних кластических толщ. Высказывания в отношении такатинской свиты, как одного из промежуточных коллекторов, впервые были сделаны в 1955 году А.А.Кухаренко.

С 1960 года, после установления в разрезе такатинских отложений базальных                          конгломератов, основные исследования переместились в Вишерский район (приложение 1). В 1963-64 гг. А.Д. Ишковым впервые была выявлена их алмазоносность.

Тематическими работами по выявлению промежуточных коллекторов занимались Ю.Д. Смирнов, В.Я. Колобянин, П.Н. Конев, Б.Я.Чалов, Р.Е. Остроумов,                    В.И. Повонский, В.А. Ветчанинов. Ими и другими исследователями была установлена алмазоносность большеколчимской пачки силура, выявлена закономерная связь локальных концентраций минералов-спутников с высокими концентрациями алмазов в ископаемых россыпях такатинского возраста. Установлена область сноса обломочного материала и фациальные особенности образования такатинских отложений, обстановки, благоприятные для накопления и сохранения россыпей, а также сделаны предположения о ближнем сносе материала, кимберлитовой природе минералов-спутников алмазов и возможности обнаружения первоисточников в западной части Колво-Вишерского края.

На основе предположения о «ближнем сносе» проводятся исследования по выявлению площадей кимберлитового магматизма. В процессе работы                       В.Я. Колобяниным и Ю.И. Погореловым были сделаны визуальные находки алмазов непосредственно в породах такатинской свиты (в том числе и в разведочном шурфе на Ишковском месторождении). В.А. Вотчаниновым и Ю.И. Погореловым были разработаны поисковые критерии для выявления минералогических ареалов, связанных с кимберлитовыми телами, изучены древние коры выветривания. С.П. Пъянковой подтверждена аллювиально-карстовая природа базальных толщ такатинского возраста Колчимского поднятия (Щербаков и др., 1994).

С 1964 года начала развиваться гипотеза о карстовых вторичных коллекторах, основными идеологами и разработчиками которой являлись  И.С. Степанов и                      Г.Н. Сычкин. Этими исследователями установлена алмазоносность рыхлых образований карстовых полостей на контакте песчаников и доломитов, доказано, что роль песчаников такатинской свиты сводится лишь к созданию благоприятных условий для хода карстовых процессов. Один из этих исследователей установил резкое различие по структуре, текстуре, составу и постседиментационном изменениям образца с алмазом, который был отобран Ю.И. Погореловым в Ишковском карьере из такатинского песчаника. Исходя из положения, что такатинская свита не является вторичным коллектором, а все потенциально алмазоносные магматические породы не могут образовывать тех ареалов рассеяния алмазов, которые существуют на самом деле, И.С. Степанов и Г.Н. Сычкин считают, что алмазы были принесены на Урал с Восточно-Европейской платформы, а не образовались здесь же, и источником всех четвертичных россыпей послужили вторичные коллекторы карстовых полостей. Транспортным агентом по Степанову и Сычкину являются водные потоки. Эти исследователи обратили внимание на наличие в современной гидросети восточной части Восточно-Европейской платформы чуждых ей элементов. Таковыми являются реки в бассейне верхнего течения реки Камы. Известно, что реки обычно стремятся нести воды самым кратчайшим путем к морю. Верхняя Кама, наоборот, сначала течет на восток к Уралу, т.е. от моря. Потом в Предуралье они почти под прямым углом поворачивает на юг. Такое очертание современной гидросети обусловлено тем, что свой широтный отрезок река Кама унаследовала от древней гидросети. Пра-верхняя Кама, очевидно впадала в палеогеновое Уральское море и выносила туда алмазы. В конце эоцена, в связи с начавшимся поднятием Урала, море ушло. Заложившаяся вдоль Урала река Кама захватило русло Пра-верхней Камы. Интересно отметить, что кристаллы с максимальной средней массой расположены как раз у поворота Камы на юг (Вишерский район) (Степанов, Сычкин, 1993).

Представление о неместной природе уральских алмазов возникли, в частности,   потому, что наиболее распространенные алмазоносные породы (кимберлиты) могут образовываться только на платформах. Следовательно, Урал как складчатый пояс не может быть местом их образования. Однако, уже в 70-е годы выяснилось, что под осадочным покровом западного склона Урала залегают древние кристаллические образования архейско-раннепротерозойского возраста, которые являются продолжением кристаллического фундамента Восточно-Европейской платформы (Гринсон, 1973). 

В пользу местного происхождения уральских алмазов говорит также характер их распределения. На фоне убогой алмазоносности с камнями 0,1-0,3 карата выделяют Колчимский и Косьвинско-Чусовской районы с крупными кристаллами алмазов, средний вес которых по россыпям увеличивается в 3-10 раз. Можно предположить, что эти районы размещены рядом с различными по расположению, но одинаковыми по генезису первоисточниками, а остальные россыпи питаются за счет размыва вторичных коллекторов (Зильберман, 1993).

Однако далеко не все исследователи считали, что алмазоносные россыпи Урала питаются за счет разрушения вторичных коллекторов. Так, многие геологи исходили из предположения о некимберлитовом генезисе уральских алмазов. В печати появлялись сведения о находках алмазов в щелочных базальтоидах (Лукьянова и др., 1978). В дальнейшем на Урале среди вулканических комплексов были выявлены разновидности пород, по ряду признаков (брекчиевидное сложение, наличие глубинных ксенолитов ультраосновного состава и др.) приближающиеся к кимберлитам. Были опубликованы сообщения об открытии кимберлитов на Урале (Гранин и др., 1979). Однако в последствии выяснилось, что эти породы имеют явно некимберлитовый состав. Опробование их в значительных объемах не дало ожидаемых результатов.

Последнее время стала популярной идея туффизитового происхождения алмазов        (В.Р. Остроумов, А.Я. Рыбальченко, 1995, 1996 г.г.). Так, в пределах Полюдово-Колчимской и Тулым-Перминской структур этими исследователями было установлено широкое распространение туффизитов и ксенотуффизитов, выполняющих жилы и образующих субпластовые тела. По данным А.Я. Рыбальченко, Л.И. Лукьяновой и др. (1997 г.) туффизиты представляют собой метасоматически изменённые эруптивно-эксплозивные породы, содержащие различную примесь терригенного материала. По их мнению, в туффизитах встречаются минералы явно глубинного происхождения - хромистые гранаты содержащие кноррингитовый компонент, хромшпинелиды, пикроильмениты, оливин, флогопит и другие. По этим и другим данным (приуроченность туффизитов  к тектонически ослабленным зонам, секущее их положение по отношению к вмещающим породам, наличие туффизитов на открытых ранее алмазоносных россыпях, расположение Красновишерского алмазоносного района в зоне каратонизированых структур Русской платформы, граничащих с более молодым складчатым Уральским поясом, наличие сдесь крупных зон надвиговых дислокаций и крупных линиаментов, что более характерно для алмазоносных лампроитов, чем для кимберлитов). Эти авторы связывают алмазоносность района напрямую с туффизитами и выделяют их как новый тип алмазоносных пород. Однако,  магматических пород лампроитового типа, кроме гипотетических туффизитов в районе нет, так же нет и сильно гидротермально изменённых пород характерных для областей молодого магматизма. Кроме того, туффизитовая гипотеза показала свою практическую несостоятельность, т. к. с помощью нее не было открыто ни одного месторождения алмазов.

