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ЛИТОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕЗОЗОЙСКИХ ПОРОД САНГАРСКОГО РАЙОНА 

ЛЕНСКОГО БАССЕЙНА

В настоящей статье приводится описание юрских и меловых отло
жений, распространенных в районах р. Чечумы, нижнего течения р. Ле- 
писке, устья р. Вилюя и Сангарского каменноугольного месторождения 
(рис. 1). Рассматриваемые осадки отличаются бедностью фаунистиче- 
ских остатков, что создает значительные трудности при их расчленении 
и корреляции. Поэтому основное внимание автора уделено выделению 
в исследуемых отложениях литологических коррелятивов с целью рас
членения стратиграфического разреза и увязки отдельных разрезов 
между собой. Причем изучались как аллотигенные акцессорные мине
ралы, так и аутогенные. Эта задача решалась путем детального мине
ралого-петрографического и геохимического исследования отложений.

Специальных работ по выяснению литологического состава и фаци
альных особенностей мезозойских отложений Сангарского района да 
сих пор не ставилось. А. Г. Коссовская (1952 г.) изучала верхнюю часть 
разреза Сангарского каменноугольного месторождения и отдельные 
обнажения в приустьевой части р, Вилюя. А. Е. Киселев (1954 г.) описал 
разрез по р. Чечуме и нижнюю часть разреза Сангарского каменно
угольного месторождения. В указанных трудах основное внимание было 
уделено акцессорным минералам тяжелой фракции.

Материалы для настоящей работы собраны во время полевых ис
следований 1954 и 1956 гг. Разрез Сангарского каменноугольного место
рождения был изучен по керну скважин А. С. Запорожцевой и Т. М. Пче
линой. Увязка разрезов буровых скважин произведена В. М. Журкиным. 
Разрезы в районе рек Чечумы и Леписке наблюдались .в естественных 
обнажениях М. М. Маландиным и Т. М. Пчелиной, отдельные обнаже
ния в приустьевой части р. Вилюя — М. М. Маландиным, В настоящей 
работе используются данные определения флоры Н. Д. Василевской 
и спорово-пыльцевых комплексов В. В. Павлова, Фауну морских пеле- 
ципод определяла Н. С. Воронец. Минералогические анализы (тяжелая 
и легкая фракции) и определение показателей преломления агрегатов 
ориентированных глинистых частиц выполнены А. Г. Семеновой, Шлифы 
описаны Т. М. Пчелиной. Комплексные геохимические анализы произ
ведены в основном 1методической группой под руководством Н. С. Спиро; 
химические, гранулометрические и спектральные анализы — химической 
и литологической лабораториями Института геологии Арктики, Рентге
нографический анализ и расшифровку полученных результатов провел



Н. В. Марголис. Термический и электронно-микроскопический анализы 
выполнены А. А. Кордиковым. Заключение о результатах геохимических 
исследований составлено Н. С. Спиро и И. С. Грамбергом. В процессе 
камеральной работы автор пользовался консультациями Н. В. Рентгар- 
тен.
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Рис. 1. Обзорная геологическая карта части Сангарского района (по материа
лам М. М. Маландина):

1 — четвертичные отложения; 2 — верхнемеловые отложения (вилюйская серия); 3 — нижне
меловые угленосные отложения (сангарская серия); 4 — верхнеюрские угленосные отложения 
(чечумская серия); 5  — морские юрские отложения (байлыкская серия); 6 — линии нарушений;
7 — разрез п ор . Леписке; 8 — разрез п ор . Чечуме; 9 — сангэрский разрез; 10 — номера

отдельных обнажений

Рассматриваемый район расположен в предгорьях Западного 
Верхоянья и представляет собой переходную область от равнины до
лины р. Лены на западе к Верхоянской горной стране на востоке. Гор
ные гряды представлены линейно вытянутыми в северо-западном на
правлении хребтами, абсолютная высота которых превышает 1000 м.

Район расположен в области передового Приверхоянского прогиба- 
характеризующегося развитием брахискладок во внешней приплатфор- 
менной зоне, а во внутренней — развитием узких гребневидных или 
сундучных антиклиналей, разделенных широкими синклиналями. Эти 
тектонические структуры нередко осложнены крупными дизъюнктив



ными нарушениями типа надвигов и сбросов. К востоку и северо-востоку 
от передового прогиба расположен сложный Верхоянский антиклино- 
рий.

В основу стратиграфических подразделений положены главным 
образом литологические особенности пород, характер угленосности и 
результаты изучения отпечатков растений, и спорово-пыльцевых комп
лексов; по возможности использованы данные по определению фауны. 
Литологические границы между сериями и свитами в основном совпа
дают с палеонтологическими.

М. М. Маландиньим, Т. М, Пчелиной, Н. Д. Василевской и В. В. Пав
ловым в юрских и меловых отложениях на указанных участках выде
лены стратиграфические подразделения1, которые сопоставляются со 
схемами Н. П. Хераскова и В. А. Вахрамеева (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Сопоставление схем стратиграфического расчленения Сангарского района

Стратиграфическая
схема

Н. П. Хераскова, 
1934 г.

Стратиграфическая
схема

М. М. Маландина, 1955 г.

Стратиграфическая
схема

В. А. Вахрамеева, 
1958 г.

Стратиграфическая схема 
М. М. Маландина,
Т. М. Пчелиной,

Н. Д. Василевской и 
В. В. Павлова, 1958 г.

— — Отложения почти 
неизвестны

Вилюйская серия 
Тимердяхская свита Сг2, 

видимая мощность 
660 м
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Хатырыкская свита 

Сгх — Сг2(?), мощ
ность 350 м

•
•Сангарская свита 

/3 -f- Сг\ (?), 
мощность 1800.«г

Эксеняхская свита 
О*!3, мощность 
625 м

Эксеняхская 
свита Сгх

Эксеняхская сви
та Crlt мощ
ность 700 м

Верхняя угленосная 
свита СУ*!1, мощ
ность 1285 м

Батылыхская 
свита Сгг

Чонгургасская свита 
Сг1% мощность 
600-1300 м

Чечумская' свита 
/2 +  /3, мощ
ность 900 м

Средняя угленосная 
свита Сг/, мощ
ность 475 м

Ынгырская сви
та Сги мощность 
380—о50 м

Нижняя угленосная 
свита /3, мощность 
650 м

Чечумская серия
h

Чечумская серия

Сытогинская свита /3, 
мощность 20—40 м

Джаскойская свита /3, 
мощность 345—495 м

«Байлыкская свита 
/ l -ь/2. мощность 
1600—1800 м

Байлыкская свита 
I\ h hs мощность 
1600-1800 м

Байлыкская се
рия /2

Байлыкская серия
/а, видимая мощность 

680 м
П р и м е ч а н и е .  М. М. Маландин границу хатырыкской свиты с эксеняхской 

проводит ниже пласта угля XI (рис. 2).
1 Мощности выделенных нами более дробных стратиграфических подразделений 

указаны на рис. 2.



СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК 

Байлыкская серия (/2)
Байлыкская серия изучена в обнажениях по рекам Чечуме и Ле- 

писке. Породы байлыкской серии представлены в основном песчаника
ми от серого до темно-серого цвета, местами с зеленоватым оттенком, 
мелкозернистыми с прослоями алевролитов (последние характерны 
для средней части) и, как правило, с маломощными прослоями аргилли
тов. Характерным для байлыкской серии является: а) присутствие про
слоя сильно известковистого песчанистого алевролита, переполненного 
фауной пелеципод; б) наличие пачки алевролитов с пятнисто-полосчатой 
текстурой с ходами илоядных животных; в) присутствие мощного про
слоя аргиллита, содержащего мелкие фосфато-кальцитовые конкреции; 
г) сильная пиритизация пород; д) присутствие в нижней части серии 
линзовидных прослоев конгломерата и рассеянных галек кремней, квар
цитов и др. Все эти признаки помогают сравнительно легко распозна
вать породы байлыкской серии в поле. По литологическим признакам 
изученную часть байлыкской серии можно разделить на три горизонта.

П е р в ы й  г о р и з о н т  сложен в основном песчаниками мелкозер
нистыми с прослоями глинистых алевролитов, редкими пачка/ми пере
слаивания алевролитов и аргиллитов, линзовидными прослоями конгло
мератов с рассеянной галькой изверженных, метаморфических и оса
дочных пород. Конгломераты и пачки переслаивания алевролитов и ар
гиллитов наблюдаются в нижней части горизонта. Тут же встречен 
маломощный прослой (0,35 м) сильно известковистого алевролита, со
держащего фораминиферы плохой сохранности (видны в шлифах). Для 
данного горизонта характерно повышенное содержание (до 40%) в тер- 
ригенной части песчаников обломков пород. Горизонт хорошо обнажен 
в леписском разрезе.

В т о р о й  г о р и з о н т сложен в основном глинистыми алевроли
тами с прослоями песчаников и аргиллитов. В основании горизонта 
в леписском разрезе присутствует мощный (38 м) прослой алеврити- 
-стого аргиллита темно-серого, почти черного цвета. В аргиллите втре- 
чаются редкие рассеянные мелкие фосфато-кальцитовые конкреции чер
ного цвета с микрофауной плохой сохранности. Здесь наблюдаются 
также более крупные глинисто-кальцитовые конкреции, которые содер
жат фауну гастропод. В средней части горизонта встречен прослой 
(мощностью 0,1—0,4 м) сильно известковистого песчанистого алевро

лита, переполненного фауной пелеципод (Eumorphotis ex gr. lenaensis 
Lah.). Выше в разрезе обнаружена пачка алевролитов темной окраски 
с пятнистой и линзовидно-полосчатой текстурой, вызванной неравномер
ным распределением глинистого, слюдисто-углистого и песчано-алеври
тового материала. В этих породах присутствуют алевролиты, на по
верхностях напластования которых наблюдается большое количество 
следов жизнедеятельности илоядных животных, в результате чего по
верхность приобретает своеобразную бугорчатость в виде иероглифов. 
Второй горизонт хорошо выделяется по резкому увеличению среди 
акцессорных минералов сфена и эпидота. В чечумском разрезе прослою 
аргиллита, залегающего в основании второго горизонта, по-видимому, 
соответствует мощный (24 м) прослой сильно глинистых мелкозерни
стых алевролитов. На поверхности напластования в алевролите встре
чена микрофауна. По-видимому, аргиллиты по простиранию переходят



в алевролиты. Последние, вероятно, свидетельствуют о более мелко
водном характере моря на чечумском участке.

Для первого и второго горизонтов характерна сильная пиритизация 
пород. Особенно большие скопления пирита наблюдаются в тонких по
родах, в местах, обогащенных растительными остатками. В результате 
выветривания пирита поверхность пород очень часто покрыта ржаво
бурыми пятнами..

Т р е т и й  г о р и з о н т  представлен песчаниками средне- и мелко
зернистыми, серыми и светло-серыми, менее крепкими, чем нижележа
щие. По крупности зерна, более светлой окраске и крепости песчаники 
третьего горизонта больше напоминают песчаники вышележащей чечум- 
ской серии. В леписском разрезе третий горизонт, за исключением ниж
ней части, почти не обнажен.

Выход тяжелой фракции в песчано-алевритовых породах байлык- 
ской серии небольшой (в среднем равен 0,4%), причем большую часть 
обычно составляют аутигенные минералы. Среди последних широко рас
пространены пирит, лейкоксен, титанистые минералы (анатаз, брукит), 
в отдельных образцах — пирротин. В чечумском разрезе значительную 
роль играет сфен, количество которого достигает 90—97% от выхода тя
желой фракции. Среди аллотигенных минералов преобладают гранат, 
циркон, апатит и слюды (преимущественно биотит, реже хлорит и му
сковит). В меньшем количестве, но постоянно присутствуют эпидот и 
цоизит, сфен, черные рудные (в основном ильменит, реже магнетит), ру
тил.. Спорадически встречаются амфиболы, моноклинные пироксены 
(авгит), ортит. Изредка в виде единичных зерен можно обнаружить 
шпинель, хлоритоид, гиперстен. В изученной части байлыкской серии на
блюдается изменение количества аллотигенных минералов по горизон
там, описанным выше. Для первого горизонта характерно повышенное 
содержание граната, циркона, турмалина, рутила и черных рудных, 
а также присутствие синего турмалина. Во втором горизонте резко уве
личивается количество сфена, минералов группы эпидота, которые яв
ляются основными для этой части разреза. Гранат и циркон имеют под
чиненное значение. В этом горизонте, судя по шлифам, появляются 
свежие чешуйки зеленого и зеленовато-бурого биотита. В третьем гори
зонте вновь основное значение приобретают гранат и до некоторой сте
пени циркон. Содержание сфена и отчасти эпидота (в леписском разрезе) 
в отдельных образцах остается сравнительно высоким.

Для первого и второго горизонтов байлыкской серии характерен 
хлоритовый цемент, часто с примесью -глинистого и кремнистого, для 
третьего горизонта— гидрослюдистый с примесью кремнистого; хлорит 
в цементе присутствует лишь в отдельных прослоях. Кроме того, в пес
чано-алевритовых породах серии распространены кварцевый и кальци- 
товый цемент. Каолинит в небольшом количестве был встречен в песча
никах третьего горизонта в разрезе по р. Леписке.

Чечумская серия
Наиболее полно породы чечумской серии обнажены в разрезе по 

р. Чечуме (этот разрез мы берем как опорный), где вскрываются кон
такты с подстилающими и перекрывающими ее осадками, с которыми, 
она связана постепенными переходами. Границу с нижележащими отло
жениями байлыкской серии можно провести по появлению многочис
ленных пачек переслаивания аргиллитов, алевролитов и песчаников,



обычно мелкозернистых, близких к алевролитам, содержащих мало
мощные пропластки угля, обугленные корни растений и растительные 
отпечатки хорошей сохранности. В чечумской серии выделяются джа
скойская (угленосная) и сытогинская свиты.

Д ж а с к о й с к а я  с в и т а
Джаскойская свита сложена песчаниками (прослои мощностью от 

3 до 85 м), чередующимися с пачками переслаивания аргиллитов, алев
ролитов и песчаников, к которым обычно приурочены пласты каменных 
углей. Наибольшая угленасыщенность наблюдается в верхней части 
свиты. В породах, слагающих свиту, постоянно присутствуют сидерит, 
сидеритовые и песчано-кальцито-сидеритовые конкреции, что дает воз
можность картировать свиту в поле. В чечумском разрезе, т. е. в районе, 
сложенном наиболее мегаморфизованными породами, характерным яв
ляется наличие маломощных прослоев кварцитовидных песчаников и 
трещинок, выполненных кварцем, часто вместе с кальцитом. Иногда 
в трещинках встречаются мелкие (доли сантиметров) кубики пирита. По 
литолого-петрографическим особенностям и угленасыщенности в джас- 
койской свите выделяются две подсвиты: нижняя и верхняя.

Н и ж н я я  п о д с в и т а  представлена переслаиванием аргиллитов, 
алевролитов, песчаников и маломощных (0,1—0,5 м) пропластков угля 
с пачками тонкого сложного переслаивания тех же пород, среди кото
рых преобладают алевролиты. Эта подсвита хорошо выделяется по тем
ному цвету пород, полученному в результате обогащения последних уг
листым материалом. Аргиллиты характеризуются темно-серым (до чер
ного) цветом. Песчаники и алевролиты отличаются буроватыми тонами. 
Песчаники (как правило) — мелкозернистые, сильноалевритистые, 
с редкими прослоями среднезернистых. В нижней подсвите встречаются, 
правда в небольшом количестве и не повсеместно, конкреции пирита. 
Сидерит, развивающийся в основном по растительным остаткам, при
сутствует и в цементе пород и иногда в качестве примесей в известкови- 
стых конкрециях, подчеркивая коричневатый цвет последних. Макроско
пически сидерит здесь распознается по наличию линз и прослоев, со
стоящих из темно-бурой породы с большим удельным весом, обычно уг
листой, В леписском разрезе нижняя подсвита не обнажена и изучена 
(за небольшим исключением) в полузаваленных канавах, пройденных 
при опробовании углей. Мощности и разрезы канав и номера угольных 
пластов автором взяты по данным А. И. Кянно и других (1954 г.), кото
рые свидетельствуют о близости литологического строения нижней под
свиты разрезов рек Чечумы и Леписке. Подсвита, по всей вероятности, 
является верхней угленосной частью цикла. Нижней части последнего, 
по-видимому, соответствуют песчаники третьего горизонта байлыкской 
серии. Возраст подсвиты по данным определения флоры датируется 
как верхняя юра, а по данным спорово-пыльцевых комплексов — как 
средняя.

В е р х н я я  п о д с в и т а  делится на два горизонта: первый —без- 
угольный и второй — угленосный. Эта под свита соответствует единому 
седиментационному циклу.

Первый безугольный горизонт верхней подсвиты сложен песчани
ками средне- и мелкозернистыми, серыми и светло-серыми, в основном 
массивными, в нижней части тонкоплитчатыми с горизонтальной слои
стостью. Часто в песчаниках можно наблюдать красновато-бурые точеч



ные включения. Это результат инкрустации биотита сидеритом и даль
нейшего его окисления. Безугольный горизонт установлен, кроме тогог 
в обнажении по р. Леписке. Здесь не вскрыты лишь нижние его слои. 
В отличие от чечумского в описываемом разрезе наблюдается резкое 
уменьшение сидерита.

Второй угленосный горизонт сложен песчаниками, алевролитами, 
аргиллитами и углями. В нижней части его преобладают песчаники 
среднезернистые, иногда близкие к крупнозернистым; аргиллиты и алев
ролиты присутствуют в подчиненном количестве. К последним приуро
чено шесть пластов угля мощностью 0,50—2,55 м. В верхней части го
ризонта преобладают пачки переслаивания аргиллитов и алевролитов^ 
с прослоями песчаников и маломощных пропластков углей, в самых 
верхах на плоскостях напластования встречаются знаки волновой ряби. 
Для этого горизонта в чечумском разрезе характерно присутствие про
слоев кварцитовидных песчаников и алевролитов, приуроченных к кров
ле и почве угольных пластов, реже к пачкам переслаивания. Кварцито
видные породы хорошо распознаются по темно-серому (до черного) 
цвету, иногда с белыми пятнами, и по очень большой крепости (раска
лываются со звоном). Мощность их невелика и непостоянна, даже в пре
делах одного слоя она варьирует от 0,05 до 1,60 м. В породах второго го
ризонта обнаруживаются мелкие сидеритовые конкреции. Кроме того, 
окисленный сидерит встречается в песчаниках в виде красновато-бурых, 
точек. Для горизонта всех разрезов характерно присутствие в породах 
карбоната из группы анкерита. В разрезе по р. Леписке наблюдаются 
некоторые отличия рассматриваемого горизонта от чечумского разрезав 
уменьшается крепость пород; отсутствуют прослои юварцитовидных 
песчаников; конкреции, обогащенные сидеритом, в породах не встре
чены, но значительное количество их наблюдается в угольных пластах. 
В леписском разрезе эти конкреции являются характерным признаком, 
при картировании горизонта в поле. Углисто-сидеритовые конкреции 
сложены мелкими (2—3 мм) сферолитами сидерита, которые легко 
распознаются в поле. Сидерит в породах встречается в небольшом ко
личестве.

С ы т о г и н с к а я  с в и т а
В сытогинскую свиту выделена пачка песчаников мелко-, реже, 

среднезернистых, серых и светло-серых, местами с горизонтальной 
слоистостью с редкими маломощными (до 0,5 м) прослоями алевроли
тов. Эта пачка является трансгрессивной частью седиментационного 
цикла. Верхняя угленосная часть последнего содержит флору нижнеме
лового облика [2] и отнесена к ынгырской свите сангарской серии. Сыто
гинская свита отличается от нижележащей джаскойской появлением 
прослоев и линз (до 2,5 м) зеленовато-серых песчаников с хлоритовым 
цементом, содержащих гальки и обломки местных пород, обломки ство
лов деревьев, большое количество линзочек угля и обугленных расти
тельных остатков.

Минералогический состав терригенной части тяжелой фракции в по
родах описываемой серии мало чем отличается от байлыкской, за 
исключением изменения количественного соотношения отдельных мине
ралов и появления незначительного количества барита. Значительно по
вышается содержание биотита и хлорита, которые обычно преобладают 
в тяжелой фракции. Увеличивается количество апатита и циркона, ко



торые пользуются широким распространением в отложениях. Количе
ство циркона в отдельных образцах чечумского разреза достигает 89,9%. 
Отличительной особенностью пород чечумской серии от пород байлык- 
ской является резкое сокращение концентрации граната. Особенно это* 
относится к чечумскому разрезу, где среднее содержание граната со
ставляет всего лишь 2,2%. В сангарском разрезе наблюдается некото
рое увеличение содержания граната (6,1%), а в леписском разрезе —  
среднее содержание его выражается в 15%. Постоянно, но в незначи
тельном количестве присутствуют черные рудные (ильменит, редкое 
магнетит), турмалин, рутил, эпидот и цоизит. Следует отметить, что со
держание последних увеличивается в леписском разрезе, где в единич
ных образцах они составляют 11,9%. Изредка в отдельных зернах встре
чаются ортит, роговая обманка, авгит, шпинель и барит.

Наиболее -распространенными цементами песчано-алевритовых по
род чечумской серии являются кремнисто-гидрослюдистый, кварцевый^ 
кальцитовый. Хлорит в джаскойской свите наблюдается редко и в не
большом количестве. Серицитовый цемент встречается довольно часто, 
главным образом в верхней части джаскойской свиты (верх первого и 
второго горизонта). Для пород леписского разреза он не характерен. 
Здесь присутствует каолинит.

Сангарская серия(Сгх)
Н. П. Херасков (1938 г.) угленосные отложения, развитые в районе4 

пос. Сангар и по р. Чечуме, выделил в сангарскую свиту, которую отно
сил к верхней юре, но допускал для нее и нижнемеловой возраст. Позже 
верхняя часть сангарской свиты в основном песчаникового состава была, 
выделена в самостоятельную свиту — эксеняхскую, а нижняя, угленос
ная часть — в батылыхскую. В связи с этим В. А. Вахрамеев на Меж
дуведомственном совещании в 1956 г. предложил заменить название 
сангарской свиты сангарской серией. Мы в объем батылыхской свиты 
включаем ынгырскую и чонгургасскую свиты. Ынгырская свита соответ
ствует верхней части чечумской, выделенной Н. П. Херасковым и отно
симой им к верхней’юре. На основании определения флоры Н. Д. Васи
левская отнесла эту часть разреза к нижнему мелу. Резкое отличие ее 
по литологическому составу (минералогии и петрографии) от вышеле
жащих отложений батылыхской свиты позволяет выделить данную часть 
разреза в самостоятельную свиту. Угленосные отложения, обогащенные 
эпидотом, со своеобразным комплексом аутигенных минералов, зале
гающие выше ынгырской свиты и на основании определений флоры 
Н. Д. Василевской и спорово-пыльцевых спектров В. В. Павловым отве
чающие по возрасту готерив-баррему, выделены нами в чонгургасскую 
свиту. Породы последней постепенно переходят в отложения эксекях- 
ской свиты. В разрезе по р. Леписке выше эксеняхской свиты залегают 
угленосные отложения хатырыкской свиты, которые венчают разрез 
сангарской серии.

Ы н г ы р с к а я  с в и т а
Ынгырская свита изучена в разрезах по рекам Чечуме и Леписке^. 

в обнажении правого берега р. Вилюя (возвышенность Собо-Хайа); 
верхняя часть свиты вскрыта скв. № 4—К в пос. Сангар. Наиболее полно 
свита обнажена в разрезе по р. Чечуме. Этот разрез и берется за опор
ный.



Описываемая свита связана постепенными переходами с ниже- и 
вышележащими отложениями и сложена песчаниками мелко- и средне
зернистыми, серыми и светло-серььми с отдельными прослоями или пач
ками переслаивания алевролитов и аргиллитов, с пластами угля рабо
чей мощности. По литологическим признакам и угленосности свита раз

деляется на два горизонта: первый (нижний) и второй (верхний).
П е р в ы й  г о р и з о н т  представляет собой чередование песчани

ков с аргиллитами и пачками переслаивания аргиллитов, алевролитов и 
песчаников, иногда со знаками волновой ряби на плоскостях напласто
вания. Горизонт содержит пять пластов угля мощностью 0,7—2,0 м и 
маломощные угольные пропластки. Для пластов угля характерна пес
чаная кровля, причем контакт песчаников с углем обычно резкий, иногда 
слабоволнистый. Этот горизонт, так же как и сытогинская свита, содер
жит линзы и прослои зеленовато-серых песчаников с хлоритовым цемен
том и линзы серых песчаников с многочисленными гальками и облом
ками местных, чаще углистых пород (внутриформационные размывы). 
В основании горизонта среди зеленовато-серых песчаников встречен 
прослой мощностью 0,5 м темного с зеленоватым оттенком туфогенного 
песчаника. В описываемом горизонте наблюдается резкое уменьшение, 
по сравнению с верхней подсвитой джаскойской свиты, сидеритовых 
конкреций. Содержание сидерита в отдельных прослоях песчаника 
остается значительным. Характерно присутствие доломита.

Первый горизонт ынгырской свиты, так же как и сытогинская свита, 
сравнительно хорошо прослеживается в леписском разрезе по присут
ствию прослоев и линз зеленовато-серых песчаников. Этот горизонт 
в леписском разрезе содержит восемь пластов угля мощностью 0,5— 
1,3 м. Наибольшая угленасыщенностъ со сближенными пластами угля 
наблюдается в нижней части горизонта, где в алевролите, являющемся 
почвой угольного пласта XXXIV, встречена пресноводная фауна пеле- 
ципод. Песчаная кровля в пластах угля здесь не характерна. Сидерито- 
вые конкреции были встречены в кровле нижних пластов угля. В верх
ней части горизонта линзы, сложенные сидеритом, и песчано-кальцито- 
сидеритовые конкреции присутствуют и в породах. Доломит также об
наруживается, но встречается реже.

Близость литологического состава пород первого горизонта ынгыр
ской свиты и чечумской серии дают нам основание считать их одновоз
растными. Этому предположению не противоречат и данные по флоре, 
полученные Н. Д. Василевской [2]. По ее мнению, к заведомо меловым 
отложениям относятся породы, начиная со второго горизонта ынгырской 
свиты. Некоторое подтверждение этого находим и в результатах ана
лиза поглощенных оснований, свидетельствующих о смене лагунных 
условий, в которых накапливались угленосные отложения первого гори
зонта, морскими — для второго горизонта.

В т о р о й  г о р и з о н т  ынгырской свиты характеризуется исчезно
вением сидерита в конкрециях и породах, а также доломита и карбоната 
из группы анкерита; прослои зеленовато-серых песчаников, характерные 
для первого горизонта, здесь не были встречены. Но мощные прослои 
песчаников и алевролитов довольно часто начинают приобретать зелено
ватый оттенок (чечумский и леписский разрезы) и во всех разрезах по
являются желтовато-серые песчаники и алевролиты. Это связано с при
сутствием в цементе песчаных пород хлорита. В верхней части горизонта 
чечумского разреза в массивных песчаниках встречен линзовидный про-



слой туфа. В рассматриваемом горизонте в разрезе по р. Чечуме отчет
ливо выделяются два крупных седиментационных цикла, каждый из ко
торых начинается мощной пачкой средне- и мелкозернистых песчани
ков. Отложения верхней части первого цикла сложены переслаиваю
щимися песчаниками, алевролитами и аргиллитами с мощным (2,3 м) 
пластом угля в конце цикла. Во втором цикле, в отличие от первого, по
являются пачки переслаивающихся алевролитов и аргиллитов значи
тельной мощности (до 23 м) , чередующиеся со средне- и мелкозерни
стыми песчаниками. В конце цикла к пачкам переслаивания приурочены 
три пласта угля (1,2—2,6 м). В сангарском разрезе вскрыты лишь верх
ние слои ынгырской свиты, которые соответствуют верхам второго гори
зонта в разрезе по р. Чечуме.

