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西伯利亚克拉通寒武纪沉积史
:

碳酸盐台地

和盆地的演化
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.

S u k h o v

(俄罗斯西伯利亚地质
、

地球物理和矿产调查研 究所 )

〔内容提要〕 西伯利亚克拉通或古西伯利亚台地
,

其面积 4。。。 00 k0 m ,
以上

,

是亚洲北部最主要

的大陆地块之一
。

它以寒武系分布区域极为广泛
、

层序非常完整为特色
.

寒武系构成了通及全区

的下沉积盖层和出露在大的正向构造内
。

寒武纪时
,

研究区是重要的碳酸盐沉积区
,

有碳酸盐
-

硅质碎屑的混合沉积
、

燕发盐
、

礁和深水盆地的碳酸盐沉积
。

半个多世纪来
,

区 内进行了各种大

型的旨在找烃的地质调查及有关的寒武系层理
、

古地理和古构造的重建
,

以及沉积环境的重塑
.

但关于沉积物内部构造的研究工作一直主要是根据传统地层学的
“

连续地层柱
”

概念
。

有些工作者认为
,

古深度和地貌史或排列的各式各样的恢复不强调瞬时
.

只有最近 1。一 15

年
,

地下调查配合成因地层学和盆地分析概念的发展
,

使得有可能将生物群演化
、

沉积体边界的

形状和类型以及它们的成因和对各种因紊 (诸如以上所述各种及相对海平面变化之类 )的影响

综合为统一的系统
.

这种区域继承观点的研究方法在60 年代后期由G ar
c h e

vs k y( 1 9 6 9 )提出
,

然

后 由aS vi st k州 1 9 79 )和 A st as h k iu ( 1 984) 详尽阐述
,

其目的是重建西伯利亚克拉通盆地充填和发

展中的动力学
。
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921 997年 ( 5 ) 西伯利亚克拉通寒武纪沉积史
:

碳酸盐台地和盆地的演化

( 1 9 69 ) i n la t e 1 9 6 05 a n d t he n e la bo r a t e d b y S a v i t s k y (1 9 7 9 ) a n d A s t a s hk i n ( 1 9 8 4 )
.

I t s pu r -

p o s e 15 to r e e o n s t r u e t d y n a m i e s i n t h e de v e lo pm e n t a n d i n f i l li n g o f t he S ib e r ia n e r a to n

b a s i n s
.

E n v i r o n m e n t a l s t r a t i g r a P h y a n d

f a c i a l z o n a t i o n

G e n e r a l ly r e e o g n i z e d f a e t s a r e d i s s im i la r m a t e ir a l e o m Po s i t io n s a n d f a u n a l e ha r a e te r i s -

t ie s o f C a m b r i a n de Po s i ts f r o m t he s o u t hw e s te r n e r a t o n a n d t ho s e f r o m t h e e a s t e r n a n d

n o r t hw e s t e r n
·

P a r ts o f t he e r a t o n , a s w e l l a s a s P e e i if e Pa t t e r n o f t h e 5 0 一 e a ll e d t r a n s i t i o n

z o n e w h i e h s e P a r a t e s t h e s e t w o v a s t a r e a s ( a n d d i v i s i o n o f t h e

aC m b r i a n i n t o t h r e e f a e ia l r e -

g i o n s ; K h o m e n t o v s k y a n d R e p i n a ,

1 9 6 5 , S a v i t s k y ,
1 9 7 2

,

1 9 7 9 , P i s a r e h ik
.

e t a l
.

,
1 9 7 5 ;

K i r k i n s k a y a a n d T r u n o v , 1 9 7 5 ; C h e e h e l e t a l
, 1 9 77 , A n o n ,

1 9 8 3 ; R o z a n o v a n d oS k o lo v ,

1 98 4 , K o k o u l i n a n d R u d a v s k a y a ,

1 9 8 5 ; M e l n ik o v ,

A s t a s h k i n e t a l
. ,

1 9 8 9 ; A s t a s h k i n e t a l
. ,

1 9 9 1 ; R e p i n a a n d R o z a n o v , 1 9 9 2 ; P e g e l a n d S u k h o v ,

1 9 9 6
, a n d o t h e r s )

.

F u r t h e r m o r e ,
t h e

e n t i r e C a m b r i a n s u e e e s s io n 15 e l e a r l y d i f f e r e n t i a t e d i n t o s t r a t i g r a p h ie a l l y i s o la t e d f o r m a t i o n

e o m p le x e s w h i e h s h o w o b v i o u s e n v i r o n m e n t a l a n d e u s t a t i e e o n d i t io n a l i t y ( F i g
.

2 )
.

o n t h e

s o u t h
一

w e s t o f t h e e r a t o n ,

w h e r e t h e t o t a l C a m b r i a n t h ie k n e s s r e a e h e s 2
.

5 km
, t h e L o w e r

aC 川 b r ia n a n d t h e l o w e r h a l f o f M id d l e aC m b r i a n e x h ib i t p r e v a l e n e e o f e v a P o r i t e s ( h a l i t e ,

d o l o m i t e , s u lp h a t e )
.

