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Of� o‚q� •n~„jq� nr� ˆhf{� {qh„j� nr� Œn„€� cf� o‚q� knRh� ƒqfcfj~Rh(� o‚q� Œ„co�
q„� ‚h•� hf� nƒƒn„o~fco{� nr� •cjcocfg� h� f~ ‹̂q„� nr� •qƒnjcoj� nr�hR€hRcfq� „n•€j� �
} � •nˆƒh„cjnf� nr� o‚qjq� •qƒnjcoj� ƒ„n•qj� •nf•R~jc•qR{� o‚ho� o‚q� gqfqjcj� nr �
fqƒ‚qRcfq� „n•€j� rnRRnŒj� •crrq„qfo� •n~„jqj� cf� •crrq„qfo� cfjohf•qj�� • ‚cRq �
o‚q� Œ„coq„� •nqj� fno� hooqˆƒo� on� gc•q� h� gqfq„hR� •qj•„cƒocnf� nr� o‚q� ˆhffq„ �
cf� Œ‚c•‚� fqƒ‚qRcfq� „n•€j� h„q� rn„ˆq•(� ‚q� Œcj‚qj� on� johoq� o‚ho� o‚q� knRh �
ƒqfcfj~Rh(� Œ‚c•‚� cj� nfq� nr� o‚njq� jƒnoj� nf� o‚q� rh•q� nr� o‚q� gRn‹q� o‚ho �
h„q� o‚q� „c•‚qjo� cf� hR€hRcfq� cfo„~jcnfj(� hrrn„•j� qŽhˆƒRqj� nr� o‚q� rnRRnŒcfg �
hjjn•chocnfj� nr� fqƒ‚qRcfq� „n•€jy

7 �� fqƒ‚qRcfq� j{qfcoqj(� gqfqoc•hRR{� hjjn•choq•� Œco‚� hR€hRcfq� g„hfcoqj�
�k‚c‹cfh�o~f•„h(� …~eh•„~„o�)

0�� hR€hRcfq� „n•€j� hjjn•choq•� Œco‚� ‹hjc•� „n•€j� �o‚q� s„qˆ{h€‚h� o~f•„h( �
}r„c€hf•h� johocnf�)

3�� cenRcoc•� cfo„~jcnfj� Œco‚� n••hjcnfhR� ˆhfcrqjohocnfj� nr� •nfoh•o� cfoq„h•�
ocnfj� Œco‚� Rhoq„hR� „n•€j� �Whƒq� d~„ce(� `fh�kn••n„h��

} � jo~•{� nr� o‚qjq� •qƒnjcoj� hf•� h� •nˆƒh„cjnf� o‚q„q� nr� Œco‚� no‚q„j� nr �
Œn„R•�Œc•q� rhˆq� e~jocr{� o‚q� •nf•R~jcnf� o‚ho� o‚q� o{ƒqj� ‚q„q� qf•n~foq„q• �
h„q� fno� ‹{� hf{� ˆqhfj� h� jƒq•chR� rqho~„q� nr� o‚q� knRh� ƒqfcfj~Rh(� ‹~o� hRjn �
n••~„� cf� h� f~ ‹̂q„� nr� no‚q„� ƒRh•qj�� d‚q{� •hf� o‚q„qrn„q� ‚h„•R{� ‹q� „qgh„•�
q•� hj� ˆq„qR{� rn„o~con~j� hjjn•chocnfj(� o‚qc„� •nfjohfo� „q•~„„qf•q� ‹qcfg(� fn �
•n~‹o(� •~q6on� •qqƒq„� •h~jqj(� j~•‚� hj� gqfqoc•� •nffq•ocnfj� ‹qoŒqqf� o‚q �
cf•c•c•~hR� ˆq ‹̂q„j� nr� o‚q� •nˆƒRqŽqj� ~f•q„� •nfjc•q„hocnf�

��� }f� cfjohf•q� nr� j~•‚� h� •nffq•ocnf� ‹qoŒqqf� fqƒ‚qRcfq� j{qfcoqj� hf• �
g„hfcoqj� cj� hrrn„•q•� cf� n~„� nƒcfcnf(� ‹{�o‚q� k‚c‹cfh�ˆhjjcr�ehf•� o‚q�hR€hRcfq �
g„hfcoqj� nr� o‚q� •qfo„hR� Œhoq„j‚q•� nr� o‚q� knRh� ƒqfcfj~Rh�� d‚q� qŽcjoqf•q �
nr� h� gqfqoc•� •nffq•ocnf� ‹qoŒqqf� o‚qjq� rn„ˆhocnfj� cj(� on� ‹qgcf�Œco‚(� cf•c�
•hoq•� ‹{� o‚qc„� n••~„qf•q� cf� o‚q� jhˆq� oq•onfc•� ‡nfq�� }fno‚q„� rh•o� ƒncfocfg �
cf� o‚q� jhˆq� •c„q•ocnf� cj� o‚q� ~f~j~hR� •nf•qfo„hocnf� ho� k‚c‹cfh� nr� h� f~ˆ�
‹q„� nr� rR~n„coq�‹qh„cfgy� ˆcfq„hRj(� hf•(� ˆn„q� qjƒq•chRR{(� o‚q� •hjo� h••~ˆ~�
Rhocnfj� nr� rR~n„�hƒhocoq(� co� ‹qcfg� h� ŒqRR�€fnŒf� rh•o� o‚ho� rR~n„� cj� hf� qRq�
ˆqfo� cf•h„ch‹R{� hjjn•choq•� Œco‚� h•c•� g„hfcoc•� cfo„~jcnfj�

Xf� o‚q� no‚q„� ‚hf•(� o‚q� hR€hRcfq� g„hfcoqj� nr� o‚q� •qfo„hR� Œhoq„j‚q•� nr �
o‚q� knRh� ƒqfcfj~Rh� •nfohcf� h� f~ ‹̂q„� nr� ˆcfq„hRj� •‚h„h•oq„cjoc•� nr� o‚q �
fqƒ‚qRcfq� j{qfcoqj� nr� o‚q� k‚c‹cfh�o~f•„hj(� j~•‚� hj� h„r•q•jnfcoq(� qfcgˆh� �
ocoq(� hjo„nƒ‚{RRcoq� hf•� qf•chR{oq�

Oo� cj(� rcfhRR{(� on� ‹q� fnoq•� o‚ho� o‚q� ‡nfq� nr� •q•qRnƒˆqfo� nr� hR€hRcfq�
g„hfcoqj� •nfohcfj� n~o•„nƒj� nr� o‚q� j{qfcoqj� Œ‚c•‚� jo„c€q� h•„njj� (�o‚q� Rho�
oq„(� hf•� hRjn� nr� hR€hRcfq� j{qfcoqj� nr� hf� hƒƒh„qfoR{� ˆn„q� „q•qfo� rn„ˆhocnf �
o‚hf� o‚q� g„hfcoqj�

bcˆcRh„� hjjn•chocnfj� nr� fqƒ‚qRcfq� j{qfcoqj� hf•� g„hfcoqj� ‚h•q� ‹qqf �
€fnŒf� rn„� h� Rnfg� ocˆq(� hf•� jq•q„hR� Œ„coq„j� �vnŒqf(� `j•nRh(� zhR{(� hf•



others) observe that nepheline syenites are more frequently associated 
with granites than with basalts.

At Khibisa, as well as at many other places (e. g. the Mariupol mas. 
'Sif in the Ilmen hills)» no such data are available as would justify the 
assumption of the assimilation of sedimentary rocks on a large csale; 
one has to assume here processes of differentiation with a great accumu­

la tion  of mineralisators and the yielding of silicic acid by the initial 
magma into the lateral rocks, or its partial effusion by gases and hydro- 
thermal solutions. The genetic connection between the nepheline sye­
nites and the granites may conceivably consist, not in a direct transfor­
mation of the granite into felspathoid frocks, but in the simultaneous 
splitting of frcm the more lasic magmas (of adamellite or grano-dioritic 

^composition) of granites with a high content of silicic acid» on the one 
hand, and of the more basic nepheline rocks with a high alkaline 
^content.