В обнаженной части ынгырской свиты по р. Вилюю выделяются 
пять небольших ритмов, каждый из которых начинается песчаниками, 
выше следуют глины или пачки переслаивающихся глин и алевролитов. 
Кончается ритм угольным пластом. Изученная часть свиты содержит 
пять угольных пластов мощностью 0,5—6,0 м. В кровле угольного 
пласта обычно наблюдаются алевролит или глина. Вскрытая в обнаже
нии часть свиты относится в основном ко второму горизонту чечумского 
разреза. В леписском разрезе второй горизонт ынгырской свиты плохо 
обнажен. По тем незначительным данным, которые мы имеем, можно 
сказать, что характер цикличности пород больше напоминает вилюй- 
ский разрез.

Выход тяжелой фракции в песчано-алевритовых породах ынгырской 
свиты небольшой (в среднем 0,4%). В тяжелой фракции заметно сокра
щается количество аутигенных минералов. Последние представлены 
лейкоксеном, анатазом и брукитом, пиритом, в единичных образцах пир
ротином; в первом горизонте — сидеритом.

Во втором горизонте рассматриваемой свиты по сравнению с пер
вым горизонтом и чечумской серией довольно резко увеличивается со
держание граната, причем количество его возрастает снизу вверх по 
разрезу. В самой верхней части содержится до 70—80% граната. За
метно падает содержание циркона, увеличивается количество эпидота и 
цоизита (разрез по р. Леписке). Отличительной чертой сангарского раз
реза является большое число моноклинных пироксенов (до 10%). Это 
следует, по-видимому, объяснять наличием дополнительного источника 
сноса.

Состав цемента в песчано-алевролитовых породах ынгырской свиты 
мало чем отличается от состава цемента пород чечумской серии. Содер
жание хлорита во втором горизонте свиты увеличивается, особенно 
б  верхней части. Каолинит, кроме леписского разреза, присутствует 
в породах сангарского и вилюйского разрезов, в последнем он является 
основным минералом цемента. В этом же разрезе в небольшом количе
стве появляется монтмориллонит. Кварцевый и гидрослюдистый це
менты в вилюйском разрезе не были встречены.

Ч о н г у р г  а с с к а  я с в и т а
Мощность чонгургасской свиты увеличивается от 600 м в леписском 

разрезе до 1300 м в сангарском. В леписском разрезе свита очень плохо 
обнажена, нижняя часть изучена в основном по канавам, верхняя — 
практически не изучалась, за исключением метрового прослоя песчани
ков. Небольшую мощность чонгургасской свиты в леписском разрезе,

з  Зак. 1/461



по мнению М. М. Маландина, следует объяснить наличием тектониче
ского нарушения, которое не вскрыто. По р. Чечуме хорошо обнажена 
лишь нижняя часть свиты, верхняя часть наблюдается в единичных не
больших коренных выходах. Наиболее полный разрез свиты вскрыт 
скважинами в районе пос. Сангар. Этот разрез и берется за опорный.

Нижняя граница чонгургасской свиты с ынгыр-ской проводится по 
появлению белесоватых песчаников с очень характерной пятнистой тек
стурой, обусловленной появлением многочисленных белесоватых пятен 
на более темном зеленовато-сером фоне. Эта текстура иногда выражена 
очень слабо, иногда отчетливо. Зеленоватый фон пород подчеркивается 
присутствием хлоритового цемента. Белесоватость песчаников вызвана 
появлением в цементе ломонтита из группы цеолитов. Песчаники с ло- 
монтитовым цементом широко распространены в описываемой свите 
сангарского и чечумского разрезов. В лепйсском разрезе они появ
ляются на границе с ынгырской свитой и присутствуют только в нижних 
слоях чонгургасской. Выше песчаники с ломонтитовым цементом исче
зают и появляются очень слабо сцементированные алевролиты и песча
ники характерной желтовато-зеленоватой окраски, которые в нижеле
жащих отложениях не встречались. Желтоватая окраска песчано-алев
ритовых пород вызвана присутствием в цементе монтмориллонита. 
Нижняя граница чонгургасской свиты хорошо отбивается по резкой 
смене минералов тяжелой фракции (массовое появление эпидота) и 
большому увеличению содержания их в породах, присутствию в терри- 
генной части песчаников обломков кристаллических пород, не характер
ных для нижележащих отложений.

Меняется и состав минералов в глинистых породах. Если в байлык- 
ской, чечумской сериях и ынгырской свите основным глинистым мине
ралом была гидрослюда иногда с примесью каолинита или хлорита, то 
в чонгургасской свите в составе глинистых минералов преобладают 
монтмориллонит, гидрослюда и каолинит.

Чонгургасокая свита является угленосной. Она сложена чередова
нием песчаников (преобладают), мелко- и среднезернистых и пачками 
переслаивания алевролитов, аргиллитов (или глин в лепйсском разрезе) 
и алевритистых песчаников. К переслаивающимся пачкам обычно при
урочены пласты угля. Иногда почвой угля являются песчаники. Количе
ство песчаников увеличивается снизу вверх ,по разрезу. Угленосность, 
насколько можно судить по обнаженной части разреза по р. Чечуме, 
здесь уменьшается. По литолого-петрографическим признакам и угле
носности в свите можно выделить три горизонта (снизу вверх).

П е р в ы й  г о р и з о н т  сложен чередованием песчаников с пере
слаивающимися пачками алевролитов, аргиллитов и алевритистых пес
чаников с маломощными (0,1—0,3 м) пропластками угля. В верхней 
части горизонта имеется два пласта угля (Находка I и И)* мощностью 
соответственно 0,55 и 2,10 м. В основании горизонта залегают песчаники 
мощностью 18 м, среднезернистые, с прослоями крупнозернистых, беле
соватые со слабо выраженной пятнистой текстурой (цеолитовый це
мент), известковистые в верхней части с прослоем (0,5 м) аргиллита. 
Эти песчаники по цвету и крупности зерна довольно резко отличаются 
от нижележащих песчаников ынгырской свиты. В целом для горизонта 
характерно повышенное содержание алевролитов и аргиллитов (32%), 
наличие в песчаниках многочисленных линзочек и прослоев мощностью 
до 0,1 м, обогащенных гальками и обломками местных пород. Первый
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горизонт соответствует одному седиментационному циклу осадкообра
зования. В чечумском разрезе этот горизонт по литологическому строе
нию и угленосности в основном аналогичен рассматриваемому выше, но 
наблюдаются некоторые отличия: 1 ) алевролиты и аргиллиты преобла
дают над песчаниками; 2 ) пятнистые песчаники в основании горизонта 
по крупности зерна не отличаются от песчаников ынгырской свиты; 
3) прослои с гальками и обломками местных пород встречаются гораздо 
реже.

В т о р о й  г о р и з о н т  сложен чередованием песчаников средне- и 
мелкозернистых с пачками переслаивания аргиллитов, алевролитов и 
алевритистых песчаников, в верхней части с прослоем (линзой) туфа. 
Количество песчаников здесь, по сравнению с первым горизонтом, увели
чивается. Второй горизонт включает ряд угольных пластов (рис. 2 ). 
Мощность их колеблется о г 0,3 до 2,0 м. Пласты угля распределены по 
разрезу горизонта более или менее равномерно. Второй горизонт в че
чумском разрезе хорошо обнажен в нижней части, где наблюдаются ма
ломощные пропластки угля. В средней части (60 м по разрезу) гори
зонт представлен алевролитами с тонкими прослоями аргиллитов и пес
чаников, содержит два пласта угля мощностью 0,7 и 2,2 м и маломощ
ные угольные пропластки. Верхняя часть горизонта не обнажена. В це
лом во втором горизонте чечумского разреза угленосность несколько 
падает.

Т р е т и й  г о р и з о н т  (Представлен песчаниками с маломощными 
прослоями алевролитов, аргиллитов и пластами угля (рис. 2). Мощ
ность последних колеблется от 0,25 до 1,55 м. В средней части гори
зонта, в окв. № 262 вскрыта мощная (142 м) пачка песчаников; в скз. 
№ 252 этой пачки не вскрыто: в указанном интервале третий горизонт 
представлен песчаниками с прослоями алевролитов и аргиллитов с пла
стом угля Новый. По-видймому, здесь имело место или фациальное за
мещение песчаников, или в скв. № 252 и 262 вскрыты различные страти
графические интервалы горизонта. Третий горизонт в сангарском раз
резе выделяется по появлению прослоев серовато-зеленых песчаников 
и слабо сцементированных песчаников. Кроме того, в цементе отдель
ных прослоев песчаников третьего горизонта появляется монтморилло
нит. В нижней части горизонта, чуть выше пласта угля ф (рис. 2) нахо
дится прослой (3,1 м) песчаника с каолинитовым цементом, который 
для чонгургусской свиты не характерен. Третий горизонт в чечумском 
разрезе почти не обнажен, за исключением отдельных коренных выходов 
небольшой мощности песчаников, алевролитов и аргиллитов с пропласт
ками угля. Границу со вторым горизонтом условно проводим ниже 
прослоя (6 м) песчаника с каолинитовым цементом, который воз
можно является аналогом песчаника в сангарском разрезе (на 0,85 м 
выше угольного пласта ф). Для описываемого горизонта чечумского 
разреза характерно исчезновение среди минералов тяжелой фракции 
эпидата.

В леписском разрезе чонгургасская свита по изменению аутигенных 
минералов подразделяется на два горизонта.

П е р в ы й  ( нижний)  г о р и з о н т  сложен песчаниками мелко
зернистыми с пятнистой текстурой (с ломонтитовым цементом), чере
дующимися с аргиллитами и пластами угля. Описываемый горизонт, по- 
видимому, отвечает первому горизонту в сангарском и чечумском раз
резах.



В т о р о й  г о р и з о н т ,  представленный чередованием мелкозерни
стых песчаников с пачками переслаивающихся алевролитов и глин, со
держит угольные пропластки и семь пластов угля мощностью 0,60— 
1,55 м. Алевролиты и песчаники зеленовато- и желтовато-серые, с косой 
и горизонтальной слоистостью, очень слабо сцементированы. Во втором 
горизонте в цементе песчаников пропадает ломонтит и появляется монт
мориллонит. Для этого горизонта характерно присутствие зеленовато
серых глин. В последних основным глинистым минералом является 
монтмориллонит с примесью каолинита и иногда гидрослюды. Не ис
ключена возможность, что второй горизонт в леписском разрезе соот
ветствует нижнейг части второго горизонта в сангарском. Выше по раз
резу чонгургасская свита в разрезе по р. Леписке не обнажена.

По сравнению с нижележащими отложениями, в песчано-алеврито
вых породах чонгургасской свиты резко увеличивается выход тяжелой 
фракции, причем увеличение идет снизу вверх по разрезу и в отдельных 
образцах третьего горизонта достигает 5—6 %; процент аутигенных ми
нералов незначителен.

Среди последних присутствуют титанистые минералы (в основном 
сфен, в подчиненном количестве анатаз, брукит и лейкоксен), реже 
встречается пирит и гидроокислы железа (последние, по-видимому, яв
ляются сильно окисленным пиритом). Минералогический состав рас
сматриваемой свиты значительно отличается (особенно в количествен
ном отношении) от нижележащих отложений, но в чонгургасской свите 
как по разрезу свиты, так и по площади он однообразен (за небольшим 
исключением). Широким распространением здесь пользуются эпидот ц 
цоизит, а также постоянные их спутники— сфен и ортит; содержание 
последних, особенно ортита, небольшое. Кроме того, в значительных ко
личествах постоянно присутствуют гранат, алатит, слюды (биотит), 
меньше наблюдается циркона и черных рудных (в основном ильменит). 
Эпидот и цоизит всюду, за исключением третьего горизонта в чечумском 
разрезе, присутствует в больших количествах и достигает иногда 60— 
66% от тяжелой фракции. Лишь в отдельных образцах первого гори
зонта сангарского разреза он не превышает 1*%. В третьем горизонте 
чечумского разреза во всех исследованных образцах эпидот либо отсут
ствует совсем, либо составляет 0,4—0 ,?%. Одновременно с этим резко 
сокращается выход тяжелой фракции, появляются гранаты с показате
лем преломления 1,765—1,770 и в отдельных образцах единичные зерна 
монацита. Доминирующее значение приобретает гранат (до 74*%).

А. Г. Коссовская (1954 г.) обращала внимание на исчезновение 
эпидота и преобладание в тяжелой фракции верхней части рассматри
ваемой свиты граната в районе правых притоков р. Алдан— Восточная 
и Западная Градыга (Западное Верхоянье), что, по-видимому, связано 
с удаленностью источника сноса эпидота для этих районов. В третьем 
горизонте сангарского разреза в небольшом количестве присутствуют 
оранжевато-бурые гранаты, которые в более низких горизонтах не 
встречались. В леписском разрезе отмечается повышенное содержание 
черных рудных (ильменита) — до 19%. Уменьшение количества ильме
нита в чечумском и сангарском разрезах, по всей вероятности, связано 
с разрушением последнего. В шлифах зачастую приходится наблюдать 
растворение аллотигенных зерен ильменита и замещение их другими 
минералами. Зерна граната и апатита разъедаются кварцем и кальци
том.



Как уже указывалось, в чонгургасской свите основными минера
лами цемента песчаных пород всех разрезов являются ломонтит, хло
рит и кальцит. Исключение представляет второй горизонт разреза по 
р. Леписке, где вместо ломонтита широким распространением поль
зуется монтмориллонит. Последний присутствует в отдельных прослоях 
третьего горизонта свиты в сангарском и чечумском разрезах. Гидро
слюда встречается в отдельных прослоях песчаников в первом и втором 
горизонтах свиты. Всюду в небольшом количестве наблюдается кварц, 
как исключение — каолинит. В крупнозернистых алевролитах цементом 
служат хлорит, кальцит, гидрослюда и в редких случаях цеолит и кварц. 
Алевролиты мелкозернистые, сильно глинистые, сцементированы глини
стыми минералами, по составу аналогичными глинистым породам.

Э к с е н я х с к а я  с в и т а
Эксеняхская свита исследована в сангарском и леписском разрезах, 

в отдельных обнажениях по р. Чечуме и в небольших обнажениях пра
вого берега р. Вилюя (недалеко от устья) на склоне возвышенности 
Ойун-Хайа. В сангарском разрезе нижние 200 м разреза свиты вскрыты 
скв. К-252 (см. рис. 2). Верхняя часть свиты изучена по правобережью 
р. Лены (между пос. Сангар и Аэродромным мысом), где описываемая 
свита вскрывается в отдельных обнажениях. Для характеристики этой 
части разреза были привлечены материалы А. И. Гусева.

Наиболее полные разрезы получены в сангарском и особенно ле
писском разрезах. Нижний контакт свиты вскрыт только в сангарском 
разрезе, где хорошо видно, что она залегает на нижележащих отложе
ниях чонгургасской свиты без перерыва, переход весьма постепенный. 
Верхний контакт вскрыт в леписском разрезе, где между отложениями 
эксеняхской и хатырыкской свит возможен небольшой перерыв в осад- 
конакоплении.

На основании определения флоры и спорово-пыльцевых комплек
тов возраст свиты датируется как апт-альб. В разрезе по р. Леписке 
листьев хорошей сохранности не было встречено. В. В. Павлов на осно
вании изучения спорово-пыльцевых спектров весь комплекс отложений, 
залегающий выше значительного по мощности перерыва в обнажениях 
(порядка 300 ж), относит к апт-альб-сеноману (?).

В сангарском разрезе и в обнажениях по р. Чечуме эксеняхская 
свита сложена в основном песчаниками средне- и мелкозернистыми 
с маломощными прослоями алевролита, изредка аргиллита, с редкими 
пачками тонкого переслаивания алевролитов и аргиллитов мощностью 
1—5 ж и, как исключение, до И ж. Пропластки угля небольшой мощно
сти (до 0,15 ж) встречаются здесь редко. Песчаники с пятнистой тексту
рой ничем не отличаются от таковых чонгургасской свиты.

В леписском разрезе литологический характер свиты меняется. 
Здесь она представлена чередованием прослоев песчаника средне- и 
мелкозернистого с переслаивающимися пачками алевролитов, глин и 
алевритистых песчаников, к которым приурочены пропластки и пласты 
угля. В этой части разреза резко увеличивается количество прослоев 
углистых пород. Отличительной особенностью эксеняхской свиты в ле
писском разрезе является отсутствие среди минералов тяжелой фракции 
роговой обманки, тогда как по всей остальной площади не только 
в юго-восточной части исследованного района, но и на смежных терри
ториях роговая обманка в породах эксеняхской свиты широко распро



странена. По литолого-пётрографическим особенностям и угленасыщен- 
ности в леписском разрезе отчетливо выделяются два горизонта (снизу 
вверх).

П е р в ы й  г о р и з о н т  сложен средне- и мелкозернистыми песча
никами (прослои мощностью 3—28 м)у чередующимися с пачками пере

слаивающихся (3—30 м)
алевролитов, глин и алеври- 

•  тистых песчаников, к кото
рым приурочены пропластки 
угля и углистых пород. По
следние широко развиты в 
описываемом горизонте. 
Мощность пропластков угля 
0,1—0,4 м. Их насчитывает
ся не менее 15. Для песча
ников первого горизонта ха
рактерен желтовато- и зеле
новато-серый цвет, лишь в 
верхней части горизонта по
являются светло-серые раз
ности, но желтоватый и зе
леноватый оттенки остаются. 
Крупнозернистые алевроли
ты имеют тот же цвет, что и 
песчаники, а мелкозерни
стые глинистые — серый, 
темно-серый и бурый. Глины 
обычно серые, иногда .с зеле
новатым оттенком, темно-се
рые до черных (углистые), 
часто бурые. Зеленовато-се
рые прослои глин встреча
ются редко. Таким образом, 
для первого горизонта ха
рактерными особенностями 
являются цвет пород и от
сутствие мощных пластов 
углей.

В т о р о й  г о р и з о н т  
п р е дета в л ен ч ер е дов а н ием

светло-серых (белесоватых) песчаников, средне- и мелкозернистых с пе
реслаивающимися пачками глин, алевролитов и алевритистых песчани
ков, к которым обычно приурочены пропластки и пласты угля и углистые 
породы. Этот горизонт содержит девять пластов угля мощностью 0,6— 
4,5 м (XI—VI), одиннадцать пропластков угля мощностью 0,15—0,40 м 
и большое количество более тонких пропластков. Углистые породы 
в верхних слоях горизонта достигают значительной (до 6 м) мощности. 
В верхней части горизонта между пластами угля VII и VI встречен мощ
ный (20 м) прослой туффита. По сравнению с первым горизонтом здесь 
несколько снижается количество алевролитов и увеличивается количе
ство глин. Граница второго горизонта хорошо отбивается по появлению 
прослоев (мощностью 3—28 м) песчаников мелко-, реже среднезерни

Рис. 3. Гребневидные формы выветривания в као- 
линизированных. песчаниках второго горизонта 

эксеняхской свиты; р. Леписке



стых, светло-серых, белесоватых с поверхности, с желтоватым оттенком 
в изломе, с очень характерными гребневидными формами выветривания 
(рис. 3). Цвет и форма выветривания обусловлены присутствием в це
менте значительного количества каолинита. Следует учесть, что более 
тонкие алевритистые песчаники в пачках переслаивания сохраняют 
желтовато- и зеленовато-серый цвет. Кроме того, для второго горизонта 
характерно: 1 ) появление мощных угольных пластов, сближенных 
в верхней части горизонта; 2 ) присутствие в угольных пластах или 
вблизи их линзообразных стяжений и конкреций углисто-сидеритовых 
пород; 3) присутствие в верхах горизонта обломков бурых сидеритизи- 
рованных стволов деревьев; 4) преобладание зеленовато-серых (часто 
с желтоватым оттенком) алеврито-глинистых пород в пачках переслаи
вания, количество которых увеличивается снизу вверх по разрезу. 
В самых верхних слоях второго горизонта присутствуют горелые по
роды мощностью около 15 м (пачка переслаивания глин, алевролитов 
и песчаников).

В вилюйском разрезе эксеняхская свита представлена песчаниками 
с пачками переслаивания алевролитов и глин (последние часто угли
стые) с пластом угля мощностью 1,55 м. Песчано-алевритовые породы 
обогащены роговой обманкой, по количеству которой эту часть раз
реза можно сопоставить с верхней частью эксеняхской свиты сангар
ского разреза. В то же время в песчаниках содержится значительное 
количество пирокластических средних плагиоклазов и обломки сидери- 
тизированных стволов деревьев, характерных для верхней части вто
рого горизонта леписского разреза. Песчаники в вилюйском разрезе 
желтовато-зеленовато-серого цвета, с монтмориллонитовым цементом, 
характерным также для отдельных прослоев верхней части второго го
ризонта разреза по р. Леписке. На основании изложенного рассматри
ваемую часть эксеняхской свиты можно сопоставить с верхней частью 
второго горизонта леписского разреза (см. рис. 2 ).

Процент выхода тяжелой фракции в эксеняхской свите, по сравне
нию с чонгургасской, увеличивается в сангарском и вилюйском разре
зах. Во втором горизонте леписского разреза он уменьшается. Среди 
аутигенных минералов в отдельных образцах второго горизонта разреза 
по р. Лепигке, в отличие от нижележащей свиты, наблюдается значи
тельное количество сидерита. Аллотигенные минералы отличаются от 
нижележащей свиты появлением роговой обманки, количество которой 
увеличивается снизу вверх по разрезу и в верхней части достигает 
40—44%, Этим и объясняется повышенное содержание выхода тяже
лой фракции. Роговая обманка широко распространена в исследован
ном районе, за исключением разреза по р. Леписке, где она практиче
ски отсутствует и лишь изредка наблюдается в единичных зернах. 
В остальном комплекс аллотигенных минералов мало чем отличается 
от чонгургасской свиты. Остается высоким содержание эпидота и 
цоизита, увеличивается количество черных рудных (преобладает иль
менит, в подчиненном количестве — магнетит), причем повышенное 
содержание последних наблюдается в леписском разрезе. Несколько 
уменьшается количество граната, апатита и циркона. Присутствуют по
стоянные спутники эпидота — сфен и ортит (последний в незначитель
ном количестве). Остается относительно высоким содержание слюд 
(биотит и хлорит). В единичных зернах присутствуют турмалин, рутил,



как исключение, встречаются моноклинные лироксены, хлоритоид и 
дистен.

В эксеняхской свите сангарского разреза состав цемента песчано
алевритовых пород не отличается от такового в третьем горизонте чон- 
гургасской свиты. Иную картину мы наблюдаем в породах вилюйского 
и леписского разрезов. В первом горизонте леписского разреза и во вто
ром вилюйского в песчано-алевритовых породах в цементе распростра
нены хлорит, монтмориллонит и кальцит. Во втором горизонте лепис
ского разреза наряду с указанными минералами существенную роль 
в средне- и мелкозернистых песчаниках играет каолинит.

Х а т ы р ы к с к а я  с в и т а
Хатырыкская свита 1 изучена в разрезе по р. Леписке на западном 

крыле Китчанской антиклинали, где она хорошо обнажена, за исклю
чением самой верхней части. Мощность свиты составляет 350 м. Отпе
чатков растений встречено не было. В. В. Павлов, изучая спорово-пыль
цевые спектры, отнес эксеняхскую и хатырыкскую свиты в разрезе по 
р. Леписке к единому по возрасту комплексу отложений, который дати
руется как апт-альб-сеноман(?).. К сеноману он относит верхнюю часть 
разреза, не указывая точной границы между альбом и сеноманом. От
ложения хатырыкской свиты по литологическим признакам (терриген- 
ным и отчасти аутигенным минералам) и общему характеру пород, 
сходны с отложениями верхнемелового возраста. За неимением доста
точного количества данных хатырыкскую свиту можно относить к ниж
нему мелу, но не исключая для нее и верхнемелового возраста. В осно
ваний хатырыкской свиты возможен небольшой перерыв в осадконакоп- 
лении, о чем свидетельствуют ожелезненные гравийно-песчаные 
линзовидные прослои и песчаники с каолинитовым цементом. На воз
можность перерыва между эксеняхской и хатырыкской свитами в дру
гих районах указывает и А. Е. Киселев (1957 г.), основываясь на нали
чии в основании свиты конгломерата (состоящего из гальки изверженных 
пород в разрезах намской и вилюйской скважин) и прослоя брекчии, 
(в кровле эксеняхской свиты в районе возвышенностей Эксеня-Хаята) 
мощностью 10 м, сложенной осадочными породами верхоянского комп
лекса.

Нижняя граница хатырыкской свиты хорошо отбивается как 
макроскопически по смене литологического состава пород, так и по ми
нералого-петрографическим признакам; верхняя— проведена несколько 
условно вследствие перерыва в обнажениях между хатырыкской и ти- 
мердяхской свитами.

Рассматриваемая свита сложена песчаниками с маломощными 
прослоями алевролитов и глин или переслаивающихся пачек тех же 
пород и содержит пласты угля. Глинистые породы образуют маломощ
ные пропластки (не больше 1 м) и составляют незначительный процент 
от общего разреза свиты. По литолого-петрографическим признакам 
и угленасыщенности свита разделяется на два горизонта (снизу вверх).

П е р в ы й  г о р и з о н т  сложен переслаиванием песчаников и але
вролитов с чередующимися пачками алевролитов и глин, как правило, 
углистых. Мощность этих пачек не превышает 3,0 м. Горизонт содержит

1 Отложения хатырыкской овиты А. Е. Киселевым, М. В. Бархатовой (1956 г.) вы
делялись под названием намской свиты. Ввиду того, что позднее это название было 
использовано для третичных отложений Якутского района, мы вслед за А. Г. Коссов- 
ской [10] приняли название хатырыкской свиты.



два прослоя угля (III и V) (см. рис. 2) мощностью соответственно 5,!> 
и 1,5 м и несколько пропластков небольшой мощности, сближенных 
в верхней части. Характерным для горизонта является: 1) появление 
линзовидных прослоев, сложенных ожелезненным гравийно-песчаным 
материалом; 2 ) 'белый цвет мелко- и среднезернистых песчаников с као- 
линитовым цементом; 3) появление прослоев алевролитов и алеврити- 
стых песчаников, имеющих розовато-серый цвет. Розоватый оттенок 
объясняется резким увеличением в составе терригенной части пород 
количества калиевых полевых шпатов.

В т о р о й  г о р и з о н т  сложен преимущественно песчаниками 
с линзочками гравийно-песчаного материала, с редкими маломощными 
прослоями глин (в различной степени углистых) и пачек переслаива
ния алевролитов, алевритистых песчаников и глин; к пачкам приурочены 
пропластки и пласты угля. Второй горизонт включает два пласта угля 
мощностью 0,60 и 2,25 м и несколько пропластков мощностью до 0,45 м. 
Характерным для горизонта является присутствие линз и прослоев зе
леных и желтовато-зеленых песчаников с хлоритовым цементом. 
В основании горизонта в почве мощной (35 м) пачки светлосерых 
песчаников встречен прослой песчаника, по-видимому, линзовид
ного характера мощностью до I ж, желтовато-зеленого, местами табач
ного цвета, разнозернистого (до гравия), с большим количеством галек 
метаморфических, изверженных и осадочных пород, с крупными (до 
0,1 м в поперечнике) окатанными обломками угля. В линзе наблюдаются 
сидеритовые конкреции, обломки стволов деревьев, обугленных с по
верхности, крупные включения и линзы темно-серых и черных глинистых 
пород. Преобладают гальки кварцитовидных песчаников, аргиллитов, 
жильного кварца, иногда катаклазированного, кремней и кварцитов. 
В подчиненном количестве присутствуют мелкие (1—2 см в поперечнике) 
гальки кварцевого и афирового порфира.

