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Настоящая работа посвящена исследованию возраста флюидизатно-эксплозивного процесса, наложен-

ного в виде железистых аргиллизитов на нижнекембрийские известняки торгашинской формации (Восточ-

ный Саян). Для решения этой проблемы по слюдистой фракции аргиллизитов были проведены геохроно-

логические определения возраста 40Ar/39Ar-методом. Полученные данные по аргиллизитовым флюидоли-

там показывают соответствие времени формирования возрасту сиенит-граносиенитового комплекса 

(ξO3st), одноименная интрузия которого находится в пространственной близости с данной карбонатной 

толщей. Формирование аргиллизитов связано с гидротермальной стадией постмагматического процесса.  
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This paper studies the age of the fluidization explosive process imposed in the form of ferriferous argillisites 

on Lower-Cambrian limestones of the Torgashino formation (Eastern Sayan). In order to solve this problem 

geochronological determination of the absolute age was carried out on the argillisite micaceous fraction with the 

application of the 40Ar/39Ar-method. The data obtained on argillisite fluidolites show the correspondence of their 

formation time to the age of the syenite-granosyenite Stolbovsky complex (ξO3st), the similarly-named intrusion 

of which is spatially close to this carbonate stratum. Argillisite formation is associated with the hydrothermal stage 

of the post-igneous process. 
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Давний интерес к геологическому 

строению окрестностей г. Красноярска и 

в том числе к торгашинским известнякам 

[6] обусловлен доступностью района и 

сложностью его геологического строе-

ния. Сведения об исследованиях, прове-

денных в дореволюционный период, до-

статочно подробно изложены  
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В.А. Обручевым в книге «История гео-

логического исследования Сибири» [4]. 

По его данным, первое обстоятельное 

исследование этой местности произвел 

В.К. Златковский в 1884 г. Он впервые 

нашел фауну в известняках у с. Торга-

шино, и в 1885 г. им выделена торгашин-

ская свита. Стратотипом послужил раз-

рез Торгашинского хребта. Здесь отло-

жения свиты занимают значительную 

площадь и слагают как осевую часть 

хребта, так и его склоны. Найденную в 

известняках фауну первоначально опре-

деляли как девонскую («кораллы плохой 

сохранности»), однако позднее Э.В. 

Толль пришел к выводу о ее принадлеж-

ности к археоциатам, и торгашинские из-

вестняки по возрасту были отнесены к 

кембрию.  

В 1917 г. вышла статья В.А. Обру-

чева [5], которая положила начало мно-

голетней дискуссии о границе кембрия и 

протерозоя в северо-западной части Во-

сточного Саяна. В своей статье В.А. Об-

ручев сделал вывод о наличии крупного 

несогласия в основании торгашинских 

известняков, что не нашло подтвержде-

ния геологическим картированием  

1960-х гг.  

В 1929–1930 гг. геологическую 

съемку северной части Красноярского 

кряжа проводил Ю.А. Кузнецов. Факти-

чески именно Ю.А. Кузнецовым впер-

вые была составлена схема стратигра-

фии и магматизма Красноярского рай-

она, которая в основных своих чертах (в 

первую очередь, в отношении веще-

ственного состава и возрастной последо-

вательности подразделений) вошла в со-

временную серийную легенду.  

К середине 1970-х гг. сформирова-

лось представление [3], что известняки 

торгашинской свиты представляют 

сложно построенное органогенное со-

оружение, которое может рассматри-

ваться как рифовый комплекс, состоя-

щий из более мелких элементарных ор-

ганогенных построек (биогермов и био-

стромов) и сопутствующих им брекчие-

вых и слоистых известняков, общая 

мощность свиты достигает 900–1000 м. 

Торгашинская свита (€1tr) охарактеризо-

вана очень большим числом родов и ви-

дов археоциат и других групп ископае-

мых организмов, представленных ком-

плексами различных горизонтов атдаб-

анского, ботомского и тойонского яру-

сов нижнего кембрия.  