2) In the Kola peninsula an example of the second type is afforded by 
the Gremyakha-Vyermas massif described by A. A. Polkanov. The rocks 
that make up the massif may be subdivided into three complexes differ­
ing also somewhat as to the phases of the intrusions. Beginning from 
the more ancient rocks these are:

1) The pyroxenite complex including, barkevikitic gabbro-akerites-pulas- 
kites-laurvkites.

2) The nepheline syenites complex.
3) The alkaline granites and alkaline syenites complex.
The geological connection between the rocks and the conditions of 

their occurence make it imperative to regard this association of basic 
rocks with nepheline syenites and alkaline granites as one complex, 
although the individual series of rocks differ petrographically both as 
-to age and as to phases of intrusions.

A similar example of the occurrence of alkaline rocks in close associat­
ion with basic magmas was observed by the writer, in the summer 

o i  1935, in the Afrikanda station pyroxenite intrusion (Kola peninsula), 
where the pyroxenites are in places being enriched with nepheline and 
where the rocks of the massif are intersected by veinlets of ijolites of 
economic value. The fact that a number of minerals oocur both in the 
pyroxenites end in the ijolites, as well as the geological conditions of 
the  occurence of this complex among gneisses containing no trace of 

-alkal inity, would indicate that the ijolitic segregations are the ultimate 
residues of the ultra-basic magma.

The process of the segregation of alkaline residual solutions in the 
basic magma, instances of which are to be seen in the ijolites of Afri- 
kanda, is confirmed by a number of data which have appeared in print.

The data' set forth above prove beyond doubt that one of the ways in 
w hich  alkaline rocks are formed is the formation of alkaline residual



jnR~ocnfj� cf� o‚q� ƒ„n•qjj� nr� •crrq„qfochocnf� nr� o‚q� ~Ro„h�‹hjc•� ˆhgˆh(� o‚q  
�hjjn•chocnf� nr� ‹cnococ•� ƒ{„nŽqfcoqj� hf•� nr� ˆqRhfn•„hoc•� rqRjƒho‚nc•� „n•€j  
‹qcfg� h� •q„{� r„q†~qfo� ƒh„hgqfqjcj�

3�� d‚q� o‚c„•� o{ƒq� nr� fqƒ‚qRcfq� „n•€j� nr� o‚q� knRh� ƒqfcfj~Rh� cj� „qƒ„q�
jqfoq•� ‹{� cenRcoq� cfo„~jcnfj� Œ‚c•‚� rcRR� ~ƒ� o‚q� •„q•c•qj� ‹no‚� cf� }„•‚hqhf  
j‚cqR•� �kn••n„h� „c•q„�� hf•� cf� o‚q� „q•qfo� eno‚fchf� jq•cˆqfoj� nr� shƒq  
d~„ce�� Of� •qƒnjcoj� nr� o‚cj� o{ƒq(� o‚q� cfcochR� hR€hRcfq� ˆhgˆh� cj� hf� cenRc� 
oc•� nfq(� hf•� co� gc•qj� ‹c„o‚� on� h� f~ ‹̂q„� nr� ‚cg‚R{� ~f~j~hR� •q„c•q•� „n•€j  
�hf•� •nfoh•o� rn„ˆhocnfj(� Œ‚c•‚� ‚h•q� ‹qqf� jo~•cq•� cf� •qohcR� ho� Whƒq  
d~„ce�

•q� ‚h•q� ‚q„q� jnˆq� •Rhjjc•� qŽhˆƒRqj� nr� o‚q� j{qfcoc‡hocnf� nr� jhf•�
jonfqj(� o‚q� rn„ˆhocnf�nr�hR€hRcfq� j{qfcoqj� hj� h� „qj~Ro� nr� cfoq„h•ocnf� nr� o‚q  
cenRcoqj� Œco‚� o‚q� Rhoq„hR� „n•€j(� hf•� h� Œc•q� •q•qRnƒˆqfo� nr� ˆqRcRcoq�‹qh„� 
cfg� •o~„ehRcoqj‘� hf•� •o~„ecoqj‘� •nfohcfcfg� ˆqRhfcoq(� •hR•coq� hf•� Rqƒc•n�  
efqRhfq�

d‚q� •nˆƒRqŽ� nr� Whƒq� d~„ce� „n•€j(� Œco‚� o‚q� h‹~f•hf•q� nr� ˆcfq„hRj  
o‚q{� •nfohcf(� j~•‚� hj� ƒq„n•j€coq(� ˆqRcRcoq(� hƒhocoq(� rR~n„coq(� •hR•coq� •hf•� 
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Литературные данные

Всеми предыдущими исследователями минерал определялся как: 
зеленая роговая обманка. Характеризуя ее оптические свойства. 
С. А. Докторович—Гребницкий (1) считал, что по своим константам 
она наиболее близка к глаукофану (характерный плеохроизм, малый 
угол оптических осей). К. Н. Паффенгольц (2), присоединяя к этим 
наблюдениям малый угол погасания, относит ее предположительно- 
к той же разновидности роговых обманок. Особо были отмечены та­
кие неблагоприятные свойства для точного определения констант., 
как чрезвычайно густая окраска и резкий плеохроизм. Б. Г .Б а г р а -  
туни (3) характеризует минерал также по оптическим свойствам, но- 
уже более точно, называя его гастингситовой роговой обманкой.

В 1934 г. мной, главным образом на основании данных химиче­
ского анализа, роговая обманка условно была назвша гудсонитом. 
Произведенный химический анализ роговообманковой породы (35). 
явно обнаруживал недостаточное количество сделанных определений _ 
поскольку еще оставался недостаток общей суммы (даже при уче­
те значительной и нерасшифрованной потери от прокаливания 
в 8.19%).

Произведенные исследования последнего времени (1935 г.) позво­
лили .звачительно уточнить эти неясные вопросы и одновременно* 
констатировать в составе и свойствах роговой обманки весьма не­
обычные качества, позволяющие считать ее за новый минеральный 
вид, входящий в группу амфиболов.

Химический состав и свойства

Для определения химического состава роговая обманка была 
тщательно изолирована от содержавшихся в породе примесей. С этой 
целью наиболее чистые и свежие, специально отобранные на место­
рождении штуфные образцы были раздроблены до размера встреча­
ющихся в породе зерен кварца, апатита, хлорита, актинолита и др„ 
(0.05 — 0.1 мм). Выделение роговой обманки произведено с помощью- 
жидкости Туле (уд. в. 3.19) двукратным центрифугированием. Чи­
стота тщательно промытой тяжелой фракции контролировалась под 
бинокулярной лупой и под микроскопом. В результате было полу­
чено около 45 г совершенно чистого материала, не вызывавшего 
сомнений в своей однородности и чистоте. Реакции на J  подтверди­
ли полное отсутствие случайных остатков жидкости Туле (HgJ2.2KJ) 
и следов воздействия последней на минерал.

Анализы, произведенные одновременно в лаборатории минерало­
гического музея Московского Геолого-разведочного института (авто­
ром) и в лаборатории ВИМС (аналитиком Р. Е. Якубович), дали 
следующие результаты:
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необычно высокое содержание С12. В отношении остальных состав­
ных частей характерно очень низкое содержание Si02, большое 
-количество РеО и умеренное содержание щелочей, Н20  и MgO (ср. 
табл. 9).

