
ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ, 2025, № 3, с. 296–315

296

		

УДК 551.735.1;553.3.072

СОСТАВ, ВОЗРАСТ И ОБСТАНОВКИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ОЗЕРНИНСКОЙ ТОЛЩИ УДИНО-ВИТИМСКОЙ ЗОНЫ  

(ЗАПАДНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ, РОССИЯ)
© 2025 г. О. Р. Мининаa, *, В. С. Ланцеваа, И. Д. Соболевb, И. В. Викентьевb, Т. А. Гонегера

аГеологический институт им. Н.Л. Добрецова СО РАН, ул. Сахьяновой, 6а, Улан-Удэ, 670047 Россия
bИнститут геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН,  

Старомонетный пер., 35, Москва, 119017 Россия
*e-mail: minina@ginst.ru 

Поступила в редакцию 29.10.2024 г. 
После доработки 09.01.2025 г. 

Принята к публикации 14.01.2025 г.

Рассмотрены результаты литологического и биостратиграфического изучения озернинской тол-
щи, накопление которой связывается с началом раннегерцинского этапа в развитии Удино-Ви-
тимской структурно-формационной зоны Байкало-Витимской складчатой системы и формиро-
ванием месторождений золото-колчеданно-полиметалических руд Озернинского рудного узла. 
Толща выделена из состава нижнекембрийской олдындинской свиты. Сложена преимущественно 
граувакковыми аркозами и кварцевыми граувакками и включает две подтолщи. Нижняя подтол-
ща представлена кварц-полевошпатовыми песчаниками и алевролитами с прослоями и линзами 
полимиктовых конгломератов и гравелитов, верхняя – переслаиванием полимиктовых песчани-
ков и алевролитов, известковистых алевролитов и известняков с прослоями глинистых, глинисто- 
кремнистых, углисто-глинистых алевролитов и аргиллитов. Палеонтологическая характеристи-
ка озернинской толщи определяет ее стратиграфическую принадлежность нижнему (эмсский 
ярус) – верхнему (нижнефранский подъярус) девону. Особенности состава, строения и характер 
палеобиоты свидетельствуют о формировании отложений в обстановках открытого шельфового 
морского бассейна со значительным привносом терригенного компонента. Нижняя подтолща 
накапливалась в условиях шельфового мелководья, при активной гидродинамике, верхняя – 
в наиболее погруженных частях шельфа, участками с застойным гидрогеологическим режимом. 
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Удино-Витимская структурно-формационная 
зона (СФЗ) входит в состав Центрально-Азиат-
ского складчатого пояса и занимает южное об-
рамление Сибирского кратона. В тектоническом 
плане рассматриваемая территория определяет-
ся по разному: как фрагмент Удино-Витимской 
структурно-фациальной зоны Западно-Забай-
кальской геосинклинали [Беличенко, 1969, 1977; 
Чернов, 1963; Кормилицын, 1966], Удино-Витим-
ская эвгеосинклиналь [Язмир, 1966, 1972; Бели-
ченко, 1983], Удино-Витимская зона каледонид 
[Беличенко, 1977], Еравнинский островодуж-
ный террейн [Булгатов, Гордиенко, 2004; Зорин 
и др., 2009], Удино-Витимская островодужная 
система [Добрецов и др., 2005; Макрыгина и 
др., 2007; Гордиенко, Кузьмин, 1999; Гордиенко 

и др., 2010; Ланцева, 2014], Еравнинский прогиб 
Джида-Витимской системы синклинориев и вул-
кано-тектонических структур [Геологическая…, 
2016]. Мы рассматриваем Удино-Витимскую СФЗ 
в составе Байкало-Витимской складчатой систе-
мы (БВСС) [Руженцев и др., 2010, 2012; Минина 
и др., 2016, 2022]. 

В строении Удино-Витимской СФЗ традици-
онно выделяли три нижнепалеозойские свиты: 
вулканогенно-осадочную олдындинскую (Є1), 
терригенные химгильдинскую (Є1‒2) и исташин-
скую (Є3–О1) [Беличенко, 1977; Язмир, 1966, 1972; 
Дистанов и др., 1972 и др.]. В результате ис-
следований последних десятилетий из состава 
нижнекембрийской олдындинской свиты были 
выделены фаунистически охарактеризованные 

mailto:minina@ginst.ru
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отложения девона-карбона, а исташинская и 
химгильдинская свиты отнесены к девону [Горди-
енко и др., 2010; Руженцев и др., 2010, 2012; Ми-
нина и др., 2016; Геологическая…, 2016]. Установ-
лено, что Удино-Витимская СФЗ характеризуется 
длительным развитием и включает комплексы ка-
ледонского (Є–О2), раннегерцинского (D1–C1) и 
позднегерцинского (C2–P1) структурных этажей, 
находящихся в сложных соотношениях [Горди-
енко и др., 2010; Руженцев и др., 2012; Минина и 
др., 2016, 2023]. 

В понимании тектонической эволюции Уди-
но-Витимской СФЗ ключевым элементом явля-
ется Еравнинская подзона, занимающая Кыджи-
мит – Заза – Холойское междуречье (Витимское 
плоскогорье) (рис. 1). Еравнинская подзона вы-
зывает особый интерес еще и потому, что являет-
ся весьма продуктивной в отношении полезных 
ископаемых. В ее пределах расположен Озернин-
ский рудный узел, включающий крупное Озерное 
колчеданно-полиметаллическое месторождение и 
ряд других рудных объектов [Тарасова и др., 19691, 
Тарасова и др., 1972; Дистанов, Ковалев, 1975; 
Дистанов и др., 1972; Гордиенко и др., 2015; Ви-
кентьев и др., 2023; Damdinov et al., 2023 и др.]. К 
настоящему временим, несмотря на относительно 
высокую степень изученности Еравнинской под-
зоны, остаются дискуссионными возраст, страти-
графическая последовательность, состав, фаци-
альная принадлежность и условия седиментации 
стратифицированных образований, генезис и 
возраст рудных объектов. Традиционно много-
численные проявления полезных ископаемых, 
включая Озерное месторождение, связывают с 
нижнекембрийской олдындинской свитой кале-
донского комплекса. Однако в настоящее время 
получены новые данные, свидетельствующие о 
том, что вмещающей для колчеданно-полиме-
таллических руд Озерного месторождения яв-
ляется верхнедевонско-нижнекаменноугольная 
еравнинская серия раннегерцинского комплекса 
[Минина и др., 2024]. 

Объект наших исследований карбонатно-тер-
ригенная озернинская толща (D2zv–D3f1) начина-
ет разрез раннегерцинского комплекса (рис. 2), 
включающего терригенные исташинскую (D3f2-3)  
и химгильдинскую (D3fm2) свиты, карбонат-
но-терригенно-вулканогенные ульзутуйскую и 

1  Тарасова Р.С., Бабкин И.Н., Близнюк М.В., Филько А.С., Горбу-
нов С.В., Алкалаев Б.К. Озерное колчеданное свинцово-цинко-
вое месторождение. Отчет за 1964–1969 гг. с подсчетом запасов. 
Улан-Удэ: Бурятское геологическое управление, 1969 (Терри-
ториальный фонд геологической информации по Республике 
Бурятия).

кыджимитскую (D3fm3–C1v) толщи [Руженцев 
и др., 2012; Минина и др., 2016, 2022]. Ранее озер-
нинская толща была выделена из состава олдын-
динской свиты и отнесена к верхнему силуру –
среднему девону [Руженцев и др., 2012; Минина и 
др., 2016]. С толщей связаны золотополиметалли-
ческие руды Назаровского и Светкинского мес
торождений Озернинского рудного узла. Однако 
состав, возраст, фациальные особенности, об-
становки седиментации этих отложений изучены 
недостаточно. С озернинской толщи начинается 
раннегерцинский этап в развитии Удино-Витим-
ской СФЗ, являющейся ключевой в понимании 
истории эволюции Байкало-Витимской склад-
чатой системы [Руженцев и др., 2012; Минина 
и др., 2016]. Поэтому целью наших исследований 
стало комплексное изучение разрезов озернин-
ской толщи, включающее уточнение ее возраста, 
состава, особенностей строения, определение па-
леогеографических условий седиментации.

Анализ имеющихся и новые данные приведе-
ны в настоящей статье. Петрографический со-
став пород изучен с использованием микроскопа 
Olympus BX51. Определения палеонтологических 
шлифов проведено В.А. Лучининой (ИГНИГ, 
Новосибирск), Ю.П. Катюха (Бурятгеоцентр, 
Улан-Удэ), изучение палинологических проб – 
Л.Н. Неберикутиной (Воронежский госунивер-
ситет, Воронеж). 

