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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. На правобережье р. Енисей у южной окраины 

г. Красноярска, в пределах Торгашинского хребта Восточного Саяна, находится 

толща нижнекембрийской карбонатной формации, относимой к торгашинской 

свите серийной легенды листа №46 (47) [Государственная…, 2000]. Обращает на 

себя внимание давний интерес к геологическому строению окрестностей 

г. Красноярска и в том числе торгашинских известняков, что обусловлено 

доступностью района и сложностью его геологического строения. Впервые 

торгашинская свита выделена В. К. Златковским в 1885 г. В первой трети ХХ века 

она изучалась такими выдающимися геологами как В.А.Обручев и Ю.А.Кузнецов. 

Впоследствии выяснилось, что известняки являются цементным и, участками, 

флюсовым сырьем, и они стали использоваться предприятиями Красноярска. К 

настоящему времени известняки вскрыты карьерами «Увал Промартели», 

«Цветущий лог», «Черный мыс», а также карьером Химико-металлургического 

завода. Наличие столь крупных горных выработок позволяет изучать 

карбонатную толщу с вертикальным размахом почти двести метров. И только в 

последние десятилетия стало известно, что торгашинские известняки являются 

месторождением поделочного камня – кальцитового оникса и содержат тела 

нового типа пород – флюидолитов, генезис которых оказался совершенно 

неисследованным. 

Настоящая работа посвящена исследованию ранее неизученных 

постседиментационных процессов, наложенных на известняки торгашинской 

свиты, и изучению генезиса новообразованных продуктов. С этими процессами 

связано формирование жильных и трещинных пород – гидротермалитов, таких 

как крупнокристаллические и друзовидные кальциты, кальцитовые ониксы, а 

также обнаружен новый для этой толщи тип горных пород, продукты 

флюидизатно-эксплозивного процесса – флюидолиты.  

Цели и задачи исследования. Целью диссертационной работы является 

анализ процессов, наложенных на толщу торгашинской карбонатной формации – 
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низкотемпературных гидротермальных и флюидизатно-эксплозивных и изучение 

продуктов, ими образованных – гидротермалитов (крупнокристаллических и 

друзовидных кальцитов, кальцитовых ониксов, включающих в себя ранее 

неизвестный сферолитовый тип),  а также флюидолитов – ранее неизвестных на 

Торгашинском месторождении  горных пород, представленных двумя типами – 

крупными и грубыми известковыми псефитами и кварц-каолинитовыми 

аргиллизитами. 

Фактический материал, методы исследования и личный вклад в 

решение проблемы. В основу диссертационных исследований положен 

фактический материал, полученный автором в процессе научно-

исследовательских работ, начиная с 2009 г., в том числе при выполнении гранта 

Минобрнауки 2013-2014 гг.  и обучения в рамках заочной аспирантуры 2011-

2015 гг. в СФУ под руководством доктора геол.-мин. наук, профессора 

А.М.Сазонова. В основе работы лежит анализ значительного объема 

опубликованного материала (тезисы, статьи, монографии, фондовые отчеты) 

предыдущих исследователей по различным областям геологических знаний, 

связанных с темой диссертации. Автором выполнены собственные исследования 

толщ торгашинской карбонатной формации, вскрытых заброшенными и 

действующими карьерами предприятий г. Красноярска. Создана карта 

фактического материала, на которой отражены местонахождения жильных 

гидротермалитов и флюидолитов, выявленных как личными полевыми 

наблюдениями, так и по данным предыдущих исследований. Впервые выявлены и 

описаны новые типы жильных пород – сферолитовые кальцитовые ониксы и 

продукты флюидизатно-эксплозивных процессов – флюидолиты. Создана 

коллекция разных типов горных пород и минералов, обнаруженных в толщах 

торгашинской свиты, включающая в себя не только современные сборы, но и 

находки других исследователей, начиная с середины 80-х годов. Выполнено 

минералого-петрографическое и геохимическое изучение гидротермалитов и 

флюидолитов. Впервые установлено, что глинистые флюидолиты представлены 

ожелезненными аргиллизитами кварц-каолинитового типа. Изучен их 
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минеральный состав и геохимические особенности. Уточнены схемы онтогенеза 

Торгашинских месторождений известняка и трех типов жильного кальцитового 

оникса. Установлена генетическая связь аргиллизитовых флюидолитов и 

кальцитовых ониксов. Подтверждены высокие декоративные качества 

кальцитовых ониксов путем изготовления многочисленных полировок и 

некоторых поделок. Впервые установлен позднеордовикский возраст 

флюидолитов и гидротермалитов и их связь с этапом тектономагматической 

активизации карбонатных толщ торгашинской формации в процессе становления 

столбовского интрузивного комплекса. 

Комплекс исследований базировался на опробовании органогенных 

известняков, жильных флюидолитов и гидротермалитов – кальцитовых ониксов и 

крупнокристаллических кальцитов. Всего было отобрано около 150 проб. 

Кальцитовые ониксы отбирались во всех карьерах из 11 жил и свалов 

(ПРИЛОЖЕНИЕ 1, 2). Изучались пробы не только собственных сборов, но и 

образцы из частных собраний за период более 25 лет, в том числе из тех жил, 

которые уничтожены отработкой карьеров. Коллекция пополнена образцами, 

любезно предоставленными В.Н. Марковым, А.Е. Колмаковым, Г.В. Миронюком, 

Ю.А. Задисенским, С.А. Ананьевым.  

Для выполнения комплекса исследований были: 

1) изготовлены прозрачные шлифы в количестве 91 шт. и сделаны их 

фотографии (53 шт.) с использованием поляризационного микроскопа AxioImager 

A1 фирмы Zeiss; 

2) изготовлены полированные срезы площадью от 30 см
2
 до 500 см

2
 для 

макроскопического и микроскопического изучения в количестве более 80 шт., а 

также сделаны их фотографии. Создана подборка фотографий различных изделий 

из торгашинского кальцитового оникса (ПРИЛОЖЕНИЕ 3); 

3) отобрана 31 проба с аргиллизитами, и после кислотного травления они 

изучены в Лаборатории рентгеновских методов исследований Центра 

коллективного пользования СФУ с использованием следующих методов: 

рентгеноспектрального элементного анализа (РСА); рентгенофазового анализа 
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(РФА); синхронного термического анализа (СТА). Съемка рентгенограмм для 

фазового анализа методом РФА осуществлялась на автоматизированном 

рентгеновском дифрактометрическом оборудовании фирмы Shimadzu XRD-6000 

и XRD-7000S (излучение CuKα). РФА проводился с использованием 

информационно-поисковой системы рентгенофазовой идентификации материалов 

(ИПС ФИ), совмещающей качественный и количественный (по методу 

«корундовых чисел») анализы. Съемка рентгенограмм для элементного анализа 

методом РСА осуществлялась на автоматизированном волновом 

рентгенофлуоресцентном спектрометре фирмы Shimadzu XRF-1800 с Rh-анодом. 

В связи с отсутствием стандартных образцов для элементного анализа 

использовался безэталонный метод фундаментальных параметров. Термический 

ТГ/ДТА анализ проводился на термическом анализаторе SDT Q600 TA 

Instruments. Для обеспечения достоверности результатов РФА производилось 

сопоставление элементного состава образцов, рассчитанного из фазовых 

концентраций, с данными элементного анализа методом РСА  и с данными СТА; 

4) подготовлены 25 проб аргиллизитов, кальцитовых известняков, ониксов 

и жильного крупнокристаллического кальцита для геохимических исследований. 

Определения на 37 элементов проводились в центре коллективного пользования 

(ЦКП) «Аналитический центр геохимии природных систем» Томского 

государственного университета методом масс-спектрометрии с индуктивно-

связанной плазмой на приборе Agilent7500сх; 

5) приготовлены 5 препаратов кальцитовых ониксов для 

микроспектрального исследования (МСА) на электронном микроскопе-

микроанализаторе (сканирующий микроскоп CamScan-4D с 

энергодисперсионным спектрометром Link с системой управления ISIS при 

увеличениях от 18
х
 до 4000

х
) в лаборатории Минералогического музея им. А.Е. 

Ферсмана РАН; 

6) выполнены криометрические и термометрические исследования  

двухфазных включений крупнокристаллического кальцита по спайным выколкам 

в ИГМ СО РАН под микроскопом OLYMPUSBX51 на криокамере Linkam для 
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установления термических условий образования гидротермалитов торгашинской 

толщи; 

7) подготовлена проба аргиллизита, и по ее слюдистой фракции проведены 

геохронологические определения абсолютного возраста 40Ar/39Ar методом в 

Лаборатории изотопно-аналитических методов ИГМ СО РАН.  

Научная новизна полученных результатов заключается в следующем: 

впервые составлена классификации различных типов ониксов, учитывающая их 

минеральный состав и морфологию минеральных агрегатов; в торгашинской 

толще выявлены новые ранее неизвестные типы жильных пород – сферолитовые 

ониксы и флюидолиты, детально изучены их петрографические, 

минералогические, онтогенические и геохимические, 

изотопногеохронологические особенности;  выявлен единый механизм роста 

агрегатов обычных кальцитовых ониксов и сферолитовых; впервые установлено, 

что глинистые продукты в известняках являются аргиллизитовыми 

флюидолитами кварц-каолинитового типа, и показана их генетическая связь с 

жильными кальцитовыми ониксами; обоснована низкотемпературная 

гидротермальная природа гидротермалитов и флюидолитов и связь их с 

постмагматической стадией становления интрузий сиенит-граносиенитового 

столбовского комплекса; установлен позднеордовикский возраст изучаемых 

процессов. 

Практическая значимость. Впервые детальному изучению подверглось 

единственное пормышленно-значимое месторождение карбонатного оникса 

трещинного типа в Сибири. Еще раз были подтверждены высокие декоративные 

свойства этого поделочного камня. 

Выявленные закономерности формирования жильных гидротермалитов и в 

первую очередь различных типов кальцитовых ониксов, а также особенности 

проявления флюидизатно-эксплозивных процессов в осадочных толщах 

(известняках) могут быть применены в различных областях геологической науки. 
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Защищаемые положения. Материалы комплексных геологических, 

петрографических, минералого-геохимических, онтогенических, термических и 

изотопно-геохронологических исследований пород Торгашинского 

месторождения известняка привели к следующим главным положениям: 

1. Впервые в толще известняков  Торгашинского месторождения выявлен 

новый тип пород – флюидолиты, являющиеся продуктами флидизатно-

эксплозивного процесса, представленные двумя типами – крупными и грубыми 

карбонатными псефитами и железистыми аргиллизитами кварц-каолинитового 

типа. 

2. Карбонатные гидротермалиты в торгашинских известняках 

представлены жильными телами друзового и крупнокристаллического кальцита, 

а также карбонатного оникса, среди которых выявлен новый сферолитовый 

тип, имеющий единый для ониксов механизм образования.  

3. Установлена генетическая связь жильного карбонатного оникса с 

аргиллизитовыми флюидолитами, и доказано их низкотемпературное 

гидротермальное происхождение вследствие  позднеордовикской (458,1 ± 

5,8 млн. лет) тектономагматической активизации торгашинских известняков. 

Реализация работы. Материалы исследований вошли в Научно-

технический отчет по гранту Министерства образования и науки №14.В37.21.062, 

выполненному в период 2012- 2013 гг. 

Апробация работы и публикации. Основные научные результаты 

исследований в виде докладов и публикаций представлены на международных и 

всероссийских научных, научно-практических конференциях и совещаниях: на 

Всероссийской с международным участием научной конференции, посвященной 

75-летию образования Красноярского края «География, история и геоэкология 

Сибири» (Красноярск, 2009); на юбилейной научно-практической конференции 

«Геология и минерально-сырьевые ресурсы Центральной Сибири» (Красноярск, 

2010); на Международной научно-практической конференции, посвященной 

Всемирному дню Земли и 110-летию Красноярского регионального отделения 

Русского географического общества «География, история и геоэкология на 
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службе науки и инновационного образования» (Красноярск, 2011); на VI научной 

конференции «Геммология» (Томск, 2013); на XII Международной заочной 

научно-практической конференции «Теория и практика современной науки» 

(РИНЦ, 2013); на Всероссийском совещании с международным участием 

«Геохимия литогенеза» (Сыктывкар, 2014); на Всероссийской с международным 

участием научно-практической конференции, посвященной Всемирному дню 

Земли и 80-летию образования  Красноярского края (Красноярск, 2014).  

По теме диссертации опубликовано 19 работ: 1 монография; 17 статей (в 

т.ч. 7 статей в журналах, рекомендованных перечнем ВАК Минобразования и 

науки РФ); 1 отчет по гранту. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа общим объемом 184 

страницы состоит из введения (8 стр.), текста четырех глав (139 стр.), заключения 

(4 стр.) и списка литературы, включающего 110 наименований (12 стр.), содержит 

83 рисунка,  23 таблицы, и 4 приложения (18 стр.). 

В первой главе рассмотрено состояние проблемы, и поставлены задачи по 

изучению флюидолитов и гидротермалитов в карбонатной толще Торгашинского 

месторождения известняка, также предложена собственная классификация 

ониксов, и показано место жильных кальцитовых ониксов в ней. 

Во второй главе рассмотрена геологическая характеристика Торгашинского 

месторождения известняка, включающая в себя историю геологического изучения 

района и месторождения, орогидрографию, стратиграфию, интрузивный 

магматизм и тектонику района, а также дана геологическая характеристика 

Торгашинского месторождения. 

Третья глава посвящена общей характеристике флюидизатно-

эксплозивных образований Торгашинского месторождения известняка – 

обломочным флюидолитам и аргиллизитам, а также жильным гидротермалитам – 

трем типам ониксов (слабодислоцированным, брекчированным, сферолитовым) и 

жильным крупнокристаллическим и друзовидным кальцитам. Рассмотрены их 

минералого-геохимические особенности, а также декоративные особенности 

ониксов Торгашинского месторождения. 
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В четвертой главе рассмотрены условия образования флюидолитов и 

гидротермалитов Торгашинского месторождения, включающие в себя онтогенез 

месторождения, термические условия образования жильного кальцита, а также 

установление механизма образования флюидолитов и гидротермалитов и возраста 

исследуемых процессов методами абсолютной геохронологии. 

Первое и второе защищаемые положения обосновываются материалом 

третьей главы, а третье положение раскрыто в третьей и четвертой главах.  

Благодарности. Автор выражает признательность своему руководителю 

доктору геол.-мин. наук, профессору А.М.Сазонову.  

Успешному выполнению способствовала совместная работа и консультации 

сотрудников кафедры ГМиП ИГДГиГ – профессора Р.А. Цыкина, доцентов С.А. 

Ананьева и Т.А. Ананьевой.  Автор признателен за всемерную помощь и 

поддержку директору Музея геологии Центральной Сибири Ю.А. Задисенскому. 

Особую благодарность автор хотела бы выразить родным и близким, без чьей 

поддержки и помощи работа не смогла бы состояться. 
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Глава 1. СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

1.1.Флюидолиты и их особенности 

 

Изучение толщи торгашинской карбонатной формации позволило нам 

выявить в ее пределах новый ранее неизвестный тип горных пород, продуктов 

флюидизатно-эксплозивного процесса – флюидолиты [Цыкин и др., 2012].   

Данный  термин был введен в геологию в средине ХХ века в статье известного 

английского петролога Дорис Рейнольдс «Флюидизация как геологический 

процесс…» [Reynolds, 1954]. Начиная с этого периода, интерес к данным 

образованиям возрос не только как к новому типу пород, но и как к объектам, с 

которыми связаны многочисленные месторождения полезных ископаемых. 

В современной отечественной и зарубежной научной литературе активно 

обсуждаются вопросы, связанные с генезисом, распространением флюидолитов 

(флюидизитов), формирующихся в результате химического и физико-

химического взаимодействия глубинных флюидов с толщами, залегающими в 

близповерхностных условиях. Предложено в современную классификацию 

горных пород (магматиты, седиментиты, метаморфиты) в составе первых 

дополнительно выделить подтип магматогенных флюидизитов. Большая часть 

исследований посвящена  именно этому типу и процессам, сопровождающим их 

образование (многочисленные публикации и монографии исследователей 

северного Урала, Маймеча-Котуйской провинции (Центральная Сибирь) 

[Махлаев, 1999; Голубева, 2003; Алмазные…, 2011]. 

В соответствии с петрографическим кодексом [Петрографический…, 2009] 

флюидолиты рассматриваются как новый тип эндогенных горных пород, в 

формировании которых ведущая роль принадлежит флюидам, перемещающимся с 

различных глубин в виде жидко-газовых, твердо-жидко-газовых и твердо-газовых 

потоков. Перемещаясь, флюиды попадают в различные барические условия, что 

приводит к проникновению (импрегнации) флюидного вещества во вмещающие 

породы, к эффектам декомпрессии, к сбросу или экстракции отдельных 
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ингредиентов и к фиксации самого флюида в новом пространстве. 

Подчеркивается, что флюидные потоки способны насыщаться обломочным 

материалом и переносить обломки во взвешенном состоянии. В результате 

названных явлений возникают брекчиевые и часто конгломератоподобные 

породы. Важными доказательствами их происхождения являются секущий 

характер контактов и восстающие апофизы этих пород; присутствие 

перемещенных ксенолитов; несортированность обломочного и сочетание 

угловатого и округлого материала. Указывается, что первостепенное значение для 

диагностики флюидолитов следует отдавать текстурно-структурным 

особенностям пород, а для интерпретации источника флюида – составу 

минеральных фаз, в том числе ксеногенной и цементирующей массы. Отмечается, 

что к диагностическим признакам флюидогенных образований могут быть 

отнесены следующие: 

– цементная структура импрегнированных пород и инъекционный характер 

аллогенных брекчий; 

– дробление литокластов и минералов с центробежным расхождением их 

конформных частей и с заполнением вновь возникающих трещин матриксом; 

– округлая форма части обломков в брекчиях в результате обработки их 

газово-твердой взвесью; 

– дробление и деформация минералов; 

– специфический петрохимический состав флюидогенных разновидностей 

и т.д. 

Флюидолиты, связанные с осадочными образованиями, встречаются реже. 

А.П. Казак с соавторами в монографии «Флюидно-эксплозивные образования в 

осадочных толщах» [Казак и др., 2008] на примере Приладожья, Южного Урала и 

Архангельской области предлагают обзор и анализ флюидолитов, 

формирующихся на разных временных уровнях и в разных геологических 

обстановках. 

Особенностью торгашинских известняков является то, что в них выявлены 

два тесно связанных между собой типа флюидолитов - обломочные флюидизатно-
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эксплозивные известняковые образования алеврито-псаммито-псефитовой 

структуры и глинистые флюидолиты, по составу отвечающие ожелезненным 

аргиллизитам [Бондина и др., 2013а, б; Бондина и др., 2014]. 

 

1.1.1. Обломочные флюидизатно-эксплозивные образования 

 

Флюидолиты в осадочных толщах имеют общие черты с магматогенными 

флюидолитами, но при этом имеют свои особенности.  Как показано в работе 

А.П. Казака с соавторами [Казак и др., 2008], флюидолиты образуют 

непрерывный ряд от псефитов до алевропелитов и пелитов, причем переходы от 

грубообломочных к тонкообломочным разностям осуществляются не 

постепенным уменьшением размерности обломочного материала, как это 

характерно для осадочных пород, а увеличением относительного количества 

обломков в породе. В условиях длительного прохождения газово-жидкого 

флюида по каналу находящиеся при этом в составе флюидного потока 

отторгнутые от стенки канала обломки, будучи во взвешенном состоянии, 

окатываются, и формируется не брекчия, а порода, включающая окатанные гальки 

и валуны, т.е. порода, напоминающая конгломерат или валунник. Для флюидно-

эксплозивных пород в осадочных толщах характерно явление дезинтеграции 

зѐрен и крупных ксенолитов. Расщепление их прямо на месте расположения 

сопровождается проникновением в них цемента [Шариков и др., 2008]. 

Флюидолитам свойственна многоступенчатость «дробления» [Махлаев и др., 

2006]. Это приводит к отсутствию четких разграничений между собственно 

обломками и связующим материалом.  

По мнению Ю.Н. Шарикова с соавторами [Шариков и др., 2008], флюидные 

потоки в виде низкотемпературных гидротермальных систем (< 150
0
С), проникая 

в толщи осадочных пород, могут представлять собой жидко-каменные 

пластичные массы, которые, перемещаясь по трещинным структурам, 

пропитывают породы и при достижении поверхности извергаются на нее, 

формируя грязевые вулканы. 
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Грубообломочные породы в пределах известняков торгашинской свиты 

распространены довольно широко. Здесь можно встретить зоны типичных 

тектонических брекчий, но более многочисленны тела, сложенные 

псевдоконгломератами. Выявление в них природы окатанности обломков и 

секущий их характер объяснялись исследователями по-разному. По устоявшемуся 

мнению [Подоксенов и др., 1986., Задисенский и др., 2008] эти образования 

относили к «литифицированному карсту» – кольматированным карстовым 

полостям. Их также можно рассматривать как кластические дайки или 

внутриформационные конгломераты типа олистостром. Но наличие красновато-

коричневого глинистого цементирующего матрикса, аналогичного трещинному 

заполнению всей толщи торгашинского известняка, вынуждает пересмотреть это 

заключение и утверждать, что это флюидолиты – продукты гидротермально-

эксплозивного образования, связанные с движением грязекаменных потоков по 

трещинам и сравнительно крупным каналам. Данный тип флюидолитов слагает 

крупные секущие зоны.  Наблюдения в бортах карьеров и в скважинах позволили 

установить, что их мощность варьирует от первых до 50 м и протяженность от 

десятков до 200 м. Чем больше в составе флюидолита ожелезненных глинистых 

масс, тем ярче они выделяются красно-коричневым цветом на фоне вмещающих 

известняков. Торгашинским флюидолитам свойственны типичные признаки 

данного типа пород: секущая форма тел; неполная окатанность крупных 

обломков; отсутствие сортировки и резкое различие в размерах обломков; 

сочетание окатанности и неокатанности обломков псаммитовой и алевритовой 

размерности; отсутствие сортированности в цементирующем матриксе; 

проникновение цементирующего матрикса в трещины дробления крупных 

обломков. 

 

1.1.2. Глинистые флюидолиты 

 

Глинистые флюидолиты в карбонатной толще торгашинской свиты по 

минеральному составу и геохимическим особенностям относятся к типичным 
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аргиллизитам ожелезненного кварц-каолинитового типа [Бондина и др., 2013; 

2014]. 

Согласно представлениям большинства исследователей процессов 

метаморфизма, под «аргиллизацией» понимается относительно 

низкотемпературный (250-50
0
С) [Петрография…, 2001] гидротермально-

метасоматический процесс преобразования различных типов горных пород 

преимущественно под воздействием кислых растворов в близповерхностных 

условиях. 

Впервые термин «аргиллизация» появился и был употреблен в 1893 г. 

Ф.Ю. Левинсоном-Лессингом, а позднее использован Т.С. Лаврингом [Lovering, 

1949] для обозначения низкотемпературной гидротермальной переработки с 

появлением глинистых минералов  [Волостных, 1972]. 

Согласно современным данным «аргиллизация» – низкотемпературный 

метасоматический процесс, обусловленный проявлением поствулканической  

деятельности, приводящий к замещению исходных минералов пород глинистыми. 

Аргиллизация  наблюдается около рудных жил и может служить поисковым 

признаком некоторых полезных ископаемых.  

В «Петрографическом кодексе», согласно приведенной классификации 

метасоматических пород,  аргиллизиты относятся к отряду кислотные, к 

подотряду глиноземистые, к семейству низкотемпературные 

[Петрографический…, 2009] 

Аргиллизиты образуются по разнообразным алюмосиликатным породам 

магматического, осадочного и метаморфического происхождения. Наиболее 

интенсивно они развиты в толщах вулканогенных пород кислого и среднего 

составов в связи с фумарольно-сольфатарной деятельностью и в осадочных 

породах вне связи с магматизмом. В последнем случае размещение аргиллизитов 

контролируется зонами повышенной проницаемости, по которым циркулируют 

нагретые вадозные воды [Афанасьев и др., 2001]. 

Аргиллизиты достоверно известны, начиная с позднего палеозоя, максимум 

приходится на мезозой и кайнозой, и распространены они практически во всех 
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геотектонических структурах земной коры. Фанерозойский метасоматизм всегда 

генетически связан с магматическими образованиями преимущественно кислого 

состава и характеризуется тесной пространственной связью с ними [Жариков и 

др., 1998]. Большая часть аргиллизитовых формаций  образовалась в эпохи 

тектономагматической активизации, тяготеет к вулканическим депрессионным 

структурам на метаморфическом фундаменте, образуется на глубине 0,1-1,0 км от 

земной поверхности [Котляр, 1968], локализуется вдоль линий крупных 

тектонических нарушений в породах кислого состава часто с повышенной 

щелочностью и генетически связана с завершающими стадиями проявления 

кислого вулканизма. Прямые связи аргиллизации с процессами магматизма 

проявляются лишь в пределах современной вулканической деятельности. 

Аргиллизация, как правило, моложе самых поздних магматических образований и 

проявлений более высокотемпературного метасоматизма. 

Геотектонические условия определяют развитие метасоматических 

процессов по двум траекториям — гидротермальная аргиллизация, 

сопровождающая рудообразование, и сольфатарная, в большинстве случаев 

безрудная и приуроченная к вулканическим сооружениям [Коржинский, 1953; 

Жариков и др., 1965]. 

Главными новообразованными минералами аргиллизитов являются 

каолинит, монтмориллонит (смектит), гидрослюды и смешанослойные силикаты: 

гидрослюда (монтмориллонит), хлорит-монтмориллонит, хлорит-вермикулит. В 

зонах максимальной метасоматической переработки появляются кварц, опал. К 

второстепенным и акцессорным минералам относятся галлуазит, диккит, аллофан, 

нонтронит, барит, карбонаты: сидерит, магнезит, кальцит, а также гематит, пирит, 

рутил (анатаз). 

В аргиллизитах, возникших по магматическим породам кислого и среднего 

состава, преобладают каолинит и диккит, в метасоматитах  по основным породам 

– монтмориллонит (смектит) и смешаннослойные силикаты. 

На ряде месторождений метасоматические изменения и образование 

аргиллизитов сопровождаются появлением буро-красного гематита, гетита,  
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развивающихся либо вдоль трещин, либо хаотично «разбросанных» в виде 

комковатых частиц, окрашивающих породу в красный цвет. Гематитизация, 

гетитизация  проявляются повсеместно по обломкам, фьямме (в случае если 

процессы протекают в игнимбритах)  и цементирующей массе, причем участками 

настолько интенсивно, что становится неразличимым минеральный состав пород  

[Кириллов, 2010]. 

 Химический состав аргиллизитов характеризуется возрастанием в 

измененных породах содержаний Si, уменьшением  Fe, Ca, Na, K, Mg и ряда 

других элементов. Изменение химического состава горных пород при 

аргиллизации имеет свои особенности в зависимости от условий протекания 

метасоматического процесса. Основные тенденции выноса и перераспределения 

компонентов в каолинит-карбонатных, каолинит-смектитовых, кварц-

каолинитовых аргиллизитах, в целом, близки и отражают черты, свойственные 

процессам кислотного выщелачивания. 

Геохимическая специализация аргиллизитов различных формационных зон 

определяется многими факторами, в том числе их геотектонической позицией и 

временем формирования. Несмотря на различие перечисленных факторов, зоны 

аргиллизитов могут характеризоваться повышенными содержаниями ряда 

элементов — Ta, Nb, Zr, Sr, вплоть до создания промышленных концентраций 

[Кириллов, 1993]. Следы предыдущих более высокотемпературных изменений, с 

которыми обычно связывают концентрации этих элементов, как правило, не 

обнаруживаются. 

Основными минералами-концентратороми Ta, Nb являются гематит и 

развивающиеся по нему минералы – гетит и лимонит. Окислы и, возможно, часть 

гидроокислов железа образовались вследствие выпадения из гидротермального 

раствора. Эти минералы содержат кроме аномальных содержаний Nb (0,n-1% и 

более) и Та (0,0n%) повышенные концентрации V, Ti, Mo, Zr, Cu, Pb, Sb, Ag и 

других элементов. Как отмечает Кириллов [Кириллов, 2010], их высокие 

концентрации отмечаются и в минералах титана. Согласно литературным данным 

[Пятенко, 1972, Кузменко, 1972], кристаллохимическое родство Ta, Nb, Fe и Ti и 
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их способность к широким изоморфным замещениям отчетливо проявляются в 

процессах минералообразования, в данном случае, минералов титана и железа. 

В каолинит-смектитовой фации наблюдается отчетливый вынос щелочных 

земель и натрия, в меньшей степени – калия. В ряде работ отмечаются значимые 

отрицательные корреляционные связи между Al и Si. При этом возрастание 

содержания алюминия связано с развитием глинистых минералов, замещающих 

плагиоклазы, цветные минералы и калиевый полевой шпат. В кварц-каолинитовой 

фации уменьшение содержания кремния в промежуточных зонах обычно 

сменяется возрастанием его во внутренних. 

Анализ многочисленной литературы по аргиллизитам показывает, что 

обычно  их не связывают с флюидолитами, однако, существует категоричное 

утверждение [Афанасов и др., 2010], что вся ветвь низкотемпературных глинистых 

пород, известная в рудной практике как аргиллизиты, представлена 

флюидолитами. 

Таким образом, для обоснования генетической природы флюидолитов 

Торгашинской карбонатной толщи, наряду с морфологией тел и их 

макроскопическими структурно-текстурными особенностями, необходимо 

решение ряда дополнительных задач: установление генетической природы 

различных компонентов обломочно-глинистых пород, слагающих данные тела 

различными методами – петрографическими, минералогическими, 

геохимическими, палеонтологическими; обоснование аргиллизитовой природы 

глинистых продуктов; микроскопическое исследование взаимоотношений 

глинистого матрикса (аргиллизита) с более крупными обломками; выявление 

генетических связей между флюидолитами и гидротермалитами торгашинских 

известняков; установление возраста этих пород. 

 

1.2. Гидротермалиты карбонатных толщ 

 

Согласно геологическому словарю [Геологический…, 1973], 

гидротермалиты – минеральные образования, отложенные гидротермальными 
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растворами. И в данном словаре, и во многих других указывается, что это 

малоупотребительный термин. Однако анализ современной литературы 

показывает широкое применение подобных терминов, например, магматиты, 

метаморфиты, седиментиты, тектониты и т.д. В связи с этим мы считаем, что 

термин гидротермалиты наиболее полно отвечает минеральным 

постседиментационным продуктам, рассматриваемым в нашей работе, которые в 

толще торгашинских известняков представлены жильными телами 

крупнокристаллического и друзовидного кальцита и кальцитового оникса. 

 

1.2.1. Жильные карбонатные гидротермалиты и их особенности 

 

В окрестностях г. Красноярска карбонатные толщи венд-

нижнекембрийского возраста широко распространены. Они обнажены в 

береговых уступах р. Енисея и его притоков, в придорожных выемках и вскрыты 

карьерами. Практически везде можно встретить трещины, зоны трещиноватости и 

дробления, выполненные гидротермалитами. Их минеральный состав обычно 

соответствует составу вмещающих пород. В толщах доломитов овсянковской 

свиты (V-€1ov) наблюдаются тонкие прожилки, выполненные белоснежным 

доломитом. В известковых толщах унгутской (€1un)  и торгашинской (€1tr) свит 

встречаются жилы и жильные зоны, выполненные кальцитом. И, если в унгутской 

свите они редки и маломощны, то в торгашинской свите их масштаб более 

значителен. В карьере и в береговых обнажениях вблизи устья р. Караульная в 

унгутских известняках иногда можно встретить секущие прожилки и жилы 

мощностью от первых сантиметров до первых десятков сантиметров, 

выполненные белым, желтовато-белым крупнокристаллическим кальцитом. 

Очень редко в них можно наблюдать полости с друзами. 

