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Повышенный интерес исследователей к породам, содержащим в своем составе углерод и, 

прежде всего, к металлоносным черным сланцам не случаен, поскольку в проблеме их формирования 

имеется ряд нерешенных вопросов, касающихся источников рудного вещества, механизмов его по-

ступления и отложения, роли органического вещества в концентрировании химических элементов. 

Значительное увеличение количества публикаций, касающихся данной проблемы, связано с обнару-

жением металлоносных (Mo, Ni, U, V, Cu, Zn, Au, Ag, PGE) углеродистых отложений, вмещающих 

крупные месторождения благородных и редких металлов в Китае, Польше, Германии, Финляндии, 

Замбии, Канаде, России [6, 7, 8 и другие]. Анализ данных о распределении благородных металлов в 

углеродистых (черносланцевых) отложениях различных геодинамических обстановок свидетельству-

ет о максимальном обогащении этими элементами и наличии крупнообъемного оруденения в осадках 

формирующихся в обстановках активных континентальных окраин, островодужных систем, с кото-

рыми тесно связаны комплексы задуговых бассейнов, а также пассивных континентальных окраин с 

наложенными задуговыми зонами спрединга и внутриконтинентальными бассейнами. Однако, не все 

углеродистые отложения, сформированные в перечисленных обстановках, являются металлоносны-

ми, скорее большая часть из них по геохимическим характеристикам относится к рядовым морским 

осадкам. Важен тот факт, что во многих случаях, собственно рудные тела с высокими промышлен-

ными концентрациями Ni, Mo, V, Cu, Zn, Au, PGE, среди металлоносных углеродистых сланцев, 

представлены маломощными горизонтами от первых сантиметров до 20–30 см, в редких случаях, в 

складках увеличиваясь до 1-2 метров (месторождения Ю. Китая, цехштейны в Польше и Германии, 

U-носные сланцы Швеции, Финляндии и др.). Также следует принимать во внимание широкую рас-

пространенность таких рудных горизонтов внутри серий металлоносных черных сланцев на значи-

тельных территориях [5, 6, 7, 8, 10]. То есть событие, которое привело к формированию маломощных 

рудных горизонтов с высоким содержанием рассеянного органического вещества, распространенных 

на больших площадях, было относительно кратковременным и проявленным в глобальном или реги-

ональном масштабе. Такие события могли быть связаны с периодами проявления плюмового магма-

тизма и формирования крупных магматических провинций (large igneous provinces), которые сопро-

вождались массовым поступлением газов (CO, CO2, H2S, CH4 и другие), а также металлов (рудного 

вещества) [9, 11 и другие]. 

На территории юго-восточной части Восточного Саяна широко распространены черные слан-

цы, выделяемые в составе иркутной, ильчирской, дабанжалгинской (dbg), барунгольской, дибинской, 

оспинской свит и зоны углеродизации среди ультраосновных пород ильчирского комплекса (а также 

гранитов и альбититов) Оспинско-Китойской и Харанурской офиолитовых пластин [1, 2]. Углероди-

стые отложения распространены в различных геологических ситуациях, сформированы в различных 
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геодинамических обстановках и относятся к четырем формационным типам [4]: терригенно-

углеродистому, карбонатно-углеродистому, кремнисто-углеродистому и вулканогенно-

углеродистому. Черные сланцы иркутной свиты являются составной частью преимущественно кар-

бонатных отложений, сформировавшихся на неоархейском-палеопротерозойском фундаменте Гар-

ганской глыбы, в условиях континентальной окраины и океанической обстановке. Углеродистые 

сланцы ильчирской и оспинской свит (а также, по-видимому, дибинской) неопротерозойского возрас-

та, входят в состав офиолитовой ассоциации и представлены углеродисто-терригенным и углероди-

сто-вулканогенным формационными типами.  