В настоящее время поисками алмазов в Вишерском районе занимается компания «УралАлмаз», которая не ведет непосредственный поиск первоисточников алмазов, а занимается эксплуатационной разведкой в эрозионных депрессиях и изучает распределение алмазов во вторичных коллекторах.   

2. Геологическое строение Колчимского поднятия

В настоящей главе рассматриваются вопросы геологии района: стратиграфия, тектоника и проявление магматизма. Схема геологического строения района показана на рисунке (приложение 2).

2.1.Тектоническое районирование

Колчимское поднятие представляет собой юго-восточную часть Полюдова Кряжа. По геофизическим данным здесь установлен единый с Русской платформой дорифейский кристаллический фундамент, представляющий нижний структурный ярус. Фундамент имеет глыбово-блоковое строение и залегает на глубине от 4 до 6 км (Гринсон, 1973). Он сложен глубоко метаморфизованными и дислоцированными осадочными и магматическими породами архея, нижнего и, возможно, среднего протерозоя, представленными различными гнейсами, амфиболитами, кристаллическими сланцами и магматитами кислого, основного и ультраосновного состава.

 Чехол, перекрывающий фундамент платформы, представляет верхний структурный ярус, который сложен мощной толщей слабо дислоцированных и слабо метаморфизованных отложений рифейско-палеозойского и более молодого возраста.

Образования фундамента и чехла в различной степени осложнены и нарушены процессами неоднократной тектоно-магматической активизации. Надвиг, ограничивающий поднятие с юго-запада, фиксируется в чехле, в гранулито-базальтовом слое фундамента (до глубины примерно 25 км) и ограничивается зоной глубинных разломов западного падения, которые прослеживаются от поверхности Конрада до мантии (Гринсон, 1973).

Колчимское поднятие разбито системой разломов северо-западного простирания. В ордовикско-позднепалеозойском структурном этаже центральной основой части Колчимского поднятия соответствует Колчимская позднегерцинская антиклиналь. Она представляет собой куполовидную коробчатую складку. В приядерной части этой структуры крылья, слагаемые палеозойскими отложениями, имеют углы падения 10-20( при тенденции к выполаживанию к своду складки. Крылья складок осложнены флексурообразными перегибами, где углы падения достигают 45(. Эти перегибы, возможно, отражают штамповые движения блоков кристаллического фундамента по системе разрывов. 

Наиболее проявлены в районе дизъюнктивные и пликативные структуры северо-западного простирания. 

2.2. Стратиграфия

Наиболее древние образования Колчимской антиклинали представлены рассольнинской (R3rs), деминской (R3dm), низьвенской (R3nv) и усть-чурочной (R3uč) свитами (приложение 1). Рассольнинская свита, возраст которой, определенный R-Ar методом по глаукониту составляет  897-927 млн. лет, сложена полевошпат-кварцевыми и аркозовыми песчаниками,  гравелитами, алевролитами и алевропелитами. В верхней ее части и присутствуют прослои туфогенных пород щелочно-основного состава. Видимая мощность свиты 550-1000 м. Деминская свита (860 млн. лет, по глаукониту) карбонатная. Она представлена красноцветными известняками, доломитами и мергелями. Мощность свиты – 200-350 м. Низьвенская свита (775 млн. лет) сложена известняками и доломитами, местами с пачками песчаников, алевролитов и аргиллитов имеет мощность до 1800 м. Усть-чурочная свита (658-685 млн. лет) несогласно залегает на закарстованой поверхности низьвенской свиты. Распространена она локально, исключительно в пределах Полюдово-Колчимского поднятия и представлена ритмично переслаивающимися песчаниками, алевролитами и аргиллитами. Общая мощность свиты – 550-1000 м.   Вертикальная изменчивость свиты выражается в составе обломочного материала: в нижней части – кварц (60-70%), каолинизированный полевой шпат (15-20%), микрокварциты и кремнистые породы (5-10%), основные эффузивы (3-5%). Нередко встречаются кислые стекла, альбитизированые порфиры, гнейсы, глинистые сланцы и песчаники. Вверх по разрезу увеличивается количество кварца (до 90-95%). Тяжелая фракция терригенных пород характеризуется наличием циркона, лейкоксена и турмалина, а в отдельных прослоях – повышенным содержанием магнетита, хромшпинелида и альмандина.

Вендские отложения с несогласием залегают на верхнерифейском комплексе и представлены тремя свитами: чурочинской (Včr), илья-вожской (Viv) и кочешорской (Vcš).Чурочная свита в пределах колчимской антиклинали имеет незначительное распространение. Она представлена толщей алевролитов и аргиллитов с линзовидными прослоями песчаников, доломитов и конгломератов, а также обломочными включениями песчаников, кварцитов, алевролитов, кварца, карбонатов, кремнистых пород, метаморфических сланцев и гранитоидов. Мощность свиты до 450 м.  Эти микститовые образования традиционно рассматриваются как тиллиты. 

Илья-вожская и кочешорская свиты представляют собой сылвинскую серию верхнего венда (ашинскую по Ю. Д. Смирнову), сложенную терригенными породами, лишенными органических остатков. Возраст их установлен по геолого-геохронологическим данным. Илья-вожская свита (620 млн. лет) сложена мелко-среднезернистыми (редко крупнозернистыми) полевошпат-кварцевыми песчаниками с прослоями алевролитов и аргиллитов общей мощностью 1000-1200 м. Кочешорская свита (569 млн. лет) состоит из средне- и крупнозернистых кварцевых песчаников, переходящих в гравелиты. Общая мощность свиты 400-500 м. 

В обрамлении древних толщ располагаются палеозойские (Є-P1) отложения, представленные: помяненовской и полюдовской свитами (Є–O), колчимской свитой (S1kl), такатинской свитой (D1tk), отложениями среднего и верхнего девона (вязовская, койвенская, бийская, пашийская свита) и нерасчлененными отложениями нижнего, среднего и верхнего карбона и нижней перми. В нижней части разреза палеозоя с резким угловым несогласием залегают породы помяненовской и полюдовской свиты, возраст которых не определен. Условно они отнесены к кембрию. Помяненовская свита распространена только на западном склоне Колчимского (Помяненного) Камня. Подразделена на три толщи (пачки): вверху и внизу – выветренные, рыхлые, каолинизированные розовые и бело-розовые мелко- и среднезернистые песчаники с прослоями каолинизированных глин; между ними – валунно-галечные конгломераты, состоящие из шарообразных, эллипсоидальных и сплюснутых галек и валунов (до 25-30 см в диаметре), песчаников и реже кварцитов, нередко ожелезнеными крупно- и неравномерно-зернистыми кварцевыми песчаниками со значительной примесью серицита. Мощность нижней пачки – 100-150 м, средней – 78-85 м, верхней – 150-160 м. Полюдовская свита возможно со стратиграфическим несогласием залегает на помяненовской. Граница проводится по появлению в разрезе очень плотных кварцитовидных темно-серых гематитизированных песчаников, содержащих гальку кварцитов и песчаников мощностью 3-3,5 м. Полюдовская свита сложена светлыми существенно кварцевыми конгломератами и песчаниками с округлыми гальками и зернами кварца. Мощность свиты от 8 до 200 м.