Таким образом, хатырыкская свита отличается от нижележащей 
эксеняхекой свиты на леписском участке следующими признаками: 
1) резким преобладанием песчаников (второй горизонт); переслаиваю
щиеся пачки глин и алевролитов, которые были так характерны для 
эксеняхекой свиты, здесь встречаются редко и имеют небольшую мощ
ность; 2) появлением линз и прослоев, сложенных гравийно-песчаным 
материалом, иногда ожелезненным (первый горизонт), и галек извер
женных и других пород; 3) наличием линзовидных прослоев зеленых 
и желтоватО'Зеленых песчаников с хлоритовым цементом (второй гори
зонт); 4) присутствием розовато-серых алевролитов и алевритистых 
песчаников; 5) повсеместным появлением многочисленных мелких пес- 
чано-кальцитовых конкреций; 6) появлением сидеритовых конкреций 
в песчаных породах; 7) исчезновением конкреций и линзовидных стяже
ний углисто-сидеритовых пород в угольных пластах и сидеритизирован- 
ных обломков стволов деревьев; 8) исчезновением зеленовато-серых 
глин и алевролитов. Глины и алевролиты в хатырыкской свите имеют, 
как правило, темно-серый и бурый цвет.

В хатырыкской свите, по сравнению с нижележащими отложениями, 
происходит не только изменение внешнего облика пород, но и минера
логического состава. В тяжелой фракции появляются в значительном 
количестве дистен и ставролит. Среди породообразующих минералов 
резко увеличивается содержание ортоклаза, в меньшей степени кварца 
и уменьшается количество кислых плагиоклазов. Средние плагиоклазы-



(пирокластического происхождения), характерные для эксеняхской 
свиты, здесь встречаются редко.

Выход тяжелой фракции в песчано-алевритовых породах свиты 
небольшой и в среднем составляет 0,9%. Аутигенные минералы играют 
незначительную роль. Отличительной чертой хатырыкской свиты 
является наличие в отдельных образцах песчаных пород, в небольшом 
количестве гидроокислов железа, за исключением первого горизонта*, 
где они достигают значительного содержания.

Как уже указывалось выше, хатырыкская свита хорошо выделяется 
по смене аллотигенных акцессорных минералов. Появляются дистен 
и ставролит, наибольшее количество которых, как правило, наблю
дается в гравийно-песчаных прослоях. Содержание дистена здесь дости
гает 6,6%, ставролита 4%. По всему разрезу широко распространены 
черные рудные минералы (в основном ильменит), гранат, меньше на
блюдается циркона и апатита. По сравнению с эксеняхской свитой 
здесь значительно увеличивается содержание ильменита. Количество 
граната, циркона и апатита уменьшается по направлению к верхним 
слоям свиты. Процент элидота и цоизита резко падает в первом гори
зонте и снова увеличивается (до 45%) во втором. Аналогичная картина 
наблюдается и для сфена. Кроме того, в нижней части свиты обнаружи
вается содержание роговой обманки (до 1,7%); в верхней части она 
практически отсутствует, за исключением единичных образцов. По 
сравнению с нижележащими отложениями здесь значительно умень
шается количество слюд (биотита), хотя в отдельных образцах первого 
горизонта наблюдается необычно высокое содержание мусковита 
(до 42%).

Состав цемента в песчано-алевритовых породах различен в первом 
и во втором горизонтах. В первом горизонте цементом служит в основ
ном каолинит. Изредка в прослоях, сложенных гравийно-песчаным 
материалом, цементом является каолинит и гидроокислы железа. 
В верхней части горизонта иногда встречаются маломощные (до 0,1 м) 
прослои песчанистого алевролита с кальцитовым цементом полубазаль- 
ного типа со значительной примесью сидерита.

Во втором горизонте наряду с каолинитовым цементом присут
ствует монтмориллонит, причем количество каолинита уменьшается по 
разрезу снизу вверх, в верхней части он почти исчезает, а содержание 
монтмориллонита в том же направлении увеличивается, и в верхней 
части наблюдаются прослои с монтмориллонитовым цементом, где со
держание каолинита незначительное. В той же части горизонта, где 
основную роль в песчаных породах начинает играть монтмориллонит, 
в цементе появляются гейландит и эпидесмин (из группы цеолитов), 
процентное содержание которых увеличивается к верхам горизонта. 
Кроме того, во втором горизонте присутствуют прослои и линзы песча
ника с хлоритовым цементом порового типа.

Вилюйская серия 1 (Сг2)

В исследованном районе к вилюйской серии относятся отложения 
тимердяхской свиты, которые венчают описываемый стратиграфический 
разрез верхнемезозойских отложений.

1 Название вилюйской серии было предложено В. А. Вахрамеевым для отложений 
юерхнемелового возраста центральной части Вилюйской впадины. Нижняя часть верх
немеловых отложений выделена им в тимердяхскую свиту.



Т и м е р д я х с к а я  с в и т а
Тимердяхская свита изучена в разрезе по р. Леписке, где наблю

дается сравнительно хорошая обнаженность. Контакты с другими сви
тами неясны. Между хатырыкской и тимердяхской свитами обнаружи
вается значительный по мощности перерыв в обнаженности. Перекры
вают тимердяхскую свиту четвертичные отложения. По данным опре
деления флоры и спорово-пыльцевых комплексов возраст тимердяхской 
свиты датируется как верхний мел (предположительно сантон-турон- 
ским).

Рассматриваемая свита сложена преимущественно песчаниками 
серыми и светло-серыми (до белесоватых) с желтоватым и зеленоватым 
оттенками, с отдельными прослоями желтовато-зеленовато-серого, часто 
ржаво-бурого цвета, мелко- и среднезернистыми с линзами и линзовид
ными прослоями конгломератов, крупными линзами глинистых и алев
рито-глинистых пород с редкими маломощными прослоями бурого угля. 
В основании вскрытой части свиты залегает пачка переслаивания про
пластков бурых углей небольшой мощности (до 0,3 м) и коричневых 
(углистых) глин. В угле встречены зерна янтаря. Общая мощность пачки 
3,4 м. Выше на размытой поверхности глин (амплитуда размыва 0,4 м) 
залегает мощная пачка песчаников, в нижней части которых присут
ствуют зерна янтаря, вымытые, вероятно, из угля.

В верхней части разреза встречена переслаивающаяся пачка линзо- 
видного характера, протяженностью около 200 м и мощностью 18 м. 
Здесь глинисто-алевритовые прослои чередуются с более однородными 
глинами, которые преобладают, и маломощными, обычно линзовидными 
прослоями песчаников и песков. В средней части пачки встречен про
слой туфа. Туф макроскопически очень похож на глину, но резко отли
чается серовато-зеленой и желтовато-зеленой окраской (глины . серые 
и темно-серые до черных). Рассмотренная пачка пород перекрывается 
песчаника1ми, характерными для верхнего мела.

Тимердяхская свита в разрезе .по р. Леписке имеет следующие ха
рактерные признаки, которые позволяют легко отличать ее при полевых 
наблюдениях: 1 ) преимущественно песчаниковый состав; 2 ) ржаво
бурый цвет песчаников, вызванный присутствием в цементе гидро
окислов железа; 3) наличие линз и линзовидных прослоев конгломера
тов, сложенных в преобладающей части переотложенными сидеритовыми 
конкрециями, в подчиненном количестве присутствуют гальки кварца, 
кремня и других пород; 4) наличие в песчаниках сидеритовых и .песчано- 
родохрозито-сидеритовых конкреций; 5) крупная косая слоистость дель
тового типа; 6) линзовидный и глыбовый характер залегания глинистых 
пород; 7) прослои туфов, характерной зеленой окраски; 8) наличие зе
рен янтаря; 9) присутствие многочисленных гагатизированных облом
ков стволов деревьев.

В отложениях тимердяхской свиты по сравнению с хатырыкской 
увеличивается выход тяжелой фракции, достигающий в отдельных об
разцах 6 %. Среднее содержание тяжелой фракции равно 1,9%. Аутоген
ные минералы играют незначительную роль (2,5%). Представлены они 
в основном гидроокислами железа. Алдотигенный комплекс минералов 
тяжелой фракции отличается от нижележащих отложений разреза по 
р. Леписке присутствием роговой обманки, с чем связан повышенный 
процент выхода тяжелой фракции. Количество ее возрастает вверх по



разрезу, где содержание роговой обманки достигает 42—49%.. В осталь
ном состав минералов не отличается от такового во втором горизонте 
Хатырыкской свиты, за исключением некоторых количественных измене
ний. Остается высоким содержание эпидота и цоизита, ильменита 
(в отдельных образцах наблюдается высокий процент магнетита), 
уменьшается снизу вверх по разрезу количество граната, апатита, 
сфена. Содержание дистена и ставролита падает в нижней части свиты, 
в верхней они полностью отсутствуют. Количество слюд не превышает 
5—6 % (в большинстве случаев меньше). Невелико содержание по
стоянно присутствующих ортита, рутила, турмалина и изредка (в еди
ничных зернах) — моноклинных пироксенов, гиперстена, хлоритоида.

Наиболее распространенными цементами в песчаниках тимердях- 
ской свиты являются хлорит и гейландит (из группы цеолитов). До
вольно часто встречаются монтмориллонит и гидроокислы железа/Као
линит играет незначительную роль. Крайне редко присутствует кальцит.

ЛИТОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

К о н г л о м е р а т ы

Конгломераты байлыкской серии образуют маломощные (до 0,15 м) 
линзовидные прослои. Они сцементированы неотсортированным песча
ным материалом с примесью гравия. Распределение галек неравно
мерно: местами гальки преобладают над цементом, или цемент над 
гальками. Широко распространены гальки кремней, кварцитов, кварца, 
кварцитовидных песчаников; в меньшем количестве присутствуют гальки 
известняка, катаклазированного гранита и гранитоида, афирового пор
фира и порфира, кварцевого кератофира и дацита.

В тимердяхской свите конгломераты наблюдаются в виде линз 
и маломощных (до 0,3 м) линзовидных прослоев. Изредка встречаются 
кармановидные углубления, заполненные галечником. По всей вероят
ности, это — результат руслового вреза в толщу песчаников с амплиту
дой врезания 1 м. Конгломераты сцементированы песчаником, по составу 
аналогичным вмещающим породам. Количество цемента обычно не
большое, Среди галек большую часть составляют переотложенные кон
креции сидерита. В результате выветривания последнего линзы 
и прослои очень часто содержат гидроокислы железа. Доказательством 
того, что гальки являются переотложенными конкрециями, служат сле
дующие факты. Шлифы, взятые из галек и из конкреций тимердяхской 
свиты, показывают тождественный состав. Сложены они пелитоморф- 
ным и скрытозернистым сидеритом, интенсивно замещающим обломоч
ный материал и гейландит (из группы цеолитов). Последний широко 
развит в цементе песчаных пород тимердяхской свиты. По данным соля
нокислой вытяжки, сделанной из гальки сидерита, в составе карбонатов, 
кроме преобладающего FeC03 (34,9%), содержится значительная при
месь МпС03 (7,18%). Примесь родохрозита очень характерна для сиде- 
ритовых конкреций рассматриваемой свиты. Кроме сидеритовых, 
в значительном количестве присутствуют гальки кварцита, кремней, 
кварца, кварцевого и дацитового порфиров, порфира, пепловых туфов. 
Из осадочных пород встречаются гальки песчаников, чаще кварцитовид
ных, алевролитов и алевритистых аргиллитов, вероятно, пермотриасо- 
вых пород. Среди кремней наблюдаются кремнистые оолиты, где свя



зующей массой служит халцедоно-кварцевый материал. Гальки анало
гичных пород встречались в отложениях хатырыкской свиты.

Гальки байлыкской серии и тимердяхской свиты в преобладающей 
массе хорошо окатаны, реже наблюдаются угловато-окатанные. Размер 
их от 1 до 6 см\ в тимердяхской свите изредка достигает 18 см.

П е с ч а н и к и  и а л е в р о л и т ы

Песчаники в изученном разрезе мезозойских пород от серого до 
светло-серого и белесоватого цвета, часто с зеленоватым и желтоватым 
оттенками, в отдельных прослоях — зеленовато-серого и зеленого цвета. 
Цвет песчаных пород зависит от состава цемента. Зеленоватые тона 
обусловлены присутствием хлоритового цемента. Белесоватость песчани
ков с пятнистой текстурой, как уже указывалось выше, обусловлена 
присутствием в цементе ломонтита, белесоватость без пятнистой тек
стуры — каолинита. Желтоватая окраска вызвана появлением в це
менте монтмориллонита. Характерная для песчаников верхнего мела 
ржаво-бурая окраска подчеркивается наличием в цементе гидро
окислов железа. На контактах с пластами угля или в пачках переслаи
вания пород часто наблюдаются песчаники буроватого и коричневого 
цвета. Последний вызван присутствием в породе значительного количе
ства углистого материала.

Песчаники массивные и плитчатые. В хатырыкской и эксеняхской 
(леписский участок) свитах они образуют характерные гребневидные 
формы выветривания, в тимердяхской — иногда конусовидные и пира
мидальные.

Крепость песчаников уменьшается снизу вверх по разрезу, а также 
по площади. Наиболее плотно сцементированы песчаники байлыкской 
серии в разрезе по р. Чечуме. Вверх по разрезу крепость песчаников 
уменьшается. В сангарском разрезе в третьем горизонте чонгургасской 
свиты появляются прослои слабосцементированных песчаников. В раз
резе по р. Леписке, начиная со второго горизонта чонгургасской свиты 
и выше по разрезу и в обнажениях р. Вилюя, все песчаники очень слабо 
сцементированы. В тимердяхской свите появляются прослои песков. 
Наиболее крепко сцементированы песчаники, в которых преобладающим 
цементом является кварц. Песчаники с ломонтитовым цементом до
вольно плотно сцементированы, с монтмориллонитовым и каолинито- 
вым — слабо.

В песчаниках большей части разреза слоистость горизонтальная 
прямая, горизонтально-волнистая, косая и косо-волнистая. Слоистость 
мелкая, слойки в большинстве случаев имеют пологие углы падения, 
мощность косых серий незначительная (измеряется сантиметрами). 
Лишь в верхней части эксеняхской свиты изредка встречается крупная 
веерообразная слоистость. Исключение представляют песчаники тимер
дяхской свиты, слоистость которых резко отличается от нижележащих. 
Здесь всюду наблюдается крупная косая слоистость. Последняя или 
однонаправленная со слабо сходящимися книзу слойками, или пере
крестная, где косослоистые серии наклонены под разными углами. 
Распространена также крупная веерообразная слоистость. Реже слои
стость тимердяхской свиты слабо волнистая, близкая к горизонтальной.

В песчаниках встречаются линзы и прослои, переполненные обуглен
ными растительными остатками, обломками древесины и окаменелых



стволов деревьев, выполненных песчаником или алевролитом с кальци- 
товым цементом базального типа. Часто в таких прослоях присутствуют 
гальки и обломки местных пород, среди которых в большом количестве 
наблюдаются углистые аргиллиты и алевролиты.

Алевролиты чаще приурочены к пачкам переслаивания пород в виде 
маломощных прослоев, реже образуют самостоятельные слои неболь
шой мощности (изредка до 17 м). Цвет алевролитов зависит от крупно
сти зерна и от примеси глинистого материала. Крупнозернистые але
вролиты повторяют цвет песчаников, мелкозернистые, обычно в различ
ной степени глинистые, приобретают более темный цвет. Алевролиты 
в чечумском и сангарском разрезах, по сравнению с песчаниками, отли
чаются большей плотностью.

Слоистость в алевролитах чаще косая, волнистая, реже горизон
тальная. Обычно серии параллельных слойков или отдельные слойки 
направлены в разные стороны под пологими углами (3—10°, реже до 
20° и в единичных случаях до 35°). Часто одни серии слойков срезаются 
другими; слойки параллельные, большей частью выпуклые или вогну
тые. В отдельных прослоях серии почти горизонтальных слойков сре
заются сериями слойков с углами падения до 15°. Во втором горизонте 
чонгургасской и в эксеняхской свитах леписского разреза наблюдается 
косая слоистость, при которой короткие параллельные линзочки, на
правленные в одну сторону под пологими углами (4—10°), образуют 
как бы прослои, близкие к горизонтальным, иногда сменяющиеся гори
зонтальными и близкими к ним или косо-волнистыми слойками. Реже 
серии параллельных линзочек падают под более крутыми углами (до 
30°).

Слоистость в песчано-алевритовых породах подчеркивается в боль
шинстве случаев скоплением углистого растительного детрита, часто 
с примесью слюды и глинистого материала или обугленными раститель
ными остатками. Но встречается косая слоистость, обусловленная сме
ной гранулометрического состава (чередование мелкозернистых але
вролитов с крупнозернистыми алевролитами и аргиллитами, линзочками 
аргиллитов в песчаниках или алевролитах). Часто можно наблюдать 
тонкое (от долей миллиметров до 0,5 см), обычно сложное, линзовидное 
переслаивание светлых алевролитов, реже песчаников с темными гли
нистыми и углистыми породами (тип слоеного пирога). Такой тип 
переслаивания обусловливает линзовидно-полосчатую текстуру. В ниж
ней части чонгургасской свиты сангарского разреза встречен прослой 
крупнозернистого алевролита, где косая слоистость подчеркивается че
редованием темно-серых слойков, обогащенных биотитом, с примесью 
обугленных растительных остатков и белесоватых слойков алевролита 
с порово-базальным цеолитовым (ломонтитовым) цементом (рис. 4). 
В песчаниках и алевролитах часто можно встретить мелкие линзочки 
угля разнообразной формы, расположенные в различном направлении 
Иногда их так много, что порода приобретает темную окраску. В песча
но-алевритовых породах постоянно присутствуют рассеянные обугленные 
растительные остатки и иногда листья хорошей сохранности. Последние 
наиболее характерны для алевролитов и в единичных случаях встре
чаются в песчаниках. В алевролитах наблюдаются обугленные корневые 
остатки. Постоянными спутниками описываемых пород являются об
ломки стволов деревьев, расположенные по слоистости или наклонно 
к ней. Обычно диаметр стволов не превышает 0,6 м. В песчаниках вто



рого горизонта ынгырской свиты чечумского разреза встречено окаме
невшее дерево размером 1,2 м в диаметре. На плоскостях напластова
ния описываемых пород в байлыкской и чечумской сериях, а также 
в первом горизонте ынгырской свиты наблюдались знаки волновой ряби. 
Песчаники и алевролиты разбиты трещинами, выполненными обычна 
кальцитом, в байлыкской и чечумской сериях разреза по р. Чечуме — 
нередко кварцем, в тимердяхской свите — гидроокислами железа. 
Наблюдаются зеркала скольжения с примазками кальцита.

Под микроскопом в алевролитах, реже песчаниках наблюдается 
большое скопление чешуек биотита и растительных остатков. По вели
чине эти растительные 
остатки иногда значительно 
превышают размер обломоч
ных зерен. Своим располо
жением они, как правило, 
подчеркивают микрослои
стость, реже залегают бес
порядочно или рассеяны по 
всей породе. Иногда количе
ство их составляет 40—50% 
от породы, являясь цементи
рующим веществом. Подав
ляющее большинство расти
тельного материала пред
ставлено гелифицированны- 
ми компонентами, что мо
жет свидетельствовать об 
образовании осадков в усло
виях более или менее ана
эробной среды. Встречаются алевролиты с текстурой взмучивания, 
где глинистый и алевритовый материал распределен неравномерно 
(пятна, гнезда), наблюдается нарушение микрослоистости, происходя
щее во время накопления осадка. Эти текстуры свидетельствуют 
о неспокойной среде осадкообразования.

Гранулометрический анализ песчаных и алевритовых пород произ
водился в основном по шлифам. В верхней части леписского и в вилюй- 
ском разрезах, где породы слабооцементированы, гранулометрический 
анализ осуществлялся путем рассеивания на ситах.

В песчаниках первого и второго горизонтов байлыкской серии 
резко преобладает фракция0,25—0,1 мм (73—99%). Довольно часто при
сутствует примесь фракции 0,1—0,07 мм (4—22%, реже до 40%). Эти 
песчаники в преобладающей массе хорошо отсортированы. В третьем 
горизонте байлыкской серии и в вышележащей части разреза (за исклю
чением хатырыкской и тимердяхской свит) преобладающей остается 
фракция 0,25—0,10 мм, но существенную роль начинает играть фрак
ция 0,50—0,25 мм. Появляются прослои среднезернистых песчаников, 
где эта фракция преобладает (до 70%); количество прослоев увеличи
вается снизу вверх по разрезу. Иногда в среднезернистых песчаниках 
присутствует примесь фракции 0,63—0,50 мм (до 13%). Как правило, 
в песчаниках наблюдается примесь фракции 0,10—0,01 мм (часто в зна
чительных количествах). Особенно много этой фракции в пачках пере
слаивания пород, где песчаники обычно сильно алевритистые. Сорта-

Рис. 4. Косая слоистость в алевролитах чонгур- 
гасской свиты (светлые слойки — алевролит с ло- 
монтитовым цементом порово-базального типа;, 

натуральная величина)



ровна зерен в песчаниках ухудшается по направлению к верхней части 
разреза. В песчаниках чечумской серии и ынгырской свиты преобла
дают песчаники относительно хорошо отсортированные. Разности, где 
ни одна из фракций не достигает 50%, встречаются редко. В чонгургас- 
ской и эксеняхской свитах сортировка зерен становится хуже. Часто 
встречаются прослои с плохо отсортированными песчаниками. В хаты- 
рыкской свите песчаники в преобладающей массе отличаются плохой 
сортировкой зерен. Доминируют разности, где ни одна из фракций не 
достигает 50%. Гораздо реже «встречаются песчаники, в которых доми- 
нирует фракция 0,5—0,25 мм или 0,25—0,10 мм\ обычно каждая из «их 
составляет 50% .или немного больше. В тимердяхской свите сортировка 
зерен становится несколько лучше. Здесь доминирующей является фрак
ция 0,25—0,10 мм, но содержание ее обычно не превышает 50%. Широ
ким распространением пользуется фракция 0,50—0,25 мм, которая 
также не превышает 50—55%. Постоянно в основной фракции наблю
дается примесь других песчаных фракций и, как правило, алевритовой 
(в количестве 20—35%). Присутствуют разности, где ни одна из фрак
ций не составляет 50%.

Особых закономерностей в изменении гранулометрического состава 
песчаников по площади, насколько можно судить по имеющимся дан
ным, не наблюдается. В разрезе по р. Вилюю в ынгырской свите сорти
ровка песчаных пород хуже, чем в остальных разрезах. В чонгургасской 
свите наибольшая крупность зерна отмечается в сангарском разрезе; 
в разрезе по р. Чечуме и особенно по р. Леписке крупность зерна умень
шается. Но здесь следует учесть плохую обнаженность свиты.

В алевролитах преобладает фракция 0,10—0,05 мм (56—76%). 
В некоторых случаях она имеет подчиненное значение, а преобладает 
фракция 0,05—0,01 мм (до 79%).. Крупнозернистые алевролиты, как 
правило, содержат примесь песчаного материала, особенно значитель
ную роль играет мелкозернистая фракция 0,16—0,10 мм, составляющая 
до 40%. Наряду с хорошо отсортированными алевролитами в пачках 
переслаивания пород встречаются алевролиты плохо отсортированные. 
Часто наблюдаются песчано-алевритовые породы, в которых ни одна 
из фракций не достигает 50%.

Минералогический состав песчано-алевритовых пород большей 
части разреза, за исключением хатырыкской и тимердяхской свит, 
довольно однообразен. Основными породообразующими минералами 
являются полевые шпаты, кварц и биотит. В первом горизонте байлык- 
ской серии, в отдельных прослоях среднезернистых песчаников чонгур
гасской и эксеняхской свит и в верхней части тимердяхской свиты зна
чительную роль играют обломки пород, количество которых достигает 
40% от обломочной части. Здесь песчаники становятся полимиктовыми. 
В остальной части разреза они аркозовые. Полевые шпаты всюду пре
обладают над кварцем и составляют 60—80%. Среди них доминируют 
кислые плагиоклазы (43—67%), в основном альбит, в подчиненном ко
личестве— олигоклаз; постоянно присутствуют их решетчатые разности 
(до 2 %). Средние плагиоклазы наблюдались только в ынгырской свите 
в леписском и вилюйском разрезах. В последнем они .присутствуют спо
радически и составляют небольшой процент (0,8—3,2%). В разрезе по 
р. Леписке средние плагиоклазы встретились в двух образцах песчани
стых алевролитов, взятых из самых верхних слоев ынгырской свиты, где 
«они содержатся в количестве 29—45%.



Во втором горизонте чонгургасской свиты разреза по р. Леписке 
в небольшом количестве встречаются средние плагиоклазы пирокласти
ческого происхождения. Во втором горизонте эксеняхской свиты лепис- 
ского и вилюйского разрезов они играют существенную роль. Количе
ство их в леписском разрезе увеличивается снизу вверх по разрезу свиты 
и достигает максимума в прослое туффита. В вилюйском разрезе они 
постоянно наблюдаются и преобладают среди минералов легкой фрак
ции (47—62%). В образцах с повышенным содержанием средних пла
гиоклазов количество кварца резко снижается (до 5%). В сангарском 
разрезе средние плагиоклазы встречаются в редких случаях и не превы
шают 2 %, Средние плагиоклазы представлены андезином (Np > 1,544) 
в виде резко угловатых, иногда остроугольных зерен, в преобладающей 
массе отличающихся исключительной свежестью и отсутствием поли
синтетических двойников; довольно часто с волнистым погасанием. 
Отдельные зерна обнаруживают зональное строение. По внешнему 
облику андезины очень легко спутать с кварцем.

Содержание кварца колеблется в пределах 19—37%. Несколько 
повышенное количество его наблюдается в разрезах по рекам Леписке 
и Вилюю (ынгырская свита). В алевролитах во всех разрезах содержа
ние кварца больше, чем в песчаниках (до 41%); в отдельных образцах 
вилюйского разреза доходит до 59%. Биотит в песчано-алевритовых 
породах постоянно присутствует и составляет от 5 до 30%. Особенно 
много его в алевролитах. В небольшом количестве встречаются че
шуйки хлорита и мусковита.

По минералогическому составу песчано-алевритовые породы хаты
рыкской свиты отличаются от нижележащих. Основными породообра
зующими минералами в них являются полевые шпаты и кварц. Полевые 
шпаты доминируют над кварцем (50—73%). Отличительной особен
ностью рассматриваемой свиты от нижележащих отложений является 
резкое увеличение среди полевых шпатов калиевых разностей (орто
клаза). Последние преобладают над кислыми плагиоклазами и состав
ляют обычно 34—45%. Среди них постоянно присутствует микроклин 
(0,7—4,3%). Кислые плагиоклазы находятся в подчиненном количестве 
(12—29%). В отдельных образцах в незначительном количестве 
(0,3—2,7%) наблюдаются пирокластические средние плагиоклазы (ан
дезин) в виде угловатых свежих зерен. Кварц составляет 27—42%, из
редка до 50%. По сравнению с нижележащими отложениями содержа
ние его увеличивается. Характерным признаком песчано-алевритовых 
пород хатырыкской свиты является небольшое содержание в них био
тита. Скопление последнего изредка наблюдается в алевролитах первого 
горизонта. Как правило, единичные чешуйки биотита обесцвечены (нет 
зеленого биотита), расщеплены и переходят в хлорит или каолинит. По- 
видимому, биотита было значительно больше, но он перешел во вторич
ные минералы.