В торгашинских известняках, постоянно вскрываемых карьерами в течение 

второй половины ХХ – начала ХХI веков, встречаются более крупные тела 

жильных гидротермалитов, достигающих по мощности нескольких метров и 

протяженностью иногда десятки метров. Главной их особенностью является 
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наличие тел кальцитового оникса, являющегося поделочным камнем с высокими 

декоративными качествами. Среди них впервые выявлен жильный тип 

сферолитовых ониксов. Фактически мы имеем дело с двумя месторождениями, 

первое из которых представлено цементными и флюсовыми известняками, второе 

– кальцитовыми ониксами. 

Анализ различных типов жильных торгашинских гидротермалитов 

выявляет их пространственную близость, они выполняют единые трещинные 

структуры, проявлен многостадийный характер взаимоотношений и генетическое 

родство. Жильный крупнокристаллический кальцит обычно имеет светло-желтый 

цвет и размеры кристаллов, слагающих сплошные зернистые агрегаты, от долей 

до первых сантиметров, обычно не более 10 см. Как показано ниже на 

фотографиях и рисунках, жильный кальцит многообразен. Он цементирует 

тектонические брекчии и псефитовые известковые флюидолиты. Его можно 

встретить в виде самостоятельных жил и прожилков. Он тесно ассоциирует с 

кальцитовыми ониксами. Зоны ониксового роста могут переходить в зоны 

крупнокристаллического кальцита (Рисунок 1.1), в которых могут появляться 

полости с его кристаллами. Гидротермальный кальцит, с одной стороны, 

вследствие ритмичного роста в аргиллизитовой матрице порождал ониксовый 

рисунок пород, а с другой стороны он служит цементом импрегнированных в 

трещины пластичных аргиллизитовых масс. Вследствие многократных  

деформаций, подвижек и актов дробления вмещающих известняков и 

кальцитового оникса кальцит многократно перекристаллизовывался, играя роль 

цемента. При деформации тел ониксов новообразованный кальцит может в разной 

степени «стирать» полосчатый рисунок породы, выполнять секущие трещины, 

цементировать брекчированный оникс. Стенки редких полостей практически 

всегда выполнены друзами кальцита. Сверху они покрыты красноцветными 

глинистыми корками, но внутри имеют светлую желтую, желтовато-белую 

окраску, слабо просвечивают и в тонких спайных выколках прозрачны. Находки 

идиоморфных кристаллов кальцита с размерами, превышающими 0,5 м по 

длинной оси, свидетельствуют о росте в очень крупных полостях.  
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Изучение гидротермалитов торгашинской толщи известняка преследовало 

решение разных задач, главной из которых является выявление особенностей их 

генезиса. Это включает в себя установление возраста процессов, их термические и 

геохимические особенности. Необходимо установление механизма образования, 

временных и пространственных взаимоотношений различных типов 

гидротермалитов и флюидолитов. Интерес к этим проблемам вызван 

обнаружением в карбонатных торгашинских седиментитах ранее неизвестных 

пород – продуктов флюидизатно-эксплозивных процессов и жильных 

сферолитовых ониксов. Кроме того, совершенно не был известен минеральный 

состав и генетическая природа красноцветных глинистых образований, 

пропитывающих всю толщу торгашинских известняков. Результаты исследований 

позволили выяснить, что они являются необычным типом пород – 

аргиллизитовыми флюидолитами.  

 

Рисунок 1.1 – Сочетание оникса с крупнокристаллическим кальцитом. Фрагмент жилы. 

Карьер «Черный мыс» 

 

Начиная с середины 80-х гг., мы являемся свидетелями того, как при 

отработке одного типа минерального сырья – известняка уничтожается 

месторождение  кальцитового оникса. И, если ранее блоки оникса сбрасывались в 

отвал, и там их можно было повторно добыть, то в настоящее время все 
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перерабатывается в сырье при производстве цемента. Нами поставлена задача еще 

раз обратить внимание на ценность оникса как поделочного камня и 

коллекционного сырья, показать его высокие декоративные свойства и 

подготовить рекомендации по его целесообразному использованию. 

Известняки торгашинской карбонатной формации содержат различные 

типы ониксов, как жильных, так и пещерных. Последний тип имеет несколько 

иную генетическую природу, и его можно встретить здесь же в достаточно 

крупных пещерах, таких как Торгашинская и Ледяная. Многие не видят разницы 

между ними и называют этот тип пород «мраморным ониксом». Мы считаем 

такое название не корректным и попытались разобраться в сущности понятия 

оникс, создать непротиворечивую классификацию ониксов и показать место в ней 

жильного типа кальцитовых ониксов [Bondina и др., 2013]. 

 

1.2.2. Оникс и его классификация 

 

Термин «оникс» известен широкому кругу знатоков и любителей камня. 

Толкование его можно найти во многих энциклопедиях и словарях, таких как 

Большая советская энциклопедия, Горная энциклопедия, Библейская 

энциклопедия, Геологический словарь, Большой энциклопедический словарь, 

Словарь естествознания, Словарь изобразительного искусства, и многих других. 

Он используется в различной литературе, от популярной до научной, а также в 

рекламных изданиях, известен как ювелирный, ювелирно-поделочный камень и 

может представлять собой дорогостоящий облицовочный материал. Однако, 

несмотря на свое широкое распространение, понятие оникс имеет разное и не 

всегда корректное толкование. 

Название камня древнегреческое и переводится как «ноготь». В 

«Геологическом словаре» [1973] под ним понимают агаты, сложенные 

чередующимися белыми и черными полосами, либо халцедоны черного цвета.  В 

«Горной энциклопедии» [1987], а также в работах других исследователей 

[Киевленко, Сенкевич, 1983; Путолова, 1991] к ним также относят полосчатые 
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карбонатные породы, называемые мраморным ониксом. В некоторых зарубежных 

источниках мраморный оникс называют кальцитовым алебастром, просто 

алебастром или алебастритом. В «Геммологическом словаре» В.В.Буканова [2001] 

можно встретить упоминания о многих других типах ониксов – халцедон-оникс, 

карнеол-оникс, кахолонг-оникс, обсидиановый оникс, опал-оникс.  

Мы поставили цель разобраться в этом вопросе [Bondina и др., 2013]. 

Существует точка зрения, что термин «оникс» древний, ненаучный, не несет 

генетического смысла и употребим только в популярной литературе и на рынке 

камня. Однако его широкое применение, в том числе в научной литературе, не 

позволяет отказаться от него. К примеру, очень удобно понятием «пещерный 

оникс» объединять различные типы агрегатов – сталактиты, сталагмиты, почки, 

натеки, корки и т. п. Нам представляется, что в употреблении термина «оникс» 

должен быть наведен порядок. Необходимо рассмотреть используемые термины, 

понятия и решить, насколько они корректны с научной точки зрения, выделить 

геологические, минералогические, геммологические классификационные 

признаки и разработать классификацию ониксов.  

Если следовать традициям, то ониксами необходимо называть полосчатые 

(ритмично-зональные) халцедоны – агаты. Они могут быть концентрически- и 

прямополосчатыми и окрашенными в самые различные цвета. Существует точка 

зрения [Корнилов, Солодова, 1986; Годовиков и др., 1987], что следует различать 

агаты и ониксы. В агатах полосы различной окраски образуют концентрически-

зональный рисунок, а ониксами являются ленточные агаты (агаты уругвайского 

типа) с прямополосчатым рисунком. Нам представляется, что эти ограничения по 

типу рисунка излишние, так как вид полосчатости часто определяется 

направлением среза (сечения), размерами распиливаемого объекта. Кроме этого, 

часто встречаются агаты, у которых миндалина снаружи содержит зонально-

концентрический халцедон, а внутри – прямополосчатый (параллельно-

слоистый),  и получается, что разные части единого образования мы должны 

называть по-разному (Рисунок 1.2). 
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Рисунок 1.2 – Агатовая миндалина, сочетающая концентрически-зональный и 

прямополосчатый ониксы. Фото с сайта www.сatalogmineralov.ru 

В ювелирном деле при описании украшений часто упоминаются такие 

названия вставок, как черные агаты или ониксы. При этом в большинстве случаев 

они таковым не являются, так в них отсутствует ониксовая полосчатость. Обычно 

они представлены черными прокрашенными халцедонами, но могут быть 

обсидианами, искусственными фианитами, железоиттриевыми гранатами, 

стеклами и т. п.  

Другая большая группа ониксов имеет карбонатный состав. Широко 

бытующее в литературе название полосчатых карбонатных пород – «мраморный 

оникс», по нашему мнению, которое согласуется с ранними высказываниями 

других исследователей [Путолова, 1991], с научной  точки зрения является 

неверным. Данные породы ни по генезису, ни по структурно-текстурным 

особенностям, а иногда и по составу (арагонитовый оникс) ничего общего с 

мрамором не имеют. Наиболее приемлемое название таких пород – карбонатный 

оникс. Карбонатные ониксы могут иметь кальцитовый, арагонитовый и, как 

предлагается нами ниже, малахитовый, родохрозитовый составы. Что же касается 

термина «мраморный оникс», то, исходя из широкого использования, его можно 

оставить как торговое название. Кроме того, неверно называть карбонатные 

ониксы алебастром, так как последний является тонкозернистой разновидностью 

гипса. 

Мы считаем, что не все полосчатые декоративные камни можно называть 

ониксами. Например, к ним не следует относить некоторые разновидности 
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обсидианов, у которых полосчатость обусловлена флюидальной текстурой 

(Рисунок 1.3), а также метаморфические горные породы полосчатой текстуры, 

такие как мигматиты, скарны, например, волластонит-геденбергитовые с 

Дальнегорского месторождения (Дальний Восток) (Рисунок 1.4). 

 Исходя из сложившихся представлений, ониксами следует называть 

розноцветно-полосчатые мономинеральные, иногда биминеральные агрегативные 

образования. Происхождение их гидрогенное, обусловленное осаждением 

минерального вещества из термальных и холодных растворов. По форме тел 

выделяют жильные, пластообразные ониксы, образовавшиеся в трещинах и 

полостях, и натечные – в форме покровов, сталактитов, сталагмитов в карстовых 

пещерах и других полостях [Путолова, 1991; Малахов, 2004]. Нам представляется, 

что необходимо также выделять секреционные, каковыми являются агаты, и 

конкреционные типы ониксов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 –  Полосчатый обсидиан. Фото с сайта: http://obsidians.my1.ru 

 

По текстурным, минералогическим и генетическим признакам, 

обозначенным выше, мы можем существенно расширить перечень ониксов. 

Наряду с упомянутыми агатовыми (халцедоновыми), кальцитовыми, 

арагонитовыми ониксами можно выделить и другие типы – оникс-переливт, 

конкреционные полосчатые кремни, малахитовый, родохрозитовый, опаловый, а 

также флюоритовый ониксы. 

http://obsidians/
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Рисунок 1. 4 – Метасоматическая ритмичность волластонит-геденбергитового скарна.  

Из коллекции Музея кимберлитов АК «АЛРОСА» им. Д.И. Саврасова 

 

Без сомнения, всеми качествами ониксов обладает шайтанский переливт – 

прекрасный поделочный камень [Корнилов, Солодова, 1986] (Рисунок 1.5). 

Найден он в виде жильных тел на восточном склоне Среднего Урала вблизи 

деревни Шайтанки. Переливт является мелкокристаллическим диккит-кварцевым 

агрегатом гидротермального происхождения, имеющим полосчатое строение. 

Внешне оникс-переливт очень похож на оникс-агат, однако, последний является 

разновидностью халцедона – скрытокристаллической тонковолокнистой 

разновидности кварца. И по текстурным, и по генетическим особенностям 

переливт можно считать ониксом. 

 

Рисунок 1.5 – Оникс-переливт, месторождение Шайтанское (Урал). Фото с сайта 

www.сatalogmineralov.ru 
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Ониксовый рисунок свойственен некоторым типам конкреций. Например, 

конкреционные кремниевые ониксы часто встречаются на территории Москвы и 

Московской области. Проявления кремней приурочены к карбонатным породам 

подольского и каширского горизонтов московского яруса 

(среднекаменноугольным) и гжельского яруса (верхнекаменноугольным) 

(Рисунок 1.6).  

Другой разновидностью карбонатного оникса можно считать малахит, 

иногда в сочетании с азуритом либо хризоколлой. Его типичные агрегаты в виде 

натечных корок, почек, сталактитов на срезах и сколах имеют четкий полосчатый 

(ленточный, струйчатый, концентрический и т.п.) рисунок (Рисунок 1.7). 

Формируются такие формы малахита в карстовых пещерах и полостях 

рудоносных известняков, куда фильтруются воды с бикарбонатом меди 

[Корнилов, Солодова, 1986]. 

 
Рисунок 1.6  – Конкреция кремниевого оникса (длина 7 см). Гжель, Подмосковье.  

Фото В. Слѐтова с сайта http://mindraw.web.ru/mineral_Flint.htm 

                             

Рисунок 1. 7 – Концентрически-зональный малахитовый оникс. 

Из коллекции Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана 
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В настоящее время крупнейшие месторождения малахита имеются в 

Африке. Они концентрируются в «Медном поясе», протянувшемся от Конго до 

Замбии. Здесь встречаются сталактиты с четким ониксовым рисунком, размером 

до 0,5х0,2 м. 

Уникальны по своей красоте родохрозитовые ониксы (Рисунок 1.8). Это 

прекрасный поделочный и коллекционный материал. Известнейшие 

месторождения такого родохрозита находятся в Аргентине. Здесь в провинции 

Катамар в шахтах на бывших серебряных рудниках, оставленных инками в 

тринадцатом веке, таких как Капиллитас, находят сталактитовые и сталагмитовые 

родохрозитовые ониксы. Некоторые из этих образований имеют грандиозные 

размеры – до трех метров в высоту и до полуметра в диаметре. 

 

Рисунок 1.8 – Срез натечного родохрозитового оникса. 

Из коллекции Музея естественной истории, г. Вена (Австрия) 

 

Ониксовой полосчатостью обладают некоторые благородные опалы. Их 

происхождение низкотемпературно-гидротермальное. Они послойно выполняют 

трещины либо полости иного происхождения. Некоторые выделения имеют 

гроздевидные и почковидные формы. Подобный рисунок характерен для болдер-

опалов, добываемых в Австралии (Рисунок 1.9). 
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Рисунок 1.9 – Ониксовая полосчатость болдер-опала (Австралия). 

Фото с сайта: http://ru. deposit-photos. com/se… 

 

Еще одним типом ониксов являются полосчатые флюориты. Они 

представлены жильными термальными продуктами, характеризующимися ярко 

выраженной цветовой полосчатостью. Примером могут служить флюоритовые 

ониксы жильного типа Калангуйского месторождения (Читинская область) 

(Рисунок 1.10). Такие ониксы встречаются и в других местах восточного 

Забайкалья, например, на месторождении Усугли в Приморье на руднике 

Николаевском, в Монголии и  т.д. 

 

                                                                                                                      

Рисунок 1.10 – Флюоритовый оникс Калангуйского месторождения.  

Из коллекции Минералогического музея СФУ 

 

http://ru/
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Нами выделяется еще один тип жильного карбонатного оникса – 

сферолитовый. Обнаружен он на Торгашинском месторождении известняка 

вблизи г. Красноярска [Ананьев и др., 2010; Бондина и др., 2013]. В толще 

известняков наряду с типичными жилами кальцитовых ониксов встречаются 

жильные тела, выполненные сферолитами. В центре этих образований находятся 

обломки идиоморфных кристаллов кальцита либо известняка (1-3 см), которые 

обрастают концетрически-зональным ожелезненным сильно аргиллизированным 

кальцитовым ониксом, имеющим снаружи вид «окатанной гальки» либо 

конкреции (2-4 см), которая в свою очередь обрастает концентрически 

полосчатыми крупными радиально-шестоватыми кристаллами кальцита (Рисунок 

1.11). Жильные полости заполняются плотно прилегающими друг к другу 

cферолитами, имеющими обычно размеры в диаметре 5-12 см. В некоторых 

случаях при разрушении таких жил они легко расчленяются на отдельные 

агрегативные образования. Данные минеральные образования представляют 

интерес как коллекционный материал. 

 

Рисунок 1. 11 – Конкреция-сферолит кальцитового оникса 9х8х7,5 см. 

            Из коллекции Минералогического музея СФУ 

 

Таким образом, можно считать, что ониксами являются полосчатые 

агрегативные образования водного происхождения. Наиболее типичные из них 

представлены карбонатами, оксидами, гидрооксидами и галогенидами. Они 

слагают карстовые образования, жильные и пластовые тела, а также секреции и 

конкреции, что нашло отражение в  предлагаемой классификации (Таблица 1).  
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Таблица 1 – Классификация ониксов 

 

Типы ониксов 

Минеральные  Морфологические   

Примеры стран, территорий, месторождений  
Класс  Минерал, 

агрегат 

Пещерный,  

(натечный) 

Жильный 

(трещинный, 

пластовый, 

сферолитовый) 

 

Секрецион-

ный 

 

 

Конкреционный 

 

 

 

 

 

 

 

карбо-

наты 

 

кальцитовый 

Россия, Хакасия, 

Бородинское. 

Туркмения, 

Карлюкское 

Россия, 

Красноярский край, 

Торгашинское 

  

арагонитовый  Пакистан, провин-

ция Белджистан 

  

родохрози-

товый 

Аргентина, 

Капиллитас 

   

 

 

малахитовый 

Россия, Урал, 

Медноруднян-

ское. 

Африка, Конго, 

провинция 

Катанга (Шаба) 

   

 

 

оксиды 

 

 

кварц- 

халцедоновый 

  Россия, 

Бразилия,  

Уругвай 

Россия, 

Подмосковье 

кварц-

переливт 

 

 

 

Россия, Урал, 

Шайтанское 

  

гидро-

ксиды 

 

опал 

 Австралия, округи 

Кубер-Педи, 

Андамука 

  

 

галоге-

ниды 

 

флюоритовый 

 Россия, Читинская 

область, 

Калангуйское  

  

 

Следует отметить, что оникс – это в первую очередь поделочный, а иногда и 

ювелирный камень, привлекающий внимание своими высокими декоративными 

особенностями, хорошей способностью к полировке, часто в сочетании с 

просвечиваемостью. 
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Глава 2. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТОРГАШИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ИЗВЕСТНЯКА  

 

Город Красноярск и его окрестности расположены на стыке листов N-46 и 

O-46 геодезической разграфки масштаба 1:1 000 000. Площадь захватывает 

трапеции масштаба 1:200 000: О-46-XXXIII, О-46-XXXIV, N-46-III, N-46-IV и 

масштаба 1:50 000: N-46-7-A и 6-Б, O-138-В, Г. В геоморфологическом 

отношении эта территория находится на стыке двух геоморфологических стран – 

Западно-Сибирской равнины и Алтае-Саянской горно-складчатой области. 

Краткая геологическая характеристика района Торгашинского месторождения 

карбонатного оникса, который расположен на южной окраине г. Красноярска,  

базируется на данных, приведенных в последней сводке – путеводителе по 

учебным геологическим маршрутам в окрестностях г. Красноярска 

[Путеводитель..., 2010], а также на отчетах В.Н. Подоксенова [1986], П.П. 

Курганькова [1999] и Ю.А.Задисенского [2008] с соавторами. 

 

2.1. История геологического изучения района  

и Торгашинского месторождения  известняка 

 

Геологическое изучение окрестностей г. Красноярска началось довольно 

рано по сравнению со многими другими районами и областями Сибири. Интерес 

был обусловлен доступностью района и сложностью геологического строения, где 

на небольшой территории сосредоточены геологические образования разного 

возраста, принадлежащие к нескольким крупным геологическим структурам, 

сочленяющимся в районе города. 

В изучении района можно выделить три этапа [Путеводитель…, 2010], 

различающихся детальностью и методикой работ. На первом, включающем XIX – 

начало ХХ вв., преобладали маршрутные исследования. На втором – с 1917 по 

1946 гг. определяющими работами были мелкомасштабные геологические 

съемки. Третий этап (до середины 1980-х гг.) характеризуется проведением 
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средне- и крупномасштабных геологических съемок и выполнением (в 

значительной мере в интересах геологосъѐмочных работ) разнообразных 

тематических исследований. На новейшем этапе основной объѐм геологических 

исследований в районе был связан с подготовкой к проведению и выполнением 

геологических съѐмок нового поколения масштаба 1 : 200 000. 

Сведения об исследованиях первого этапа, проведенных в 

дореволюционный период, достаточно подробно изложены В. А. Обручевым в 

книге «Истории геологического исследования Сибири». По его данным, первое 

более обстоятельное исследование этой местности произвел В. К. Златковский в 

1884 г. В нижнем течении р. Базаихи он описывает граувакковую формацию, 

сложенную известняками и перемежающимися с ними песчаниками и сланцами. 

Он впервые находит фауну в известняках у с. Торгашино, принадлежащих, по его 

мнению, к этой же формации. Ф. Б. Шмидт определяет эту фауну как девонскую 

(«кораллы плохой сохранности»). В. К. Златковским были описаны граниты, 

диабазы и порфиры, прорывающие «серовакковую формацию». В окрестностях 

Красноярска в 1885 г. побывал И. Д. Черский. Известняки близ с. Торгашино им 

были отделены от серых вакк и отнесены к девону на основании тех же 

определений Ф. Б. Шмидта.  

В 1893 г. Н. Л. Ижицкий прошел маршруты по р. Мане и Базаихе. Свои 

палеонтологические сборы из торгашинских известняков он передал Э. В. Толлю, 

который пришел к выводу, что окаменелости, ранее принимавшиеся за «плохие 

кораллы», являются археоциатами. Ошибка Ф. Б. Шмидта была исправлена, и 

торгашинские известняки по возрасту были отнесены к кембрию. Позднее (1889 

г.) он уточняет их возраст: конец раннего – начало среднего кембрия. В 1903 г. к 

этому мнению присоединяется Ф. Б. Шмидт. Это определение возраста было 

подтверждено многими работами советских палеонтологов [Лермонтова, 1924; 

Репина, 1960; Журавлева, 1962 и др.]. К настоящему времени установлено, что 

фауна археоциат не встречается в среднем кембрии, и эти отложения считаются 

раннекембрийскими. 
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Огромную роль в дальнейшем направлении исследований в данном районе 

сыграла работа В. А. Обручева. В 1908 г., будучи профессором Томского 

технологического института, он организует летнюю практику студентов по 

геологической съемке в окрестностях г. Красноярска. Им велась работа по 

составлению детальной карты этого района. С этой целью была изучена площадь 

на правом берегу Енисея от устья р. Маны до с. Торгашино, включая «Столбы», и 

узкая полоска обнажений вдоль левого берега Енисея выше г. Красноярска. Карта 

и объяснительная записка были подготовлены к изданию учеником 

В. А. Обручева А. И. Козловым, но во время революции они пропали. 

В 1917 г. выходит статья В. А. Обручева «О торгашинском известняке и 

енисейской свите» [Обручев, 1917], которая положила начало многолетней 

дискуссии о границе кембрия и протерозоя в северо-западной части Восточного 

Саяна. В своей статье В. А. Обручев подробно останавливается на 

взаимоотношениях торгашинского известняка и подстилающих его пород, 

которые В. А. Обручев называет енисейской свитой в понимании 

К. И. Богдановича. Известняк залегает на енисейской свите резко несогласно, что 

доказывается разной степенью дислоцированности пород и тем, что дайки 

диабазов, в изобилии встречающиеся в енисейских отложениях, не прорывают 

торгашинские известняки. Вывод о наличии крупного несогласия в основании 

торгашинских известняков позволил В. А. Обручеву отнести более древние 

отложения к протерозою.  

Эта работа завершает первый этап исследования геологического строения 

окрестностей г. Красноярска. Стало очевидным, что в северной части так 

называемого Красноярского кряжа имеются надежно охарактеризованные 

фаунистически нижнекембрийские отложения и подстилающие их более древние 

карбонатно-терригенные толщи, лишенные окаменелостей. Были определены 

породы, слагающие «Столбы», и их относительный возраст, установлены другие 

интрузивные тела диабазов, диабазовых порфиритов, прорывающие граувакковые 

породы. 

Более детальное изучение территории, отвечающее второму этапу 
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исследований, было осуществлено в 1924-1941 гг. Район неоднократно 

исследовался А. Г. Вологдиным. Он изучал низовья р. Маны с целью выбора места 

«для гидросиловых установок». Им была дана характеристика района в 

Путеводителе по Красноярскому краю для XVII сессии Международного 

геологического конгресса.  

В 1929-1930 гг. геологическую съемку северной части Красноярского кряжа 

проводит Ю. А. Кузнецов. Он составляет карту в масштабе 10 верст в 1 дюйме 

(1:420 000) этой территории и карту масштаба 1:42 000 (1 верста в 1 дюйме) 

низовьев р. Базаихи. Большим достоинством данной работы явилось детальное 

петрографическое описание магматических пород района. Фактически именно 

Ю. А. Кузнецовым впервые была составлена цельная схема стратиграфии и 

магматизма Красноярского района, к которым в основных своих чертах (в первую 

очередь в отношении вещественного состава и возрастной последовательности 

подразделений) восходят и современные схемы. В отложениях девонского 

возраста, налегающих с несогласием на торгашинские известняки, 

Ю. А. Кузнецовым были обнаружены богатые местонахождения флоры 

девонского возраста. После изучения этих находок А. Р. Ананьевым их стали 

считать классическими для Сибири. 

В 1936 г. геологическую съемку масштаба 1:100000 центральной части 

Красноярского района проводят И. К. Баженов и М. П. Нагорский. Их 

исследования дали новый интересный материал для возобновления острых споров 

о кембрии и докембрии Красноярского хребта. Много критики в адрес этой 

работы было высказано А. А. Предтеченским, которому был поручен осмотр 

разреза по р. Базаихе в ходе подготовки сибирской экскурсии XVII сессии МГК. В 

статье «Разрез древнего палеозоя района г. Красноярска» [Предтеченский, 1937] 

им критикуется стратиграфическая схема И. К. Баженова и М. П. Нагорского и 

отрицается крупное несогласие в подошве торгашинских известняков. В свою 

очередь, выводы А. А. Предтеченского были подвергнуты критике 

А. Н. Чураковым. В 1941 г. выходит из печати монография А. Н. Чуракова 

«Протерозой северо-западной части Восточного Саяна», где он критически 
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пересматривает сложившиеся к тому времени взгляды на стратиграфию и 

тектонику района. Он настаивал на существовании в районе протерозойских свит, 

отделенных «огромным перерывом» от торгашинского известняка. В данной 

монографии был впервые выделен перидотитовый пояс Восточного Саяна, к 

которому отнесены гипербазиты района. Можно сказать, что работа 

А. Н. Чуракова подвела итог второму этапу. 

Третий этап характеризуется геологическими съемками среднего и 

крупного масштабов, как с целью создания кондиционных карт, так и 

сопровождающие поисковые и тематические работы. С 1949 по 1955 гг. трест 

«Енисейстрой» проводил поисково-съемочные работы, в которых принимали 

участие А. Н. Легков, В. Д. Фокин, И. И. Журин, Ю. А. Кудрявцев, Е. Я. Горбачев 

и Г. А. Месумян. Съемки этого периода проводились с узкопоисковыми целями, 

без достаточного внимания к изучению геологического строения района. 

В 1954 г. началась геологическая съемка масштаба 1:200 000 листов N-46-Ш 

и N-46-IV. На первом вели работы В. М. Чаиркин и Р. Ш. Залялеев, на втором – 

В. В. Беззубцев и И. П. Жуйко. Геологические карты этих авторов легли в основу 

первой унифицированной схемы стратиграфии и магматизма северо-западной 

части Восточного Саяна. 

С середины 1950-х гг. в районе Красноярска ведѐт работы доцент, а в 

дальнейшем – профессор Томского университета А. Р. Ананьев. Предметом его 

исследований было изучение комплексов девонской флоры южной Сибири и 

установление их стратиграфического значения. Результаты этих работ 

опубликованы им в 1959 г. в монографии «Важнейшие местонахождения 

девонских флор в Алтае-Саянской горной области». В частности, 

А. Р. Ананьевым впервые было детально исследовано и подробно описано 

открытое ранее Ю. А. Кузнецовым Торгашинское местонахождение 

псилофитовой флоры на окраине Красноярска, с тех пор считающееся одним из 

наиболее представительных местонахождений девонских растений в мире. В 

целом, по Алтае-Саянской области А. Р. Ананьевым были выделены три крупных 
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комплекса флоры, отвечающих трѐм отделам девонской системы, чем был внесѐн 

важный вклад в стратиграфию девонских отложений региона. 

С 1959 по 1960 гг. в районе г. Красноярска и его окрестностях производятся 

геологические съѐмки масштаба 1:50 000. Работы выполнялись на разных листах 

в различные годы А. И. Владимировым, С. И. Макаровым и В. П. Богадицей, 

В. М. Гавриченковым и А. П. Косоруковым. В 1968 г. геологическая карта на 

площадь четырѐх листов масштаба 1:50 000, отвечающая территории города 

Красноярска и его ближайшей пригородной зоне (листы О-46-138-Г, О-46-139-В, 

N-46-6-Б и N-46-7-А), была подготовлена С. И. Макаровым и В. П. Богадицей к 

изданию в ранге государственной. Но издание Госгеолкарт крупного масштаба 

было на неопределѐнное время отложено, и, в конечном счѐте, этот проект так и 

не был реализован. 

В шестидесятых – семидесятых годах прошлого века в толщах известняков 

венда и нижнего кембрия экспедициями самодеятельных спелеологов были 

открыты карстовые пещеры.  

Р. А. Цыкин и Ж. Л. Цыкина уделяли большое внимание изучению 

структурно-геологических особенностей торгашинских известняков, а также 

внесли существенный вклад в исследования карста и пещер Караульненского и 

Торгашинского участков [Цыкин и др., 1974; 1978; 2003; 2004]. 

Наибольшую известность получили спелеообъекты Торгашинского участка, 

где пользуются популярностью одноименная шахта и разветвленная пещера 

Ледяная, а также полости Караульненского участка. Здесь, на основе пещеры 

Караульная-2 в 2004 г., был создан Н.Н. Бурмаком научно-природоохранный 

рекреационный комплекс. Карстовые участки являются геологическими 

достопримечательностями территории, часто посещаемыми школьниками и 

студентами. 

В 2000-2002 гг. О. В. Сосновской проведены работы по совершенствованию 

схем стратиграфии верхнего докембрия – нижнего кембрия Красноярского района 

и соответствующих разделов серийных легенд. В ходе работ были сделаны новые 

представительные находки органических остатков в отложениях манской, 
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бахтинской, тюбильской, овсянковской и унгутской свит, позволившие более 

надѐжно обосновать их возраст. В результате всех перечисленных выше 

стратиграфических исследований 1980-х – начала 2000-х гг. стратиграфические 

схемы на район г. Красноярска приобрели современный вид. Именно эти схемы 

положены в основу всех современных геологических карт района. 

Известняки Торгашинского хребта в основной своей массе однородны и 

удовлетворяют требованиям к цементному сырью. Поэтому на северных склонах 

этого хребта на нескольких участках были проведены поисково-разведочные 

работы на цементное сырье [Гудалин, 1953; Величко, 1956; Олейник, 1980 и др.] и 

заложены карьеры, которые в первую очередь являются сырьевой базой 

Красноярского цементного  завода для производства портланд-цемента высших 

марок. Выявлению Торгашинского месторождения кальцитового оникса 

предшествовали экскурсии в эти карьеры школьников под руководством геолога 

Геологосъемочной экспедиции КГУ И.С. Захаржевского. Им были переданы в 

геологический музей ПГО «Красноярскгеология» образцы кальцитовых щеток и 

ониксов. В апреле 1984 г. в отряд по проверке заявок Красноярской тематической 

экспедиции (КТЭ) поступила заявка от И.С. Захаржевского на обнаружение 

коллекционного сырья в Торгашинских карьерах. Проверка этой заявки геологами 

Камнесамоцветной партии КТЭ позволила обнаружить тела кальцитового оникса. 

