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Впервые приведена минералого-петрографическая характеристика гематит-магнетитовых 
руд, вскрытых двумя нефтепоисковыми скважинами в своде Непско-Ботуобинской антеклизы 
на глубине около 1,5 км. Раскрыты геологические условия расположения двух глубокозалегаю
щих железорудных месторождений, позволяющие допустить их вероятную принадлежность 
к архейско-протерозойской формации железистых кварцитов. Показана важная роль этой 
формации в ранневендском геоморфогенезе. По трем скважинам приведены результаты U-Pb 
датирования цирконов из гранитоидов, окружающих железистые кварциты. Полученные оценки 
возраста, отвечающие кристаллизации родоначальных для гранитоидов расплавов (2005 ± 12, 
1969 ± 13 и 1857 ± 6  млн  лет), указывают на их раннепротерозойский возраст. На основании 
полученных материалов высказано предположение о вероятной связи охарактеризованной фор-
мации с позднеархейско-раннепротерозойской борсалинской серией, широко распространенной 
на Алданском щите.
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Ferruginous quartzite formation in the crystalline basement  
of the Nepa-Botuoba anteclise, Republic of Sakha (Yakutia)

Mineralogical and petrographic characteristics of hematite-magnetite ore discovered by two oil 
prospecting wells in the dome of the Nepa-Botuoba anteclise at a depth of about 1,5 km are discussed 
for the first time. Geological conditions of two deep-seated iron deposits are identified; they suggest that 
the latter probably belong to the Archean-Proterozoic ferruginous quartzite formation. The important 
role of this formation in the Early Vendian geomorphogenesis is shown. Results of U-Pb dating of zircons 
from granitoids surrounding ferruginous quartzite obtained from three wells are presented. The derived 
ages corresponding to the crystallization of melts parental for granitoids (2005 ± 12, 1969 ± 13, and 
1857 ± 6 Ma) indicate their Early Proterozoic age. On the basis of the obtained materials, probable 
relationship of the described formation with the Late Archean-Early Proterozoic Borsalinsky Series, 
widespread in the Aldan Shield, was suggested.
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Введение. Непско-Ботуобинская антекли-
за (НБА) находится на юго-восточной окраине 
Сибирской платформы и простирается в севе-
ро-восточном направлении почти на 1000 км. 
Морфология этой погребенной структуры, зало-
женной в начале венда, существенно изменена 
в процессе среднепалеозойской тектонической 
перестройки [4] и в современном структурном 
плане практически не выражена. В пределах 
НБА открыты десятки нефтегазовых месторожде-
ний. Они приурочены к вендскому терригенному 
и  вендско-кембрийскому карбонатному подсо-
левым комплексам, которые со структурным 
несогласием залегают на сложнодислоцирован-

ном кристаллическом фундаменте, представлен-
ном метаморфическими породами и разнообраз-
ными гранитоидами. В  Сибири и на Дальнем 
Востоке в  составе фундамента особое положе-
ние занимают железистые кварциты, многие из 
которых являются крупными промышленными 
месторождениями магнетитовых и гематит-магне-
титовых руд. Раннедокембрийские железистые 
кварциты не только сырье для развития железо-
рудной базы. Это и стратиграфические маркеры 
геологических образований раннего докембрия, 
и  уникальные естественно-исторические объек-
ты, позволяющие уточнить наше представление 
об «особенностях эволюции Земли» [3, с.  38]. 
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Рис. 1. Карта аномального магнитного поля и расположение скважин 
1 – скважины, вскрывшие железные руды; 2 – прочие скважины, упоминаемые в тексте; 3 – линия палеогеоморфологи-
ческого профиля
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Если не считать тезисной информации [7], 
сведения о формации железистых кварцитов в 
кристаллическом фундаменте НБА до сих пор 
отсутствуют. В своде НБА они впервые вскрыты 
в  наиболее приподнятых выступах фундамента, 
которые возвышались в ранневендском морском 
бассейне в  виде островов. Отсюда понятно, что 
обсуждаемая формация являлась еще и одним из 

важных факторов древнего (вендского) геомор-
фогенеза. В  данном сообщении характеристика 
железистых кварцитов приводится по материа-
лам двух нефтепоисковых скважин, пробуренных 
ПАО  «Сургутнефтегаз». Обратим внимание, что 
железные руды, вскрытые одной из этих скважин, 
упоминались еще в 2014 г. С. Б. Шадриной с кол-
легами в связи с изучением природы пустотного 
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пространства в  нефтяных коллекторах  [8], но 
в  той публикации они, по нашему мнению, 
ошибочно ассоциируются с  более молодыми 
месторождениями Ангаро-Илимского бассейна, 
которые, как известно [2], возникли под воздей-
ствием пермо-триасового магматизма.