В тимердяхекой свите минеральный состав песчаных пород близок 
к таковым в хатырыкской свите. Основными породообразующими мине
ралами являются полевые шпаты, кварц, в верхней части свиты — 
обломки пород. По всему разрезу полевые шпаты преобладают над 
кварцем. Они составляют 52—64%. В полевых шпатах в большинстве 
случаев доминируют калиевые разности (23—42%), число которых 
уменьшается по направлению к верхам разреза. Кислые плагиоклазы 
составляют 20—37%, причем содержание их увеличивается к верхам



разреза. В незначительном количестве присутствуют микроклин, изредка 
в единичных зернах (до 1 %) пирокластические средние плагиоклазы. 
Биотит в песчаниках тимердяхской свиты встречается в небольших ко
личествах.

Полевые шпаты в нижней части описываемого разреза сильно по
литизированы, серицитизированы, редко хлоритизированы. Особенно это 
относится к песчано-алевритовым породам байлыкской серии. Пелити- 
зации подверглись не только ортоклазы, но и альбиты. В чонгургасской 
и эксеняхской свитах полевые шпаты, по сравнению с нижележащими 
отложениями, менее изменены. Здесь чаще встречаются свежие зерна. 
Свежестью отличаются олигоклазы, количество которых увеличивается 
во втором горизонте эксеняхской свиты и в вышележащих свитах в ви- 
люйском и леписском разрезах. В хатырыкской и тимердяхской свитах 
преобладают свежие калиевые полевые шпаты. Исключительной све
жестью отличаются средние плагиоклазы ынгырской свиты, среди кото- 
рых изменены лишь отдельные зерна; последние— преимущественно 
с полисинтетическими двойниками. Появление их в вилюйском и лелис- 
ском разрезах может быть объяснено наличием дополнительного источ
ника сноса для песчано-алевритовых пород северо-западных районов. 
Возможно они являются пирокластическими. Следует отметить, что 
с появлением в вилюйском разрезе средних плагиоклазов в цементе 
песчаных пород обнаружен монтмориллонит.

По всему разрезу встречаются полевые шпаты с микропегматитовой 
и микропертитовой структурой, мирмекитовыми и пойкилитовыми врост- 
ками кварца. Отдельные зерна ортоклазов альбитизированы. Иногда 
полевые шпаты почти сплошь изменены в агрегат мельчайших чешуек 
волокнистой формы бесцветной слюды. Эти обломки, по всей вероятно
сти, были такими принесены в осадок. Изредка можно встретить плагио
клазы с регенерационными каемками (чечумский и сангарский раз
резы). Довольно часто плагиоклазы катаклазированы, с разорванными 
полисинтетическими двойниками. Отдельные зерна имеют волнистое по
гасание, трещиноватые. Следует отметить, что в вилюйском разрезе, 
где метаморфизм пород отсутствует, наблюдаются также плагиоклазы 
с резким волнистым погасанием, а отдельные зерна полевых шпатов 
волнисто изогнуты по спайности. Это свидетельствует о том, что в пе
риод формирования пород ынгырской свиты размывались области, сло
женные метаморфическими породами. В полевых шпатах обнаружи
ваются включения кварца округлой и угловатой формы, призмочки 
и таблички титанистых минералов, апатита, циркона. В отдельных об
ломках полевых шпатов присутствуют включения чешуек мусковита, 
биотита и желтовато-зеленого хлорита.

Характерной чертой полевых шпатов, особенно плагиоклазов, в чон
гургасской, эксеняхской и тимердяхской свитах являются включения 
в них зерен эпидота и цоизита. Последние в виде мельчайших зернышек 
или крупных включений иногда замещают почти полностью полевые 
шпаты. Часто встречаются плагиоклазы, замещенные землистым эпи- 
дотом.

Кварц обнаруживается в виде угловатых, реже угловато-окатан
ных зерен, часто с корродированной поверхностью, иногда имеет удли
ненную остроугольную форму (последняя наиболее характерна для алев
ролитов); преобладают зерна с волнистым погасанием, часто трещи
новатые. Обломки кварца, как правило, чистые, но встречаются



загрязненные пелитовым материалом, иногда с микропузырькамц газа. 
В отдельных обломках кварца присутствуют включения мелких зерен 
циркона, сфена, граната, призмочек апатита, эпидота и цоизита. Послед
ние часто в виде крупных.выделений (чонгургасская и эксеняхская свиты].

Биотит в песчано-алевритовых породах сильно изменен. Чешуйки 
его обесцвечиваются, гидротизируются и расщепляются на отдельные во
локна. Обычно они волнисто изогнутые, окаймляют обломочные зерна 
(как бы зажаты между последними). Иногда подобного типа биотит 
выполняет роль цемента. В нижней части разреза (байлыкская серия — 
ынгырская свита) эти чешуйки биотита в основной массе бурого и гряз
но-бурого цвета, в чонгургасекой и эксеняхской свитах — зеленоватого 
или зеленовато-бурого. В эксеняхской свите вилюйского и леписского 
разрезов бросается в глаза преобладание зеленого биотита, отдельные 
чешуйки которого отчетливо плеохроируют в зеленых тонах. Во второе 
горизонте леписского разреза появляются единичные чешуйки коричне
вого биотита, яркого с оранжевым оттенком, густо окрашенного (плео
хроизм от коричневого до светло-коричневого) - Мелкие чешуйки ПРДоб- 
ного биотита Обнаруживались ,в обломках средних эффузивов (андезиг 
тов) в прослое туффита. По всему разрезу наблюдается превращение 
биотита в хлорит. Для ынгырской свиты (особенно первого горизонта) 
характерно превращение биотита в слюдоподобный минерал- Последний 
бурого, чаще зеленовато-бурого цвета, лепешкообразный, с тонкочешуй
чатым погасанием, слабо поляризует, реже с желтыми цветами интерфе
ренции, Nep ~ 1,520. Биотит при переходе в слюдоподобный минерал 
сильно увеличивается в объеме, намного превышает размер обломочных 
зерен в породе; у него резко понижается двупреломление, плеохроизм от
сутствует; довольно часто теряется пластинчатая форма, приобретаются 
округлые или неправильные очертания. В таких новообразован! ях 
иногда встречаются чешуйки измененного биотита. Это превращение на
блюдается в шлифах, обогащенных обугленными растительными остат
ками, иногда в песчаниках, являющихся кровлей угольных пластов. 
По-видимому, изменение биотита в слюдоподобный минерал связано 
с разложением органических остатков. Возможно, слюдоподобный мине
рал— это переходные разности в хлорит.

В эксеняхской свите разреза по р'. Леписке биотит гидратизируется, 
увеличивается в объеме, обесцвечивается, теряет плеохроизм, расщеп
ляется на отдельные волокна или утрачивает пластинчатую форму и 
превращается в бесформенные образования с неровными краями. Плас
тинки и чешуйки сливаются и образуют микролинзочки или являются 
цементом. Все эти изменения биотита связаны с переходом его в хлорит. 
Встречаются чешуйки почти бесцветного биотита вермикулитообразной 
формы с очень низким двупреломлением (серовато-желтые цвета интер
ференции)- В нижней части разреза часто наблюдается аморфизация 
биотита [10], превращение его в колломорфные сгусткоподобные скопле
нья бурого цвета, слабо просвечивающие в скрещенных николях.

В чечумской серии и ынгырской свите особенно широко распро
странено превращение биотита в лейкоксен. Биотит бурого цвета, часто 
обесцвечивается, иногда превращается в бесцветную слюду. Слюда или 
хлорит чередуются с волокнами лейкоксена. Лейкоксенизация начинается 
с периферийных участков пластинки, или же лейкоксен в виде мельчай
ших зерен развивается по всей чешуйке. Иногда -«можно наблюдать плас
тинки биотита, полностью или частично превращенные в непрозрачную 
изотропную массу лейкоксена. Волнисто изогнутые чешуйки биотита,



зажатые между обломочными зернами, нацело лейкоксенизированы, яв
ляются цементом. Лейкоксен, который иногда наблюдается в порах пес- 
чано-алевритовых пород, образовался, по-видимому, аналогичным путем. 
На отдельных участках, обогащенных обугленными обрывками расте
ний, наблюдается наиболее сильная лейкоксенизация биотита. По-види
мому, эти обрывки при разложении создавали кислую среду, которая 
способствовала новообразованию лейкоксена по биотиту. Лейкоксениза
ция биотита происходит по всему разрезу, но для меловых отложений 
(за исключением ынгырской свиты) она не характерна. В хатырыкской 
и тимердяхской свитах указанное превращение наблюдается крайне 
редко.

В чечумской серии в первом горизонте ынгырской свиты и во втором 
горизонте эксеняхской распространена инкрустация биотита сидеритом. 
В этой части разреза изменения биотита происходят без выноса железа. 
В отдельных шлифах по чешуйкам биотита развивается пирит, часто 
окисленный.

Обломки пород постоянно встречаются в песчаниках, но количество 
и состав их неодинаков. В первом горизонте байлыкской серии они дости
гают 25—40%. В чечумской серии и ынгырской свите обломки пород 
обнаруживаются спорадически. Наибольшее количество их наблюдается 
в среднезернистых песчаниках (до 15—20%)- По составу обломки пород 
этой части разреза однотипны. Среди них доминируют обломки кремнис
тых пород, микрокварцитов, кислых и средних эффузивов; в меньшем 
количестве присутствуют обломки кремнисто-серицитовых, глинисто- 
кремнистых, слюдистых пород (сланцев), микрогранитов, микропегма
титов и единичные обломки халцедона, хлорито-кремнистых, глинистых, 
углисто-слюдистых, и гранато-слюдистых сланцев, мозаичного кварца, 
сростки полевых шпатов (ортоклаза и микроклина, ортоклаза и аль
бита), сростки кварца и полевых шпатов, биотита и кварца, мусковита и 
полевых шпатов. В ынгырской свите встречаются обломки хлорита че
шуйчатого и агрегатного строения, иногда желтовато-зеленого цвета. 
Обломки пород размером от 0,18 до 0,6 мм (редко до 1 мм), окатанные 
и угловато-окатанные. Часто обломки средних эффузивов имеют нечет
кие извилистые контуры, замещаются кальцитом, гидрослюдой, кварцем.

Характерной чертой чонгургаоской и эксеняхской свит является при
сутствие в песчаниках большого количества обломков пород, составляю
щих зачастую до 30—40% от обломочной части. Среди них основное 
значение имеют разнообразные сростки полевых шпатов, очень часто 
обогащенные эпидотом, кварц-полевошпат-эпидотовые породы, иногда 
с биотитом или хлоритом, эпидот-хлоритовые, эпидот-серицитовые по
роды, слюдисто-полевошпатовые и кварц-эпидот-мусковитовые породы, 
обломки агрегатов эпидота и цоизита. Зачастую полевые шпаты (по-ви
димому, основные) почти полностью соссюритизированы. Эпидот в об
ломках наблюдается обычно в виде зернистых агрегатов или имеет земли
стый облик, реже присутствует в виде крупных зерен иногда фисташко
вого цвета. В обломках пород полевые шпаты резко преобладают над 
кварцем. Отсюда становится понятным подчиненное количество послед
него в легких фракциях. В обломках пород плагиоклазы часто имеют 
волнистое погасание и среди них в верхней части третьего горизонта 
чонгургасской свиты сангарского разреза встречаются средние плаги
оклазы (в шлифах). Иногда в этих обломках наблюдаются включения 
циркона, апатита, граната и ильменита- В подчиненном количестве 
встречаются обломки микрокварцитов (иногда с включениями эпидота



и полевых шпатов), кремнистых пород, кислых и средних эффузивов 
(последние часто разложенные, с неясными контурами зерен), слюдисто
кремнистых сланцев, изредка с включениями зерен черных рудных мине
ралов, единичные обломки разложенных (хлоритизированных и лейкоксе- 
низированных) основных эффузивов, окатанные обломки халцедона, 
чешуйчатого хлорита, иногда с зернышками граната. Изредка встре
чаются обломки роговообманкового сланца. Размер обломков от 0,3 до 
2,0 мм. О форме обломков обычно судить трудно, так как поверхность 
их корродирована. Они свидетельствуют о том, что источником пита
ния для чонгургасской свиты служили кристаллические породы, богатые 
эпидотом и цоизитом. В чечумском разрезе обломки пород, обогащенные 
эпидотом и цоизитом, встречаются реже и в значительно меньшем коли
честве. Наибольшее число их обнаруживается в песчаниках сангарского 
разреза.

Обломки, богатые эпидотом и цоизитом, присутствуют в хатырык- 
ской и тимердяхской свитах, но в небольшом количестве (до 3%).

В тимердяхской свите преобладают хорошо окатанные обломки 
кремнистых, кремнисто-слюдистых и глинистых пород. Встречаются 
обломки алевролитов с хлоритовым цементом. В нижней части тимер
дяхской свиты обломки пород не превышают 3%, в верхней — содержа
ние их резко увеличивается (до 20—30%).

Отличием чонгургасской и эксеняхской свит от других является 
также сильное обогащение песчаников и особенно алевролитов акцес
сорными минералами, среди которых существенно преобладают эпидот 
и цоизит, в меньшем количестве встречаются гранат, сфен и апатит. 
Содержание этих минералов в отдельных прослоях достигает 10—15% 
от породы. Интересно отметить, что в песчаниках обнаруживаются 
гальки алевролита с большим количеством тех же акцессорных минера
лов. Песчаники эксеняхской свиты сангарского и вилюйского разрезов 
и верхней части тимердяхской свиты обогащены роговой обманкой.

Г л и н и с т ы е  п о р о д ы
Глинистые породы приурочены к переслаивающимся пачкам пород 

или образуют отдельные слои мощностью 0,05—2,00 м9 как исключение 
до 10 м. Во втором горизонте байлыкской серии был встречен мощный 
слой аргиллитов (38 м) . В тимердяхской свите залегание глинистых по
род носит линзовидный и глыбовый характер. В разрезах по р. Чечуме 
и Сангарского каменноугольного месторождения глинистые породы пред
ставлены очень крепкими (в воде не размокают) аргиллитами. В верх
ней части чечумской серии, ынгырской и в первом горизонте чонгургас
ской свит в леписском разрезе появляются редкие прослои плотных 
глин ( в воде размокают). Аргиллиты же становятся менее крепкими. 
Во втором горизонте чонгургасской свиты и в вышележащих отложе
ниях того же разреза аргиллиты уступают место уплотненным 
глинам.

Глинистые породы от серого до темно-серого цвета, иногда с зелено
ватым оттенком, нередко буровато-коричневые и черные (углистые). 
Зеленовато-серые глины характерны для второго горизонта чонгургас
ской и эксеняхской свит леписского и вилюйского разреза. Глинистые 
породы массивные и тонкоплитчатые, иногда с раковистым изломом или 
со скорлуповатой отдельностью, изредка листоватые, комковатые* 
(эксеняхская и хатырыкская свиты разреза по р. Леписке). В вывет- 
релом состоянии распадаются на мелкую щебенку. Местами наблюдается



горизонтальная и линзовидно-лолосчатая слоистость. Слоистость обычно 
тонкая, подчеркивается чередованием тонких линзочек и прослоев гли
нистых алевролитов (более светлых) и глинистых пород (более темных) 
или глинистых и углистых пород. Иногда слоистость выражается только 
в неясных изменениях окраски. В отдельных прослоях наблюдается мел
кая неясная косая слоистость аналогичная описанной в алевролитах. 
В большинстве случаев эта слоистость подчеркивается скоплением на 
плоскостях напластования углистого детрита или слюды. Отдельные 
прослои глинистых пород обогащены обугленными растительными остат
ками, рассеянными в породе, довольно часто содержат листовую флору 
хорошей сохранности. Присутствуют линзочки угля, местами образуя 
большие скопления. Нередко встречаются обугленные корневые остатки. 
В чечумском и сангарском разрезах наблюдаются зеркала скольжения 
(иногда с примазками кальцита) и трещинки, идущие в различном на
правлении, выполненные кальцитом, изредка кварцем (чечумская серия 
-разреза по р. Чечуме).

По шлифам видно, что в глинистых породах преобладает алевропе- 
литовая структура. Алевритовый материал содержится от 5 до 50% 
(чаще больше 20%). Размер алевритовых частичек обычно 0,01—0,05 лш, 
редко присутствует примесь мелкопесчаного материала. В хатырыкской 
и тимердяхокой свитах довольно часто ни алевритовая, ни глинистая 
фракции не составляют 50% (алеврито-глинистые породы). В глинистой 
массе преобладают частицы размером 0,010—0,005 ммл нередко 0,010— 
0,001 мм.

Гранулометрический анализ из отдельных образцов глин леписского 
разреза, полученный методом Сабанина-Робинзона, показал содержание 
фракций Z 0,001 мм 12—34%. Из более крупных глинистых частиц пре
обладает фракция 0,010—0,005 мм (до 60%). Примесь алевритового 
материала, среди которого большую роль играет фракция 0,050— 
0,010 мм, составляет до 37%.

Более тонкодисперсные аргиллиты почти всегда содержат много
численные обрывки корневых остатков, расположенных перпендику
лярно напластованию, и являются обычно почвой пластов угля. Формиро
вание их, по-видимому, происходило в небольших застойных водоемах. 
В отдельных шлифах наблюдается прерывистая горизонтальная, иногда 
волнистая и косая микрослоистостъ. Последняя подчеркивается обога
щением растительными остатками, ориентированными чешуйками 
биотита. Кроме того, слоистость подчеркивается бурыми прослоями орга
нического вещества иногда с примесью углистых частиц или переслаи
ванием однородного аргиллита с глинистым мелкозернистым алевроли
том. Органическое вещество очень часто присутствует в породах и при
дает им бурый цвет. Иногда оно составляет до 50—60% от породы 
(фитопелитовая структура). Растительные остатки в глинистых породах, 
так же как и в песчано-алевритовых, в большинстве случаев гелифи- 
цированы, в тимердяхской свите часть растительного материала фюзе- 
низирована.

В аргиллитах преобладают беспорядочные и чешуйчатые текстуры. 
Иногда можно наблюдать пятнистые текстуры, обусловленные неравно
мерным распределением органического материала. Довольно часто 
встречаются гнездовидные микротекстуры, когда в более или менее одно
родном аргиллите присутствуют гнезда алевролита, иногда с примесью 
ресчаного материала. Подобного типа текстуры свидетельствуют о не- 
сп0Шйм»б среде осадкообразования (прибрежная часть застойного водо



ема на морском побережье). Гнездовидные текстуры особенно харак
терны для ынгырской свиты вилюйского разреза.

Алевритовый материал обычно представлен, чешуйками измененного 
биотита, кварцем, реже полевыми шпатами, бесцветной слюдой, рассеян
ными углистыми частицами. В чонгургасской (второй горизонт) и эксе- 
яяхской свитах леписского и вилюйского разрезов широким распростра
нением пользуется зеленый биотит, иногда составляющий до 40^-50%; 
встречаются зерна среднего плагиоклаза (андезин).

Для большинства глинистых пород чонгургасской и эксеняхской 
свит всех разрезов характерной чертой является значительная примесь 
мельчайших зерен акцессорных минералов, среди которых резко преоб
ладают эпидот и цоизит, в меньшем количестве — сфен, гранат, циркон, 
апатит, ильменит, лейкоксен. Эти минералы либо обогащают микро
прослои и микролинзочки, либо рассеяны по всей породе. Особенно боль
шое количетво их наблюдается в отдельных прослоях сильно алевритис- 
тых разностей- Иногда они составляют до 36% породы. Такое обогаще
ние глинистых пород эпидотом и цоизитом связано, по-видимому, с раз
рушением обломков пород, в которых эти минералы содержатся в боль
ших количествах.

Акцессорные минералы глинистых пород, выделенные в тяжелую 
фракцию, в основном не отличаются от таковых в песчано-алевритовых 
породах. Лишь в первом горизонте ынгырской свиты в составе терри- 
генной части тяжелой фракции аргиллитов наблюдается повышенное, по 
сравнению с песчано-алевритовыми породами, содержание моноклинных 
пироксенов (9,6%), эпидота и цоизита (12%) и роговой обманки (5,3%).

Комплексное изучение тонкодисперсной глинистой фракции Z0,001 жж 
методом окрашивания, определения оптических констант, данные рент
генографического, термического, химического анализов и электронно
микроскопического исследования показывают, что глинистые минералы 
нижней части разреза (байлыкская серия — ынгырская свита) представ
лены гидрослюдой, часто с примесью каолинита (8—25%), иногда хло
рита. По данным рентгенографического анализа в них присутствует при
месь тонкодисперсного кварца и полевых шпатов. Агрегаты ориентиро
ванных частиц Z 0,001 мм имеют показатели преломления, типичные 
для гидрослюд Ng' =  1,599 — 1,572, Np' =  1,580 — 1,562, Ng' — Np' =  
= 0,009 — 0,010. Показатели преломления с наиболее высокими значе
ниями. Ng' и Np', по всей вероятности, содержат примесь хлорита. 
Дифференциальные кривые по всем образцам показывают присутствие 
органического вещества (экзотермический эффект при 300—400°) и в че- 
чумской серии часто сидерита (экзоэффект при 600—700°). Примесь 
каолинита в отдельных образцах фиксируется на дифференциальных 
кривых отчетливыми экзотермическими эфектами при 980° и устанавли
вается рентгеновским анализом. Химические анализы показывают высо
кое содержание суммы щелочей до 7,3% (из них КгО = 4 ,4—5,0%) и 
низкое содержание Н20  (1,2—2,4%).

В чонгургасской свите состав глинистых минералов меняется, ста
новится более сложным и определение его представляет некоторые за
труднения. В первом горизонте всех разрезов, за исключением верхних 
слоев сангарского, оптические свойства глинистых минералов (фракция 
Z 0,001 жж), данные окрашивания и термического анализа в основном 
не отличаются от нижележащих отложений и свидетельствуют о резком 
преобладании гидрослюд. В самых верхних слоях первого и во втором 
горизонте сангарского разреза появляются отдельные образцы, в кото



рых агрегаты ориентированных частиц Z 0,001 мм имеют сравнительно 
низкие показатели преломления: Ng' =  1,563—1,548, Np' =  1,554—1,559, 
Ag7— N p '=  0,009 — 0,016. Наиболее низкие показатели преломления 
характерны для третьего горизонта. Понижение показателей преломле
ния, по-видимому, следует объяснять примесью монтмориллонита, коли
чество которого увеличивается снизу вверх по разрезу. Это подтверж
дается и данными окрашивания. 1}о результатам термического анализа 
количество монтмориллонита также увеличивается снизу вверх по раз
резу (в основном второй и третий горизонты). Наиболее глубокие эндо
термические пики при 150° (потеря гигроскопической воды), характер
ные для монтмориллонита, наблюдаются преимущественно в верхней 
части свиты. Во втором горизонте присутствуют глинистые минералы 
с показателями преломления, типичными для гидрослюд. В отдельных 
образцах второго горизонта (с высокими показателями преломления) 
дифференциальные кривые наиболее типичны для гидрослюд. Довольно 
часто на дифференциальных кривых глинистых минералов наблюдаются 
отчетливый эндотермический эффект при 560—600° и экзотермический 
эффект при 950—980°, которые свидетельствуют о примеси каолинита. 
Наблюдается изменение и в химическом составе глинистых минералов^ 
так, например, количество Н20  увеличивается (особенно во втором и 
третьем горизонте) до 5,7%, содержание MgO в верхних двух горизон
тах составляет 3,2—4,2%, в нижнем горизонте увеличивается до 6,6%. 
Процент* КгО уменьшается, но сумма щелочей остается довольно высо
кой (до 5%, в отдельных образцах до 6%).  Повышенное содержание 
щелочей следует отнести, по-видимому, за счет значительного количества 
гидрослюды в составе глинистых минералов. Увеличение MgO и Н20  
связано, по всей вероятности, с появлением примеси монтмориллонита. 
По данным электронной микроскопии, преобладает гидрослюда, часто* 
с примесью монтмориллонита и иногда каолинита. По данным рентгено
графического анализа, глинистые минералы большинства образцов всего 
разреза свиты (в том числе и образцы с высокими показателями прелом
ления) представлены монтмориллонитом и каолинитом (последний со
ставляет приблизительно 8—25%), иногда с примесью гидрослюды. 
В отдельных образцах первого горизонта наблюдается смесь гидро
слюды (преобладает) с монтмориллонитом и каолинитом и лишь в еди
ничных образцах основным глинистым минералом является гидрослюда 
с небольшой примесью каолинита. Иногда присутствует примесь тонко
дисперсного кварца и полевых шпатов.

По заключению Н. В. Марголиса, в чонгургасской свите встретились 
несколько необычные образцы глин. Рентгенограммы обр. № 1418 и 470
(первый горизонт) в области -^- =  1,50 имеют две яркие линии с —-== 

=  1,543 и =  1,500. Причем линия =  1,540 не относится к кварцу, 

ибо более яркая линия кварца с =  4,24 на рентгенограмме не прояв

ляется, а линия = 3,34 весьма слаба. Линия с =  1,543 относится,
по-видимому, к гидрослюдистой составляющей. Параметр «в» этой со
ставляющей оказывается равным 9,26 kX, что указывает на значительное 
замещение алюминия в октаэдрическом слое железом или магнием при 
сохранившейся структуре тетраэдрических слоев — слюд Si6Al2. В верх
них горизонтах чонгургасской свиты сангарского разреза (обр. № 402,



134, 113, 129), в первом горизонте леписского разреза (обр. № 1903) и 
в эксеняхской свите сангарского разреза (обр. № 267, 1445), где преоб
ладает монтмориллонит, рентгенограммы дают в области —  :=s 1,50 

d  пс ~  1,540. Постоянная «в0» монтмориллонитовой составляющей
Ть ^

(к которой только и можег быть отнесена линия с —  ^  1,540) оказы
вается равной 9,26kX. Химический анализ этих образцов не показывает 
увеличения содержания окислов железа и магния. Следовательно, для 
объяснения аномального значения во необходимо допустить структуру 
тетраэдрического слоя Al3Sis или даже Al4Si4, что до сих пор в литера
туре не отмечалось.

