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3. В пределах реперных поверхностей плитно-синеклизного чехла ЗСП структур, 
подобных по морфологии ЗСЖБ не наблюдается, что позволяет считать его формиро-
вание неординарным (уникальным) явлением. Формальным сходством с ним в преде-
лах плиты в какой-то мере может считаться лишь триасовая фрагментарная Челябин-
ско-Верхнадымская депрессионная зона, сложенная кулисно расположенными прираз-
ломными грабенами, трассирующая противоположный Приуральский фланг плиты, с 
которой они дугообразными зонами обрамляют внутреннюю область плиты, рассекае-
мую Колтогорско-Уренгойским грабен-рифтом. 

4. В региональном плане ЗСЖБ на стратиграфическом уровне Кг-Pi трассирует 
северной своей половиной подножие восточного склона ЗСП, которое в период накоп-
ления наиболее мощных нижне- и верхнемеловых толщ плитно-синеклизного чехла яв-
лялась особенной зоной повышенной проницаемости. Южная половина бассейна, 
имеющая более сложную конфигурацию, обусловленную рядом коленообразных пере-
гибов, трассирует зону сочленения Худосейского грабен-рифта с расположенными 
юго-западнее Усть-Тымским и Чузикским грабен-рифтами, рассекаемую в доюрском 
фундаменте совокупностью субмеридиональных, северо-восточных и субдшрогаых 
разломов. 

Южный фас ЗСЖБ корреспондируется с разломно-складчатыми структурами ты-
ловых частей Томского шарьяжа и Ангаро-Омским глубинным разломом. 

Таким образом, с позиций погоризонтного морфоструктурного анализа ЗСЖБ 
имел опосредованные через юрско-раннемеловой комплекс плитно-синеклизного чехла 
связи со структурами доюрского фундамента плиты и прежде всего с грабен-рифтами 
восточной депрессионной зоны Хатангско-Западно-Сибирской системы и ее предпола-
гаемыми продолжениями - автономными Усть-Тымским и Чузикским грабен-рифтами. 
В этом заключается особенность структурно-тектонической позиции ЗСЖБ. 
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В основополагающих работах по геологии и составу руд Западно-Сибирского же-
лезорудного бассейна (ЗСЖБ) выделяется от 4 до 6-7 типов руд, отличающихся друг от 
друга структурно-текстурными особенностями, составом цемента, агрегатным состоя-
нием (сцементированным или рыхлым), примесью терригенного материала и другими 
признаками [3, 4]. Для этих типов руд установлены содержания основных рудных и 

mailto:tomskgrom@yandex.ru


петрогенных компонентов и главных элементов-примесей (Mn, Ti, V, Р, S, Mu, Ti, V, 
Си, Со, Ni, As, Pb, Zn, P, S) и некоторые другие параметры. 

В соответствии с требованиями, подобное широкое толкование выделяемых типов 
руд (особенно промышленных) должно быть достоверно обосновано и всесторонне 
изучено геохимически, минералогически и т.д. Другим важным аспектом предшест-
вующих работ являлась однозначная приверженность парадигме об источнике рудного 
вещества как продукте размыва коры выветривания складчато-глыбовых структур об-
рамления ЗСП. Подобный подход автоматически исключал из поля зрения необходи-
мость анализа тектонической обстановки формирования рудных горизонтов, допуще-
ние возможности их связи со структурами фундамента и уж тем более - подток рудного 
вещества из погребенных толщ плитно-синеклизного чехла и фундамента. 

Восполняя данные пробелы в ходе изучения керна поисково-разведочных сква-
жин, пройденных на Бакчарском месторождении в течение 2005-2009 гг., мы продела-
ли следующий комплекс работ. За основу выделения генетических типов руд была взя-
та закономерность чередования в разрезах Бакчара преобладающих зеленовато-серых и 
бурых оолитовых железняков, а также наличие рыхлых (перемытых) прослоев сущест-
венно оолитового состава. Такое разделение железных руд на основные типы хорошо 
согласуется с классификацией И.В. Николаевой [4], которая выделяет: оолитовые гид-
рогетитовые сыпучие; ооидные глауконитовые сыпучие; оолитовые гидрогетитовые 
сцементированные; ооидные глауконитовые сцементированные; и массивные сидери-
товые руды. Как можно видеть в этой классификации по минеральному составу выде-
ляются два основных типа руд - оолитовые гидрогетитовые и ооидные глауконитовые 
сцементированные и сыпучие, к которым добавляется незначительно развитый третий 
тип - массивные сидеритовые руды. 