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗОВ 
ОЗЕРНИНСКОЙ ТОЛЩИ

Озернинская толща выделена впервые из со-
става нижнекембрийской олдындинской сви-
ты [Руженцев и др., 2012; Минина, 2014]. Толща 
распространена на участках Ульзутуй (водораз-
дел р.  Ульзутуй – руч. Известковый и р. Ульзу-
туй – руч. Сурхебт), Кыджимит (левобережье 
р.  Кыджимит, водоразделы руч. Эпидотовый – 
Сосновский – Хортяк – Александровский) и 
р.  Джидотта (см. рис. 1). Эти отложения ранее 
включались в состав верхних горизонтов тур-
кульской, гурвунурской, озернинской и назаров-
ской пачек олдындинской свиты [Постников и 
др., 1997]. Карбонатно-терригенная озернинская 
толща является основанием разреза раннегер-
цинского комплекса и трансгрессивно налегает 
на вулканиты и известняки нижнекембрийской 
олдындинской свиты (водораздел р. Ульзутуй – 
руч. Известковый) или гранодиориты нижнер-
довикского кыджимитского комплекска (водо-
раздел руч. Эпидотовый – Сосновский – Хортяк) 
[Руженцев и др., 2012; Минина и др., 2016]. Мощ-
ность толщи 900–1300 м.
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Рис. 1. Схема тектонической зональности Западного Забайкалья, по [Минина и др., 2016].
1 – общий контур Байкало-Витимской складчатой системы; 2 – местоположение участков детальных работ: 1 – Джи-
дотта, 2 – Ульзутуй, 3 – Кыджимит.
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В составе озернинской толщи выделены 
две подтолщи. Нижняя подтолща существен-
но алевролито-песчаниковая (мощность от 50 

до 400 м), сложена крупно-среднезернисты-
ми, мелкозернистыми розовато-серыми и зе-
леновато-серыми кварц-полевошпатовыми, 
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Рис. 2. Разрез девонско-каменноугольных отложений Еравнинской подзоны ([Минина и др., 2023] с изменениями). 
1 – конгломераты; 2 – гравийные песчаники; 3 – песчаники и алевролиты; 4 – переслаивание кремнисто-углистых 
аргиллитов, известняков, алевролитов, песчаников; 5 – алевролиты с прослоями аргиллитов; 6 – переслаивание пе-
строцветных туфотерригенных пород, алевритистых известняков, отторженцев известняков, вулканитов; 7 – туфы; 
8 – туффиты, туфоаргиллиты; 9 – известковистые алевролиты; 10 – детритовые, биокластовые известняки; 11 – лин-
зы песчанистых известняков; 12–16 – уровень находок органических остатков: 12 – брахиоподы (а), криноидеи (б);  
13  – строматопороидеи (а), кораллы (б); 14 – мшанки (а), водоросли (б); 15 – тентакулиты (а), конодонты (б); 
16 – флора (а) и миоспоры (б).
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полевошпат-кварцевыми известковистыми пес-
чаникам, местами гравийными, с прослоями и 
линзами конгломератов и гравелитов, и алевро-
литами с редкими слойками аргиллитов. Для по-
род характерны грубокосослоистые, пологовол-
нистые, мелкокосоволнистые и прямолинейные 
горизонтально-косослоистые текстуры, в верх-
ней части разреза иногда с градационным утоне-
нием материала. Подтолща имеет ограниченное 
распространение. Верхняя подтолща с постепен-
ным переходом сменяет нижнюю. Представлена 
переслаиванием известковистых песчаников и 
алевролитов; кремнистых, кремнисто-глинистых, 
кремнисто-углистых аргиллитов; алевритистых и 
пелитоморфных известняков. Слоистость пород 
тонкая горизонтальная, пологоволнистая, вол-
нисто-линзовидная, текстуры часто нарушены 
редкими мелкими размывами и смятиями. Для 
нижней части разреза подтолщи характерно при-
сутствие линз известняков и разнообломочных 
брекчий полимиктового состава, имеющих чет-
кие контакты с вмещающими их отложениями 
(рассеянные линзы олистостром), имеющими ти-
пичные подводно-оползневые текстуры. В верх-
ней части разреза верхней подтолщи преоблада-
ют существенно аргиллитовые породы с тонкими 
алевролитовыми слойками, тонкогоризонталь-
нослоистые (кремнистые, кремнисто-глинистые, 
кремнисто-углистые аргиллиты).

Опорный разрез озернинской толщи располо-
жен на водоразделе р. Ульзутуй – руч. Известко-
вый (рис. 3). Между высотными отметками 1380 
и 1359 (рис. 4, номер разреза 3) здесь установлено 
трансгрессивное налегание озернинской толщи 
на зеленовато-серые, массивные, реже тонкопо-
лосчатые, неяснофлюидальные риолиты олдын-
динской свиты, мощностью более 100 м, с воз-
растом 529 млн лет [Руженцев и др., 2012]. Линия 
контакта неровная, волнистая, с западинами, вы-
полненными гравийным материалом.

Разрез озернинской толщи имеет следующий 
вид: нижняя подтолща, 1 – красновато-серые, ро-
зовато-серые и буровато-серые крупнозернистые, 
прослоями обогащенные гравием, песчаники с 
пологими косослоистыми, косоволнистыми тек-
стурами, часто с линзами (мощностью до 50 см) 
конгломератов и гравелитов. Конгломераты с гру-
бозернистым цементом, с галькой и угловато-ока-
танными обломками вулканитов кислого и реже 
среднего состава, мелкозернистых гранит-пор-
фиров, зернами калиевого полевого шпата, квар-
ца; мощность 9 м; 2 – песчаники серые, извест-
ковистые, существенно полевошпат-кварцевые, 
средне-мелкозернистые, псефито-псаммитовой 

структуры; мощность 15 м; 3 – песчаники сирене-
вато-серые, зеленовато-серые, полевошпат-квар-
цевые, кварц-полевошпатовые среднезернистые, 
местами гравийные, с редкими прослоями гра-
велитов и обломками (до 8 см) андезитовых пор-
фиритов и риолитов, текстуры прямолинейные 
горизонтально-косослоистые с градационным 
утонением материала, в верхней части разреза 
песчаники зеленовато-серые, среднезернистые 
с обломками вулканитов и кварц-карбонатным 
цементом, с прослоями алевролитов, пологими 
косослоистыми, косоволнистыми текстурами; 
мощность 36 м; 4 – верхняя подтолща, мощностью 
более 58 м, с постепенным переходом сменяет 
нижнюю и сложена тонкослоистыми песчанисты-
ми светло-серыми, плитчатыми известняками. 
Мощность озернинской толщи здесь составляет 
более 118 м. Породы погружаются в северо-запад-
ном направлении (азимут падения 290°–310°, угол 
падения 40°–60°).

На западном склоне с высотной отметкой (в.о.) 
1380, на водоразделе р. Ульзутуй – руч. Известко-
вый установлена нижеследующая последователь-
ность (см. рис. 3, 4, номер разреза 4). 

Олдындинская свита (Є1): 1 – зеленовато-се-
рые флюидальные риолиты (мощность 9 м); 2 – 
темно-серые полосчатые андезидациты (мощ-
ность 3 м). Озернинская толща, нижняя подтолща: 
3 – песчаники крупнозернистые светло-серые, 
розовато-серые кварц-полевошпатовые, с круп-
ными обломками калиевого полевого шпата и 
вулканитов (мощность 4 м); 4 – песчаники по-
левошпат-кварцевые, кварц-полевошпатовые, 
среднезернистые, сиреневато-серые, зелено-
вато-серые, местами гравийные, с прослоями 
гравелитов и обломками (до 8 см) андезитовых 
порфиритов и риолитов (мощность 7 м); 5 – 
переслаивание (мощности слоев 3–5 см) сирене-
вато-серых, зеленовато-серых среднезернистых 
кварц-полевошпатовых песчаников с прослоя-
ми гравийных песчаников с обломками риоли-
тов, андезитов (до 3–8 см), сургучно-красных 
кварц-гематитовых пород (до 3–8 см), и алевро-
литов, текстуры пологоволнистые, мелкокосо-
волнистые и горизонтально-косослоистые (мощ-
ность 18 м); 6 – песчаники серые, существенно 
кварцевые, мелкозернистые (мощность 0.1 м) 
сменяются зеленовато-серыми, бурыми мелко- 
и среднезернистыми кварц-полевошпатовыми 
песчаниками с прослоями (первые см) кремни-
стых аргиллитов и алевритистых известняков 
(мощность 8 м); верхняя подтолща: 7 – песчани-
стые и кремнистые известняки, светло-серые, с 
прослоями песчаников кварц-полевошпатовых, 
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Рис. 3. Схема геологического строения бассейна р. Ульзутуй (с использованием данных из работы [Минина, 2024] с дополнениями). 
1 – четвертичные отложения (Q); 2, 3 – бичурский комплекс (P2b): 2 – граниты, лейкограниты, граносиениты (gxP2b3), 3 – монцоди-
ориты (mP2b2); 4 – тамирская свита (P1tm) – агломератовые и псефитовые туфы кислого состава; 5 – сурхебтинская толща (C2-3sr) – 
базальты, андезибазальты, андезиты; 6, 7 – кыджимитская толща (C1v kd): 6 – туфы кислого состава, 7 – переслаивание туффитов, 
туфоалевролитов, туфоаргиллитов, туфов, детритовых известняков (тефротурбидиты); 8 – ульзутуйская толща (D3fm–С1t ul) – перес-
лаивание пестроцветных туфопесчаников, туфоалевролитов, туфоаргиллитов, алевритистых известняков, отторженцев кембрийских 
известняков, вулканитов; 9–11 – озернинская толща (D1е–D3f1