Колчимская свита содержит фауну лланддовери, залегает несогласно на разных свитах рифея, венда и кембрия. Представлена она желтовато-серыми известняками, доломитами, часто пористыми, выщелоченными, битуминозными. Общая мощность 100-300 м. В основании свиты, в некоторых разрезах, в бассейнах рек Чурочная, Илья-Вож, Полуденный Колчим, Ефимовка, выделяется дресвянская пачка.  Она представлена кварцевыми известковистыми разнозернистыми и гравийными песчаниками, реже полимиктовыми конгломератами, кварцевыми гравелитами и конгломератами, которые  выше по разрезу сменяются пестроцветными алевролитами с прослоями аргиллитов, мергелей, алевритистых доломитов, песчанистых известняков. Мощность пачки 0-38 м. Пачка содержит следы размывов и перемывов. К югу и востоку верхи пачки замещаются пятнистыми битуминозными брекчиевидными доломитами мощностью до 25 м.

Такатинская свита нижнего девона в пределах колчимской антиклинали несогласно залегает на разных горизонтах рифейских, вендских и силурийских отложений. Отложения такатинской свиты представлены песчаниками, часто кварцитовидными с прослоями и линзами редкогалечных конгломератов, в подчиненном количестве гравелитов, алевропелитов и имеют кварцевый, реже олигомиктовый состав. Песчаники в ряде разрезов (Большой Колчим и др.) характеризуются косой слоистостью, и слабой цементацией. Они составляют 75-90%  отложений такатинской свиты. Подразделяются на мелко-, средне- и крупнозернистые песчаники. Конгломераты представлены мелкогалечными разностями, наблюдается в виде маломощных линзовидных прослоев (0, 1-0, 3 м). Содержат значительную примесь гравийных и песчаных зерен.

Олигомиктовые конгломераты обычно приурочены к базальной части разреза. Среди них выделяются мелко- и среднегалечные разновидности. В гальках преобладают песчаники (67%) и кварц (30%), реже кремни (2-3%) и зеленовато-серые алевролиты. Цементом выступают кварцевые разнозернистые и гравийные песчаники с кварцевым и песчано-глинистым цементом.

Гравелиты обладают плохой сортировкой (1-10 мм). Обломочный материал представлен в основном зернами кварца и микрокварцитов (5-10 до 20%), реже алевролитов. В составе цемента отмечены кварц, светлая слюда, гидроокислы железа. В составе тяжелой фракции преобладают лимонит, циркон, рутил, ильменит, лейкоксен, турмалин. Локально присутствуют оливин, пироксен, амфибол, пироп, пироп-альмандин, хромшпинелиды, пикроильменит. В алевролитах и алевропелитах отмечается относительно повышенное содержание неустойчивых минералов – амфибола, пироксена, эпидота (Смирнов и др., 1977). В единичных случаях к грубозернистым породам такатинской свиты приурочены скопления алмазов (Ишковский карьер).

Мощность такатинской свиты – 170-350 м (Кондиайн, 1995).

Объединенные средне-верхнедевонские образования включают вязовскую и койвенскую и бийскую свиты (эйфельский ярус D2). Все свиты хорошо охарактеризованы фаунистически, связаны постепенными переходами между собой и ниже лежащей такатинской свитой.

Вязовская свита - В пределах Колчимской антиклинали распространен терригенный тип разреза, представленный светлыми и пестроцветными песчаниками, тонкопереслаивающимися с алевролитами и глинами. Общая мощность 7-35 м, породы содержат растительный детрит и иногда растительные остатки.

Койвинская свита - представлена терригенными и карбонатными породами. Яйвенская пачка, расположеная в подошве свиты, состоит из мелкозернистых кварцевых песчаников с прослоями глинистых сланцев и алевролитов, местами отмечаются прослои оолитовых шамозитовых руд и повышенное содержание лептохлоритов.

Бийский свита - сложена доломитизированными известняками с прослоями доломитов, а также тонкими пропластками мергелей и аргиллитов. Мощность 5-15 м.

Верхний девон представлен отложениями франского яруса (пашийская и кыновская свиты). Пашийская свита сложена песчаниками и алевролитами с прослоями глинистых сланцев и известняков. Местами они несут железное и бокситовое оруденение. Мощность отложений колеблется от нескольких до 70 м. Кыновская свита верхнего девона сложена известняками, иногда доломитизированными, мергелями, глинистыми сланцами, реже аргиллитами и алевролитами.

Каменноугольная система на территории представлена всеми тремя отделами, ее отложения тесно связаны с отложениями девона. Нижний отдел (турнейский и визейский ярусы) представлен в основном известняками и мергелями, реже аргиллитами, алевролитами, песчаниками, доломитами и кремнистыми породами. В основании визейского яруса наблюдаются грубозернистые терригенные породы. Средний отдел также состоит из карбонатных пород (известняки, доломиты, мергели) с прослоями аргиллитов. Осадки верхнего карбона представлены известняками, доломитами, мергелями, глинистыми породами, реже алевролитами и песчаниками.

Отложения пермской системы присутствуют на крыльях Колчимской антиклинали и представлены в основном нижнепермскими осадками. В низах разреза присутствуют карбонатные породы, в средней и верхней частях – мелкозернистые терригенные осадки с редкими прослоями конгломератов и гравелитов. Общая мощность отложений перми более 2000 м.

Мезозойско-кайнозойские образования на территории рассматриваемого района представлены элювиальными химическими корами выветривания.

В Красновишерском районе (междуречья Вишеры, Щугора, Колчима и их притоков) миоценовые отложения известны под названием «рыжики». Они состоят из светло-желтых, охристо-желтых и красновато-желтых песчано-глинистых осадков, содержащих плохо сортированные угловато-окатанные обломки, в меньшей степени гальки и валуны кварцевых песчаников. Глинистый материал представлен гидрослюдой, монтмориллонитом и каолинитом.

Четвертичные отложения покрывают междуречья, заполняют речные долины, слагают IV-I надпойменные террасы. Представлены различными по генезису и возрасту (от нижне-среднечетвертичных до современных) песчано-галечно-валунными, алевритовыми, песчаными, глинистыми и щебнистыми осадками, содержащими споро-пыльцевые комплексы и фауну.

2.3. Магматизм

Магматические образования Полюдова Кряжа представлены дайками и силлами габбро-диабазов и эссексит-диабазов Красновишерского комплекса (формации щелочных габброидов и пикритов), относящимся к наиболее полно проявившемуся позднебайкальскому венд-кембрийскому тектоно-магматическому циклу.

Щелочные габброиды вскрыты горными выработками и буровыми скважинами в юго-западной части Колчимской антиклинали среди доордовикских отложений. Они фиксируются магнитными аномалиями и контролируются узлами пересечения зоны глубинных разломов северо-западного (тиманского) и глубинных разломов других направлений, секущих структуры фундамента. Размеры тел составляют от десятков до первых сотен метров в плане при мощности от 2 до 40 м, мощность силлов – 0,2-2,0 м. Дайки в различной степени подвержены катаклазу, милонитизации и будинажу. Венд-кембрийский возраст установлен по радиологическим данным. 

Кроме щелочных габброидов, в районе известны маломощные пластовые тела измененных вулканических туфов среди осадочных толщ рифея, венда и нижнего карбона (Гринсон, 1975).

Имеются сведения о микроинъекциях лавового материала трахибазальтового типа в составе усть-чурочинской, чурочинской и на контакте чурочинской и илья-вожской свит венда.