Формация железистых кварцитов вскрыта 
скв. Суолахская 501-1 (рис. 1) под вендской доло-
мит-ангидритовой толщей на глубине 1509,3–
1612 м. Железорудные породы формации служат 
и забоем этой нефтепоисковой скважины.

В основании венда (в интервале глубин 1506,8–
1509,3 м) по керну выделена дресвяно-щебневая 
брекчия, сложенная крепко сцементированными 
угловатыми и полуокатанными обломками полос
чатых и полосчато-плойчатых гематит-магне-
тит-лимонитовых руд, микрокварцитов, муско-
вит-серицитовых сланцев и пород железисто-кар-
бонатного состава. Дресвяно-щебневая брекчия 
залегает на эродированной поверхности желе
зистых кварцитов. Она рассечена разноориен-
тированными сульфатными и сульфатно-карбо-
натными прожилками. Структурно-текстурный 
облик, состав обломков, залегание на выве-
трелых (лимонитизированных) железных рудах, 
постепенный переход к вышележащим вендским 
доломит-ангидритовым породам – все это позво-
ляет идентифицировать изучаемую пачку делюви-
ально-пролювиальным шлейфом, окаймляющим 
древнюю кору выветривания. Он мог сформиро-
ваться за счет разрушения и оползания по склону 
продуктов выветривания гематит-магнетит-слю-
дисто-кварцитовой толщи в ранневендскую эпо-
ху. Поскольку в регионе широко распространены 
разновозрастные дизьюнктивные дислокации, 
то даже маломощные сохранившиеся от эрозии 
делювиально-пролювиальные отложения имеют 
очень большое значение: их присутствие позво-
ляет довольно уверенно отнести вскрытый этой 
скважиной контакт поздневендских осадочных 
пород с раннедокембрийскими метаморфиче-
скими к несогласному стратиграфическому, а не 
к тектоническому.

Залегающие под делювиально-коллювиаль-
ным шлейфом коренные магнетит-гематит-квар-
цевые породы контрастно выделяются в  керне 
полосчатыми и полосчато-плойчатыми текстура
ми, субвертикальными углами падения с элемен-
тами опрокинутого залегания и широким спек-
тром разнообразных сложных складок (рис. 2). 
По данным геофизических исследований скважин 
(ГИС), формация железистых кварцитов харак-
теризуется низкими значениями естественной 
радиоактивности (кривая ГК (GR) до 1,5 мкр/ч) 
и пониженными  – наведенной радиоактивности 
(2,6–3,0  мкр/ч). По акустическому каротажу 
интервальное время пробега продольной волны 
составляет 170–180  мкс/м. Для интервала желе-
зистых кварцитов показательна очень высокая 
дифференциация значений кажущегося удель-
ного сопротивления, варьирующихся от 360 до 
9,5 Ом · м.

Интервал железистых кварцитов  – 102 м. 
Их  истинную мощность определить очень труд-
но из-за крутых (близких к вертикальным) углов 
падения слоистости, изоклинальных прямых 
и опрокинутых складок и т. п. Общеизвестно, что 
толщины подобных докембрийских формаций 
измеряются сотнями метров и достигают первых 
километров.

В составе пород железисто-кремнистой фор-
мации преобладают кварц, магнетит, гематит. 
В  значительных количествах присутствуют био-
тит, гидрослюды, сидерит, сидероплезит, кальцит, 
пирит, минералы из группы амфиболов кумминг-
тонит-грюнеритового ряда. В  керне различают-
ся пять минерально-текстурных разновидностей 
железистых пород: кварц-магнетит-гематито-
вые полосчатые, кварц-карбонатно-магнетито-
вые полосчатые, кварц-слюдисто-магнетитовые 
линзовидно-полосчатые, микрополосчатые и 
кварц-магнетитовые плойчатые (рис. 3).