В период 1984-1986 гг. были проведены поисково-ревизионные работы на 

камнесамоцветное сырье под руководством В.Н. Подоксенова [1986]. Этими 

работами была установлена высокая декоративность карбонатных ониксов, 

оценены их запасы и рекомендовано организовать их попутную добычу. Этот же 

вывод был сделан Ю.А. Задисенским с соавторами в 2008 г. при проведении 

ревизионно-оценочных работ на выделение участков недр, содержащих 

коллекционный геологический материал, однако, отсутствие интереса у 

владельцев карьеров к этому виду сырья послужило препятствием для 

организации его промышленной добычи. Мало того, в связи с тем, что 

карбонатный оникс долгое время был непригоден для производства цемента, его 

блоки утилизировали  в отвалы.  
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2.2. Орогидрография района 

 

Гидрографическую сеть представляет величайшая российская река Енисей, 

нижняя часть долины которой представляет собой ступенчатую эрозионно-

аккумулятивную равнину сложного строения. Крутые, сильно изрезанные склоны 

верхней части долины сменяются более пологими, с плавными очертаниями. В 

поперечном профиле долины Енисея выделяются до девяти террас. Рекой Енисей 

район делится на две части – левобережную и правобережную. В левобережной 

части основными притоками Енисея (с запада на восток) являются реки 

Караульная, Крутенькая, Пионерская и Кача. Самой крупной из них является 

р. Кача, устье которой находится в центре левобережья города. В правобережной 

части территории Енисей последовательно вбирает в себя воду рек Большой 

Слизневой, Быковой, Лалетина, Базаихи и Черемуховки. Крупнейшим 

правобережным притоком является р. Базаиха. Она, а также Караульная близки к 

рекам горного типа. Они протекают в глубоко врезанных долинах и имеют 

довольно быстрое течение – до 3-5 м/сек. Для всех рек характерно 

меандрирование, слабо выраженный ступенчатый профиль. В междуречье рек 

Енисей и Базаиха в пределах Торгашинского хребта и располагаются 

месторождения известняка и оникса. 

Орография района г. Красноярска разнообразна. Рельеф данной территории 

расчлененный. На юге расположены покрытые тайгой предгорья Восточного 

Саяна. Абсолютные отметки междуречий достигают здесь 750-800 м. 

Значительную часть площади (47,2 тыс. га) здесь занимает Государственный 

заповедник «Столбы», известный высокими скальными останцами. Долины рек в 

этой части глубоко врезанные, с крутыми склонами. Относительные превышения 

составляют 250-350 м. Более сниженные предгорья с абсолютными отметками 

междуречий 500-590 м расположены на северо-западе территории. 

К западу, востоку и юго-востоку от г. Красноярска выделяется предгорная 

полоса, сложенная среднедевонскими эффузивно-осадочными образованиями. 
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Это крайняя часть Рыбинской впадины, переходящей в направлении на восток в 

Чулымо-Енисейскую. Городская агломерация расположена на всхолмленной 

равнине с высотными отметками менее 400 м и относительными превышениями 

до 200 м. 

Значительную часть площади занимает р. Енисей, пересекающая после 

отрогов Солгонского кряжа неотектоническую Красноярскую котловину. Выше 

города русло Енисея узкое, шириной 700-1000 м. Отметка уреза воды в Енисее в 

межень составляет 140 м в западной части города и 137 м – в восточной. Рельеф 

прирусловой части долины Енисея аккумулятивный и эрозионно-

аккумулятивный. Острова и низкая прирусловая часть берега относятся к пойме, 

сложенной галечниковым и песчаным аллювием. Высота поймы до 4 м.  

Вершины Торгашинского хребта имеют отметки 616-580 м. Водораздельная 

часть рр. Базаихи и Енисея представляет собой систему узких древовидно 

ветвящихся останцев денудационной поверхности мел-палеогенового возраста, 

съедаемых эрозионно-склоновыми процессами неотектонического этапа. 

Водораздельная линия местами гребневидная, местами плакорная. 

Возвышенности разделены седловинами. Склоны Торгашинского хребта северной 

экспозиции, направленные к городу, с крутизной от пологой до умеренной, по 

генезису относятся к эрозионно-денудационным образованиям. Склоны южной 

экспозиции, направленные к долине Базаихи, достаточно крутые (от умеренных 

до крутых и очень крутых). На крутых и очень крутых (более 45º) склонах 

развиты обвально-осыпные явления, ярко проявленные на участке от Корчина 

лога до пос. Базаиха, длиной около 8 км. Такие склоны относятся к 

гравитационным. На них в изобилии встречаются останцы известняка (часть из 

них – отпрепарированные биогермы) (Рисунок 2.1).   
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Рисунок  2.1 – Геоморфологическая карта Торгашинской площади [Сазонов и др., 2005] 

1 – денудационный предгорный грядово-сопочный рельеф мел-палеогенового возраста; 

2 – эрозионно-денудационный пологосклонный рельеф N2 –Q; 3 – то же, умеренной крутизны; 

4 – эрозионно-гравитационный крутосклонный Q; 5 – эрозионно-аккумулятивный рельеф 

логов; 6 – аккумулятивная I надпойменная терраса; 7 – пойма; 8 – гряды; 9 – тальвеги; 10 – 

седловины; 11 – останцы; 12 – пещеры; 13 – карьеры; 14 – отвалы породы; 15 – карстовый 

источник; 16 – техногенный уступ; 17 – городская застройка; 18 – садоводства; 19 – дороги 

 

Так как Торгашинский хребет сложен преимущественно кембрийскими 

известняками и, местами, доломитами, здесь широко проявлены карстовые формы 

рельефа. К ним относятся воронки, имеющиеся на водораздельной части, останцы 

на склонах (преимущественно южной экспозиции (Рисунок 2.2), арки, гроты и 

входы в пещеры. Последние являются подземными карстовыми формами.  
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Рисунок  2.2 – Известняковые скалы на южном склоне Торгашинского хребта  

[Путеводитель…, 2010] 

 

Эрозионный рельеф на правобережье связан с малыми долинами, 

дренирующими Торгашинский хребет. Они ориентированы поперек долины  

р. Енисея (северные склоны) и диагонально по отношению к р. Базаихе (южные 

склоны). Последняя особенность объясняется наличием у р. Базаихи меандров. 

Они находятся в устье Корчина лога, у поселка Мраморный карьер и в 

пос. Базаиха. 

Большая часть боковых долин лишена постоянных водотоков, либо они 

появляются только в устьевых их частях в виде карстовых источников с холодной 

прозрачной водой. Крупнейшими источниками являются Торгашинский в 

одноименном поселке и Южный (пос. Мраморный карьер). 

Правобережная часть долины Енисея и северные склоны Торгашинского 

хребта изобилуют техногенными формами рельефа. К ним относятся крупные 

карьеры, которыми отрабатываются кембрийские известняки. Они используются 

как флюс (химзавод) и цементный камень (цемзавод). Кроме четырех давно 

существующих (заброшенные карьеры «Увал Промартели», «Западный», 

«Цветущий лог» и карьер Химзавода) высоко над городом юго-западнее 

площадки ТЭЦ-2 заложен новый карьер Цемзавода – «Черный Мыс». Карьеры 

окружены отвалами, особенно впечатляющими в бортах «Цветущего лога». В 

карьере «Увал Промартели» размещен золоотвал ТЭЦ-2.  
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2.3. Стратиграфия 

 

В районе г. Красноярска развиты стратифицированные образования 

разнообразного состава и генезиса и широкого возрастного диапазона – от 

рифейских до четвертичных.  

Наиболее древние образования района представлены отложениями верхнего 

рифея. Среди них выделены свиты: урманская (RF 3 ur); манская (RF 3 mn ); 

бахтинская (RF 3 bh ) .  

В вендской системе выделены тюбильская (Vtb) и  овсянковская (Vov) 

свиты. 

В окрестностях г. Красноярска к нижнему отделу кембрия относят 

унгутскую и торгашинскую свиты. 

Унгутская свита (€1un). Выделена И. П. Жуйко и В. В. Беззубцевым в 

1959 г. Стратотип расположен в районе д. Большой Унгут. 

На площади листа в свиту объединены разные по составу, но близкие по 

возрасту отложения, залегающие в интервале разреза от овсянковской свиты до 

базаихской пачки торгашинской свиты, т. е. занимающие уровень томмотского 

яруса. Они на отдельных участках также имеют местные  названия «караулинская 

свита» и «калтатская свита» (не используемые в легендах к современным 

геологическим картам). 

В связи с тем, что состав отдельных частей унгутской свиты различный и 

отмечается изменчивость его по простиранию, выделены караулинский и 

калтатский типы разрезов свиты. 

Калтатский тип разреза унгутской свиты (толща, подстилающая 

торгашинскую свиту) развит по правобережью р. Базаиха, где выходы ее пород 

протягиваются от г. Красный Камень в восточном направлении на расстояние 

почти 12 км. Здесь свита сложена преимущественно темными известняками, 

зеленовато-серыми и пестроцветными алевролитами, мергелями и редкими 

доломитами. Для пород характерны горизонтальная слоистость, ровные 

плоскости наслоения и обильная терригенная примесь. Видимая мощность 
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отложений в типовом разрезе против устья р. Калтат – 263 м. Взаимоотношения 

свиты в бассейне р. Базаихи с подстилающими отложениями повсеместно 

тектонические, с перекрывающей торгашинской свитой – согласные. 

В породах унгутской свиты обнаружено много органических остатков. В 

караулинском типе разреза это в первую очередь мелкораковнинная фауна, 

остатки древнейших скелетных организмов («small shelly fossils» или SSF). Среди 

них определены ангустиокреиды, хиолиты, гастроподы, томмотииды, 

ракообразные томмотского яруса [Сосновская, Шуринова, 2003].  

Торгашинская свита (€1tr) выделена В. Златковским в 1885 г. Стратотипом 

является разрез Торгашинского хребта. Здесь ее отложения, нередко создающие 

высокие скальные выступы (г. Коммунист, г. Пионер и др.), занимают 

значительную площадь и слагают как осевую часть хребта, так и его склоны. 

Отложения свиты известны также по левому борту р. Базаиха. В контакте с 

породами Столбовской интрузии они превращены в мраморы. 

Лучший разрез свиты находится на правом берегу р. Базаиха, против устья 

р. Калтат. Благодаря хорошей обнаженности и наличию многочисленных 

органических остатков он неоднократно посещался геологами, проводившими 

геолого-съемочные и тематические работы на этой территории. Основной объѐм 

свиты сложен серыми и светло-серыми массивными органогенными 

известняками. Подчинѐнную роль играют слоистые известняки. В верхней части 

разреза присутствуют прослои доломитов. 

В основании разреза выделяется своеобразная по составу пачка, имеющая 

местное название – базаихская. Сложена она лиловыми, светло-розовыми и 

серыми известковыми гравелитами, песчаниками, грубообломочными брекчиями 

и светло-розовыми известняками. В терригенных породах обильны угловатые 

обломки водорослевых известняков. Цемент карбонатный с обильной примесью 

гидроокислов железа, что обуславливает пестроцветную окраску. Ниже устья 

р. Калтат среди пестроцветных отложений имеется мощный пласт тѐмно-серых 

тонкоплитчатых известняков и мергелей с глинистыми и доломитовыми 

прослоями. Кроме того, в составе пачки встречаются одиночные водорослевые 
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биогермы, образующие в рельефе изолированные скальные выходы. В целом, для 

пород базаихской пачки характерны грубая косая слоистость, знаки волновой 

ряби, обильные поверхности размывов, плохая окатанность и сортировка 

обломочного материала. Выходы пачки протягиваются вдоль нижней части юго-

западного склона Торгашинского хребта, где еѐ пестроцветные породы хорошо 

видны на г. Красный Камень. На его северном склоне породы пачки известны по 

руч. Паниковка и на выходе Черемуховского лога на террасу р. Енисей. 

Мощность еѐ до 250 м. 

По мнению Н. М. Задорожной [1974], известняки торгашинской свиты 

образуют сложно построенное органогенное сооружение, которое может 

рассматриваться как рифовый комплекс, состоящий из более мелких 

элементарных органогенных построек (биогермов и биостромов) и 

сопутствующих им брекчиевых и слоистых известняков. 

Торгашинская свита охарактеризована большим числом родов и видов 

археоциат и других групп ископаемых организмов, представленных комплексами 

различных горизонтов атдабанского, ботомского и тойонского ярусов нижнего 

кембрия. Залегает она согласно на подстилающих отложениях унгутской 

(калтатской) свиты. Но на отдельных участках правобережья р. Базаихи их 

контакт осложнен серией даек основного состава. В поле развития даек слоистые 

карбонатные породы интенсивно смяты в складки с углами падения на крыльях от 

30
о
 до 85

о
. Выше даек залегание пород спокойное, с углами падения не более 10

о
. 

На северных склонах Торгашинского хребта образования торгашинской свиты 

согласно перекрываются шахматовской свитой среднего кембрия. 

Общая мощность свиты достигает 900-1000 м. 

Известняки свиты известны также в районе Красноярского водохранилища, 

где по бортам залива в устье р. Бирюса создают высокие живописные скалы. 

Карбонатный состав свиты и развитая в ее отложениях трещиноватость 

способствуют проявлению карстовых процессов, в том числе формированию 

карстовых пещер. Останцовый карстовый рельеф с гротами и арками развит на 

правом склоне р. Базаихи напротив мраморного карьера. В водораздельной части 
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Торгашинского хребта встречаются воронки. Здесь известны восемь пещер, 

крупнейшими из которых являются Торгашинская (протяженность 3 км, глубина 

165 м) и Ледяная (протяженность 720 м, глубина 32 м). 

Торгашинская свита согласно перекрывается шахматовской свитой (€2sh). 

Граница имеет постепенный характер и проводится условно по пачке 

известняков, содержащих достоверную фауну трилобитов (амгинский век) 

нижней части среднего кембрия. В районе породы свиты слагают северные 

склоны Торгашинского хребта. Свита представлена серыми слоистыми 

известняками, светлыми доломитами и доломитизированными известняками, 

красноцветными алевролитами. 

На венд-раннекембрийские породы с резким структурным несогласием 

налегает имирская свита (O 2 - 3 im ). Представлена она лавами и туфами, в нижней 

части умеренно-щелочными базальтоидами, а в верхней – эффузивами среднего и 

умеренно-кислого состава. Все эти отложения несогласно перекрываются 

красноцветными отложениями среднего девона. Они выполняют Рыбинскую 

впадину. В частности, нижнекарымовская подсвита (D1kr1) карымовской свиты 

со структурным несогласием залегает на глубоко размытой поверхности 

карбонатных отложений торгашинской свиты. Эта граница была вскрыта в 

восточной стенке карьера «Увал Промартели» напротив Красноярской ТЭЦ-2. 

Здесь обнажилась развитая на известняках торгашинской свиты поверхность 

размыва с глубокими (до 0,8 м) карманами, выше которой залегают 

пестроцветные терригенные отложения. Выше разрез базального горизонта 

согласно наращивается мелко-среднезернистыми песчаниками с параллельной и 

косой слоистостью. Переслаиваются песчаники песочно-жѐлтой и бордовой 

окраски. В жѐлтых песчаниках встречаются многочисленные отпечатки 

проптеридофитовой (риниофитовой) флоры. Данное местонахождение, открытое 

в 1930-е гг. и подробно изученное крупнейшим знатоком проптеридофитовой 

флоры А. Р. Ананьевым, стало широко известным в мировой литературе. Здесь 

определены Protohyenia janovii, Prototaxites forfarensis (Kidston et Lang.), Minusia 

antigma Tschirk., Zosterophyllum myretonianum Penh., Distichophytum mucronatum 
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Magdefrau, Sawdonia ornate (Daws) Hueber, Margophyton goldshmidtii (Halle) Zakh., 

Pectinophyton bipectinatum Anan., Ptotobarinophyton obrutschevii Anan., 

Ienisseiphyton rudnevae (Peresv.) Anan., Drepanophycus spinaeformis Goepp., 

Platyphyllum fasciculatum Anan., Enigmophyton hoegii Anan., Broeggeria laxa Anan., 

Relliniia thomsonii (Daws.) Leclerc et Bon., кроме того, найдены остатки 

ракоскорпионов Hugmilleria lata (?) Stormer. К сожалению, в настоящее время это 

местонахождение недоступно для наблюдения, так как было засыпано при 

строительстве дамбы золоотстойника Красноярской ТЭЦ-2 несмотря на то, что 

числится охраняемым памятником природы. 

За пределами участка Торгашинского месторождения в окрестностях г. 

Красноярска откартированы свиты: среднего девона – павловская (D2pv); верхнего 

девона – кунгусская (D3kn); нижнего карбона – чаргинская (C1čr), 

красногорьевская (C1kr); нижней юры – макаровская (J1mk) и иланская (J1il); 

средней юры – итатская (J2it), а также комплекс четвертичных отложений, 

представленный аллювиальными, озѐрно-аллювиальными и озерными, 

болотными, элювиальными, пролювиальными, коллювиальными, делювиальными 

и другими отложениями. 

 

2.4. Интрузивный магматизм 

 

Магматические образования в окрестностях г. Красноярска представлены 

разнообразными по петрографическому составу породами, сформированными в 

возрастном интервале от позднего рифея до раннего девона. Всего выделяются 

пять комплексов: акшепский (RF3a), в составе которого преобладают протрузии 

серпентинитов; бахтинский субвулканический (RF3bh), представленный силлами 

и дайками  зеленокаменноизменных мелко- и среднезернистых микрогаббро; 

имирский субвулканический (τβО2-3 im, ξπО2-3 im, γπО2-3 im), в состав которого 

объединены жерловые, дайковые и силловые образования базальт-трахиандезит-

трахириолитового состава; столбовский (О3st) в виде штоков и лакколитов 
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сиенит-граносиенитового состава; черносопкинский (D1čr), включающий в себя 

некки и дайки трахидолеритов и долеритов [Путеводитель…, 2010]. 

Интрузивный магматизм в пределах Торгашинского участка проявлен слабо 

и представлен дайками. Дайки аргиллизированных плагиоклазовых порфиритов 

редко встречаются в известняках и имеют  небольшую мощность (от 0,1 до 0,5 м). 

Маршрутные пересечения Торгашинского хребта показали, что дайки диабазов и 

измененных порфировых базальтов часто встречаются в правом борту р. Базаихи, 

где дают рой тел северо-западной ориентировки. На северном склоне хребта 

карьерами вскрывались лишь единичные маломощные дайки, все без исключения 

метасоматически измененные (аргиллизированные). Это фиолетово-серые 

пятнистые полурыхлые породы с серовато-белыми фенокристами разложенного 

плагиоклаза. Вероятно, эти образования относятся к имирскому вулканическому 

комплексу. 

Аргиллизированные порфировые базальты имеют красновато-коричневую, 

серовато-коричневую с вишневым оттенком окраску. Характерно обилие 

ориентированных тонкопластинчатых вкрапленников плагиоклаза. Размер их по 

удлинению достигает 2 см при толщине 1-1,5 мм. Структура породы порфировая, 

текстура миндалекаменная. Породы подвергнуты интенсивным вторичным 

изменениям. Нередко наблюдается выщелачивание вкрапленников плагиоклаза. 

При микроскопическом изучении [Путеводитель…, 2010] наблюдается 

следующий минеральный состав пород. Главные минералы представлены 

реликтами плагиоклазов, которые замещены альбитом (30-35%), карбонатом (35-

40%), хлоритом (20%). Гидроокислы железа (5-10%) выполняют псевдоморфозы 

по пириту, о чем свидетельствует квадратная форма их сечений. 

Микроструктура породы реликтовая порфировая, структура основной 

массы апоинтерсертальная. 

Вторичные изменения проявлены настолько интенсивно, что первичные 

минералы полностью замещены. Под микроскопом видно, что аргиллизит 

развивается по плагиоклазу как в основной массе, так и во вкрапленниках. Размер 

микролитов реликтового плагиоклаза основной массы составляет 0,1-0,2 мм по 
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удлинению. Отмечаются реликты короткопризматического минерала, вероятно, 

пироксена (?). В породе наблюдается равномерная вкрапленность рудного 

минерала, нацело замещенного гидроокислами железа. Основная масса 

представлена тонкозернистым агрегатом хлорита, альбита, карбоната, кварца, 

халцедона, гидроокислов железа. 

На фоне основной массы отмечаются крупные миндалины размером 7-

10 мм, выполненные светло-коричневым кальцитом. Миндалины имеют зональное 

строение. Наблюдается чередование зон карбонатного состава с зонами, 

состоящими из тонкозернистого кварца. Периферийные зоны миндалин имеют 

радиальное строение и более крупнозернистую структуру. 

 

2.5. Тектоника 

 

В сложении геологической структуры района г. Красноярска отчѐтливо 

выделяются три структурных этажа (Рисунок 2.3). Нижний, складчатый 

структурный этаж сложен образованиями позднего докембрия и нижнего-

среднего кембрия. Средний, переходный структурный, формирующий 

наложенные впадины, выполнен вулканогенными и осадочными породами 

среднего-верхнего ордовика, девона и нижнего карбона. Верхний, 

платформенный структурный этаж представлен полого залегающими 

отложениями мезозоя. 

 Нижний структурный этаж (RF3 – €2) характеризуется сложной 

дислоцированностью слагающих его пород. Формирование их происходило в 

условиях открытого океанического бассейна и активной континентальной 

окраины тихоокеанского типа (обстановка окраинного моря). Они в большей 

своей части смяты в напряжѐнные складки, преимущественно линейные, и 

разбиты многочисленными разломами. В составе этажа представлены два 

структурных яруса – верхнерифейский и венд-среднекембрийский. 
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Рисунок 2.3 – Тектоническая схема окрестностей г. Красноярска. Составил 

Г. В. Миронюк по материалам Е. И. Берзона и др. [2001] и Л. К. Качевского и др. [2009]: 

Алтае-Саянская складчатая область: I – Красноярское поднятие: 1 – Качинско-

Лиственская вулканогенная депрессия: 1 а – Малолиственская синклиналь; 1 б – 

Караульненская синклиналь; 1 в – Щебзаводская синклиналь; 1 г – Качинский горст. 2 – 

Дербинский антиклинорий (Кулюкский блок): 2 а – Слизневская брахисинклиналь; 2 б – 

Малослизневская синклиналь; 2 в – Намуртская синклиналь; 2 г – Намуртская антиклиналь. II – 

Рыбинская впадина: 3 – Красноярская моноклиналь; 4 – Балайская синклинальная зона: 4 а – 

Жерновская синклиналь; 4 б – Сорокинская антиклиналь. 

Западно-Сибирская плита: III – Чулымо-Енисейский прогиб. Приенисейская впадина: 5 а 

– Арейско-Шилинский вал; 5 б – Бадалыкская мульда; 5 в – Есауловская мульда. 

Интрузивные и протрузивные массивы: М1 – Лиственский; М2 – Шумихинский; М3 – 

Кулюкский; М4 – Столбовский; М5 –Абатакский; М6 – Слизневский. Карбонатные массивы: 

К1 – Торгашинский рифогенный. 

Разломы и их номера: Р1 – Канско-Агульский (Ийско-Канский); Р2 – Батойский; Р3 – 

Крольский; Р4 – Слизневский; Р5 – Сосновский 

 

Верхнерифейский структурный ярус представлен формациями 

альпинотипных гипербазитов (акшепский комплекс), метапсаммитово-кремнисто-

углеродистосланцевой формацией с элементами карбонатной (урманская свита), 

метакарбонатной формацией с элементами углеродисто-кремнистой (манская 

свита) и метапикробазальт-метабазальт-метатрахибазальтовой формацией 

(бахтинская свита). 

В качестве специфической черты пород верхнерифейского структурного 

яруса следует отметить то, что они, в основной своей части, подверглись слабому 
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региональному метаморфизму, уровень которого отвечает самым низам 

зеленосланцевой фации, 

Венд-среднекембрийский структурный ярус сложен исключительно 

осадочными породами, накопление которых в целом характерно для обстановок 

окраинных морей. Здесь преобладают карбонатные формации (известняково-

доломитовая, алеврито-известняковая, известняковая рифовая); присутствуют 

также отложения флишевой формации (тюбильская свита). 

Формациями данного яруса сложен основной объѐм образований нижнего 

структурного этажа в ближайших окрестностях г. Красноярска. Осадочные 

породы яруса на обширных пространствах смяты в напряжѐнные линейные 

складки, часто опрокинутые, разбиты многочисленными разрывными 

нарушениями взбросо-надвигового характера. В результате многочисленны 

случаи суммирования одних и тех же фрагментов разреза. Наиболее типично 

наблюдаемое на многих участках погружение осей опрокинутых складок и 

сместителей разломов под средними (30-50°) углами в ЗЮЗ направлении, что 

соответствует надвиговым движениям с ЮЗ на СВ. 

По характеру залегания кембрийских отложений выделяется Торгашинский 

структурный блок, расположенный на правобережье р. Базаихи. Для него не 

характерны напряжѐнные линейные складки. Здесь породы собраны в серию 

пологих невыдержанных складок с углами падения 25-60
о
. Нередко это 

моноклинально падающие слабоволнистые слои, осложненные 

флексурообразными перегибами. Можно предполагать, что этот блок в эпоху 

складчатости играл роль аллохтона и по отношению к блокам нижнего 

структурного этажа подвергался надвиговым перемещениям. 

Средний структурный этаж (O2-3 – C1) представлен осадочными и 

вулканогенными образованиями ордовика и среднего палеозоя, выполняющими 

отдельные впадины, с резко выраженным структурным несогласием наложенные 

на складчатый комплекс нижнего структурного этажа. Формирование этих впадин 

протекало в обстановке тыловой части активной континентальной окраины. В его 

рамках могут быть выделены два подэтажа, характеризующиеся сходством 
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тектонических структур и, отчасти, геологических формаций, но отвечающие 

двум различным этапам тектонической активизации – средне-

верхнеордовикскому и девонско-нижнекаменноугольному. 

Верхний структурный этаж (J) на рассматриваемой территории целиком 

сформирован отложениями юрской системы. Они принадлежат к угленосной 

лимнической формации и выполняют систему впадин Канско-Ачинского 

буроугольного бассейна, протягивающихся субширотной полосой вдоль северной 

периферии Алтае-Саянской складчатой области. Образования этого этажа 

залегают с резким структурным несогласием на всех подстилающих отложениях. 

В краевых частях впадин иногда наблюдается их прилегание к более древним 

образованиям. Характерно очень пологое залегание – углы падения обычно не 

превышают 5°. Лишь в краевых частях, вблизи разломов и в редких флексурных 

перегибах они могут увеличиваться до первых десятков градусов. 

 

2.6. Геологическая характеристика Торгашинского  

месторождения  

 

Торгашинское месторождение находится в пределах Красноярского 

антиклинория в северо-западной части Восточного Саяна и расположено в поле 

распространения торгашинской и шахматовской свит нижнего кембрия, 

слагающих единую карбонатную толщу (Рисунок 2.4; ПРИЛОЖЕНИЕ 1). Общая 

площадь распространения карбонатной толщи на водоразделе рек Енисей и 

Базаиха составляет около 50 км
2
. Она сложена, в основном, известняками с 

линзами и прослоями доломитовых известняков и доломитов, с единичными 

прослоями брекчированных известняков, алевролитов, песчаников. Рельеф 

местности здесь предгорный с высотными отметками вершин до 616 м и 

относительными превышениями до 400 м.  
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Рисунок 2.4 –  Фрагмент геологической карты окрестностей г. Красноярска  

(Карта составлена Г.В. Миронюком по материалам Е.И. Берзона и Л.К. Качевского) 

Свиты (подсвиты): RF3ur –урманская; RF3mn –манская; RF3bh – бахтинская; Vtb – тюбильская; 

€1un – унгутская; €1tr – торгашинская; €1sh – шахматовская; D1kr1 –нижнекарымовская;  

D2pv1 – нижнепавловская. Магматические комплексы: RF3?a, ΣRF3?a – акшепский; О3st – 

столбовский. Карьеры показаны в поле развития торгашинской свиты 

 

В геологическом строении площади принимают участие органогенные 

известняки торгашинской свиты (€1tr), полого погружающейся на северо-восток, 

и перекрывающая еѐ шахматовская свита среднего кембрия (€2šh) (слоистые 

известняки). Большая часть площади Торгашинского хребта сложена 

образованиями торгашинской свиты, а отложения шахматовской свиты 

фрагментарно развиты на его северных склонах. Карбонатные толщи разбиты 

разрывными нарушениями северо-восточной ориентировки. Известняки локально 

доломитизированы и содержат тела разнообразных гидротермальных и 

гидротермально-метасоматических образований, местами – дайки измененных 

базальтов. У северо-восточного подножья Торгашинского хребта 

нижнекембрийские образования со структурным несогласием перекрыты 

терригенными отложениями нижнего девона. 

 При осмотре бортов карьеров складывается впечатление о преобладании в 

торгашинской свите красновато-коричневых пород с вариацией окраски от 

светлой до темной разной интенсивности. Однако изучение обнажений показало, 
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что известняк окрашен ожелезненным аргиллизитом, заполняющим трещины. 

Сами же известняки скрыто-мелкозернистые серые, с оттенками различных тонов 

от обычных светло-серых до более редких темно-серых. Текстура породы 

массивная, пятнистая, иногда брекчиевидная и довольно редко неотчетливо-

слоистая. Такие текстуры характерны для известняков сложного рифогенно-

хемогенного генезиса, формировавшихся в условиях мелкого шельфа.  

Использование материалов геологических съемок, маршрутных 

пересечений Торгашинского  хребта и наблюдений в карьерах дает основание для 

ретросказания геологических событий, начиная с кембрийского периода.  

На протяжении томмотского века [Путеводитель..., 2010] рассматриваемая 

часть бассейна окраинного моря становится более мелководной. Продолжается 

накопление карбонатных осадков. На отдельных участках преобладает 

накопление доломитов, что можно объяснить образованием слабо связанных с 

основной частью моря полузамкнутых бассейнов, для которых в условиях сухого 

и жаркого климата была свойственна повышенная солѐность. Широкое 

распространение на мелководье приобретают древнейшие скелетные организмы, 

остатки которых известны под названием «мелкораковинная фауна»; появляются 

первые археоциаты.  

В атдабанском веке раннего кембрия по всей мелководной части морского 

бассейна начинаются масштабные процессы рифообразования.  Рифостроителями 

были археоциаты – примитивные колониальные многоклеточные, обитавшие на 

тѐплом мелководье. В симбиозе с известковыми водорослями они создавали 

органогенные постройки – биогермы и биостромы. Совокупность большого числа 

таких построек формирует крупные карбонатные массивы. Одним из них и 

является Торгашинский риф. Его мощность составила 300-350 м. 

На рубеже раннего и среднего кембрия археоциаты вымирают, и 

формирование рифов прекращается. В краевой части сохраняющегося морского 

бассейна идѐт накопление известняков и доломитов шахматовской свиты 

среднего кембрия с фауной трилобитов. 
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Конец кембрия – время проявления фазы складчатости, явившейся главной 

на большей части центральных районов Алтае-Саянской области. В это время 

субдукционный этап развития активной континентальной окраины вновь, как и в 

конце рифея, сменяется здесь коллизионным с появлением складчато-разрывных 

дислокаций (салаирский орогенез). Складки в массивных известняках не заметны 

и намечаются только по результатам детальных палеонтологических 

исследований по смене фаунистических горизонтов. Разрывные нарушения 

многочисленны, имеют разную ориентировку и представлены преимущественно 

сбросами и сбросо-сдвигами. Проявились также покровные дислокации, 

возможно, повлиявшие на водопроницаемость торгашинской свиты в 

аллохтонной пластине. Фрагмент тектонического покрова выявлен в южной 

стенке карьера «Цветущий лог». В результате тектонических движений островная 

дуга приближается к континенту, бассейн окраинного моря подвергается сжатию 

и закрывается, а накопившиеся в нѐм отложения испытывают интенсивные 

складчатые и разрывные деформации. Совместно с ними повторно вовлекаются в 

складчатость и породы верхнего рифея. Мощность земной коры в результате 

складчатости резко увеличивается. На глубине осадочные и вулканические 

породы подвергаются метаморфизму и гранитизации. В результате на месте 

краевой части океана формируется кора континентального типа, соответствующая 

территория испытывает общее поднятие и становится частью материка. 