Весьма интересным свойством является сравнительно легкая рас­
творимость роговой обманки в горячей концентрированной соляной 
кислоте. Полное растворение тонкоистертого минерала при нагре­
вании наступает приблизительно через два часа с выделением порош- 
коватой кремнекислоты. В горячей азотной кислоте (уд. в. 1.4) 
.за то же время при совершенно аналогичных условиях заметного 
разложения не наблюдается. Перед пламенем паяльной трубки 
в  очень тонких осколках минерал плавится с образованием черной 
■блестящей стекловидйЪй массы.

Оптические свойства
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Фиг. 1 . Фотография спектра плео­
хроизма

1 Выполнено в Кристаллооптической лаборатории ВИМС (С. В. Грум-Гржи- 
майло).
ИМЕН, Серия геолог., № 2—3 s



т е л и  п р е л о м л е н и я ,  измеренные статистическим иммерсионным: 
методом, равны: пд- =  1.751 -4- 0.002 и пр> =  1.728 4- 0.002 К

Вычисленная величина д в о й н о г о  л у ч е п р е л о м л е н и я =  0.023- 
т. е. близка к обычной для роговых обманок. Непосредственное опре­
деление величины двойного преломления на ориентированных раз­
резах с помощью компенсаторов оказалось затруднительным и не­
точным вследствие густой окраски и резкого плеохроизма минерала.

О п т и ч е с к а я  о р и е н т и р о в к а  отвечает наиболее часто встре­
чающейся у роговых обманок: пт совпадает с [010]; плоскость опти­
ческих осей располагается Ц (010).

У г о л  у г а с а н и я  на разрезе, параллельном (010):пдД [001] =• 
=  11°. У г о л  о п т и ч е с к и х  о с е й  необычно мал, приближаясь 
в этом отношении к свойствам тарамита (10) и гастингситов (21). 
Величина 2F, определенная косвенно через сравнение со стандартным 
разрезом (KNOs), оказалась равной ~  15° (±5°> . Дисперсия осей р > « ,  

В результате минерал обнаруживает ряд свойств, указывающих 
на его несомненную принадлежность к группе моноклинных амфи­
болов (угол спайности по призме, оптическая ориентировка, фор­
мула абсорбции и пр.). С другой стороны, такие свойства, как чрез­
вычайно высокие показатели преломления и малый угол оптических 
осей, резко выделяют его среди остальных членов группы синтаг- 
матитовых амфиболов (ср. в табл. 9).

Т а б л и ц а  2
Количественные потери при наг­

ревании в интервале 20 900°

Термические свойства и отношение к прокаливанию
С целью выявления термических свойств минерала и решения 

вопросов (в порядке первого приближения) о связях отдельных со­
ставных частей были произведены, 
исследования как в отношении пове­
дения минерала при прокаливании,, 
так и получения с помощью термо­
грамм суммарных представлений о тер­
мических эффектах реакций разло­
жения.

Определение количественных по­
терь при нагревании в интервале- 
20 -г- 900° дало результаты, представ­
ленные в табл. 2 (навеска 0.9779 г).

Из рассмотрения этих данных сле­
дует, что процесс окисления железа
по всей вероятности достигает мак- . Общая потеря в интервале 20-4- г

-=-9оо° = —1.16% симума в интервале 750-4-800°. Хотяv 1

Темпе­
ратура,

°С

Потеря или прибыль 
в весе в %

— +

110 0.28
200 0.40 —
400 0.28 —

600 0.02 —

700 — 0.31
800 — 0.13
900 0.62 —

1 Определения показателей преломления произведены с применением 
световой вариации: для n g —в йодистом метилене (л =  1.742 при i  =  539 
и для пр' —  в  смеси йодистого метилена и иод бензола (я =1.724 при А =  689 шц).
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Рентгенометрические исследования
Исследования, произведенные по методу Дебая, имели целью 

прежде всего структурно идентифицировать минерал в смысле при­
надлежности его к группе рогорых обманок. Одновременно большой 
интерес представляло выявление тех особенностей структуры, кото­
рые следовало ожидать в связи с необычным составом минерала и 
главным образом в связи с обнаруженным большим содержанием 
хлора.