Известняки Торгашинского хребта 

в основной своей массе удовлетворяют 

требованиям промышленности к це-

ментному сырью. Поэтому на северных 

склонах этого хребта на нескольких 

участках были проведены поисково-раз-

ведочные работы на цементное сырье и 

заложены карьеры, которые в первую 

очередь являются сырьевой базой Крас-

ноярского цементного завода для произ-

водства портланд-цемента высших ма-

рок.  

Торгашинское месторождение из-

вестняков находится в пределах Красно-

ярского антиклинория в северо-западной 

части Восточного Саяна и расположено в 

поле распространения торгашинской и 

шахматовской свит нижнего кембрия, 

слагающих единую карбонатную толщу 

(рис. 1), налегающую на унгутскую 

свиту. Общая площадь распространения 

толщи на водоразделе рек Енисея и Ба-

заихи составляет около 50 км2. Она сло-

жена в основном известняками с лин-

зами и прослоями доломитовых извест-

няков и доломитов с единичными про-

слоями брекчированных известняков, 

алевролитов, песчаников. Как было по-

казано выше, известняки вскрыты не-

сколькими карьерами, действующими из 

которых к настоящему времени явля-

ются «Черный мыс» и карьер Химико-

металлургического завода. Рельеф мест-

ности здесь предгорный с высотными от-

метками вершин до 616 м и относитель-

ными превышениями до 400 м.  

Интерес к торгашинским известня-

кам возобновился в связи с обнаруже-

нием в карьерах в середине 1980-х гг. 

И.С. Захаржевским – геологом Геолого-

съемочной экспедиции Красноярского 

геологического управления (КГУ) – жил 
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Рис. 1. Геологическая карта Торгашинской площади [6]: 

1 – торгашинская свита; 2 – шахматовская свита; 3 – карымовская свита (нижнекарымовская под-

свита); 4 – павловская свита (нижнепавловская подсвита); 5 – разрывные нарушения; 6 – несогласия;  

7 – контуры карьеров; 8 – дороги. 

Карьеры: 1 – «Увал Промартели»; 2 – «Цветущий лог»; 3 – «Черный мыс»; 4 – карьер Химико-метал-

лургического завода 

 

кальцитового оникса. Проверка подан-

ной им заявки в период 1984–1986 гг. 

геологами Камнесамоцветной партии  

Комплексной тематической экспедиции 

КГУ позволила обнаружить жильные 

тела кальцитового оникса, была установ-

лена их высокая декоративность, оце-

нены их ресурсы.  

Одной из особенностей торгашин-

ских известняков является наложенная 

красноцветность. В уступах карьеров 

они имеют красновато-коричневую, ко-

ричневую, бурую окраску с вариацией 

цвета от светлого до темного разной ин-

тенсивности. Однако изучение обнаже-

ний показало, что известняк окрашен 

ожелезненным аргиллизитом, заполняю-

щим все проницаемые пути от тончай-

ших трещин до жильных тел, часть кото-

рых может содержать кальцитовые 

ониксы и зоны дробления [1]. Сами же 

известняки скрыто-мелкозернистые се-

рые, с оттенками различных тонов – от 

обычных светло-серых до более редких 

темно-серых. Текстура породы массив-

ная, пятнистая, иногда брекчиевидная и 

довольно редко неотчетливо-слоистая. 

Такие текстуры характерны для извест-

няков сложного рифогенно-хемогенного 

генезиса.  