Углеродисто-кремнистые образования dbg свиты распространены в карбонатных отложениях 

нижнего палеозоя в Окинской структурно-формационной зоне и представляют собой глубоководные 

отложения задугового бассейна. Углеродистые породы слагают отдельные горизонты (до 200 м мощ-

ностью), линзы, желваки и другие тела часто неправильной формы (1–30 м). По составу это углеро-

дистые кремни, углеродистые кремнистые и глинисто-кремнистые сланцы, существенно серицит-

кварцевого, хлорит-серицит-кварцевого (иногда с биотитом и амфиболом) состава. Метаморфизм уг-

леродистых отложение, в целом, не превышает мусковит-хлоритовой субфации зеленосланцевой фа-

ции, хотя в участках проявления контактового метаморфизма фиксируется амфибол-роговиковая фа-

ция с биотитом, кордиеритом и альмандином. Характерной особенностью углеродисто-кремнистых 

отложений, относимых к dbg свите, является их частая приуроченность к «мусорным» образованиям 

(олистостроме), связанным в северной, северо-восточной и южной частях Окинской зоны с базит-

ультрабазитовыми ассоциациями Эхе-Шигнинской офиолитовой ветви и «массивами» типа Хурай-

Жалгинского, а также зонами высокобарического метаморфизма. Содержания органического углеро-

да умеренные (0,8–2,2 мас.%), однако в отдельных горизонтах его количества достигают 19 мас.%. 

Сульфиды распространены в черных сланцах достаточно широко, но в небольших количествах (0,10–

2%) или отсутствуют вообще. В то же время, на отдельных участках, c углеродистыми сланцами всех 

формационных типов расположенных: в основании офиолитовых покровов, в зонах влияния грани-

тоидов сумсунурского и холбинского комплексов или в сдвиговых зонах — связаны очень богатые 

сульфидные скопления (до 50–70 мас.%), с высокими (до рудных) концентрациями цветных и благо-

родных металлов (Au, Ag, Pd, Pt).  

Геохимические характеристики (распределение REE, радиоактивных, редких и благородных 

элементов, а также цветных металлов) углеродистых отложений существенно различаются. Так, для 

всех разновидностей углеродисто-кремнистых пород dbg свиты характерны повышенные содержания 

U, Au, Ag, Pt, Pd, Mo, V, Р, Cu. Их количества в 5–10 раз превышают таковые для других чернослан-

цевых отложений ВС и Северного Прибайкалья. Выделяется как минимум 4 этапа перераспределения 

элементов в черных сланцах dbg свиты с формированием рудных концентраций Au, U, Mo, V, Ag 

(табл.). 

Возраст металлоносных углеродисто-кремнистых сланцев dbg свиты сопоставляется с време-

нем формирования черносланцевой провинции с комплексным Ni–Mo–PGE–Au оруденением на юге 

Китая [6, 7, 10 и др.]. Близкий возраст определен и для Ботогольского щелочного массива, формиро-

вание которого связывается с проявлением неопротерозой-нижнепалеозойского плюмового магма-

тизма [3, 12]. 

Таблица 

Содержания Au, Corg, K, U, Th, Mo, V, Ag на различных этапах формирования золото-

редкометалльной минерализации в углеродистых сланцах и кремнях дабанжалгинской свиты  

в юго-восточной части Восточного Саяна 

Этап Au, ppb Corg, % K, % U, ppm  Th, ppm Mo, ppm V, ppm Ag, ppm 

I (23) 19.5 2.3 1.06 81.1 4.1 3035 800 2.5 

II (21) 150.0 0.8 2.3 123.7 25.8 270 7000 22.4 

III (11) 100.0  0.1 415.7 1.2 162 272 3.9 

IV (26) 796.3 0.2 0.8 1228.1 4809 1.7 9.1 0.01 

Примечание: в скобках в первом столбце — число проб. I — вулканогенно-(гидротермально-)-осадочные руды 

в углеродисто-кремнистых породах со слоистым распределение рудных компонентов; II — метаморфические и 

деформационные преобразования углеродисто-кремнистых сланцев dbg свиты; III — кварцевый рудный этап, 

связанный с гидротермальной деятельность и перераспределением кремнезёма и рудных элементов в ослаблен-

ные зоны с формированием прожилков и жил; IV — контрастные руды в зонах взаимодействия щелочных ин-

трузий с металлоносными углеродисто-кремнистыми сланцами dbg свиты. 
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