Учитывая весь комплекс данных, можно сказать, что в чонгургас- 
ской свите (за исключением второго горизонта леписского разреза) 
в составе глинистых минералов преобладает смесь монтмориллонита,, 
гидрослюды и каолинита, иногда хлорита с отдельными прослоями, 
в которых большого развития достигает гидрослюда или монтморилло
нит- Каолинит всегда находится в подчиненном количестве (от незначи
тельного до 25%). В целом содержание монтмориллонита увеличивается 
снизу вверх по разрезу свиты, количество гидрослюды в этом же на
правлении уменьшается. Возможно, высокие показатели преломления 
агрегатов ориентированных частиц Z 0,001 мм в отдельных образцах 
связаны с присутствием железистых разностей монтмориллонитов. Во 
втором горизонте леписского разреза по всем данным резко преобладает 
монтмориллонит с примесью каолинита и иногда гидрослюды-

Состав глинистых минералов эксеняхской свиты сангарского и пер
вого горизонта леписского разрезов аналогичен составу глинистых мине
ралов чонгургасской свиты. Во втором горизонте леписского и, по-ви
димому, вилюйскогр разреза состав глин (судя по окрашиванию) 
меняется. Комплексное исследование глинистых минералов показало, чтсг 
в этой части разреза глинистые минералы представлены монтмориллони
том обычно с примесью каолинита. Агрегаты ориентированных частиц, 
имеют следующие показатели преломления; Ng'  =  1,550—1,556; Np' =  
= 1,536—1,542; Ng'—Np' =  0,014. На дифференциальной кривой нагрева
ния глинистой фракции Z 0,001 мм, сложенной монтмориллонитом, на
блюдается очень глубокий эндотермический пик при температуре 150а 
(выделение гигроскопической воды) и отчетливые эндотермические эф
фекты при 680 и 880°. Примесь каолинита фиксируется эндоэффектом 
при 600° и экзоэффектом при 980°. Химический состав глинистых минера
лов показывает высокое содержание Н20  (8%) и низкое — К2О (1,7%).

Для хатырыкской свиты данные всего комплекса исследований по
казали, что глинистые минералы представляют собой смесь монтморил
лонита, каолинита и гидрослюды. В тимердяхской свите монтморилло
нит является основным минералом, каолинит и гидрослюда содержатся 
в качестве примеси. По всей вероятности, судя по шлифам, присутствует 
хлорит.

Содержание Сорг в глинистых породах обычно не превышает 1%г 
достигая в единичных случаях 3,9 %«

Т у ф о г е н н ы е  п о р о д ы
Т у ф ф и т в виде прослоя мощностью 20 м встречен в самой верх

ней части второго горизонта эксеняхской свиты разреза по р. Леписке. 
Он залегает между двумя пластами угля. По внешнему облику туффит



ничем не отличается от средне- и мелкозернистых песчаников этого го
ризонта. Он светло-серого цвета, разнозернистый, участками известко- 
вистый, массивный. Содержит линзовидные прослои, обогащенные 
обломками обугленной древесины и растительными остатками. Присут
ствуют мелкие линзочки угля разнообразной формы. Местами наблю
дается неясная слоистость, близкая к горизонтальной. Последняя под
черкивается скоплением слюды и глинистого материала на плоскостях 
напластования.

В шлифах туффит сложен пирокластическим материалом (60—70% 
обломочной части), терригенными зернами осадочного происхождения 
и сцементирован монтмориллонитом, который составляет 20—25% по
роды. Пирокластический материал представлен средними плагиокла
зами (андезином) и обломками средних эффузивов (андезитов). Размер 
пирокластических зерен от 0,08 до 0,60 мм. Средние плагиоклазы в виде 
исключительно свежих зерен угловатой и остроугольной формы, в пре
обладающей массе с волнистым погасанием и без полисинтетических 
двойников, отдельные мелкие (0,08 мм) таблички обнаруживают зональ
ное строение. Обломки средних эффузивов имеют округлую (иногда со 
следами оплавленности) часто неправильную форму с расплывчатыми 
контурами. Основная масса обломков представлена стеклом, в большин
стве случаев замещенным монтмориллонитом, с лейстами средних плаги
оклазов; показатель преломления стекла меньше, чем у средних плаги
оклазов. По ним интенсивно развивается также и монтмориллонит, 
реже они замещены кальцитом- Довольно часто встречаются включения 
чешуек биотита густо окрашенного, с отчетливым плеохроизмом от чер
ного до светло-коричневого или от красновато-коричневого до желтого 
{сильно железистые разности). Изредка в обломках эффузивов наблю
даются остроугольные зернышки кварца.

Осадочный материал представлен облрмками кварца, альбита 
(нередко серицитизированного), олигоклаза, микроклина, ортоклаза, 
обломками кислых эффузивов с включениями конвертообразных зерен 
-сфена, реже кварцитов и кремнистых пород, единичными зернами гра
ната, сфена и роговой обманки. Присутствуют крупные чешуйки биотита, 
часть которых плеохроирует в тех же тонах, что и биотит в обломках 
средних эффузивов. По биотиту развивается сидерит в виде агрегатов 
мелких зернышек. Встречаются угловатые зерна кварца с резким вол
нистым погасанием и оплавленными краями. Отдельные зерна олиго
клаза и альбита имеют причудливую форму и отличаются исключитель
ной свежестью. Возможно, часть этих зерен, зерен кварца и, по всей 
вероятности, биотита также является пирокластической.

Цементом в туффите служит монтмориллонит. Он в виде тонкоагре
гатной и тонкочешуйчатой массы желтоватого цвета заполняет поровые 
участки. Как уже указывалось выше, монтмориллонит интенсивно раз
вивается по обломкам эффузивов и полевым шпатам. Агрегаты ориенти
рованных частиц тонкодисперсной фракции Z 0,001 мм имеют показа
тели преломления, характерные для монтмориллонита: =  1,530;
Лгр7 = 1,510; Ngz — Np' =  0,020. Дифференциальная кривая нагревания 
также характерна для него. Не исжлючена возможность, что цементом 
является нацело разложенное стекло. Отдельные участки цемента очень 
похожи на псевдоморфозы по осколкам, возможно, стекла- Но весь 
цемент монтмориллонитизирован, и говорить об этом более уверенно не 
представляется возможным.



Пирокластический материал туффитов, судя по его составу, по-види
мому, связан с магмой среднего (андезитового) состава. Отложение 
этого материала происходило, вероятно, в водном бассейне, где в усло
виях щелочной среды в стадию диагенеза шло образование монтморил
лонита.

Исходя из сказанного выше, можно придти к следующему выводу. 
В процессе осадкообразования эксеняхской свиты на леписском участке 
поступала небольшая примесь пирокластического материала, количе
ство которого увеличивалось снизу вверх по разрезу и закончилось обра
зованием прослоя туффита. На этом поступление пирокластического 
материала в рассматриваемые области осадконакопления временно 
прекратилось.

Т уф  к р и с т а л л о - в и т р о к л  а с т и ч е с к и й  (в виде линзовид
ного прослоя мощностью 0,3 м) был встречен во втором горизонте 
•ынгырской свиты в разрезе по р. Чечуме. Порода состоит из угловатых 
обломков хлоритизированного стекла, иногда замещенного биотит-ид- 
денгситовыми минералами или кальцитом, обломков основных эффу
зивных пород, замещенных темно-зеленым хлоритом и остроугольных 
обломков кварца. Часто можно видеть как последние с поверхности или 
почти полностью замещаются кальцитом. Размер обломков кварца и 
стекла 0,02—0,25 мм. Присутствующие в породе остроугольные обломки 
зернистого кальцита являются псевдоморфозами по обломкам хлорити
зированного стекла и кварца. Изредка в кварце встречаются включения 
свежего коричневого биотита. Кроме того, в породе наблюдаются че
шуйки биотита, реже мусковита и хлорита, часто также карбонатизиро- 
ванные- Обломки пород составляют 50%. Акцессорные минералы пред
ставлены единичными зернами черных рудных и сфена. Цементирующей 
массой этих обломков служит хлоритизированное стекло с примесью 
пеплового материала, которое интенсивно замещается кальцитом и сиде
ритом. Сидерит буроватого цвета, в виде тонкозернистых агрегатов или 
отдельных зерен неравномерно рассеян в породе-

В туфе наблюдается горизонтальная слоистость, обусловленная че
редованием прослоев (0,5—1,0 см) с преобладанием обломков кварца 
и хлоритизированного стекла и прослоев, обогащенных сидеритом и 
гелифицированными растительными остатками, причем сидерит часто 
замещает последние. Изредка сидерит в этих участках окислен. Соляно
кислая вытяжка (10%), сделанная из образца туфа, показала присут
ствие в породе 30,2% СаС03 и 9,23% РеСОз. Линзу туфа перекрывает 
линза песчаника, близкого к кварцитовидному, с большим количеством 
кварцевого цемента. Возможно, здесь повышенное содержание кремне- 
кислоты сг?язано с вулканическими извержениями, впоследствии пере- 
кристаллизованной.

Туф п е п л о в ы й  в виде маломощного (0,15 м) прослоя наблю
дался во втором горизонте чонгургасской свиты сангарского разреза. 
Он табачного цвета, с редкими мелкими (до 0,5 см) включениями округ
лой формы хлорита бледно-зеленого цвета. Породу пересекают тре
щинки, выполненные кальцитом.

Туф представляет собой смесь стекловато-пеплового материала 
с примесью глинистого вещества. По стеклу и пепловым частицам раз
виваются волоконца и чешуйки хлорита и серицита. В эту тонкодиспер
сную массу погружены обломки хлоритизированного, реже кальцитизи- 
рованного стекла, угловатые и остроугольные обломки кварца и полевых 
шпатов, чешуйки биотита (разложенного). Участками сохранилась пеп



ловая структура, где видны лейсты полевого шпата, полностью хлорити- 
зированного- В шлифе наблюдается масса гелифицированных раститель
ных остатков в виде обрывков обычно удлиненной формы, довольно 
часто ориентированных по направлению слоистости. Чешуйки и воло
конца слюдистых минералов иногда также ориентированы по направле
нию слоистости. В значительном количестве присутствуют форменные 
растительные элементы (споры, кутикула, желтые смоляные тельца)- 
Кальцит замещает хлоритизированную основную массу и растительные 
остатки. В породе присутствуют скопления аутигенного пирита в виде 
тонкоагрегатной массы. Он является наиболее поздним образованием и 
замещает кальцит. Образование пирита связано с разложением слюд, 
которые выделяли железо, и в сугубо восстановительной среде, богатой 
органикой, шло образование пирита.

Туф в и тр о п л а с т и ч е с к и й ,  п е п л о в ы й ,  м о н т м о р и л л о -  
к итиз  и р о в а н н ы й был обнаружен в линзовидной пачке переслаива
ния «среди песчаников тимердяхской свиты. Мощность туфа не менее 1 м. 
По внешнему виду туф серовато-зеленого и желтовато-зеленого цвета 
в виде легкой глинистой породы. Излом плоско-раковистый. Часто по
рода распадается на концентрические скорлуповатые комочки до 3 см 
в диаметре.

Под микроскопом видно, что основная масса породы принадлежит 
нацело монтмориллонитизированным осколкам вулканического стекла. 
В шлифе отчетливо выражена типичная витрокластическая структура, 
которая обусловлена характерными оскольчатыми причудливо изогну
тыми контурами пепловых частиц вулканического стекла. По пепловым 
частицам развиваются агрегаты и волоконца монтмориллонита. В основ
ной массе рассеяна примесь (до 10%) пирокластических зерен среднего 
плагиоклаза (свежие, угловатой формы, размером до 0,1 мм, без поли
синтетических двойников), обломочков кварца, кислых плагиоклазов, 
калиевых полевых шпатов, пластинок слюд. Слюды представлены зеле
ным, редко буровато-зеленым и коричневым биотитом и бесцветными 
слюдами с низкими цветами интерференции. Биотит гидратизируется и 
переходит в хлорит- Изредка можно видеть как по слюдам развивается 
кальцит. Встречаются гидроокислы железа. В небольшом количестве 
присутствует углистый детрит.

В тяжелой фракции, выделенной из туфа и состоящей всего из 70 
зерен, /встречаются аллотигенные зерна эпидота, цоизита, ильменита, 
циркона, лейкоксена (по ильмениту), единичные зерна апатита, 
сфена. Из аутигенного комплекса присутствуют гидроокислы 
железа.

Монтмориллонит, развивающийся по пепловым частицам и являю
щийся цементирующим веществом, желтоватого и зеленоватого цвета. 
Агрегаты ориентировочных частиц фракции 0,001 мм имеют следующие 
показатели преломления: N g '=  1,538; N p '=  1,526; Ng'—Npf =  0,012. 
На дифференциальной кривой нагревания отмечается очень глубокий 
эндотермический эффект при температуре около 120°, связанный с поте
рей гигроскопической воды, и два менее значительных эндоэффекта при 
720 и 880°, характерных для монтмориллонита. По данным рентгеногра
фического анализа фракция состоит из чистого монтмориллонита. В со
ставе обменного комплекса наблюдается относительно низкое содержа
ние натрия (8,2%), ничтожное — калия (1,1%) и высокое содержание 
щелочноземельных элементов.



Туф несет следы вторичных изменений, затушевывающих первона
чальный состав. Отложение пеплового материала происходило в водной 
среде.

Наличие туфа в отложениях верхнего мела свидетельствует о том, 
что в момент накопления этой толщи магматическая деятельность в ее 
эффузивной форме проявлялась, по всей вероятности, в области Верхо
янского хребта.

Аутигенные минералы
Большая часть аутогенных минералов в рассматриваемых породах 

выполняет роль цемента. Цемент в песчано-алевритовых породах всего 
разреза, как правило, смешанного состава, образует структуру сопри
косновения порово-пленочную (реже порово-базального типа) и регене
рационную. Количество цемента сильно варьирует. Иногда обломочные 
зерна соприкасаются друг с другом без цемента или разделены тонкой 
оторочкой. В чечумском разрезе (особенно в байлыкской и чечумской 
сериях) и в нижней части сангарского разреза обычным является спаи
вание обломочных зерен между собой за счет растворения.

Г л и н и с т ы е  м и н е р а л ы
Г и д р о с л ю д а  широко распространена в цементе песчаников и 

алевролитов в нижней части разреза (байлыкская серия — ынгырокая 
свита). Она образует цемент пленочного, реже порового типа, иногда 
цемент соприкосновения. Присутствует в небольшом количестве в виде 
бесцветной тонкоагрегатной и тонкочешуйчатой массы. Часто вместе 
с гидрослюдой наблюдается тонкоагрегатный олабодвупреломляющий 
кремнистый цемент. Последний выполняет поры. Кремнисто-гидрослюдис
тый цемент является самым ранним образованием из всех присутствую
щих цементов. Он, по-видимому, образовался в раннюю стадию диаге
неза из тонкоизмельченного обломочного материала.

Хл о р ит ,  присутствующий в цементе песчано-алевритовых пород, 
имеет цвет от бледно-зеленого до зеленого и буровато-зеленого, иногда 
желтовато-зеленый (ынгырокая и хатырыкская свиты). Бурые разности 
хлорита не характерны для чонгургасской и эксеняхокой свит- Обычно он 
образует тонкие (0,02 мм и тоньше), местами еле заметные при самом 
большом увеличении каемки вокруг обломочных зерен, иногда прерыви
стые, часто радиально-лучистого строения (крустификационный тип це
ментации). В отдельных прослоях песчаников, где хлорит является един- 
ственным цементом, он в виде тонкочешуйчатой массы выполняет поро- 
вые участки. В этих случаях количество хлорита достигает 20—25% от 
породы. Зачастую он является единственным цементом пленочного типа. 
Хлорит замещает по трещинкам обломочные зерна и развивается по 
спайности полевых шпатов. Образовался он в основном по биотиту, что 
хорошо прослеживается в шлифах. Буровато-зеленый измененный био
тит встречается в хлоритовой массе, выполняющей поры. Избыток крем
незема, который получался от разложения биотита, выделялся в виде 
кварца, заполняющего поры. Хлоритовый цемент возник, по-видимому, 
и за счет перекристаллизации обломочного глинистого материала. Ви
димо, избыточная кремнекислота поступала также от разложения по
следнего.

В отдельных шлифах видно, что обломочные катаклазированные 
зерна по трещинкам замещаются гидрослюдой или последняя разви-



вается по спайности полевых шпатов. Оторочка этих зерен сложена 
хлоритом; изредка можно наблюдать гидрослюдистую оторочку, а поро- 
вое пространство выполнено хлоритом. Это позволяет высказать.пред
положение, что хлоритовый цемент является более поздней генерацией, 
чем гидрослюдистый. В породах, где гидрослюда отсутствует,: хло
рит является самой ранней генерацией из присутствующих це
ментов. \ <

М о н т м о р и л л о н и т  является цементом песчаных, реже алеврито
вых пород- В шлифах он желтоватого цвета, образует агрегаты тонких 
чешуек с ярко-желтыми цветами интерференции и хорошо разпознается 
по низкому светопреломлению (меньше канадского бальзама). В раз
личных свитах и разрезах из образцов песчаника с монтмориллонитовым 
цементом была выделена фракция Z 0,001 мм. Оптические константы 
глинистых минералов, дифференциальные кривые и данные рентгеногра
фического анализа подтверждают присутствие монтмориллонита. Он 
выполняет центральную часть перового пространства, а периферийной 
зоной является хлоритовая каемочка. Иногда между .последней и цент
ральной частью поры, выполненной тонкочешуйчатым монтмориллони
том, присутствует каемка монтмориллонита крустификационного типа 
(первый горизонт эксендхской свиты разреза по р. Леписке). В песчани
ках, где поры выполнены кальцитом, нередко тончайшая (0,002— 
0,004 мм) каемка вокруг обломочных зерен представлена монтморилло
нитом (второй горизонт эксеняхской свиты, хатырыкская и тимердяхекая 
свиты, второй горизонт ынгырской овиты разреза по р. Вилюю). Минерал 
замещает полевые шпаты, иногда развивается по спайности цеолитов. 
В отдельных участках видно, что он выполняет промежутки между хло
ритовой оторочкой и центральной частью поры, выполненной ломоцти- 
том (сангарский разрез). По-видимому, в процессе уплотнения осадка 
цеолиты теряли воду, сокращались в объеме и монтмориллонит выпол
нял свободное пространство между последними.

Монтмориллонит, по всей вероятности, образовался в щелочной 
среде в стадию диагенеза, за счет тонкоизмельченного глинистого мате
риала и частично по более крупным чешуйкам хлоритизированного био
тита. Каемки монтмориллонита, очевидно, являются результатом измене
ния хлоритовых каемок- Возможно, в образовании монтмориллонита 
принимал участие пепловой материал, так как одновременно с появ
лением монтмориллонита во втором горизонте чонгургаоской свиты ле- 
писского разреза отмечаются средние пирокластические плагиоклазы. 
Интересно отметить, что в том же горизонте, судя по составу обмен
ного комплекса, повышается соленость бассейна осадкообразования. 
С увеличением солености и следует связывать появление монтморилло
нита и исчезновение ломонтита.

К а о л и н и т  присутствует в цементе песчаников, где он составляет 
иногда 10—15% от породы. В алевролитах он встречается редко и в не
большом количестве. Каолинит бесцветный, иногда с буроватым оттен
ком. В породах наблюдается в виде агрегатов мелких, реже крупных 
чешуек с отдельными чешуйками вермикулитообразной формы, иногда 
в виде землистых агрегатов (в основном в алевролитах).

Дифференциальные кривые, полученные по фракции <0,001 мм, под
тверждают наличие в цементе значительной примеси каолинита. Диф
ференциальная кривая, типичная для каолинита (с отчетливым экзотер
мическим эффектом при 980° и глубоким пиком эндотермического эф
фекта при 600°), была получена из фракции <0,001 мм образца, взятого



из первого горизонта хатырыкской свиты, где каолинит является един
ственным минералом цемента.

Каолинит образует цемент порового типа или выполнения пор. В по
следнем случае оторочкой вокруг обломочных зерен является хлорит, 
гидрослюда или монтмориллонит, что говорит о более раннем образова
нии этих минералов. Очень часто чешуйки каолинита разделены между 
собой тончайшими волоконцами гидрослюды (разрезы по р. Леписке 
и в пос. Сангар) или монтмориллонита (р. Вилюй). По-видимому, као
линит частично образовался по этим минералам. В шлифах часто можно 
наблюдать образование каолинита по полевым шпатам, биотиту и хло
риту. Сильно корродированные, измененные остатки этих минералов 
встречаются в центре чешуйчатых агрегатов каолинита. Кальцитовые 
конкреции и кальцит в песчаниках образовались позже каолинита, так 
как в шлифах хорошо видно, как кальцит интенсивно замещает каоли
нит. Последний встречен как в обнажениях, так и в скважине на глу
бине 500 м в очень крепких песчаниках ьгнгырской свиты.

Каолинит образовался в стадию диагенеза по полевым шпатам, 
биотиту и более ранним цементам в условиях свободной циркуляции 
кислых вод, где происходил вынос железа, калия, натрия и магния. 
Циркуляция вод в песчаниках была более интенсивной по сравнению 
с алевролитами, чем и объясняется незначительное содержание као
линита в алевролитах. Кислую среду создавали гумусовые кислоты 
и углекислота, возникавшие в результате разложения растительных 
остатков.

С е р и ц и т  характерен для верхней части джаскойской -свиты раз
резов по р- Чечуме и в пос. Сангар. Наибольшее количество его наблю
далось в прослоях среднезернистых песчаников. В этой же части раз
реза значительное количество серицита присутствует в аргиллитах. Се
рицит— от мелко- до' крупночешуйчатого, часто сноповидной формы, 
выполняет поры, реже встречается в виде оторочек. В песчаниках, содер
жащих высокий процент серицитового цемента, наблюдается наиболь
шая серицитизация плагиоклазов; местами они настолько сильно сери- 
цитизированы, что сливаются с цементом.

Серицит образуется по гидрослюдистому цементу, плагиоклазам и 
биотиту. Приуроченность серицита к разрезам, в которых наблюдается 
наибольшая степень метаморфизма утлей (коксовые), и отсутствие его 
в породах с паровично-жирными углями свидетельствует о том, что се
рицит образовался в стадию позднего эпигенеза и начального метамор
физма.

Ц е о л и т ы
Цеолиты в отложениях чонгургасской и эксеняхской свит представ

лены ломонтитом. Последний присутствует в цементе песчаников, в алев
ролитах встречается крайне редко (первый горизонт чонгургасской 
свиты сангарского разреза). Песчаники с цеолитовым цементом обра
зуют прослои мощностью от 3 до 140 м и обычно отделены от пластов 
угля алевролитами и аргиллитами. Но встречаются песчаники с ломон- 
титовым цементом, которые являются почвой или кровлей угольных 
пластов.

Ломонтит бесцветный, обладает совершенной спайностью по двум 
направлениям под углом, близким к 90°. Оптические константы: Ng = 
=  1,523; Np =  1,512; Ng—Np = 0,011; с Ng = 30°; — 2v = 32° (?). Хими
ческий состав ломонтита, выделенного из образца с цеолитовым цемен



том (хлоритовые каемки вокруг обломочных зерен отсутствуют), пред
ставлен в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Химический состав ломонтита 

(в процентах)
(обр. № 511, скв. № 4 , глубина 418 мщ пос. Сангар)

SiO, А1а03
Fe общее 

в пересчете 
на FeaO*

т ю а МпО Р.о, СаО м ео

52,63 22,26 0,41 Следы Следы 0,02 11.67 Следы

Продолжение табл. 2

NaaO као ппп 2 Влага 
(при 105°) СО* pH суспензии

0,72 0,26 12,02 99,99 3,02 0,80 5,52

На дифференциальной кривой ломонтита выделяется глубокий эн
дотермический пик при температуре 280°, свидетельствующий, по-види
мому, о потери цеолитной воды- Менее глубокий, но отчетливый эндо
термический эффект выделяется при температуре 450° и слабый — при 
750°. Последний, возможно, связан с превращением одной из полиморф
ных модификаций S i02-

Количество ломонтита в песчаниках сильно колеблется (от 1 до 
15%, изредка до 25—30%). Обычно эти песчаники имеют порово-пленоч- 
ную структуру цемента, где терригенные зерна оконтурены тонкой хло
ритовой оторочкой, а центральная часть поры выполнена ломонтитом. 
В первом горизонте чонгургасской свиты сангарского разреза (изредка 
во втором и третьем) и в эксеняхской свите встречаются прослои пес
чаников с порово-базальным ломонтитовым цементом. Последний иногда 
наблюдается участками. Здесь хлоритовая каемочка или отсутствует 
совсем, или настолько тонкая, что едва заметна при самых больших уве
личениях. Подобная структура цемента была встречена в первом гори
зонте в крупнозернистом алевролите, где ломонтит подчеркивает косую 
слоистость (см. рис. 4).

Ломонтит интенсивно образуется по полевым шпатам, аллотигенным 
зернам эпидота, биотита, роговых обманок, граната, ортита, ильменита 
и в единичных случаях кварца. Часто его можно наблюдать в облом
ках пород, особенно обогащенных эпидотом, частично — в обломках 
средних эффузивов. Нередко ломонтит почти полностью замещает обло
мочные зерна, и о первичной форме минералов мы судим по хлорито
вой оторочке. Так, в третьем горизонте чонгургасской свиты (сангарекий 
разрез) в тяжелой фракции роговые обманки отсутствуют, но в шлифах 
довольно часто наблюдаем растворение и замещение их ломонтитом. 
Ломонтит очень часто встречается совместно с кальцитом, иногда с монт
мориллонитом. Описываемый минерал является более поздней генера
цией, чем хлорит, но более ранней, чем монтмориллонит и кальцит, так 
как последние замещают его-

Из просмотренных шлифов различных размеров хорошо видно, что 
ломонтит появляется там, где происходит резкая смена источника сноса;



в этом случае наблюдается обогащение отложений минералами группы 
эпидота и обломками пород, содержащих последние. Одновременно 
с этим в комплексе обменных оснований, по сравнению с нижележащими 
осадками, резко падает содержание калия. Калий в отдельных образ
цах не был обнаружен совсем. Содержание щелочноземельных элементов

Рис. 5. Диаграмма связи распространенности аутигенных минералов в породах 
с составом поглощенного комплекса:

1 — цеолиты (ломонтит, гейландит, эпидесмин); 2 — сидерит; 3 — пирит; 4 — доломит и си
дерит; 5 — анкерит и сидерит. /  — морские отложения: III — опресненные отложения:
IV  — опресненные (отложения лагун N a—типа): V — опресненные (отложения лагун

Я—типа)

высокое. Все точки многочисленных (50) образцов, взятых из отложе
ний, вмещающих ломонтитовые песчаники, на диаграмме распределе
ния полей состава поглощенных катионов (рис. 5), составленной 
Н. С. Спиро [22], попадают в типично опресненные области.

Учитывая сказанное, можно сделать вывод о том, что ломонтит обра
зовался в условиях опресненных водоемов при коагуляции коллоидаль
ных растворов иловых вод во время цементации, как это и отмечает 
Н. В. Рентгартен [21]. При разрушении и выветривании пород, питаю
щих осадки, воды обогащались продуктами этого разрушения. В опрес
ненные бассейны поступали растворенные минеральные соли кальция, 
а также тонкодисперсные коллоидальные образования кремнезема и гли. 
нозема. Часть ломонтита (песчаники с порово-базальной структурой 
цемента), возможно, выпадала в стадию образования осадка. В пользу 
этого свидетельствуют отдельные прослои алевролита, где косая слои-

5 Зак. 1/461



стость подчеркивается ломонтитом. Но основное образование его шло 
в стадию диагенеза, когда разрушались неустойчивые минералы и шло 
перераспределение материала, составляющего осадок- Возможно, при
сутствовали средние и даже основные плагиоклазы, которые раствори
лись. Ломонтит, по-видимому, образовался в среде, близкой к нейтраль
ней, так как возникновение его сопровождается растворением эпидота и 
амфиболов — минералов неустойчивых в среде с избытком углекис
лоты [21], но, очевидно появлялся и в слабощелочной среде (растворение 
и замещение им кислых плагиоклазов, кварца).

