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Комплексні дослідження верхньодевонських–нижньокам’яновугільних і середньо-верх-

ньотріасових кір звітрювання на різних породах (теригенно-карбонатні, долерити, туфи, 
туфогенні утворення, кімберліти) засвідчили, що за умов теплого й вологого клімату утво-
рилися відповідні формації кір звітрювання. Під час короутворення складний багатоком-
понентний склад вихідних порід зумовив уповільнене перетворення первинного матеріалу, 
унаслідок чого формування кір звітрювання здебільшого припинилось на початкових ста-
діях. Розвиток неповних профілів звітрювання зумовлений, передусім, слабким винесен-
ням з первинних мінералів двовалентних катіонів. Новоутворені фази є діоктаедричними й 
нерідко зберігають змішаний склад структурних катіонів. Виявлені типоморфні відміннос-
ті у складі кожного типу кори звітрювання можна успішно використовувати для вдоскона-
лення методики розшукових робіт на алмази. 

Ключові слова: кора звітрювання, теригенно-карбонатні породи, долерити, туфи, туфо-
генні утворення, кімберліти, розшукові роботи, алмаз. 

 
На давніх платформах світу в алмазоперспективних районах значно поширені давні 

кори звітрювання (КЗ) на різних породах [1, 5–8, 10, 13, 15, 17], а також відклади, збага-
чені продуктами їхнього розмивання й перевідкладення за різних фаціальних умов [2, 9–
12]. Інтенсивність звітрювання звичайно збільшується з підвищенням температури та 
збільшенням кількості опадів [15–17]. Важливе значення має також гумусова речовина, 
якій притаманні кислотні властивості. Потужність КЗ багато в чому залежить від глиби-
ни залягання ґрунтових вод. Найпотужніша КЗ формується на вододілах, тоді як інтен-
сивна денудація елювіальних продуктів відбувається вздовж ерозійної мережі, а на пло-
ских вододілах фіксують мінімальне розмивання за найінтенсивнішого дренування. 
Елювіальні продукти зберігаються від розмивання тільки в разі збігу сприятливих чин-
ників і, головно, у заглибленнях давнього рельєфу й тектонічно опущених блоках. 

Найдетальніше в алмазоносних регіонах КЗ вивчено в Малоботуобінському, Далди-
но-Алакітському та Середньомархінському районах Сибірської платформи, де сприят-
ливі палеогеографічні умови для формування звітрілих товщ були протягом D3–C1 і Т2–
Т3. Оскільки на описуваній території наприкінці девону відбулося скорочення морського 
басейну [9–11], то на північному заході та північному сході Тунгуської синеклізи сфор-
мувалися прибережні низовинні рівнини, а на півдні як Тунгуської, так і Вілюйської 
синекліз утворювалися рівнини (з континентальним осадонагромадженням), які розділя-
ли вищі денудаційні плато. Кам’яновугільному періоду активізації загального здіймання 
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Сибірської платформи передувала епоха відносного спокою, протягом якої диферен-
ційованих тектонічних рухів практично не було. Вирівнювання пенепленізованого рельєфу 
й утворення елювію на вихідних породах відбувалося поступово під час усього періоду 
формування території; продукти КЗ надходили в корелятивні товщі рівномірно, що  
зумовлено незначними в цей час змінами тектонічного режиму й палеорельєфу. Тому 
відклади С1 Тунгуської синеклізи зачислено до формації давніх кір звітрювання [5, 12]: 
вони відображають поховану поверхню вирівнювання на межі девону й карбону і по 
всьому розрізу збагачені продуктами звітрювання. У карбоні загальна картина осадона-
громадження змінилася мало. На території Тунгуської синеклізи в карбоні й пермі по-
ширилися низовинні заболочені рівнини з вугленосними відкладами. Наприкінці перм-
ського періоду в багатьох районах платформи почали виливатися лави й укорінюватися 
трапи (особливо на початку Т1). До кінця цього періоду досить тривала епоха денудації 
завершилася пенепленізацією платформи. Регіональна пенепленізація в середньому й 
пізньому тріасі зумовлена епохою відносного тектонічного спокою, яка передувала юр-
ській активізації Сибірської платформи. Тоді ж формувалася потужна КЗ, причому ко-
роутворення, денудація й перевідкладання елювіальних продуктів у корелятивні товщі 
відбувалися порівняно рівномірно, що зумовлено (як і в пізньому девоні–ранньому кар-
боні) слабкими змінами палеорельєфу й тектонічного режиму. Тому іреляську світу 
(рет–гетанг) мезозойського Ангаро-Вілюйського прогину, яка найбільше збагачена про-
дуктами перевідкладання КЗ (формація КЗ і продуктів їхнього перевідкладання), ува-
жають відображенням похованої денудаційної поверхні середнього–верхнього тріасу.  