S u e h e o m p o s i t i o n , s e a r e e f i n d i n g s ,

m o n o t o n y , a n d e n d e m i s m o f f a u n a

a r e a s s o e i a t e d w i t h s e d im e n t a t io n i n t h e e l o s e d s h e l f a n d l a g o o n a l e n v i r o n m e n t s
( Z h a r k o v ,

1 9 6 6
,

19 7 0 ) ; Y a n s h i n a n d Z h a r k o v ,

1 9 7 4 ; P i s a r e h ik
e t a l

. ,
1 9 7 5 ; C h e e h e l e t a l

.
,

19 7 7
, a n d

o t h e r s )
.

T h e o v e r lv i n g s t r a t a ( W i t h in u p p e r M id d l e a n d U P p e r C a m b r ia n ) a r e e o m p o s e d o f

m a n y
一 e o l o u r e d t e r r i g e n o u s 一 a r g i l l a e e o u s 一 e a r b o n a t e r o e k s o f t h e s u b a e r i a l p l a i n a n d s h a l l o w

s h e l f ( Z h a r k o v e t a l
.

, 1 9 8 2 )
.

A n o t h e r
fo

r m a t i o n e o m P le x e s a r e e o m m o n t o t h e C a m b r i a n o n t h e e a s t e r n a n d n o r t h
-

w e s t e r n e r a t o n
.

I t 15 r i e h i n v a r i o u s f o s s i l s a m o n g w h i e h a b o u d a n t a r e e o s m o P o l i t i e a l t a x a

( S a丫it s k y e t a l
. ,

1 9 7 2 ; A n o n ,

1 9 8 3
, a n d o t h e r s )

.

A t h r e e 一m e m b e r s t r u e t u r e o f t h e C a m b r ia n

s u e e e s s i o n 15 q u i t e e v id e n t t h e r e
.

T h e l o w e r u n i t ( T o m m o t ia n a n d A t d a b a n i a n ,

L o w e r C a m
-

b r i a n ) 15 e o m p o s e d o f m o t t l e d b i o t u r b a t e d a r g i l l a e e o u s l im e s t o n e 1 5 0 一 2 0 0 m t h i e k
.

T h e

m idd l e u n i t ( oB t o m ia n a n d T o
yo

n ia n ,

L o w e r C a m b r i a n a n d lo w e r M idd l e C a m b r i a n
) i n

-

e l u d e s d a r k m u d s t o n e t o b l a e k s h a l e n o t m o r e t h a n 5 0一 70 m t h i e k
.

T h e u P P e r u n i t e o n s t i
-

t u t i n g t h e b u lk o f t h e C a m b r ia n s e q u e n e e o f t h e r
铭 i o n e o n s i s t s o f g r e e n 一 g er v f l邓 e h o id 5 111

-

e a t e一 e a r b o n a t e r o e k s ( i n t h e lo w e r m o s t P o r t i o n 一 r e d n o d u l a r e a r b o n a t e )
.

T h e s t r a t i g r a p h i e

i n t e r v a l o f t h e u n i t 15 r e p r e s e n t e d b y M id d l e ( M a y a n ) a n d U p p e r C a m b r i a n
.

I t s t o t a l t h i e k
-

n e s s i , u p t o o n e k i l o m e t e r a n d m o r e
.

T h e C a m b r i a n o f t h e e a s t e r n e r a t o n 15 u s u a l ly e o n s id
-

e r e d t o h a v e b e e n f o r m e d i n t h e o p e n s e a e n v i r o n m e n t
.

M a x im u m d e p t h s o f i t s `

d e p o s i t i o n ,

h o w e v e r , a r e i n fe r r e d t o r a n g e f r o m 1 0 0 一 2 0 0 m a n d s h a l l o w e r
( K h o m e n t o v s k y a n d R卜

p i n a ,

1 9 6 5 ; S a v i t s k y e t a l
.

,

1 9 7 2 ) t o m a n y h u n d r e d s o f m e t e r s ( G r a e h e v s k y e t a l
.

,
1 9 6 9 ;

S a v i t s k y , 19 7 9 . S u kh o v ,

19 8 2 ; A s t a s h k i n
,

1 9 8 4 )
.
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1 9 9 7年 ( 5 ) 西伯利亚克拉通寒武纪沉积史
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碳酸盐台地和盆地的演化 3 l

A r e l a t i v e ly n a r r o w b e l t
一
l ik e 功 n e t h a t s e Pa r a t e s t he

r e g i o n s m e n ti o n e d a b o v e 15 e h a r -

a ct e r i z e d b y p r e d o m i n a n e e o f l i g h t a lg a l
, a r e h a e o e” t h i e

一 a lg a l e a l e a r e o u s b o u n d s t o n e s a n d

g r a i n s t o n e s o r d o l o tn i t e s
.