Следовательно, при сравнительно низких значениях pH шло образо
вание ломонтита при изменении геохимических условий в сторону уси
ления щелочности среды появляется монтмориллонит при значениях 
pH = 8—9 и, наконец, дальнейшее увеличение щелочности среды (pH =  

9,4—9,5) ведет к выпадению кальцита, замещающего неустойчивые 
в новых условиях ломонтит и монтмориллонит.

По данным солянокислой вытяжки карбонаты, в которых имеется 
ломонтит, представлены одним кальцитом. Примесь MgC03 или совсем 
отсутствует, или содержится в незначительном количестве. Это также 
свидетельствует о том, что породы с ломонтитом образовались в опрес
ненных бассейнах.

Связывать появление цеолитов с разложением туфогенного мате
риала нет оснований, так как ломонтитсодержащие песчаники или по
роды, вмещающие их, содержат незначительную примесь его, а един
ственный маломощный прослой туфа, встреченный в чонгургасской свите 
сангарского разреза, хлоритизирован и ломонтит в нем не встречен. 
В леписском разрезе, где появляется 'примесь пирокластического мате
риала, ломонтит шропадает, и главную роль в цементах песчано-алев
ритовых пород начинает играть монтмориллонит.

Ломонтит в породах Сангарского района является не только пока
зателем геохимической среды осадкообразования, но и корцелятивом 
при сопоставлении и расчленении разрезав. Интересно проследить рас 
пространение ломонтитсодержащих песчаников по Ленскому угленос
ному бассейну. Наибольшая мощность (порядка 2000 м) отложений, со
держащих песчаники с ломонтитовым цементом, наблюдается в сангар- 
ском и чечумском разрезах и, по данным А. Г. Коссовской (1953 г.), 
в районе рек Восточная и Западная Градыга — правых притоков р. Ал
дан. В окрестностях г- Якутска и в районе нижнего течения р. Алдан, 
по данным 3- М. Старостиной (1954 г.), они отсутствуют и снова (появля
ются в осадках нижнего мела в районе верховьев р. Алдан (В. В. Мок- 
ринский и др., 1956 г.). В северо-западной части Сангарского района 
Мощность отложений, содержащих ломонтитовые песчаники, резко со
кращается (леписский разрез), и в Жиганском районе, по данным 
Б. И. Тест, они не были встречены. В нижнем мелу они снова появля
ются (Ю. С. Бушканец) на западном склоне Орулганского хребта и (по 
материалам П. И. Глушинского) в районе Оленекской протоки (пос. 
Чай-Тумус). В последнем районе ломонтит спорадически обнаружи
вается в валанжине, но массовое появление его относится к готериву. 
Следовательно, ломонтитовые песчаники довольно широко распростра
нены в нижнем мелу и появление их в большом количестве, по ©сей ве
роятности, относится к готериву. По-видимому, в готериве после отступ
ления моря на различных участках Ленского угленосного бассейна 
существовали опресненные водоемы различных размеров, геохимиче
ская среда которых благоприятствовала образованию ломонтита. Самый



большой опресненный бассейн был расположен на участке, охватываю
щем С ангарский район и район междуречья Ыагаса — Западная Гра- 
дьгга ’[г9].

В верхней части хатырыкской и в тимердяхской свитах’ цеолиты 
представлены гейландитом и, по определению А. С. Запорожцевой, эпи- 
десмином. Последний характерен для хатырыкской свиты, где он пре
обладает над гейландитом. К верхам разреза содержание эпидесмина 
уменьшается и в тимердяхской свите он встречается в незначительном ко
личестве.

Цеолиты «присутствуют в цементе песчаников, в сидеритовых и пес- 
чано-кальцитовых конкрециях, в глинистых и алеврито-глинистых поро
дах тимердяхской свиты.

Цеолиты бесцветные, обладают совершенной спайностью; гейлан- 
дит в виде кристалликов таблитчатой формы; эпидесмин — призматиче
ской, часто с неровными краями, размер от мельчайших до 0,25 мм. 
Отдельные кристаллики обнаруживают зональное строение. Оптические 
константы гейландита: Ng =  1,504 +  0,002; Nm=  1,499; Np =  1,497; 
Ng—Np =  0,007; двуосный, положительный, r^>v. Оптические кон
станты эпидесмина: Ng —  1,507 +  0,002; Np =  1,492 +  0,002; Ng — Np со 
со 0,012, двуосный, отрицательный.

Химический состав гейландита и эпидесмина, выделенных из об
разца песчаника (разделить эти минералы не представляется возмож
ным), дается в табл- 3.

Т а б л и ц а  3
Химический состав гейландита и эпидесмина

(обр. № 2067, обн. № 169а, р. Леписке)

SiO, А1а0 3
Fe о§щее 

в пересчете 
на Fea0 3

TiOa МпО РА СаО MgO

61,97 15,9 0,46 Следы Следы 0,02 7,24 Следы

Продолжение табл. 3-

NaaO као ппп Сумма Влага 
(при 105°) со, pH суспензии.

0,75 0,42 13,83 100,59 4,73 0,2 5,6

Приведенный состав гейландита и эпидесмина в основном отвечает 
химическому составу этих минералов, известных в литературе [.11]. На 
дифференциальной кривой нагревания гейландита выделяется отчет
ливый эндотермический пик при температуре 150°, свидетельствующий 
о потери гигроскопической воды и менее отчетливый при 280° связанный, 
вероятно, с потерей цеолитной воды.

Содержание гейландита увеличивается по направлению к верхней 
части разреза, где он присутствует в значительных количествах. Если 
в хатырыкской свите и нижней части тимердяхской он выполняет поры 
в виде единичных кристалликов или двух-трех сросшихся, то в верхней 
части он образует агрегаты многочисленных кристалликов, выполняю
щих центральную часть крупных поровых участков. В агрегатных скоп



лениях кристаллы гейландита имеют неправильные контуры. Каемоч
кой вокруг обломочных зерен служит хлорит. Наблюдается замещение 
гейландитом полевых шпатов. Гейландит образовался позднее хлорита, 
но раньше сидерйтовых конкреций и, вероятно, монтмориллонита.

В составе обменных оснований образцов, взятых из глинистых по
род, часть из которых также содержит гейландит, наблюдается высокое 
содержание щелочноземельных элементов и относительно низкое содер
жание натрия и особенно калия. Это свидетельствует об опресненном ха
рактере бассейна осадкообразования. Фигуративные точки образцов на

Рис. 6. Гейландит (г) замещает обугленные растительные остатки. Увел. 50, 
с анализатором (эксеняхская свита; р. Чечума)

диаграмме распределения полей состава поглощенных катионов попа
дают в опресненные области (см. рис. 5). Следовательно, (во время фор
мирования верхних слоев леписской овиты и осадков тимердяхской вновь 
создаются условия, благоприятные для образования цеолитов-

В верхней части эксеняхской свиты сангарского разреза в линзовид- 
нсм 'прослое светло-серого сильноалевритистого аргиллита с гнездовид
ной микротекстурой был встречен гейландит. Последний замещает фю- 
зенизированные растительные остатки, приуроченные к гнездам глини
стого алевролита. Гейландит встречается в виде агрегатов зерен призма
тической и таблитчатой формы, иногда обнаруживающих зональное 
строение (рис. 6). Гейландит эксеняхской свиты аналогичен гейландиту, 
широко развитому в породах тимердяхской свиты. Интересно отметить, 
что линзу аргиллита, где был встречен гейландит, вмещают песчаники 
с ломонтитовым цементом.

В тимердяхской свите гейландит иногда присутствует в линзах (глы- 
бых) сильноалевритистых и песчанистых глин. Он обнаруживается 
в виде отдельных часто сросшихся табличек, реже образует оторочки,



окаймляющие обломочные зерна. Изредка гейландит развивается по фю- 
зенизированным растительным обрывкам.

Образование гейландита происходило в основном в тех же условиях, 
что и ломонтита. Но, учитывая приуроченность гейландита к фюзени- 
зированным растительным остаткам в глинисто-алевритовых породах эк- 
сеняхской и тимердяхской свит, можно высказать предположение о том, 
что гейландит выпадал в среде с более низкими, чем у ломонтита, зна
чениями pH осадка.

О к и с л ы  и г и д р о о к и с л ы

О к и с л ы  представлены кварцем и аморфной кремнекислотой. 
Последняя вместе с гидрослюдой присутствует в цементе песчано-алев
ритовых пород нижней части разреза, выполняя поры. Кварц широко 
распространен в цементе этой же части разреза- Количество кварце
вого цемента в песчано-алевритовых породах уменьшается снизу вверх 
по разрезу. Для меловых отложений, за исключением ынгырской свиты, 
кварцевый цемент не характерен. Наибольшее содержание его (15— 
20% от породы) приурочено к первому и второму горизонтам байлык- 
ской серии в разрезе по р. Чечуме. Кварц наблюдается в двух генера
циях в виде разрастания на кварцевых зернах и выполняет поровые уча
стки между зернами.

Регенерационные каемки кварца обычно имеют неправильную (лап
чатую) форму, отделены от обломочного зерна кварца тончайшей каем
кой гидрослюды или хлорита. В редких случаях каемка имеет кристал
лографические очертания (байлыкская серия). Часто регенерационная 
каемка отсутствует. Цемент разрастания без регенерационных каемок 
наиболее распространен и хорошо выделяется по более крупным уча
сткам, очень часто превышающим размер обломочных зерен. В случае 
выполнения аутигенным кварцем поровых участков каемкой вбкруг 
обломочных зерен является гидрослюда или хлорит. Кварц интенсивно 
замещает обломочные зерна, особенно часто полевых шпатов, реже гра
ната, апатита, сфена и биотита. Нередко пластические зерна кварца 
в результате разрастания плотно смыкаются, создавая кварцитовидные 
участки.

Кварц в виде неправильных образований присутствует в цементе 
глинистых пород чечумского разреза. В том же разрезе в алеврито-гли
нистых породах он развивается по обугленным растительным остаткам, 
иногда почти полностью замещая их. Зерна кварца удлиненной шесто- 
ватой формы, с волнистым погасанием, расположены перпендикулярно 
длине растительного остатка-

Кварцитовидные породы, как уже отмечалось, характерны для вто
рого горизонта верхней подсвиты джаскойской свиты разреза по р. Че
чуме. Кварцитовидные песчаники и алевролиты под микроскопом обна
руживают неравномернозернистую мозаичную (или близкую к ней) 
структуру. Наряду с мозаичной структурой встречаются участки, где 
зерна кварца имеют удлиненную форму с ровными краями или извили
стыми неправильными очертаниями. Эти зерна в виде крупных выделе
ний рассеяны в мелкозернистом алевролите. Зерна кварца различной 
величины и формы обычно с волнистым погасанием, иногда с микропу
зырьками газа. Размер зерен от 0,04 до 0,70 мм (в песчаниках преоб
ладают 0,1—0,2 мм, в алевролитах — 0,02—0,06 мм). Зерна спаиваются 
друг с другом преимущественно >по прямым линиям, иногда линии



соприкосновения извилистые и неправильные. Изредка в крупных 
зернах кварца наблюдаются мелкие идиоморфные образования 
кварца.

В породах присутствуют единичные зерна циркона, апатита, ефена, 
'чешуйки биотита, аутигенные титанистые минералы (группы анатаз-бру- 
»кита), а также мелкие участки, сложенные гидрослюдой, местами с се
рицитом и кальцитом. Иногда встречаются, обломочные зерна поле- 
пых шпатов, замещающиеся кварцем. Постоянно наблюдаются обуг
ленные растительные остатки, обусловливающие темный цвет пород. По
следние обнаруживаются в виде обрывков неправильной формы, ните
видных линзочек, комочков, иногда прерывистых оторочек. Часто можно 
наблюдать замещение их кварцем. Углистый материал неравномерно 
распределен в породах, местами подчеркивая (вместе с биотитом) го
ризонтальную прерывистую слоистость.

Наличие обломочных зерен биотита и полевого шпата, акцессорных 
минералов, остатков серицито-гидрослюдистого цемента, характерных 
для песчано-алевритовых пород чечумской серии, а также слабо выра
женная горизонтальная слоистость свидетельствуют о том, что кварци
товидные породы были нормальными осадочными песчаниками и алевро
литами. Приуроченность кварцитовидных песчаников в основном к уголь
ным пластам и обогащение их растительными остатками говорит о том, 
что в стадию диагенеза разложение последних создавало кислую среду, 
которая способствовала разложению алюмосиликатов и выделению сво
бодной кремнекислоты. В стадию эпигенеза и начального метаморфизма 
шла перекристаллизация осадка, происходило и преобразование его 
в кварцитовидные породы. Здесь перекристаллизации подверглись как 
вещество цемента, так и обломочный материал.

Г идр о  о к и с л ы  ж е л е з а  в большей части разреза наблюдаются 
в виде пленок, сгустков, комочков и распространены в свитах, где в боль
шом количестве имеются железосодержащие минералы (пирит и пир
ротин, карбонаты). Эти гидроокислы являются результатом выветрива
ния указанных минералов.

|В тимердяхской свите гидроокислы железа широко развиты в це
менте песчаных пород. Количество их сильно колеблется. Обычно они 
присутствуют в виде каемок, оконтуривающих обломочные зерна реже 
заполняют поры; интенсивно развиваются по трещинкам обломочных 
зерен, хлориту и гейландиту, являясь самым поздним выделением из це
ментов свиты.

Неравномерное пятнистое распределение гидроокислов железа в по
родах, заполнение ими трещин в песчаниках, исчезновение их по прости
ранию слоя и максимальное скопление в местах с повышенным содержа
нием линзовидных прослоев галечников, обогащенных переотложенными 
сидеритовыми конкрециями, свидетельствует о вторичном характере гид
роокислов. Образование их, по-видимому, следует связывать с окисле
нием сидерита.

С у л ь ф и д ы
П и р и т  широко распространен в породах байлыкской серии, осо

бенно характерен для первого и второго горизонтов. Количество его 
уменьшается снизу вверх по разрезу серии. Он в виде мельчайших зер
нышек округлой или кубической формы рассеян в породе либо обра
зует зернистые и колломорфные агрегаты причудливой формы. Иногда 
лирит цементирует отдельные участки породы, замещает в нцх обломоч



ные зерна кварца и полевых шпатов, а также хлоритовый цемент и рас
тительные остатки. К местам скопления последних приурочено 
наибольшее количество его. В породах байлыкской и чечумской 
серий изредка пирит образует мелкие (до 0,03 м в диаметре) кон
креции.

П и р р о т и н  обнаружен в отдельных образцах тяжелой фракции 
в байлыкской серии, где он составляет от 0,9 до 90,0%- Изредка он встре
чается в породах чечумской серии и ынгырской свиты (до 20 %). Пир
ротин образует зернистые агрегаты с зазубренной поверхностью зерен, 
значительно окислен, обычно почти полностью переходит в гидроокислы 
железа, сильно магнитен. В отраженном свете среди красно-бурой массы 
просвечивают бронзово-желтые участки.

К а р б о н а т ы
%

К а л ь ц и т  в цементе содержится в песчано-алевритовых породах 
от долей процента до 30%. Он обычно бесцветный, реже буроватый (при 
замещении биотита и органического вещества), преобладает зернистый, 
изредка пелитоморфный. Кальцит выполняет поры, реже образует поро- 
во-базальную и базальную, нередко «пойкилитовую структуру. Он интен
сивно развивается по всем обломочным зернам, ;в том числе и акцессор
ным минералам (апатит, гранат, эпидот), зачастую полностью замещая 
их. Кальцит замещает все описанные выше цементы и другие карбонаты, 
выполняет трещинки в породах и в обломочных зернах, являясь самым 
поздним выделением.

Часть кальцита (пелитоморфный и скрытозернистый), по-видимому, 
выделялась в раннюю стадию диагенеза. Но основная масса его образо
валась в стадию эпигенеза и начального метаморфизма. По всей вероят
ности, есть и более ранние выделения кальцита, но их трудно отличить, 
так как все они перекристаллизо1ваны.

Кальцит присутствует и в отдельных прослоях аргиллитов, обычно 
в алевритистых разностях. Он в виде мелких выделений лапчатой формы 
рассеян по всей глинистой породе. В отдельных прослоях содержится 
до 20% (чечумский разрез).

Д о л о м и т  характерен для сытогинской и первого горизонта ынгыр- * 
ской свит, чаще встречается в разрезе по р. Чечуме. Присутствует в ар
гиллитах. В разр;езе по р. Леписке выше прослоя алевролита, содержа
щего доломит (кровля пласта угля XXXV), в пачке переслаивания пород 
найдена пресноводная фауна.

Доломит в шлифах — светло-бурый, реже бесцветный, в виде непра
вильных зерен, тонкозернистых агрегатов или ромбиков размером от 
0,004 до 0,120 мм; иногда ромбики доломита развиваются по выветре- 
лым полевым шпатам. В песчано-алевритовых породах доломит обычно 
с бурой каемкой гидроокислов железа. В аргиллитах он в виде много
численных мельчайших (0,004—0,008 мм) ромбиков и зерен неправиль
ной формы, рассеян в породе. Бурая каемка отсутствует. Наряду с обыч
ным доломитом, имеющим Nm = 1,582, присутствует железистый доломит 
с Nm =  1,585—1,590.

Приуроченность доломита к породам, являющимся кровлей пластов 
угля или занимающим промежуточное положение между последними, 
возможно, объясняется тем, что доломит образовался в стадию диаге
неза осадка, накапливавшегося в прибрежно-морских условиях, сменяю
щихся лагунными. Это подтверждается и данными поглощенных



комплексов. Фигуративные точки состава поглощенного комплекса 
образцов, взятых из отложений, вмещающих породы, содержащие до
ломит, ложатся в морскую область или вблизи нее (см. рис. 5).

К а р б о н а т  из г р у п п ы  а н к е р и т а  характерен для песчаников 
и алевролитов второго горизонта верхней подсвиты джаекойской свиты 
и установлен во всех изученных разрезах. Он составляет от 0,1 до 15% 
породы, причем наибольшее количество его наблюдается в разрезе по 
р. Чечуме. Карбонат в шлифах обычно светло-бурый, в виде неправиль
ных лапчатых образований или ромбоэдров, микро- и тонкозернистый 
с характерным волнистым погасанием, часто с бурыми тонкими отороч
ками, по-видимому, окисленного сидерита. Последний развивается по 
спайности, являясь более поздним образованием. Довольно часто рас
сматриваемый карбонат замещает полевые шпаты. Он имеет Nm = 
=  1,702— 1,708 ±  0,002 и относится к промежуточному минералу между 
железистым доломитом и анкеритом. Этот минерал присутствует в пес
чаниках и алевролитах, являющихся .кровлей пластов угля или зани
мающих промежуточное положение между последними. Изредка в алев
ролите вместе с рассматриваемым карбонатом присутствуют единичные 
зерна аутигенного глауконита. Фигуративные точки состава поглощен
ного комплекса образцов с карбонатом из группы анкерита на диа
грамме (см. рис. 5) ложатся в область лагун или вблизи морской области.

Учитывая данные поглощенного комплекса и ассоциацию с глауко
нитом, можно сделать вывод о возможном образовании карбоната из 
группы анкерита в стадию диагенеза осадка, накапливавшегося в отно
сительно осолоненной лагуне, с повышенным содержанием Mg. Часть 
карбоната в стадию эпигенеза, очевидно, была перекристаллизована 
(ромбоэдры).

С и д е р и т  характерен для пород чечумской серии, первого гори
зонта ынгырской свиты и второго горизонта эксеняхской; в чонгургасской 
свите встречается как исключение.

Сидерит в нижней подсейте джаекойской овиты в основном приуро
чен к линзам, обогащенным обугленными растительными остатками, 
замещает обломки древесины и в алевролитах интенсивно развивается 
по растительному детриту и более крупным обрывкам растительной 
ткани, зачастую полностью замещая их. В линзах сидерит встречается 
от светло-коричневого до темно-бурого цвета обычно в виде сферолитов 
размером 0,2—2 мм. Последние сцементированы обугленным веществом. 
Древесина минерализована пелитоморфным темно-бурым сидеритом 
с участками, состоящими из зерен (до 0,1 мм) клиновидной формы, 
светло-коричневой окраски, по-видимому, перекристаллизованного сиде
рита.

В верхней подсвите джаекойской свиты и в первом горизонте ынгыр
ской сидерит наблюдается гораздо чаще в песчаниках, где он инкрусти
рует пластинки хлоритизированного биотита, часто полностью замещая 
их. Сидерит при этом обычно в различной степени ок|ислен. Часто 
в шлифах на месте сидеритизированного биотита остаются лишь сгустки 
гидроокислов железа. Здесь, так же как и в нижней подсвите, наблю
дается сидеритизация растительных остатков, но гораздо реже. Всюду 
сидерит в виде мельчайших ромбиков и неправильных зернышек или 
агрегатных скоплений их рассеян в породе. Ромбики сидерита встре
чаются в зернах полевых шпатов или на стыке последних.

По̂  всей вероятности, при формировании отложений нижней и отчасти 
верхней псдсвит джаекойской свиты па плоском заболоченном морском



побережье илистый осадок был обогащен окисным железом. Последнее 
р процессе разложения растительных остатков восстанавливалось и да
вало сидерит. В верхней подсвите сидерит в основном образовался за 
счет железа, выделявшегося при переходе биотита в слабожелезистые 
разности хлорита. Железо выделилось и при переходе биотита в лей- 
коксен. Следовательно, в песчано-алевритовых породах чечумской сет 
рии разложение биотита шло без выноса железа, как это имело место 
в отложениях других свит.

Во втором горизонте эксеняхской свиты сидерит развивается по 
чешуйкам биотита.

М и н е р а л ы  г р у п п ы  т и т а н а
Л е й к о к с е н ,  а н а т а з ,  б р у к и т  широко распространены в пест 

чано-алевритовых породах байлыкской, чечумской сериях и ынгырской 
свиты. В небольшом количестве они присутствуют и в вышележащих 
отложениях. Их можно встретить в глинистых породах.

Рис. 7. Аутигенный лейкоксен (темные пятна), выполняющий поры в песча
нике. Увел. 50, без анализатора (байлыкская серия; р. Чечума)

Лейкоксен зачастую играет роль цемента — окаймляет обломочные- 
зерна, реже выполняет поровые участки (рис. 7). Кроме того, он обра
зует‘сгустки и комочки неправильной формы.

Анатаз и брукит видны под микроскопом при больших увеличениях,, 
встречаются совместно и зачастую трудно отличимы друг от друга. Они 
распространены в виде кристалликов таблитчатой, призматической, не
правильной, реже бипирамидальной формы. Размер кристалликов ко
леблется от 0,004 до 0,040 мм. Цвет минералов буро-коричневого и жел
товато-бурый, реже желтый. Цвета интерференции пестрые, очень высо
кие. Брукит часто обнаруживает зеленые и малиновые цвета с отсут



ствием полного погасания зерен. В отраженном свете зерна обычно 
имеют желтовато- и буровато-оранжевую окраску.

Кристаллики брукита и анатаза рассеяны в породе в виде единич
ных зерен или образуют мельчайшие агрегаты, реже выполняют пус- 
'ютки до 0,2 мм в диаметре. По краям стенок пор наблюдается лейкок- 
'сен, в котором развиваются мельчайшие кристаллики брукита и ана
таза, а полость пустот выполнена кальцитом, кварцем или (в песчани
ках с каолинитовым цементом) тонкочешуйчатым каолинитом. В пес
чаниках байлыкской серии чечумского разреза встречаются в неболь
шом количестве пустотки, в которых место лейкоксена занимает гидро
биотит, в последнем развивается брукит и анатаз, полость пустотки 
выполнена кальцитом. В песчаниках с крустификационным хлоритовым 
^цементом на хлорит нарастают кристаллики брукита, а полость выпол
нена кальцитом. По характеру взаимоотношения перечисленных зерен 
можно наметить следующую последовательность образования минера
лов (от раннего к позднему): хлорит—брукит—кальцит.

В ынгырской свите вилюйского разреза иногда отчетливо видно 
образование мельчайших кристалликов брукита по лейкоксену, кото
рый, в свою очередь, развивается по биотиту, причем форма последнего 
сохраняется. Агрегаты брукита и анатаза часто образуются на месте 
исчезнувших чешуек нацело лейкоксенизиро,ванного биотита. Местами 
лейкоксен развивается по обугленным растительным остаткам- Всюду 
-анатаз и брукит встречаются вместе с лейкоксеном, лейкоксенизирован- 
-ным биотитом и обугленными растительными остатками. Лейкоксен, 
развивающийся по биотиту и, реже, растительным остаткам, является 
материнским для кристалликов брукита и анатаза.

В шлифах с -повышенным содержанием аутигенного кварца в це
менте наблюдается более высокое количество анатаза и брукита. Иногда 
кристаллики последних окружены аутигенным кварцем, что свидетель
ствует, по-видимому, об одновременном или несколько более позднем 
•образовании кварца. Рассматриваемые минералы наблюдаются в пес
чаниках байлыкской серии совместно с пиритом, в чечумской — с сери
цитом. Встречаются они и в песчано-кальцитовых конкрециях.

В описываемых отложениях в распределении по разрезу аутиген- 
даых минералов группы титана можно отметить следующую зависимость: 
'В участках с повышенным содержанием аллотигенных акцессорных ми
нералов (гранат, циркон, апатит, единичные зерна эпидота, ильменит, 
сфен) наблюдается большой процент лейкоксена, анатаза и брукита. 
В большинстве случаев эти участки обогащены биотитом и обугленными 
растительными остатками. В отдельных случаях отчетливо видно, как по 
разрушенным аллотигенным зернам ильменита развиваются анатаз 
и брукит.

Минералы группы титана по площади и по разрезу распределены 
неравномерно. Так, в чечумском разрезе количество их уменьшается 
снизу вверх по разрезу. Самое высокое содержание этих минералов 
отмечается в породах байлыкской серии, но в той же серии разреза по 
р. Леписке количество их резко падает.

Интересно проследить, как меняется количество анатаза и брукита 
в ынгырской свите по площади с учетом степени углефикации углей. 
В разрезе по р. Чечуме, где породы наиболее изменены (сильно литифи- 
цированы и несут черты метаморфизации) и угли коксовые» они встре
чаются повсеместно и достигают наибольшего количества (1,5—16,0% 
от минералов тяжелой фракции). Кристаллики здесь также достигают 
самого большого размера (до 0,04 мм). В разрезе по р. Леписке, где по



роды становятся менее плотными, а угли менее метаморфизованными — 
от начальной стадии паровично-жирных (первый горизонт джаскойской 
свиты) до тазовых (второй горизонт) — анатаз и брукит встречаются 
часто, но не всюду и количество их уменьшается как по сравнению 
с чечумским разрезом, так и снизу вверх по разрезу джаскойской свиты. 
Если в первом горизонте они составляют 0,7—4,0%, то во втором не пре
вышают 1,3%. В леписском разрезе значительно уменьшается и размер 
отдельных кристалликов. И, наконец, в разрезе по р. Вилюю, где по
роды не несут следов метаморфизма (слабо литифицированы), а угли 
длиннопламенные, анатаз и брукит встречается редко и в незначитель
ном количестве (до 1,0%).-Подобное изменение в поведении минералов 
группы титана (анатаз и брукит) в связи с изменением степени углефи- 
кации углей отмечал Н. В. Логвиненко для пород среднего карбона 
Донбасса [12].

Н. В. Рентгартен, впервые подробно описавшая новообразования 
лейкоксена, анатаза и брукита в песчаных породах угленосных свит кар
бона Карагандинского бассейна [20], связывает образование их с про
цессом окисления и разложения растительного материала в раннюю 
стадию диагенеза в условиях свободной циркуляции воды, которая обес
печивала приток активного кислорода. Терригенный материал в образо
вании титанистых минералов никакого участия не принимал.