Исследования последних лет [1, 10] 

показали, что в толще торгашинских из-

вестняков широко развиты продукты 

флюидизатно-эксплозивного происхож-

дения. Они представлены флюидоли-

тами двух основных типов. Первый тип 

представлен крупнообломочными поро-

дами – средними и крупными псефитами 

с округлой формой обломков, находя-

щихся в псаммит-алеврит-пелитовом 

матриксе. Состав матрикса меняется от 

карбонатного при более крупной размер-

ности до аргиллизитового в глинистой 

фракции. Данный тип флюидолитов сла-

гает крупные секущие зоны. Наблюде-

ния в бортах карьеров и в скважинах поз-

волили установить, что мощность их ва-

рьирует от первых до 50 м, протяжен-

ность – от десятков до 200 м. Чем больше 

в составе флюидолита железистого ар-

гиллизита, тем ярче они выделяются 

красно-коричневым цветом на фоне вме-

щающих известняков. 

Второй тип флюидолитов пред-

ставлен железистыми аргиллизитами 
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кварц-каолинитового состава. Они вы-

полняют более мелкие трещинные 

структуры, проницая даже тончайшие 

полости. Традиционно аргиллизация 

осуществляется путем метасоматиче-

ского замещения пород. Однако в дан-

ном случае известняки не замещаются, а 

импрегнируются глинистыми продук-

тами. Этот процесс носил длительный 

стадийный характер. В аргиллизитовых 

телах путем низкотемпературного гид-

ротермального процесса формировались 

жилы кальцитового оникса, а при после-

дующих деформациях карбонатной 

толщи перемещающиеся аргиллизито-

вые массы поглощали и цементировали 

обломки известняка, оникса и кристаллы 

друзового кальцита [2]. 

Важным вопросом являлся возраст 

флюидизатно-эксплозивного процесса, 

наложенного на нижнекембрийские из-

вестняки. В ряде работ его связывали с 

этапом среднепалеозойской (О1-S2) тек-

тоно-магматической активизации реги-

она [9, 10].  

Характеристика образцов и ме-

тодики исследования. Изучение мине-

рализации аргиллизитов (18 проб) после 

кислотного растворения кальцита мето-

дом количественного РФА выявило сле-

дующий состав (вес. %) (n/xmin-xmax/xсред.): 

кварц (18/43,7–71,1/58,2), каолинит 

(18/9,9–47,2/29,5), мусковит (17/1,44–

8,13/4,16), иллит (15/1,14–9,22/4,65), ге-

матит (18/0,54–4,65/2,55), анатаз 

(18/0,38–1,06/0,71), сидерит (11/0,34–

1,85/0,65), кальцит (5/0,18–1,26/0,74), ру-

тил (4/1,23–2,32/1,59), лизардит (2/1,20–

1,52/1,36), магнетит (2/0,28–0,59/0,44). 

Изотопное датирование слюдистй 

фракции аргиллизитов проводилось в 

Лаборатории изотопно-аналитической 

геохимии ИГМ СО РАН 40Ar/39Ar-мето-

дом ступенчатого прогрева, описанным 

в работе [8]. Минеральные фракции для 

исследований были завернуты в алюми-

ниевую фольгу и запаяны после дегаза-

ции в кварцевые ампулы. Облучение 

проводилось в кадмированном канале 

исследовательского реактора ФТИ ТПУ 

(г. Томск). В качестве мониторов ис-

пользовались навески стандартных об-

разцов биотита МСА-11 и LP-6. 

Нейтронный градиент не превышал 0,5% 

на размере образца. Эксперименты по 

ступенчатому прогреву проводились в 

кварцевом реакторе с печью внешнего 

прогрева. Выделенные газы очищались с 

помощью двух последовательных ZrAl- 

SAES-геттеров. Измерения изотопного 

состава аргона проводились на масс-

спектрометре Micromass 5400. Холостой 

опыт установки ступенчатого прогрева 

по 40Ar не превышал n·10-10 нсм3.  

Результаты исследований и их 

обсуждение. В возрастном спектре 

слюды выделяется четкое плато из трех 

ступеней (рис. 2), характеризующееся 

75,4% выделенного 39Ar и значением 

возраста 458,1±5,8 млн лет. Если учиты-

вать низкотемпературный характер гид-

ротермального процесса, полученная да-

тировка соответствует времени форми-

рования слюды.  