Вулканические туфы были выделены также в основании западно-уральской свиты визе на левобережье р. Сторожевой в западной части Колчимского антиклинального поднятия и описаны как бокситизированные бескварцевые. На поверхности они превращены в галлуазитовые и каолиновые глины. Более свежие разновидности их, судя по петрогеохимическому составу, относятся к субщелочным базальтоидам, содержат широкий диапазон акцессорных минералов, в том числе и пироп.

Литифицированные коры выветривания в виде проблематичных гематит-хлоритовых пород в основании полюдовской свиты (O3) – описаны В.А.Ветчаниновым и Ю.И.Погореловым. Изучались они и при поисковых работах на бокситы В.И.Александровым в 1964-1976 годах. По их мнению эти образования апотуфовые.

3. Методика полевых работ и лабораторных исследований

3.1. Методика проведения геологических маршрутов, документации керна скважин, стенок карьеров

В ходе полевых работ проходивших в июне и сентябре 2004 года автором производились зарисовки бортов карьера и отдельных глыб, на которых видно взаимоотношение слоев пород такатинской свиты. Совместно с В.Н. Анфилоговым и     Г.Г Кораблевым  был описан керн буровых скважин с отбором проб массой 2-3 кг. Густота сети опробования зависела от однородности разреза. Совместно с                      А.Г. Кораблевым составлена схема геологического строения Ишковского месторождения, основой для которой послужил план горных работ за 2004 г. В данной работе использованы также фотографии с месторождения. 

3.2.    Шлиховое опробование, обработка шлиховых проб

Шлиховому (минералогическому) опробованию подвергались рыхлые алмазоносные отложения, состоящие по большей части из глинисто-песчаного материала и протолочки из конгломератов такатинских отложений. Отмывка проб производилась как в поле, с помощью лотка, так и в камеральных условиях. В связи с очень низким содержанием минералов тяжелой фракции почти все пробы были обогащены методом разделения в тяжелых жидкостях (использовался бромоформ). Фракция с плотностью более 2,8 г/см3 в дальнейшем подвергалась минералогическому анализу, легкая фракция, составляющая большую часть пробы, какого-либо интереса не представляла, т.к. состояла, по большей части, из окатанных зерен кварца. Изучались также некарбонатные минералы доломитов, с целью чего образцы последних были подвергнуты растворению в 10% растворе муравьиной кислоты. Из минералов, полученных в результате растворения, была составлена шашка для микрозондового анализа. Анализы выполнены в ИМин УрО РАН на микроанализаторе  JEOL-733, аналитик Е.И. Чурин.

3.3. Минералогическое изучение шлихов и протолочек, остатков растворения

карбонатных пород, подготовка проб для микрозондового анализа

Отмытые и разделенные в бромоформе минералогические пробы для дальнейшего изучения были рассеяны на ситах с ячейками 1 мм, 0,35 мм, 0,16 мм. Разделение полученых фракций по магнитности было нецелесообразным в связи с малым количеством материала и преобладающим количеством зерен немагнитной фракции. Минералогический анализ проводился автором под микроскопом МБС 9.

Из минералов, отобранных в ходе работы с пробами были составлены 2 шашки для микрозондового анализа. Анализы выполнены на электронном микроскопе с энергодисперсионной приставкой на приборе РЭММА-2М в ИМин, аналитик В.А. Котляров.

3.4.  Литологическое изучение

Для выяснения особенностей литологии Ишковского месторождения автором использовались материалы, полученные в ходе полевых работ, как то: зарисовки и фотографии обнажений, результаты документации керна скважин, которые использовались для построения разрезов, количественный анализ обломков пород, содержащихся в рыхлых отложениях. Терригенные породы изучались также под поляризационным микроскопом. Так был определен количественный состав, средние размеры и степень окатанности составляющих их обломков, тип и структура цемента. Описание шлифов производилось на микроскопе ПОЛАМ-512, фотографии сделаны на микроскопе OLIMPUS.

4. Геологическое строение Ишковского месторождения

В настоящей главе рассмотрено строение месторождения, литологические особенности подстилающих и перекрывающих толщ, дана характеристика рыхлых алмазоносных отложений. Здесь же приведены особенности акцессорной минерализации вышеперечисленных пород. 

4.1. Литология Ишковского месторождения

В строении Ишковского месторождения принимают участие доломиты колчимской свиты (S1kl), песчаники, гравеллиты и конгломераты такатинской свиты (D1tk) и рыхлые песчано-глинистые отложения, которые одни исследователи считают мезозойской корой выветривания, развивавшейся по контакту силурийских и девонских отложений,  другие – апокарбонатными образованиями (приложение 3).   

4.1.1. Карбонатные породы Ишковского месторождения

Карбонатные породы Ишковского месторождения выходят в западном борту карьера и  представлены  мелкозернистыми доломитами, которые под углом 15-200 погружаются под рыхлые алмазоносные отложения и такатинские песчаники. В карбонатах широко проявлены карстовые явления. Наиболее интенсивно карст развивается на контакте карбонатов с терригенными породами, выходящем на дневную поверхность. В результате этого контакт приобретает причудливую изогнутую конфигурацию, осложненную карстовыми воронками и провалившимися в них блоками песчаника    (рис. 1, 2). В некоторых случаях карстовые воронки развиваются на всю мощность карбонатов и в этих воронках оказываются блоки такатинских песчаников, лежащие вдали от контактов, в окружении карбонатных пород (рис. 2). 
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Рис.1. Вид на южный борт Ишковского карьера (август 2004 г.). Карстовые полости тщательно зачищены при отработке залежи. На заднем плане – алмазоносные дезинтегрированные такатинские отложения (светлое).
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Рис. 2. Блоки такатинских песчаников в карстовых воронках колчимских доломитов. Восточный борт Ишковского карьера. Высота уступа 8 м.

Наряду с крупными карстовыми полостями в доломитах Ишковского карьера встречается много карманов явно того же генезиса. Они бывают  как открытыми, так и слепыми. Размер их варьирует от 1,5 м до 10 см в поперечнике. Внутренняя поверхность карманов неровная, бугристая, иногда – с чуть заметными следами размыва. Все эти небольшие полости заполнены плотной сухой коричневой глиной, обладающей четко выраженной флюидальностью (рис 3).

[image: image7.jpg]


Рис. 3. Карстовые глины в «слепых» полостях доломитов. Основание Ишковского карьера.

Приповерхностные изменения доломитов проявляются также и в значительном уменьшении их механической прочности: в отличие от очень плотных керновых образцов, порода здесь довольно непрочная (на руках после нее остаются мелкие крошки). Под действием поверхностных реагентов в доломитовой толще отчетливо проявляется слоистость, практически незаметная на свежей породе (рис 4). Полосы раз
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Рис. 4  Слоистость колчимских доломитов. Северо-западный борт карьера (высота уступа – 5 м).

личного цвета проступают также на спилах отдельных образцов после их травления в разбавленной соляной кислоте.

Окраска доломитов темно-серая, однако, при более внимательном рассмотрении образцов видно, что она распределена неравномерно – имеются области серого и светло-серого цветов. Для карбонатных пород Ишковского месторождения характерно наличие значительного количества разнонаправленных тонких (от 0,5 мм) кальцитовых жилок и гнезд размером 1-2 см. Гнезда заполнены ромбоэдрическими кристаллами кальцита и, значительно  реже, - остроугольными обломками доломита. Максимальное количество жилок и гнезд наблюдается в юго-западной части карьера.