 oz): 9 – переслаивание кремнистых, кремнисто-глинистых, кремни-
сто-углистых аргиллитов, пелитаморфных известняков, 10 – переслаивание известковистых песчаников и алевролитов, прослои 
алевритистых известняков, 11 – песчаники с прослоями алевролитов, конгломератов и гравелитов; 12 – андезиты, андезидациты 
(О2ol?); 13–17 – олдындинская свита (Є1ol): 13 – биогермные известняки; 14 – риолиты, дациты; 15 – андезиты, дациты, риодациты, 
плагиориолиты и их туфы; 16 – андезибазальты; 17 – гранит-порфиры (Є1ol); 18 – тектонические нарушения: надвиги (а), разломы 
достоверные (б) и предполагаемые (в); 19 – места отбора проб на абсолютный возраст; 20 – элементы залегания; 21 – высотные от-
метки (а) и номера разрезов (б); 22 – колчеданно-полиметаллические рудные тела; 23 – места находок органических остатков; 24–35 – 
остатки фауны и флоры: 24 – археоциаты, 25 – трилобиты, 26 – мшанки, 27 – миоспоры, 28 – водоросли, 29 – строматопороидеи, 
30 – тентакулиты, 31 – брахиоподы, 32 – конодонты, 33 – криноидеи, 34 – кораллы, 35 – флора.
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Рис. 4. Литологические колонки озернинской толщи (бассейн р. Ульзутуй). 
1–11 – озернинская толща (D1е–D3f1

 oz): 1 – углисто-кремнистые и кремнисто-глинистые аргиллиты, 2 – переслаи-
вание глинистых, кремнистых известняков и кремнисто-глинистых аргиллитов, 3 – среднезернистые известковистые 
песчаники с обломками органогенного детрита, гальками известняков, 4 – светлые кристаллические известняки, 
5 – песчанистые и кремнистые плитчатые известняки, 6 – известковистые и углистые алевролиты, 7 – песчаники 
среднезернистые, кварцевые, известковистые, 8 – песчаники мелкозернистые, полевошпат-кварцевые, с обломками 
пород, 9 – среднезернистые полимиктовые, полевошпат-кварцевые песчаники, 10 – гравелиты, 11 – конгломераты, 
конглобрекчии, грубозернистые песчаники с прослоями конгломератов, конглобрекчий и гравелитов; 12, 13 – олдын-
динская свита (Є1ol): 12 – андезидациты, 13 – риолиты; 14 – прослои и линзы сульфидов; 15 – вкрапленность сульфи-
дов; 16–20 – остатки фауны и флоры: 16 – миоспоры, 17 – конодонты, 18 – водоросли, 19 – тентакулиты, 20 – мшанки; 
21 – номер разреза; положение разреза см. рис. 3.
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серых, зеленовато-серых, бурых мелко- и сред-
незернистых, слоистость пологоволнистая, вол-
нисто-линзовидная, обусловлена присутствием 
алевритовых и аргиллитовых слойков. В верхней 
части слоя – известняки светло-серые, пелито-
морфные (ребристые с поверхности выветри-
вания) с прослоями известковистых и углистых 
алевролитов и кремнисто-глинистых сланцев, 
слоистость тонкая, пологоволнистая, реже вол-
нисто-линзовидная (мощность 9 м); 8 – перес-
лаивание (первые см) плитчатых мелкозернистых 
светло-серых кремнистых известняков и зелено-
вато-серых кремнисто-глинистых, кремнисто- 
углистых аргиллитов, редко прослои известко-
вистых и углистых алевролитов (мощность более 
50 м). Слоистость тонкая, пологоволнистая, реже 
волнисто-линзовидная. Текстуры иногда наруше-
ны мелкими разрывами и смятиями аргиллито-
вых слойков. Общая мощность толщи здесь бо-
лее 96 м. Все породы верхней подтолщи содержат 
тонкую вкрапленность и прожилки сульфидов.

На восточном склоне (близ в.о. 1237) водораз-
дела р. Ульзутуй – руч. Известковый (см. рис. 3, 4, 
номер разреза 2) белые, розоватые кристалличе-
ские известняки олдындинской свиты (мощность 
более 80 м) сменяются грубозернистыми, с галькой 
кислых вулканитов, песчаниками нижней подтол-
щи озернинской толщи, с прослоями и линзами 
конгломератов, гравелитов, известняков, облом-
ками песчаников, аргиллитов (мощностью 60 м). 
Поверхность нижнего контакта песчаников слабо-
волнистая. Вверх по разрезу песчаники сменяют-
ся светло-серыми, буроватыми средне-мелкозер-
нистыми кварц-известковистыми песчаниками 
(калькарениты) с раковинным детритом (архео-
циаты, трилобиты), гравийно-галечным матери-
алом, аргиллитовыми интракластами. В песчани-
ках отмечены редкие валуны и галька археоциато-
вых кристаллических известняков (мощность слоя 
35 м). Верхняя подтолща, мощностью более 80 м, 
представлена переслаиванием серых кварц-поле-
вошпатовых известковистых песчаников, извест-
ковистых алевролитов, кремнистых алевритистых 
известняков, содержащих обломки раковинного 
детрита, с прослоями кремнисто-глинистых, крем-
нисто-углистых аргиллитов. Породы рассечены 
прожилками сульфидов. Общая мощность озер-
нинской толщи здесь около 175 м.

На водоразделе р. Ульзутуй – руч. Правый 
Сурхебт (в.о. 1148) на зеленовато-серые рио-
литы олдындинской свиты, мощностью более 
30  м (см.  рис. 3, 4, номер разреза 5), с размы-
вом налегает горизонт конгломератов и конглоб-
рекчий нижней подтолщи озернинской толщи, 

мощностью около 25  м. Поверхность контакта 
неровная, с западинами, выполненными гравий-
ным материалом. Конгломераты сменяются серы-
ми, розово-серыми гравийными песчаниками, в 
обломочной части которых преобладает калиевый 
полевой шпат; мощность этой пачки составляет 
27  м. Выше, с постепенным переходом, залега-
ют темно-серые крупно-среднезернистые пес-
чаники, грубокосослоистые, пологоволнистые 
и мелкокосоволнистые, с редкими прослоями 
гравелитов и зеленовато-серых тонкослоистых 
алевролитов со слойками аргиллитов; мощность 
песчаников более 23 м. Общая мощность нижней 
подтолщи более 75 м.

На водоразделе р. Ульзутуй – руч. Правый 
Сурхебт (в районе в.о. 1225, см. рис. 3, 4, номер 
разреза 1) на риолиты олдындинской свиты с 
размывом налегают серые и зеленовато-серые 
кварц-полевошпатовые гравийные песчаники с 
прослоями гравелитов и грубозернистых песча-
ников (мощность 10 м), выше сменяющиеся чере-
дованием серых и зеленовато-серых средне-мел-
козернистых полевошпат-кварцевых известко-
вистых песчаников, алевролитов с прослоями 
(до 1.5  м) кремнистых алевритистых известня-
ков и кремнисто-глинистых, кремнисто-угли-
стых аргиллитов нижней подтолщи (мощность 
пачки 33  м). Верхняя подтолща здесь включает 
горизонты чередующихся (первые см до десят-
ка  см) светло-серых известковистых песчани-
ков, алевролитов, кремнисто-углистых и крем-
нисто- глинистых аргиллитов, кремнистых пели-
томорфных известняков (мощность 80 м), выше 
сменяющихся пачкой монотонного ритмоидного 
чередования (мощности от первых десятков см 
до первых метров) светло-серых и буроватых гли-
нисто-кремнистых пелитоморфных известняков 
с терригенной примесью, алевролитов с просло-
ями (первые  см) углисто-кремнистых и крем-
нисто-глинистых аргиллитов (мощность 320 м). 
В верхней части пачки отмечены прослои (до 
0.5 м) известняковых брекчий и глыбы (размером 
1.2 × 1.8 м) светлых мраморизованных известня-
ков, облекаемых слоистыми породами. Для пород 
верхней подтолщи характерна сульфидная вкра-
пленность и прожилки. Мощность озернинской 
толщи не менее 443 м.