В середине ордовика в окрестностях участка проявились базальтоидный и 

трахибазальтовый вулканизм (имирская свита), и произошло становление 

сиенитовой интрузии столбовского комплекса [Государственная…, 2000].  

Торгашинская толща известняков вскрыта карьерами «Увал Промартели», 

«Цветущий лог», «Химико-металлургического завода», «Черный мыс». Наличие 

столь крупных горных выработок позволяет изучить карбонатную толщу с 

вертикальным размахом почти двести метров (Рисунок 2.5, ПРИЛОЖЕНИЕ 1, 2). 
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Рисунок  2.5 – Схема расположения  карьеров и участков детальной разведки 

торгашинских известняков: 1 – четвертичные отложения речных долин; 2 –  карымовская свита 

(нижнекарымовская подсвита) – D1kr1; 3 – известняки с линзами доломитов торгашинской 

свиты – €1tr; 4 – мраморизованные известняки, доломиты, сланцы унгутской свиты – €1un; 5 – 

водораздельные гребни и тальвеги логов; 6 – карьеры (1 – «Увал Промартели», 2 – «Цветущий 

лог», 3 – Химико-металлургического завода, 4 – «Черный мыс»); 7 – породные отвалы; 8 –  

хвостохранилище ХМЗ; 9 – участки детальной разведки (5 – «Южный»; 6 – «Болгашинский»; 7 

– «Сиротинский»); 10 – бетонные автодороги для карьерного транспорта 

 

Первый карьер «Увал промартели» был заложен ещѐ в 20-е гг. XX в. В нем 

началась добыча известняка как цементного, а в дальнейшем также и флюсового 

сырья. В настоящее время карьер давно является отработанным и используется 

как промежуточный золоотвал (Рисунок 2.6). В него по трубам подается пульпа из 

топок котлов ТЭЦ 2. В карьере зола оседает, а вода снова подается в систему 

золоудаления. Отстоявшийся осадок из отстойника экскаватором извлекается и 

грузится в самосвалы, отвозящие его в другой, находящийся выше по склону, 

отработанный карьер «Цветущий лог».  
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Самый большой карьер «Цветущий Лог» имел длину 1,3 км (Рисунок 2.7). 

Его глубина у южного края составляла 150 м, у въезда – 50 м. Карьер с 

нескольких сторон засыпают золой, грунтом и шлаками металлургического 

производства, но в высоком южном борту наблюдается сравнительно однородная 

толща известняка с дизъюнктивами и телами аргиллизитов. 

      

Рисунок  2.6 – Золоотстойник в карьере «Увал Промартели» [Путеводитель…, 2010] 

 

 

Рисунок  2.7 – Западная сторона карьера «Цветущий Лог»  

 

В настоящее время действуют карьеры Химико-металлургического завода  

и «Чѐрный мыс». Первый расположен восточнее, второй – у южного фланга 

отработанного карьера «Цветущий лог». На участке «Чѐрный мыс» в 1981-
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1982 гг. Сибирской геологоразведочной партией экспедиции «Центргеолнеруд» 

произведена доразведка с применением поверхностных горных выработок и 

буровых скважин по сети 100х100 м, в результате которых в контуре 

проектировавшегося карьера были подсчитаны запасы известняка по категориям 

В+С1 в количестве  72,2 млн тонн [Задисенский и др., 2008]. Добыча известняка в 

этом карьере была начата в 2007 г. Сначала были проведены очистные работы до 

горизонта +400 м, а затем начата отработка горизонта +390 м (Рисунок 2.8). 

Данный участок расположен в пределах земельного и горного отводов 

ООО «Красноярский цемент», основным видом деятельности которого является 

добыча известняка для производства цемента.  

 

Рисунок 2.8 – Северная стена карьера «Черный мыс» в 2008 г. 

 Наблюдаются аргиллизированные зоны дробления 

 

Одной из особенностей торгашинских известняков является большое  

разнообразие гидротермально-метасоматических образований. К ним относятся 

аргиллизиты, жилы друзовых и массивных крупнокристаллических кальцитов, а 

также присутствует еще один тип пород, имеющий промышленное значение – 

карбонатные ониксы. 

Типичными продуктами явились гематито-глинисто-кварцевые 

аргиллизиты. Аргиллизиты заполнили практически все трещины в торгашинских 
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известняках, придавая породам красно-коричневый цвет. Они могут служить 

цементирующим матриксом для флюидолитов и обогащать отдельные зоны. 

Такие аргиллизированные зоны наблюдаются в бортах всех карьеров 

(Рисунок 2.8). Например, в карьере «Увал Промартели» в северо-восточном борту 

расположено [Путеводитель…, 2010] тело железистых аргиллизитов с 

гематитизированными конкрециями сечением до 10-12 см (Рисунок 2.9). Цвет 

этих образований шоколадно-коричневый. Здесь же встречаются широкие зоны 

сильно аргиллизированных пород с сечением выходов до 12 м и небольшие 

(около 1 м) пещеристые полости, полузаполненные переотложенным слоистым 

аргиллизитом. Аргиллизации подвергаются не только известняки, но и редко 

встречающиеся маломощные (до 0,5 м) дайки порфировых метабазальтов. Они 

настолько сильно изменены и пропитаны глинистым материалом, что имеют 

фиолетовый цвет. Неаргиллизированная дайка с зеленокаменным изменением 

наблюдались нами один раз в карьере «Черный Мыс». Она имела мощность 0,5 м. 

 

 

 

Рисунок 2.9 – Глинисто-железистая конкреция  в аргиллизите. Из коллекции 

Геологического музея СФУ 

 

В самом большом карьере «Цветущий Лог» по данным «Путеводитель …» 

[2010] были выявлены два вида аргиллизитов. Наиболее распространены 

шоколадно-коричневые глиноподобные аргиллизиты, в некоторых телах 

содержащие обогащенные гематитом конкреции. Кроме гнездообразных тел эти 
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образования в виде тонкого налета отложились в трещинах известняка, 

вследствие чего порода имеет красновато-коричневую окраску. Маложелезистые 

фиолетово-серые и серые тонкие жилообразные тела аргиллизита каолинитового 

состава ранее наблюдались в восточной части карьера «Цветущий лог», которая 

сейчас засыпана.  
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Глава 3. ФЛЮИДОЛИТЫ И ГИДРОТЕРМАЛИТЫ ТОРГАШИНСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ИЗВЕСТНЯКА 

 

Возбужденный режим земной коры в эпоху тектономагматической 

активизации района выразился в длительной гидротермальной деятельности. 

Гидротермалиты в торгашинских известняках разнообразны. Они являются 

результатом флюидно-эксплозивных и стадийных гидротермальных, вплоть до 

холодноводных процессов. С ними связано образование нового типа горных 

пород – флюидолитов (обломочных, аргиллизитовых)  [Махлаев, Голубева, 1999; 

Казак и др., 2008], а также жильных и трещинных пород – гидротермалитов, таких 

как крупнокристаллические и друзовидные кальциты, кальцитовые ониксы, среди 

которых встречаются ранее неизвестные конкреционно-сферолитовые типы.  

 

3.1. Флюидизатно-эксплозивные образования Торгашинского месторождения 

известняка 

 

3.1.1. Обломочные флюидолиты 

 

  В бортах карьеров часто встречаемым типом пород являются брекчии, 

конгломерато-брекчии и псевдоконгломераты, местами с хорошо окатанными 

обломками серого мелкокристаллического известняка (Рисунки 2.8, 3.1).  

 По данным Ю.А. Задисенского  с соавторами [Задисенский и др., 2008], 

среди торгашинских известняков обычны зоны, называемые ими 

литифицированным карстом, выполненные алевролитами, песчаниками и 

брекчиями. Они наблюдаются в уступах всех  карьеров и иногда вскрываются 

скважинами. Часто песчано-глинистый материал является цементирующей 

массой конгломерато-брекчий. Размеры таких тел различны, от первых см до 7,0-

9,0 м, и, по наблюдениям этих авторов, они имеют разную форму и пологое 

диагональное или крутое субвертикальное залегание. Крупная зона таких пород 

вскрыта в пределах западной, северо-западной части торгашинской площади, где 
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она прослежена по всем уступам карьера «Цветущий лог» до горизонта +310 м, 

вскрыта канавой № 2 и скважиной № 21 (линия VII) и далее прослежена в борту 

карьера «Черный мыс». Простирание этой зоны субмеридиональное, 

протяженность около 200 м при ширине до 50 м. Общее ее падение – западное, 

под углом 70-90°. Обломочный материал конгломерато-брекчий представлен 

известняком, реже отмечаются обломки карбонатно-кремнистого состава; 

содержание обломков различное – от 30-40% до 70-80% и более. Размер их 

колеблется в широких пределах: от нескольких миллиметров или первых 

сантиметров до крупных глыб. Цемент пород этой зоны обычно алевролито-

песчанистый. В таких зонах отмечаются участки, где цементирующей массой 

является красноцветный глинистый материал – аргиллизит. Как отмечают эти 

авторы, в таких зонах обломки кальцитовых ониксов не обнаружены. 

Природа появления алеврито-псаммито-псефитовых пород в толще 

известняков в форме трещинных или неправильных тел, имеющих секущий 

характер с пологим, диагональным или крутым субвертикальным залеганием, 

может иметь разное объяснение. Они могут рассматриваться как олистостромы, 

нептунические кластические дайки или, как считают Ю.А. Задисенский с 

соавторами [2008], как заполненный литифицированной брекчией карст. 

Действительно, карстовые полости встречаются в рассматриваемой толще, 

например, в карьере «Черный мыс», однако, в них наблюдаются 

слаболитифицированные слоистые песчано-глинистые отложения. По данным 

Ж.Л. Цыкиной с соавторами [1971], карстообразование Торгашинского хребта 

происходило в несколько этапов (эпох). Наиболее древней эпохой 

карстообразования считается додевонская, фиксирующаяся по налеганию 

отложений раннего девона на закарстованную поверхность торгашинских 

известняков. С ней связано формирование воронок, выполненных 

сцементированными песчано-глинистыми известковистыми отложениями. Общая 

степень закарстованности пород участка, определенная статистическим методом 

[Задисенский и др., 2008], составляет 10%, в том числе рыхлые карстовые 
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образования и карстовые брекчии составляют 8,7%, литифицированные 

карстовые песчаники и алевролиты – 1,3%. 

Нам представляется, что в данном случае мы имеем дело с необычным 

типом пород – флюидолитами  [Цыкин и др., 2012].  Флюидолиты, или флюидо-

эксплозивные образования, возникают при взаимодействии глубинных флюидов с 

проницаемыми для них горными породами. Возникновение флюидопотоков 

вызвано резким падением давления – эффектом декомпрессии в трещинных 

структурах и последующим их компрессионным внедрением вследствие 

активизации тектонических движений. Это порождает особый тип переноса – 

твердогазовый, твердожидкогазовый или твердожидкий [Голубева, 2003; Казак и 

др., 2008].  

В нашем случае автохтонная часть торгашинской свиты подверглась 

воздействию низкотемпературных гидротем, обладавших большим напором. 

Их источником послужили очаги магм, возникшие во время 

среднепалеозойской тектономагматической активизации района. Скорости 

циркуляции гидротерм  были таковы, что вызвали взвешивание, вращение и 

окатывание обломков сечением до первых десятков сантиметров (Рисунок 3.1). 

Впоследствии они цементировались в псаммито-алевритовом матриксе. По 

составу цемента выделяются три типа флюидолитов: с чисто карбонатным 

цементом; с частично гематитизированным карбонатным цементом 

(Рисунок 3.1а); с карбонатно-аргиллизитовым цементом. Последние легко 

выветриваются и разрушаются (Рисунок 3.2б). Совместное образование 

псевдоконгломератов и брекчий известняка свидетельствует об обрушении 

стенок полостей, по которым циркулировали теплые напорные подземные 

воды.  

Торгашинским флюидолитам свойственны типичные признаки данного 

типа пород [Голубева, 2003]: секущая форма тел; неполная окатанность 

крупных обломков; неокатанность обломков псаммитовой и алевритовой 

размерностей  (в  то  же  время  чем  крупнее  обломок,  тем  он   более  окатан); 
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характер окатанности (она может наблюдаться как на выпуклых местах, так и 

на вогнутых); форма обломков (обломки представлены не уплощенными 

трехосными эллипсоидами, что свойственно типичным валунам и гальке, а 

имеют форму одноосного эллипсоида или даже шара); отсутствие сортировки; 

резкое различие в размерах обломков; оскольчатый облик мелких обломков 

(Рисунок 3.2а); отсутствие сортированности в цементирующем матриксе. 

  

                                   а                                                                         б 

Рисунок 3.1 – Флюидолиты (псевдоконгломерато-брекчии): 

а – фрагмент глыбы (ширина поля 1 м); б – борт карьера «Черный мыс», гор. + 400 м  

(ширина поля 1,5 м)   

 

 .  

                                                    а                                                                    б 

Рисунок 3.2 – Прозрачные шлифы флюидолита из глыбы, показанной на рисунке 3.1а. 

 Николи «–»:  а – оскольчатый обломок известняка в гематитизированном кальцитовом 

матриксе;  б – органогенный известняк с известковыми водорослями и прожилками кальцита 

 

Изучение прозрачных шлифов пород из глыбы, показанной на рисунке 3.1а, 

свидетельствует о том, что известняки являются органогенными и, по 

заключению О.В. Сосновской, содержат породообразующие известковые 
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водоросли рода Epiphyton sp. и вида Proaulopora glabra Krasn (Рисунок 3.2б), 

являющиеся показателями мелководья и теплого климата. Из шлифов также 

видно, что до флюидизатно-эксплозивных событий известняки были пронизаны 

тончайшими кальцитовыми прожилками. В данном типе флюидолитов породы 

матрикса подверглись наложенной гематитизации и частичной 

перекристаллизации. Гематит распределен неравномерно, пятнисто, иногда 

ритмично вокруг более крупных обломков известняка (Рисунок 3.2а); 

встречаются также заполненные им стилолитовые швы. Пилообразная форма 

стилолитовых швов и смятие полисинтетических двойников у некоторых 

кристаллов кальцита свидетельствуют о более поздней деформации 

флюидолитов. 

Флюидолиты, по всей видимости, были наиболее ранними образованиями. 

В них не обнаружены обломки крупнокристаллического кальцита и ониксов. 

Формирование гематитизированных аргиллизитов происходило на протяжении 

всего длительного периода тектонической активизации толщи карбонатной 

формации.  

  

3.1.2. Аргиллизиты 

 

Еще один процесс, ярко проявившийся в известняках торгашинской свиты, 

– аргиллизация. Под аргиллизацией понимают низкотемпературный 

гидротермально-метасоматический процесс, выражающийся в полном или 

частичном замещении исходных пород глинистыми минералами [Волостных, 

1972]. Очень часто аргиллизация является рудосопровождающим процессом. С 

этим типом метасоматоза связано образование разнообразных рудных 

месторождений – золото-серебрянных, урановых, полиметаллических, 

меднопорфировых и многих других, а также месторождений нерудного сырья – 

каолина, огнеупорных глин, флюорита, кварца, барита, целестина. И хотя  

торгашинские аргиллизиты являются нерудными, тем не менее, по мнению 

авторов, с ними тесно связано образование жильных тел кальцитового оникса. 
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Этот камень обладает высокими декоративными свойствами и является 

высококачественным поделочным материалом.   

Одной из особенностей торгашинских известняков является их вторичная 

многоцветность. Они имеют красновато-коричневую, коричневую, бурую окраску 

с вариацией цвета от светлого до темного разной интенсивности. Однако 

изучение обнажений показало, что известняк окрашен ожелезненным 

аргиллизитом, заполняющим все проницаемые пути от тончайших трещин до 

жильных тел, часть которых может содержать кальцитовые ониксы и зоны 

дробления (Рисунок 3.3). Сами же известняки скрыто-мелкозернистые серые, с 

оттенками различных тонов от обычных светло-серых до более редких темно-

серых. Текстура породы массивная, пятнистая, иногда брекчиевидная и довольно 

редко неотчетливо-слоистая. Такие текстуры характерны для известняков 

сложного рифогенно-хемогенного генезиса.  

     

Рисунок 3.3 – Трещинная аргиллизация (1) торгашинских известняков 

 

Для исследования аргиллизитов была отобрана 31 проба (Таблица 3.1) 

[Бондина и др., 2014а]. Они были взяты во всех трех карьерах: «Увал 

Промартели», «Цветущий лог», «Черный мыс». Пробы представлены глинами 
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либо сильно аргиллизированными породами. Отобраны они с бортов карьеров с 

поверхности известняка, из трещин, зон дробления, цемента флюидолитов, 

темноокрашенных ониксов, полостей кальцитовых жеод. Все пробы для 

выделения аргиллизитов и удаления кальцита подверглись кислотному 

растворению. До и после обработки соляной кислотой проводился весовой анализ 

проб. Он показал, что содержания растворенного компонента – кальцита 

варьируют от 5,26% до 98,68% при среднем значении 66,65%. 

Таблица 3.1 – Реестр проб аргиллизитов 

 
№ 

п/п 

№ 

пробы 

 

 

Порода 

Масса (гр.) 

до 

растворения 

Масса (гр.) 

после 

растворения 

Вес. % 

аргиллизита/растворенного 

кальцита 

1 2 3 4 5 6 

1 Ц 1 – 2 Аргиллизит 100,8 39,0 38,69/61,31 

2 Ц 1 – 3 Аргиллизит 12,7 3,1 24,41/75,59 

3 А – 1 Цемент флюидолита 74,8 15,6 21,12/78,88 

4 Ц 2 – 9 Аргиллизированный 

оникс 

65,0 6,3 9,69/90,31 

5 Ц 2 – 

10 

Аргиллизированный 

оникс 

30,4 0,4 1,32/98,68 

6 Ц 4 – 6 Аргиллизированная 

зона оникса 

22,1 4,5 20,36/79,64 

7 Ц 4 – 

15 

Аргиллизированный 

оникс 

15,4 1,0 6,49/93,51 

8 Ч 1 – 

1б 

Брекчированный 

оникс 

44,8 7,6 16,96/83,04 

9 Чер. м. 

– 6б 

Аргиллизит 24,6 10,3 41,87/58,13 

10 Чер. м. 

- 9 

Аргиллизированный 

известняк 

44,1 3,2 7,26/92,74 

11 Г – 

1а/1 

Аргиллизированный 

оникс 

37,0 2,9 7,84/92,16 

12 Г 1 – 

1в 

Аргиллизированный 

известняк 

56,5 22 38,94/61,06 

13 Г –  2 Аргиллизированная 

брекчия 

58,9 5,7 9,68/90,32 

14 Г – 3 Аргиллизированная 

брекчия 

101,0 10,7 10,59/89,41 

15 Г – 5 Аргиллизированная 

брекчия 

64,0 38,1 59,54/40,46 

16 Г – 6 Аргиллизированный 

грубозернистый 

песчник 

25,2 12,0 47,62/52,38 

17 Г – 7 Аргиллизированная 

брекчия 

58,4 10,1 17,29/82,71 

18 Г – 8 Аргиллизит 66,6 25,6 38,44/61,56 
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1 2 3 4 5 6 

19 Г – 9б Аргиллизит 39,8 6,4 16,09/83,91 

20 Г – 10а Аргиллизит 34,0 7,7 22,65/77,35 

21 Г – 11б Аргиллизит 67,4 62,9 93,32/6,68 

22 Г –

11в/2 

Аргиллизит  

60,7 

 

43,6 

 

71,83/28,17 

23 Г –

11а/2 

Аргиллизит  

20,2 

 

3,6 

 

17,82/82,18 

24 Г – 11г Светлая пластичная 

глина 

41,6 27,7 

 

66,59/33,41 

25 Г – 

12а/2 

Аргиллизированный 

известняк 

55,0 47,5 86,36/13,64 

26 Г – 

12а/б 

Светлая слоистая 

глина 

64,0 12,6 19,69/80,31 

27 Г – 13а Аргиллизированный 

известняк 

31,9 1,7 5,33/94,67 

28 Г – 16 Аргиллизит 

слоистый 

32,3 30,6 94,74/5,26 

29 Г – 17 

(Ц 1 – 

2) 

Аргиллизит 23,2 6,5 28,02/71,98 

30 Г –  

18а 

Аргиллизит 72,4 63,8 88,12/11,88 

31 Г – 19б Аргиллизированный 

известняк 

63,0 3,2 5,08/94,92 

 

Подготовленные пробы аргиллизитов были проанализированы в 

Лаборатории рентгеновских методов исследований Центра коллективного 

пользования (ЦКП) Сибирского федерального университета (СФУ) с 

использованием следующих методов: рентгеноспектрального элементного 

анализа (РСА); рентгенофазового анализа (РФА); синхронного термического 

анализа (СТА). Съемка рентгенограмм для фазового анализа методом РФА 

осуществлялась на автоматизированном рентгеновском дифрактометрическом 

оборудовании фирмы Shimadzu XRD-6000 и  XRD-7000S (излучение CuKα). РФА 

проводился с использованием информационно-поисковой системы 

рентгенофазовой идентификации материалов (ИПС ФИ), совмещающей 

качественный и количественный (по методу «корундовых чисел») анализы. 

Предел обнаружения фазового состава составляет ~ 0,5 весовых %, средняя 

точность ~ 10-20% (в зависимости от доли глин), а для фаз малой концентрации ~ 

1 весовой %. Съемка рентгенограмм для элементного анализа методом РСА 

осуществлялась на автоматизированном  волновом рентгенофлуоресцентном 
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спектрометре фирмы Shimadzu XRF-1800 с Rh-анодом. В связи с отсутствием 

стандартных образцов для элементного анализа использовался безэталонный 

метод фундаментальных параметров. Его средняя точность для порошков 

составляет ~ 20 весовых %, и анализ позиционируется как полуколичественный. 

Термический ТГ/ДТА анализ проводился на термическом анализаторе SDT Q600 

TA Instruments. Для обеспечения достоверности результатов РФА производилось 

сопоставление элементного состава образцов, рассчитанного из фазовых 

концентраций, с данными элементного анализа методом РСА  и с данными СТА. 

Кроме этого, аргиллизация пород изучалась во время полевых исследований, 

петрографическими методами в прозрачных шлифах и полированных срезах.  

Изучение минерального состава аргиллизитов методом количественного 

РФА показало (Рисунок 3.4; Таблица 3.2), что во всех пробах присутствуют 

только два минерала (масс. %) – кварц (37,0-77,7) и каолинит (9,9-47,2), в 26 

пробах есть мусковит (1,44-18,0) и анатаз (0,34-1,40), в 25 пробах гематит (0,49-

7,61), в 22 пробах иллит (1,14-9,22) – группа минералов, относимых к 

гидрослюдам, а также сидерит в 14 пробах (0,34-2,46). Остальные минералы 

встречены от одного до пяти случаев. Всего установлено, вместе с 

вышеуказанными, 28 минералов. Среди них магнетит в пяти пробах, рутил и 

лизардит в четырех, в трех – нонтронит, тосудит, клинохлор, в двух – анкерит и 

гиббсит, в одной – тальк, монтмориллонит, фаялит, ортоклаз, бертьерин, 

берналит, андрадит, авгит, арагонит, гояцит, диопсид, магнезиокафролит.  

Проведенный анализ показывает, что не все глинистые пробы следует относить к 

типичным для данных известняков аргиллизитам. Разнообразие минерального 

состава глин может быть вызвано разными причинами. Выделились три пробы 

светлых серовато-белых глин, которые были отобраны из трещин и полостей 

кальцитовых жеод на горизонте 380 м карьера «Черный мыс». Они содержали до 

30,0% нонтронита, до 17,8% тосудита и до 3,47 % клинохлора,  которые в других 

пробах не обнаружены. Вероятно это кольматированные образования продуктов 

кор выветривания по ультраосновным породам, тела которых имеются в этом 

районе.  
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Рисунок  3.4. Рентгенограммы проб аргиллизитов, близких по минеральному составу 

 

Некоторые отобранные породы имеют алеврито-псаммитовую структуру, 

среди них встречены конкреции и породы слоистой текстуры. В пробах таких 

пород обнаружены минералы магнетит, рутил, андрадит, диопсид, 

магнезиокафролит, лизардит, тальк, монтмориллонит, гиббсит. Мы предполагаем, 

что данный материал является водным продуктом карстовых полостей, которые 

встречаются в карьерах, содержащих как переотложенные аргиллизиты, так и 

привнесенный материал. В пяти пробах установлены содержания фосфора и 

стронция, а в одной из них, отобранной с внешней стороны борта карьера «Увал 

Промартели», присутствует собственная минеральная фаза – гояцит. Вероятно, 

причина появления таких минеральных фаз связана с экзогенными процессами, в 

частности, с эоловым привносом. Карьеры «Увал Промартели» и «Цветущий лог» 

превращены в золоотвалы, и существует ветровой разнос этих техногенных 

продуктов. Кроме того, нужно учитывать вероятностный характер присутствия 

некоторых минералов, так как их содержания низкие, от 0,56 до первых 

процентов, и близки к пределам обнаружения фазового состава. 
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Таблица 3.2 – Минеральный состав аргиллизитов по результатам количественного 

РФА 31 пробы  
 

 

Тип 

минералов 

№ 

п/п 

Наименование 

минерала 

 

Формула 

Диапазон 

содержан

ий, масс. 

% 

Присутствие 

 в пробах 

 

 

Главные 

породообразую-

щие минералы 

1 Кварц SiO2 37,0 – 77,7 Во всех пробах 

2 Каолинит Al2 Si2O5(OH)4 9,90 – 47,2 Во всех пробах 

3 Мусковит KAl2[AlSi3O10](OH, F)2 1,44 – 18,00 В 27 пробах 

4 Иллит K<1А1<2[(Si,Al)4O10](OH)2 

× nН2О (обобщенная 

формула группы 

минералов, относимых к 

гидрослюдам) 

 

1,14 – 9,22 

 

В 22 пробах 

5 Гематит Fe2O3 0,49 – 7,61 В 26 пробах 

6 Анатаз TiO2 0,34 –  1,40 В 27 пробах 

7 Нонтронит Na0,3Fe2
3+

[(Si,Al)4O10] × 

(OH)2·nH2O 

6,5 – 30,0 В пробах №22, 

23, 24  

8 Тосудит Na0,5(Al,Mg)6 × 

[(Si,Al)8O18] (OH)12·5H2O 

11,62 – 17,8 В пробах №22, 

23, 24 

9 Клинохлор (Mg, Fe
2+

)5Al[AlSi3O10] × 

(OH)8 
2,45 –  3,47 В пробах №22, 

23, 24 

10 Кальцит
* 

Ca(CO)3 0,18 – 3,20 В 12 пробах 

Второстепен- 

ные и редкие в 

данном типе 

пород минералы 

11 Сидерит Fe
2+

 (CO)3 0,34 – 2,46 В 14 пробах 

12 Магнетит Fe
2+

Fe2
3+

O4 0,28 – 2,44 В пробах №2, 

7, 11,12, 22 

13 Рутил TiO2 1,23 – 2,32 В пробах №3, 

4, 10, 17 

14 Лизардит Mg3Si2O5(OH)4 1,20 – 3,26 В пробах10,17, 

21, 22 

15 Анкерит Ca(Fe
2+

,Mg, Mn) (CO3)2 0,60 – 1,08 В пробах №21, 

26 

16 Гиббсит γ-Al(OH)3 0,67 – 4,88 В пробах №28, 

29 

17 Тальк Mg3[Si4O10](OH)2 8,82 Проба №5 

18 Монтмориллонит (Na,Ca)0,3[(Al,Mg)2Si4O10] 

× (OH)2 ·nH2O 

7,05 Проба №5 

19 Фаялит Fe2SiO4 4,58 Проба №29 

20 Ортоклаз K[AlSi3O8] 2,89 Проба №21 

21 Бертьерин (гр. 

каолинита-

серпентина) 

(Fe
2 + 

,Fe
3 + 

,Al)3 × 

[(Si,Al)2O5] (OH)4 

3,47 Проба №23 

22 Берналит Fe(OH)3 2,60 Проба №31 

23 Андрадит Са3Fе2 [SiO4]3 1,97 Проба №2 

24 Авгит Са(Mg,Fe,Al)[(Si,Аl)2O6] 1,52 Проба №20 

25 Арагонит Ca(CO)3 1,49 Проба №2 

26 Гояцит SrAl3(PO4)(PO3OH)(OH)6 1,19 Проба №31 

27 Диопсид СаMg[Si2O6] 1,00 Проба №26 

28 Магнезиокафролит MgAl2[Si2O6](OH)4 0,56 Проба №26 

Примечание – 
*
 – остатки минерала после кислотного растворения 

 

Термический (ТГ/ДТА) анализ проб выявил присутствие во всех пробах 

каолинита по наличию эндотермических пиков в диапазоне 530,70-572,13
 о

С со 

средним значением потери массы 5,3%. Во многих пробах выявлено присутствие 
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серицита, а в некоторых – кальцита и сидерита.  На типичной термограмме 

(Рисунок 3.5) выявляются эндотермические пики, связанные с разложением 

кристаллогидрата хлорида железа (max 94,95 
о
С) – продукта кислотного 

растворения, серицита (max 310,84 
о
С) и каолинита (max 539,85 

о
С). 

 

Рисунок 3.5 – Типичная термограмма аргиллизита 

 

Анализы позволили выбрать 18 проб, которые можно считать типичными 

аргиллизитами торгашинской толщи. Они отобраны из аргиллизированных 

известняков, кальцитовых ониксов и цемента аргиллизит-известняковых 

флюидолитов. Данные рентгеноспектрального элементного анализа (РСА) этих 

аргиллизитов (Таблица 3.3) выявляют следующий состав в  % масс. (n/xmin-

xmax/xсред.): O – (18/52,30-58,76/56,01); Si – (18/23,50–33,05/27,59); Al – (18/5,63-

11,47/8,83); Fe – (18/0,83-4,85/2,59); С – (17/1,44-3,32/2,52); К – (18/0,04-1,64/0,75); 

Ti – (18/0,11-0,76/0,44); Ca – (18/0,03-1,64/0,45); Mg – (18/0,01-0,56/0,21); Na – 

(13/0,03-0,08/0,05); Mn – (13/0,01-0,04/0,02); Р – (1/0,03); Sr – (1/0,02).  

В некоторых пробах РСА установлены содержания хлора, а методами РФА 

и СТА выявлено присутствие кристаллогидратов хлоридов железа и кальция. 

Появление их связано с кислотной обработкой проб и недостаточно тщательной 

их промывкой, поэтому значения содержаний хлора из анализов проб удалены. 



 74 

Данные элементного анализа обработаны методами математической 

статистики (Таблица 3.4). Выявлены уровни корреляционных связей между 

химическими элементами. При уровне значимости R05=0,49 значимые 

отрицательные корреляционные связи установлены между кислородом и Fe, Ca, 

Mn, а также кремнием и Al, Fe, Ti, Ca. Положительные значимые связи 

установлены между железом и Ca, Mn и очень сильная связь между К и Mg. 

 

Таблица 3.3 – Данные рентгеноспектрального элементного анализа (РСА), % 

масс. 
 