Для сравнения структур были использованы: 1) роговая обманка 
Ильменских гор (коллекция месторождений Минералогического 
музея МГРИ № 373) и 2) гудсонитовая роговая обманка Кусинского 
месторождения из коллекции А. В. Пэка — № К-129.

Полученные дебаеграммы 1 показали полное сходство по распо-' 
ложению линий для обеих роговых обманок, взятых в качестве стан­
дартов (фиг! 3 и 4). Линии же хлорсодержащей роговой обманки

Фиг. 3. Дебаеграмма роговой обманки Ильменских гор

Фиг. 4. Дебаеграмма роговой обманки Кусинского месторождения (Ю. Урал)

Дашкесанского месторождения даже • при сравнении дебаеграмм по 
внешнему виду обнаружили явные различия при общей сохранив­
шейся конфигурации (фиг. 5).

1 Съемка произведена в Рентгено-технической лаборатории ВИМС. Условия
О

съемки: лучи Fe — серия К« :̂  1.93 А; камеры ГФТИ, �  = 57.3 мм, диаметр стол-
бика равен 0.7 мм.

Напряжение Сила тока Время
воздействия

Фиг. 3 .......................... 40 kV 5 шА 10.4 часа
» 4 .......................... 40 » 5 » 12 »
» 5 .......................... 40 > 5 » 11 »
» 6 .......................... 40 » 5 » 10 »

Для точного расчета в состав порошков при получении дебаеграмм фиг. 4 
и 5 введено до 25% стандартного вещества (NaCl). Измерение линий произ­
ведено на компараторе Фюсса (точность до 0.05 мм).

На фиг. 6 дана отдельная дебаеграмма стандартного вещества (NaOf).





Т а б л и ц а  3
Химический состав роговых обманок Куеинского 

и Дашкесанского месторождений (в %)

С о с т а в
М е с т о р о ж д е н и я

Кусинское1 Дашкесанское

SiO, 5� 5 5 5
0� 1 
1� �}5oo

^

��5��
Ti0 �  5� 5� 5 {5�} {5o}
AI� O�  „� 5 5 5 �}5oo ��5�y
Pe�� s „� „� 5 5 5 5 y5{� �5•�
• eŠ � {5{} He опред.
FeO 5� 5� 5 5 5 �y5�• ��5}}
M n O .............................. 0.12 {5o�
M g O ............................. •5o• �5o{
%1(� 5 5 5 � 5� 5 5 5 ��5}� 11.01
K* *0 ............................. {5o� �5�o
�1d(� 55555555555555555555555555555�5o} �5��
H20  G Ÿ �110  I 5555555555555555555555 {5o{ �5��
%^ƒ� 5555555555555555555555555{5{�ƒ y5y�
H*0(— ��{ I� 5 5 5 � 5 {5�o 0.21
P� 0 � ...................... Нет {5��

€ 0.12

100.12 �{�5��
0.01 �5��

100.11 �{{5�}

нение линий в сторону уменьшения радиусов дебаевских колец для 
дашкесанита указывает и на их явное различие.

Определение размеров межплоскостных расстояний для отражаю­
щих плоскостей дает соответственное увеличение для т2ш хлорсо­
держащей роговой обманки Дашкесанского месторождения с значи-

О
тельными колебаниями в пределах 0.01-4-0.05 А.

Определение отражающих плоскостей по примененному методу 
Дебая для моноклинной системы весьма сложно. Характер агрегатов 
минерала в породе однако представляет для других методов иссле­
дования (напр. вращающегося кристалла) значительные трудности, так 
как пока в имеющемся материале не найдены вполне пригодные 
верна, удовлетворяющие всем необходимым требованиям точной 
ориентировки монокристалла.

Все же приведенные данные позволяют считать некоторые по­
ложения достаточно ясными и несомненными.