Верхняя подтолща озернинской толщи, вме-
щающая золото-полиметаллические руды место-
рождений Назаровское и Светкинское, изучена в 
многочисленных горных выработках на водораз-
деле р. Ульзутуй – руч. Правый Сурхебт (рис. 5). 

На Светкинском месторождении верхняя под-
толща (видимая мощность около 400 м) сложена 
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чередующимися (мощности см – десятки см) 
светло-серыми, мелкозернистыми, существен-
но кварцевыми известковистыми песчани-
ками и алевролитами, углисто-глинистыми и 

кремнисто-глинистыми аргиллитами, кремнис
тыми и пелитоморфными известняками (мощ-
ность 75 м), сменяющимися монотонным рит-
мичным переслаиванием (мощности слоев от 
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Рис. 5. Фрагмент геологической карты Озернинского рудного узла масштаба 1:1:50 000 (с использованием материалов 
Е.А. Мироновой, А.А. Миронова [1980], [Государственная …, 2016; Минина и др., 2023]) с изменениями. 
1 – четвертичные отложения (Q) – аллювиальные, аллювиально-пролювиальные; 2 – монцониты, кварцевые монцониты 
и гранодиориты(gxpP2b4);3 – граносиениты, кварцевые сиениты(gxP2b3); 4 – граниты, лейкограниты умереннощелочные 
(gxP2b3); 5 – тамирская свита (P1tm) – трахириолиты, риолиты, трахидациты и их туфы; 6 – сурхэбтинская толща (С2-3sr) 
вулканиты среднего и основного составов и их туфы; 7 – еравнинская серия (D3fm–C1v er) – тефротурбидиты, извест-
няки, дациты, риолиты, андезибазальты, базальты; 8 – олдындинская свита (Є1ol): туфы кислого и среднего составов; 
9 – скарны магнезиальные, скарнированные породы; 10 – железо-марганцевые шляпы; 11 – зоны кварцевой и суль-
фидно-кварцевой минерализации; 12, 13 – рудные тела: 12 – вулканогенно-осадочные колчеданно-полиметаллические 
рудные тела, 13 – гидротермальные жильные, гидротермально-метасоматические; 14–16 – месторождения: 14 – свинец, 
цинк, 15 – золото, цинк, 16 – железо, бор; 17–19 – проявления: 17 – золото, 18 – золото, железо, 19 – свинец, цинк.
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первых десятков см до первых метров) светло-се-
рых и буроватых глинисто-кремнистых пелито-
морфных известняков с алевритовой примесью, 
серых алевролитов с прослоями (первые см) угли-
сто-кремнистых и кремнисто-глинистых аргил-
литов, часто филлитизированных. Среди пород 
присутствуют биогермы линзовидной формы 
(мощностью от 20 см до 1.2 м), сложенные корал-
лово-водорослевыми известняками. Мощность 
пачки 320 м. В верхней части разреза подтолщи 
отмечены прослои (до 0.5–1 м) известняковых 
брекчий и глыбы светлых мраморизованных из-
вестняков олдындинской свиты. Наиболее рас-
пространенным типом пород здесь являются мел-
кообломочные породы средней степени сорти-
ровки, полимиктовые и существенно кварцевые 
песчаники и алевролиты. Для них характерны 
отчетливые горизонтальные, пологоволнистые, 
волнисто-линзовидные, иногда с градационны-
ми верхними границами, текстуры, следы подво-
дного оползания (мелкие размывы и смятия), а 
также вкрапленность и маломощные прожилки 
сульфидов. 

На Назаровском месторождении верхняя под-
толща представлена тонким переслаиванием 
(первые см) серых известковистых песчаников и 
алевролитов, темно-серых кремнистых, кремнис
то-глинистых, кремнисто-углистых аргиллитов, 
микритовых серых кремнисто-глинистых извест-
няков с прослоями (мощностью первые см) зеле-
новато-серых алевролитов, аргиллитов, в верхней 
части разреза появляются прослои светло-зеле-
ных туффитов. Породы характеризуются гори-
зонтально-, пологоволнистой, волнисто-лин-
зовидной слоистостью, текстуры образованы 
чередованием слоев (от первых мм до десяти см) 
разного состава, распространены подводно- 
оползневые текстуры. Часто наблюдаются линзы 
известняковых брекчий и прослои колчеданных 
руд. 

В бассейне р. Кыджимит, по правобережью 
руч. Сосновский (рис. 6) озернинская толща 
с несогласием перекрывает серые мелкозер-
нистые кварцевые гранодиориты (кыджимит-
ский комплекс) раннеордовикского возраста 
(471.1  млн  лет) [Руженцев и др., 2013; Минина, 
2014; Минина и др., 2016]. Нижняя подтолща здесь 
сложена грубозернистыми, крупно-среднезерни-
стыми красно-розовыми кварцевыми и зеленова-
то-серыми кварц-полевошпатовыми плохо сорти-
рованными песчаниками, с грубой косослоистой, 
и неравномерно проявленной пологокососло-
истой текстурами; мощность более 150 м. Песча-
ники содержат линзовидные прослои гравелитов 

и мелкогалечных конгломератов. Галька (размер 
от 1.5 до 5‒7 см) угловатая, угловато-окатанная, 
представлена светло-серыми диоритами, серы-
ми гранодиоритами, зелеными габбро-диорита-
ми и андезитами, зеленовато-серыми дацитами 
и риолитами. Угловатые обломки сложены зе-
леновато-серыми песчаниками и темно-серыми 
алевролитами. Видимая мощность песчаников 
не менее 25 м. Контакт гранитов и песчанико-
вой толщи постепенный с “градационным несо-
гласием” (по [Петтиджон, 1981, стр. 277]). Верх-
няя подтолща, видимой мощностью более 450 м, 
представлена пачкой тонкого, иногда ритмично-
го, переслаивания известковистых песчаников и 
алевролитов, с прослоями алевритистых извест-
няков. Наблюдающиеся горизонтальная, поло-
говолнистая, волнисто-линзовидная текстуры 
часто нарушены мелкими размывами и смятиями. 
Встречаются линзы (первые см) грубозернистых 
розоватых известковистых песчаников. Вверх по 
разрезу карбонатность пород растет, появляют-
ся пачки известняков с алевритовой примесью, 
сменяющиеся тонкослоистыми алевритистыми 
известняками, с прослоями кремнистых, кремни-
сто-глинистых, кремнисто-углистых аргиллитов. 
Толща включает биогермы (мощность от 30 см до 
1.5 м) водорослево-коралловых известняков. Из-
вестняковые постройки имеют линзовидную или 
овальную форму и сложены колониями кораллов 
(ругоз, табулят) и остатками водорослей. Алев-
ритистые известняки слоистые, с ребристо-яче-
истыми текстурами на поверхностях выветрива-
ния, содержат цепочки колоний табулят, остатки 
водорослей и мшанок, конодонты; мощность 
слоев таких известняков первые метры. Для верх-
ней части разреза подтолщи типичны прослои 
кремнисто-карбонатных, слюдисто-кремнистых 
аргиллитов, углистых известковистых алевроли-
тов, часто латерально замещающих известняки. 
Породы обычно метаморфизованы в условиях 
нижних градаций зеленосланцевой фации. Об-
щая мощность озернинской толщи здесь более 
625 м. Эти отложения являются рудовмещающи-
ми для полиметаллических (Pb‒Zn) Хортякского 
месторождения и Сосновского проявления. 