№ 

проб 
O Si Al Fe C K Ti Ca Mg Na Mn Р Sr Сумма, 

% 

Ц1-2 52,30 31,85 8,96 3,15 2,13 0,47 0,45 0,14 0,12 0,04 0,03 0 0 99,64 

А-1 55,24 26,89 8,87 3,01 3,32 1,00 0,48 0,22 0,37 0,04 0,03 0 0 99,47 

Ц2-9 56,37 29,47 8,44 1,17 2,86 0,68 0,43 0,07 0,20 0,04 0,01 0 0 99,74 

Ц4-6 55,59 28,10 7,04 3,95 2,17 0,46 0,32 0,84 0,12 0 0,02 0 0 98,61
*
 

Ч1-1б 58,76 29,80 9,59 0,91 0 0,31 0,38 0,03 0,09 0,05 0 0 0 99,92 

Чм-6б 54,29 24,90 8,82 3,06 2,38 0,65 0,47 1,64 0,29 0,08 0,02 0 0 96,60
*
 

Чм-9 55,63 26,23 8,29 3,43 3,06 1,69 0,61 0,17 0,56 0,03 0,04 0 0 99,74 

Г1а/1 54,05 23,50 11,28 4,85 2,46 0,50 0,60 0,59 0,11 0 0,03 0 0 97,97
*
 

Г1-1в 53,25 24,98 8,53 4,11 2,38 0,97 0,64 1,44 0,20 0,07 0,04 0 0 96,61
*
 

Г-2 57,25 28,06 8,56 2,19 2,36 0,44 0,48 0,18 0,10 0 0,02 0 0 99,64 

Г-3 56,04 29,16 8,35 1,98 1,99 1,22 0,42 0,20 0,23 0,09 0 0 0 99,68 

Г-6 57,90 24,67 11,47 2,54 1,70 0,48 0,76 0,10 0,12 0,03 0,01 0 0 99,78 

Г-7 55,79 33,05 5,63 0,83 2,00 1,53 0,25 0,17 0,55 0,04 0 0 0 99,84 

Г-8 55,23 25,82 8,69 4,35 1,75 0,64 0,51 1,18 0,13 0,05 0,01 0 0 98,36
*
 

Г-9б 57,85 28,14 9,05 1,04 2,30 0,57 0,41 0,13 0,15 0,06 0,01 0 0 99,71 

Г-10а 56,05 26,22 10,13 1,99 1,44 0,95 0,45 0,83 0,27 0,04 0,01 0 0 98,38
*
 

Г12а/2 57,95 26,70 10,38 1,16 2,31 0,94 0,11 0,08 0,13 0 0 0 0 99,76 

Г-18а 58,53 29,04 6,83 2,84 2,20 0,04 0,21 0,05 0,01 0 0 0,03 0,02 99,80 

Примечание – 
*
 – обозначены пробы, в которых недостаток суммы вызван удалением 

содержаний  Cl. 

 

Кластерный анализ выявляет три положительно связанные группы 

элементов:  P-Sr-O-Si; K-Mg-C-Na; Fe-Mn-Ca-Ti-Al, имеющие между собой 

отрицательные связи, значимой из которых является связь последней группы 

элементов с двумя первыми (Рисунок 3.6). Исключив из рассмотрения элементы-

примеси, можно утверждать наличие значимых отрицательных корреляционных  
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связей между минералообразующими элементами  Fe-Ti и O-Si, а также между Si 

и Al. 

Таблица 3.4 – Корреляционная матрица по результатам РСА для 18 проб 

«типичных» аргиллизитов 
 

  O Si Al Fe C K Ti Ca Mg Na Mn Р Sr 

O 1,00             

Si 0,13 1,00            

Al 0,05 -0,63 1,00           

Fe -0,63 -0,58 0,11 1,00          

C -0,37 -0,20 -0,18 0,30 1,00         

K -0,25 0,06 -0,23 -0,12 0,34 1,00        

Ti -0,37 -0,57 0,46 0,50 0,11 0,06 1,00       

Ca -0,56 -0,53 0,00 0,58 0,03 0,01 0,28 1,00      

Mg -0,26 0,13 -0,35 -0,12 0,36 0,90 0,09 0,03 1,00     

Na -0,28 0,04 -0,06 -0,14 -0,14 0,32 0,27 0,35 0,29 1,00    

Mn -0,71 -0,41 0,12 0,68 0,54 0,19 0,61 0,36 0,25 -0,01 1,00   

Р 0,35 0,14 -0,34 0,05 0,02 -0,42 -0,37 -0,19 -0,33 -0,32 -0,28 1,00  

Sr 0,35 0,14 -0,34 0,05 0,02 -0,42 -0,37 -0,19 -0,33 -0,32 -0,28 1,00 1,00 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Кластерный анализ элементного состава аргиллизитов 
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Минералогический анализ данной выборки из 18 проб аргиллизитов по 

результатам  РФА (Таблица 3.5) выявляет следующий состав в весовых % (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), гематит (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), рутил 

(4/1,23-2,32/1,59), лизардит (2/1,20-1,52/1,36), магнетит (2/0,28-0,59/0,44). 

 

Таблица 3.5 – Результаты количественного рентгенофазового анализа 

аргиллизитов (18 проб), % масс. 
 

Наиме-

нование 

минера-

лов 

Номера проб 

№1 №3 №4 №6 №8 №9 №10 №11 №12 

Кварц 61,4 54,0 57,5 54,3 70,0 53,3 53,9 40,3 54,5 

Каолинит 26,4 28,6 31,6 29,8 24,3 35,2 20,7 47,2 28,7 

Мусковит 3,57 5,62 6,19 5,46 3,52 3,40 8,13 1,44 4,88 

Иллит 3,06 4,30 1,14 0 0 3,69 8,60 4,01 5,88 

Лизардит 0 0 0 0 0 0 1,52 0 0 

Гематит 4,31 2,74 1,29 4,22 1,36 2,74 2,79 4,65 2,78 

Магнетит 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0,59 

Кальцит 0 0 0 1,26 0 0 0,71 0,49 1,07 

Сидерит 0,49 0,54 0,34 1,85 0 0,80 0,50 0,68 0,54 

Рутил 0 2,32 1,23 0 0 0 1,54 0 0 

Анатаз 0,66 0,76 0,62 0,47 0,68 0,87 0,88 0,95 1,06 

Сумма 99,89 98,88 99,91 98,36 99,86 100* 99,27 100* 100,0* 

 

Продолжение таблицы 3.5 
Наиме-

нование 

минера-

лов 

Номера проб 

№13 №14 №16 №17 №18 №19 №20 №25 №30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Кварц 66,7 68,7 43,7 71,1 56,9 57,9 52,5 59,6 66,0 

Каолинит 25,6 17,6 46,4 9,90 31,2 33,9 34,7 29,4 30,2 

Мусковит 2,15 4,93 3,14 6,12 3,26 3,32 3,00 2,56 0 

Иллит 2,66 5,48 2,18 9,22 2,83 2,88 7,30 6,54 0 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Лизардит 0 0 0 1,20 0 0 0 0 0 

Гематит 1,68 1,81 3,40 0,54 4,44 1,29 1,67 1,33 2,86 

Магнетит 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Кальцит 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0 

Сидерит 0 0,41 0 0 0,56 0 0 0 0,39 

Рутил 0 0 0 1,27 0 0 0 0 0 

Анатаз 0,72 0,59 1,04 0,38 0,81 0,62 0,83 0,38 0,43 

Сумма 99,51 99,52 99,86 99,91 100,00* 99,91 100,00* 99,81 99,88 

Примечание – 
*
 – анализы пересчитаны. 

 

Статистическая обработка этих данных в виде расчета корреляционной 

матрицы выявляет значимые корреляционные связи: отрицательные между 

кварцем и каолинитом, гематитом и анатазом,  каолинитом и мусковитом, и 

положительные между каолинитом и гематитом, гематитом и сидеритом 

(Таблица 3.6). 

 

Таблица 3.6 – Корреляционная матрица связей между минералами «типичных» 

аргиллизитов  
 

  Кварц Каолинит Мусковит Иллит Гематит Сидерит Анатаз 

Кварц 1,00       

Каолинит -0,83 1,00      

Мусковит 0,05 -0,51 1,00     

Иллит -0,02 -0,39 0,41 1,00    

Гематит -0,58 0,49 -0,18 -0,30 1,00   

Сидерит -0,30 0,10 0,22 -0,29 0,65 1,00  

Анатаз -0,68 0,53 0,03 0,09 0,41 0,00 1,00 

 

Это же находит подтверждение в диаграмме кластерного анализа 

(Рисунок 3.7). Данный анализ минерального состава выявляет тесную связь 

железосодержащих минералов – гематита и сидерита, конкурентные отношения 

кварца с другими оксидами – гематитом и анатазом, а также кварца с каолинитом. 

Нашла объяснение сильная отрицательная связь между Si и Al (R=–0,63) (Таблица 

3.4), что противоречит совместному нахождению этих элементов в 

породообразующих минералах – каолините, мусковите, иллите. Причина 

заключается в сильной отрицательной корреляционной связи двух главных 
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породообразующих минералов – кварца и каолинита (R=–0,83) (Таблица 3.6). 

Разное поведение Si и Al в аргиллизитах отмечалось и обсуждалось ранее в 

работах многочисленных исследователей, что отражено в обзорах М.В.Борисова 

на страницах «Геовикипедии» (wiki.web.ru). 

 
Рисунок 3.7 – Кластерный анализ минерального состава аргиллизитов 

 

Вышеприведенные исследования показывают, что глинистые продукты в 

торгашинских известняках являются типичными железистыми аргиллизитами 

кварц-каолинитового парагенезиса. Однако необычен механизм аргиллизации. 

Традиционно аргиллизация осуществляется путем метасоматического замещения 

пород. В нашем случае известняки не замещаются, а импрегнируются 

глинистыми продуктами, хотя присутствующие в них одиночные дайки 

метабазальтов сильно изменены и имеют красно-коричневый цвет. 

Аргиллизация торгашинских известняков связана с этапом 

среднепалеозойской (О3) тектономагматической активизации региона и имеет 

стадийный характер. Тектоническая деформация и дробление карбонатной толщи 

сопровождались внедрением напорных низкотемпературных гидротерм, 

содержащих аргиллизитовую массу. Этот процесс носил флюидизатно-

эксплозивный характер и привел к появлению флюидолитов [Цыкин и др., 2012]. 
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По механизму образования аргиллизиты можно считать особым типом 

флюидолитов, которые формируют как самостоятельные тела, так и выступают в 

качестве цемента псаммито-псефитовых известняковых флюидолитов. В 

прозрачных шлифах последних обломочное строение имеют не только карбонаты, 

но и зерна кварца (Рисунок 3.8). 

              

Рисунок 3.8 – Шлиф цемента аргиллизированного флюидолита.  

В центре окатанно-осколочный обломок кварца (1). Поляроиды + 

 

Как было отмечено выше, с аргиллизацией связано образование такого 

нерудного полезного ископаемого, как жильные кальцитовые ониксы. 

Концентрация и распределение ожелезненных глинистых продуктов 

обуславливают цвет и красивый полосчатых рисунок этого декоративного 

материала. Образование оникса связано с карбонатным метасоматозом в 

аргиллизитовом матриксе, заполняющем полости в известняке. Встречены 

породы, которые отражают начальный этап зарождения карбонатного оникса в 

жильных телах аргиллизита (Рисунок 3.9).  

Изучение прозрачных шлифов кальцитовых ониксов, отобранных из разных 

жил, выявляет единый механизм формирования полосчатых агрегатов. Рост 

агрегатов кальцита в аргиллизитовой массе начинается от какой-то поверхности 

(стенка трещины, аргиллизитовый прослой) с формирования зоны 

субпараллельных тонкошестоватых зерен, а завершается вследствие 



 80 

геометрического отбора появлением более крупных поперечно-шестоватых 

кристаллов. Их рост заканчивается формированием идиоморфных головок, 

которые деформируют аргиллизитовый субстрат (Рисунок 3.10). При сохранении 

части  аргиллизитового субстрата в виде прослоя рост кальцитового агрегата 

повторяется. В результате мы наблюдаем ритмичный агрегат с четким вектором 

его развития. 

 

Рисунок 3.9 – Аргиллизит с зарождающимся кальцитовым ониксом. Карьер «Цветущий лог», 

гор. +330 м [Задисенский и др., 2008] 

 

 

Рисунок 3.10 – Шлиф кальцитового оникса (+) и его схематическая зарисовка.  

1 – аргиллизит,  2 – кристаллы кальцита 

 

1 
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В данном случае мы наблюдаем низкотемпературный гидротермальный 

процесс в форме ритмообразования, являющегося закономерной повторяющейся 

дискретностью в отложении вещества в пористом теле. Это связано с 

волнообразным изменением концентрации карбонатного вещества в процессе 

диффузионного переноса. В соответствии с экспериментальными исследованиями 

подобных процессов Царева Д.И. [Царев, 2002] нам представляется, что быстрое 

массовое осаждение кальцита связано с достижением предельного пересыщения 

участвующих в реакции компонентов на фронте диффузионного потока. 

Кристаллизация их сопровождается падением химического потенциала данных 

компонентов в растворе. Образуется зона «оттяжки» компонентов в 

аргиллизитовом субстрате перед фронтом диффузионного потока. Следующая 

полоса кальцитизации начинается за пределами зоны «оттяжки», и процесс 

повторяется многократно, что приводит к формированию ритмичного 

метасоматического агрегата.  

Стадийность процессов аргиллизации проявляется в том, что на первом 

этапе образования флюидизатно-эксплозивных пород в обломках не встречаются  

ониксы, жильный и друзовый кальцит. На втором этапе в телах аргиллизитов, как 

было показано выше, образуются кальцитовые ониксы. Геологические 

наблюдения позволяют утверждать, что и впоследствии, в процессе 

тектонических деформаций и дробления пород, пластические аргиллизитовые 

массы перемещались и перераспределялись. Позднее дробление сопровождалось 

заполнением свободного пространства пластичной массой аргиллизитового 

материала, содержащего обломки оникса, кристаллов кальцита и известняка 

(Рисунок 3.11). 

Наблюдаемая в карьерах многоцветность известняка свидетельствует о 

повторявшейся смене состава примесей в напорных гидротермах, что проявилось 

в телах оникса и во всей карбонатной толще. 
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Рисунок 3.11 – Примеры дробления пород с поглощением аргиллизитовой массой 

обломков оникса, кристаллов кальцита и известняка 

 

Исходя из вышеизложенного, можно утверждать, что флюидизатно-

эксплозивные образования торгашинской карбонатной формации представлены 

двумя типами флюидолитов – обломочными  и аргиллизитами. Можно 

предположить, что спусковым механизмом для их формирования в торгашинских 

известняках послужила тектоническая активизация. В результате появления 

многочисленных трещинных структур и зон дробления с условиями 

декомпрессии произошло компрессионное внедрение напорных 

низкотемпературных гидротерм, обогащенных аргиллизитовой массой. Этот 

процесс носил флюидизатно-эксплозивный характер, по механизму 

напоминающий  грязевый вулканизм. Аргиллизацией затронута значительная по 

масштабам толща торгашинских известняков. Однако обращает на себя внимание 

тот факт, что карбонатные породы нижележащей унгутской (€1un) и 

перекрывающей шахматовской ((€2šh) свит совершенно не затронуты подобными 

процессами. Это может быть объяснено тем, что толща торгашинских 

известняков или ее часть слагает тектоническую пластину, которая была выведена 

из зоны аргиллизации, что находит подтверждение в наличии надвиговых 

структур (Рисунок 3.12), на которые ранее в своих работах [Путеводитель…, 

2010; Цыкин и др., 2012] указывали авторы данных публикаций. На рисунке 3.12 
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Рисунок 3.12 – Надвиговая структура, вскрытая в восточном борту карьера «Цветущий лог». 

Автохтон покрыт «известковой мукой». Высота обнажения 24 м. 

 Фото Р.А. Цыкина, 1977 г. 

наблюдается резкий цветовой контраст между интенсивно аргиллизированным 

аллохтоном и светлыми известняками, слагающими автохтон, который 

практически не затронут аргиллизацией и дополнительно покрыт белыми 

потоками «известковой муки».  

 

3.2. Жильные гидротермалиты Торгашинского месторождения известняка 

 

3.2.1. Ониксы 

Наибольший практический интерес представляет такой тип 

гидротермалитов, как кальцитовые ониксы. Их тела обнаружены во всех карьерах. 

За пределами карьеров они не обнаружены, что связано с плохой обнаженностью. 

Тела ониксов имеют неправильную форму. Происхождение их обусловлено 

циркуляцией углекислых низкотемпературных гидротерм и заполнением 

полосчатыми карбонатными агрегатами трещинных структур и 

гидротермокарстовых полостей. Жилы ониксов несут признаки процессов 

тектонической активизации с наложением поздней кальцитизации и 

аргиллизитизации пород.  
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Как было показано выше, карбонатные ониксы Торгашинского 

месторождения были обнаружены И.С. Захаржевским в середине 80-х годов. В 

дальнейшем это месторождение на предмет его промышленной значимости 

изучалось коллективами под руководством В.Н. Подоксенова в 1986 г., П.П. 

Курганькова в 1999 г. и Ю.А. Задисенского в 2008 г. Их наблюдения, совместные 

с нашими, а также коллекции кальцитового оникса, собранные на протяжении 

последних 25 лет В.Н. Марковым, А.Е. Колмаковым, Г.В. Миронюком, Ю.А. 

Задисенским, С.А. Ананьевым и любезно предоставленные нам для изучения из 

запасников Музея геологии Центральной Сибири и личных собраний, позволяют 

дать характеристику Торгашинского месторождения карбонатного оникса 

(Таблица 3.7). 

Таблица 3.7 – Перечень опробованных в разные годы тел кальцитового оникса 

(ПРИЛОЖЕНИЕ 2) 

№ 

п/п 

Номер 

объекта 

Характеристика объекта Дополнительные сведения 

1  

У 1 

Субвертикальная кальцитовая жила в 

шахте со сцементированными 

обломками желтого и зеленовато-

желтого оникса 

Образцы Г18-19 

2 У 2 Глыба гигантской конреции Находка С.А.Ананьева и С.Н.Лущикова 

 

3  

Ц 1 

Жила, выполненная конкреционными 

ониксами, в борту карьера «Цветущий 

лог» на въезде в него 

Находка С.А.Ананьева и Т.А.Ананьевой. 

Взято более 10 конкреций 

4  

Ц 2  

В днище карьера «Цветущий лог» 

напротив въезда в него подняты три 

глыбы ониксов с размерами более 

 0,5 м в поперечнике 

Находка С.А.Ананьева и Т.А.Ананьевой 

5 Ц 3 Коренная жила в днище карьера 

«Цветущий лог»  

Образцы добывали С.А.Ананьев, А.Е.Колмаков 

и Ю.А.Задисенский 

6 Ц 4 

Ц 5 

Две крупные жилы в коренном 

обнажении, описанные В.Н.Марковым 

в отчете В.Н.Подоксенова (1986) 

Образцы получены от А.Е.Колмакова из 

запасника Музея геологии Центральной 

Сибири (МГЦС) 
7 

8 Ц 6 Отвал карьера «Цветущий лог» с 

обломками ониксов 

Вероятно это утилизированные жилы Ц 4 и Ц5. 

Содержание обломков описано в отчете 

Ю.А.Задисенского 

9 Ч 1 Жила и глыбы брекчированного 

оникса (есть фото) 

Отбор проб производили С.А.Ананьев, 

Ю.А.Задисенский и Г.В.Миронюк 

10 Ч 2 Жила и глыбы оникса 1 типа Образцы отбирал и передал Ю.А.Задисенский 

11 Ч 3 Глыба брекчированного оникса Образцы взяты в рамках гранта (Г – 1) с 

горизонта 380 м 

Примечание –  У – карьер «Увал Промартели»; Ц –  карьер «Цветущий лог»; Ч – карьер 

«Черный мыс» 

 



 85 

Карбонатный оникс имеет мономинеральный кальцитовый состав. 

Арагонит и доломит в этих породах не обнаружены. Полосчатость связана с 

чередованием прослоек чистого кальцита – желтоватого, желтовато-зеленого и 

окрашенного примесью пелитоморфного аргиллизита. Анализ различных по 

декоративным особенностям ониксов Торгашинского месторождения позволяет 

выделить среди них четыре текстурных типа: прямо-полосчатые, волнисто-

полосчатые, концентрически-зональные и полосчато-пятнистые [Задисенский, 

Ананьев, 2005]. Анализ разных форм выполнения трещинных структур 

карбонатным материалом показывает, что можно выделить три типа  жил оникса: 

слабо дислоцированные; брекчированные; конкреционно-сферолитовые. 

 

3.2.1.1. Слабодислоцированные и брекчированные ониксы и их 

декоративные особенности 

 

В первом типе жил, заполненных слабодислоцированным ониксом,  

образовывались полосчатые разновидности с различными рисунками (ровно-

полосчатые, волнисто-полосчатые и т.д.) (ПРИЛОЖЕНИЕ 3, рисунки 1-9). Эти 

тела являются источником наиболее высокодекоративного камня с блочностью до 

50×50×50 см. Жилы полосчатого оникса практически не подверглись влиянию 

дизъюнктивных дислокаций, о чем свидетельствует четкий ненарушенный 

рисунок оникса. О многочисленности поколений агрегатов свидетельствуют  

цветовые границы и смена окраски самих поколений, а также размеры 

кристаллов. В  связи с повышенным содержанием ожелезненного аргиллизита 

полосы окрашивались в цвета от темно-коричневого до желтовато-белого. 

Поздняя трещиноватость, иногда проявляющаяся в телах карбонатного оникса, 

приводила к нарушению рисунка и окраски. Трещины, расположенные почти 

перпендикулярно слоям, выполняются обычно кальцитом более позднего 

происхождения (Рисунки 3.13, 3.14; ПРИЛОЖЕНИЕ 3, рисунки 4-6, 10, 11). 
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Рисунок 3.13 – Пластина кальцитового оникса на просвет толщиной 0,5 см и размером 

30х19 см (из коллекции Минералогического музея СФУ) 

 

 

 

Рисунок 3.14 – Полировка деформированного кальцитового оникса с трещинами,  

выполненными поздним кальцитом. Размер 18х14 см  

 

Наиболее крупные жилы подобных ониксов были обнаружены и описаны 

В.И.Подоксеновым, В.Н. Марковым с соавторами [1986] в ныне закрытом карьере 

«Цветущий лог». В западной части карьера, в его стенке, на глубине 20 м от 

поверхности было вскрыто жилообразное тело (Таблица 3.7, № Ц 4) 

(Рисунок 3.15). По данным этих авторов, оно приурочено к тектоническому 
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нарушению северо-западного простирания (аз. 315°) с падением на северо-восток 

(75-80°). Разлом сопровождается дроблением известняков. Цементирует зону 

дробления крупнозернистый агрегат кальцита иногда полосчатого строения. К 

разлому, по их мнению, была приурочена карстовая полость, которая в настоящее 

время выполнена карбонатным ониксом. В результате заполнения полости 

натечными отложениями образовалось жилообразное тело, форма которого в 

стенке карьера овальная, с размерами 5х5 м. По плоскости разлома это тело 

прослежено на 7 м. Учитывая, что часть тела уже отработана карьером, можно 

допустить, что минимальные его размеры 10х5х5 м. Периферическая часть этого 

тела сложена грубополосчатым ониксом, который к центру сменяется 

тонкополосчатым с зеленовато-желтой окраской. Последний слагает 65-70% 

объема жилообразного тела. Направление полосчатости карбонатного оникса 

полностью повторяет очертание форм жильного тела и всегда параллельно 

стенкам бывшей полости, в то время как направление удлинения кристаллов 

кальцита, слагающих оникс, перпендикулярно стенкам. В центральной части 

жилообразного тела сохранилась пустота (60х60 см), стенки которой покрыты 

щетками кристаллов кальцита. 

 Аналогичное тело карбонатного оникса было выявлено в уступе карьера на 

глубине 35 м от поверхности (Таблица 3.7, № Ц 5). Оно приурочено к разлому 

северо-западного простирания с крутым падением на северо-восток. Размеры его 

в стенке карьера – 10х7 м, по простиранию тело не прослежено. Судя по 

большому количеству обломков оникса в отвале, длина его отработанной 

карьером части составляет не менее 10м. Карбонатный оникс в этом теле в 

основном тонкополосчатый, с белыми и красновато-коричневыми полосками. 

Тело карбонатного оникса пройдено карьером, оникс же, как непригодный для 

производства цемента, вывезен в отвал в западную часть карьера (Таблица 3.7, 

№ Ц 6).  
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Рисунок 3.15 – Зарисовка жилы № Ц 4 (Таблица 3.7) в борту карьера «Цветущий лог» 

[Подоксенов и др., 1986] 

1 – известняки, 2 – полосчатый зеленовато-желтый оникс, 3 – грубополосчатый оникс, 4 – 

крупнозернистые агрегаты кальцита, 5 – пустоты с щетками кальцита, 6 – щебне-глыбовые 

развалы, 7 – зона дробления известняков 

 

Другие жилообразные и веретенообразные тела карбонатного оникса имеют 

аналогичное строение, размеры их в поперечнике и по мощности достигают 2 м. 

Жильные тела, в основном, сложены зеленовато-желтым карбонатным ониксом, 

его тонкополосчатыми или грубополосчатыми красновато-коричневыми 

разностями. Иногда карбонатный оникс переходит в крупнозернистый агрегат 

кальцита. Часто такие агрегаты цементируют обломки известняка. Эти тела 

прослеживаются по простиранию на 5-25 м.  

Химический состав кальцитового оникса и вмещающих известняков по 

данным В. Н. Подоксенова с соавторами [1986] приведен в таблице 3.8. 

 Подобная жила позднее была обнаружена в днище карьера «Цветущий лог» 

(Таблица 3.7, № Ц 3) (Рисунок 3.16). В настоящее время остатки этой жилы 

засыпаны золой. 
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Таблица 3.8 – Химический состав кальцитового оникса и вмещающих 

известняков Торгашинского месторождения 

Химический состав Вмещающий 

известняк 

Кальцитовый оникс, 

проба 002-2 

Кальцитовый оникс, 

проба 003 

SiO2 1,50% 2,75 % 1,6% 

ТiO2 – 0,005 % 0,016% 

Al2O3 
0,40 % 0,12% 0,47 % 

Fe2O3 0,36 % 0,081 % 0,18% 

FeO – 0.035 % 0,11 % 

MnO – 0,0088 % 0,0088 % 

CaO 54,02 % 52,39 % 52,58 % 

MgO 0,73 % 0,93 % 0,95 % 

Na2O Сумма щелочей 

0,04 % 

0,097 % 0,25 % 

К2O 0,09 % 0,078 % 

Р2O5 не опр. 0,022 % 0,023 % 

SO 0,10% Не опр. не опр. 

п.п.п 42,76 % 42,04 % 42,53 % 

Сумма 99,91 % 98,57 % 98,79 % 

 

 

 
 

Рисунок 3.16 – Отбор пробы кальцитового оникса из жилы № Ц 3 (Таблица 3.7) 

 

Обломки ониксов первого типа, вне связи с конкретными жилами, 

встречались в карьере «Цветущий лог». Так, три крупные глыбы с размером 

50х30х30 см были обнаружены и подняты с днища карьера напротив въезда в него 

(Таблица 3.7, № Ц 2). Оникс обладал высокой декоративностью. 

Кроме того, обломки ониксов встречаются в отвалах (Таблица 3.7, № Ц 6). 

В настоящее время единственный сохранившийся отвал карьера «Цветущий лог» 
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находится в 400 м к северо-востоку от него. В 2008 г. отвал опоисковывался 

отрядом Ю.А. Задисенского [Задисенский и др., 2008] на предмет обнаружения 

ониксов. В средней его части была пройдена расчистка с боковыми рассечками 

вверх и вниз по склону общей площадью 243 м
2
, глубиной от 0,1 до 0,4 м (в 

среднем – 0,2 м), общим объѐмом 48,6 м
3
. Всего из расчистки отобрано 17 

образцов, из них: 2 образца волнисто-полосчатого карбонатного оникса I сорта 

общим весом 4,8 кг; 3 образца полосчатого и волнисто-полосчатого карбонатного 

оникса II сорта весом 3,4 кг; 7 образцов брекчированного карбонатного оникса II-

III сорта весом 21,5 кг; 5 образцов аргиллизита с прослойками кальцита и 

несортового карбонатного оникса весом 13,6 кг. 

Второй тип тел – жилы брекчированного оникса (ПРИЛОЖЕНИЕ 3, 

рисунки 15, 16, 20, 22-24). Подобные жилы были вскрыты в карьере «Черный 

мыс» (Рисунок 2.8). Выполнены они, также как и первый тип, полосчатым 

карбонатным ониксом. Отличительной особенностью являются ярко выраженные 

дизъюнктивные дислокации. Многочисленные трещины и зоны дробления при 

последующем расширении жилы цементировались более  поздним желтовато-

белым крупнокристаллическим кальцитом либо аргиллизированным кальцитом 

(Рисунки 3.17, 3.18, 3,19). Окраска оникса таких жил обычно темно-коричневая 

или красновато-коричневая, что связано с присутствием ожелезненного 

аргиллизита. В связи с этим коричневые полосы имеют тонко-полосчатое, 

скрытокристаллическое и даже пелитоморфное строение, а светлые (розовато-

белого и белого цветов) – средне-полосчатое. 

 В связи с тем, что цементом обломков оникса является либо 

крупнокристаллический кальцит, либо сильно аргиллизированный 

тонкозернистый кальцит (Рисунок 3.19), качество полировок снижается из-за 

наличия трещин, каверн, плохо полируемых поверхностей. Однако такой камень 

интересен как коллекционный материал, в то время как слабодислоцированный 

оникс может иметь промышленное значение в качестве  декоративно-поделочного 

камня [Задисенский и др., 2012]. 
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Рисунок 3.17 – Зарисовка фрагмента жилы брекчированного оникса в карьере 

«Черный мыс» :1 – известняк, 2 – обломки оникса, 3 – крупнокристаллический  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.18 – Фрагмент глыбы брекчированного оникса (2,5х1,5х1,0 м)  

у западной стены карьера «Черный мыс» (Таблица 3.7, № Ч 1) 

 

Рисунок 3.19 – Брекчированный кальцитовый оникс. Состоит из обломков 

грубополосчатого оникса, сцементированных аргиллизированным кальцитом. Карьер 

«Чѐрный мыс», гор. +390 м [Задисенский и др, 2008] 
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3.2.1.1.1. Декоративные особенности ониксов Торгашинского 

месторождения 

 

Среди разнообразия природных декоративных материалов выделяется 

группа цветных камней, в которую входят ювелирные, ювелирно-поделочные и 

поделочные [Киевленко и др., 1983]. Кальцитовые ониксы Торгашинского 

месторождения относятся к категории поделочных камней (ПРИЛОЖЕНИЕ 3) 

[Григорович, 1980; Бондина и др., 2014б]. Традиционно под поделочными 

камнями понимают горные породы, минералы и минеральные агрегаты  с 

отличительными качествами, которые позволяют использовать их для 

изготовления мозаик, предметов декоративно-прикладного искусства, мелкой 

пластики и ювелирно-галантерейных изделий. Наряду с этим некоторые 

поделочные камни относят к группе архитектурно-декоративных камней 

[Григорович, 1980]. Основные требования, предъявляемые к архитектурно-

декоративным камням, наряду с декоративностью, стойкостью к внешним 

воздействиям, блочностью, т.е. возможностью получать более или менее крупные 

нетрещиноватые, однородные по составу блоки, включают в себя способность 

принимать полировку, а в некоторых случаях и просвечиваемость. Такие камни 

как кальцитовые ониксы, благодаря невысокой твердости, легко поддаются 

обработке и могут эффектно применяться в виде тонких просвечиваемых 

пластинок.   

Запасы карбонатных ониксов крайне незначительны и составляют десятые 

доли процента от всех зарегистрированных ресурсов облицовочного камня. Из-за 

этого до последнего времени оникс не рассматривался в качестве облицовочного 

материала. В технических классификациях ювелирных и поделочных камней он 

отнесен ко 2 классу поделочных (цветных) камней вместе с лазуритом, яшмой, 

обсидианом, агальматолитом. Декоративными признаками являются: а) цвет 

(варьирует в чрезвычайно широких пределах: от молочно-белого до бежевого, 

коричневого и коричнево-черного, от золотисто-желтого, розового и янтарного до 

оранжевого и красного, от светло- до темно-зеленого, от нежно-голубого до 
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синего); б) просвечиваемость, не свойственная большинству других 

облицовочных материалов (оникс пропускает лучи света на глубину до 50-60 мм); 

в) рисунок (волнисто-полосчатый, реже прожилковый, концентрически-зональный 

или пятнисто-облачный), для него очень важно направление распила; г) 

полируемость (высокая отражательная способность поверхности после 

полировки). Карбонатный оникс имеет сравнительно легкую обрабатываемость, 

способность «держать» кромку при фрезеровке и обработке. Многие 

разновидности обладают высокой морозоустойчивостью. 