У зазначених районах Сибірської платформи, розташованих у межах Якутської алма-
зоносної провінції (ЯАП), давні КЗ розвинуті на різних породах: нижньопалеозойських 
теригенно-карбонатних, долеритах, туфах і туфобрекчіях трубчастих тіл,  туфогенних 
утвореннях корвунчанської світи і кімберлітах. Давні КЗ структурно приурочені головно 
до конседиментаційних палеопідняттів [6, 8, 10, 12], у межах яких під час формування 
перекривних відкладів були умови денудаційних і денудаційно-акумулятивних рівнин. 
У конседиментаційних палеопідняттях, що слугували місцями акумуляції перевідкладе-
ного матеріалу КЗ, були несприятливі умови для інтенсивного короутворення. Напри-
клад, протягом D3–C1 у Малоботуобінському алмазоносному районі порівняно найпов-
ніші й потужні (до 15 м) площинні залишкові КЗ на теригенно-карбонатних породах PZ1 
розвивалися на Мирнинському, Улу-Тогінському, Джункунському й Чернишевському 
палеопідняттях, які облямовували Ботуобінську, Улу-Тогінську, Джункунську й Ахта-
рандинську западини. В окремих розрізах виявлено верхні горизонти КЗ, які свідчать 
про формування тут повних профілів.  

Подібні палеогеоморфологічні особливості розвитку й розподілу характерні для се-
редньо-пізньотріасових КЗ на аналогічних породах, які в Малоботуобінському районі 
формувалися у двох різних структурно-формаційних зонах [6, 10, 12], що різко відріз-
няються за умовами розвитку і збереження елювіальних продуктів. Одна з них охоплює 
всю північно-західну половину території району і структурно збігається з північно-за-
хідним бортом Ангаро-Вілюйського накладеного мезозойського прогину, який тривалий 
період (норій–ранній лейас) був денудаційною поверхнею і тільки у плінсбаський час – 
денудаційно-акумулятивною. Тут до початку короутворення були розвинуті верхньопа-
леозойські теригенно-вулканогенні відклади, а також породи трапової формації (доле-
рити, туфи й туфогенні утворення) Т1. Тільки у смузі завширшки близько 25–30 км   
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уздовж бровки північно-західного борту Ангаро-Вілюйського прогину тоді відслоню-
вались теригенно-карбонатні породи PZ3, які зазнавали інтенсивного короутворення. 

Друга структурно-формаційна зона – південно-східна ділянка району, що збігається з 
центральною частиною Ангаро-Вілюйського прогину. Тут у середньому й пізньому 
тріасі відслонювались теригенно-карбонатні породи PZ1. У зоні були несприятливі умо-
ви для інтенсивного короутворення. Під час звітрювання зруйнований матеріал субстра-
ту зносився у знижені ділянки центральної частини прогину. Можливо, лише на невели-
ких підняттях у прогині КЗ могла досягати значної потужності. 

У Далдино-Алакітському районі також виявлено приуроченість КЗ до палеопідняттів 
та їхніх схилів. Зокрема, поля розвитку площинних залишкових КЗ на теригенно-
карбонатних породах О й S тяжіють до Чукук-Мархінського і Верхньоалакітського під-
нять та їхніх схилів, причому на схилах наявні фрагменти порівняно потужніших і   
ширших (за площею) елювіальних товщ, а в найближчих депресіях зафіксовано акуму-
ляцію продуктів їхнього перевідкладання. Аналіз розрізів КЗ на трапах потужністю до 
15 м засвідчує, що тут під час середнього–пізнього тріасу також були сприятливі умови 
для інтенсивного короутворення. 

У пізньодевонський-ранньокарбоновий час на більшій частині Непсько-Ботуобін-
ської й Анабарської антекліз та їхніх схилів, а також майже на всій площі Малобо-
туобінського й Далдино-Алакітського алмазоносних районів звітрювання зазнавали 
повсюдно відслонені теригенно-карбонатні породи PZ1. У середньо-пізньотріасовий час 
короутворення на цих породах відбувалося тільки в південно-східній частині Малобо-
туобінського району. Завдяки значно більшому ерозійному зрізу порід у допізньопа-
леозойський час, ніж у доранньоюрський, збереженість середньо-пізньотріасових КЗ 
виявилась тут значно ліпшою, ніж пізньодевонських–ранньокарбонових.  

Загалом такі КЗ разом з перекривними відкладами фіксують поверхню останніх цик-
лів денудації цих двох глобальних і тривалих епох звітрювання, які привели до форму-
вання різновікових формацій КЗ і продуктів їхнього перевідкладання. Комплексні дослі-
дження багатьох профілів звітрювання цих порід засвідчили, що, незважаючи на різний 
вік, умови формування і збереженості КЗ, є спільні їхні властивості і мінеральний склад. 
У легкій фракції продуктів КЗ теригенно-карбонатних порід підвищені концентрації 
напівобкатаних і обкатаних зерен кварцу й халцедону, а також кутастих уламків опалу. 
Тут виявлено і підвищений, порівняно з іншими звітрілими товщами, вміст плагіоклазів 
(альбіт, олігоклаз) та санідину, які у верхніх горизонтах розрізів найчастіше регенерова-
ні і змінені. Зерна плагіоклазів звичайно мають неправильну форму зі згладженими ку-
тами. Слабко звітрілим теригенно-карбонатним породам притаманна також наявність 
вторинних сульфатних мінералів – алюмініту, паралюмініту, базалюмініту, ярозиту то-
що. Для важкої фракції досить характерні напівобкатані й обкатані зерна апатиту, аль-
мандину, турмаліну, циркону, епідоту, а також підвищені концентрації аутигенного 
піриту, сидериту, бариту й ярозиту. В окремих розрізах відшукали поодинокі пластин-
часті уламки хлоритоїду, бруситу, муасаніту, яких не виявлено в КЗ інших типів. Наяв-
ний у теригенно-карбонатних породах триоктаедричний і переважно ранньокатагене-
тичний тонкодисперсний хлорит, який формує в породах цемент, у зоні гіпергенезу 
швидко розкладається. Тому пелітоморфні продукти звітрювання цих порід представле-
ні винятково діоктаедричними мінералами. На найранішій стадії звітрювання це пер-
винні мінерали (гідрослюди і змішаношарувата фаза монтморилоніт–гідрослюда), а на 
пізніших стадіях – і вторинні мінерали (типу каолініту). Особливістю глинистої складо-
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вої КЗ теригенно-карбонатних порід, незалежно від часу їхнього формування, є повсюд-
на наявність у її складі діоктаедричної гідрослюди 2М1 з Al и Fe3+ в октаедричних пози-
ціях. Досить характерним мінералом у продуктах звітрювання цих порід є монтморило-
ніт-гідрослюдисте змішаношарувате утворення з різною тенденцією до впорядкованості. 