Часть минералов группы титана в Сангарском районе образовалась, 
по-видимому, аналогичным путем, на что указывает развитие лейкоксена 
по обугленным растительным остаткам- Но основную часть автор на
стоящей работы считает образовавшейся за счет разложения аллоти- 
генных зерен и, в частности, ильменита и биотита. В пользу этого пред
положения свидетельствуют следующие факты: 1) титанистые минералы 
приурочены к участкам, обогащенным аллотигенными акцессорными 
минералами; 2) большая часть растительного материала в породах рай
она гелифицирована (фюзенизация не характерна); 3) минералы группы 
титана присутствуют не только в песчаниках, но и в. мелкозернистых 
сильно-глинистых алевролитах. Разрушение титанистых минералов про
исходило, по-видимому, как в стадию диагенеза, так и эпигенеза. При
нимая во внимание увеличение количества аутигенных титанистых мине
ралов с повышением метаморфизма углей, можно прийти к выводу 
о том, что значительная часть их образовалась в стадию эпигенеза, одно
временно или несколько раньше аутигенного кварца.

Как указывалось выше, угленосные отложения (чечумская серия и 
ынгырская свита) содержат значительное количество лейкоксена, раз
вивавшегося, как нам кажется, в основном по биотиту. Процесс заме
щения биотита лейкоксеном происходил, по всей вероятности, в период 
разложения растительных остатков в условиях кислой среды. Титан, 
содержащийся в виде примеси в биотите, служил центром кристаллиза
ции, вокруг которого происходила концентрация рассеянного в осадке 
титана. Впоследствии по лейкоксену образовывались анатаз 
и брукит.

Таким образом, можно сказать, что основным источником образова
ния титана служили аллотигенные зерна (преимущественно ильменит и 
биотит). Намечается следующая последовательность минералообразо- 
вания: аллотигенные минералы — ильменит-биотит и др. аутигенные ми
нералы (лейкоксен—брукит +анатаз). В редких случаях брукит и анатаз 
развиваются непосредственно по ильмениту. Образование минералов 
группы титана, по-видимому, происходило в кислой среде.



С фен а ути  г е н н ы й  был встречен в песчано-алевритовых поро
дах байлыкской серии разрезов по р. Чечуме и частично р. Леписке.

В чечумском разрезе он образует неправильные бесформенные выде
ления, иногда в виде тонкозернистых агрегатов .по периферийным участ
кам последних, реже конвертообразные кристаллики .Часто сфен выпол
няет поровое пространство. Средний размер .кристалликов 0,02—0,25 мм. 
Цвет офена буроватый, иногда плеохроирует от бесцветного до светло- 
коричневого, изредка красновато-бурого тона. Показатель светопрелом-

Рис. 8. Разрушение обломочных зерен ильменита и новообразованные агре
гаты мельчайших зернышек титанистых минералов (тм) в песчанике чон- 

гургасской свиты. Увел. 250, без анализатора

ления очень высокий. В скрещенных николях минерал проявляет (пест
рую высокую интерференционную окраску. Отдельные зерна обнаружи
вают характерные для него аномальные цвета интерференции. Сфен за
мещает обломочные зерна полевого шпата, обломки средних и кислых 
эффузивов, довольно часто лейкоксенизирован. В отдельных шлифах: 
хорошо видно, как описываемый минерал образуется позже, чем регене
рационный кварц, но, по-видимому, раньше кварца, выполняющего поры: 
Кальцит является более поздней генерацией, чем сфен. Часто можно» 
наблюдать, как около аллотигенных зерен офена образуются оторочки 
или неправильные выделения (в виде отростков) тонкозернистого ауто
генного офена. В леписском разрезе последний присутствует только* 
в подобных формах.

Повышенное содержание аутогенного сфена приурочено к породам.' 
с повышенным содержанием аутогенного кварца. Интересно отметать,, 
что наибольшее количество аутогенного сфена встречается во втором 
горизонте байлыкской серии разреза по р. Чечуме. В этой части раз
реза аллотигенные зерна сфена присутствуют в небольшом количестве.. 
Во втором горизонте разреза по р. Леписке, наоборот, резко увеличи



вается содержание аллотигенного сфена. Аутигенный сфен встречается 
в небольшом количестве и в других формах. В этом же направлении 
уменьшается и количество аутигенного кварца.

Таким образом, можно сделать заключение, что аутигенный сфен 
в чечумском разрезе образовался за счет растворения и перекристалли
зации аллотигенного сфена. Основная часть его выделялась, по всей 
вероятности, в стадию эпигенеза. Частично сфен образовался, по-види
мому, в стадию диагенеза (тонкозернистые агрегаты). После образова
ния регенерационных каемок кварца шло выделение сфена, который 
выполнял углубления в этих каемках. Затем выделялся кварц, запол
няющий поровые участки, и кальцит. Последний выполнял все неров
ности аутигенных образований сфена.

Аутигенный сфен другого облика широко распространен в чонгур- 
гасской и эксеняхской свитах разрезов по р. Чечуме и в пос. Сангар. 
В этих свитах сфен светло-бурого, часто грязно-бурого цвета образует 
агрегаты мельчайших зерен неправильной формы, реже кристаллики 
конвертообразной формы размером до 0,2 лш.

Образование сфена в этих свитах в основном следует связывать 
с разрушением аллотигенных зерен ильменита. В шлифах часто отчет
ливо видны рядом с разложенными зернами ильменита сгустки лейко- 
ксена и образующиеся по нему агрегаты других титанистых минералов 
(рис. 8)- Чаще всего за счет разрушения ильменита образуется сфен. 
В отдельных микропрослоях, обогащенных акцессорными минералами, 
наблюдается сильное разложение зерен ильменита и замещение их ло- 
монтитом. Встречаются псевдоморфозы сфена по аллотигенным зернам 
ильменита. Сфен образуется по чешуйкам хлоритизированного биотита. 
Каемки аутигенного сфена присутствуют вокруг аллотигенных зерен 
•сфена за счет растворения последнего.

Э п и д о т  и ц о и з и т
Эпидот и цоизит присутствуют в песчано-алевритовых породах чон- 

гургасской и эксеняхской свит в виде агрегатов мелких зернышек или 
в виде рассеянных мелких зерен в цементе и в аллотигенных зернах, 
захватывающих отдельные участки в шлифе. Иногда наблюдается обра
зование агрегатов мельчайших зерен по чешуйкам биотита. Но о коли
честве аутигенного эпидота и цоизита судить очень трудно, так как 
часто мы можем ошибочно принять землистые агрегаты или отдельные 
кристаллики описываемых минералов за новообразованные. Это объяс
няется тем, что многочисленные обломки пород, обогащенные эпидо- 
том и цоизитом, сильно корродированы, полевые шпаты в них заме
щены цементами. В результате создается ложное впечатление аутиген
ного их образования. По-видимому, эпидотизированные полевые шпаты, 
обломки кварца и чешуйки биотита (хлорита) в большей части были 
принесены таковыми в осадок. Новообразованные эпидот и цоизит, по 
всей вероятности, возникли за счет перекристаллизации аллотигенных 
зерен этих же минералов.

К о н к :р е ц и и
В разрезе мезозойских4 пород Сангарского района можно выделить 

пять групп конкреций.
П е р в а я  г руппа .  Песчано-кальцитовые и алеврито-кальцито- 

вые конкреции широко распространены по всему изученному разрезу.



Они расположены по слоистости, нередко беспорядочно- В эксеняхской, 
хатырыкской и тимердяхской свитах наблюдается слияние серии рядом 
расположенных конкреций. Форма конкреций овальная, караваеобраз
ная, пластообразная, линзовидная. Размер их от 0,1 до 3 ж в попереч
нике (преобладают больше 1 м). Последние иногда длиной в несколько 
метров. Для второго горизонта эксеняхской и хатырыкской свит харак
терны мелкие (0,1—0,2 м) шаровидной формы конкреции, как правило, 
беспорядочно расположенные ;в породах. Рассматриваемые конкреции 
распознаются по большой плотности (сильноизвестковистые) и более 
темному цвету; часто разбиты трещинами, выполненными кальцитом. 
Конкреции обычно отвечают всем характерным признакам вмещающей 
их породы (крупность зерна, слоистость, состав), в шлифах они сложены 
также песчаньгм или алевритовым материалом прочно сцементирован
ным кальцитовым цементом базального типа, иногда с пойкилитовой 
структурой. Кальцит интенсивно замещает аллотигенный материал и 
первичные цементы (гидрослюда, каолинит, монтмориллонит, ломонтити 
гейландит из группы цеолитов). Содержание кальцита иногда достигает 
70—80% всей породы. Кальцит — от пелитоморфного до мелкозернис
того, местами с волнистым погасанием. В отдельных шлифах джаской- 
с.кой свиты можно наблюдать вокруг аллотигенных зерен крустифика- 
ционные каемки кальцита, причем эти зерна более крупные по размеру, 
чем зерна, по которым интенсивно развивается мелкозернистый кальцит. 
По-видимому, крустификационный кальцит, являясь раннедиагенетиче- 
ским образованием, предохранял обломочные зерна от коррозии. Нередко 
оторочкой вокруг обломочных зерен служит хлорит, изредка монтморил
лонит, а поры выполнены зернистым кальцитом, иногда с пойкилитовой 
структурой. В этих случаях коррозия обломочных зерен кальцитом раз
вита в меньшей степени.

Химический состав карбонатов, судя по солянокислым вытяжкам, 
исключительно однообразный. Карбонаты представлены кальцитом до
вольно часто с незначительной примесью MgC03 (0,3—2,8%. изредка 
до 4%).  В тимердяхской свите присутствует примесь МпС03 (2,5—3,8%). 
В отдельных свитах, как уже указывалось выше, наблюдается примесь 
FeC03. Содержание его обычно невелико (до 2,5%). В значительных 
количествах он присутствует в конкрециях чечумской серии и первого 
горизонта ынгырской свиты. Здесь, в разрезе по р. Леписке, были встре
чены конкреции овальной и караваеобразной формы размером до 0,3 м 
в поперечнике, расположенные послойно. В шлифах конкреции сложены 
песчаным материалом, сидеритом и кальцитом. Сидерит от коричневого 
до коричневато-бурого цвета в виде мелких (0,01—0,03 мм) ромбоэдри
ческих кристалликов рассеян в породе или образует крупные зернистые 
агрегаты. Присутствуют крупные выделения и пелитоморфного сидерита. 
Кальцит мелкозернистый с волнистым погасанием замещает ino трещин
кам сидерит, что свидетельствует о более раннем образовании сидерита. 
По данным солянокислых вытяжек в рассматриваемых конкрециях» кар
бонат представлен сидеритом и кальцитом.

Конкреции образовались, по-видимому, на различных стадиях диа
генеза в результате перераспределения материала.

В т о р а я  г р у п п а .  Конкреции, сложенные сидеритом, встречаются 
в различных породах, редко на контактах с угольными пластами; распо
ложены послойно или рассеяны в породе. Распространены в чечумской 
серии, в первом горизонте ынгырской и в тимердяхской свитах, а также 
во втором горизонте эксеняхской свиты (леписский разрез)- Форма кон



креций овальная, шаровидная и линзообразная, размер — 0,03 до 0,30 м 
в поперечнике, в большинстве случаев мелкие. В тимердяхской свите 
конкреции имеют темно-коричневую поверхность (результат вывет
ривания сидерита); иногда наблюдается концентрическая отдель
ность.

В шлифах конкреции сложены коричневато-бурым пелитоморфным. 
п скрытозернистым сидеритом, содержат обугленные остатки растений, 
значительная часть которых гелифицирована, реже фюзенизирована 
(тимердяхская свита). К растительным остаткам приурочены светло-ко
ричневые, тонкозернистые лучистые агрегаты сидерита, местами клино
видной формы, по всей вероятности, перекристаллизованного (чечумская 
серия). Примесь терригенных алевритовых и песчаных частиц состав
ляет 10—15%. В преобладающей массе это кварц, чешуйки слюд, в мень
шем количестве полевые шпаты. Более крупные конкреции содержат 
значительную примесь глинисто-алевритового материала (чечумская се
рия). Эти конкреции в шлифах имеют пятнистую текстуру. Последняя, 
возможно, является результатом жизнедеятельности каких-либо орга
низмов. Сидерит интенсивно замещает обломочный материал и первич
ные цементы. В хатырыкской свите в основании второго горизонта были 
встречены светло-коричневые конкреции, сложенные пелитоморфным 
сидеритом со значительной примесью зеленовато-бурого хлорита. Па 
последнему развивается сидерит.

По данным солянокислых вытяжек подобного типа конкреции сло
жены в основном сидеритом (до 70%), в чечумской серии и в первом 
горизонте ынгырской свиты — с примесью MgGOs (до 4%).  В конкре
циях тимердяхской свиты в значительном количестве присутствует 
МпСОз (до 7%),  в хатырыкской свите МпС03 составляет 2,5%. Повы
шенное содержание МпСОз, по сравнению с эксеняхокой свитой и чечум
ской серией, является отличительной чертой сидеритовых конкреций 
хатырыкской свиты и приближает их к составу конкреций тимердяхской 
свиты верхнего мела.

Рассмотренные сидеритовые конкреции образовались в процессе 
диагенеза осадков в стадию разложения растительного материала-

Т р е т ь я  группа.  Углисто-сидеритовые и глинисто-сидеритовые 
конкреции присутствуют в пластах угля в чечумской серии и во втором 
горизонте эксеняхской свиты в разрезе по р. Леписке.

Конкреции караваеобразной и линзовидной формы, размером до 
0,3 м в поперечнике, иногда образуют линзовидные прослои (эксенях- 
ская свита, пласт угля VI). В шлифах конкреции обычно сложены сфе- 
ролитами сидерита с примесью кальцита, которые цементирует обуглен
ный растительный материал. Другие конкреции сложены коричнево-бу
рым тонкозернистым сидеритом, на фоне которого выделяются сфероли
топодобные образования или зерна сидерита клиновидной формы с уча
стками глинисто-алевритового материала. Иногда глинисто-алевритовый 
материал преобладает. Эти конкреции разбиты трещинами, выполнен
ными крупнозернистым кальцитом. В отдельных конкрециях (пласт 
угля VI) сферолиты сидерита секут многочисленные прожилки, выпол
ненные зернистым кварцем. Иногда кварц замещается кальцитом. Сле
довательно, вначале образуется сидерит, затем кварц и последним выде
лялся кальцит.

П. В. Зарицкий [5] высказывает предположение, что конкреции 
3 угольных пластах образуются в результате инфильтрации в торфяник 
(после его погребения) иловых растворов из отложений кровли. По-ви



димому, и рассматриваемые нами конкреции образовались аналогичным 
путем- Иловые растворы, содержавшие железо, проникали в торфяник. 
В процессе разложения растительных остатков в присутствии угольной 
кислоты железо выпадало в виде сидерита.

Ч е т в е р т а я  г р уппа .  Песчано-родохрозито-сидеритовые конкре
ции были встречены только в песчаниках тимердяхской свиты. Форма 
свальная, размер до 0,5 м в поперечнике. Окраска темно-серая с зелено
ватым оттенком и темно-коричневой поверхностью. Сложены мелкозер
нистым песчаником с сидеритовым цементом. Сидерит бесцветный, зер
нистый, с волнистым погасанием, местами пелитоморфный и скрытозер
нистый, интенсивно замещает первичные цементы и обломочные зерна. 
В конкрециях наблюдается гейландит, который также замещается сиде
ритом. По данным солянокислой вытяжки карбонаты представлены сиде
ритом (FeC03=  16,4%) и родохрозитом (МпС03 =  12%). В шлифах 
родохрозит трудно отличить от сидерита.

П я т а я  г р у п п а .  Фосфато-кальцитовые конкреции встретились 
в основании второго горизонта байлыкской серии леписского разреза 
в мощном прослое аргиллита. Конкреции мелкие (до 0,05 м в попереч
нике), округлой формы, черного цвета. В шлифах конкреции сложены 
кальцитом с крупными изотропными участками фосфата (вероятно, это 
нацело фосфоритизированные остатки организмов). Фосфат — желтова
того цвета, N = 1,621. Кальцит дает лапчатые зерна с расплывчатыми 
очертаниями- Наблюдаются мелкие округлые включения пирита, более 
позднего, чем кальцит. В конкрециях очень много крупных обрывков 
растительной ткани. Часто она настолько минерализована кальцитом, что 
от нее остаются только реликты. Встречаются перемятые споры. При
сутствуют остатки фораминифер плохой сохранности, замещенные каль
цитом.

Образование фосфато-кальцитовых конкреций происходило, вероят
но, в прибрежно-морских условиях (по-видимому, это был залив — самая 
краевая часть моря на плоском побережье).

Вместе с фосфато-кальцитовыми конкрециями встречаются глинис- 
то-кальцитовые размером до 0,4 м в поперечнике. В шлифах они сло
жены сильно глинистым пелитоморфным или скрытозернистым кальци
том с участками бесцветного микрозернистого. Текстура пятнистая, обу
словлена неравномерным распределением глинистого материала и орга
нического вещества. В основной массе присутствуют мелкие (до 0,1 мм) 
участки фосфата, по которому интенсивно развивается кальцит. Изредка 
наблюдается пирит ,в виде тонкозернистых агрегатов округлой формы, 
иногда их окаймляют мелкие кубики пирита. Последовательность выде
ления минералов следующая: фосфат — кальцит — пирит. В конкрециях 
встречаются фораминиферы плохой сохранности, фауна гастропод и 
масса гелифицированных растительных остатков. Последние и микро- 
фауна минерализованы кальцитом.

Образование глинисто-кальцитовых конкреций, по всей вероятности, 
происходило в тех же условиях, что и фосфат-кальцитовых-

В верхней части второго горизонта эксеняхской свиты леписского 
и вилюйского разрезов встречаются бурые обломки стволов до 0,1 м 
в поперечнике, длиной до 0,85 м. Обломки стволов минерализованы сиде
ритом. Сидерит присутствует в виде сферолитов, агрегатов звездчатой 
формы и клиновидных зерен. Местами наблюдается линзовидное пере
слаивание пелитоморфного сидерита, сферолитов сидерита и обугленного 
материала. В вилюйском разрезе подобные обломки были встречены



в центре крупных песчано-кальцитовых конкреций. Это указывает на то, 
что сидеритизация древесины происходила в более ранние стадии диаге
неза, чем образование кальцитовых конкреций.

Особенности условий накопления мезозойских отложений 
Сангарского района

Наличие в байлыкской серии маломощных про-слоев сильно извест- 
ковистых пород, содержащих микрофауну фораминифер и фауну пеле- 
ципод, мощного прослоя аргиллита с фосфато-кальцитовыми конкре
циями с фауной гастропод и микрофауной, широкое развитие пирита 
среди глинистых минералов гидрослюд и в незначительном количестве 
глауконита, а также отсутствие в то же время в основном грубого мате
риала и характер слоистости свидетельствуют о том, что отложения 
байлыкской серии (первый и второй горизонты) формировались в при
брежной, мелководной части моря с временным обмелением и забола
чиванием. О последнем свидетельствуют прослои сильноуглистых алев
рито-глинистых пород и линзочки угля.

После последней, наибольшей на данном отрезке времени транс
грессии моря, результатом которой явился прослой сильноизвестковис- 
того алевролита, переполненного фауной пелеципод, море постепенно 
начало отступать. В это время шло формирование осадков третьего 
горизонта. Осадки становятся более крупнозернистыми, уменьшается 
количество пирита, и песчаники третьего горизонта по своему характеру 
напоминают песчаники вышележащих отложений. Наконец, осадки бай
лыкской серии постепенно сменяются угленосными отложениями чечум- 
ской серии.

Осадкообразование чечумской серии происходило на фоне дальней
шего отступления моря: прибрежно-морские условия периодически сме
нялись прибрежно-континентальными. Наиболее глубоководными .при
брежно-морскими осадками являются, по-видимому, песчаники средне- 
и мелкозернистые (первый горизонт верхней подсвиты джаскойской 
свиты, сытогинская свита). В пользу этого говорят следующие факты: 
значительная выдержанность песчаников по простиранию, наличие в них 
горизонтальной слоистости, преимущественно гидрослюдистый цемент, 
отсутствие грубого материала.

По мнению Г. А. Иванова [6], в прибрежной части моря создаются 
условия, при которых непосредственно у береговой линии сосуществуют 
и торфяники и прибрежные илы. Этому условию в полной мере удовлет
воряет лагунная прибрежно-морская обстановка седиментации. Угле
носные отложения нижней подсвиты джаскойской свиты, по всей вероят
ности, образовались на плоском заболоченном берегу, что подтверж
дается сильной сидеритизацией углисто-глинисто-алевритовых пород и 
в то же время наличием в отдельных прослоях незначительного количе
ства глауконита. Отложения второго горизонта верхней подсвиты фор
мировались в условиях лагунной прибрежно-морской обстановки. В об
разцах глинистых пород, взятых из почвы и кровли угольных пластов 
(из прослоев, присутствующих в пластах угля), всюду преобладающим 
глинистым минералом является гидрослюда, каолинит находится в резко 
подчиненном количестве. Это также свидетельствует об образовании 
угленосных осадков в прибрежно-континентальных условиях седимента
ции.



Высказанное предположение подтверждается характером слоисто
сти и текстур глинисто-алевритовых пород и составом обменных основа
ний. В образовании джаскойской свиты выделяются два геохимических 
этапа, каждый из которых соответствует нижней и верхней подсвите. 
Общим для этапов является переход от более морских условий в начале- 
каждого этапа к более опресненным в их конде.Так, первый этап, судя 
по составу обменного комплекса (высокое содержание калия и натрия), 
характеризует более морские условия. В дальнейшем наблюдается пере
ход к отложениям более опресненного характера.

Начало второго геохимического этапа (нижние слои второго гори
зонта верхней иодсвиты), судя по составу обменного комплекса, также 
характеризуется морскими условиями, что соответствует, .по-видимому,, 
незначительной трансгрессии моря- В дальнейшем наблюдается обед
нение обменного комплекса натрием и обогащение щелочноземельными 
элементами, связанные с общим опреснением бассейна осадкообразова
ния (условия лагун). На диаграмме распределения состава поглощен
ных катионов фигуративные точки образцов из джаскойской свиты ло
жатся преимущественно в область морских отложений или (единичные 
точки) в непосредственной близости от нее. Отдельные образцы из вто
рого горизонта верхней подсвиты попадают в область лагун калиевого 
типа.

По типам пород, характеру слоистости, отчасти аутигенным мине
ралам (широкое распространение среди глинистых минералов гидро- 
слюды) осадкообразования ынгырской свиты происходило в основном: 
в условиях, сходных с осадкообразованием чечумской серии, т- е. в усло
виях смены прибрежно-морских фаций прибрежно-континентальными. 
Присутствие в отложениях первого горизонта среди аутигенных минера
лов доломита, сидеритовых конкреций, по-видимому, с .примесью до
ломита, незначительное количество глауконита, характер пород и тек
стурные признаки указывают на то, что угленосные осадки рассматри
ваемого горизонта формировались в лагунной обстановке.

Судя по составу обменного комплекса, низы первого горизонта ын
гырской свиты формировались в период проникновения в пределы 
рассматриваемого участка морских вод. Вверх по разрезу наблюдается 
переход к отложениям, несущим следы опреснения. О периодах опресне
ния свидетельствуют и находки пресноводной фауны в леписском раз
резе. По-видимому, в это время, после образования сытогинской свиты, 
море отступило, и на рассматриваемой территории были расположены 
лагуны.

Исчезновение сидерита в породах, сидеритовых конкреций и доло
мита из отложений второго горизонта характеризует смену условий 
осадкообразования.

Данные состава поглощенных оснований в нижней части первого 
цикла показывают повышенное содержание в их составе натрия и ка
лия, что говорит о повышенной солености. Это говорит о том, что после 
образования последнего (верхнего) пласта угля первого горизонта ын
гырской свиты песчаные и отчасти глинистые (кровля угольного про
пласта) отложения формировались в условиях морской трансгрессии, 
которая по возрасту, no-видимому, соответствует валанжинекой. Фор
мирование песчаных пород в условиях прибрежной части моря подтвер
ждается характером песчаников, выдержанностью их по площади в раз
личном направлении, наличием в них горизонтальной слоистости и зна
ков волновой ряби. В дальнейшем море отступило и осадкообразование



происходило в опресненном бассейне, на что указывает резкое умень
шение в составе поглощенных комплексов натрия и особенно калия.

Интересно отметить, что, судя по составу обменного комплекса, во 
время формирования верхней части ынгырской свиты в пределах чечум- 
ского, леписского и вилюйского участков существовали примерно одни 
и те же условия осадкообразования. Фигуративные точки рассматривае- 
мой части разреза указанных участков на диаграмме попадают в об
ласть опресненных водоемов. Совсем другая картина наблюдается в ана
логичных отложениях сангарского разреза. В составе обменного ком
плекса образцов этих осадков отмечается исключительно высокое со
держание натрия- Фигуративные точки образцов на диаграмме попадают 
в область засолоненных лагун или на границе с ней в область лагуны 
натриевого типа. Следует отметить, что граница ынгырской и чонгургас- 
ской свит (по смене тонких пород более грубозернистым) наиболее рез
кая в сангарском разрезе, в то время как в других разрезах переход 
одной свиты в другую (по крупности обломочных зерен) крайне посте
пенный. По-видимому, на сангарском участке во время формирования 
осадков верхней части ынгырской свиты существовала лагуна с повы
шенной соленостью, которая сменилась во время образования осадков 
чонгургасской свиты опресненным бассейном.

Основываясь на данных состава обменных комплексов, характере 
аутогенных минералов, типах пород и слоистости, можно прийти к вы
воду, что в юго-восточной части района (участки чечумского и сангар
ского разрезов) в период осадкообразования чонгургасской свиты со
хранялся довольно однообразный режим крупного опресненного бас
сейна с небольшими отклонениями в период накопления осадков треть
его горизонта. В северо-западной части района (леписский разрез) ана
логичный режим существовал относительно недолго и сохранялся только 
в течение времени отложения первого горизонта. Осадки второго гори
зонта на ленисском участке формировались в лагунной обстановке с пе
риодическим проникновением морских вод, которые повышали соле
ность бассейна. Несмотря на то, что состав аутогенных и аллотиген- 
ных минералов и геохимическая среда осадкообразования в породах чон 
гургасской свиты резко отличаются от нижележащих отложений, харак
тер залегания и литологический состав свиты, в частности отсутствие 
грубого материала и слоистость, свидетельствуют о прежнем характере 
транспортировки обломочного материала.

Состав обменного комплекса образцов чонгургасской свиты (кроме 
второго горизонта леписского разреза) характеризуется низким содер
жанием калия и высоким содержанием щелочноземельных элементов.. 
Несмотря на известное однообразие состава обменного комплекса, на
блюдаются некоторые колебания в отношении содержания катионов, 
связанные с повышением калия в некоторых образцах, приуроченных 
к основанию отдельных небольших геохимических ритмов. Это указы
вает на небольшие изменения условий осадкообразования, связанные, 
по-видимому, с колебательными движениями.