Доминирующим рудообразующим минера-
лом в изучаемой формации является магне-
тит, концентрация которого в шлифах достигает 
и  нередко превышает 50 %. Размеры кристаллов 
магнетита колеблются в широких пределах от 0,1 
до 1–2  мм. Магнетит замещен мартитом, доля 
которого быстро уменьшается с глубиной по мере 
удаления от предвендского эрозионного среза. 
Близ древней дневной поверхности зерна магне-
тита более чем наполовину замещены мартитом 
(рис. 4, а), встречаются здесь и нацело мартитизи-
рованные кристаллы без видимых следов исход-
ного магнетита. На 40 м глубже вендской земной 
палеоповерхности доля мартита в магнетитовых 

Рис.  2. Полосчато-плойчатая (а, б) и параллельно-
полосчатая (в) текстуры пород формации железистых 
кварцитов. Фото керна

а б в
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зернах уменьшается до первых процентов. Хими-
ческий состав гематит-магнетитовой руды по 
двум керновым пробам приведен в таблице.

В железной руде кроме мартитовой разновид-
ности присутствует и другой гематит, представ-
ленный игольчатыми и пластинчатыми кристал-
лами, образующими секущие жилы и прожилки 
(рис. 4, в, г), иногда в парагенезисе с карбонатны-
ми (кальцит, доломит) минералами. В небольших 
количествах (менее 1 %) присутствуют мелкие (до 
0,5 мм) зерна пирита (рис. 4, б). В вендской коре 
выветривания и обломках делювиально-коллюви-
ального шлейфа пирит частично (реже полностью) 
замещен его полиморфной модификацией – мар-
казитом, нередко имеющим радиально-лучистое 
строение. В  кварцевых «слойках» в аншлифах 
обнаружены единичные мелкие (до 0,07 мм) зер-
нышки халькопирита.

В коре выветривания частично гидратирован-
ные магнетит-мартитовые руды содержат лимо-
нит (рис. 4, д, е). Мощность коры выветривания, 
диагностируемой по появлению гидроксидов 
железа группы лимонита, не превышает первых 
метров. При этом алюмосиликатные и силикат-
ные минералы не несут сколько-нибудь заметных 
следов гипергенного преобразования.

В формациеобразующих породах отчетли-
во проявлено полосчатое распределение руд-
ных и  разубоживающих компонентов. Безруд-
ные участки (полоски, «слойки») характери-
зуются большим разнообразием минеральных 
парагенезисов от мономинеральных кварцевых 
до сложных поликомпонентных. Для мономи-
неральных кварцевых «слойков» характерны 
удлиненные (0,01–0,1  мм) параллельно ориен-
тированные зерна кварца, имеющие плавные 
округлые границы (рис.  4,  ж). Они  отличаются 

высокой прозрачностью, слабоволнистым уга-
санием и  отсутствием видимых включений. 
В  тонкополосчатых амфибол-магнетитовых 
и  биотит-магнетитовых разновидностях желез-
ных руд в «слойках» преимущественно сили-
катного состава обычно присутствуют рассеян-
ные кристаллы магнетита и гематита (рис. 4, и), 
а кварцевые зерна в этих «слойках», как правило, 
имеют изометричные очертания и зубчатые гра-
ницы. При больших увеличениях в кварце видны 
радиально-лучистые сферические и веерообраз-
ные агрегаты игольчатых кристаллов амфиболов 
куммингтонит-грюнеритового ряда (рис. 4, л, м). 
Для преимущественно биотитовых «слойков» 
характерна параллельно ориентированная тек-
стура пластинок этой магнезиально-железистой 
слюды. Биотит гидратирован и  часто карбо-
натизирован. Для смешанных амфибол-магне-
титовых «слойков» (полосок) обычны спутан-
но-волокнистые агрегаты игольчатого грюнерита 
(рис. 4, з), который, по данным микрозондового 
исследования, обладает следующим элементным 
составом  (%): Na2O  0,53, MgO  7,04, SiO2  56,22, 
K2O 0,68, FeO 34,31, сумма – 98,77. Окруженный 
агрегатом игольчатого куммингтонита кристалл 
магнетита (рис. 4, з), по данным микрозондового 
анализа, имеет следующий состав (%): SiO2 0,47, 
K2O 0,39, FeO 95,16, сумма  – 96,02. Возможно, 
микропримесь кремнекислоты и калия в мета-
кристалле магнетита обусловлена присутствием 
реликтов протолита, но не исключено, что ее 
появление – всего лишь артефакт аналитического 
метода. Для решения этой альтернативы требуют-
ся дополнительные исследования.