Аналіз варіаційних LM/OK-діаграм, побудованих за запропонованою нами разом з  
В. Хітровим та Д. Котельниковим методикою [17], засвідчує, що звітрювання теригенно-
карбонатних порід різко відрізняється від характеру змін за гіпергенних умов магматич-
них порід регіону (долеритів, туфів і туфогенних утворень, а також кімберлітів). Вектор 
перетворення теригенно-карбонатних порід спрямований безпосередньо до поля каолі-
ніту, що загалом відповідає відомій закономірності його утворення під час звітрювання 
кислих і близьких до них за хімічним складом осадових порід. Цей висновок цілком 
підтверджують наші дані про закономірний розвиток каолініту в найповніших профілях 
КЗ теригенно-карбонатних порід. 

З урахуванням спільних рис речовинного складу продуктів звітрювання порід тра-
пової формації (туфи, туфогенні утворення й долерити) доцільно аналізувати їхні мі-
нералого-геохімічні особливості разом, акцентуючи увагу не тільки на відмінних рисах 
складу і характеристиці первинних мінералів, а й на деяких аспектах будови і кристаліч-
ної структури, які відображають типоморфні ознаки елювіальних продуктів. Характер-
ними мінералами легкої фракції звітрілих порід трапової формації є по-різному змінені 
плагіоклази (від андезину до бітовніту) і гейландит. Догори за розрізом у породах зви-
чайно збільшується вміст олігоклазу, що пов’язано з меншою стійкістю середніх і ос-
новних плагіоклазів. У слабко змінених зернах плагіоклазів часто фіксують полісинте-
тичні двійники. Гейландит у породі представлений дрібними кутастими пластинчастими 
уламками неправильної форми. Досить характерні для КЗ туфів і туфогенних порід ви-
ділення алофану. Типоморфним мінералом важкої фракції є ільменіт [8, 10, 17]. У корі 
звітрювання долеритів звичайно домінують товстотаблитчасті й пластинчасті його крис-
тали з добре розвинутими гранями та кутасті уламки з реліктами огранювання. У КЗ 
туфів і туфогенних порід зерна ільменіту звичайно неправильної форми зі згладженими 
краями, рідше – гострокутні уламки. Для звітрілих порід трапової формації досить ха-
рактерна концентрація амфіболів, клінопіроксенів, епідоту, кліноцоїзиту, цоїзиту, тур-
маліну, циркону, кіаніту й вулканічного скла. Серед важких аутигенних мінералів різко 
переважають різноманітні виділення гідроксидів заліза, що надає породам буруватого 
забарвлення. 

Серед глинистих мінералів слабко змінених долеритів переважає Mg-Fe3+-монт-
морилоніт [3], який асоціює з вермикулітом. Обидві фази сегреговані одна від одної, 
структурно це механічна суміш. З появою у верхніх частинах найповніших змінених 
профілів звітрювання пакетів монтморилоніту в межах усього об’єму кристалів мікро-
блоки вермикуліту розпадаються на окремі шари, які (незважаючи на супровідну суттє-
ву діоктаедризацію) зберігають реліктову структуру мінералу [3, 4]. Такі шари невпо-
рядковано чергуються з пакетами, що розбухають, і утворюють змішаношарувату фазу, 
наявність якої в продуктах звітрювання основних порід (завдяки іншій природі пакетів, 
що чергуються) є їхньою типоморфною ознакою. У разі різкого зменшення кількості 
вермикулітових пакетів у структурі змішаношаруватого утворення воно (з одночасним 
різким збільшенням кількості дефектів у структурі) щораз більше наближається до діок-
таедричного типу, що також супроводжується посиленням ролі Al в октаедричних пози-
ціях структури цієї фази. Такому змішаношаруватому утворенню притаманне безладне 
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накладання шарів у структурі та знижені значення параметра b (0,894–0,896 нм) елемен-
тарної комірки. Воно також слабко розбухає з гліцерином після насичення К, що свід-
чить про порівняно високий заряд шарів структури.  

Аналіз варіаційних LM/OK-діаграм засвідчив [17], що, незважаючи на певні відмін-
ності вихідних порід основного складу, продукти їхнього звітрювання за хімізмом на 
описуваній стадії гіпергенного перетворення мають тенденцію до зближення. Вектори 
звітрювання основних порід досліджених алмазоносних районів Сибірської платформи 
напрямлені до поля бокситів, оскільки під час їхнього звітрювання утворюються гід-
роксиди алюмінію. У цьому разі відбувається значний перерозподіл Si й винесення його 
надлишку та Fe зі структури первинних мінералів, що зумовлює первинний розвиток 
каолініту в середніх частинах найбільш змінених профілів, а в окремих трубкових тілах 
туфогенних порід – і гібситу. 