Аутогенный комплекс минералов данных осадков характеризуется 
широким распространением цеолитов (ломонтита)- Фигуративные точки 
образцов на диаграмме распределения полей состава поглощенных 
катионов попадают в область опресненных водоемов. Состав глинистых 
минералов (смесь гидрослюды и монтмориллонита с небольшой при
месью каолинита) вполне возможен для этих водоемов. В обменном 
комплексе отдельных образцов из второго горизонта леписского разреза



резко увеличивается содержание калия наряду с относительно вы
соким содержанием натрия, что связано с повышением солености 
бассейна осадкообразования. Наряду с этим в комплексе ауто
генных минералов исчезает цеолит (ломонтит), в цементе песчано
алевритовых пород существенное значение приобретает монтмориллонит. 
Последний играет основную роль в составе глинистых минералов. Фигу
ративные точки на диаграмме попадают в область лагун.

Судя по составу аутогенного комплекса минералов, характеру слои
стости и типу пород, отложения эксеняхской свиты на сангарском и че- 
чумском участках, так же как и чонгургасской свиты, продолжали 
формироваться в опресненном бассейне; в верхней части, исходя из ко
сой слоистости, возможны условия подводной части дельты. Среди ауто
генных минералов широко распространены цеолиты (ломонтит). Состав 
глинистых минералов остается тот же. Состав обменного комплекса 
указывает на значительное однообразие среды осадкообразования и на 
опресненный характер водоема. Фигуративные точки образцов на диа
грамме распределения полей состава поглощенных оснований ложатся 
в центральную часть области опреснения.

Состав обменного комплекса образцов из первого горизонта лепис- 
ско-го разреза в целом сходен с таковым в сангарском разрезе, но отли
чается несколько повышенным содержанием натрия, что указывает на 
известное своеобразие режима осадконакопления. В пользу этого сви
детельствует и состав аутогенных минералов песчаных пород — исчезно
вение цеолитов и значительное содержание монтмориллонита. Состав 
глинистых минералов в основном остается тождественен составу таковых 
сангарского разреза — смесь монтмориллонита, гидрослюды с при
месью каолинита и иногда хлорита. Фигуративные точки образцов 
первого горизонта на диаграмме располагаются вблизи области лагун.

Совсем иная картина наблюдается во втором горизонте эксеняхской 
свиты разреза по р. Леписке. В составе обменного комплекса резко уве
личивается содержание натрия. Наряду с этим в глинистых минералах 
основным является монтмориллонит. Общий характер пород и типы слои
стости в основном остаются сходными с первым горизонтом, но здесь 
увеличивается угленосность (мощность пластов угля увеличивается квер- 
хам разреза) и широко распространена каолинизация песчаников. Фи
гуративные точки образцов попадают на диаграмме состава поглощен
ных оснований в область лагун. Вероятно, в последних и формировались 
осадки второго горизонта в условиях общего подъема леписского1 уча
стка. Общий подъем осложнялся колебательными движениями неболь
шой амплитуды, которые способствовали смене геохимической, среды 
во время формирования угленосных отложений. По-видимому, на более 
ранней стадии диагенеза осадка, в условиях щелочной среды шло обра
зование монтмориллонита. Затем щелочные условия сменялись кислыми, 
о чем свидетельствует каолинизация песчаников. Как мы уже отмечали 
выше, каолинизация затронула лишь более крупные разности послед
них. Это говорит о том, что в песчаниках воды имеют возможность легко 
циркулировать вследствие неплотной упаковки зерен. Здесь минераль
ные преобразования идут за счет перераспределения вещества, находя
щегося в иловом осадке, так и за счет циркуляции водных растворов, 
с помощью которых происходит привнос и вынос различных химических 
компонентов. Кислую среду создавали гумусовые кислоты и углекислота, 
возникающие в результате разложения растительных остатков. В даль
нейшем кислые условия снова сменялись щелочными, что способство



вало выделению кальцита. Формирование отложений на вилюйском 
участке, судя по комплексу аутигенных минералов, вероятно, происхо
дило в условиях, аналогичных второму горизонту леписского разреза.

Общий подъем леписского участка, во время которого шло отложе
ние осадков второго горизонта эксеняхской свиты, достиг максимума во< 
время формирования отложений нижней части первого горизонта хаты- 
рыкской свиты. В этот период, возможно, был небольшой перерыв в осад^ 
конакоплении. В пользу перерыва свидетельствует наличие песчаников 
с чистым каолинитовым цементом и ожелезненных гравийно-песчаных 
прослоев. Продукты разрушения древних кристаллических пород, бога
тые эпидотом, временно перестают поступать или доходят в незна
чительном количестве. Вместе с этим появился новый источник пита
ния— метаморфические породы, обогащенные дистеном и ставролитом, 
о чем свидетельствует присутствие последних в тяжелой фракции, резкое 
увеличение среди породообразующих минералов калиевых разностей по
левых шпатов. Затем началось общее погружение леписского участка 
(прослои алевролитов с кальцитом и сидеритом в цементе), на фоне ко
торого создавались благоприятные условия для углеобразования. В это 
время шло отложение осадков верхней части первого горизонта и мощ
ны* пластов угля (V, III) . Условия образования последних сходны с усло
виями, в которых формировались угленосные отложения самой верх
ней части второго горизонта эксеняхской свиты.

Отложения второго горизонта описываемой свиты формировались 
на фоне дальнейшего погружения (увеличение в цементе песчано-алев
ритовых пород монтмориллонита, уменьшение каолинита, появление про- 
слоев песчаников с хлоритовым цементом, содержащих сидеритовые кон
креции). В составе обменного комплекса образца из нижней части гори
зонта резко увеличивается содержание натрия, и фигуративная точка 
последнего на диаграмме состава поглощенных оснований попадает в об
ласть лагун натриевого типа. Осадконакопление этой части горизонта 
происходило, по-видимому, в условиях, сходных с условиями формиро
вания второго горизонта эксеняхской свиты, за исключением самой верх
ней (угленосной) части.

Верхняя часть второго горизонта хатырыкской свиты формирова
лась, вероятно, в условиях опресненного бассейна, о чем свидетельствует 
появление цеолитов (эпидесмина и гейландита). В составе обменного 
комплекса образцов из этой части разреза резко уменьшается содержа
ние натрия. Фигуративная точка последнего попадает на диаграмме со
става поглощенных оснований в область опресненных водоемов вблизи 
от области лагун, натриевого типа.

Характер слоистости в основном не отличается от таковой, рассмот
ренной в нижележащих свитах- Появление грубого материала (гравий, 
гальки) в отложениях хатырыкской свиты, по-видимому, является ре
зультатом поднятия в области источника сноса.

Осадкообразование тимердяхекой свиты происходило в условиях 
подводной части дельты. Это хорошо подтверждается целым рядом дан
ных: песчаный состав, линзовидные прослои галечников, глыбовые вклю
чения глинистых пород, свидетельствующих об обвалах берегов. В то же 
время среди аутигенных минералов широко развиты цеолиты (гейлан- 
дит), монтмориллонит как в цементе песчаников, так среди глинистых 
пород. Характер косой слоистости с песчаных породах является типич
ным для отложений дельт.



Приустьевая часть и нижнее течение реки располагались в это 
время, вероятно, в центральной части Вилюйской впадины и в районе 
гюс. Намцы (внешняя зона Приверхоянского прогиба), где, по данным 
В. И. Муравьева [17] и А. Е. Киселева (1957 г.), осадки тимердяхской 
свиты представлены исключительно континентальными (аллювиаль
ными) отложениями.

Состав обменного комплекса характеризуется высоким содержа
нием щелочноземельных элементов при относительно низком содержа-- 
нии натрия и особенно калия, следовательно, описываемые осадки на
капливались в опресненном бассейне. Фигуративные точки образцов на 
диаграмме состава поглощенных катионов ложатся в область опреснения.

Сопоставление юрских и меловых отложений Сангарского района 
и смежных районов по данным литологического изучения

Выявленные литологические коррелятивы позволяют не только увя
зать рассмотренные стратиграфические подразделения в исследуемом 
районе, но и сопоставить их с соседними районами.

Отложения быйлыкской серии сопоставляются с байлыкской свитой 
намской и вилюйской опорных скважин (М. В. Бархатова, 1956 г., 
А. Е. Киселев, 1956 г.), верхнеыбыканской свитой, исследованной 
А. Г. Коссовской (1953—1954 гг.) по правым притокам р. Алдан (разрез 
междуречья рек Ыагаса — Западная Градыга), с морской свитой района 
низовьев р. Алдан, изученной 3. М. Старостиной (1954 г.). С морской 
свитой сопоставляются первый и второй горизонты байлыкской серии.

Для всех указанных отложений наблюдается высокое содержание 
граната, причем характерен гранат со ступенчатой (черепитчатой) по
верхностью, циркона, апатита, повышенное количество в нижних слоях 
рутила и турмалина, в отдельных образцах — ильменита. Для верхне
ыбыканской и морской свит отмечается высокое содержание для отдель
ных образцов сфена и эпидота, причем часть их являются, так же как 
и в исследуемом районе, новообразованными. Появление их может быть 
отмечено в шлифах. Из аутигенного комплекса минералов корреляци
онное значение для среднеюрских осадков могут иметь глауконит и пи
рит. Последний в значительном количестве, а глауконит обычно в еди
ничных зернах (редко до 2%) присутствуют во всех указанных районах. 
Из цементов здесь характерны хлорит и регенерационный кварц.

Третий горизонт байлыкской серии Сангарского района сопостав -̂ 
ляется с песчаниковой пачкой среднеюрокого возраста, выделенной 
3. М . Старостиной в разрезе р. Алдан (1954 г.). Пачка сложена почти 
исключительно песчаниками. В последних, так же как и в третьем го
ризонте, снижается содержание сфена и эпидота, рутила и турмалина. 
В больших количествах присутствует гранат. В цементе исчезает хлорит 
и появляется каолинит. Третьему горизонту, возможно, соответствует 
якутская свита в районе г. Якутска, которая как показали иссле
дования 3. М. Старостиной (1954 г.), хорошо выделяется по резкому уве
личению крупности обломочного материала. В основании ее песчаники 
средне- и 1крупнозернистые с прослоями гравийных конгломератов. Со
став тяжелых минералов якутской свиты близок к нижележащим отло
жениям.

В третьем горизонте байлыкской серии Сангарского района также 
наблюдается резкое увеличение крупности обломочного материала, по 
сравнению с нижележащими горизонтами; правда, крупнозернистые пес
чаники и прослои гравийных конгломератов отсутствуют. Это, по-види



мому, связано с большей удаленностью исследованной нами площади 
от источника питания по сравнению с районом г. Якутска.

Угленосные отложения чечумской серии сопоставляются с нижней 
частью (порядка 470 м) чечумской свиты намской скважины (М. В. Бар
хатова, 1956 г.), с первым горизонтом верхнеюрских осадков вилюйской 
скважины (А. Е. Киселев, 1956 г.). Для этой части разреза характерно 
высокое содержание циркона, апатита, граната, резкое увеличение, по 
сравнению с нижележащей байлыкской серией, биотита. Последний за
частую является преобладающим аллотигенным минералом тяжелой 
фракции. Из аутигенных минералов корреляционное значение имеет си
дерит, который широко распространен в названных районах. Также ха
рактерно присутствие редких пиритовых конкреций. Цементами песчано
алевритовых пород служат гидрослюда, каолинит и кальцит.

В районе междуречья Ы агаса— Западная Градыга джаскойской 
свите Сангарского района соответствует табагинокая свита мощностью 
400 м, выделенная А. Г. Коссовской [9]. Испещренная поверхность пес
чаников точечными включениями окисленного сидерита, присутствие пес- 
чано-сидеритовых конкреционных стяжений, «сгустки» темного тонкоаг
регатного сидерита в алевролитах — все это обнаруживает большое сход
ство с породами джаскойской свиты в разрезе по р. Чечуме. Кроме того, 
в этих районах наблюдается однотипный состав аллотигенных минералов 
тяжелой фракции и состав цементов. В табагинской свите, так же как и 
в джаскойской, типичным является высокое содержание циркона, био
тита и хлорита, а также небольшое количество (2—10%) граната. Це
менты песчано-алевритовых пород представлены кварцем, гидрослюдой 
и кальцитом. Отличительная черта табагинской свиты — наличие в песча
ных породах крупных вкрапленников до 0,5 мм ромбоэдрических кри
сталлов сидерита, образующих сростки неправильной формы.

В районе низовьев р'. Алдан джаскойской свите Сангарского района 
соответствуют отложения первой пачки угленосной толщи, выделенной 
3. М. Старостиной (1954 г.). В окрестностях г. Якутска джаскойская 
свита сопоставляется, по-видимому, с нижней частью кильдямской 
свиты. Верхняя часть свиты, вероятно, соответствует ынгырской свите, 
выделенной в изученном районе.

Большое сходство минералого-петрографического состава ынгыр
ской свиты с нижележащими отложениями делают затруднительным со
поставление этой свиты с другими районами.

В разрезе вилюйской скважины ынгырской свите, вероятно, соответ
ствует второй горизонт верхней юры. Повышенное количество эпи- 
дота отмечается и для отдельных образцов ынгырской свиты в разрезе 
по р. Леписке. В намской скважине ынгырской свите, по-видимому, соот
ветствует верхняя часть чечумской мощностью около 200 м. Здесь, так 
же как и в ынгырской свите разреза по р. Чечуме, наблюдается увеличе
ние граната и уменьшение циркона.

В районе междуречья Ыагаса — Западная Градыга аналогом ынгыр
ской свиты является, вероятно, моольская свита (мощность 900— 
1000 м). Граница последней проводится по исчезновению сидерита и мас
совому распространению в тяжелой фракции граната (44—70%). Кроме 
того, руководящее значение, так же как и в ынгырской свите, имеют хло
рит, биотит, циркон, апатит. В песчаниках моольской свиты — развиты 
хлоритогидрослюдистый и кальцитовый цемент. В алевролитах, кроме 
того, присутствует кремнисто-хлоритовый цемент.



В районе низовьев р. Алдан ынгырская свита сопоставляется со 
второй пачкой угленосной толщи, выделенной 3. М. Старостиной 
(1954 г.). В аллотигенной части тяжелой фракции главную роль играет 
гранат, биотит, хлорит и апатит. Роль циркона уменьшается. Харак
терным для второй пачки является зеленоватый цвет пород, обуслов
ленный присутствием в цементе хлорита.

Чонгургасская овита хорошо сопоставляется с аналогичными отложе
ниями в других районах по массовому распространению минералов 
группы эпидота. В намской скважине ей соответствует сангарская свита, 
в районе низовьев р. Алдана — третья пачка угленосной свиты, в разрезе 
междуречья Ыагаса — Западная Градыга — батылыхокая свита. С по
следней чонгургасская свита обнаруживает большое сходство и по со
ставу цементов в песчаных породах. Здесь также широким распростра
нением пользуется ломонтитовый цемент, присутствующий вместе с хло
ритовым. В верхней части батылыхской свиты, так же как и в чонгур- 
гаоской разреза по р. Чечуме, наблюдается незначительное количество 
эпидота и доминирующую роль начинает играть гранат. Отличительной 
особенностью батылыхской свиты является присутствие, в песчаниках 
верхней части свиты прослоев, обогащенных гравийным материалом, 
и галек кварца, кварцита, кислых эффузивов и .песчано-сланцевых пород,

В вилюйской скважине чонгургасская свита по обилию эпидота хо
рошо сопоставляется с третьим горизонтом верхней юры и с первым — 
нижнего мела (А. Е. Киселев, 1956 г.). По данным В. В. Павлова 
(1958 г.), изучавшего спорово-пыльцевые комплексы верхнемезозойских 
отложений Сангарского района, выделенные Н. А. Болховитиной в ви
люйской опорной скважине с глубины 2242—1658 м в верхнеюрский ком
плекс (второй и третий горизонты верхней юры) имеет много общих черт 
со вторым комплексом Сангарского района, в объем которого входят 
верхнеюрские отложения и, возможно, низы нижнего мела (по аналогии 
с комплексами кигиляхской свиты Булунского района). По данным опре
деления флоры Н. Д. Василевской, второму комплексу, выделенному 
В. В. Павловым, соответствует верхняя подсвита джаскойской свиты 
верхнеюрского возраста и ынгырская нижнего мела. Кроме того, вызы
вает сомнение слишком большая мощность в вилюйской скважине верх
неюрских осадков (1550 м) и очень маленькая (280 м) — первого гори
зонта нижнего мела, который соответствует чонгургаоской свите. Следо
вательно, отложения первого и второго горизонтов верхней юры вилюй
ской скважины, возможно, являются нижнемеловыми.

Эксеняхская свита Сангарского района хорошо сопоставляется с дру
гими территориями по массовому появлению роговой обманки в тяжелой 
фракции. В намской скважине ей соответствует эксеняхская свита, в ви
люйской— второй горизонт нижнего мела, а в районе междуречья Ыа
гаса— Западная Градыга — эксеняхская свита. В этом районе песчаники 
отличаются исключительно плохой сортировкой обломочного материала, 
наличием прослоев, обогащенных гравийным материалом и галек кварца, 
кварцитов, кварцевых порфиров, альбитофиров, редкой гальки гранит- 
порфира и пород верхоянского комплекса. Верхняя, обнаженная часть 
(около 200 м) горизонта сложена переслаиванием песчаников с пачками 
чередующихся прослоев алевролитов и алевритистых глин и пропласт
ками угля мощностью 0,1—0,5 м.

В отдельных образцах второго горизонта нижнего мела среди аути- 
генных минералов содержится большое количество сидерита. То же от
мечается и в эксеняхской свите разреза по р. Леписке.



Хатырыкская свита хорошо сопоставляется с намской свитой в ви- 
люйской и намской скважинах по следующим признакам: 1) погрубле- 
нию обломочного материала; 2) появлению прослоев конгломерата и 
рассеянных галек изверженных, метаморфических и осадочных пород; 
3) присутствию сидеритовых конкреций; 4) резкой смене минералогиче
ского состава. Появляются в значительных количествах дистен и ставро
лит, широким распространением пользуются ильменит, гранат, эпидот, 
сфен. Кроме того, А. Г. Коссовской в основании свиты обнаружен про
слой гранодиоритовых туфов и туфопесчаников мощностью около 4 м [9]. 
По-видимому, эти туфогенные породы соответствуют прослою туффита,. 
встреченного в самых верхних слоях (на границе с хатырыкской свитой) 
в эксеняхской свите разреза по р. Леписке.

Тимердяхская свита хорошо сопоставляется с таковой, вскрытой 
в намской скважине. Здесь наблюдается один и тот же комплекс алло- 
тигенных минералов в тяжелой фракции. Основными минералами 
являются эпидот и цоизит, роговая обманка, ильменит, гранат и сфен.

Тимердяхская свита, вскрытая в вилюйской скважине и в обнаже
ниях центральной части Вилюйской впадины [17], содержит в основном 
черные рудные минералы (ильменит), гранат, циркон, дистен, в значи
тельном количестве (до 4%) присутствуют ставролит и силлиманит. 
Роль эпидота и цоизита резко снижается (1—6%)- Роговые обманки 
встречаются в незначительном количестве.

Некоторые соображения об источниках сноса
Изучение минералогического состава юрских и меловых пород в ис

следованном районе позволяет сделать некоторые предположения об 
источниках питания.

Для юрских и частично нижнемеловых (ынгырская свита) отложе
ний характерен определенный комплекс минералов. Полевые шпаты пре
обладают над кварцем; среди первых доминируют кислые плагиоклазы 
В аллотигенных минералах тяжелой фракции основное значение имеют 
гранат, циркон, апатит и биотит. В небольшом количестве присутствуют 
черные рудные (преобладает ильменит), турмалин, рутил. Местами зна
чительного содержания достигают сфен и эпидот. Процент выхода тя
желой фракции ничтожный.

Рассмотренный комплекс минералов, по данным А. Е. Киселева 
(1957 г.), М. В. Бархатовой (1956 г.), А. Г. Коссовской [9] и 3. М. Старо
стиной (1954 г.), характерен для всей южной части Ленского угленосного 
бассейна, что свидетельствует о едином источнике питания.

Состав минералов в Сангарском районе показывает, что основное 
поступление обломочного материала в юрское и в начале нижнемело
вого (валанжин) времени происходило за счет размыва кислых извер
женных (граниты, гранодиориты) и частично метаморфических (гнейсы 
и др.) пород, которые, по данным Д. С. Коржинского [8], широко распро
странены в пределах Алданского щита.

Обогащение отдельных горизонтов эпидотом и сфеном и повышен
ное содержание их в разрезе по р. Леписке (северо-западный участок) 
указывают на то, что, кроме основного, южного источника, существовал 
дополнительный — северо-западный. Это подтверждается и тем, что* 
в Жиганском районе, по данным А. Е. Киселева (1957 г.), в юрских от
ложениях широким распространением пользуются минералы группы эпи
дота и сфен.



В нижнемеловое время, в период формирования отложений чонгур- 
гасской свиты (готерив-баррем), происходит резкая смена источника пи
тания. Доминирующее распространение приобретают минералы группы 
эпидота, в значительном количестве появляется сфен, ильменит, посто
янно присутствует ортит. Остается высоким содержание граната. Суще
ственно сокращается количество циркона и биотита. Соотношение кварца 
и полевых шпатов и состав последних остается тождественен юрским 
отложениям, но среди плагиоклазов значительная часть эиидотизирована 
и соссюритизирована. В песчаниках появляются многочисленные обломки 
пород, обогащенных цоизитом и эпидотом. Резко увеличивается выход 
тяжелой фракции. Это свидетельствует о том, что на границе валанжина 
и готерив-баррема в областях питания произошли восходящие движения 
и в результате разрушения кристаллического комплекса пород, богатого 
эпидотом, на рассматриваемую территорию началось поступление обиль
ного обломочного материала.

Минералогическая ассоциация, богатая эпидотом, выдерживается 
в Вилюйской впадине, в районах пос. Намцы и нижнего течения р. Ал
дан, в окрестностях г. Якутска. В разрезе по р. Чечуме (восточный уча
сток на исследованной площади), в верхних горизонтах чонгургасской 
свиты, эпидот отсутствует. То же отмечает А. Г. Коссовская (1954 г.) 
для района правых притоков р. Алдан — Восточная и Западная Градыга. 
Это, вероятно, связано с удаленностью источника питания.

По отсортированное™ обломочного материала, крупности зерна и 
количеству обломков пород, богатых эпидотом в песчаниках ближе всех 
к источнику питания находился участок Сангарского каменноугольного 
месторождения. Следовательно, обломочный материал в результате раз
рушения кристаллических пород, богатых эпидотом, поступал с юга или 
юго-запада, возможно, с Байкало-Патомской горной страны и из обла
сти Станового хребта. Сильное обогащение глинистых и песчаных пород 
минералами тяжелой фракции, среди которых доминируют эпидот, цои- 
зит и в значительной степени сфен, заставляют предполагать наличие 
более близких областей размыва. Кислые изверженные породы продол
жают поставлять обломочный материал, но роль его резко сокращается.

В эксеняхское время (апт-альб) на эпидотовую ассоциацию мине
ралов накладывается роговообманковая. Вместе с этим увеличивается 
процент выхода тяжелой фракции. Содержание роговой обманки возра
стает постепенно снизу вверх по разрезу. Состав минералов легкой фрак
ции остается прежним.

В это время в породах появляется примесь пирокластических сред
них плагиоклазов, количество которых на леписском участке возрастает 
к верхам разреза и заканчивается прослоем туффита. Пирокластический 
материал последнего связан с магмой среднего (андезитового) состава. 
Это свидетельствует о вулканической деятельности, вероятно, в области 
Верхоянского хребта.

В начале формирования хатырыкской свиты [альб-сеноман (?)] про
дукты размыва кристаллических пород, богатые эпидотом, временно пе
рестают поступать. В комплексе тяжелых минералов появляются дистен 
и ставролит. Вместе с этим меняется состав породообразующих минера
лов. Несколько увеличивается количество кварца, среди полевых шпатов 
резко возрастает содержание калиевых разностей (ортоклаз). Наблю
дается увеличение крупности зерна (песчано-гравийные прослои) и при
сутствие галек метаморфических, изверженных и осадочных пород; по
следние, по-видимому, верхоянского комплекса.



Все это говорит о том, что в новых областях питания произошли го
рообразовательные процессы. Источником питания становятся метамор
фические породы, содержащие дистен, ставролит и калиевые полевые 
шпаты. В это же время, вероятно, поступал обломочный материал и 
с Верхоянской горной страны. Во время формирования более верхних 
горизонтов хатырыкской свиты, кроме указанных источников сноса, снова 
начинает поступать обломочный материал древних кристаллических по
род, богатых эпидотом.

В тимердяхское время (предположительно сантон-туронское), так 
же как и в эксеняхское, наблюдается наложение на эпидотовую ассо
циацию минералов роговообманковой ассоциации. Причем количество 
роговой обманки также постепенно увеличивается снизу вверх по раз
резу. В том же направлении исчезает дистен и ставролит, а вместе с ними 
уменьшается количество калиевых полевых шпатов и снова начинают 
доминировать кислые плагиоклазы.

Многочисленные обломки глинистых, кремнистых, хлоритовых пород 
и алевролитов, а также состав галек свидетельствуют о более интенсив
ном поступлении продуктов разрушения верхоянского комплекса, что 
говорит о наличии дополнительного источника питания на востоке. Про
слои туфов в верхнемеловых отложениях указывают на продолжение 
вулканической деятельности в области верхоянской горной страны.

По данным В. И. Муравьева (1956 г.), в верхнемеловых отложе
ниях центральной части Вилюйской впадины встречаются пачки песча
ников, в которых содержание дистена доходит до 30—35%. Особенно 
обогащены им отложения в районе кемпендяйоких дислокаций. Здесь 
ставролит и дистен наблюдаются для всего разреза мезозоя. Это дока
зывает, что источником дистена и ставролита могли служить дистено- 
вые сланцы, развитые в пределах Байкало-Патомской горной страны.

В разрезе по р. Леписке содержание дистена не превышает 8%,став
ролита 4%. Чаще они встречаются в меньшем количестве. Это подтверж
дает вывод В. И. Муравьева о поступлении дистена и ставролита с юго- 
запада. Вместе с ними, по-видимому, поступали калиевые полевые шпаты.

Роговая обманка широко распространена -в нижнемеловых (эксенях- 
ская свита) и верхнемеловых (тимердяхская свита) осадках. В эксенях- 
ской свите она присутствует в центральной части Вилюйской впа
дины [17] (А. Е. Киселев, 1957 г.), в устье р. Вилюя, в районе Сангар
ского каменноугольного месторождения, в обнажениях по р. Чечуме 
(нижнее течение), в районе нижнего течения р. Алдана и Приякутском 
районе [9] (3. М. Старостина, 1954 г.), в районе пос. Намцы
(М. В. Бархатова, 1956 г.). Отсутствует роговая обманка лишь в разрезе 
по р. Леписке, что связано, вероятно, с удаленностью источника питания.

В верхнем мелу роговая обманка наблюдается в разрезе по р. Ле
писке и в районе пос. Намцы. В центральной части Вилюйской впадины 
она отсутствует. Во всех указанных разрезах и в нижнем мелу, и в верх
нем группа амфиболов в основном представлена одними и теми же раз
ностями (преимущественно обыкновенной роговой обманкой, в меньшем 
количестве присутствуют минералы из серии тремолит-актинолита). По 
всей вероятности, поступление роговой обманки следует связывать с по
ступлением материала с юга или юго-востока. Возможно, источником 
питания являлись роговообманковые гнейсы и амфиболиты архейского 
комплекса, которые, по данным Д. С. Коржинского [8], пользуются ши
роким развитием в восточной половине Станового хребта. Может быть 
существовал и более близкий источник сноса роговой обманки.
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