I t 15 d i s t i n g u i s h e d b y a w id e v a r i e t y o f i t s f o r m a t i o n s r e s u l t e d

f r o m i t s m a r g i n
` s h e l f g e n e s is

,
b i la t e r a l e o n t a e t w i t h s h a r p l v d i f fe r e n t fo

r m a t i o n e o m p l e x e s ,

a n d d i s p l a e e m e n t ( m a i n l y e a s t一 a n d n o r t h w a r d s ) w i t h t im e .

M a x im u m t h i e k n e s s u P t o 8 0 0

m 15 f o u n
d i n t h e s t r a t i g r a p h i e i n t e r v a l f r o m t h e

oB t o m i a n b a s e t o t h e A m g a n t o p ,

w h e n

t h e oz n e w a s a b a r r i e r 一 r e e f s y s t e m (aS
v i t s k v ,

1 9 7 9 , A
s t a s h k i n

,

1 9 8 4 ; R o z a n o v a n d oS k o l o v ,

1 9 8 4 )
.

D e P o s i t i o n a l h i s t o r y

T h e a b o v e fa e ie s z o n a t i o n w a s r e t a i n e d i n g e n e r a l t e r m s d u r in g t h e e n t i r e C a m b r i a n

( F i g
.

3 )
·

I t s i n i t i a t i o n g o e s b a e k t o M idd l e
一
L a t e V e n d ia n

.

A t t h a t t im e in f i l l i n g o f t h e

S i b e r ia n e r a t o n a u l a e o g e n s w a s e o m p l e t e d a n d d e P o s i t i o n o f t h e p r o p e r P l a t f o r m e a r b o n a t e

P o r t i o n o f t h e s e d im e n t a r y e o v e r ( L a t e P r e一 C a m b r ia n 一 E a r ly P a l e o oz ie ) s t a r t e d
.

S i n e e t h a t

t im e e v a P o r i t e s e d im e n t a t io n o h o w s a t e n d e n e v t o b e l o e a li z e d i n t h e s o u t h e r n a n d s o u t h
-

w e s t e r n P a r t s o f t h e e r a t o n ,
w h e r e a s o P e n s h e l f o n e 一 i n t h e e a s t e r n a n d n o r t h w e s t e r n P o r -

t i o n s ( C h e e h e l e t a l
. ,

19 7 7 , G r i s h i n e t a l
.

,
1 9 8 7 ; M e l n ik o v ,

A s t a s h k i n e t a l
.

,

1 9 8 9 )
.

T h a t

15 ,

i n i t i a t i o n o f f u t u r e b a s i n s a n d e a r b o n a t e P la t fo
r m s o e e u r r e d

.

aE 心 ca mb iar
。 ,

了肠摊二云忿勿 。 a o d 洲比d a
加

n ia n

E v o l u t i o n o f a r e h i t e e t u r e a n d d e P o s i t i o n a l e n v i r o n m e n t s a t t h e V e n d i a n 一

aC m b r i a n

b o u n d a r y a n d d u r i n g t h e e a r l ie s t C a m b r i a n , a s w e l l a s g e o d y n a m i e s o f t h e S ib e r i a n e r a t o n

a n d i t s im m e d ia t e 忘u r r o u n d i n g s s t i l l r e m a i n r a t h e r o b s e u r e
.

A m b i g u o u s e o r r e l a t i o n s o f d i f
-

f e r e n t f a e i e s d e P o s i t s a n d t h e a b s e n e e o f d e t a i l e d d e P o s i t i o n a l m o d e ls m a k e r e g i o n a l Pa l e o -

r e e o n s t r u e t i o n d if f i e u l t
.

I t 15 b e l i e v e d t h a t
, a l o n g s id e w i t h d i a s t r o p h is m

, p u l s a t o r y r e l a t iv e

s e a 一 l e v e l r i s i n g ,
w h i e h e o m m e n e e d s i n e e T o m m o t i a n ,

w a s o f g r e a t im p o r t a n e e
fo

r d e p o s i
-

t i o n a l h i s t o r y o f t h e e r a t o n
.

T h e f i r s t h i g h m a x im u m o f t r a n s g r e s s i o n t o o k p l a e e a t t h e

T o m m o t i a n

A/
t d

a
b

a n i a n
b

o u n d a r y ( F i g
.

2 )
.

I t e a u s e d s y n e h r o n o u s g r o w t h o f o r g a n i e

b u ild u p s w i t h i n t h e i n n e r s h e l f a n d a l o n g i t s o u t e r b o u n d a r y a n d d e e p e n i n g o f t h e o p e n

s h e l f a r e a
.

I n T o m om
t ia n a n d A t d a b a n i a n t im e s t h e g r e a t e s t s u b s id e n e e e o m p e n s a t e d b y

e y e l ie a l l y a t e r n a t e d e v a P o r i t e s ( h a l i t e 一 a n h y d r i t e一 d o l o m i t e 一 s i l t ) w a s e o m m o n t o the
s o u t h

-

w e s t e r n e r a t o n e o n j u g a t e d w i t h i t s e l e v a t e d r im s ( F i g s
.