Декоративные особенности кальцитового оникса Торгашинского 

месторождения были охарактеризованы и оценены в отчете В.Н. Подоксенова и 

В.Н Маркова [1986]. Они отмечали разнообразие рисунка и окраски этих пород. 

Во всех случаях основой рисунка является полосчатость – от тонкой (доли мм) до 

грубой (более 0,5 мм). Полосчатость может быть прямой, волнистой, 

концентрически зональной, и это определяется как направлением среза 

(Рисунок 3.20), так и, как отмечали эти авторы, местоположением в пределах 

жильных тел. Вблизи неровных стенок трещинных полостей ониксы обычно 

волнисто-полосчатые. С удалением от стенок к центру жил полосчатость  

приобретает плоскопараллельный характер. Повсеместно от стенок полостей к 

центру отмечается смена типов полосчатости. Грубополосчатый рисунок 

сменяется чередованием полосчатого и тонкополосчатого. Со сменой типа 

полосчатости часто изменяется и интенсивность окраски пород от 

густоокрашенных до светлых и почти белых. Преобладающим является 

красновато-коричневый цвет с различными оттенками, иногда переходящий в 

желтый и реже зеленовато-белый.  

Вышеупомянутые авторы выделяют три основные разновидности 

кальцитового оникса: 

1) грубополосчатый оникс, характеризующийся контрастным рисунком. 

Полосы красного, бурого, буровато-серого цвета чередуются с белыми, розовато-

белыми. Ширина полос до 1,5 см; 
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2) полосчатый и тонкополосчатый оникс с преобладающим красновато-

коричневым цветом, обусловленным ритмичным чередованием тонких 

окрашенных полос и белых, светло-розовых. Контрастность рисунка и 

интенсивность окраски изменяются в широких пределах. Менее контрастный 

рисунок характерен для тонкополосчатых (ширина полос до 1,5 мм) разностей. В 

полосчатых (ширина полос до 5 мм) рисунок контрастнее. Красновато-

коричневый цвет окрашенных полос имеет множество оттенков от вишнево-

красного до оранжевого. В продольном срезе волнистых разностей 

тонкополосчатого и полосчатого оникса рисунок концентрически-зональный; 

3) светлоокрашенный полосчатый оникс желтого и зеленовато-белого 

цветов. В отдельных образцах на общем светлом фоне могут контрастно 

выделяться красные полоски. 

 
 

Рисунок 3.20 – Продольный и поперечный срезы волнисто-полосчатого карбонатного 

оникса в блоке размером 60х40х40 см. Отвал карьера «Цветущий лог» (из коллеции 

Красноярского филиала Федерального бюджетного учреждения «Территориальный 

геологический фонд по Сибирскому федеральному округу» (ФБУ ТГФ по СФО) 

 

Качественная оценка всех трех основных разновидностей кальцитового 

оникса Торгашинского месторождения производилась Геммологической партией 

экспедиции «Центркварцсамоцветы» [Задисенский и др., 2008]. В соответствии с 
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их заключением все разновидности кальцитовго оникса обладают высокими 

технологическими и художественно-декоративными характеристиками. Они 

принимают хорошую полировку, близкую к зеркальной, просвечивают в 

пластинах толщиной до 1 см. Камень сохраняет целостность при резке на 

пластины толщиной 4-5 мм и дальнейшей их обработке. Размеры бездефектных 

участков (100х100х100 мм) и декоративные качества бездефектных участков 

камня отвечают требованиям ОСТ 41.117- 76. В заключении даны рекомендации о 

том, что торгашинские ониксы рекомендованы камнерезной промышленности в 

качестве поделочного сырья для изготовления пепельниц, подсвечников, ваз, 

шкатулок, а тонкополосчатые ониксы выборочно могут быть  использованы в 

качестве ювелирно-поделочного сырья для вставок в недорогие галантерейные 

изделия: кольца, броши, запонки и подвески. 

 Последующее использование данного сырья местными любителями камня 

действительно подтвердило эти выводы. Камень пригоден как для мелких 

вставок, изготовления бус, так и для изготовления резных изделий, столешниц 

вплоть до сувениров в виде полировок.  

Блочность и качество ониксов Торгашинского месторождения как 

поделочного камня оценивалась в отчете Ю.А.Задисенского с соавторами [2008]. 

По их данным, оникс представлен массивными плотными разностями, трещины в 

котором преимущественно свежие (результат проведения взрывных работ). В 

крупных телах карбонатного оникса, несмотря на взрывные работы, проводимые 

в карьере, средний размер блоков 0,3х0,2х0,2 м (0,012 м
3
). Часто встречаются 

блоки 0,4х0,4х0,3 м (0,048 м
3
), отдельные блоки достигают размеров 1,0х0,5х0,5 м 

(0,25 м
3
). По размерам блоки соответствуют V группе блочности по ГОСТ 9479-

84 (Технические условия к блокам из природного камня для производства 

облицовочных изделий Государственного комитета СССР по делам строительст-

ва). Полированные поверхности монолитов площадью до 12 дм
2
 бездефектны. 

Естественные блоки оникса изометричной формы с зернистыми, матовыми 

изломами обладают прочностью (крепостью) мрамора.  
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Главными свойствами декоративных материалов считаются красота, 

износостойкость и уникальность [Основы…, 27]. Красота кальцитовых ониксов 

Торгашинского месторождения известняка связана с его приятным цветом, 

красивым рисунком, просвечиваемостью в пластинах. Вариации в цветовой гамме 

– от светлых зеленовато-белых через желтые, желтовато-розовые, красно-

коричневые до темно-коричневых позволяют комбинировать ониксы при 

изготовлении различных изделий. Данный поделочный материал достаточно 

износоустойчив, хорошо принимает и удерживает полировку. Уникальность этого 

камня связана с многообразием полосчатых рисунков и возможностью 

использования в разных видах изделий – от вставок в ювелирных изделиях, 

подвесок, бус до резных изделий, мозаичных панно и высококачественной 

облицовки с размерами пластин от 5х5 см до 20х20 см и даже более. На 

приведенных ниже фотографиях в полной мере можно оценить декоративные 

особенности торгашинского оникса в различных изделиях (Рисунки 3.21 – 3.23). 

 

 
 

Рисунок 3.21 – Резная вазочка (высота 20 см) из кальцитового оникса  

Торгашинского месторождения. Автор С.Б. Юферов (Из коллекции Красноярского филиала 

ФБУ ТГФ по СФО) 
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Рисунок 3.22 – Мозаичная столешница, выполненная из оникса Торгашинского месторождения. 

Автор С.Б. Юферов (Из коллекции Красноярского филиала ФБУ ТГФ по СФО) 

 

 

 
 

Рисунок 3.23 – Сувенирная продукция из оникса Торгашинского месторождения 

[Путеводитель…, 2010] 
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Кальцитовый оникс Торгашинского месторождения в изделиях хорошо 

сочетается с другими поделочными камнями (Рисунки 3.24, 3.25). 

 
 

Рисунок 3.24 – Столешница, выполненная из оникса Торгашинского месторождения 

 в сочетании с коричневым доломитом Сотниковского месторождения. Автор А.Е. Колмаков 

 

 
 
Рисунок 3.25 – Столешница в процессе изготовления. Торгашинский оникс в сочетании 

 с серыми пятнистыми известняками и коричневым доломитом. Автор А.Е. Колмаков 
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К сожалению, начиная с середины 80-х годов, мы являемся свидетелями 

того, как при отработке одного типа минерального сырья – известняка, 

уничтожается месторождение кальцитового оникса. Мы еще раз обращаем 

внимание на ценность оникса как поделочного и коллекционного сырья и 

высказывали конкретные предложения [Задисенский, Ананьев, Бондина, 2014; 

Бондина и др., 2014б], в соответствие с которыми экономически было бы 

целесообразно скадировать блоки торгашинского оникса с последующей 

сортировкой и реализацией этого поделочного камня. 

Таким образом, можно считать, что карбонатные ониксы Торгашинского 

месторождения могут использоваться для изготовления высокохудожественных 

камнерезных и мозаичных изделий, а тонкополосчатые ониксы выборочно могут 

быть востребованы в качестве ювелирно-поделочного сырья для вставок в 

галантерейные изделия: кольца, броши, запонки и т.д. Блочность камня позволяет 

использовать его для отделки деталей внутренних интерьеров зданий. Все 

разновидности карбонатного оникса, в том числе конкреционные ониксы 

Торгашинского месторождения, представляют интерес как прекрасный 

коллекционный материал. И этим такие образования уникальны. 

 

3.2.1.2. Сферолитовые ониксы 

 

Изучение аналогичных месторождений карбонатного оникса показывает, 

что в торгашинской толще обнаружен новый агрегативный тип жильного 

карбонатного оникса – сферолитовый [Бондина и др., 2013б; Bondina et al., 2013] 

(Рисунки 3.26, 3.27). Сферолиты образовывались в трещинных пустотах, 

заполненных глинистыми продуктами (ожелезненными аргиллизитами), на 

стенках которых иногда находился друзовидный кальцит. Обломки этих 

кристаллов либо известняка, размером до 10-15 мм, становились ядрами 

сферолитов (Рисунок 3.28). Первоначально они обрастали концентрически-

зональным ожелезненным, сильно аргиллизированным кальцитовым ониксом 

таким образом, что эти образования становились похожими на конкреции в виде 
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псевдогалек. Размер последних обычно варьирует от 1 до 3 см. По механизму 

своего образования они аналогичны типичным диагенетическим конкрециям. 

Однако описываемые минеральные агрегаты имеют низкотемпературную 

гидротермальную природу с температурами образования от 110 до 150
о
С (данные 

наших термометрических исследований газово-жидких включений). Этот факт 

является основанием отнесения их к сферолитовому типу агрегатов.  

В дальнейшем, по мере расширения трещинных структур, «псевдогалька» 

обрастала крупными радиально-шестоватыми неравномернокрашенными 

(концентрически полосчатыми) кристаллами кальцита. Сферолиты имеют 

диаметр от 6 до 12 см. При извлечении их из жил они обычно легко расчленяются. 

Полированные срезы данных образований являются прекрасным коллекционным 

материалом. 

 

Рисунок 3.26 – Схематическая зарисовка жилы сферолитового оникса  

в карьере «Цветущий лог»:1 – известняк, 2 – аргиллизиты, 3 – сферолиты кальцитового 

оникса 
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Рисунок 3.27 – Сферолитовый агрегат жильного карбонатного оникса 

 

Значение ювелирно-поделочного камня имеют кальцитовые ониксы, 

слагающие массивные жильные тела (Рисунок 3.29). Изучение их прозрачных 

шлифов и полировок, а также сравнение со сферолитовым типом выявляют 

единый механизм формирования полосчатых агрегатов. Рост ониксового агрегата 

кальцита в трещине, заполненной пластичной аргиллизитовой массой, 

осуществляется, начиная от какой-то поверхности, в одном случае от стенки 

трещины, выполняемой жилой оникса, в другом – от карбонатного обломка, 

вокруг которого формируется сферолит. Процесс начинается с появления зоны 

субпараллельных тонкошестоватых зерен кальцита, а завершается вследствие 

геометрического отбора появлением более крупных поперечно-шестоватых 

кристаллов. Их рост заканчивается формированием идиоморфных головок, 

которые деформируют аргиллизитовый субстрат (Рисунок  3.30). При сохранении 

части аргиллизитового субстрата в виде прослоя рост кальцитового зоны 

повторяется. В результате мы наблюдаем ритмичный агрегат с четким вектором 

его развития. 
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                                  а                                                                            б  

    

                                   в                                                                            г 

Рисунок 3.28 – Сферолитовые ониксы: 

а – вид на сколе; б, в, г – полированные срезы (б и в имеют в ядре обломки известняка,  

г – обломок кристалла кальцита) 

 

В данном случае мы наблюдаем низкотемпературный гидротермальный 

процесс в виде ритмообразования, являющегося закономерной повторяющейся 

дискретностью в отложении вещества в пористом теле. Это связано, как было 

сказано ранее, с волнообразным изменением концентрации карбонатного 

вещества в процессе диффузионного переноса, а также с колебаниями 

температуры кристаллизации при формировании ритмичного агрегата, что будет 

рассмотрено ниже.  
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Рисунок 3.29 – Кальцитовый оникс из жильных тел Торгашинского месторождения 

 

   

                                  а                                                     б 

 Рисунок 3.30 – Шлифы кальцитового оникса. Поляроиды: а (+); б (–) 

 

Изучение сферолитовых ониксов выявляет их полную аналогию с 

обычными ониксами в механизме роста кальцитового агрегата (Рисунок 3.31). В 

них карбонатные обломки первоначально обрастают типичным сильно 

аргиллизированым ониксом концентрически зонального строения. В дальнейшем 

на их поверхности начинается рост мелких кристаллов кальцита, который 

завершается формированием крупношестоватых радиальных кристаллов длиной 

2-3 см. Структура внешней зоны сферолита на макроуровне повторяет 

микроскопическое строение кальцитовых прослоев в ониксах. Появление этой 

зоны связано с ускоренным ростом кальцита в процессе  приоткрывания 

1 
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трещинных полостей. Отсутствие головок у этих кристаллов объясняется 

плотным прилеганием сферолитов друг к другу.  

 

Рисунок 3.31 – Схематическая зарисовка разреза типичного сферолита: 

1 – сильно аргиллизированный сферолитовый оникс; 2 – мелкокристаллический кальцит; 3 – 

призматический кальцит сферолита, 4 – зоны аргиллизации. Поверхности: А – обломка 

кристалла кальцита; Б – концентрически зонального сферолита; В – сферолита 

 

Онтогенез подобных геологических тел рассматривался в работе 

Е.В.Середы и Е.Е. Середы [2012], где анализируется линейный прогрессивный 

ряд: зерно→агрегат зерен→протосферолит→сферолит и т.д. При этом ни один 

член ряда не может появиться, пока не образуется предыдущий член ряда. По 

данным этих авторов, подобный агрегат может появиться только в матрице, 

которой в нашем случае является аргиллизит. Центром геологического тела 

является зерно, в нашем случае карбонатный обломок. Зерно эволюционирует до 

агрегата путем появления новых зерен с реликтами вещества матрицы. Его 

авторы называют протосферолитом. В дальнейшем при окончательном 

формировании сферолита наблюдается доростание каждого зерна в сторону 

соседнего зерна и формирование структур взаимных границ. Внутри сферолита 

развиваются прогрессивные трещины деления, формирующие радиально-

призматический агрегат кристаллов.  

При медленном гидротермальном росте, как это было показано выше, 

головки растущих кристаллов кальцита деформируют аргиллизитовые массы, 
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однако, при быстром росте происходит ритмичное поглощение аргиллизита 

кристаллами кальцита. Это хорошо видно по ониксовой полосчатости срезов 

сферолитов (Рисунки 3.28, 3.31), в поперечных сечениях шестоватых кристаллов 

кальцита (Рисунок 3.32), и это же иногда наблюдается в некоторых типичных 

кальцитовых ониксах (Рисунок 3.33). 

 

Рисунок 3.32 – Поперечная зональность шестоватых кристаллов сферолитов. Шлиф (+) 

 

 

Рисунок 3.33 – Шлиф кальцитового оникса (+) и его схематическая зарисовка. Наблюдается 

продавливание и поглощение полос аргиллизита кристаллами кальцита. 

1 – аргиллизит,  2 – кристаллы кальцита 

 

В итоге можно констатировать, что в известняках Торгашинского 

месторождения обнаружен новый тип кальцитового оникса – сферолитовый. 

Генетическая общность обычного оникса и сферолитового подтверждается 

подобием их образования. Единый механизм роста у них и повторяемость 

1 

2 
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морфологии минеральных агрегатов на микро- и макроуровнях свидетельствуют 

об элементах фрактальности минерального мира. 

Кроме данного типа сферолитов нами обнаружен единичный сферолит, 

напоминающий гигантскую конкрецию, диаметр которой превышал один метр 

(Таблица 3.7, № У 2) (Рисунок 3.34). Данный сферолит в центре имел обломок 

псефитового флюидолита (см. рисунок 4.22) до 20 см в поперечнике. Вокруг него 

формировался агрегат плотного концентрически-зонального светлого зеленовато-

белого кальцитового оникса мощностью до 40 см. Сферолит представлял собой 

уплощенную округлую форму и при толщине около 50 см имел поверхность 

скола, вскрывающую ее внутреннее строение. Размер данного сферолита 

свидетельствует об уникальности некоторых таких образований на Торгашинском 

месторождении.  

 

 

 

Рисунок 3.34 – Зарисовка гигантского сферолита кальцитового оникса,  

обнаруженного в отвалах Торгашинского карьера: 

 1 – известняк, 2 – кальцитовый оникс 

 

3.2.2. Жильные и друзовидные кальциты 

 

На Торгашинском месторождении ярко проявилась трещинная 

кальцитизация известняков. Кальцит образует прожилки, жилы, гнездообразные 
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скопления различных форм и размеров, а также друзовые комплексы. Мелкие 

прожилки кальцита мощностью от нитевидных до нескольких сантиметров 

образуют разветвленную сеть. Полости крупных трещин могут быть выполнены 

крупнокристаллическим либо гигантозернистым желтовато-белым, лимонно-

желтым иногда полупрозрачным, часто трещиноватым кальцитом.  

Крупнокристаллический кальцит может служить цементирующей массой в 

зонах дробления торгашинских известняков. Фотография подобных образований 

приведена в отчете Ю.А. Задисенского с соавторами [2008] (Рисунок 3.35). 

 

     

Рисунок 3.35 –  Известняковая брекчия с крупнокристаллическим цементом. 

Ширина поля 1,2 м.  Карьер «Цветущий лог», гор. +330 м 

 

Крупная субвертикальная жила кальцита была вскрыта крутопадающей 

геологоразведочной горной выработкой (устьем штольни), находящейся с 

внешней стороны северного борта карьера «Увал промартели» рядом с бетонной 

дорогой, ведущей на карьеры (Рисунок 3.36). Мощность жилы от 0,5 до одного 

метра. В составе преобладает крупнокристаллический кальцит желтовато-белого 

цвета. В нем встречаются обломки светло-желтого, зеленовато-желтого оникса 

(ПРИЛОЖЕНИЕ 2, № У1). В настоящее время это место выровнено, горная 

выработка засыпана и при этом уничтожен рядом располагавшийся 
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геологический памятник федерального значения «Угловое несогласие между 

отложениями кембрия и девона». При этом пострадали обнажения пород, 

содержавшие знаменитые находки девонской флоры, описанные в 50-е г. А.Р. 

Ананьевым.  

 

 

Рисунок 3.36 – Субвертикальная жила кальцита (выделена красным контуром) с 

обломками карбонатного оникса в наклонной выработке, предваряющей устье штольни 

 

Взаимоотношения крупнокристаллического кальцита с карбонатным 

ониксом в пределах единых жильных тел хорошо видны на примере,  показанном 

на рисунке 3.37. Здесь в борту карьера «Черный мыс» наблюдается дробление 

жилы кальцитового оникса и частично вмещающих известняков и последующая 

цементация их крупнокристаллическим кальцитом. 

Еще один тип гидротермалитов представлен друзовыми комплексами. В 

зияющих полостях встречаются друзы кальцита с обычным размером кристаллов 

первые сантиметры по длинной оси (Рисунок 3.38а). Однако есть и уникальные 

находки [Задисенский и др., 2008].  Так, в борту карьера «Чѐрный мыс» на 

горизонте +390 м была вскрыта полость 2х2 м, из которой извлечен сросток 

кристаллов кальцита весом 60 кг с длиной кристаллов в первоначальном виде до 1 м 

(Рисунок 3.38б). 
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Рисунок 3.37 – Цементация крупноблокового кальцитового оникса 

крупнокристаллической кальцитовой массой. Борт карьера «Чѐрный мыс», гор. +390 м 

[Задисенский и др., 2008] 

 

                 

                          а                                                                             б 

Рисунок 3.38 – Друзы кристаллов кальцита из жил карьера «Черный мыс»: а – с 

кристаллами 2х1 см, покрытыми гематитом; б – с кристаллами 50х30 см (из коллекции 

Музея геологии Центральной Сибири)  
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3.3. Минералого-геохимические особенности флюидолитов и 

гидротермалитов 

 

3.3.1. Минералогические особенности пород Торгашинской толщи 

 

Флюидизатно-эксплозивные образования торгашинской карбонатной 

формации представлены двумя типами флюидолитов – обломочными 

флюидолитами  и аргиллизитами [Бондина и др., 2013в; 2014а]. Спусковым 

механизмом для их формирования в торгашинских известняках послужила 

тектоническая активизация. Они образовались в результате декомпрессионно-

компрессионного воздействия на трещинные структуры и зоны дробления 

напорных низкотемпературных гидротерм, обогащенных глинистыми продуктами 

– железистыми аргиллизитами.  

 

3.3.1.1. Обломочные флюидолиты 

 

Обломочные флюидолиты алеврито-псаммито-псефитовой структуры в 

толще известняков имеют форму трещинных или неправильных тел с секущим 

характером и пологим, диагональным или крутым субвертикальным залеганием. 

Они являются следствием твердожидкого типа переноса вещества. Скорости 

циркуляции гидротерм были таковы, что вызвали взвешивание, вращение и 

окатывание обломков сечением до первых десятков сантиметров (Рисунки 3.1а, б; 

4.4). Впоследствии они цементировались в псаммито-алевритовом матриксе. По 

составу цемента выделяются три типа флюидолитов: с чисто карбонатным 

цементом; с частично гематитизированным карбонатным цементом; с карбонатно-

аргиллизитовым цементом. В цементирующем матриксе обычно наблюдаются 

резкое различие в размерах обломков, оскольчатый их характер и отсутствие 

сортировки. Совместное образование псефитовых флюидолитов и брекчий 

известняка свидетельствует о неоднократных обрушениях стенок полостей, по 
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которым циркулировали грязевые потоки и низкотемпературные напорные 

подземные воды.   

Изучение прозрачных шлифов псаммито-псефитовых флюидолитов 

свидетельствует о том, что по составу они соответствуют вмещающим 

органогенным известнякам. Как мы установили, в них, также как и во 

вмещающих известняках, содержатся окаменелые остатки породообразующих 

известковых водорослей рода Epiphyton sp. и вида Proaulopora glabra Krasn. Из 

шлифов также видно, что до флюидизатно-эксплозивных событий известняки 

были пронизаны тончайшими кальцитовыми прожилками. В этом типе 

флюидолитов породы матрикса подверглись наложенной гематитизации и 

частичной перекристаллизации. Гематит распределен неравномерно, пятнисто, 

иногда ритмично вокруг более крупных обломков известняка.  

Обломочные флюидолиты были наиболее ранними образованиями. В них не 

обнаружены обломки крупнокристаллического кальцита и ониксов, в то время как 

формирование тел гематитизированных аргиллизитов происходило на 

протяжении всего длительного периода тектонической активизации толщи 

карбонатной формации.  

 

3.3.1.2. Аргиллизитовые флюидолиты 

 

 

Внешняя красноцветность торгашинских известняков, которая ранее не 

находила объяснение, как показали наши исследования, связана с необычным 

видом глинистых флюидолитов – ожелезненными аргиллизитами кварц-

каолинитового типа [Цыкин и др, 2012; Бондина и др., 2013а; 2014а]. Они 

заполнили все проницаемые пути в толще торгашинских известняков – от 

тончайших трещин до крупных полостей, часть которых содержит жильные тела 

кальцитовых ониксов и продуктов дробления.  

Для изучения этих продуктов был выполнен отбор проб аргиллизированных 

пород в бортах всех трех карьеров (31 шт.). Все пробы для выделения 

аргиллизитов и удаления кальцита подверглись кислотному растворению. До и 
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после обработки соляной кислотой проводился весовой анализ проб. Он показал, 

что содержания растворенного компонента – кальцита – варьируют от 5,26% до 

98,68% при среднем значении 66,65%. 

Изучение минерального состава аргиллизитов методом количественного 

РФА показало, что во всех пробах присутствуют только два минерала (масс. %) – 

кварц (37,0-77,7) и каолинит (9,9-47,2), в 26 пробах есть мусковит (1,44-18,0) и 

анатаз (0,34-1,40), в 25 пробах – гематит (0,49-7,61), в 22 пробах – иллит (1,14-

9,22) – группа минералов, относимых к гидрослюдам, а также сидерит в 14 пробах 

(0,34-2,46). Остальные минералы встречены от одного до пяти случаев. Всего 

установлено, вместе с вышеуказанными, 28 минералов (Таблица 3.1).  

Термический ТГ/ДТА анализ подтвердил присутствие во всех пробах 

каолинита по наличию эндотермических пиков в диапазоне 530,70-572,13
 о

С со 

средним значением потери массы 5,3%. В некоторых пробах установлено 

присутствие кальцита и сидерита. 

Из полной выборки, по нашему мнению, 18 проб можно считать типичными 

аргиллизитами торгашинской толщи. Минералогический анализ данной выборки 

аргиллизитов по результатам  РФА выявляет следующий состав в весовых % 

(n/xсред.): кварц (18/58,2), каолинит (18/29,5), мусковит (17/4,16), иллит (15/4,65), 

гематит (18/2,55), анатаз (18/0,71), сидерит (11/0,65), кальцит (5/0,74), рутил 

(4/1,59), лизардит (2/1,36), магнетит (2/0,44). 

Статистическая обработка этих данных в виде расчета корреляционной 

матрицы выявляет значимые корреляционные связи: отрицательные между 

кварцем и каолинитом, гематитом и анатазом,  каолинитом и мусковитом, и 

положительные между каолинитом и гематитом, а также гематитом и сидеритом.  

Вышеприведенные исследования показывают, что глинистые продукты в 

торгашинских известняках являются типичными железистыми аргиллизитами 

кварц-каолинитового парагенезиса. Однако необычен механизм аргиллизации. 

Традиционно аргиллизация осуществляется путем метасоматического замещения 

пород. В нашем случае известняки не замещаются, а импрегнируются 

глинистыми продуктами, и их можно считать аргиллизитовыми флюидолитами. 
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Длительность и стадийность процессов аргиллизации проявляются в том, 

что на первом этапе образования флюидизатно-эксплозивных пород в обломках 

не встречаются ониксы, жильный и друзовый кальцит. На втором этапе в 

трещинных структурах, заполненных аргиллизитами, образуются кальцитовые 

ониксы. Геологические наблюдения позволяют утверждать, что и впоследствии, в 

процессе тектонических деформаций и дробления пород, пластичные 

аргиллизитовые массы неоднократно перемещались и перераспределялись. 

Позднее дробление сопровождалось заполнением свободного пространства 

пластичной массой аргиллизитового материала, содержащего обломки оникса, 

кристаллов кальцита и известняка. 

 

3.3.1.3. Кальцитовые ониксы 

 

Как было показано выше, ониксы Торгашинского месторождения, при всем 

своем разнообразии,  имеют однородный кальцитовый состав. Полосчатый 

рисунок ониксов обычно вызван чередованием поперечно-шестоватых 

кальцитовых зон с аргиллизитовыми прослоями. 

Более детальное изучение минерального состава контрастных по цвету зон 

оникса выполнялось с помощью электронно-зондового анализа в лаборатории 

Минералогического музея им. А.Е.Ферсмана. Образец (Рисунок 3.39) 

просматривался в сканирующем микроскопе CamScan-4D с энергодисперсионным 

спектрометром Link с системой управления ISIS при увеличениях от 18
х
 до 4000

х
. 

Ориентировка направления роста кристаллов кальцита в ониксе на рисунке – 

справа налево и снизу вверх. 

В зоне b, состоящей, в основном, из кальцита, в котором в пределах 

чувствительности ЭДС заметные примеси не обнаружены, встречены 

обособления кварца (Qtz), Al-Si минерала (вероятно каолинита), более темного по 

сравнению с кварцем. Наблюдаются редкие вкрапления Fе-минерала, вероятно, 

гематита, и еще реже - зерна Fe-Ti-минерала, возможно, титансодержащего 
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магнетита с содержанием TiO2~10-15% (см. ЭДС-спектр). Обнаружено зерно 

магнезиального кальцита (Mg_cal) вблизи зоны а (Рисунки 3.40).  

 

 

Рисунок 3.39 – Общий вид образца № 2. Прямоугольником показан участок в зоне b, 

представленный на следующем рисунке (Рисунке 4.3) 

 

Рисунок 3.40 – Увеличенное изображение в режиме BSE (обратно отраженных 

электронов) участка зоны b 
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Рисунок 3.41 – Изображение в характеристическом рентгеновском излучении 

распределения элементов – Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, Fe в пределах зоны b, показанной на рисунке 

3.40 . Верхний левый снимок – изображение в режиме BSE (обратно отраженных электронов) 

 

Рисунок 3.42 – Увеличенное изображение в режиме BSE участка,  

выделенного на рисунке 3.40, где Qtz – кварц,  SiAl минерал – каолинит с соотношением  

Al/Si~1;  Fе минерал – гематит; FеTi – титансодержащий магентит(?); Ap-минерал группы 

апатита 

На рисунке 3.42 крестиками отмечены точки энергодисперсионного (ЭДС) 

анализа, а цифра соответствует номеру рисунка соответствующего спектра 

(Рисунок 3.43). 
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а (точка 5) 

                                            

        б 

            

в (точка 7) 

               

г (точка 8) 

Рисунок 3.43а, б, в, г – ЭД-спектры минералов, показанных на рисунке 3.42: 

а – титансодержащий магнетит(?); б – (мелкий прожилок в зерне магнетита) титановый 

минерал; в – минерал группы апатита; г – каолинит (Са, вероятно, захватывается частично из 

кальцита)  
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Исследование зоны с позволило выявить выделения магнезиального 

кальцита и вкрапления целестина (Рисунки 3.44, 3.45, 3.46а, б). 

 

 

 

Рисунок 3.44 – Участок зоны с: Mg – магнезильный кальцит; Sr – целестин 

 

 
 

Рисунок 3.45 – Изображение в характеристическом рентгеновском излучении распределения 

элементов – Mg и Ca в пределах участка на рисунке 3.44   
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а (точка 9) 

 
б 

Рисунок 3.46 а, б – ЭД-спектры минералов, показанных на участке рисунка 3.44: 

а – обособления магнезиального кальцита (MgO ~ 10%);  

б – целестин (Са, вероятно, захватывается частично из кальцита) 

Таким образом, электронно-микроскопические исследования кальцитовых и 

аргиллизитовых зон ониксов Торгашинского месторождения выявляют их более 

тонкие особенности. Минеральный состав пополнился апатитом и целестином. 

Установлено, что магнетит в виде тончайших вкраплений имеет более широкое 

распространение, и при этом он обогащен титаном. В отдельных кристаллах 

кальцита обнаружены бесформенные вкрапления магнезиального кальцита. 

 

3.3.2. Геохимические особенности пород и минералов торгашинской толщи 
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Для изучения геохимических особенностей пород торгашинской толщи 

были отобраны пробы кальцитовых ониксов, известняка и аргиллизита в 

количестве 25 шт. (ПРИЛОЖЕНИЕ 4; Таблица 4.1) [Бондина и др., 2014а]. 

Они были проанализированы на содержание 37 элементов-примесей. 

Определения проводились в центре коллективного пользования (ЦКП) 

«Аналитический центр геохимии природных систем» Томского государственного 

университета методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой. Для 

исследования были выбраны следующие группы элементов [Интерпретация …, 

2001]: транзитных – Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn; редкоземельных – La, Ce, Pr, Nd, Sm, 

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu; высокозарядных – Y, Th, U, Pb, Zr, Hf, Nb, Ta; 

крупноионных литофилов – Cs, Rb, Ba, Sr. Кроме того, были определены 

содержания Li, Be, Ga, W.  