Изотопное датирование аргиллизи-

товых флюидолитов показывает соот-

ветствие времени их формирования воз-

расту сиенит-граносиенитового столбов-

ского комплекса (ξO3st). Он впервые вы-

делен в 1932 г. Ю.А. Кузнецовым. Пет-

ротипом комплекса является Столбов-

ский массив, который находится в непо-

средственной близости с толщами торга-

шинских известняков на левобережье р. 

Базаихи. В современном эрозионном 

срезе он представляет тело овальной в 

плане формы площадью около 40 км2.  

Тектоно-магматическая активиза-

ция региона этого времени началась в 

среднем ордовике и связана с проявле-

нием базальтоидного и трахибазальтоид-

ного вулканизма имирского вулканиче-

ского комплекса (O2-3 im), проявивше-

гося в пределах Качинско-Шумихинской 

депрессии в северо-западном обрамле-

нии складчатой системы Восточного Са-

яна. В этот же этап тектонического раз-

вития произошло становление сиенито-

вой интрузии столбовского комплекса 

[2]. Позднеордовикский возраст стол-

бовского комплекса определяется как по 
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Рис. 2. Спектры слюдистой фракции аргиллизита: 

 а – возрастной; б – Са/К  

 

прорыву комагматичных эффузивов 

имирской свиты, так и на основании 

имеющихся радиоизотопных датировок: 

для Столбовского массива – U-Pb 449±3 

и 451 млн лет, K-Ar 469 млн лет [7]. Ар-

гиллизация, по нашему мнению, связана 

с постмагматической – гидротермальной 

стадией развития интрузивов данного 

магматического комплекса. 

Вышеприведенные исследования 

показывают, что глинистые флюидо-

литы в торгашинских известняках явля-

ются типичными железистыми аргилли-

зитами кварц-каолинитового парагене-

зиса. Можно утверждать, что спусковым 

механизмом для их формирования в тор-

гашинских известняках послужила тек-

тоническая активизация верхнеордовик-

ского возраста. В результате декомпрес-

сии многочисленных трещинных струк-

тур и зон дробления многократно проис-

ходило внедрение напорных низкотем-

пературных гидротерм. Этот процесс но-

сил флюидизатно-эксплозивный харак-

тер, по механизму напоминающий грязе-

вый вулканизм [2]. Его развитие привело 

к формированию различных типов гид-

ротермалитов. Аргиллизацией затронута 

значительная по масштабам толща тор-

гашинских известняков. Однако обра-

щает на себя внимание факт того, что 

карбонатные породы нижележащей ун-

гутской (€1un) и перекрывающей шахма-

товской (€2sh) свит совершенно не затро-

нуты подобным процессом. Это может 

быть объяснено тем, что толща торга-

шинских известняков слагает тектониче-

скую пластину, и это находит подтвер-

ждение в наличии надвиговых структур, 
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на которые ранее в своих работах [6, 10] 

указывали авторы данной публикации. 

Выводы. Результатом изотопного 

датирования ожелезненных аргиллизи-

тов, импрегнирующих известняки торга-

шинской свиты (€1tr), стало установле-

ние их абсолютного возраста. Возраст 

мусковита, выделенного из аргиллизи-

тов и послужившего объектом изотоп-

ных исследований, составляет 458,1±5,8 

млн лет, что соответствует времени фор-

мирования сиенит-граносиенитового 

столбовского комплекса (ξO3st), находя-

щегося в непосредственной простран-

ственной близости от локализации кар-

бонатной толщи.  

Исследования выполнены при под-

держке Министерства образования и 

науки РФ в рамках федеральной целевой 

программы «Научные и научно-педаго-

гические кадры инновационной России» 

на 2009–2013 гг. Соглашение  

№ 14.В37.21.062 по теме «Гидротерма-

литы и флюидолиты в толще Торгашин-

ской карбонатной формации (Восточ-

ный Саян)». 
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