Для кварц-карбонатных «слойков» характерен 
сложный парагенезис карбонатных минералов, 
включающий сидерит, сидероплезит, доломит, 

Рентгеноспектральный флюоресцентный анализ (XRF) магнетит-гематитовой руды

Номер пробы SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3общ MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 п.п.п. Сумма V Ba Fe2O3 FeO

501-1П/25 47,1 0,34 <,01 47,5 0,032 0,51 0,5 0,19 0,073 0,1 3,71 100 0,0051 0,0068 42 4,98

501-1П/27 46,3 0,42 <,01 47,9 0,045 2,8 0,2 0,16 0,091 0,09 1,1 100 <,005 <,005 34,3 12,3

Нижний 
предел

0,02 0,05 0,01 0,01 0,01 0,1 0 0,1 0,01 0,05 0,1 0,005 0,005 0,3 0,25

а б в г

Рис. 3. Структурно-вещественные разновидности железорудных пород. Сканограммы шлифов, скв. 501-1
а – кварц-гематит-магнетитовая полосчатая; б – кварц-карбонат-магнетитовая полосчатая; в – кварц-слюдисто-магнети-
товая линзовидно-полосчатая; г – кварц-магнетитовая плойчатая
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Рис. 4. Фототаблица 
а  – кристаллы мартитизированного магнетита: 1  – магнетит (обозначен серым цветом), 2  – мартит (белый цвет), от-
раженный свет, скв.  501-1, гл.  1507,75  м; б  – зерно пирита в гематите; в  – прожилок игольчатого гематита (красный 
пунктир) в  магнетит-мартитовой руде, отраженный свет, без анализатора, скв.  501‑1, гл.  1550,05  м; г  – деталь аншлифа, 
с анализатором; д  – гидратированная магнетит-мартитовая руда в вендской коре выветривания, отраженный свет, без 
анализатора, скв. 501-1, гл. 1508,25 м; е – то же, с анализатором, лимонит (красный цвет); ж – ориентировано-удлинен-
ные зерна кварца в мономинеральных безрудных «полосках», проходящий свет, без анализатора, скв. 501-1, гл. 1526,05 м; 
з – спутанно-волокнистые агрегаты игольчатых кристаллов грюнерита (серый цвет) вокруг зерна магнетита (белый цвет), 
крестики  – место проведения анализа (РЭМ-фото); и  – тонкополосчатая амфибол-магнетитовая руда, проходящий свет, 
без анализатора, магнетит (черный цвет), гл.  1604,35  м; к  – то же, с анализатором; л  – сферические агрегаты игольчатых 
кристаллов грюнерита в зальбанде кварцевого прожилка, проходящий свет, с анализатором, гл.  1526,05  м; м  – то же, без 
анализатора. Mgt – магнетит; Gm – гематит; Pr – пирит
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кальцит. В  шлифах можно различить не только 
реликтовые карбонатные фазы, но и более позд-
ние новообразованные  – в форме жил. В заль-
бандах карбонатно-кварцевых прожилков, рассе-
кающих куммингтонит-кварцевые «слойки», при 
больших увеличениях видны радиально лучистые 
агрегаты игольчатых куммингтонит-грюнерито-
вых микрокристаллов (рис. 4, л, м).