Для виявлення закономірностей перетворення кімберлітів та визначення типоморф-
них особливостей продуктів їхнього звітрювання виконано порівняльне комплексне 
дослідження профілів звітрювання Сибірської, Східноєвропейської платформ і Гвінеї 
[4–7, 18]. Виявилось, що в легких фракціях утворень КЗ кімберлітових порід повсюдно 
наявні блідо-оливкові й жовтувато-зелені лусочки флогопіту і продуктів його зміни 
(хлорит, вермикуліт), уламки серпентину, а також глинисто-карбонатні агрегати, скла-
дені головно сумішшю глинистих мінералів, кальциту й доломіту. В інтенсивно хімічно 
змінених продуктах звітрювання кімберлітів збільшується кількість піропу, кородовано-
го за кубоїдним типом [2, 16–18]. Нерідкісними є зерна піропу з білястою “сорочкою”, 
що характерна для давніх розсипищ району. І в щільних, і у звітрілих кімберлітах часті 
піропи з келіфітовою облямівкою. Фіксують різноманітні сліди зміни (залежно від сту-
пеня звітрювання кімберлітів) олівіну аж до його цілковитої серпентинізації, піроксенів, 
хромшпінелідів та пікроільменіту.  

У глинистій складовій продуктів звітрювання кімберлітів, крім наявних у легкій фракції 
серпентину, хлориту й вермикуліту, є також монтморилоніт, гідрослюда і змішаноша-
рувата фаза монтморилоніт–гідрослюда. Згідно зі значенням параметра b (0,893 нм), в 
октаедричних сітках структури мінералів, що розбухають, містяться головно Fe3+ і Al. У 
нижній і середній частині КЗ кімберлітів зазначена змішаношарувата фаза має тенден-
цію до впорядкованого чергування пакетів. Догори за профілем у ній з’являються чіткі 
елементи розупорядкування структури, у лабільних проміжках (як і в монтморилоніті) 
переважають Mg і Са. У фракції до 0,001 мм слабко змінених кімберлітів (головно зона 
дезінтеграції) серпентин представлений пластинчастою відміною, структура якої скла-
дена з шарів типу А і В [3, 7]. Мінерал зберігається аж до самих верхів профілів звітрю-
вання, де, однак, представлений лише політипом А. Частинкам новоутвореного політипу 
А спочатку притаманна округла глобулярна форма; розмір глобул – до 0,5 мкм. Подеку-
ди глобули формувалися на гострих гранях інших мінералів. Вони зчленовані у витягну-
ті червоподібні зростки завдовжки декілька мікрометрів. Догори за розрізом розмір 
частинок новоутвореного серпентину та його зростків звичайно збільшується. З наведе-
ного випливає, що виділення серпентину в породах, не охоплених звітрюванням, мор-
фологічно суттєво відрізняються від його форм у продуктах гіпергенної зміни кімберлі-
тів і споріднених утворень. Напрям вектора звітрювання кімберлітів на варіаційній LM-
OK-діаграмі [6, 12, 17] є проміжним між полем теригенно-карбонатних порід і утворень 
основного складу, тобто в продуктах їхнього звітрювання з однаковою вірогідністю 
можуть формуватись як оксиди, так і каолініт. Наявність притаманного кімберлітовій 



М.	Зінчук	
ISSN	2078‐6220.	Мінералогічний	збірник.	2014.	№	64.	Випуск	1  

 
67	

слюді політипу 1М (менш стійкий під час звітрювання) зумовлює порівняно швидше 
накопичення Al в продуктах діоктаедризації, ніж звітрювання слюди 2М1 у теригенно-
карбонатних породах. 

Тривалість періодів короутворення, яке відбувалося за теплого вологого клімату й 
порівняно хорошого дренування території, суттєво пливає на потужність елювіальних 
товщ і на кількість алмазів, що вивільняється з цих товщ під час їхнього утворення, або 
безпосередньо на кімберлітах, або в продуктах їхнього ближнього перевідкладання у 
вторинних колекторах. Оцінюючи з таких позицій викладені вище дані про давні КЗ 
головних алмазоносних районів Сибірської платформи загалом та найбагатших на алма-
зи Малоботуобінського й Далдино-Алакітського районів, можна дійти висновку, що в 
пізньодевонський–ранньокарбоновий та середньо-пізньотріасовий час тут були сприят-
ливі умови для інтенсивного короутворення. Про це свідчать, передусім, збережені від 
розмивання потужні КЗ з високозрілими верхніми горизонтами. Безпосередньо в КЗ 
розсипища алмазу формуються тільки над кімберлітовими трубками, що зумовлює об-
межений розмір розсипищ [6, 12]. На інших породах розсипища не утворюються, за 
винятком випадків, коли субстратом є вторинні колектори алмазу (наприклад, відклади 
PZ3). Тому важливе значення має з’ясування умов розмивання й перевідкладання про-
дуктів КЗ під час нагромадження верхньопалеозойських і мезозойських відкладів.  