 К некоторым жилкам приурочен чешуйчатый минерал сине-зеленого цвета с матовой поверхностью и твердостью 2-3. В иммерсионной жидкости видно, что он состоит из светло-коричневой основной массы и мелких включений более темного цвета. В тонких пластинках – серые цвета интерференции. Показатель преломления минерала ~ 1,590, что соответствует клинохлору.

 На отдельных образцах довольно интенсивно проявлено ожелезнение, которое приурочено как к жильным образованиям, так и к основной доломитовой массе.

Сочетание зон ожелезнения, вторичной жильной минерализации и неоднородности окраски создает на многих образцах вид брекчированности.

Петрографическое изучение колчимских доломитов показало однородность их состава и структуры. Доломиты с Ишковского месторождения имеют мелкозернистую структуру (размер зерен – 0,1-0,3 мм). Границы между зернами как прямые, так и слабоизвилистые. Часто можно наблюдать мелкие ромбовидные кристаллики доломита, полностью или частично заключенные в более крупных индивидах. При одном николе доломит бесцветен, прозрачен, имеет буроватый оттенок. Кристаллы имеют множество включений. В основной массе встречается также прозрачный минерал с высоким, примерно как у доломита, рельефом, но более низкими цветами интерференции - от серых до желтоватых. По характеру границ – полная идентичность с доломитом. По предположению Л.Я. Кабановой, это может быть барит, однако, опираясь на химический анализ образца Иш03/1043-2, в котором барий не выявлен, а также на схожесть минерала с породообразующим карбонатом, можно сделать предположение, что это доломит с аномально искаженными цветами интерференции. В некоторых  шлифах имеются также области, сложенные более крупными кристаллами доломита (0,5 – 0,8 мм) с более ровными границами и чуть менее выраженным буроватым оттенком. Во многих шлифах встречаются единичные зерна кварца и полевого шпата, а также сложные кварц–полевошпатовые агрегаты, концентрация которых резко повышается на отдельных участках. Для них можно выделить две морфологические разности  –  ограненную и не ограненную (лапчатовидную). Ограненная форма состоит как из чисто кварцевых, так и из кварц-полевошпатовых агрегатов. Форма выделений таблитчатая. Зерна полевого шпата изолированы друг от друга,  иногда среди них попадаются сечения, сходные с разрезом вдоль второго пинакоида (рис 5). Кварц всегда образует скопления, которые имеют форму табличек. Кристаллики кварца здесь изометричные или слабо вытянутые, границы более или менее ровные   (рис 6). Часто кварцевые индивиды встречаются по краям зерен полевого шпата. Неограненная форма представлена исключительно кварцевыми агрегатами, зерна которых идентичны зернам кварца из ограненных форм. Скопления более или менее изометричны.
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Рис.5. Срастание таблитчатых зерен полевого шпата с кристаллами кварца. Прозрачный шлиф № с28/18. Николи скрещены, увеличение – х100.
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Рис. 6 Ограненный кварцевый агрегат в доломитовом зерне. Обр. с8/11 доломита из Ишковского карьера. Николи скрещены

Между ограненной и неограненной формами существуют переходы - на границе кристалла полевого шпата встречается лапчатовидный кварц. В некоторых шлифах встречаются мелкие призматические зерна полевого шпата, не затронутые процессами окварцевания. 

Интерес также представляют жильные образования. Буроватый оттенок, видимый при одном николе на зернах доломита, здесь значительно слабее. Кристаллы в особо крупных жилках имеют призматический габитус и ориентированы перпендикулярно к оси жилы. В большинстве случаев между ними имеется четко выраженная индукционная поверхность. Гаснут различные индивиды не одновременно. Все эти факторы говорят о том, что жилка заполнена параллельно-шестоватыми агрегатами второго рода, которые образуются при медленном раскрытии трещин. Особо крупные кристаллы встречаются в полостях вторичного заполнения. Форма зерен здесь – таблитчатая или близкая к таблитчатой, иногда – ромбовидная. Границы между зернами уступовидные. Некоторые индивиды сцементированы  опаловидным материалом, который почти изотропен, имеет  волнистое погасание. На границе полостных кристаллов с породообразующими – мелкочешуйчатая гидрослюда.  

 Спайность как в кальцитовых, так и в доломитовых агрегатах проявлена слабо или отсутствует вовсе. 

На всех шлифах довольно сильно проявлено ожелезнение: мелкие пятнышки гидроокислов железа распространены равномерно по всей породе, за исключением некоторых кальцитовых новообразований. Встречаются также тонкие жилки, заполненные гидроокислами железа. Интересно отметить, что рядом с жилками гидроокислов железа нередко наблюдаются зоны деформации, где кристаллы доломита в 2 – 3 раза меньше, чем в незатронутых изменениями областях, причем здесь практически отсутствуют прямые участки границ кристаллов.

4.1.2. Терригенные породы Ишковского месторождения

Терригенные породы на Ишковском месторождении выходят в восточной части карьера и представлены так называемой такатинской свитой. Представление о строении этой свиты можно получить в результате описания  обнажений и керна скважин. Разрезы, составленные по данным бурения, приведены в приложении 2.

Четкого контакта карбонатных и терригенных пород на месторождении нет. Как упоминалось выше, доломиты перекрыты слоем апокарбонатной глины, пробы которой были отобраны из карстовых карманов. При составлении схемы геологического строения карьера основными критериями отличия этих глин от вышележащих дезинтегрированных песчаников служили их коричневый цвет и наличие в рыхлых отложениях доломитовых обломков. Карстовые глины перекрыты продуктами дезинтеграции такатинских отложений, в качестве которых выступает желтая песчано-глинистая смесь и пески с блоками песчаника, часто – сильно дезинтегрированного. Мощность рыхлых терригенных отложений – от 10 до 30 м. Дезинтегрированные породы перекрыты слоем крупнозернистых светло-желтых песчаников, в которых довольно широко распространено ожелезнение в виде отдельных зон красно-
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Рис. 7.  Пласт глины (серое) в такатинских песчаниках (бурое). Ишковский карьер, восточная стенка верхнего уступа.

бурого цвета, часто имеющих концентрическую форму. На песчаниках   прерывисто   залегает   пачка,   состоящая   из   слоев   серо-голубоватых глин, чередующихся с песчаником.  Мощность отдельных глинистых  прослоек около 5 мм, мощность самих слоев – от 50 до 10  см.  На одном из  обнажений  вместо  глинисто-песчаниковой  пачки  имеется слой глины мощностью около 1 м  (рис 7). 

На глинах залегают песчаники, аналогичные вышеописанным, а на тех, в свою очередь,  гравеллиты, мощность пласта которых изменяется от 1 до 2 м. Цвет породы голубовато-серый, размер зерен – около 2 мм. В центральной части обнажения пласт гравеллитов разбит трещинами и воздымается в виде диапирового образования почти к самой поверхности. В гравеллите встречаются кварцевые и песчаные гальки с хорошей степенью окатанности. В некоторых участках гальки концентрируются в конгломератовые линзочки (рис 8), оси которых часто занимают секущее положение относительно друг друга. Площадь таких линзочек достигает 0,5 м2. конгломераты сложены как правило гальками, состоящими из такатиноподобных песчаников, но встречаются и окатанные обломки пород кочешорской свиты (рис.9). Есть сдесь также чисто кварцеаые и аргиллитовые гальки. Размер галек – до 7 см. 
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Рис. 8 Редкогалечный конгломерат с остроугольными и окатанными обломками. Такатинской свита, Ишковский карьер. Глыба на дне карьера.