В 50 км к северо-северо-западу от Суолахской 
скважины  501-1 железистые кварциты вскрыты 
скв.  Западная  535-1 в интервале глубин 1862,2–
1985 м. Как и в Суолахской скважине, здесь 
в основании перекрывающей сульфатно-карбо-
натной толщи венда по керну выделяется пачка 
(1858,7–1862,2  м) грубообломочных пород. Она 
отличается от суолахской делювиально-коллю-
виальной пачки тем, что в ее составе домини-
рует грубый обломочный материал, достигаю-
щий валунного и глыбово-валунного размера, 
и меньшим разнообразием их состава с пре-
обладанием обломков сильноокисленных виш-
нево-красных железистых кварцитов. В  керне 
при почти стопроцентном его выходе эта пачка 
представлена хаотично чередующимися «про-
слоями» двух типов резко отличающихся пород: 
полосчатых вишнево-красных железистых квар-
цитов и светло-серых сульфатно-карбонатных 
осадочных пород. Кварцитовые «прослои» дости-
гают 10–30 см, а толщина (вдоль оси керна) свет-
ло-серых сульфатно-карбонатных образований 
не превышает 5–10 см. При этом разобщенные 
блоки железистых метаморфитов имеют разно-
образную ориентировку полосчатости, а  венд-
ские осадочные образования, напротив, обладают 
преимущественно горизонтальной и слабонак
лонной слоистостью. Отсутствие в пластичных 
породах следов волочения, складок нагнетания, 
глинок трения и иных проявлений тектонических 
дислокаций позволило нам принять гипотезу 
о  принадлежности грубообломочного прослоя 
в интервале глубин 1858,7–1862,2 м к коллювию 
обрушения фации подводно-осыпных отложе-
ний. Литологическая специфика и генетическая 
классификация подобных подводно-элювиаль-
ных образований достаточно полно изложены 
в монографии В. Т. Фролова [5].

В  скв.  Западная  535-1 формация железистых 
кварцитов, залегающая под предположительно 
подводно-осыпным шлейфом, сложена перес-
лаивающимися железистыми кварцитами, хлори-
товыми, хлорит-мусковитовыми, биотит-муско-
вит-кварцевыми сланцами. Как и в Суолахской 
скважине  501-1, полосчатые формациеобразую-
щие породы интенсивно дислоцированы. Углы 
падения полосчатости варьируются в широком 
диапазоне (от 0° до 90°). Вскрытые этой сква-
жиной железные руды, в отличие от суолахских, 
имеют преимущественно гематитовый состав, 
а магнетит присутствует в незначительном коли-
честве. В керне визуально (по интенсивному раз-
витию лимонита, окрашивающему породы в виш-
нево-красный цвет) на глубине 1862,2–1940  м 
идентифицируется мощная (почти 80-метровая) 

зона окисления, которая, по-видимому, контро-
лируется дизьюнктивной структурой. Не исклю-
чено, что этот разлом мог явиться причиной 
обрушения береговых скальных выходов пород 
формации железистых кварцитов с формирова
нием в вендском палеобассейне подводно-осып-
ных отложений.

О возрасте железистых кварцитов. Широ-
ко распространенные на Сибирской платформе 
железистые кварциты изучены во многих рай-
онах. В частности, на западе Алданского щита 
в Чаро-Токинской зоне разломов разведаны мно-
гочисленные месторождения железистых квар-
цитов, включаемых в состав раннедокембрий-
ской борсалинской серии [1]. Руды представлены 
амфибол-магнетитовыми и магнетитовыми квар-
цитами. В Ималыкском районе Чаро-Токинской 
зоны преобладают куммингтонит-магнетитовые 
разновидности железистых кварцитов, аналогич-
ные вскрытым скв. Суолахская 501-1.