Анализ табличных данных показывает, что содержание элементов-примесей 

в целом соответствуют кларкам главных типов осадочных пород – карбонатным и 

глинистым сланцам [Справочник…, 1990; Интерпретация…, 2001]. Однако 

сравнение между собой геохимических особенностей аргиллизитов и 

карбонатных пород (известняка, ониксов) торгашинской толщи выявляет их 

резкое различие. Содержания многих элементов-примесей в аргиллизитах 

характеризуются значительным преобладанием – от кратного до двух порядков. 

На один порядок в них выше содержания Li, V, Cr, Ba, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, 

Ho, Eu, Ta, W, на два порядка – Ga, Rb, Zr, Nb, Cs, Ce, Tm, Yb, Lu, Hf, Pb, Th. 

Обращает на себя внимание поведение урана. Если его содержание в 

аргиллизитах и известняках примерно одинаковое, то в низкотемпературных 

гидротермалитах – кальцитовых ониксах – оно снижается на порядок. Это 

согласуется с тем, что U является высокозарядным элементом и должен быть 

наименее подвижным при различных наложенных процессах [Интерпретация…, 

2001]. 

Для кальцитовых ониксов, кристаллов кальцита и аргиллизитов определены 

разброс содержаний данных элементов и их среднеарифметические значения 

(ПРИЛОЖЕНИЕ 4, Таблицы 4.2). 
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Для анализа поведения редкоземельных элементов (РЗЭ) в различных типах 

торгашинских пород были построены диаграммы: атомный номер – 

нормализированное содержание элемента (Рисунок 3.47). Все кривые имеют 

слабый отрицательный наклон с более или менее четко выраженной 

отрицательной европиевой аномалией, что свидетельствует о небольшом 

обеднении тяжелыми РЗЭ. На фоне стандартных закономерностей выделяется ряд 

резких аномалий. Во всех типах торгашинских пород наблюдаются резкие пики 

положительной эрбиевой аномалии. Кроме того, все карбонатные породы 

характеризуются резкой отрицательной цериевой аномалией. Кальцитовые 

ониксы имеют явно выраженную положительную празиодимовую аномалию. Это 

несколько противоречит утверждению, что РЗЭ являются одними из наименее 

подвижных элементов, на которые слабо влияют процессы гидротермального 

изменения [Интерпретация…, 2001]. 

 

 

 
 

Рисунок 3.47 – Кривые распределения редкоземельных элементов, нормированные по хондриту 

 [Wakita, 1971]: 1 – кальцитовый оникс; 2 – кальцитовый известняк; 3 – аргиллизиты. 

 

Общее сопоставление кривых распределения редкоземельных элементов 

подтверждает сделанный ранее вывод о резком геохимическом 
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(концентрационном) различии глинистых и карбонатных пород. Обращает на себя 

внимание практически полное сходство кривых распределения РЗЭ в 

кальцитовых известняках и ониксах, хотя рисунок последних вызван примесями 

аргиллизитов. Это свидетельствует о том, что содержание последних 

несущественно и не влияет на кривую распределения редкоземельных элементов 

в ониксах. В целом, к геохимическим особенностям торгашинских пород следует 

отнести контрастную положительную эрбиевую аномалию и отрицательную 

цериевую. 
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Глава 4. УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ФЛЮИДОЛИТОВ И 

ГИДРОТЕРМАЛИТОВ 

ТОРГАШИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 

Флюидолиты и гидротермалиты Торгашинского месторождения по своим 

условиям образования уникальны. Генезисом этих образований никто ранее не 

занимался. Процессы, приведшие к появлению необычных 

постседиментационных типов пород, на первый взгляд кажутся не связанными 

друг с другом. Однако изучение этих продуктов показывает, что флюидизатно-

эксплозивные явления имели продолжение в виде низкотемпературного 

гидротермального процесса. На месторождении впервые выявлен новый тип 

пород – флюидолиты. Они подразделены на два типа. Наиболее ранние из них 

представлены грубообломочными известняковыми породами, появление которых 

связано с наиболее активным этапом тектонической активизации толщ. Второй 

тип – глинистые флюидолиты – формировались синхронно, но более длительно и 

в виде многочисленных актов внедрения и перераспределения масс, что связано с 

длительностью процессов тектонических деформаций и затуханием во времени 

флюидизатно-эксплозивных процессов. Необычность глинистых флюидолитов 

заключается в том, что они оказались наложенными аргиллизитами кварц-

каолинитового типа. Гидротермалиты в виде жильных ониксов и кальцита 

(крупнокристаллического, друзового) формировались в трещинных структурах, 

частично или полностью заполненных пластичными глинистыми продуктами. 

При этом они являлись матриксом, в котором росли различные по типам 

кальцитовые агрегаты, и это подтверждается поглощением и деформацией 

контрастных по цвету железистых аргиллизитов. 

Выяснение условий образования столь резко различающихся по 

происхождению, но тесно связанных между собой типов пород включает 

рассмотрение целого ряда вопросов. Из них, на наш взгляд, важнейшими 

являются: 

1) возраст флюидизатно-эксплозивного и гидротермального процессов; 
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2) термические условия образования гидротермалитов; 

3) механизмы образования флюидолитов и гидротермалитов; 

4) онтогенез Торгашинского месторождения известняка и 

постседиментационных продуктов. 

 

4.1. Возраст флюидизатно-эксплозивного и гидротермального 

процессов 

 

Флюидизатно-эксплозивные и гидротермальные процессы относятся к 

постседиментационным, наложенным на торгашинские известняки. Одной из 

важных проблем является оценка их возраста. Ранее в разделе «История 

геологического изучения района и Торгашинского месторождения известняка» 

мы отмечали, что давний интерес к геологическому строению окрестностей 

г. Красноярска и, в том числе, торгашинских известняков [Путеводитель..., 2010] 

обусловлен доступностью района, сложностью его геологического строения и 

проблемами возрастных датировок геологических событий.  

Регулярные исследования этого района начались в конце XIX века.  В. К. 

Златковский в 1884 г. впервые находит фауну в известняках у с. Торгашино и в 

1885 г. им выделена торгашинская свита. Стратотипом послужил разрез 

Торгашинского хребта. Найденную в известняках фауну первоначально 

определяют как девонскую («кораллы плохой сохранности»), однако, позднее 

Э. В. Толль пришел к выводу о ее принадлежности к археоциатам, и 

торгашинские известняки по возрасту были отнесены к кембрию.  

В 1917 г. выходит статья В. А. Обручева [Обручев, 1917], которая положила 

начало многолетней дискуссии о границе кембрия и протерозоя в северо-западной 

части Восточного Саяна. В своей статье В. А. Обручев сделал вывод о наличии 

крупного несогласия в основании торгашинских известняков, что не нашло 

подтверждения геологическим картированием 60-х годов.  

В 1929-1930 гг. геологическую съемку северной части Красноярского кряжа 

проводит Ю. А. Кузнецов. Фактически именно Ю. А. Кузнецовым впервые была 

составлена схема стратиграфии и магматизма Красноярского района, которая в 
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основных своих чертах (в первую очередь – в отношении вещественного состава 

и возрастной последовательности подразделений) вошла в современную 

серийную легенду.  

К середине 70-х годов сформировалось представление [Задорожная и др., 

1974], что известняки торгашинской свиты представляют собой сложно 

построенное органогенное сооружение, которое может рассматриваться как 

рифовый комплекс. Торгашинская свита (€1tr) охарактеризована очень большим 

числом родов и видов археоциат и других групп ископаемых организмов, 

представленных комплексами различных горизонтов атдабанского, ботомского и 

тойонского ярусов нижнего кембрия.  

Исследования последних лет [Цыкин и др., 2012; Бондина и др., 2013; 2014] 

показали, что в толще торгашинских известняков широко развиты продукты 

флюидизатно-эксплозивного происхождения. Важным вопросом являлся возраст 

флюидизатно-эксплозивного процесса, наложенного на нижнекембрийские 

известняки. В ряде работ его связывали  с этапом среднепалеозойской (О1-S2) 

тектономагматической активизации региона [Цыкин, 2003; Цыкин и др., 2012]. 

Для определения возраста изучаемых процессов наиболее пригодными оказались 

аргиллизиты. Они, с одной стороны,  являются флюидолитами  и в тоже время 

находятся в виде включений в гидротермалитах. Для решения этой проблемы по 

слюдистой фракции аргиллизитов были проведены геохронологические 

определения абсолютного возраста 40Ar/39Ar методом в лаборатории Изотопно-

аналитических методов ИГМ СО РАН [Бондина и др., 2014д]. Исследования 

проводились по методике, описанной в [Травин и др., 2009]. Минеральные 

фракции для исследований были завернуты в алюминиевую фольгу и запаяны 

после дегазации в кварцевые ампулы. Облучение проводилось в кадмированном 

канале исследовательского реактора ФТИ ТПУ (г. Томск). В качестве мониторов 

использовались навески стандартных образцов 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- 
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SAES-геттеров. Измерения изотопного состава аргона проводились на масс-

спектрометре «Micromass 5400». Холостой опыт установки ступенчатого прогрева 

по 
40

Ar не превышал n*10
-10

 нсм
3
.  

 В возрасте плато слюды (Рисунок 4.1) четко наблюдаются три ступени, 

характеризующиеся 75,4 % выделенного 
39

Ar и значением возраста 458,1 ± 5,8 

млн. лет.  
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Рисунок 4.1 –  а – возрастной и б – Са/К спектры слюдистой фракции аргиллизита 

 

Изотопное датирование аргиллизитовых флюидолитов показывает 

соответствие времени их формирования возрасту сиенит-граносиенитового 
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столбовского комплекса (О3st), впервые выделенного в 1932 г. Ю.А. 

Кузнецовым. Петротипом комплекса является Столбовский массив, который 

находится в непосредственной близости с толщами торгашинских известняков на 

левобережье р. Базаиха. В современном эрозионном срезе он представляет собой 

тело овальной в плане формы площадью около 40 км
2
.  

Тектономагматическая активизация региона этого времени началась в 

среднем ордовике и связана с проявлением базальтоидного и 

трахибазальтоидного вулканизма имирского вулканического комплекса (O2-3 im), 

проявившегося в пределах Качинско-Шумихинской депрессии в северо-западном 

обрамлении складчатой системы Восточного Саяна. В этот же этап 

тектонического развития произошло становление сиенитовой интрузии 

столбовского комплекса [Государственная…, 2000]. Позднеордовикский возраст 

столбовского комплекса определяется как по прорыву комагматичных эффузивов 

имирской свиты, так и на основании имеющихся радиоизотопных датировок: для 

Столбовского массива – U-Pb 4493 и 451 млн. лет, K-Ar 469 млн. лет (Рублев и 

др., 1996). Аргиллизация, по нашему мнению, связана с постмагматической 

гидротермальной стадией развития интрузивов данного магматического 

комплекса. 

 

4.2. Термические условия образования гидротермалитов 

 

Газово-жидкие включения (далее ГЖВ) – остатки минералообразующих 

флюидов, сохранивших информацию о составе, концентрации, агрегатном 

состоянии, рН растворов, их температуре и давлениях, существовавших при 

минералообразовании. 

 Включения по своей природе содержат часть минералообразующей среды, 

законсервированной в микрополостях  либо  дефектах кристаллической решетки 

минерала. Именно поэтому, изучив включения, становится возможным делать 

выводы об условиях формирования минералов. 
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 В пределах Торгашинского месторождения наиболее пригодным для 

термического анализа оказался жильный крупнокристаллический кальцит, 

который можно изучать,  расколов его на тонкие спайные выколки. Небольшие по 

размерам препараты (1х1,5мм и толщиной 0,5-0,3мм) оказались пригодными для 

изучения под микроскопом OLYMPUSBX51. 

 В результате исследований, участие в которых принимала студентка СФУ 

Коновальчик Е.А. [Коновальчик, 2013], было выявлено, что в кальцитах имеются 

два вида включений (Рисунок 4.2).  

В большинстве своем преобладают однофазные жидкие включения, что 

свидетельствует о гидротермальном характере процесса минералообразования. В 

некоторых участках встречаются мелкие двухфазные включения, содержащие 

газовый пузырек и фазу жидкого водного раствора. 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Два вида включений в кальците: однофазные – жидкие, повсеместно 

расположенные на фото, имеющие главенствующую позицию; двухфазное – газово-жидкое 

включение, выделено красным  

 

Проведение на криокамере Linkam (ИГМ СО РАН, аналитик Н.А. Гибшер) 

криометрических и термометрических исследований двухфазных включений 

показало, что при криометрических исследованиях плавление последних 

кристаллов флюидного вещества осуществляется при температуре 0,1-0,2°С, и, 

исходя из диаграммы (Рисунок 4.3), соответствует солености менее 0,5 мас % (в 

NaCI экв.). Температура гомогенизации двухфазных включений замерена в 
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интервале от 110°С до 150°С, что соответствует температуре образования 

изучаемых пород.  

       
Рисунок 4.3 – Фазовая диаграмма системы NaCI – H2O 

 

 

Таким  образом, можно констатировать, что жильные кальциты 

торгашинской карбонатной фармации являются низкотемпературными 

гидротермалитами. Температурный режим их образования совпадает с данными 

комплексного термобарогеохимического исследования кальцитовых ониксов 

Тянь-Шаня и прилегающих территорий [Малахов, 2004]. Малаховым Ф.А. в 

диссертационной работе на основе изучения более 150 объектов выявлены 

термобарометрические  параметры для трех типов карбонатного оникса:   для 

первого – жильного типа они составляют 150-50°С и 70-75 бар, для второго – 

пластообразного типа - 100-50°С и 45-40 бар, и для третьего – карстотипного – 

менее 70-80°С при атмосферном давлении. Автором обосновывается образование 

карбонатного оникса из низкоконцентрированных низкотемпературных 

гидротермальных растворов при участии как поверхностных вод, так и вадозно-

гидротермальных растворов. 

Барометрические исследования нами не проводились. Однако, исходя из 

вышеприведенных данных  и сведений о том, что торгашинские флюидолиты и 

гидротермалиты формировались в поверхностной надвиговой структуре, и что 
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флюидизатно-эксплозивные процессы могли завершаться грязевым вулканизмом, 

мы можем предполагать низкое давление гидротермального процесса, не 

превышающее первые десятки бар. Образующие гидротермалиты растворы также 

являются низкоконцентрированными и низкотемпературными, но по 

происхождению ювенильными, так как порождены, как установлено нами, 

процессами тектономагматической активизации верхнеордовикского возраста. 

 

4.3. Механизмы образования флюидолитов и гидротермалитов 

 

Как было показано выше, спусковым механизмом для формирования 

флюидолитов и гидротермалитов в толще торгашинской формации послужила ее 

тектоническая активизация верхнеордовикского возраста. В результате 

декомпрессии многочисленных трещинных структур и зон дробления 

многократно компрессионно происходило внедрение напорных 

низкотемпературных гидротерм, обогащенных аргиллизитовой массой. Этот 

процесс носил флюидизатно-эксплозивный характер, по механизму 

напоминающий грязевый вулканизм [Бондина и др., 2013а]. Его развитие привело 

к формированию различных типов флюидолитов.  На ранних этапах в условиях 

больших градиентов давлений и скоростей перемещения вод и грязевых 

растворов формировались грубые псефитовые флюидолиты. Состав их обломков 

отвечает составу вмещающих известняковых пород (Рисунок 4.4). На рисунке 4.4 

хорошо видно, что крупные обломки известняка имеют грубую окатанность, а их 

неровная оскольчатая поверхность является следствием многочисленных ударов. 
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Рисунок 4.4 – Образец (9х8 см) псефитового флюидолита 

 

Цементирующим матриксом являются более тонкообломочный 

карбонатный материал с гематитизированным цементом и в различной степени 

кальцитизированные красноцветные глинистые продукты (см. рисунки 2.5; 3.1 б). 

Последние, как установлено нами, являются гематитизированными кварц-

калинитовыми аргиллизитами. Так как аргиллизиты имеют не наложенную на 

известняки метасоматическую природу, а являются импрегнированными 

продуктами, тесно связанными с обломочными флюидолитами, мы отнесли их ко 

второму типу флюидолитов. Формирование их было длительным – от ранних 

напорных и подвижных грязевых потоков до медленно перемещающихся вязких 

пластичных масс, содержащих карбонатные обломки различной природы 

(осадочной, гидротермальной). Это связано с падением со временем градиентов 

компрессионного давления в трещинных структурах и длительностью процессов 

тектонических деформаций. Аргиллизацией затронута значительная по 

масштабам толща торгашинских известняков, вследствие чего она приобрела 

всеобщую красноцветность (см. рисунки 2,7; 2.8; 3.3). Однако обращает на себя 



 131 

внимание тот факт, что карбонатные породы нижележащей унгутской (€1un) и 

более молодой шахматовской (€2šh) свит совершенно не затронуты подобными 

процессами. Это может быть объяснено тем, что толща торгашинских 

известняков слагает тектоническую пластину, что находит подтверждение в 

наличии надвиговых структур, на которые ранее обращалось внимание в том 

числе и нами [Путеводитель…, 2010; Цыкин и др., 2012]. По всей видимости, 

аллохтон был надвинут на породы, подвергшиеся метасоматической 

аргиллизации, связанной с верхнеордовикским магматизмом столбовского 

комплекса. Тектоническая пластина, служившая на начальном этапе экраном, 

способствующим повышению давления восходящих ювенильных гидротерм, в 

процессе последующего дробления стала пространством масштабного 

флюидизатно-эксплозивного процесса. Так как он проходил в близповерхностных 

условиях, то, по нашему мнению, он мог завершаться грязевым вулканизмом. 

Флюидизатно-эксплозивный процесс сопровождался и завершался 

низкотемпературным гидротермальным процессом. Следствием его проявления в 

трещинных структурах явилось формирование жил кальцитового оникса, 

крупнокристаллического кальцита и друз кальцита. Для понимания механизма 

образования этих продуктов необходимо установить, в каких условиях 

формировался тот или иной тип кальцитового агрегата. Эти условия во многом 

определяются состоянием выполняемого пространства трещин. Либо оно во 

время минерализации были стабильно зияющими, либо трещины 

приоткрывались, либо были заполнены флюидизатными продуктами. Для 

решения этих задач наиболее информативными являются жильные кальцитовые 

ониксы, обладающие разнообразными текстурно-структурными особенностями, 

определяемыми  их ритмичностью и симметрией. 

 

4.3.1. Ритмичность и симметрия кальцитовых ониксов 

 

Основой рисунка торгашинских кальцитовых ониксов является 

полосчатость – от тонкой (доли мм) до грубой (первые мм). Она характеризуется 
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чередованием белых по цвету зон, сложенных тонким поперечно-шестоватым 

кальцитом, с красно-коричневыми зонами скрытокристаллического кальцита, 

пропитанного в разной степени ожелезненным аргиллизитом кварц-

каолинитового типа. Рисунок ониксов обычно имеет ритмичность разных 

порядков. Проведенный анализ полированных срезов торгашинских кальцитовых 

ониксов показывает, что по особенностям цветовой ритмичности их можно 

разделить на три типа [Бондина и др., 2014г]. Они обладают ритмичностью 

разных порядков и различаются по контрастности окраски и ширине цветовых 

полос. В  связи с этим можно выделить следующие типы ритмичности 

(Рисунок 4.5):  

1 тип – равномерно-ритмичный слабоконтрастный. Характеризуется 

единообразным ониксовым рисунком при наличии трех порядков ритмичности; 

2 тип – неравномерно-ритмичный среднеконтрастный. Рисунок 

кальцитового оникса обладает направленностью (вектором), выражающейся в 

том, что ширина цветовых полос возрастает, а интенсивность окраски снижается, 

при этом просматривается ритмичность первого и второго порядков; 

3 тип – равномерно-ритмичный контрастный. При близкой ширине 

цветовых полос и ритмичности двух порядков рисунок оникса характеризуется 

сменой темно-коричневых полос на белые. 

Линейные размеры ритмов разных порядков  и количество цветовых зон в 

них показаны в таблице 4.1.  

При этом под ритмом первого порядка понимается единичная 

составляющая ониксового рисунка, состоящего из определенного количества 

цветовых полос и отличающаяся от других ритмов цветовыми особенностями. 

Ритм второго порядка включает в себя некоторое количество единичных ритмов, 

объединенных по схожести рисунка и отражающих ритмичность роста 

полосчатых агрегатов ониксов. Ритм третьего порядка наблюдается только у 

первого типа ониксов и обычно включает в себя 2-3 ритма второго порядка. На 

Торгашинском месторождении наблюдается тенденция смены жил с первым 
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типом ритмичности на нижних горизонтах ко второму и третьему типам на 

верхних горизонтах.  

 

 

 

Рисунок 4.5 – Типы ритмичности кальцитовых ониксов Торгашинского месторождения 

 

Таблица 4.1 – Характеристика ритмичности кальцитовых ониксов 

 

Типы ритмичности 

 

Порядок 

ритма 

 

Ширина ритма, 

мм 

Количество 

цветовых зон в 

 ритме I 

порядка 

Количество ритмов 

в ритме более 

высокого порядка 

1 2 3 4 5 

1. Равномерно-

ритмичный 

слабоконтрастный  

I 5 – 24 6-12 2-3 

II 35-46 - 2 

III 46-51 - - 

2. Неравномерно

-ритмичный 

среднеконтрастный 

I 12 – 40 8-12 3 

II 53 - 96 - - 

3 

2 

1 
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1 2 3 4 5 

3. Равномерно-

ритмичный 

контрастный 

 

I 7 – 38 4-18 6-8 

II 115 -142 - - 

 

Таким образом, таксонометрический ряд полосчатости торгашинских 

ониксов выглядит следующим образом: цветовая минеральная полоса (зона) → 

лента из двух контрастных по цвету полос → ритм первого порядка, набор, 

состоящий от 2 до 9 лент → ритм второго порядка, включающий в себя от 2 до 8 

ритмов первого порядка → ритм третьего порядка, выявленный только в одном 

равномерно-ритмичном слабоконтрастном типе кальцитовых ониксов. 

Симметрия является фундаментальным свойством природы. Само слово 

греческое и означает соразмерность. Под термином симметрия греки понимали 

«соразмерность художественных форм и частей художественного произведения». 

В настоящее время слово симметрия имеет иное, более широкое толкование. 

Традиционно в геологии ее связывают с симметрией кристаллов. В настоящее 

время законы симметрии охватывают самые разнообразные проявления природы: 

от симметрии свойств элементарных частиц до симметрии строения живых 

организмов, и от симметрии кристаллических структур до симметрии 

геологических образований. «Новым в науке явилось не выявление принципа 

симметрии, а выявление его всеобщности», – писал В.И.Вернадский. Это  понятие 

приобрело универсальный характер [Урманцев, 1974; Симметрия…, 2006] и было 

осознано, что симметрия отвечает всеобщей идее инвариантности (т.е. 

неизменности) относительно некоторых преобразований. Таким образом, 

геометрический объект или физическое явление считаются симметричными, если 

с ними можно сделать преобразование, после чего они останутся неизменными. 

Очевидно, аналогичные приемы могут быть применены и для геометризации 

геологических объектов. Так, например, симметрией обладают формы некоторых 

геологических тел, таких как штоки, некки, кольцевые дайки, купола, 

вулканические постройки, складки в слоистых толщах и, в целом, планета Земля. 
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Симметричными являются некоторые типы минеральных агрегатов, которые 

можно рассматривать как геометрический объект симметрии. В них реализуется 

симметрия «шаров», «лент», «бордюров», «стержней», «слоев» и т.п. [Урманцев, 

1974]. 

Плоские срезы ониксовых агрегатов пород Торгашинского месторождения 

выявляют их симметричность разной мерности. Так, в случае 

кристаллографических симметрий в зависимости от вида фигуры производятся 

подразделения на нуль-, одно-, дву-, трех-, . . ., n-мерные. В поперечных срезах 

прямополосчатого оникса (Рисунок 4.6) мы наблюдаем закономерное 

симметричное чередование полос поперечно-шестоватого агрегата кальцита с 

полосами глинистого аргиллизитового агрегата.  

 

Рисунок 4.6 – Симметрия ониксового рисунка в поперечных срезах  

(срез бусины Ø12 мм) 

 

Если мы рассмотрим отдельно симметрию ленты, пары контрастных по 

цвету минеральных зон, то она отвечает одномерной симметрии типа бордюр как 

фигуры без особенных точек, но с единственной осью переносов (трансляции) и 

особенной полярной плоскостью [Урманцев, 1974].  Бордюр – совокупность 

равных фигур, повторяющихся последовательно одна за другой вдоль прямой 
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линии. К ним относятся обычные бордюры, применяемые для украшения стен, 

колонн, пилястр, различного рода орнаменты и т.д. Их симметрия исчерпывается 

всего семью группами, составленными из осей переносов, обычных и 

«скользящих» плоскостей, простых осей второго порядка.  

В прозрачных шлифах ониксов (Рисунок 4.7; см. Рисунки 3.10; 3.30; 3.33) 

мы видим асимметрию в строении поперечно-шестоватых агрегатов кальцитовых 

зон, свидетельствующую о направленности (векторе) роста кристаллов кальцита. 

Первоначально формируется тонкошестоватый агрегат кальцита (нижняя и 

верхняя части рисунка 4.7), а затем, в соответствии с геометрическим отбором,  

растут более крупные кристаллы, которые своими идиоморфными головками 

внедряются в массу глинистой зоны. 

 

Рисунок 4.7 – Прозрачный шлиф оникса. Николи + 

 

По внешнему виду это напоминает орнамент четвертой группы бордюров 

(Рисунок 4.8). 

 

 

Рисунок 4.8 – Пример орнамента, отвечающего четвертой группе бордюров 
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В случае если мы рассматриваем поперечный срез ониксового рисунка не 

фрагментарно в виде лент, а в целом, то симметрия рисунка такого агрегата 

двумерная, с двумя  взаимоперпендикулярными осями трансляции. Она отвечает 

симметрии слоев [Урманцев, 1974], фигур без особенных точек, с особенной, не 

обязательно полярной плоскостью и двумя осями переносов. В первом случае 

одна ось трансляции отражает симметрию бордюров (Рисунок 4.7), во втором 

случае мы наблюдаем направление трансляции лент и ритмов разных порядков 

(Рисунки 4.6; 4.5). Фактически это отвечает односторонним плоским 

семиконтинуумам — бесконечным плоским фигурам, прерывным в одних и 

непрерывным в других направлениях [Урманцев, 1974], т.е.  это обыкновенные 

чередующиеся бордюры, до бесконечности вытянутые в ширину. Примерами 

семиконтинуумов являются система начерченных на бумаге параллельных полос, 

плоский ряд карандашей и т.д. Такая симметрия является отражением линейных 

трещинных структур в известняках, от стенок которых осуществляется 

одновременный и односторонний рост ониксовых агрегатов. При этом рост может 

быть равномерно-ритмичным и ритмично-ускоряющимся с увеличением 

мощностей кальцитовых зон (Рисунок 4.5-2; см. рисунок 3.11 правый). 

Как мы отмечали ранее, ониксовый рисунок пород Торгашинского 

месторождения может быть различным: прямополосчатым, волнистополосчатым, 

концентрическим и т.д. Это соответствует различным морфологическим типам 

минеральных агрегатов. Один из встречаемых на месторождении типов агрегатов 

является почковидным, с характерным рисунком в поперечных срезах (Рисунок 

4.9).  

Рисунок поперечных срезов таких ониксов на первый взгляд отражает 

симметрию конусов (Рисунок 4.10а, б), которые должны иметь единичную ось и 

бесконечное количество проходящих через нее плоскостей, что отвечает 

одномерной симметрии стержня [Урманцев, 1974]. Однако это не совсем так. В 

непрерывном пространстве «конусовидные» агрегаты неизбежно должны плотно 

прилегать друг к другу, при этом они приобретают облик гексагональных 
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пирамид с соответствующей симметрией, что находит полную аналогию со 

структурой пчелиных сот. Причины такой симметрии кроются в появлении 

многочисленных центров зарождения (Рисунок 4.10б; ПРИЛОЖЕНИЕ 3, рисунок 

19) и резко неравномерном «коническом» росте ониксового агрегата.  

 

Рисунок 4.9 – Схема строения почковидного агрегата в поперечном срезе [Буканов, 2001] 

 

   

                                      а                                                                             б 

Рисунок 4.10а, б – Ониксовый рисунок в поперечных срезах почковидных агрегатов 

(фрагменты рисунка 4.24) 

 

На Торгашинском месторождении кальцитового оникса нами был выявлен 

новый, необычный тип жильных сферолитовых ониксов [Бондина и др., 2013; 

Bondina et al.,2013], обладающих иной симметрией (Рисунок 4.11; см. рисунок 

3.28).  
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Рисунок 4.11 – Фрагмент жилы сферолитового оникса 

 

Сферолиты можно относить к фигурам симметрии нулевого измерения. В 

первом приближении их можно рассматривать как сферы, шары. Шаровая 

симметрия характеризуется бесконечным числом осей симметрии бесконечного 

порядка, совпадающих с одним из диаметров шара, и наличием бесчисленных 

плоскостей симметрии, проходящих вдоль и поперек этих осей. Центр сферы, как 

и ось конуса, являются особенными геометрическими элементами, 

существующими в этих фигурах в единственном числе [Урманцев, 1974]. 

Сферолиты данного типа ониксов, выполняя жильное пространство, плотно 

прилегают друг к другу, обеспечивая непрерывность минерального агрегата. В 

этом случае они утрачивают сферичность, приобретают гранные формы, 

отвечающие пентагондодекаэдрам. Они наблюдаются при расчленении 

сферолитов. В качестве аналогии можно привести модель в виде пены, состоящий 

из одинаковых пузырьков, плотно прилегающих друг к другу. Они также будут 

иметь форму пентагондодекаэдров, симметрия которых относится к точечной 

группе Th или . 

Строение сферолитов детально рассмотрено нами в разделе 3.2.1.2 (см. 

рисунки 3.28; 3.31). Их особенностью является то, что в трещинных структурах, 
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заполненных пластичным аргиллизитовым матриксом, вокруг обломков 

известняка и кристаллов кальцита растут концентрически-зональные ониксовые 

сферолиты. На рисунке 4.11 показан агрегат, где они выпали. И по внешнему 

виду, и по внутреннему строению данные образования соответствуют конкрециям 

с той только разницей, что конкрециообразование традиционно  диагенетический 

процесс, а в данном случае мы имеем дело с низкотемпературным процессом 

стадии катагенеза. В нашем случае обломки и конкреции вокруг них с диаметром 

до 3 см послужили центрами ускоренной кристаллизации радиальных сферолитов 

в процессе приоткрывания трещинных структур. 

Таким образом, рисунки торгашинских ониксов и, в том числе, их красота 

обусловлены их ритмично-полосчатым строением и различной симметрией как в 

объеме, так и в плоских полированных срезах. И если в плоских срезах 

прямополосчатые, волнистополосчатые, почковидные и сферолитовые агрегаты 

обладают дву-, одно-, нуль-мерностями, то объемные трехмерные почковидные и 

сферолитовые агрегаты обладают симметрией, аналогичной симметрии 

кристаллов. 

Как было показано в разделе 3.2, кальцит различных типов агрегатов – 

ониксовых, крупнокристаллических, друзовых – является продуктом 

низкотемпературного гидротермального процесса. Источником карбонатного 

вещества были истинные растворы, как это было обосновано ранее [Малахов, 

2004], компоненты которых являются продуктами выщелачивания из вмещающих 

известковых пород. Растворы, содержащие бикарбонат-ионы – Ca(HCO3)2, 

циркулировали в трещинных структурах торгашинских известняков в 

соответствии с перепадами давления в системе преимущественно в виде 

восходящих потоков. В благоприятных условиях происходила кристаллизация 

карбонатных агрегатов. Обращает на себя внимание отсутствие в них 

гравитационных текстур – текстур, отражающих силу тяжести, часто 

наблюдаемых в агрегатах пещерных ониксов. Как нам представляется, на 

формирование различных типов гидротермальных карбонатных минеральных 

форм влияли разные факторы: симметрия трещинных структур и расположение в 
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них центров кристаллизации; симметрия гидротермальных потоков; 

динамическая обстановка в минерализуемом пространстве; состояние 

гидротермальных растворов, содержащих различные концентрации 

аргиллизитового вещества. 