Ми детально вивчили їх у межах Малоботуобінського району, де вони значно поши-
рені. Виявилося таке: якщо формування цих відкладів (передусім грубоуламкових гори-
зонтів) відбувалось за умов нагромадження делювіально-пролювіальних, пролювіально-
алювіальних та озерних фацій (тобто завдяки головно ближньому знесенню місцевого 
матеріалу), то поблизу кімберлітових тіл з’являлися розсипища алмазу. У разі інтенсив-
ного привнесення “чужого” теригенного матеріалу розвиток алювіальних фацій відбу-
вався під час розмивання КЗ на кімберлітах, що приводило до винесення збагачених 
алмазами продуктів за межі локальних ділянок і сильного їх розубожування “транзит-
ним” неалмазоносним алювієм. За таких умов формування алмазних розсипищ ставало 
практично неможливим. Перевідкладання продуктів звітрювання поблизу областей де-
нудації та нагромадження їх головно в прісноводних континентальних водоймах, а та-
кож невелика потужність сформованих осадових товщ і незначні їхні занурення зумови-
ли слабкий гідрохімічний вплив середовища на алотигенні мінерали та відсутність на-
кладених на них процесів катагенетичного перетворення. Такі умови привели до того, 
що глинисті мінерали (пов’язані головно з процесами перевідкладання різних продуктів 
звітрювання) верхньопалеозойських і мезозойських осадових товщ головних алмазонос-
них районів Сибірської платформи певним чином успадковують структури і кристало-
хімічні особливості мінералів з елювіальних товщ. Це дає змогу використовувати наве-
дені типоморфні ознаки однотипних мінералів легкої, важкої та глинистої фракцій і 
геохімічні особливості звітрілих порід для ідентифікації в осадових товщах продуктів, 
що надійшли з різних джерел знесення і пов’язаних з гіпергенними змінами порід різно-
го хімічного й мінералогічного складу. 

Протягом пізнього палеозою в Малоботуобінському районі (північно-східний борт 
Тунгуської синеклізи) успадковане й некомпенсоване опускання окремих ділянок при-
вело до утворення низки конседиментаційних депресій: Ахтарандинської (на заході), 
Улахан-Ботуобінської (охоплює нижню течію р. Велика Ботуобія) та Кюеляської (вер-
хів’я р. Кюелях). Між цими депресіями розташовані ділянки, які опускалися порівняно 
уповільнено. Зокрема, на заході району розташоване Чернишевське підняття, а в місці 
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Улу-Тогінської петлі р. Вілюй – Улу-Тогінське. Усе це зумовило формування в межах 
підняттів та їхніх схилів осадів, збагачених місцевим матеріалом, а в депресіях – го-
ловно “чужим”. Зазначимо, що в районі поки не виявили кімберлітові трубки, перекриті 
верхньопалеозойськими відкладами, проте знахідки в базальних горизонтах цих піднят-
тів помітних концентрацій алмазу та індикаторних мінералів кімберлітів дають підстави 
припускати наявність тут ще не відкритих корінних джерел. У пізньодевонський–ран-
ньокарбоновий час такі кімберлітові діатреми зазнали ерозії, а з вивільненого унаслідок 
звітрювання кімберлітового матеріалу формувалися розсипища різного генетичного типу. 

Найголовнішими утвореннями верхнього палеозою Малоботуобінського району, у 
формуванні яких важливу роль відіграли пізньодевонські–ранньокарбонові КЗ, є породи 
лапчанської (Р1l), ботуобінської (Р1bt) та борулойської (P2br) світ. Переважання в ба-
зальних горизонтах лапчанської світи великоуламкового матеріалу з місцевих джерел 
знесення (вапняки, вапнисті пісковики, доломіти й ін.), польовошпат-кварцовий (нерідко 
до кварцового) склад легкої фракції та збіднений комплекс мінералів важкої фракції 
(переважають аутигенні різновиди) свідчать про переважання у складі порід світи мате-
ріалу перевідкладеної КЗ на теригенно-карбонатних породах. У нижніх горизонтах роз-
різів світи, які безпосередньо залягають на КЗ теригенно-карбонатних порід, зафіксова-
но [6, 10–12] максимальну концентрацію каолініту й діоктаедричної гідрослюди 2М1. 
Однак трапляються випадки, коли в пробах з нижніх базальних горизонтів цих товщ 
такої гідрослюди нема взагалі, що засвідчує нерівномірність розподілу звітрілого мате-
ріалу описуваного типу. Пелітовій складовій притаманна також підвищена концентрація 
Mg-Fe-хлориту, який за структурно-морфологічними особливостями близький до вияв-
леного в КЗ теригенно-карбонатних порід. Цей факт, а також вміст і склад грубоулам-
кового матеріалу, як і мінеральні парагенезиси легкої, важкої та глинистої фракцій,  
дають змогу зробити висновок, що в період формування осадів лапчанської світи в них 
переважали продукти перевідкладання КЗ теригенно-карбонатних порід PZ1 та кластич-
них утворень PZ2. Значно меншу роль відігравали звітрілі продукти основного й ультра-
основного складу. 