3A
, 4 A )

.

M a x im u m s a l t s a t u r a t i o n

o f t h e U s o l F o r m a t i o n ( u p t o 4 5一 6 5% r e a e h i n g 9 5% i n i n d iv id u a l m e m b e r s ) 15 m a r k e d

ju s t t h e r e
.

T h e h i g h e s t a r e a l e x t e n t o f s a l t (
u P t o 1

.

5 m i l l i o n s q k m ) 15 f o u n d i n l o w e r A t d
-

a b a n ia n ( Y a n s h i n a n d Zh a r k o v ,

1 9 7 4 ; P i s a r e h ik e t a l
.

,

18 7 5
,

C h e e h e l e t a l
.

,
1 9 7 7 ; Z h a r k o v

e t a l
.

,
1 9 7 8

,
1 9 8 2 , G r i s h i n e t a l

.
,

1 9 8 7 . M e l n ik o v ,

sA
t a s h k in e t a l

.
,

1 9 8 9 )
.

A l o n g t h e n o r t h
-

w e s t e r n a n d s o u t h e a s t e r n p e r ip h e r i e s o f t h e s a l i f e r o u s i n n e r s h e l f o r la g o o n ( o n N e p a 一

OB
-

t u o b a a n d aB ik i t a n t e e l i s e s ,

aB k h t a m e g a s w e l l
,

S u r i n g d a k o n a r e h ) t h e l a t e T o m m o t ia n

p e a k o f t r a n s g r e s s i o n e u lm i n a t e d i n t h e d e v e l o p m e n t o f p i o n e e r a r e h a e o e y a t h i e
一 a l g a l

b u i ld u p s a n d r e e f s u P t o 1 3 0 m t h i e k
.

T h e s e u n i t s o v e r l a p p e d b y t h i e k s a l t s t r a t a
fo

r m t h e
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a b a r一 L e na
o n t h e n o r t h

一 e a s t
.

V a s t a r e a s ,

w h e r e m o t t l e d b i o t u r b a t e d a r g i l l a e e o u s l im e s t o n e

( P e s t r o t s v e t F o r m a t i o n a n d i t s e q u i v a l e n t s ) e o n t a i n i n g n o a r e h a e o e y a t h ie
一

a lg a l b u i ld u p s 15

w id e s p r e a d
,

m a r k a r e a s o f t h e o P e n s h e lf P a le o d e P r e s s i o n s ,

T h e s e d e p r e s s i o n s w e r e l a t e r

t比 n s f o r m e d i n t o b a s i n s
( Y u d o m a 一 o l e n e k o n t h e e a s t a n d K h a n t a ik a 一 o l e n e k o n t h e n o r t h

-

w e s t )
.

B o t o喇陀 ia n

S i n e e

oB
t o m i a n s e d i m e n t a t io n r e g im e e h a n g e d e o n s id e r a b ly o v e r t h e w h o l e e r a t o n d u e

t o s ig n i if e a n t s e a 一 le v e l r i s e o f a b o u t 3 0 0 一 4 0 0 m ( F i g s .

3 B
,

4 B )
.

T h e s t a r v e d b a s in s ( Y u d o -

m a

一 l e n e k a n d K h a n t a i k a 一 O l e n e k ) e o n n e e t e d b o t h w i t h e a e h o t h e r a n d w it h t h e o e e a n

h a v e o r i g i n a t e d a t w h e r e m a r g i n a l o p e n s h e lv e s w i t h g o o d w a t e r e i r e u l a t i o n w e r e p r e v io u s -

Iv l o e a t e d
.

aD
r k la m i n a t e d m u d s t o n e o f l o w o P e n s h e lv e s w i t h g o o d w a t e r e i r e u l a t i o n w e r e

p r e v i o u s ly l o e a t e d
.

aD
r k l a m i n a t e d m u d s t o n e o f l o w t h i e k n e s s

( K u o n a m k a F o r m a t io n a n d

i t s e q u i v a le n t s ) w a s d e p o s i t e d t h e r e
.

M u d s t o n e w i t h b la e k s h a l e ( l o e a l ly e o n t a i n i n g p h o s -

P h o r i t e ) a e e u m u l a t e d i n t h e i n n e r P a r t s o f t h e b a s i n s ,

w h i e h w e r e m o s t r e m o t e f r o m t h e

s h e l f m a r g i n s a n d i n e l o s e p r o x im i t v t o t h e e o n t i n e n t a l s l o p e ( aB k h t u r o v e t a l
.

,
1 9 88 )

.

T h e

s t a r v e d b a s i n s w i t h t h e 10讹
s t t h i e k n e s s e s o f u p t o Z一 3 m w e r e e o n ju g a t e d w i t h e a r b o n a t e

p l a t f o r m s w h ie h w e r e e o n t o u r e d b y t h ie k ( 3 0 0一 4 0 0 m ) a r e h a e o e y a t h ie
一 a

lg
a l r ee f

一
b u i ld u p s

o f b a r r i e r t y P e
.