Иногда окатанные включения образуют отдельные цепочки в песчаниках и гравеллитах, которые являются секущими по отношению к основной слоистости   (рис. 10).
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Рис. 9  Конгломерат с аргиллитовыми обломками и гальками кочешерских песчаников.  Образец №  Иш04/298 длиной 30 см.

В песчаниках можно встретить также крупные аргиллитовые включения            (рис. 11). Происхождение подобных включений, а также конгломератовых линз, скорее всего связано с разрушением более древних конгломератов и консервированием образованных обломков в кварцевом песчанике или в гравелите.
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Рис. 10. Такатинский песчаник с гравийными и галечными включениями, «секущими» косую слоистость. Глыба на дне Ишковского карьера.

Во многих местах карьера в песчаниках встречаются гнезда, заполненные кварц-пиритовой смесью. В подавляющем большинстве пирит в них полностью лимонитизирован.
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Рис. 11. Такатинский песчаник с аргиллитовыми обломками.

В самой верхней части разреза, непосредственно под дерном, залегает слой песка, мощностью около 1 м. Параллельно поверхности земли в песке тянутся прослои более или менее литифицированного материала бурого цвета. Эта пачка произошла за счет дезинтеграции песчаника и последующей частичной литификации полученного материала гидроокислами железа. Песчаники и гравеллиты из Ишковского карьера состоят, как правило, из хорошо окатанных зерен кварца более или менее изометричной формы, размер которых варьирует от 0,01 до 4-5 мм. В некоторых шлифах кварц корродирован, местами регенерирован. На некоторых обломках кварцевых зерен отчетливо видны цепочки кристалликов кварца; местами в пустотках рядом с кварцем развивается мелкочешуйчатый мусковит. Иногда вокруг зерен кварца видны каемки гидробиотита. 
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 Значительную долю составляют также зерна кварцитов (около 10%), которые также хорошо окатаны. Цемент во многих шлифах практически отсутствует, зерна плотно прилегают друг к другу. Наиболее распространенный тип цемента – кварцевый регенерационный. Встречается также гематитовый цемент (рис 12 ).

Рис. 12. Гравеллит с гематитовым цементом. Шлиф Иш04/с27-12,7.

Николи скрещены

Практически во всех шлифах встречаются мелкие (0,02-0,03 мм) кристаллы оливина округлого,  удлиненного и шестигранного сечения. (рис. 13).
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Рис. 13. Оливин в песчанике. Шлиф Иш 04/1084-3. Николи скрещены.

В шлифах с Ишковского месторождения встречаются зерна глауконита сине-зеленого цвета, с отчетливо проявленным плеохроизмом. Найдено также одно зерно турмалина синевато-зеленого цвета, с обратной схемой абсорбции. Встречен кристаллик циркона окрашенноый в буроватый цвет. В нем проявлена зональность, четкий высокий рельеф и шагреневая поверхность, удлинение положительное. Найден также и сфен (рис. 14). 
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Рис. 14. Сфен в гравеллите. Шлиф № Иш04/с29-33,5, николи скрещены.

В шлифах можно встретить также обломки кристаллов пироксена. Особый интерес представляет идеоморфный пироксен, заключенный в окатанном кварцевом обломке   (рис. 15).
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Рис. 15. Пироксен в кварцевом обломке. Шлиф  Иш04/с29-33,5. Николи скрещены.

Найдены редкие игольчатые (до 0.001 мм) кристаллы апатита. Встречено зерно кварца с иголками рутила (сагенит) – кварц-волосатик. В шлифе Иш04/297-2А имеются фрагменты растительных остатков с клетчатым строением

4.2. Минералогия пород Ишковского месторождения

В данном разделе приведены результаты изучения силикатной и оксидной фазы доломитов, а также данные минералогического анализа шлихов из алмазоносных отложений и портолочек из песчаников и гравеллитов.

4.2.1. Минералы силикатной и оксидной фазы доломитов

В результате растворения доломитов в уксусной и муравьиной кислотах были получены небольшие по объему пробы с очень мелкими зернами (0,35 мм и мельче). Основной минерал – нерастворившийся карбонат грязно-серого цвета. Из минералов силикатной фазы наиболее распространенным является кварц, зерна которого идеоморфны. Следов окатанности минерала не наблюдается (у подавлящего большинства кристаллов острые ребра), но некоторые индивиды в значительной степени кородированы. Вторым по распространенности являются частицы гидроокислов железа. Нередко встречаются также зернышки рутила, которые узнаются по ярко-красному цвету и металлическому блеску. Кристаллы этого минерала хорош окатаны и имеют форму от овальной до округлой. Черные зерна хромита также хорошо окатаны, их первоначальная октаэдрическая форма искажена до неузнаваемости. В одном зерне хроммагнетита по результатам микрозондового анализа присутсвует оливин. В подчиненных количествах в остатках от растворения присутствуют хлорит, мусковит, серпентин, авгит (приложение 4, таблица 2).

4.2.2. Минералогия шлихов и протолочек

Валовой минеральный состав шлихов из продуктивной толщи и протолочек из такатинских песчаников и конгломератов практически одинаков. Основная масса шлиха приходится на фракции -0,35 + 0,16 мм и – 0,16 мм.
Основным  минералом всех шлихов является лимонит, содержание которого варьирует от 80 до 95%. Можно выделить две разновидности этого минерала.  Первая присутствует в больших количествах во всех шлихах, и  представлена неокатанными в основной своей массе частицами ржаво-бурого цвета. На некоторых из них видны овальные отпечатки, оставленные, по-видимому, зернами кварца. Нередко встречаются окатанные кварцевые зерна, сцементированные лимонитом. Вторая разновидность этого минерала в подавляющем большинстве шлихов не наблюдается или присутствует в незначительных количествах, однако в некоторых ее содержание достигает 40 %. Она представлена мелкими идеоморфными кристаллами. В их огранке принимают участие октаэдр и куб, причем существуют кристаллы как ограненные только октаэдром, так и октаэдром и кубом в равной степени. Переход между этими формами четко прослеживается. Имеются также немногочисленные кубические кристаллы, однако перехода от кубической к кубоктаэдрической форме нет. На единичных зернах октаэдрического габитуса имеется штриховка параллельная оси С. Судя по всем этим признакам, лимонит данной разновидности является продуктом замещения пирита. Интересно отметить, что в крупных фракциях встречаются кусочки породы, представляющей собой пирит-доломитовую брекчию: мелкие зерна лимонитизированного пирита сцементированы доломитовыми кристаллами.

Наряду с лимонитом значительный объем шлихов составляет кварц, находящийся в срастании с лимонитом и кусочки породы. Содержание же других минералов не превышает первых процентов.

Хромит встречается во всех шлихах, его содержание варьирует от единичных знаков, до первых процентов. Зерна его очень мелки (0,2 мм и менее). Кристаллы значительно окатаны, цвет их черный, блеск металлический.

Большой интерес представляет пикроильменит. Содержание его варьирует от единичных знаков до 2,5 %. В неизмененном виде сохраняется редко, практически полностью замещается лейкоксеном. Зерна лейкоксена округло овальные, бежевого цвета. На некоторых из них видны характерные для пикроильменита игольчатые структуры распада.  

Во всех шлихах встречаются хорошо окатанные зерна циркона. Они прозрачны, часто имеют розоватый, реже - желтоватый оттенок, обладают сильным блеском. Интересно отметить, что зерна этого минерала встречаются значительно чаще в пробах отмытых с помощью лотка, а не продуктах растворения карбонатных пород.