Проведенные литолого-петрографические исследования керна скважин показали, 
что в их разрезах лептохлорит-глауконитовые ооидные руды, имеющие зеленовато-
серый цвет, являются своего рода исходным типом, которые при смене максимума 
трансгрессии на регрессию в рамках единого цикла соответственно заменяются форми-
рованием оолитовых бурых железняков. В ходе этой смены и последующих циклов те и 
другие подвергаются размыву и дают материал для формирования сыпучих ооидно-
оолитовых руд. Локально в случае возникновения восстановительных обстановок в ус-
ловиях расчлененного морского дна формировались массивные сидеритовые руды так 
же бурой окраски. При этом ооидный глауконитовый тип соответствует зеленовато-
серым, а оолитовый гидрогетитовый - бурым железнякам в нашем варианте классифи-
кации основных типов руд. Основываясь на полученных результатах литолого-
петрографического исследования, в дальнейшем мы подвергли установленные бурые и 
зеленовато-серые руды и продукты их перемыва - сыпучие руды, детальным литолого-
геохимическим исследованиям на широкий спектр микроэлементов (на 49 эл.). Вначале 
анализировался валовый состав основных типов руд, а затем их минеральные компо-
ненты: оолиты и вмещающий их матрикс у зеленовато-серых руд и оолиты и цемент - у 
бурых руд. 

Основные результаты проделанной работы заключаются в следующем. 
Для изученных железных руд характерен весьма широкий и пестрый по составу 

перечень компонентов. Среди оксидов наибольшие содержания и вариации характерны 
для окисного железа (1,77-31,64 %), для закисного железа (10,39-56,61 %), кремнезема 
(15,68-33,0 %) и летучих (п.п.п. составляет 11,54-28,47 %; С 0 2 - 1,32-27,32 %; Н 2 0 
гидратная + органика - 1,15-11,11 %). В ограниченных количествах в рудах содержатся 
А1203 (2,19-5,01 %), СаО (0,4-2,34 %), MgO (0,28-1,08 %), R 2 0 (0,58-1,59 %), TiO 
(0,27-0,40 %), Р 2 0 5 (0,4-1,2 %), MnO (0,1 n %). 



Малые, редкие и ультраредкие элементы подразделяются на пять групп. 
1 группа: содержание от 928 до 2500 г/т - Ti, V, Мп. Характеризуется макси-

мальными содержаниями, и являются наиболее часто встречаемыми спутниками желе-
за, входят в состав железосодержащих минералов. 

2 группа: содержание от 172 до 220 г/т - В, Cr, Zn, Ва, Се. Элементы образуют 
второй уровень содержаний и характеризуются смешанной геохимической специализа-
цией (рассеянные, рудные, акцессорные). 

3 группа: содержание от 31,4 до 103,4 г/т - Li, Y, Со, Sc, Ni, Rb, Sr, Zr, Nd, Pb, 
La. Элементы образуют третий уровень содержаний и имеет еще более сложный состав 
геохимической специфики. 

4 группа: содержание от 1,62 до 17,4 г/т - Но, Hf, Sn, Tb, Ge, W, U, Sb, Eu, Be, 
Cs, Yb, Er, Mo, Nb, Dy, Ga, Sm, Th, Cu, Gd, Pr. Элементы образуют четвертый уро-
вень содержаний, ipyinia является наиболее многочисленной и сложной по составу. 

5 группа: содержание от 0,0908 до 0,572 г/т - Cd, In, Ag, Tl, Bi, Lu, Та, Tm. Они 
имеют минимальное содержание относительно других элементов. 

В соответствии с классификацией Л. Баумана и Г. Тишендорфа [J] в рудах не 
проявлена доминанта гидрофильных (В, Sr), биофильных (В, V) и седиментофильных 
(В, Li, Gd, V) элементов, за исключением V и в меньшей степени В. Ограничена роль 
сидерофильных (Со, Ni, Mo) и халькогенных (Sb, Bi) микроэлементов, не поднимаю-
щихся выше установленного третьего уровня концентраций. Основное разнообразие 
микроэлементов создается литофилами, характерными для базальтофильных (NL, Со, 
Cr, V, Си, Ti, Mn, Sc, Zn - 1-3 уровни концентрации), средних (Ge, Zr, Hf, Y, La, Ва, B, 
Nb, Та, Ва, Mo, Sr, Zn - образуют 2 и главным образом 3 и 4 уровни концентраций) и 
гранитофильных (U, Th, Cs, Li, Rb, Sn, Be, W, Pb - образуют 3 и главным образом 4 
уровни концентрации) микроэлементов. 

Для REE установлены следующие особенности распределения. В ряду от La до Lu 
наблюдается постепенное пропорциональное снижение концентраций от 60,2-172 г/ту 
La и Се и до 0,538-2 г/т у Тгп и Lu. Наиболее высокие концентрации характерны для 
четных членов ряда (Се, Nd, Gd, Dy, Er, Yb), а низкие для нечетных. 

Анализ отстроенных по полученным данным спайдерграмм для всего ряда микро-
элементов позволил выявить общее генетическое родство обоих типов руд, на фоне ко-
торого выявляются определенные их отличия второстепенного значения. Так, напри-
мер, наиболее резкие различия в содержании микроэлементов, при сохранении общих 
тенденций распределения, заключаются в пониженном содержании у зеленовато-серых 
железняков Mo, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Cs, Ва, а также Eu, Tb, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Та, W, 
Tl, Bi и U. 

Нормирование полученных значений содержаний микроэлементов в изученных 
рудах по ряду реперов - осадочным породам (глинам, сланцам), среднему составу по-
род земной коры и морской воде, показало максимальное сходство их с осадочными 
породами, но при наличии ряда специфических отличий. 