T h e i r e x t e n t f r o m t h e s o u t h
一 e a s t t o t h e n o r t h

一

w e s t e x e e e d s 2
.

5 t h o u s a n d

k m ( A s t a s hk i n e t a l
. ,

1 9 8 4 )
.

I t 15 m o s t l ik e lv t h a t i n t h e t im e i n t e r v a l t h e p r e v i o u s ly s i n g l e T u r u k h a n 一

l r k u t
一

O lv o k
-

m a ( W
e s t e r n ) fa e i e s r e g i o n w a s d i v id e d a n d t

wo i n d e p e n d e n t e a r b o n a t e P la t fo
r m s ( l r k u t -

O lv o k m a ,

w i t h v a s t i n t e r n a l l a g o o n , a n d T u r u kh a n ) w e r e i s o l a t e d
.

T h e s e w e r e s e p a r a t e d b y

t h e T y n e p b a s i n p e n e t r a t e d d e e P i n t o t h e e r a t o n ( M
e l n ik o v e t a l

. ,
1 9 8 9 )

.

T h i s b a s i n 15

r a t h e r r o u g h l y d e l in e a t e d
,
p a r t i e u l a r l v i n i t s n o r t h e r n p a r t

,

w h e r e i t 15 a s s u m e d t o e o n n e e t

w i t h t h e K h a n t a ik a 一o l e n e k b a s i n
.

T h e s a m e 15 t r u e t o t h e T u r u k h a n P l a t f o r m o u t l i n e s
.

T h i n
一
b e dd e d d a r k a r g il l a e e o u s 一 a n h v d r i t ie l im e s t o n e a n d d o l o m i t e w e r e s y n e h r o n o u s l y d e -

P o s i t e d o n t h e d r o w n e d i n n e r s h e lf o f t h e l r k u t 一 o ly o k m a e a r b o n a t e p l a t fo
r m

,
w h i e h w a s

t r a n s
fo

r m e d i n t o a d e e p l a g o o n o r i n t e r io r b a s i n
.

T h e y w e r e r e p l a e e d b y r e d s i l i e a t e 一 e n -

r i e he d d o l o m i t e t o w a r d s t h e w e s t e r n P e r ip h e r y o f t h i s w a t e r a r e a a n d o o l i t e 一g r a i n e d e a r :

b o n a t e t o w a r d s t h e b a e k
一 r e e f z o n e o f t h e b a r r i e r s y s t e m

.

A g o o d e o n n e e t io n o f t h e l a g o o n

t o t h e o p e n b a s i n s e s t a b l i s h e d i n oB t o m ia n t im e i s p r o v e d b y s im i l a r i t v o f t r i l o b i t e e o m
-

p l e x e s f r o m t h e s e a r e a s ( R o az n o v a n d S o k o l o v ,

19 8 4 . P e g e l a n d S u kh o v ,

1 9 9 6
, a n d o t h e r s

)
.

W i t h in t h e n o r t h e r n e a r b o n a t e P l a t fo
r m s ,

b e i n g l e s s s iaz b l e t h a n t h e l r k u t
一

o l y o k m a 一 T u -

r u k h a n ,

K o t u i
一

A n a b a r a n d A n a b a r 一 L e n a o n e s ,

d o l o m i t e d e P o s i t io n w a s d o m i n a n t ( K o s t i n o ,

K y n d y n F o r m a t i o n s )
.

丁卿。 n ia n a n d A m邵
n

o n t h e w h o l e
, t h e s a m . d e p o s i i o n a l e n v i r o n m e n t s a s i n oB t o m i a n t im e w e r e r e t a i n e d

d u r i n g t h i s p e r i o d i n e l u d i n g s t a r v e d b a s i n s , e x t e n d e d b a r r i e r r e e fs a n d i n n e r s h e lf ( F i g s
.

3C
,

4C )
.

T w o Ph a s e s a r e r e v e a le d i n t h e e v o l u t io n o f t h i s s e d i m e n t a r y s v s t e m : T o扣 n i a n

m a r k e d b y r e la t i v e s e a 一

l e v e l s t a b il i z a t io n a n d i t s f r e q u e n t f lu e t u a t i o n s a n d A m g a n w i t h a

n e w p u l s a t o r y r i s e
.

T h e l o w s t a n d i n T o y o n i a n w a s r e s P o n s ib l e fo
r d e e e l e r a t i o n o f t h e u p -
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w a r d re e f g r o w th
,

d o lo m i t iaz t i o n a n d k a r s t i n g a s w e l l a s r e e f r im p r o g r a d a t i o n , s t er
n g t h e n -

i n g o f b io t u r b a t io n i n t h e b a s in m a r g i n s a

dn
o n t h e f o r e 一 r e e f s l o P e s

.