Фуксит в виде комочков и изометричных  округлых зерен. По форме зерен можно предположить, что он образовался за счет пиропа. Как было показано В.А. Изерским, в такатинских песчаниках помимо редко встречающегося пиропа дольно часто встречаются псевдоморфозы по нему выполненные фукситом. Существуют и переходные формы, когда в центре фукситовых псевдоморфоз сохраняюся остатки пиропа. Нами в конгломератах выявлены только комочки фуксита, в которых по ренгеновскому анализу отмечаются линии граната, но сам гранат не был выдеен. Наиболее крупные зерна встречены в протолочке из гравеллита. 

В протолочке из гравеллита встречены также зерна оливина, которые имеют чуть удлиненную форму и характерный фисташково-зеленый цвет. В некоторых из них есть черные сильно магнитные включения. В незначительных количествах в некоторых шлихах встречаются зерна граната пироп-альмандинового ряда и ставролит.

Химический состав некоторых вышеуказанных минералов приведен в                  приложении 5 (таблицы 3 и 4).

5. Обсуждение результатов исследования

В ходе исследований удалось выявить, что в шлифах и шлихах, отобранных на месторождении, присутствуют минералы, нехарактерные для терригенных отложений, такие как оливин (иногда – карандашевидной формы), фуксит и лейкоксен (псевдоморфозы по пиропу и пикроильмениту соответственно), что является дополнительным признаком того, что Красновишерские месторождения алмазов связаны с кимберлитовым магматизмом.  Минеральный состав шлихов из  рыхлых алмазоносных пород весьма сходен с составом тяжелой фракции протолочек такатинских отложений, причем минералы кимберлитового парагенезиса наиболее часто встречаются в протолочках из конгломератов.

Редкогалечные конгломераты Ишковского месторождения не образуют единого горизонта, а имеют вид линз, оси которых часто занимают секущее положеие относительно друг друга. Этот факт, а также наличие рядов галек, расположенных под углом к основной слоистости, позволяет сделать предположение, что ишковские конгломераты образовались при разрушении более древних конгломератов с последующей консервацией их галек в песчаниках такатинской свиты.

 Такими более древними конгломратами могли быть породы дресвянской пачки силура, которые так же являются вторичными коллекторами алмазов (В.А. Изерский, 2002). Полюдовские конгломераты не принимали участие в формировании такатинских отложений (Макогонов, Вертушков,1970). Наличие в конгломератах галек такатиноподобных песчаников говорит о неоднократном переотложении последних.  Гальки и обломки кварцитовидных песчаников поступали из континентальных аллювиальных отложений такатинского времени и из дресвянской пачки силура. 

 Наличие в конгломератах такатинской свиты галек из песчаников кочешорской свиты указывают на то, что они формировались при участии вендских отложений. Кварц из галек такатинских конгломератов по микропримесям аналогичен жильному кварцу из рифейских и вендских отложений (Макогонов, Вертушков,1970), что свидетельствует о их размыве в нижнем девоне.

 В формировании современных очертаний месторождения значительную роль сыграли карстовые процессы, которые происходили после формирования такатинской свиты.

Доломиты Ишковского месторождения произошли при химическом осаждении в морском бассейне. Встреченные в них силикатные минералы попали в них как терригенная примесь.

Заключение

  Источником алмазов для Ишковского месторождения являются отложения такатинской свиты, которые выступают в роли вторичного коллектора. Рыхлый продуктивный горизонт образовался за счет дезинтеграции песчаников и конгломератов на контакте с колчимскими доломитами. Следовательно, горизонт дезинтегрированных терригенных отложений, который погружается под литифицированные песчаники, также, скорее всего, алмазоносен.

Карстовые воронки, которые довольно часто встречаются в районе Ишковского карьера на поверхности отложений колчимской свиты, и, как правило, заполненные блоками такатинских песчаников,  также вполне могут быть алмазоносными. Их легко можно отработать небольшими карьерчиками (дресвянский участок).   

Первоисточники алмазов, вероятно, находятся в отложениях венда, которые переотлагались  во вторичные коллекторы дресвянской пачки силура, а при их размыве попадали в такатинские отложения.
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Приложение 1

. Схема размещения месторождений и находок алмазов на западном склоне Урала (Вербицкая, 1959).

1 – предуральская зона – область распространения пермских пород; 

2 – окраинная зона сложноскладчатых образований – область распространения каменноугольных и девонских пород; 

3-4 – Западно-Уральская зона: 

3 – область распространения палеозойских пород,

4 – область распространения допалеозойских пород; 5 – Восточно-Уральская зона; 

6 – массивы платиноносной формации; 

7 – места находок алмазов в россыпях; 

8 – линия главного Уральского разлома.

Приложение 2

Схематическая карта алмазоносности Колчимского поднятия с элементами стратиграфии  (по данным геолого-съемочных, тематических, поисково-разведочных и эксплуатационных работ).


[image: image1.emf]
1 – рифейские отложения: R3uč - усть-чурочинская свита (песчаники полевошпат-кварцевые с глауко​нитом, алевролиты, аргиллиты); R3nz - низьвенская свита  (известняки, доломиты с прослоями песчаников, алевролитов); R3dm - деминская свита (известняки, доломиты, мергели, в основании мес​тами прослои туфов щелочно-базальтоидного состава); R3rs - рассольнинская свита (песчаники полевошпат-кварцевые и аркозовые, гравелиты, алевролиты, алевропелиты); 

2 – вендские отложения: Včr - чурочная свита  (тилитовидные конгломераты); Viv – ильявожская свита (пес​чаники полевошпат-кварцевые с прослоями алевролитов, в основании конг​ломераты); Vkč- кочешорская свита (песчаники кварцевые, гравелиты);

3 – кембрийская система: €pl - - полюдовская свита (полимиктовьге и кварцевые конгломераты, прослои крупнозернистых плохосортированных песчаников); €pm - помяненновская свита (песчаники рыхлые, каолинизированные с прос​лоями глин, конгломераты);

4 - силурийская система, нижний отдел, колчимская свита (известняки, доломиты,  в основании песчаники известковистые, гравелиты, реже конгломераты с прослоями мергелей, доломитов и извест​няков);

5 – силурийская система, средний отдел;

6 – девонская система,нижний отдел, такатинская свита (эмский ярус) (песчаники, часто кварцитовидные, местами дезинтегрированные, иногда гравелиты, конгло​мераты, прослои алеврито-глинистых сланцев);

7 - девонская система: обьединенные средний и верхний отделы, пашийская, кыновская, вязовская, койвенская и бийская свиты;

8 - каменноугольная система, объединенные нижний, средний и верхний отделы  (известняки органогенные, рифогенные, обломочные, пелитоморфные, переслаивание известковистых песчаников, алевролитов, аргиллитов);

9 - пермская система, нижний отдел (известняки органогенно-обломочные, известняки доломитизированные);

10 - аллювиальные четвертичные отложения;

11 - промышленные алмазоносные аллювиальные россыпи;

 12 - водораздельные алмазоносные россыпи сложного строения;

13 – контур Ишковского участка и месторождения Южная Рассольная.