К озернинской толще также мы относим свет-
ло-серые песчанистые известняки с прослоями 
алевролитов, установленные среди метаморфи-
ческих пород Амалатской глыбы на правобережье 
р. Джидотта (приток р. Витим) (см. рис. 1). Эти 
известняки слагают крупные блоки – протяжен-
ностью до 150 м, при ширине выходов до 50 м – 
и содержат тентакулиты и конодонты [Руженцев 
и др., 2012; Минина и др., 2016]. 
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Рис. 6. Схема геологического строения водораздела руч. Эпидотовый – Александровский (левобережье р. Кыджимит) (с исполь-
зованием данных из работы [Минина, 2014] с изменениями).
1 – четвертичные отложения (Q); 2 – кыджимитская толща (C1v kd); 3 – озернинская толща (D1-2oz); 4 – олдындинская свита (Є1ol); 
5 – базальты; 6 – тефротурбидиты (переслаивание туфоалевролитов, туфопесчаников, туфоаргиллитов, туффитов, детритовых 
известняков), дациты, риолиты, базальты и андезибазальты и их туфы; 7 – дациты, риолиты; 8 – андезибазальты; 9 – песчаники с 
прослоями конгломератов и гравелитов; 10 – переслаивание известковистых песчаников, алевролитов, с прослоями алевритистых 
и биогермных известняков; 11 – переслаивание кремнисто-углистых аргиллитов, алевролитов, известняков; 12 – тела габброидов, 
дайки долеритов, сиенито-долеритов; 13 – граниты, лейкограниты, граносиениты бичурского комплекса(gxP2b3); 14 – граносиени-
ты и гранодиориты кыджимитского комплекса (О2kd); 15 – тектонические нарушения (а – надвиги, б – достоверные, в – предпо-
лагаемые); 16 – элементы залегания; 17 – место отбора проб и U-Pb изотопный возраст; 18 – высотные отметки;19–22 – остатки 
фауны и флоры: 19 – места находок органических остатков (а), мшанки (б), 20 – споры (а), водоросли (б), 21 – тентакулиты (а), 
кораллы (б), 22 – археоциаты (а), конодонты (б).
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ОБОСНОВАНИЕ ВОЗРАСТА 
ОЗЕРНИНСКОЙ ТОЛЩИ

Возраст озернинской толщи определен по ком-
плексам остатков фауны и палинофлоры. 

В нижней подтолще, в песчанистых известня-
ках (водораздел р. Ульзутуй – руч. Известковый, 
близ в.о. 1359, см. рис. 3, 4, номер разреза 3) были 
установлены конодонты рода Polygnathus sp. (де-
вон) и виды Pandorinellina postexcelsa Wanget Ziegl., 
P. cf. exigua philippi Klapp., P. steinhornensis (Ziegl.), 
характерные для эмсского яруса нижнего девона 
[Аристов и др., 2005; Минина и др., 2011а, 2011б, 
2011в]. В песчанистых известняках с прослоя-
ми известковистых алевролитов правобережья 
р. Джидотта (правый приток Витима, в.о. 985,5, 
см. рис. 1) выделены конодонты Pandorinellina ex. 
gr. steinhornensis (Ziegl.), Panderodus sp., Ozarkodi-
na sp. (верхний силур – нижний девон) [Аристов 
и др., 2005; Руженцев и др., 2012; Минина и др., 
2011а; Минина и др., 2016]. Во всех изученных 
нами разрезах нижней подтолщи установлены 
комплексы миоспор (см. рис. 3, 4). Большую 
часть палиноспектров составляют виды, встре-
чающиеся в нижнем–среднем девоне – Archae-
ozonotriletes ignoratus Naum., Calyptosporites tener  
(Tschibr.) Obukh. var. concinnus Tschibr., Trachitriletes 
teniformis Naum., а виды Grandispora longa (Arch.) 
Tschibr. var. antiguus Tschibr, Сamarozonotriletes 
pusillus Naum., Apiculatisporis tacatinicus (Tschibr.) 
Oshurk., Knoxisporites polymorphus (Naum.) Balme et 
Hills var. takatinicus Tschibr. emend. Arch. распро-
странены в отложениях эмсского яруса нижнего–
эйфельского яруса среднего девона (D1e–D2ef). 
Миоспоры ограничивают время накопления 
нижней подтолщи эмсском веком раннего –  
эйфельским веком среднего девона [Умнова, Ро-
дионова, 1991; Avkhimovitch et al., 1993; Авхимо-
вич и  др.,  1996]. Аналогичные комплексы мио-
спор выделены в разрезах нижней подтолщи на 
водоразделе руч. Сосновский – Хортяк (левобе-
режье р. Кыджимит) (см. рис. 6). 

Верхняя подтолща озернинской толщи в бас-
сейне р. Ульзутуй и на водоразделе р. Ульзутуй – 
руч. Правый Сурхебт охарактеризована комплек-
сами остатков фауны и палинофлоры. В слоистых 
известняках с прослоями известковистых алевро-
литов и углисто-глинистых аргиллитов нижней 
части разреза подтолщи (см. рис. 3, 4, номер раз-
реза 2, 4) были выделены конодонты Panderodus 
cf. unicostatus Br. et Mehl. (силур–средний девон, 
живет), тентакулиты и водоросли Flabellia sp., 
Tharama sp. (силур–девон), фрагменты мшанок. 
В составе комплекса миоспор здесь преобладают 
формы, распространенные в нижнем–среднем 
девоне. Виды Dibolisporites capitellatus (Tschibr.) 

Arch., Retusotriletes commutatus Naum. var. modestus 
Tschibr. характерны для эйфельского яруса сред-
него девона, а Geminospora extensa (Naum.) Gao, 
G. decora (Naum.) Arch., G. opipara (Naum.) Ow-
ens, G. vulgata (Naum.) Arch. var. angulatus Tschubr., 
Retusotriletes dubius Tschibr., Calyptosporites tener 
(Tschibr.) Obuk., Apiculiretusispora sterlibaschevensis  
(Tschibr.) Arch., Acantotriletes spinellosus Naum., 
A. singularis Arch., A. submitabilis Tschibr., Retu-
sotriletes tamilii Phil., R. aivulgatus Tschibr. var plicatus 
Tschibr. типичны для живетского яруса среднего 
девона. Таким образом, палеонтологическая ха-
рактеристика нижней части разреза верхней под-
толщи определяет стратиграфическое положение 
ее эйфельским–живетским ярусами среднего де-
вона [Умнова, Родионова, 1991; Раскатова, 2004; 
Раскатова, Шемелинина, 2013]. Верхняя часть 
разреза подтолщи на правобережье р. Ульзутуй 
(в.о. 1237, см. рис. 3, 4) и на водоразделе р. Ульзу-
туй – руч. Правый Сурхебт (месторождение На-
заровское, см. рис. 5) содержит конодонты Pal-
matolepis sp., Polygnatus sp., распространенные в 
живете–фране, водоросли Renalcis sp. (кембрий–
девон), Rothpletzella sp., Ortonella sp. и сифоно-
вые водоросли (силур–девон), строматопороидеи 
Stromatopora sp. (силур – верхний девон, фран). 
Из пачек переслаивания серых микритовых крем-
нисто-глинистых известняков, темно-серых, бу-
роватых глинисто-кремнистых, глинисто-угли-
стых аргиллитов во всех изученных разрезах вы-
делены миоспоры. В составе палинокомплексов, 
кроме видов, распространенных в среднем–верх-
нем девоне, Cyclogranisporites subrotundatus (Naum.) 
Oshurk., Tuberculispora rugosa (Naum.) Oshurk., 
Lophozonotriletes grumosus Naum. и др., встречено 
большое число видов, типичных для пограничных 
слоев живета–франа. Причем, виды Cristatisporites 
triangulates (Allen) McGr. et Cam., Geminospora 
opipara (Naum.) Owens, Archaeozonotriletes nanus 
Naum. характерны для живета – нижней части 
франа, а Apiculatisporites uncatus (Naum.) Oshurk., 
Geminospora micromanifesta (Naum.) Owens var. 
crispus Tschibr. – для верхней части живета – ниж-
него франа. Верхняя часть разреза подтолщи близ 
от в.о 1225 (см. рис. 3, номер разреза 1) охаракте-
ризована миоспорами, характерными для верх-
недевонских отложений – Brochotriletes foveolatus 
Naum. var. minor Naum., Diaphanospora rugosa 
(Naum.) Bal. et Hass. и др., а виды Calyptosporites 
krestovnikovii (Naum.) Oshurk., Archaeoperisaccus 
verrucosus Pashk., Geminospora subcompacta (Naum.) 
Obukh., Hymenozonotriletes denticulatus Naum. ти-
пичны для нижнего франа. Таким образом, время 
накопления верхней подтолщи определяется жи-
ветским веком среднего – раннефранским веком 
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позднего девона [Умнова, Родионова, 1991; Avkh-
imovitch et al., 1993; Раскатова, 2004].