In t h e in n e r P a r t s o f

t h e s t a r v e d b a s i n s a r g i l l a e e o u s 一 e h e r t y m u d s t o n e s w e r e m a i n l y d e P o s i t e d
.

T h e i n n e r s h e l f o r

s e m i
一
i s o l a t e d e v a p o , i t i e b a s i n

,

w h o s e i n i t ia l d e p t h w a s p r o b a b l y 2 0 0一 3 0 0 m a n d t h e n d e -

e r e a s e d
,

w a s g r a d u a l ly b e i n g f i l l e d w i t h s a l t a n d s u lp h a t e 一 a r g i l l a e e o u s a n d s i l t y d o l o m i t e
.

D u r i n g e a r ly T o yo
n ia n a lo n g s id e w i t h h a l i t e , P o t a s h s a l t w a s d e P o s i t e d i n t h e l o w e r e s t

P a r t s o f t h e e v a P o r i t e b a s i n ( N e p a d e P r e s s i o n ; C h e e h e l e t a l
.

,
1 9 7 7 ; M a s h o v i e h e t a l

.
,

1 9 9 1 ; P e t r i e h e n k o a n d C he
e h e l

,

19 9 1 )
.

In A m g a n r e e f u p b u i ld i n g b e e a m e m o r e a e t i v e a e e o m p a n i e d b y t h e o n g o i n g d e e p e n i n g

o f m a r g i n a l e r a t o n i e b a s i n s a n d e r a t o n 一p e n e t r a t i n g s t a r ve d b a o i n s ( A s t a s h k i n e t a l
.

, 1 9 8 4 ;

aB
s k h t u r o v e t a l

. ,

1 9 8 8
,

M e l n ik o v e t a l
. ,

19 8 9 )
.

T h ie k n e s o e s o f t h e T o y o n i a n 一 A m g a n e h e r -

t y 一 e a r b o n a t e b l a e k s h a l e r e a e h e d 2 5 m o n ly
,

w h e r e a s t h o s e o f s y n e h r o n o u s r e e f b u i ld u p s o f

t h e e a r b o n a t e p l a t fo r m m a r g i n s

we
r e a s h i g h a o 6 0 0 m

.

G r o w t h o f t h e l a t t e r

wa
s a e e o m p a -

n i e d b y p r o g r a d a t io n o f t h e e a r b o n a t e p la t f o r m m a r g i n s .

T h e p r o g r a d a t i o n
wa

s ierr
g u l a r

b o t h i n t im e a n
d a r e a d e P e n d i n g o n P a r t ie u la r P a l e o g e o g r a p h ie e n v i r o n m e n t s

.

I t w a s e o n -

t r o l l e d
,

f ir s t o f a l l
,

b丫 d i r e e t io n s i n w h ie h f i n e s i l ie a t e m a t e r i a l w a s t r a n s P o r t e d
.

T h u s , in

t h i s t im e i n t e r v a l t h e r ee f r im a P P e a r e d t o h a v e P or g r a d e d fo r a b o u t 7 0 km o n t h e s o u t h
-

e a s t e r n l r k u t
一

o lv o k m a e a r b o n a t e P l a t f o r m ( A ld a n R
.

a n d L e n a R
.

) a n d fo
r a

fe w t e n s o f

k i lo m e t e r s ,

10亡a ll y e v e n l e s s , o n t h e n o r t h e a s t e r n p l a t f o r m
.

A l l s e d im e n t a r y e n v i r o n m e n t s e x p e r i e n e e d e o n s id e r a b l e d i s p l a ce m e n t s ,
d o m i n a n t! y t o -

w a r d s t h e e a s t a n d n o r t h
.

R e d s i l i e a t e d e P o s i t s ( V e r k h o l e n s k F o r m a t io n a n d i t s

e q u i v a l e n t s ) e o n s t a n t ly a d v a n e e d o n t h e e v a Po r i t i e b a s i n o r i n ne
r s h e l f f r o m t h e

we
s t 一

s o u t hw e s t
,

1
.

e
.

e l e v a t e d e r a t o n r im s
.

A er
a s o f h a l i t e s e d im e n t a t io n w e r e g r a d u a l ly r e d u e e d

.

I n A m g a n i t o e e u r r e d e h ie f ly i n t w o s e P a r a t e d a r e a , 一 w i t h in t h e P r e s e n t P r i s a y a n 一

Y e n i s e i

a n d A n g a r a 一 L e n a t r o u g h s o n t h e w e s t a n d i n t h e

eB
r y o z o v o d e p r e s s i o n o h t h e e a s t

.

材砂
口 n

A s h a r p s e a 一 Ie v e l fa l l a t t h e A m g i a n 一 M a y a n b o u n d a r y l e d t o t h a t v a s t a r e a s o f t h e

s h a l lo w i n n e r s h e l f o f t h e l r k u t
一

O ly o k m a ,

T u r u k h a n a n d
, P r o b a b lv

, o t h e r e a r b o n a t e P l a t
-

fo
r m s w e r e e x

卯
s e d a n d t ar n 吕

fo
r m e d in t o s u b a e r ia l P l a i n s ( F i g s

.