Приложение 3

Схема геологического строения Ишковского месторождения с разрезами.
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Разрез по линии I-I
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Разрез по линии II-II
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   1 – доломиты зернистые колчимской свиты (S1kl); 2 – такатинские песчаники, гравелиты и конгломераты (D1tk);    3 –  дезинтегрированные такатинские отложения; 4 – апокарбонатные глины; 5 – техногенные отложения; 6 – уступы карьера; 7 –проекция рудного тела на горизонтальную поверхность;         8 – скважины и шурфы соответственно.

Приложение 4 

Химический состав ишковских доломитов и минералов их нерастворимой фазы

Таблица 1

Химический состав Ишковских пород (образец Иш03/1043-2)

	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	H2O
	P2O5
	CO2
	∑

	1,66
	≤0.05
	0.13
	0.63
	0.14
	0.04
	20.88
	29.97
	0.15
	0.09
	0.10
	0.09
	44.15
	99.70


Аналитик М.Н. Моляренок.

Таблица 2

Химический состав (масс. %) минералов из доломитов образца № 1043 шашка 3S
	№№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	хлорит
	Пирокс.
	Серпен.
	Оливин
	CrMt
	CrMt
	Мусков.

	SiO2
	26.59
	51.45
	39.46
	41.04
	0
	0
	43,12

	TiO2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Cr2O3
	0
	0
	0
	0
	9.79
	9.3
	0

	Al2O3
	18.17
	5.91
	3.91
	0
	0
	0
	33,58

	FeO*
	26.76
	10.88
	4.27
	6.86
	90.13
	90.67
	1,08

	MnO
	0
	0.49
	0
	0
	0
	0
	0

	MgO
	13.99
	16.03
	36.02
	52.10
	0.7
	0.74
	0

	CaO
	0
	12.47
	0
	0
	0
	0
	0

	№№
	1-1
	1-2
	1-3
	2-3b
	2-3
	2-3а
	1043-2-5

	Na2O
	0
	0.66
	0
	0
	0
	0
	1,10

	K2O
	0.84
	0
	0
	0
	0
	0
	9,20

	V2O5
	0
	0
	0
	0
	0.41
	0.48
	0

	NiO
	0
	0
	0
	0
	0.79
	0.66
	0

	ZnO
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Сумма
	86.35
	97.89
	83.66
	100.00
	101.82
	101.85
	88,08


Анализы выполнены в ИМин УрО РАН на микроанализаторе  JEOL-733, аналитик Е.И. Чурин.

Результаты пересчета формул:

1.Авгит – (Ca0.5 Na0.02 ) 0.52 (Mg 0.89 Fe2+0.34 Al0.28 Mn0.02) 1.53 (Si1.92 Al0.11)O6
2.Хроммагнетит – (Fe3+1.76 Fe2+0,88 Cr0.27 Mg0.03 Ni0.02 V0.01) 2,97 O4

3.Хроммагнетит – (Fe3+1.70 Fe2+0.97 Cr0,27 Mg0.03 Ni0.02  V0.01)3 O4
4.Форстерит – (Mg 1,88 Fe 0,13) 2,01 (Si 0,99 Fe 0,01)1 O 4

5.Мусковит – (K0.84 Na0.15) 0.99 (Al1.96 Fe2+0.06) 2.02 (Si3.1 Al0.9)4 O10 (OH)2 
6.Хлорит – (Fe2+2.38 Mg2.26 Al1.20 K0.12 Fe3+0.04) 6 (Si2.88 Al1.12) 4 O10 (OH)8 
7.Серпентин – (Mg2.65 Fe2+0.18 Al0.18) 3.01 (Si1.95 Al0.05)2 O5 (OH)4
Приложение 5
Химический состав (масс. %) акцессорных минералов из шлихов рыхлых пород и отмытых протолочек 

Таблица 3

	№№ 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	№№ пр.
	С8-11-4
	С8-11-4
	277-1-3
	277-1-3
	277-1-4
	С6/9.5-3
	С6/9.5-2а
	С6/9.5-2а

	SiO2
	50.98
	51.40
	40.26
	39.90
	39.38
	39.68
	39.73
	39.47

	TiO2
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.05
	0.28
	0.07

	Cr2O3
	0.00
	0.14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Al2O3
	0.00
	0.00
	21.02
	21.63
	21.60
	25.06
	24.36
	24.89

	FeO*
	2.49
	1.76
	14.35
	14.59
	14.77
	9.53
	9.92
	10.17

	MnO
	0.00
	0.00
	0.34
	0.28
	0.08
	0.00
	0.19
	0.13

	MgO
	46.24
	46.52
	0.00
	0.00
	0.32
	0.17
	0.10
	0.00

	CaO
	0.00
	0.00
	23.21
	22.94
	23.80
	24.52
	24.52
	24.42

	Na2O
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	K2O
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Сумма
	99.71
	99.82
	99.18
	99.34
	99.95
	99.01
	99.12
	99.17


Примечания. Породы: 1–2 – глина песчаная с гравийными включениями (D1), 3 – 5 – редкогалечный конгломерат (D1), 6–8 – глина бурая карстовая с обломками доломитов (до D1). Минералы: 1–2 – оливины (качественный анализ); 3–6 – гранаты зеленые; 7, 8 – гранаты розовые.  Анализы выполнены на электронном микроскопе с энергодисперсионной приставкой на приборе РЭММА-2М в ИМин, аналитик В.А. Котляров.

Таблица 4

	№№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8**
	9

	№№ пр.
	277-4
	277-4
	С7/3.5-3
	С7/3.5-3
	С9/10.5
	277-5
	С7/3.5-2
	С6/9.5-4 
	С7/3.5-3

	SiO2
	1.53
	0.00
	46.14
	42.08
	45.78
	51.23
	40.43.
	29.87
	31.43

	TiO2
	0.00
	0.00
	1.22
	0.72
	1.32
	0.00
	0.19
	0.79
	0.32

	Al2O3
	21.59
	19.88
	9.91
	12.81
	10.77
	23.66
	23.48
	50.18
	50.65

	Cr2O3
	47.29
	51.32
	0.14
	0.06
	0.17
	2.83
	0.00
	0.00
	0.00

	FeO*
	16.06
	16.80
	19.26
	24.29
	18.48
	0.12
	12.93
	13.93
	14.39

	MnO
	0.49
	0.38
	0.40
	0.65
	0.18
	0.00
	0.12
	0.30
	0.08

	MgO
	12.98
	11.53
	9.62
	5.85
	8.88
	0.04
	0.00
	2.47
	1.94

	CaO
	0.00
	0.00
	10.98
	9.32
	11.82
	0.25
	22.76
	0.00
	0.00

	Na2O
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	K2O
	0.00
	0.00
	0.70
	2.73
	0.83
	11.54
	0.00
	0.00
	0.00

	Сумма
	99.94
	99.91
	98.37
	98.53
	98.23
	89.67
	99.91
	98.23
	98.81


Примечание. * - общее железо, ** - содержит ZnO – 0.69 %. Породы: 1, 2, 6 – гравелит (D1), 3, 4, 7, 9 – глина песчаная с гравийными включениями (D1), 5 – глина песчаная (D1), 8 – глина бурая карстовая с обломками доломитов (до D1). Минералы: 1, 2 – хромшпинелид, 3 – 5 – амфиболы, 6 – фуксит, 7 – эпидот, 8 – ставролит красный, 9 – ставролит черный. Анализы выполнены на электронном микроскопе с энергодисперсионной приставкой на приборе РЭММА-2М в ИМин, аналитик В.А. Котляров.
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