У грубоуламковому комплексі утворень ботуобінської світи зафіксовано підви-
щений (до 60 %) вміст гальки кварцитів. Уламковий матеріал у базальних горизонтах 
світи звичайно відсортований погано. Як і в лапчанській світі, у них нема чітких зако-
номірностей розподілу найголовніших мінералів легкої, важкої та глинистої фракцій, що 
свідчить про нерівномірний розподіл тут матеріалу давніх КЗ. Головні породоутворю-
вальні мінерали ботуобінської світи – кварц і польові шпати. Достатньо типові мінерали 
групи епідоту, серед яких, на відміну від лапчанської світи, переважає власне епідот. 
Окремі прошарки збагачені лускуватими виділеннями біотиту, лепідомелану, мусковіту 
і хлориту. У важкій фракції наявні по-різному обкатані зерна циркону, турмаліну й апа-
титу. У нижніх горизонтах ботуобінської світи, на відміну від лапчанської, зростає кон-
центрація монтморилоніту, невпорядкованих монтморилоніт-гідрослюдистих і вермику-
літ-монтморилонітових змішаношаруватих утворень, що свідчить про збільшення тут 
ролі продуктів звітрювання порід основного й ультраосновного складу та зменшення – 
продуктів звітрювання теригенно-карбонатних порід. Доказом цього є також порівняно 
менші концентрації діоктаедричної гідрослюди 2М1 і каолініту з порівняно впорядкова-
ною структурою. Подекуди фіксують достатньо високий вміст каолініту по всьому роз-
різу світи, що пов’язано з надходженням мінералу з верхніх горизонтів КЗ на породах 
трапової формації. 
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У грубоуламковому матеріалі борулойської світи дещо зростає вміст уламків кварцу. 
Головна відмінність порід цієї світи від підстильних карбон-пермських відкладів – ши-
рокий розвиток слюдистих мінералів – біотиту, мусковіту й лепідомелану. Постійно 
наявні мінерали групи епідоту. Зафіксовано також відмінності в мінеральному складі 
базальних горизонтів у розрізі загалом. Зокрема, в базальному горизонті нема слюд і 
хлориту, а вміст ільменіту, лейкоксену й іноді альмандину підвищений. У пелітовій 
складовій переважають монтморилоніт, невпорядковані змішаношаруваті утворення 
типу монтморилоніт–гідрослюда і вермикуліт–монтморилоніт, а в проникних породах 
(пісковиках і алевролітах) заплавних і озерно-болотних фацій – і каолініт. Вміст гідро-
слюди і хлориту зменшується. Аналіз особливостей мінерального складу відкладів бо-
рулойської світи дає підстави для висновку, що на їхнє формування впливали головно 
продукти звітрювання основних порід PZ2. Вплив звітрілих товщ теригенно-карбо-
натних порід PZ1, які до того часу вже були значно перекриті відкладами лапчанської й 
ботуобінської світ, був другорядним. Зазначимо, що деякі виявлені в борулойській світі 
мінерали легкої, важкої та глинистої фракцій можуть бути пов’язані з перемиванням і 
перевідкладанням порід середньо-верхньокарбонового й нижньопермського віку. Це 
стосується незначної частини монтморилоніту і змішаношаруватих утворень, які з ним 
асоціюють.  

Протягом мезозойського часу в межах більшої частини Малоботуобінського району, 
яка територіально збігається з Ангаро-Вілюйським прогином, існували, як зазначено 
вище, дві структурно-формаційні зони. Ці зони мали специфічні особливості будови, які 
наклали певний відбиток на осади, що формувалися. Матеріал давніх КЗ потрапляв у 
басейн седиментації в період формування тут континентальних відкладів іреляської (Т3–
J1ir) й укугутської (J1uk) світ, а також прибережно-морських відкладів плінсбахського 
(J1р) і тоарського (J1t) ярусів.  

Псефітові породи іреляської світи представлені [9] гравелітами, конгломератами, 
брекчіями, а також пухкими гальково-щебенистими відкладами. В основі розрізу вони 
звичайно утворюють лінзи і прошарки, а за розрізом фіксують тільки розсіяні гальку та 
гравій. Прошарки грубоуламкових порід найбільшої потужності виявлено в нижній товщі 
іреляської світи в межах приосьової частини Ангаро-Вілюйського прогину; до 80 % 
уламкового матеріалу тут представлено порівняно добре обкатаними частинками різно-
манітних гірських порід – метаморфічних, кислих, середніх, лужних магматичних, які є 
“чужими” для району. Уламки місцевих порід (по-різному змінені теригенно-карбонатні 
породи PZ1 і трапи) обкатані слабко. Значно поширені псаміти, представлені граувако-
вими аркозами, польовошпат-кварцовими і кварц-польовошпатовими грауваками. Чисто 
алевритові й глинисті породи у розрізах приосьової частини прогину порівняно рідкісні. 
Петрографічний склад великоуламкового матеріалу в іреляській світі цієї частини про-
гину і дані пофракційних мінералогічних досліджень свідчать про незначну концентра-
цію тут продуктів перемивання й перевідкладання давніх КЗ. Для іреляських відкладів 
уздовж зазначеної смуги Ангаро-Вілюйського прогину характерний розвиток глин з 
прошарками тонкозернистих пісків і алевритів. Повніші розрізи світи збереглися в Іре-
ляській та Мачобінській депресіях. Стратотипом іреляських відкладів описуваного   
району є розрізи давнього розсипища, розташованого в локальній западині на борту 
Іреляської мезозойської депресії. Підвищену концентрацію продуктів перевідкладання 
давніх КЗ виявлено в нижніх горизонтах світи. Звичайно в таких ділянках збільшується 
крупність піску і з’являється домішка галькового та гравійного матеріалу. Нерідко в 
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нижній частині розрізу трапляються брили й щебінь по-різному звітрілих теригенно-
карбонатних порід PZ1, а також значні концентрації піропу й пікроільменіту. Догори за 
розрізом вміст звітрілого матеріалу різко зменшується. Зафіксовано нерівномірний роз-
поділ і звітрілого матеріалу кімберлітів, а також різну дальність його перенесення, що 
підтверджено такими фактами: різні морфологічні особливості індикаторних мінералів 
кімберлітів і власне алмазів; наявність тут деяких вторинних мінералів [6, 7, 12], прита-
манних кімберлітам – Fe-Mg-хлориту, вермикуліту і серпентину політипної модифікації А. 
Про незначне перенесення цих мінералів свідчать їхні структурно-морфологічні особли-
вості та приуроченість до іреляських алмазоносних розсипищ Малоботуобінського  
району, сформованих поблизу корінних родовищ. 