В известковистых песчаниках верхней подтол-
щи на левобережье р. Кыджимит предшествен-
никами [Кременецкий, 1982; Бутов, 1996] были 
найдены мшанки рода Orbipora sp. (определения 
И.П. Морозовой, ПИН РАН, г. Москва) и цефа-
лоподы из отряда Discosorida, распространенные в 
ордовике–девоне, фрагменты нижнекембрийских 
археоциат. Причем И.П. Морозовой отмечалось, 
что остатки орбипор более всего похожи на вид, 
типичный для ордовикских отложений. На водо-
разделе руч. Эпидотовый – Сосновский – Хортяк 
были установлены (см. рис. 6) мшанки Ceramopora 
sp. (ордовик–девон), кораллы, представленные та-
булятами Syringopora sp., Thamnopora sp., Sociophy-
lum sp. (нижний–средний девон), строматопорои-
деи Stromatopora sp. и Amfipora sp. (девон), Labechia 
sp. (нижний ордовик–верхний девон), конодонты 
Palmatolepis sp. и Mesataxis sp. (средний–верхний 
девон), Polygnatus sp. (наиболее распространенные 
в живете–верхнем, фране), водоросли Rothpletzella 
sp. (силур–девон) и харовые Sicydium sp. (средний–
верхний девон) [Аристов и др., 2005; Руженцев и 
др., 2012; Минина и др., 2011а, 2011б, 2011в; Мини-
на и др., 2016 и новые данные]. В составе комплек-
сов миоспор здесь встречены виды Geminospora 
micromanifesta (Naum.) Arch., Grandispora basilaris 
(Naum.) Pashk., Auroraspora varia (Naum.) Ahmed., 
Geminospora compacta (Naum.) Obukh., Geminospora 
micromanifesta (Naum.) Owens, Geminospora rugosa 
(Naum.) Obukh., Gravisporites basilaris (Naum.) 
Pashk., Retusotriletes communis Naum., Punctatisporites 
atavus (Naum.) Andr., Lophotriletes magnus Naum., 
Tuberculispora inflate (Lub.) Oshurk., распространен-
ные в среднем–верхнем девоне, вид Trachytriletes 
minor Naum. характерен для среднедевонских от-
ложений, а Geminospora opipara (Naum.) Owens, 
Archaeozonotriletes nanus Naum. распространены в 
живете – нижнем фране. Палиноморфы ограничи-
вают время накопления верхней подтолщи живе-
том – ранним франом [Умнова, Родионова, 1991; 
Авхимович и др., 1996; Раскатова, 2004].

Таким образом, палеонтологическая характе-
ристика озернинской толщи определяет ее стра-
тиграфическую принадлежность эмсскому ярусу 
нижнего девона – нижнефранскому подъярусу 
верхнего девона.

ЛИТОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА 

ОЗЕРНИНСКОЙ ТОЛЩИ
Наиболее распространенными типами пород 

озернинской толщи являются граувакковые ар-
козы и кварцевые граувакки [Граувакки, 1972].

Нижняя подтолща сложена кварцевыми и по-
левошпат-кварцевыми граувакками с прослоями 
и линзами гравелитов и конгломератов (рис. 7, 
рис. 8). В верхней части разреза появляются гра-
увакковые аркозы (известковистые песчаники с 
прослоями алевролитов). 

Кварцевые граувакки розовато-серые, буро-
вато-серые, фиолетово-серые средне-крупнозер-
нистые, с псаммитовой (0.1–2 мм) и алевропсам-
митовой структурами, слабосортированные и не-
сортированные, с пологими однонаправленными 
косоволнистыми, а также волнисто-слоистыми, 
линзовидно-слоистыми текстурами (см. рис. 7а, 
7б); иногда отмечается переслаивание гравелитов, 
песчаников и алевролитов (см. рис. 7в). Обломки 
пород в кварцевых граувакках составляют от 25 до 
70% и представлены угловатыми, угловато-ока-
танными, слабоокатанными, в различной степени 
серицитизированными или гематитизированны-
ми риолитами, дацитами и андезитами, а также 
мелкозернистыми гранодиоритами (45–56%) (см. 
рис. 8д, 8е): зерна кварца – 15–23%), плагиоклаза 
и калиевого полевого шпата – 5–7%, среди акцес-
сорных минералов преобладает циркон. Цемент 
(около 25%) микрозернистый, серицит-кварц-по-
левошпатовый (преобладает калиевый полевой 
шпат) и серицит-гидрослюдистый, поровый (см. 
рис. 8б, 8в). В песчаниках отмечается примесь 
гравийного, галечного и валунного (2–150 мм) 
материала, встречаются отдельные прослои гра-
велитов и конгломератов (см. рис. 8а). 

Полевошпат-кварцевые граувакки сред-
не-крупнозернистые, буровато-серые, зелено-
вато-серые, с псаммитовой, бластопсаммитовой 
структурой, с тонкими алевритовыми прослой-
ками. В составе обломков: кварц – около 30%, 
полевые шпаты – 20%, фрагменты дацитов и ту-
фов кислого состава – 25%. Цемент (25%) микро-
зернистый, кварц-полевошпатовый, слюдистый. 

Конгломераты и гравелиты состоят из угло-
ватых обломков кварца и вулканитов (до 30%), 
реже встречаются зерна полевых шпатов, об-
ломки песчаников и аргиллитов. Галька кон-
гломератов (от 1.5 до 15 см) угловато-окатанная, 
представлена светло-серыми кварцевыми сие-
нитами, граносиенитами, гранитами, зелеными 
эффузивами, серыми псаммитовыми туфами, 
кислыми эффузивами с фельзитовой структурой. 
Цемент песчанистый, карбонатно-глинистый, 
серицит-кварц-полевошпатовый, железистый. 

Граувакковые аркозы (известковистые песча-
ники и алевролиты), существенно кварцевые, хо-
рошо сортированные, с псефито-псаммитовой и 
псаммоалевритовой структурой. Среди обломков, 
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которые слагают от 30 до 70% объема пород, 
большую часть составляют полуокатанные зер-
на кварца (15–35%), полевых шпатов (10–25%), 
кислых эффузивов (5–10%). Цемент серицит-хло-
рит-кварц-полевошпатовый с примесью зерен 
кальцита и доломита (30–70% объема породы).

В нижней части разреза верхней подтолщи пре-
обладают сероцветные мелко- и тонкоообло-
мочные породы, средней и хорошей степени со-
ртировки, полевошпат-кварцевые и существен-
но полевошпатовые песчаники и алевролиты с 
прослоями аргиллитов, с отчетливо выраженной 
горизонтальной, полого-волнистой, волнисто-
линзовидной слоистостью, часто с градацион-
ными верхними границами слоев, со следами 
подводного оползания. Присутствуют прослои 
органогенно-обломочных карбонатных пород и 
линзовидные тела, мощностью от 20 см до 1.2 м, 
сложенные песчанистыми и алевритистыми из-
вестняками с кораллами, мшанками и остатка-
ми водорослей. Верхняя часть разреза подтолщи 
образована частым переслаиванием алевроли-
тов известковистых, глинистых, глинисто-крем-
нистых, углисто-глинистых и аргиллитов, часто 
филлитизированных, что приводит к форми-
рованию тонкой горизонтальной, волнистой и 
волнисто-линзовидной слоистости. Отчетливо 
выраженная ритмичность отмечается только в 
отдельных пачках. Для верхней части подтолщи 
характерны маломощные (до 1–2 см) линзы и 

вкрапленность сульфидов; в ней встречены про-
слои (до 0.5 м) известняковых брекчий и глыбы 
светлых мраморизованных известняков олдын-
динской свиты. 

Переслаивание песчаников и алевролитов ха-
рактеризуется полосчатой текстурой, которая об-
условлена чередованием субпараллельных слой-
ков мощностью 3–10 мм, сложенных псаммито-
вым и алевритовым обломочным материалом. 
Обломки представлены угловатыми зернами пла-
гиоклаза (40–45 об. %), кварца (10–16%), вулка-
нокластами риолитов, дацитов и метаэффузивов 
(5–13%), среди акцессорных минералов преобла-
дает циркон. Цемент (15–26%) микрозернистый, 
серицит-эпидот-кварц-полевошпатовый, частич-
но перекристаллизованный. 

Алевролиты буровато-серые, зеленовато-се-
рые (с примесью хлорита), со сланцеватой и пят-
нистой текстурой, характеризуются алевроли-
товой структурой, участками переходящей в ле-
пидобластовую. Среди обломков преобладают 
полевые шпаты (58 об. %), присутствуют кварц 
(15%), эффузивы кислого состава (1–2%). Цемент 
(до 25%). серицит-хлорит-полевошпатовый.