3D
,

4D )
.

T h e e x p o s e d e a r -

b o n a t e s o f A m g a n r e e f r im s w e r e p a r t i a l ly d o l o m i t i ez d a n d 卜
a r s t i f ie d

.

E o l i a n s u p p lv o f 5 111
-

e a t e e l a s t i e s f r o m t h e s o u t hw e s t e r n e r a t o n r i m b e e a m e m o r e a e t i v e
.

W a t e r e i r e u l a t i o n i n

o P e n b a s i n s w a s e n h a n o e d a n d r e s u l t e d i n t h a t a n o x i e b l a e k s h a l e s e d im e n t a t i o n w a s im m e -

d ia t e ly r e p la e e d b y d e p o s i t io n o f r e d b i o t u r b a t e d n o d u la r l im es t o n e lik e t h a t f r o m t h e

o l e n e k F o r m a t io n
.

In M a y a n d e l i v e r y o f a b u n d a n t f i n e s i li e a t e a n d e a r b o n a t e i n t o t h e

b a s i n s p r o m o t e d a e e u m u l a t i o n o f m a s s 一 t r a n s p o r t a n d m u d s t o n e d e p o s i t s 8 0 0一 1 0 0 0 m t h i e k

w h i e h s u bd u e d p r e v i o u s s u
b m a r in e r e l i e f

.

P e n e t r a t in g i n t o t h e e r a t o n , r e l a t i v e l y n a r r o w

b a s i n s ,

l ik e t h e T y n e p o n e ,

w e er b e i n g f i l le d w i t h m i x e d h a l i t e 一 e o n t a i n i n g s i li e a t e
一 e a r

b
o n a t e

r o e k s i n e a r ly M a y a n ( M e l n ik o v ,
Y e g o r o v a e t a l

. ,
1 9 8 9 )

.

L a t e r o n t h e s e h a d e e a s e d t o e x -

is t o n d w e r e o v e r la i n b y s u p r a l i t t o r a l d e P o s i t s o f t h e V e r kh o l e n s k F o r m a t i o n a n d i t s e q u i v -

a l e n t s
.

eD
s P i t e e o n s id e r a b l e s u P p ly o f f i n e s i l i e a t e m a t e r i a l

, r e e f f o r m a t i o n a l o n g t h e e a r b o n -
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a t e p la t of
r m m a r g in s w a s b e i n g e o n t i n u e d

.

I t w a s r a p id ly p r o g r a d i n g b a n k s w it h s h o a l s a n d

e a r b o n a t e b a r s
.

T h e i r t h i e k n e s s e s e a r b o n a t e p la t f o r m e a s t w a r d s d u r in g M a y a n r a n g e d b e -

t w e e n 1 5 0 一 2 0 0 km ( S u k h o v ,

1 9 8 2 ; S u k h o v a n d P e g e l
,

1 9 8 6 )
.

I t w a s , p r o b a b ly
,

ju s t t h e

s a m e i n t h e n o r t h e r n d i r e e t i o n i n w a r d t h e K h a n t a ik a 一 o l e n e k b a s i n ( V a r l a m o v a n d P a k
,

1 9 9 3 )
.

M a y a n s t r a t a o v e r l y i n g t h e e a r b o n a t e p l a t fo r m s s h o w e x t r e m e l y P e r s is t e n t t h i e k
-

n e s s e s ( a r o u n d 2 0 0 一 2 5 0 m )
a n d e o m P o s i t i o n

.

T h e y a r e e o m P o s e d o f r e d s i l t s t o n e ,

m a r l

a n d m u d s t o n e w i t h s u lp h a t e n o d u l e s
.

I t i n d i e a t e s t恤 t t h e r e g i o n w a s t e e t o n ie a l l y p a s s i v e a t

t h a t t im e a n d t h a t s e d im e n t s w e r e a e e u m u l a t e d i n t h e s u P r a l i t t o r a l a n d e o a s t a l P la i n e n v i
-

r o n m e n t s
.

I n t h e s e e o n d h a l f o f M a y a n i n e r e a s e i n a m p l i t u d e o f s e a 一 l e v e l f l u e t u a t io n s

e a u s e d f r e q u e n t i n g r e s s i o n s o n t o t h i s p l a in
.

乙召 t e C a m br i a n

A w id e s P e e t r u m o f d e P o s i t i o n a l e n v i r o n m e n t s ( f r o m e x t r e m e ly s h a l l o w
一

w a t e r a n d

s u
b

a e r ia l t o d e e P
一

w a t e r b a s i n a l o n e s ) e o n t i n u e d t o P e r s i s t o n t h e S ib e r i a n e r a t o n d u r i n g

t h i s t im e i n t e r v a l ( F i g s
.

3 E
, 4 E )

.

G e n e r a l m o r p h o s t r u e t u r a l o r i e n t a t i o n s a l s o r e m a i n e d u n -

a l t e r e d
.