Що ж до відкладів укугутської світи, то в них концентрація продуктів перевід-
кладення давніх КЗ загалом незначна. Нижні горизонти світи складені достатньо потуж-
ною товщею конгломератів, гальковий матеріал яких представлений різноманітними 
виверженими, метаморфічними й осадовими породами, причому 90 % з них – чужі для 
району. У депресіях трапового плато (північно-західний борт прогину) відклади укугут-
ської світи більше збагачені продуктами перевідкладання давніх КЗ, ніж у центральній 
частині прогину, однак містять їх значно менше, ніж іреляські породи. У відкладах уку-
гутської світи північно-західного борту прогину розвинуті гравеліти, які відрізняються 
від іреляських більшою грубозернистістю та іншим складом уламків, серед яких нема 
пелітизованих ефузивів. В укугутських відкладах помітно більше гравійних зерен квар-
цу і польових шпатів – ортоклазу й мікрокліну. Досить характерні для них піщані утво-
рення. На відміну від іреляської світи, тут з’являються інтенсивно хлоритизовані уламки 
ефузивів або туфів з реліктовими порфіровими і кристаловітрокластичними структура-
ми. Глинисті й алевритові породи трапляються порівняно зрідка і звичайно залягають у 
вигляді окремих прошарків у різних частинах вивченої території. Іноді в розрізі фік-
сують тонке перешарування алевролітів, глин і дрібнозернистих піщаних порід, а в  
алевритах – дрібні частинки хлоритизованих порід, які за формою і структурою нага-
дують пелітизовані уламки, виявлені в іреляській світі, проте відрізняються від них  
значними концентраціями хлориту й, відповідно, інтенсивним зеленим кольором. Зага-
лом результати комплексного вивчення речовинного складу укугутських відкладів за-
свідчують, що вони слабко збагачені продуктами перевідкладення КЗ. Тільки в локаль-
них депресіях північно-західного борту прогину в разі безпосереднього залягання від-
кладів на КЗ теригенно-карбонатних порід і трапів у нижніх горизонтах світи зростає 
концентрація алотигенних глинистих мінералів, пов’язаних зі звітрюванням зазначених 
порід. 

У відкладах плінсбаського ярусу великоуламкові породи поширені обмежено. Їхній 
петрографічний склад менш різноманітний, ніж в укугутській світі, і звичайно тісно 
пов’язаний зі складом місцевих порід. Достатньо розвинені у плінсбаських відкладах 
псамітові утворення (головно аркозова й граувакова групи), що характерно і для анало-
гічних порід тоарського ярусу. Від аналогічних утворень укугутської світи відклади 
обох ярусів відрізняються більшим вмістом літоїдних уламків і частково – їхнім скла-
дом. Алевроліти плінсбаського ярусу нерідко перешаровані з піщаними утвореннями 
(алевро-піщанистий ритмоліт). Звичайно вони погано сортовані, мають поліміктовий 
склад і підвищену вуглистість. У таких алевритах багато хлоритизованих уламків слюд і 
продуктів їхньої зміни – хлоритів. Характерні для тоарських відкладів алевритові поро-
ди відрізняються значною крупністю частинок, суттєвою домішкою глинистої речовини 
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та помітно меншим вмістом слюд і уламків незмінених порід. Відкладам обох ярусів 
загалом не властива висока концентрація продуктів звітрювання інших порід, про що 
свідчать особливості речовинного складу цих товщ, зокрема, незначна домішка в них 
алотигенних глинистих мінералів. Під час формування цих відкладів невелику роль 
відігравали лише продукти давніх КЗ основних порід, доказом чого є наявність у пеліто-
вій складовій алотигенного монтморилоніту і змішаношаруватих утворень, характерних 
для цього типу звітрілих порід. 

Отже, виконані дослідження дають змогу зробити висновок, що протягом пізньо-
девонського–ранньокарбонового та середньо-пізньотріасового часу активно розвивалися 
процеси короутворення, які відбувалися за умов теплого вологого клімату. Як наслідок, 
утворилися відповідні формації кір звітрювання. Складний багатокомпонентний склад 
вихідних порід у давніх КЗ Сибірської платформи (за винятком теригенно-карбонатних 
утворень), які містили ді- і триоктаедричні мінерали з три- і двовалентними породоутво-
рювальними елементами, зумовив уповільнене перетворення первинного матеріалу. 
Тому формування розрізів КЗ часто припинялось на початкових стадіях. Розвиток не-
повних профілів звітрювання пов’язаний, передусім, зі слабким винесенням із первин-
них мінералів двовалентних катіонів. Завдяки цьому новоутворені фази були діоктаед-
ричними і нерідко зберігали змішаний склад структурних катіонів.  