Раннедокембрийские метаморфические поро-
ды, объединяемые на западе Алданского щита 
в  борсалинскую серию, слагают разобщенные 
изолированные грабены (тектонические фраг-
менты зеленокаменных поясов). В них желези-
стые кварциты, являясь стратотипическими эле-
ментами борсалинской серии, обладают высокой 
магнитной восприимчивостью, зоны их распро-
странения отчетливо выражаются на магнитных 
картах контрастными полосовыми высокоинтен-
сивными положительными аномалиями. Такие 
аномалии являются надежными критериями кар-
тирования этих зон. В своде НБА, по материа-
лам сейсмо-, грави- и магниторазведки, выде-
ляется сходная с ними Суолахская аномалия, 
которая протягивается в северо-северо-западном 
направлении более чем на 50 км (см.  рис. 1) 
и  пространственно совпадает с предполагаемым 
древним Суолахским хребтом. В  контурах этой 
аномалии размещены обе скважины, вскрывшие 
железистые кварциты. Они приурочены к  наи-
более высоким выступам фундамента, которые 
реконструируются на палеогеографических схе-
мах в  виде островов в ранневендском морском 
бассейне. Подобный выступ иллюстрируется 
палеогеоморфологическим профилем через сква-
жины  822 и Суолахская  501-1 (рис. 5), постро-
енным методом реперных поверхностей [6]. 
При его проведении за реперную поверхность 
принята подошва кембрийских мелководных 
карбонатных пород. Профиль наглядно демон-
стрирует ингрессивное (прислоненное) залегание 
вендских отложений, выполняющих понижения 
рельефа и прислоненных к склонам, сложен-
ным породами кристаллического фундамента. 
В скв. 822 на раннепротерозойских гранитоидах 
залегают нижневендские отложения в составе 
талахской и паршинской свит и верхневендские 
бюкская, успунская и кудалахская свиты. Здесь 
общая мощность вендских отложений, пере-
крытых кембрийскими доломитами, составляет 
350 м. 
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Рис. 5. Палеогеоморфологический профиль
1–4  – отложения: 1  – кембрийские карбонатные, 2  – верхневендские сульфатно-карбонатные, 3  – нижневендские пес-
чано-глинистые, 4  – вендские делювиально-коллювиальные; 5  – нижнепротерозойские граниты, гнейсы; 6  – формация 
железистых кварцитов; 7 – разломы

3

5 6

1 2

4 7
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Успунская свита
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Талахская свита

В  восточном направлении с приближе
нием к  своду Суолахского хребта (скв.  Суо-
лахская  501‑1) из разреза выпадают талахская 
преимущественно песчаная свита (мощностью 
40  м), затем выклиниваются паршинская свита 
(мощностью 100  м), сложенная аргиллитами, 
и нижняя часть верхнего венда в  составе бюк-
ской свиты мощностью 20  м, представленной 
доломитами и аргиллитами. В  своде древнего 
хребта (скв. Суолахская 501‑1) раннедокембрий-
ские железистые кварциты перекрыты успунской 

свитой поздневендского возраста. Выклинивание 
160-метровой толщи осадочных пород с учетом 
коэффициента уплотнения осадков эквивалент-
но перепаду абсолютных отметок древней зем-
ной поверхности более 300  м. Отсюда делаем 
вывод, что железистые кварциты служили важ-
ным фактором формирования рельефа земной 
поверхности в ранневендскую эпоху.

С целью уточнения возраста формации желе-
зистых кварцитов было проведено исследова-
ние цирконов из окружающих ее гранитоидов. 
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На  вторично-ионном микрозонде SHRIMP  II 
в изотопном центре ВСЕГЕИ изучены зерна цир-
кона, извлеченные из пород кристаллического 
фундамента, вскрытого скважинами 530-3, 531-1, 
535-2 (см. рис. 1).

По скв. 530-3 из пробы гранитогнейсов с глу-
бины 1841,55 м анализировались призматические 
и длиннопризматические полупрозрачные крис
таллы циркона серовато-розового цвета длиной 
130–300  мкм. В режиме катодолюминесценции 
кристаллы имеют зональные центральные части 
с  умеренным свечением и темно-серые одно-
родные краевые оболочки со слабым свечением. 
По  центральным и краевым частям 20  зерен 
цирконов построена дискордия с верхним пересе-
чением 1969 ± 13 млн лет (рис. 6, А). Содержания 
(г/т): U 163–2387, Th 44–485, Th/U 0,04–0,52. 

Во вскрытых скв. 535-2 гранитах зерна цирко-
на с гл. 2925,2 м, мало отличаясь от предыдущих 

по размеру и форме, имели серо-коричневый 
цвет. Для 10  цирконов по центральным и крае
вым частям получен конкордантный возраст 
1855 ± 7,0 млн лет (рис. 6, Б). Содержания (г/т): 
U 141–613, Th 62–219, Th/U 0,37–0,78.