A t t h e s a m e t im e ,

h o w e v e r ,
t h e r 胜 e o f b a s e m e n t s u b s id e n e e i n d i f f e r e n t P a r t s o f

t h e e r a t o n e h a n g e d
.

eB
s id e s t h e s o u t h w e s t e r r n e r a t o n a d ja e e n t t o t h e e l e v a t e d r im

,

d o w n -

w a r d m o v e m e n t s a P Pe a r e d t o h a v e b e e n s P r e a d o v e r v a s t e x p e n s e s o f t h e P e r i e r a t o n i e

b a s i n s a n d e a r b o n a t e p la t f o r m m a r g i n s
.

R e l a t i v e u p w a r p i n g o f t h e e e n t r a l e r a t o n e o m b i n e d

w i t h s u p p ly o f a b u n d a n t s i l ie a t e 一 e a r b o n a t e e l a s t i e s i n t o t h e b a s i n s e o n t r ib u t e d t o e o n t i n u a -

t i o n o f r e li e f l e v e l l i n g a t t h e e a r b o n a t e P l a t f o r m m a r g i n s ,

w h i e h h a d s t a r t e d i n M a y a n , a n d

t o t h e i r t r a n s fo r m a t i o n i n t o a n o n 一 r i m m e d s h e l f ( p o s s ib l y
,

i n t o a d i s t a l ly s t e e p e n d r a m P )
.

A n o t h e r s e d im e n t a r y e o m p l e x e s a n d m o r Ph o s t r u e t u r e o f m a r g i n s w e r e m o s t l ik e ly t o h a v e

b e e n f o r m e d o n t h o s e s id e s o f e a r b o n a t e p l a t f o r m s t o w h e r e u n a b u n d a n t s i l ie a t e m a t e r i a l

w a s d e l iv e r ed ( s o u t h e r n K o t u y
一

A n a b a r p l a t f o r m ) o r w h e r e t h e s e m a r g i n s m e r g e d w i t h

e o n t i n e n t a l s l o p e d u r i n g p r o g r a d a t i o n ( s o u t h e r n V e r k h o y a n R a n g e )
.

I n a r e a s m o s t d is t a n t f r o m t h e e r a t o n e e n t e r ( N o r i l s k r e g i o n ,

K h a r a u l a k h R id g e ,

l o w e r

O le n e k R
.

) d a r k a r g i l l a e e o u s 一 e a r b o n a t e , o e e a s i o n a l ly e h e r t y r o e k t o b l a e k s h a l e a n d d i s t a l

t u r b id i t e ( o g o n ’ o r ,

C h o p k o , a n d K u t u g u n F o r m a t i o n s ) w e r e d e p o s i t e d
.

T h e i r t h i e k n e s s 15

a b o u t 3 0 0一 4 0 0 m
.

M a n y
一 e o lo r e d m ix e d s h a l l o w

一

w a t e r t o s u b a e r i a l s i l ie a t e 一 e a r b o n a t e d e -

p o s i t s w e r e s im u l t a n e o u s ly a e e u m u l a t e d o v e r a v a s t a r e a w i t h in t h e e r a t o n
.

L ik e i n M a v a n ,

、

e a r b o n a t e b u i ld u p s a n d s a n d b a r s w e r e d e v e l o p e d a t t h e o u t e r s h e l f
.

A l t h o u g h l i t h o lo g i e a l

e o m P l e x e s o f t h e o u t e r a n d in n e r Pa r t s o f t h e e r a t o n a r e d i f f e r e n t , a p h a s e o f m a x im u m

d e e p e n i n g a t t h e S a k s i a n S t a g e b a s e 15 we l l p r o n o u n e e d in b o t h ( P e g e l a n d S u k h o v ,

1 9 9 6 )
.

C o n C l u s i o n S

A n a l y s i s o f p u b l is h e d m a t e r i a ls e o u P l e d w i t h r e e e n t d a t a d e m o n s t r a t e s t h a t s u e e e s s i v e

e h a n g e s o f s e d im e n t a t i o n r e g im e i n d i f fe r e n t p a r t s o f t h e S ib e r i a n e r a t o n , o r S ib e r i a n P l a t
-

f o r m
,
D u r i n g C a m b r i a n r e f l e e t a e o m b i n a t i o n o f b o t h g e n e r a l e v o l u t i o n a r y r e g u l a r i t ie s o f

t h e s e l f
一

d e v e lp e d e a r b o n a t e s y s t e m s a n d s p e e i f i e o n e s r e s u l t e d f r o m m o r e l o e a l p a l e o -

g e o g r a p h i e a n d t e e t o n i e e v e n t s
.

T h e m o s t e s s e n t i a l s e d im e n t a t i o n 一 e o n t r o l l i n g f e a t u r e s

w e r e : r a t h e r h i g h r a t e o f g e n e r a l t e e t o n i亡 s u b s i d e n e e o f t h e b a s e m e n t , u n a b u n d a n d s u p p l y