У продуктах звітрювання переважає пелітова складова. Найважливіші типоморфні 
ознаки глинистих утворень у досліджених КЗ такі:  
– повсюдна наявність діоктаедричної гідрослюди 2М1 у КЗ теригенно-карбонатних 

порід та її постійна асоціація у найбільш зрілих профілях з каолінітом, якому 
притаманна порівняно найбільш упорядкована структура, ніж у мінералі, що утво-
рився з інших порід; 

– повсюдна наявність у розрізах КЗ порід трапової формації (долерити, туфи й туфо-
генні утворення) ді- і триоктаедричного монтморилоніту, невпорядкованого зміша-
ношаруватого утворення вермикуліт–монтморилоніт та по-різному невпорядкова-
ного каолініту, який у КЗ туфогенних порід асоціює з галуазитом, за цілковитої від-
сутності в продуктах звітрювання слюдоподібних мінералів;  

– наявність у КЗ кімберлітів разом з полікатіонним монтморилонітом значної кіль-
кості триоктаедричного хлориту (пакети δ' і δ), серпентину (структурні типи А і В), 
інтенсивно зміненого флогопіту і пов’язаної з ними гідрослюди 1М. 
У вивчених КЗ змішаношаруватим утворенням (залежно від природи вихідних міне-

ралів, з яких вони виникали) притаманні різні види перешарування пакетів та неодна-
ковий хімічний склад в одному й тому ж типі зазначених фаз, що є їхньою важливою 
типоморфною ознакою. Зокрема, змішаношаруваті утворення вермикуліт–монтморило-
ніт поширені в породах, де нема мінералів слюдоподібного типу, а з триповерхових 
різновидів трапляється головно вермикуліт. Змішаношаруваті утворення монтморило-
ніт–гідрослюда приурочені до порід, які містять мінерали триповерхового типу з калієм 
у міжшарових проміжках, тобто типово слюдистого типу. Зазначена змішаношарувата 
фаза в КЗ кімберлітів за кристалохімічними особливостями суттєво відрізняється від 
аналогічної у змінених теригенно-карбонатних породах. Це пов’язано з іншою приро-
дою та іншим хімізмом вихідного матеріалу, з якого в кімберлітах формувалося зазна-
чене утворення (а воно представлене продуктами діоктаедризації флогопіту і його на-
ступної деградації, що зумовило притаманний цим продуктам високий негативний між-
шаровий заряд, успадкований від первинної слюдистої структури). Отже, змішано-
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шаруватій фазі властива специфічна неоднорідність пакетів, що її утворюють. Такі її 
особливості є важливою ознакою продуктів звітрювання кімберлітів. 

Виявлені типоморфні відмінності у складі кожного типу КЗ можна успішно викорис-
товувати під час удосконалення методики розшукових робіт на алмази. 
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MINERALOGICAL FEATURES OF ANCIENT  
CRUSTS OF WEATHERING  

IN CONNECTION WITH DIAMOND PROSPECTING WORKS 
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4/1, Lenin St., 678170 Myrnyi, RF 

E-mail: nnzinchuk@rambler.ru 
 

Complex researches of Late Devonian–Early Carboniferous and Middle–Late Triassic crusts 
of weathering on various rocks (terrigenous-carbonate formations, dolerites, tuffs, tuffaceous 
formations and kimberlites) indicates that corresponding formations of crusts of weathering have 
been generated under conditions of warm humid climate. Complicated multicomponent composi-
tion of primary rocks conditioned slow transformation of initial material during crust formation, 
whereby formation of crusts of weathering has been suspended often at starting stages. 
Incomplete development of profiles of weathering has been caused primarily by small removal of 
divalent cations from the primary minerals. Newly arising phases are dioctahedral and quite often 
preserve mixed constitution of structural cations. Established typomorphic differences in compo-
sition of each type of crust of weathering may be successfully used when upgrading technique of 
diamond prospecting works.  

Key words: crust of weathering, terrigenous-carbonate rocks, dolerites, tuffs, tuffaceous for-
mations, kimberlites, prospecting works, diamond.  
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МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ДРЕВНИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ  

В СВЯЗИ С АЛМАЗОПОИСКОВЫМИ РАБОТАМИ  
 

Н. Зинчук 
 

Западно-Якутский научный центр Академии наук РС(Я),  
ул. Ленина, 4/1, 678170 г. Мирный, РФ 

E-mail: nnzinchuk@rambler.ru 
 

Комплексные исследования позднедевонских–раннекаменноугольных и средне-поздне-
триасовых кор выветривания на различных породах (терригенно-карбонатные, долериты, 
туфы, туфогенные образования и кимберлиты) показали, что в условиях теплого влажного 
климата образовывались соответствующие формации кор выветривания. Сложный много-
компонентный состав исходных пород обусловил во время корообразования замедленное 
преобразование первичного материала, в результате чего формирование кор выветривания 
приостановилось зачастую на начальных стадиях. Развитие неполных профилей выветри-
вания обусловлено, прежде всего, слабым выносом двухвалентных катионов из первичных 
минералов. Вновь возникающие фазы являются диоктаэдрическими и нередко сохраняют 
смешанный состав структурных катионов. Установленные типоморфные различия в соста-
ве каждого типа коры выветривания можно успешно использовать при совершенствовании 
методики поисковых работ на алмазы.  

Ключевые слова: кора выветривания, терригенно-карбонатные породы, долериты, ту-
фы, туфогенные образования, кимберлиты, поисковые работы, алмаз. 

 
 
  
 
 
 
 

 

mailto:nnzinchuk@rambler.ru


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