Тонкое переслаивание алевролитов и углистых 
аргиллитов образовано породами, в которых осно-
ву составляет глинисто-гидрослюдистый матрикс 
(до 98%), с переменным содержанием обломков 
кварца, апатита, а также рудных минералов, каль-
цита, гидроксидов железа (до 2%). 

(а) (б) (в)

Обр. S16-221 см
1 см

Обр. S16-2-22

1 см

Рис. 7. Макрофотографии образцов терригенных пород нижней подтолщи озернинской (D1e–D3f) толщи.
а, б – песчаники вулканомиктовые (кварцевые граувакки) (обр. S16-22) волнисто-слоистые и линзовидно-слоистые 
с примесью гравийного материала (а), без примеси гравийного материала (б); в – переслаивание волнисто-слоистых 
граувакк: вулканомиктовых гравелитов, песчаников и алевролитов (обр. S16-2-22).



ЛИТОЛОГИЯ  И  ПОЛЕЗНЫЕ  ИСКОПАЕМЫЕ      № 3      2025

310	 МИНИНА и др.

(а) (б)

(в)

1 мм

1 мм5 мм

(д)(г)

0.5 мм

0.5 мм5 мм

(е)

Рис. 8. Микрофотографии терригенных пород нижней подтолщи озернинской (D1e–D3f) толщи.
а – прослой вулканомиктовых гематитизированных (Hem) гравелитов (кварцевых граувакк) на контакте с гематитизи-
рованными алевролитами (обр. S16-2-22); б, в – вулканокласты гравийной размерности гематитизированных кислых 
вулканитов, окруженные более мелкими (псаммитовыми) обломками кислых вулканитов (ζ) и кварца (Q), сцементи-
рованные глинистым (серицитовым, Src) цементом (обр. S16-2-22), при включенном (б) и выключенном (в) анализато-
ре; г – песчаники вулканомиктовые (кварцевые граувакки) с примесью серицитизированных вулканокластов среднего  
(α (Src)) и кислого (ζ (Src)) составов гравийной размерности (обр. S16-22); д, е – обломок кислых эффузивов с фельзи-
товой структурой, окруженный более мелкими угловато-окатанными обломками кварца, плагиоклаза (Pl), кислых вул-
канитов и мелкозернистых гранодиоритов (γδ), сцементированные глинистым (серицитовым) цементом (обр. S16-22),  
при включенном (д) и выключенном (е) анализаторе.
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Аргиллиты (глинистые сланцы) в основном 
состоят из глинисто-гидрослюдистого матрикса, 
образующего полосчатые и пятнисто-полосчатые 
текстуры, лепидогранобластовые и гетеробласто-
вые структуры; обломочная часть в них представ-
лена плагиоклазами (25–30%), калиевыми поле-
выми шпатами (40–45%), кварцем (8–10%), ам-
фиболами (12–15%), эпидотом (5–6%), в качестве 
примеси присутствуют апатит, рудные минералы, 
кальцит, гидроксиды железа (до 2%). Аргиллиты 
содержат редкие углистые слойки, по трещинкам 
развиты гранобластовые агрегаты кальцита, я бу-
рые гидроксиды железа. 

Углисто-кремнисто-карбонатные аргиллиты 
(углисто-кремнисто-карбонатные сланцы) сло-
жены пелитоморфным известковым материалом, 
в массе которого обособляются слойки (до 1 мм), 
обогащенные углистым веществом (0.5–1.5%), се-
рицитом, тонкодисперсными сульфидами, алев-
ритовыми частицами кварца и полевых шпатов. 
В тонкодисперсной углисто-карбонатной мас-
се присутствуют гранобластовые агрегаты каль-
цита, включения кремнистой массы, рассеяны 
тонкодисперсные сульфиды, чешуйки хлорита, 
биотита. Акцессорные минералы представлены 
цирконом, титанитом, турмалином, магнетитом. 
Слюдисто-кремнисто-глинистые породы (слан-
цы) линзовидно-полосчатые, микрозернистые, 
лепидогранобластовые, на 75–80% состоят из 
тонкодисперсного серицит-кремнисто-глинисто-
го агрегата, с кремнистыми обособлениями, еди-
ничными относительно крупными (до 0.03 мм) 
обломочными зернами кварца; отмечена тонкая 
рудная вкрапленность. 

Известняки пелитоморфные, серые, розова-
то-серые, с текстурами тонкой и мелкой слоева-
тости, часто нарушенной биотурбацией; содержат 
прослойки и обособления углистого, глинистого, 
кремнистого и алевритового материала. Мик
ритовые известняки кремнистые, серые и тем-
но-серые, волнистослоистые, с микрозернистой 
структурой, содержат глинистую и алеврито-гли-
нистую примесь, которая часто обособляется с 
образованием прослойков, что и придает поро-
дам характерную волнистослоистую текстуру. 
Микротекстуры пород массивные, волнистос-
лоистые или пятнистые, обусловленные нерав-
номерным распределением глинистого материа-
ла. Цементом служит микрозернистый кальцит. 
По содержанию доломита известняки чистые 
или слабо доломитистые, по содержанию крем-
незема – слабокремнистые или кремнистые, в 
них присутствуют акцессорные минералы: ти-
танит, апатит, пирит, магнетит. Известковистые 

и кремнистые осадочные породы имеют преи-
мущественно серую окраску, реже примесь тон-
кодисперсного гематита придает этим породам 
буроватые, розоватые тона. Для них характерны 
слоистые текстуры, обусловленные чередованием 
слоев с разной размерностью обломочного ма-
териала, присутствием слойков кремнистых или 
углистых алевролитов и аргиллитов, кремнистых 
известняков, маломощных прослоев колчеданной 
руды. Мощности чередующихся слоев различного 
состава варьируются от первых мм до десятков см. 
Слоистость тонкая горизонтальная, пологоволни-
стая, волнисто-линзовидная, реже наблюдается 
ритмичная слоистость. Распространены подвод
но-оползневые текстуры.

ФАЦИИ И ОБСТАНОВКИ 
ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ 

ОЗЕРНИНСКОЙ ТОЛЩИ

Озернинская толща, сложенная граувакковы-
ми аркозами и кварцевыми граувакками, залегает 
на размытой поверхности каледонского фунда-
мента. Нижняя подтолща состоит преимуществен-
но из несортированных и среднесортированных 
кварцевых, полевошпат-кварцевых граувакк (пес-
чаники и алевролиты) с прослоями и линзами 
гравелитов и конгломератов, прослойками ар-
гиллитов. В верхней части ее разреза в подчи-
ненном количестве присутствуют граувакковые 
аркозы (известковистые песчаники и алевролиты 
с прослойками аргиллитов). Породы существен-
но алевролито-песчаниковые с косой, косовол-
нистой и волнистой слоистостью, нарушенной 
размывами, с присутствием гравийно-галечного, 
галечного материала, формировались при посто-
янном воздействии волнения различной энергии. 
Вероятнее всего, нижняя часть толщи накапли-
валась в обстановках мелководного открытого 
шельфового морского побережья с привносом 
кластического материала. 

Верхняя подтолща сложена горизонтальным, 
пологоволнистым, волнисто-линзовидным пе-
реслаиванием кварц-полевошпатовых известко-
вистых песчаников и алевролитов, кремнистых, 
кремнисто-глинистых, кремнисто-углистых ар-
гиллитов, алевритистых и пелитоморфных из-
вестняков, часто обогащенных углистым веще-
ством. Характерны серая, темно-серая окраска, 
в верхней части до черной; присутствие среди 
карбонатных пород известняков, для которых ти-
пичен кальцитовый состав, глинистая и алеври-
то-глинистая примесь, значительное содержание 
углистого вещества и кремнезема, а также рудных 
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минералов (пирит, магнетит). Песчаные и алев-
ролитовые породы накапливались, по-видимому, 
в погружающейся зоне побережья шельфового 
морского бассейна, при чередовании спокойных 
и высокоэнергетических условий. В спокойных 
условиях шельфового побережья формировались 
небольшие органогенные каркасные постройки. 
Верхняя часть разреза верхней подтолщи суще-
ственно аргиллитовая (кремнистые и углистые 
аргиллиты, углисто-кремнисто-карбонатные ар-
гиллиты, обогащенные сульфидами, кремнистые 
известняки). Породы преимущественно тон-
кослоистые с признаками неглубоких размывов. 
Эти породы можно отнести к фациям бассейнов с 
участками застойного гидродинамического режи-
ма. Подобные отложения могли формироваться в 
наиболее погруженных участках углубляющегося 
шельфового бассейна. 