По-видимому, скв.  531-1 вскрыла два типа 
разновозрастных метаморфических пород, отли-
чающихся и текстурным обликом. На глубине 
1891,1  м извлеченные из гнейсов зерна циркона 
имели розовый, коричневый и желтый цвета. 
Длина прозрачных и полупрозрачных, идио-
морфных и субидиоморфных призматических 
кристаллов составляла 100–250  мкм. В  режиме 
катодолюминесценции наблюдаются магматиче-
ские ядра со следами осцилляторной зональности 
и черные оболочки. Ядра в основном неправиль-
ной формы и со следами коррозии и метасома-
тической переработки. Для 12  ядер цирконов 
получен конкордантный возраст 1857 ± 6 млн лет 

Рис. 6. U-Pb данные для зерен цирконов, извлеченных из гранитоидов, окружающих (интрудирующих?) формацию 
железистых кварцитов 
А  – график с дискордией с результатами датирования цирконовых зерен из гранитогнейсов, вскрытых скв.  530-3; Б–Г  – 
графики с конкордией с результатами U-Pb датирования цирконов: Б – из гранитов, вскрытых скв. 535-2, В – из гнейсов, 
вскрытых скв.  531-1 на глубине 1891,1  м, Г  – из метаморфизованных гранитов, вскрытых скв.  531-1 на глубине 1899,9  м. 
Остальные пояснения в тексте

А
0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
0 2 4 6 8

206 238
Pb/ U

2
0

6
2

3
8

P
b
/

U

Б

206 238
Pb/ U

2
0

6
2

3
8

P
b
/

U

0, 53

0,34

0,33

0,32

0,314,8                5,0                 5,2                 5,4                 5,6

В
0,352

0 3 8, 4

0,344

0,340

0,336

0,332

0,328

0,324

0,320

206 238
Pb/ U

2
0

6
2

3
8

P
b
/

U

4,8                5,0                 5,2                 5,4                 5,6

Г

206 238
Pb/ U

2
0

6
2

3
8

P
b
/

U

0, 537

0,365

0,355

0,345
5,8                6,0                 6,2                 6,4                 6,6



Региональная геология

31

(рис. 6, В). Содержания (г/т): U 364–861, Th 225–
837, Th/U 0,61–1,09.

Оболочки сильно дискордантные, с высокими 
содержаниями  (г/т): U  1239–2555, Th  338–633, 
Th/U 0,16–0,54. 

В  пробе из метаморфизованных гранитов 
с  гл.  1899,9  м полупрозрачные субидиморфные 
и призматические кристаллы цирконов и их 
обломки имели преимущественно серо-корич-
невый цвет и длину 150–350  мкм. Состояли из 
слабосветящихся зональных ядер и темно-серых 
однородных оболочек. Ядра округлой и оваль-
ной формы, иногда со следами растворения 
и метасоматической переработки. По трем ядрам 
и  одной оболочке получен конкордантный воз-
раст 2005 ± 12  млн  лет  (рис.  6,  Г). Содержания 
(г/т): U 256–598, Th 64–357, Th/U 0,17–0,62.

Полученные оценки возраста, отвечающие 
кристаллизации родоначальных для изученных 
гранитоидов расплавов (2005 ± 12, 1969 ± 13 
и  1857 ± 6  млн  лет), соответствуют нижнепроте-
розойской эонотеме (верхнекарельской эратемы). 
Полученные данные в зависимости от геоло-
гических соотношений железистых кварцитов 
с окружающими гранитоидами дают возмож-
ность выбора по меньшей мере одного из двух 
вариантов возраста кварцитов: он соответствует 
возрасту гранитогнейсов 2005 ± 12  млн  лет либо 
древнее этой величины. Охарактеризованные руд-
ные породы обнаруживают определенное струк-
турно-вещественное сходство с железистыми 
кварцитами, являющимися стратотипическими 
элементами широко распространенной на западе 
Алданского щита борсалинской серии, и в первом 
приближении допускают корреляцию с ними.

Заключение. В настоящей статье впервые 
охарактеризованы минералого-петрографические 
гематит-магнетитовые руды в своде Непско-Бо-
туобинской антеклизы; раскрыты геологические 
условия залегания двух глубокозалегающих (око-
ло 1,5  км) железорудных месторождений, сви-
детельствующие об их вероятной принадлеж
ности к  архейско-протерозойской формации 
железистых кварцитов; показана важная роль 
этой формации в ранневендском морфогенезе; 
приведены результаты U-Pb датирования цирко-
нов из окружающих метаморфических комплек-
сов, указывающие на их раннепротерозойский 
возраст.

На основании полученных материалов выска-
зано предположение о вероятной связи охаракте-
ризованной формации с позднеархейско-ранне-
протерозойской борсалинской серией, широко 
распространенной на Алданском щите.
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