Исходя из симметрии торгашинских ониксовых агрегатов, 

распространенным механизмом образования явилось их спокойное, ритмичное 

нарастание на стенки трещин, в результате чего формировались прямополосчатые 

и волнистополосчатые формы. В случае появления отдельных центров 

кристаллизации на стенках трещин либо на поверхности ранее образованных 

ониксов  формируются почковидные агрегаты (Рисунок 4.10б). Если роль таких 

центров играли обломки известняков или кристаллов кальцита, происходил 

сферолитовый рост агрегатов (см. рисунок 3.28). Вероятно, динамическая 

обстановка полостей в этих случаях характеризуется стабильностью либо 

отвечает условиям медленного приоткрывания трещинных структур. 

Формирование достаточно больших объемов ониксовых агрегатов предполагает 

открытость систем и постоянное поступление минералообразующих растворов. 

Рост кальцита в закрытых системах на фоне понижения концентрации растворов 

ведет к появлению друзовых комплексов (см. рисунок 3.38). Они относительно 

редко встречаются в ядрах тел жильного оникса либо в отдельных изолированных 

полостях в известняках. В случае резкого адиабатического расширения трещин, 

сопровождаемого падением давления и температуры впрыскиваемых растворов, 

происходит ускоренный рост радиально-шестоватых зон сферолитовых ониксов и 

формирование крупнокристаллического кальцита. Последний цементирует зоны 

дробления и выполняет трещины как в известняках, так и в жилах кальцитового 

оникса (Рисунок 4.12; см. рисунок 3.37).  
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Рисунок 4.12 – Оникс с трещиной, выполненной крупнокристаллическим кальцитом 

 

Роль аргиллизитового вещества в формировании кальцитовых ониксов 

Торгашинского месторождения неоднозначна. В подавляющем большинстве жил 

аргиллизит присутствует, обеспечивая цвет и контрастность рисунка. Однако в 

единичном случае на одном из самых нижних уровней карьера «Увал 

Промартели» встречено тело, которое содержало как прямополосчатый оникс, так 

и крупный сферолит (см. рисунок 3.34) очень светлого, почти белого, зеленовато-

белого оникса (ПРИЛОЖЕНИЕ 3, рисунок 28). Фрагмент этого сферолита  

показан на  рисунке  4.13. Обращает  на  себя  внимание  то,  что центром 

кристаллизации сферолита является крупный обломок псефитового флюидолита, 

что является прямым доказательством факта позднего по времени образования 

ониксов. Вокруг обломка сформировался почковидный агрегат оникса с 

незначительными примесями пигментирующего аргиллизита.  

В концентрации аргиллизита в ониксах Торгашинского месторождения 

наблюдается четко выраженная вертикальная зональность. На среднем уровне, 

отвечающем положению карьера «Цветущий лог», большинство жил было 

сложено красивыми средними по тону красновато-оранжевыми равномерно-

ритмичными ониксами с хорошо проявленной ритмичностью разных порядков 

(Рисунок 4.15 – 1). На верхнем уровне карьера «Черный мыс» ониксы богаты 

аргиллизитами, имеют грубополосчатый темно-коричневый цвет (Рисунок 4.5 –
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 2, 3). Здесь же встречены аргиллизитовые тела с зарождающимся в них ониксом 

(см. рисунок 3.9).  

 

Рисунок 4.13 – Фрагмент сферолитового агрегата (см. рисунок 3.34) оникса вокруг обломка 

псефитового флюидолита (17,5х17 см) 

      

Можно сделать вывод о том, что рост ониксов осуществлялся из растворов с 

разным содержанием аргиллизитовых продуктов – от слегка взмученных 

гидротерм, через пульпообразные системы, к вязким пластичным массам. И если 

в первом случае глинистые продукты только подчеркивали ритмичность ониксов, 

то в других рост кристаллов в кальцитовых зонах осуществлялся в глинистом 

матриксе с разной степенью обводненности. Хорошо проявлен векторный 

характер роста ониксовых агрегатов, когда кальцит своими головками 

деформирует пластичные аргиллизитовые массы (см. рисунки 4,7, 3.10; 3.11; 

3.30), достаточно долго сохраняющие пластичность. В случае деформаций, 

сопровождаемых дроблением ониксов, они внедрялись в трещины (Рисунки 4.14а, 

б; ПРИЛОЖЕНИЕ 3, рисунок 26), а иногда поглощали обломки последних (см. 

рисунок 3.11).   
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                                                                   а 

 

                                                                  б 

Рисунок 4.14 а, б – Внедрение аргиллизитового флюидолита в ониксы по трещинам  

(рисунок 4.14а – фрагмент рисунка 4.15) 

 

Тектоническая активизация торгашинских известняков была длительной. 

Она проявилась и после образования жильных ониксов. На нижних уровнях 

месторождения она была относительно слабой. Ониксы деформировались, и по 

тончайшим трещинам шла их поздняя кальцитизация, стирающая рисунок породы 

(см. рисунок 3.12). Иногда более грубые трещины выполнены жилками кальцита 

(см. рисунок 3.14)  На верхних горизонтах тела ониксов сильно деформированы 
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(Рисунок 4.15) и могут быть брекчированными (Рисунки 4.16; см. рисунки 3.18; 

3.19).   

 

Рисунок 4.15 – Пример сильной деформации жильного оникса 

 

 

Рисунок 4.16 – Аргиллизит-кальцитовая брекчия с обломками ониксов 

Главная особенность ониксов – полосчатая текстура, обусловленная 

последовательным нарастанием одной зоны кальцита на другую с некоторым 

перерывом, фиксируемым обычно аргиллизитовым прослоем. Природа 

полосчатых минеральных агрегатов подробно рассмотрена А.А. Годовиковым с 
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соавторами [1987], а также исследовалась другими авторами [Царев, 2002; Радько, 

2013]. Ими показано, и мы придерживаемся этой же точки зрения, что зональное 

строение полосчатых агрегатов обусловлено сочетанием, как минимум, двух 

причин. Первая  связана с возникновением автоволн за счет выделения теплоты 

кристаллизации на монотонном фоне потери тепла данной системы. Ритмичность 

оттока теплоты от растущих кристаллов объясняется тем, что если 

перенасыщение, вызвавшее начало кристаллизации, связано с постепенным и 

равномерным оттоком теплоты от системы, то на фоне этого равномерного 

охлаждения возникает волна повышения температуры, связанная с выделением 

теплоты кристаллизации. Это приводит к прекращению кристаллизации, что 

фиксируется в появлении внешней границы минеральной зоны, параллельной 

фронту кристаллизации. Дальнейшая потеря теплоты в результате общего 

охлаждения системы приведет через некоторое время к стоку этого избыточного 

тепла, новому переохлаждению и возникновению очередной волны 

кристаллизации, которая, в свою очередь, вызовет появление волны повышения 

температуры за счет выделения теплоты кристаллизации. Этот механизм в 

наиболее чистом виде на Торгашинском месторождении реализовывался в 

появлении редких зеленовато-белых ониксов (Рисунок 4.13). Вторая причина 

обусловлена эмиссионно-волновой природой диффузионных потоков. 

Дискретность в отложении вещества связана с волнообразным изменением 

концентрации в процессе диффузионного переноса. В соответствии с 

экспериментальными исследованиями подобных процессов Царева Д.И. 

[Царев, 2002] быстрое массовое осаждение кальцита связано с достижением 

предельного пересыщения участвующих в реакции компонентов на фронте 

диффузионного потока. Кристаллизация их сопровождается падением 

химического потенциала данных компонентов в растворе. Образуется зона 

«оттяжки» компонентов в аргиллизитовом субстрате перед фронтом 

диффузионного потока. Следующая полоса кальцитизации начинается за 

пределами зоны «оттяжки»,  и процесс повторяется многократно, что приводит к 
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формированию ритмичного агрегата, содержащего контрастные по цвету зоны 

обогащенные аргиллизитом. 

4.4. Онтогенез Торгашинского месторождения известняка и 

постседиментационных продуктов 

 

Историю формирования и преобразования толщи торгашинских 

известняков, начиная с кембрия и заканчивая четвертичным временем, т. е. 

онтогенез Торгашинского месторождения известняка и постседиментационных 

продуктов можно разбить на несколько стадий (Таблица 4.2, 4.3). Под 

онтогенезом,  вслед за А.Г. Жабиным [1979], мы понимаем геологическую 

историю Торгашинского месторождения известняка и продуктов 

постседиментационных процессов и рассматриваем с учетом работы 

С.А.Ананьева [Ананьев и др., 2008] с нашими изменениями и дополнениями. 

В течение седиментогенеза образовывалась биохемогенная карбонатная 

толща. Органогенные остатки различимы только под микроскопом. Известны 

находки отпечатков археоциатов и других организмов. При обезвоживании и 

перекристаллизации толщи (в этап диагенеза) образовывались плотные светло-

серые известняки, и происходила частичная доломитизация отдельных линз. Уже 

позднее, в стадии катагенеза, в условиях тектономагматической активизации 

карбонатной толщи появляются многочисленные дизъюнктивные дислокации 

(трещины, зоны разрывов и дробления); маломощные дайки плагиоклазовых 

порфиритов; аргиллизитовые и псефитовые флюидолиты; жильные тела 

кальцитового оникса и крупнокристаллического кальцита. И только в стадии 

метагенеза идет мраморизация известняков на контакте с интрузиями средне-

верхнеордовикского возраста. Карстообразование (гипергенез) привело к 

формированию крупных пещер, например, Торгашинской и Ледяной, и 

появлению пещерного оникса. 
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Таблица № 4.2 – Онтогенез Торгашинского месторождения известняка 
 

Стадии образования, изменения и преобразования известняков торгашинской свиты  
 

Седименто-

генез 

 

Диагенез 

 

Катагенез 

 

Метагенез 

 

Гипергенез 

Этап 

кембрийской 

седиментации и 

формирование 

биохемогенной 

карбонатной 

толщи в 

морских 

условиях  

Обезвоживание, 

уплотнение и 

перекристал-

лизация осадков 

с образованием 

плотных светло- 

серых 

известняков, а 

также частичная 

доломитизация 

отдельных 

горизонтов и 

линз 

Этап среднепалеозойской (О2-3) 

тектономагматической активизации региона 

Карстообразова-

ние, которое 

началось еще до  

девонской 

седиментации. 

Наиболее 

интенсивно этот 

процесс 

происходил в 

неоген-

четвертичное 

время, что 

привело к 

формированию 

крупных пещер, 

например,  

Торгашинской, 

Ледяной и др. и, 

соответственно, 

проявлений 

пещерного 

кальцитового 

оникса  

Проявился магматизм  в 

сочетании с более ярко 

выраженным  

поствулканическим 

низкотемпературным 

метасоматозом и 

гидротермальным процессом, 

что породило: 

1. Появление 

многочисленных 

дизъюнктивных дислокаций – 

трещин, зон разрывов и 

дробления (отчетливых 

пликативных дислокаций 

ввиду отсутствия слоистости 

не наблюдается); 

2. Слабо выраженный 

магматизм в виде 

маломощных (десятки см) 

даек плагиоклазовых 

порфиритов; 

3. Образование флюидизатно-

эксплозивных пород в форме 

тел трещинных псефитов и 

аргиллизитов; 

4. Низкотемпературный 

гидротермальный процесс, 

вызвавший кальцитизацию 

зон дробления и зияющих 

полостей трещин. Появились  

жильные тела кальцитового 

оникса 

(слабодислоцированные, 

брекчированные, 

конкреционные) и 

крупнокристаллического, 

друзовидного кальцита 

Мраморизация 

известняков 

на контакте с 

интрузиями 

средне-

верхнеордо-

викского 

возраста, 

например, 

в районе 

«Мраморного 

карьера» в 

долине  

р. Базаиха 

 

Онтогенез жильных тел флюидолитов и гидротермалитов показан в таблице 

4.4. Он включает в себя следующие стадии образования, изменения и 

преобразования агрегатов жильных тел: первичный тектогенез, флюидно-

эксплозивный процесс, первичный гидротермальный процесс, вторичный 

тектогенез и вторичный низкотемпературный гидротермальный процесс.  
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Таблица № 4.3 – Онтогенез жильных тел флюидолитов и гидротермалитов 

 

 

 

Типы жил 

ониксов 

Стадии образования, изменения и преобразования 

агрегатов жильных тел 

Первичный 

тектогенез 

Флюидизатно

-

эксплозивный 

процесс 

Первичный 

гидротермаль-

ный процесс 

Вторич-

ный 

тектоге-

нез 

Вторичный 

гидротемаль-

ный процесс 

1 2 3 4 5 6 

 

Слабодисло-

цированные 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Появление в 

толще 

известняка 

многочислен-

ных 

дизъюнктив-

ных 

дислокаций – 

трещин, зон 

разрывов и 

дробления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Постмагмати-

ческая 

низкотемпера-

турная 

эксплозия, 

сопровождаемая 

формированием 

трещинных и 

жильных тел 

псефитовых и 

аргиллизитовых 

флюидолитов 

Послойное  

нарастание на 

стенки трещин в 

известняках 

ониксовых 

кальцитовых 

агрегатов с 

ритмичным 

чередованием 

разнозернистых и 

разноцветных 

кальцитовых зон, 

отражающих 

автоколебательные 

явления в 

гидротермальной 

системе. 

Кристаллизация 

ониксов в 

полостях, 

заполненных 

продуктами 

аргиллизации, 

сопровождалось 

пульсационным 

захватом 

красноцветных 

глинистых частиц, 

усиливающих 

контрастность 

рисунка. Мелкие 

обломки, иногда 

появляющиеся в 

зонах роста таких 

агрегатов, обычно 

поглощаются 

последними, 

разнообразя их 

текстурные 

особенности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Деформа-

ции 

жильных 

тел, 

вызываю-

щие 

появление 

в них 

трещин, 

зон брекчи-

рования, и 

дальней-

шее 

раскрытие 

некоторых 

трещинных 

структур  

В случае 

образования 

трещин, обычно 

тонких и 

ориентирован-

ных поперек 

полосчатых 

агрегатов, 

происходит их 

залечивание 

поздним 

кальцитом 

белого цвета 

 

 

Брекчиро-

ванные 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Свободное 

пространство 

жил, 

претерпевших 

брекчирование, 

заполняется 

агрегатами 

крупнокристал-

лического 

кальцита 

желтовато-

белого цвета 
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1 2 3 4 5 6 

Сфероли-

товые 

  

В жильных 

пространствах, 

содержащих 

обломки 

известняка либо 

кристаллов 

кальцита, 

образовавшихся 

при разрушении 

ранее 

образованных 

щеток и друз, 

происходит рост 

вокруг этих 

обломков 

сферолитовых 

ониксов. Они  

сильно насыщены 

аргиллизитом и 

имеют облик 

псевдогалек 

 

Дальнейшее 

раскрытие 

трещинных 

структур и 

поступление в 

них 

низкотемперату

рных 

гидротермаль-

ных растворов, 

вызвало 

дальнейший 

рост 

крупнокристал-

лических 

радиально-

шестоватых 

сферолитовых 

агрегатов 

желтовато-

белого кальцита. 

Рост сферолитов 

заканчивался 

полным 

заполнением 

жильного 

пространства 

таким образом, 

что они плотно 

прилегают друг 

к другу 

Таким образом, онтогенез Торгашинского месторождения известняка 

включает в себя все стадии формирования и преобразования осадочных горных 

пород – седиментогенез, диагенез, катагенез, метагенез и гипергенез. Наложенные 

на известняки поздние процессы привели к появлению в толще новых продуктов 

– флюидолитов и гидротермалитов, явившихся следствием первичного 

тектогенеза в процессе верхнеордовикской тектономагматической активизации 

района. Низкотемпературный гидротермальный процесс, который сопровождал и 

завершал флюидизатно-эксплозивный, привел к формированию месторождения 

кальцитового оникса трещинного типа. Проявление вторичного тектонического и 

гидротермальных процессов разнообразило облик жильных пород, и это 

подтверждается деформацией и брекчированием кальцитового оникса с 

последующим выполнением трещин поздним кальцитом, а иногда и глинистыми 

флюидолитами. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате исследования можно сделать следующие выводы [Бондина 

2014в]: 

1. В толще известняков  Торгашинского месторождения выявлен впервые 

новый тип пород – флюидолиты, являющиеся продуктами флидизатно-

эксплозивного процесса, представленные двумя типами – крупными и грубыми 

карбонатными псефитами и железистыми аргиллизитами кварц-каолинитового 

типа. 

2. Карбонатные гидротермалиты в торгашинских известяках 

представлены жильными телами друзового и крупнокристаллического кальцита, 

а также карбонатного оникса, среди которых выявлен новый тип – 

сферолитовый, имеющий единый для ониксов механизм образования.  

3. Установлена генетическая связь жильного карбонатного оникса с 

аргиллизитовыми флюидолитами, и доказано их низкотемпературное 

гидротермальное происхождение вследствие  позднеордовикской (458,1 ± 5,8 млн. 

лет) тектономагаматической активизации торгашинских известняков. 

Главным результатом проведенных исследований является то, что впервые 

изучены гидротермалиты и флюидолиты карбонатной толщи торгашинской 

формации. Для этой цели был использован комплекс геологических,  

минералогических, петрографических, геохимических, рентгеноструктурных, 

термических, изотопно-геохронологических и геммологических методов. 

Впервые предложена классификация ониксов, и показано место в ней 

кальцитовых ониксов жильного типа Торгашинского месторождения. 

В торгашинских известняках кроме ранее известных гидротермалитов – 

жильных тел кальцитовых ониксов и крупнокристаллического кальцита выявлены 

ранее неизвестные типы пород – жильные сферолитовые ониксы и флюидолиты – 

флюидизатно-эксплозивные продукты. 

Можно констатировать, что флюидизатно-эксплозивные и гидротермальные 

процессы относятся к постседиментационным, наложенным на торгашинские 
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известняки. Наши исследования впервые позволили установить, что в толще 

торгашинской свиты продукты флюидизатно-эксплозивного происхождения 

широко развиты. Они представлены флюидолитами двух основных типов. И если 

первый тип можно рассматривать как типичный крупнообломочный флюидолит с  

псефитовой структурой и округлой формой обломков, находящийся в псаммит-

алеврит-пелитовом матриксе, то второй тип необычен и представлен глинистыми 

продуктами, импрегнированными в трещинные структуры вмещающих пород. 

Впервые установлено и доказано, что по составу они отвечают железистым  

аргиллизитам  кварц-каолинитового типа. Их широкое присутствие в породах 

обеспечивает всеобщюю красноцветность толщи. Время проявления этих 

наложенных процессов соответствует возрасту магматизма в данном районе, 

относимого к сиенит-граносиенитовому столбовскому комплексу (О3st). 

Минералого-геохимические исследования  показали, что главным 

минералом изучаемых пород является кальцит. Наибольшим минеральным 

разнообразием обладают глинистые фракции пород. Количественным 

рентгенофазовым и электронно-зондовым анализами выявлено присутствие 

вместе с кальцитом тридцати минералов. Общее сопоставление кривых 

распределения редкоземельных элементов показывает резкое геохимическое 

(концентрационное) различие глинистых и карбонатных пород. Обращает на себя 

внимание практически полное сходство кривых распределения РЗЭ в 

кальцитовых известняках и ониксах. В целом, к геохимическим особенностям 

торгашинских пород следует отнести контрастную положительную эрбиевую 

аномалию и отрицательную цериевую. 

Термические условия образования гидротермалитов оценивались по газово-

жидким включениям в жильном кальците и показали температуры от 110
о
С до 

150
о
С, что соответствует низкотемпературному гидротермальному процессу, 

протекающему в близповерхностных условиях.  

Спусковым механизмом для формирования флюидолитов и 

гидротермалитов в торгашинских известняках послужила тектономагматическая 

активизация. В результате декомпрессии многочисленных трещинных структур и 
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зон дробления произошло компрессионное внедрение напорных 

низкотемпературных гидротерм, обогащенных аргиллизитовой массой. Этот 

процесс носил импрегнационный характер, по механизму напоминающий  

грязевый вулканизм. В связи с тем, что нижележащие и вышележащие 

карбонатные свиты не затронуты флюидизатно-эксплозивными процессами, 

сделан вывод о тектонической (надвиговой) природе торгашинской толщи. 

Решены вопросы, связанные с механизмами формирования тел 

флюидолитов и гидротермалитов в толще известняков. Для этих целей 

информативным оказалось рассмотрение таких проблем, как ритмичность и 

симметрия минеральных агрегатов кальцитовых ониксов, а также механизмы 

выполнения ими трещинного пространства.   

Изучен механизм образования нового жильного типа кальцитовых ониксов 

– конкреционно-сферолитового. Установлено, что по особенностям их 

формирования они аналогичны обычным кальцитовым ониксам данного 

месторождения. Их образование связано с низкотемпературным 

гидротермальным процессом в форме ритмообразования, являющегося 

закономерной повторяющейся дискретностью в отложении вещества либо в 

свободном пространстве, либо, как правило, в пористом матриксе аргиллизитовых 

масс. Установлено, что динамическая обстановка в трещинных структурах, 

выполняемых различными типами кальцитовых агрегатов, была различной. Она 

может быть длительно стабильной, либо находиться в состоянии постепенного 

расширения, либо проявляться в виде резкого адиабатического расширения 

трещин. 

 Результатом исследований является онтогенический анализ образования 

жильных тел трех типов кальцитовых ониксов – слабодислоцированных, 

брекчированных и сферолитовых, а также Торгашинского месторождения 

известняка в целом. 

Подтверждены высокие декоративные качества кальцитового оникса 

Торгашинского месторождения. Они пригодны для изготовления вставок в 

недорогих ювелирных украшениях; бус; резных изделий; мозаичных панно и 
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столешниц; декоративной облицовки; различной сувенирной продукции, а также 

для использования в качестве коллекционного сырья. Данный вид поделочного 

камня находится в сфере экономических интересов двух предприятий 

г. Красноярска –  Цемзавода и Химико-металлургического завода и никак не 

используется ими. Наоборот, он уничтожается и перерабатывается в общей массе 

карбонатного сырья. Нам представляется, что не требует больших затрат на 

первом этапе складирование глыб кальцитового оникса на промышленных 

площадках. В дальнейшем будет экономически выгодной реализация 

кальцитового оникса обработчикам камня, любителям, коллекционерам и 

организация собственного производства камнерезной продукции.  
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Геологическая карта Торгашинского месторождения известняка 
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Карта фактического материала. Участок Торгашинский 

 
 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Фотографии полировок кальцитовых ониксов 

Торгашинского месторождения 
 

 
 

Рисунок 1 – Грубополосчатый оникс (таблица 3.7, Ц 2 – 11) 

 

 
 

 

Рисунок 2 – Оникс с разнопорядковой ритмичностью (таблица 3.7, Ц 3 – 2) 
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Рисунок 3 – Оникс с разнопорядковой ритмичностью (таблица 3.7, Ц 3 – 2) 

 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 3 – 2) 
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Рисунок 5 – Слабоволнистый оникс (таблица 3.7, Ц 3 – 2) 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 6 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 4 - 1) 
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Рисунок 7 – Слабоволнистый оникс со следами деформаций (таблица 3.7, Ц 3 – 3) 

 

 
 

Рисунок 8 – Продольный срез оникса  

(таблица 3.7, Ц 4 – 4) 
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Рисунок 9 – Продольный срез оникса  

(таблица 3.7, Ц 4 – 5) 

 

 

 
 

Рисунок 10 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 4 – 8) 
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Рисунок 11 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 4 – 8а) 

 
 

Рисунок 12 – Оникс с минерализованной трещиной 

(таблица 3.7, Ц 4 – 9) 
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Рисунок 13 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 4 – 10) 

 

 

 
 

Рисунок 14 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 4 – 11) 
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Рисунок 15 – Брекчированный оникс (таблица 3.7,  Ц 4 – 14) 

 

 

 
 

Рисунок 16 – Деформированный оникс (таблица 3.7, Ц 4 – 15) 
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Рисунок 17 – Оникс с зоной поздней перекристаллизации (таблица 3.7, Ч1 – 1а/2) 

 

 
Рисунок 18 – Оникс с зоной поздней аргиллизацией (таблица 3.7,Ч1 – 1б) 
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Рисунок 19 – Оникс со следами деформаций и последующей перекристаллизацией 

(таблица 3.7, Ц 4 – 12) 

 

 
 

Рисунок 20 – Брекчированный оникс (таблица 3.7,Ч1 – 1) 
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Рисунок 21 – Оникс с контрастной ритмичностью (таблица 3.7, Ч1 – 2) 

 

 
 

Рисунок 22 – Брекчированный оникс (таблица 3.7, Ч1 – 3) 
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Рисунок 23 – Брекчированный оникс (таблица 3.7, Ч1 – 5) 

 

 
 

Рисунок 24 – Брекчированный оникс (таблица 3.7, Ч1 – 6) 
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Рисунок 25 – Оникс с контрастной ритмичностью (таблица 3.7, Ч1 – 9б) 

 

 
 

Рисунок 26 – Оникс с наложенной по трещинам аргиллизацией  (таблица 3.7, Ч1 – 9) 
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Рисунок 27 – Волнистополосчатый оникс  (таблица 3.7, Ч2 – 1) 

 

 
 

Рисунок 28 – Зеленовато-белый оникс  (таблица 3.7, У 2 – 5) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Реестр проб и данные их ИСП-МС анализа 

 

Таблица 4.1 – Реестр проб для ИСП-МС анализа 
 

 

№ 

пакета 

№ пробы Наименование породы Примечание 

1 У 2 – 5 Оникс  

2 У 2 – 6 Оникс  

3  Ц 1 – 1 Оникс Сферолитовая часть 

конкреции  

4 Ц 2 – 1 Оникс  

5 Ц 3 – 3 Оникс  

6 Ц 3 – 4 Оникс  

7 Ц 4 – 9 Оникс  

8 Ц 4 – 13 Оникс  

9 Ц 4 – 15 Оникс С аргиллизированной зоной  

10 Цв. л. – 1 Серый оникс Аналог Черн. м. – 4 

11 Ч 1 – 6 Оникс  

12 Ч 1 – 7 Оникс  

13 Ч 2 – 1 Оникс  

14 Ч 2 – 2 Оникс  

15 У 2 Оникс Белый (бусина) 

16 П 1 Пещерный оникс Торгашинская пещера 

17 П 2 Пещерный оникс Караульная пещера 

18 Черн. м – 6а Обломки кальцитовой жилы Слегка аргиллизированные 

19 Г -– 15 Кальцит белый Крупный (10 см) спайный 

выколоток 

20 Г 1б Известняк Из флюидолита 

21 Ц 1-2 Аргиллизит  

22 А – 1 Аргиллизит Цемент флюидолита (глыба у 

Агроуниверситета) 

23 Ц 2 – 9 Аргиллизит Корка аргилл. оникса 

24 Чер. м. – 6б Аргиллизит Глина с обр. Черн. м. – 2-5 

25 Г – 2 Аргиллизит Аргиллизированная брекчия 

(флюидолит) 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ 4 

 

Таблица 4.2 – Вариации  и средние содержания элементов, определенных 

методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (г/т) 

 
Порода Кальцитовые ониксы Кристаллы кальцита Известняк Аргиллизиты 

Число проб n = 15 n = 2 n = 1 n = 5 

Содержание/ 

элементы Хmin 

 

Хmax 

 

Хсредн. Хmin Хmax Хсред. Х Хmin Хmax Хсред. 

Li 0,266 1,888 0,617 0,133 0,643 0,388 0,305 14,860 24,382 18,990 

Be 0,055 1,613 0,555 0,033 0,125 0,079 0,116 1,406 1,596 1,479 

Sc 0,081 0,298 0,190 0,194 2,850 1,522 0,146 2,316 6,897 3,698 

V 0,082 6,192 1,261 0,260 0,401 0,331 3,746 42,361 64,432 50,460 

Cr 0,492 4,903 1,803 0,830 1,208 1,019 2,665 37,226 78,252 63,462 

Co 0,984 1,883 1,365 1,048 1,284 1,166 1,350 2,014 5,858 3,958 

Ni 8,238 14,695 11,051 8,981 12,560 10,771 11,433 7,389 21,413 14,305 

Cu 1,469 12,306 5,259 2,397 8,231 5,314 10,242 9,052 17,851 12,760 

Zn 9,448 38,179 22,547 20,446 20,582 20,514 14,748 25,281 48,873 35,798 

Ga 0,020 0,784 0,160 0,053 0,082 0,068 0,095 9,185 14,599 11,916 

Rb 0,146 1,301 0,445 0,277 0,792 0,535 0,292 12,057 50,717 24,317 

Sr 66,396 640,489 287,634 120,554 150,687 135,621 156,256 82,680 655,253 275,887 

Y 0,030 1,552 0,702 4,608 34,172 19,390 0,875 7,193 10,197 8,379 

Zr 0,183 4,207 1,068 0,490 0,599 0,545 0,697 142,318 288,944 184,638 

Nb 0,001 0,509 0,093 0,047 0,505 0,276 0,111 8,321 13,087 11,136 

Cs 0,003 0,371 0,052 0,008 0,022 0,015 0,019 1,541 3,760 2,345 

Ba 2,251 18,210 5,024 1,317 2,371 1,844 4,163 53,302 132,685 81,770 

La 0,055 1,317 0,377 1,129 6,213 3,671 0,419 11,768 30,490 18,029 

Ce 0,079 2,797 0,539 0,089 0,296 0,193 0,682 30,593 67,867 41,509 

Pr 0,005 0,308 0,077 0,148 1,544 0,846 0,095 1,848 6,021 3,479 

Nd 0,025 1,175 0,313 0,665 7,451 4,058 0,402 6,040 20,118 12,043 

Sm 0,006 0,235 0,067 0,151 1,896 1,024 0,074 0,797 3,065 1,876 

Eu 0,001 0,060 0,021 0,053 0,731 0,392 0,019 0,154 0,450 0,332 

Gd 0,006 0,238 0,085 0,281 2,880 1,581 0,095 0,702 1,875 1,328 

Tb 0,001 0,036 0,012 0,049 0,461 0,255 0,013 0,140 0,260 0,216 

Dy 0,004 0,217 0,076 0,364 3,213 1,789 0,078 1,075 1,689 1,422 

Ho 0,001 0,047 0,017 0,090 0,735 0,413 0,019 0,277 0,394 0,341 

Er 0,003 0,132 0,070 0,237 2,059 1,148 0,054 1,003 1,292 1,147 

Tm 0,0005 0,019 0,007 0,030 0,285 0,158 0,008 0,170 0,223 0,198 

Yb 0,003 0,114 0,042 0,155 1,678 0,917 0,045 1,171 1,530 1,361 

Lu 0,0002 0,017 0,006 0,021 0,243 0,132 0,005 0,191 0,248 0,219 

Hf 0,004 0,091 0,021 0,013 0,019 0,016 0,006 3,942 7,987 5,033 

Ta 0 0,032 0,010 0,002 0,055 0,029 0,001 0,631 1,025 0,860 

W 0,002 0,171 0,032 0,015 0,028 0,022 0,020 1,807 2,170 1,913 

Pb 0,379 2,535 1,203 0,489 1,114 0,802 1,241 9,959 30,769 15,354 

Th 0 0,236 0,094 0,000 0,072 0,036 0,000 2,620 6,041 4,513 

U 0,046 0,455 0,159 0,005 0,024 0,015 1,462 1,375 1,872 1,645 

Определения проводились в центре коллективного пользования (ЦКП) «Аналитический центр 

геохимии природных систем» Томского государственного университета методом масс-

спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на приборе Agilent7500сх, аналитики 

Аношкина Ю.В., Трофимова Т.В. 