Таким образом, накопление озернинской 
толщи происходило в условиях углубляющегося 
шельфового бассейна с терригенным побережьем. 
Ископаемые остатки, представленные типично 
морскими организмами (мшанки, конодонты, 
водоросли, кораллы, строматопороидеи, цефа-
лоподы), свидетельствуют о морских условиях 
седиментации, нормальной солености вод и их 
достаточно высокой температуре (водоросли, ко-
раллы, строматопороидеи, цефалоподы). Озер-
нинская толща сложена фациальным комплексом 
шельфового бассейна с терригенным побережьем, 
включает терригенные мелководные и карбо-
натно-кремнисто-аргиллитовые, более глубоко-
водные породы [Петтиджон, 1981; Селли, 1989; 
Маслов и др., 2019 и др.]. 

Особенности осадконакопления и биостра-
тиграфические данные позволили наметить па-
леоландшафты Еравнинской подзоны в девоне. 
В раннем девоне, начиная с эмсского века, до 
живетского века среднего девона палеоландшафт 
подзоны представлял собой мелководный мор-
ской бассейн. На начальных этапах его эволюции, 
в раннем (эмс) – среднем (живет) девоне, отложе-
ния формировались в условиях шельфового мел-
ководья, в активной гидродинамической обста-
новке накапливались гравийно-галечные и алев-
ролито-песчаные отложения нижней подтолщи. 
Для пород мелководной зоны характерны средне- 
и мелкомасштабные текстуры с косой, косовол-
нистой и волнистой слоистостью, значительный 
привнос с побережья терригенной кластики. На-
чиная с живетского века, происходит углубление 
палеобассейна. Осадконакопление продолжается 
в относительно более спокойных тектонических 
условиях при медленном прогибании дна бассейна 

и устойчивой береговой линии. Увеличивается по-
ступление глинистого и алевритового материала 
(верхняя подтолща), происходит накопление тон-
кодисперсных карбонатно-глинистых, глинистых, 
углисто-глинистых, кремнистых осадков. Форми-
руются известково-глинисто-алеврито-песчаные 
отложения с характерными тонкогоризонтально
слоистыми, волнисто-линзовидными текстурами. 
На пологих склонах шельфового побережья росли 
небольшие биостромы и биогермы, образованные 
табулятами, сифоновыми и синезелеными водо-
рослями, обитали строматопороидеи, мшанки, 
цефалоподы, в наиболее углубленной части па-
леобассейна – конодонты. В конце живетского и 
начале франского веков происходило прогресси-
рующее углубление палеобассейна, седиментация 
продолжалась уже в более глубоководном бассей-
не, с участками застойного гидрогеологического 
режима [Обстановки…, 1990; Рейнек, Сингх, 1988; 
Литогеодинамика…, 1998; Маслов и др., 2019]. 
Формировались алевритистые, известковистые и 
глинистые породы с текстурами взмучивания осад-
ка. Склон в это время, вероятно, имел достаточную 
крутизну, что привело к образованию рассеянных 
линз олистостром, подводно-оползневых текстур, 
свидетельствующих о перемыве отложений. 

Побережье Еравнинского палеобассейна было 
заселено споровыми растениями, разнообразие 
которых увеличивалось в позднем девоне, о чем 
свидетельствуют богатые комплексы палино-
морф. В девоне на побережье были широко рас-
пространены плауновидные и археоптерисовые 
растения, а в начале позднего девона появились 
папоротникообразные. Шельфовая обстановка 
сохранялась, вероятно, до конца франского века 
позднего девона. В среднем–позднем фране па-
леобассейн продолжал медленно углубляться, уве-
личилось поступление глинистых и алевритистых 
компонентов, накапливались известковистые 
песчаники, алевролиты, аргиллиты (исташинская 
свита). Резкая смена палеоландшафтных условий 
произошла уже в фаменско-турнейское время и 
была связана с возникновением зоны активного 
вулканизма, примыкающей к западной части бас-
сейна (верхнедевонско-нижнекаменноугольная 
еравнинская серия) [Минина и др., 2024].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Комплексное изучение озернинской толщи 
позволило получить новые данные о ее составе, 
возрасте и обстановках осадконакопления. 

Озернинская толща, выделенная из соста-
ва нижнекембрийской олдындинской свиты, 



ЛИТОЛОГИЯ  И  ПОЛЕЗНЫЕ  ИСКОПАЕМЫЕ      № 3      2025

	 СОСТАВ, ВОЗРАСТ И ОБСТАНОВКИ ФОРМИРОВАНИЯ ОЗЕРНИНСКОЙ ТОЛЩИ	 313

включает две подтолщи. Нижняя подтолща су-
щественно алевролито-песчаниковая (мощность 
от 50 до 400 м) сложена кварцевыми и полево-
шпат-кварцевыми граувакками с прослоями и 
линзами гравелитов и конгломератов. В верхней 
части ее разреза появляются граувакковые аркозы 
(известковистые песчаники с прослоями алевро-
литов). В верхней подтолще преобладают преиму-
щественно мелко- и тонкообломочные породы – 
полевошпат-кварцевые и существенно полево-
шпатовые песчаники и алевролиты с прослоями 
аргиллитов, кремнистые, кремнисто-глинистые, 
кремнисто-углистые аргиллиты, алевритистые и 
пелитоморфные известняки. Для нижней части 
разреза подтолщи характерно присутствие линз из-
вестняков и разнообломочных брекчий полимик-
тового состава (рассеянные линзы олистостром), 
типичные подводно-оползневые текстуры.

Палеонтологическая характеристика озернин-
ской толщи (конодонты, кораллы, водоросли, 
строматопороидеи, мшанки, миоспоры) свиде-
тельствует о ее стратиграфической принадлежно-
сти нижнему (эмсский ярус)–верхнему (нижне
франский подъярус) девону. 

Осадки, сформировавшие породный комплекс 
озернинской толщи, отлагались в обстановках от-
крытого шельфового морского бассейна со зна-
чительным привносом терригенного материа-
ла. Нижняя подтолща накапливалась в условиях 
шельфового мелководья, при активной гидро-
динамике, верхняя подтолща – в наиболее по-
груженных частях шельфа, участками с застой-
ным гидрогеологическим режимом. Особенности 
строения, состава пород и палеонтологическая 
характеристика толщи свидетельствуют о ее фор-
мировании в обстановках углубляющегося откры-
того шельфового морского бассейна.
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THE OZERNINSKAYA STRATA OF THE UDA-VITIM ZONE  
(WESTERN TRANSBAIKALIA, RUSSIA): COMPOSITION, AGE,  

AND FORMATION ENVIRONMENT
O. R. Minina1, *,  V. S. Lantseva1,  I. D. Sobolev2,  I. V. Vikentyev2,  T. A. Goneger1

1Dobretsov Geological Institute SB RAS, Sakhyanova str., 6a, Ulan-Ude, 670047 Russia
2Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy, and Geochemistry RAS, Staromonetny lane, 35, Moscow, 119017 Russia

*e-mail: minina@ginst.ru

The results of the lithological and biostratigraphic study of the Ozerninskaya strata, the accumulation of 
which is associated with the beginning of the early Hercynian stage in the development of the Uda-Vitim 
structural-formational zone of the Baikal-Vitim folded system and the formation of gold-pyrite-polymetallic 
ore deposits of the Ozerninsky ore cluster, are considered. The strata is isolated from the Lower Cambrian 
Oldynda Formation. It is composed predominantly of greywacke arkose and quartz greywacke and includes 
two substrata. The lower substrata is represented by quartz-feldspar sandstone and siltstone with interlayers 
and lenses of polymictic conglomerate and gritstone, while the upper substrata is composed of interbedded 
polymictic sandstone and siltstone, calcareous siltstone and limestone with interlayers of clayey, clayey-si-
liceous, coal-clayey siltstone and mudstone. The paleontological characteristics of the Ozerninskaya strata 
determines its stratigraphic belonging to the Lower (Emsian Stage) – Upper (Lower Frasnian Substage) 
Devonian. The composition, structure, and paleo-biota indicate that the sediments formed in the open 
shelf sea environment with a significant input of terrigenous component. The lower substrata deposited in 
the shelf shallow water conditions, with active hydrodynamics, while the upper substrata accumulated in 
the most submerged parts of the shelf, in areas with stagnant hydrogeological regime. 

Keywords: Ozerninskaya strata, facies, biostratigraphy, Devonian, sedimentation environment
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