Ряд весьма интересных особенностей геохимического состава руд позволил вы-
явить сравнительный анализ монофракций оолитов из зеленовато-серых, бурых и сы-
пучих руд, а также матрикса зеленовато-серых и цемента бурых железных руд. Основ-
ные из них заключаются в следующем. Конфигурация кривых спайдеграмм всех пере-
численных минеральных компонентов руд свидетельствует об очевидном их геохими-
ческом родстве и вторичном значении наблюдающихся отличий, в виде проявленной 
геохимической специализации на накопление тех или иных микроэлементов зеленова-
то-серых и бурых железняков и слагающих их минеральных образований. Так, матрикс 
зеленовато-серых и цемент бурых оолитовых руд специализированы на преимущест-



венное накопление Na, К, Mg, Си, Ti, Li, Rb, Sr, Ba, Cs, Си и Sn. Для оолитов из этих 
руд зафиксирована относительно повышенная концентрация Be, Sc, V, Cr, Mn, Co, Ge, 
Y, Zr, Mo, Sb, Те, REE, Yb, Hf, Pb, W, Th, и U. 

Оолиты бурых железняков относительно обогащены Са, Be, Sc, Ti, V, Со, Си, Zn, 
Ge, Rb, Sr, Y, Nb, Mo, Sn, Cs, редкими землями от La до Ho, Hf, Та, W, Pb, Th и U. 
Оолиты зеленовато-серых железняков в большей степени специализированы на Na, Mg, 
Li, Сг, Mn, Zr, Sb, Те, Ba. Оолиты сыпучих руд геохимически ближе всего соответству-
ют оолитам бурых руд и наиболее заметно отличаются повышенными концентрациями 
Ni, Er, Tm, Yb, Lu и U. 

И, наконец, цемент бурых железных руд по сравнению с матриксом зеленовато-
серых обогащен Са, Be, Sc, V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn, Ge, Sr, Y, Mo, Li, Sb, Те, REE от La до 
Lu, Yb, Pb, Th и U. А матрикс зеленовато-серых руд специализирован на Na, Mg, К, Li, 
Ti, Си, Rb, Zr, Gd, Ba, Cs, Hf, Та и TI. 

В целом установленная геохимическая специфика основных типов железных руд 
и слагающих их минеральных образований достаточно отчетливо указывает на наличие 
у лих некоторых отличительных черт, обусловленных условиями формирования. Пре-
жде всего, это выражается в повышенном уровне содержаний более богатого набора 
микроэлементов у бурых руд, что особенно ярко выражается в их избирательной спе-
циализации на REE, Th, U. Тогда как зеленовато-серые руды специализированы в 
большей степени на макроэлементы и щелочно-земельные микроэлементы. 

Индикатором в отношении определения основных черт палеофаций накопления 
изучаемых руд могут в определенной степени служить REE. На спайдерграммах рас-
пределения REE в зеленовато-серых и бурых оолитовых рудах, при общем конформном 
расположении графиков, видны следующие отличия. La и Се в обоих типах руд харак-
теризуются идентичным уровнем концентрации. Однако в дальнейшем ряду лантанои-
дов, начиная с Рг и до Lu, наблюдается постепенно нарастающая разница в их содержа-
нии за счет пропорционального уменьшения их концентрации в зеленовато-серых ру-
дах. К концу ряда эта разница составляет уже больше одного порядка. 

Согласно разработкам В.А. Шатрова с соавторами [6] и других исследователей, в 
литогеохимии дифференциация лантаноидов в осадочном процессе, характеризующем 
континентально-морские обстановки, проявляется в изменении их состава и масс при 
переносе пресными и морскими водами в растворенном, сорбированном состояниях и в 
составе обломочного материала. Результатом является фиксирование REE на первона-
чальном профиле седиментации: в центральных частях бассейна преобладают тяжелые 
REE совместно с иттрием, перенос которых осуществляется в растворенном виде; в 
прибрежных условиях преимущественно накапливаются редкие земли, входящие в со-
став обломочного комплекса. В результате с удалением от береговой линии и углубле-
нием бассейна наблюдается уменьшение суммы REE+Y. Основываясь на этой законо-
мерности и учитывая хемогенное происхождение изученных руд можно сделать вывод 
о том, что зеленовато-серые руды по отношению к бурым формировались в более глу-
боководных относительно восстановленных и щелочных условиях. 

Данный вывод подтверждается и другими литогеохимическими индикаторами, 
например Th/U отношением, классификационной диаграммой (Ва-Mn) Я.Э. Юдовича 
[7] и др., а также геохимической специализацией минеральных компонентов руд. 

На диаграмме Юдовича поля составов зеленовато-серых и бурых железняков 
имеют бимодальное распределение и расположены в зоне, характеризующей переход 
прибрежных песчано-алевритовых и глинистых пород в более глубоководные фации 
карбонатных конкреций, терригенно-кремнистых и карбонатных пород. Применение 
индикаторных для типичных осадочных пород диаграмм Th - Со - Hf, La - Sc - Th, 