Можно считать вполне доказанным, что в общих, чертах струк­
тура хлорсодержащего амфибола является идентичной или сходной 
450 структурой других разновидностей роговой обманки. С другой

1 Анализ Н. И. Колендзян.
* Определение хлора произведено в лаборатории ВИМС (аналитик Медве­

дева).



Т а б л и ц а  А
Межплоскостные расстояния для роговых обманок Кусинского и Дашкесан- 

ского месторождений и для NaCl

Роговые обманки месторождении NaCl (стандартное 
вещество)Кусинского Дашкесанского

№

линий с<! Интенсивность °<j Интенсивность
s  о Интенсив­

я § с н ность ли­линий ... линий a *  g£■с: -с и ний
. О В  о 43

1 3.39 Слабая
2 3.26 » — — _
3 ЗЛО *> 3.15 Слабая
4 2.93 » 2.98 » •
I — — — — (200) 2.81 Оч. хор..
5 2.70 Средняя 2.75 Средняя
6 2.60 Слабая 2.63 Слабая
7 2.54 » 2.58 »
8 2.33 » 2.36 >
9 2.29 Оч. слабая — �

10 2.16 Средняя 2.18 Средняя
11 — — 2.13 Оч. слабая
12 2.05 Оч. слабая 2.08 » »
13 — — 2.05 » »
II — — — — (200) 1.99 Оч. хор-
14 1.86 Оч. слабая 1.90 Оч. слабая
15 1.80 Т> » 1.83 » »
16 1.74 » » — —
17 1.69 1.70 Оч. слабая
18 1.64 Слабая 1.67 Слабая
Ш — — — — (222) 1.625 Средняя.
19 1.69 Оч. слабая 1.60 Оч. слабая
20 1.54 1.57 » »
21 1.62 » » 1.54 > » *
22 1.49 — —
23 1.47 1.49 Оч. слабая
24 1.45 » У> — —
25 1.43 Слабая 1.45 Слабая
IV — — — — (400) 1.407 Средняя
26 1.36 Слабая 1.38 Оч. слабая
27 1.34 Оч. слабая 1.36
28 1.32 » Р — —
29 1.29 » р 1.32 Оч, слабая
30 1.28 * р 1.29 » *
V — — — — (420) 1.259 Хорошая

31 1.20 Оч. слабая 1.21 Оч. слабая
32 1.17 1.18 » »
VI — — — (422) 1.149 Хорошая

стороны, чрезвычайно интересно общее трехмерное расширение эле­
ментарного параллелепипеда повторяемости, резко сказывающееся: 
на увеличении соответственных межплоскостных расстояний.

В этом отношении вероятно предположение об особой роли хлора, 
поскольку приведенные данные химических анализов (табл. 3) дают 
существенную разницу именно в содержании этого элемента.

До известной степени это подтверждается и теоретическими сообра­
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Приведенные положения могут быть оспариваемы, особенно в от­
ношении п.п. 3 и 4. Несоответствие, п. 4 о содержании в амфиболах 
определенных закономерных количеств СаО отметил еще Морозевич 
для изученных им тарамитов (19).

С другой стороны, однако нельзя не признать остальные положе­
ния достаточно обоснованными. В частности рентгенометрические 
исследования Уоррена (24) подтвердили наличие бесконечных цепо­
чек в форме кремне-кислородных тетраэдров. Тот же исследователь 
приписывает идеальному тремолиту такую формулу, обязательной 
•составной частью которой является группа ОН. При этом отмечается 
связь группы ОН и изоморфного ей фтора именно с металлами, как 
нто и представляли американские исследователи.

Изложенные выше данные термических и рентгенометрических 
исследований, произведенные для хлорсодержащей роговой обманки 
Дашкесанского месторождения, находятся в полном соответствии 
-с существующими в настоящее время представлениями о химической 
конституции амфиболов. Несомненной является прочная связь лету­
чих компонентов (Н20  и Cl )̂ с другими составными частями мине­
рала. Столь же ясной представляются однородность структуры и ее 
•сходство с другими членами группы амфиболов, доказанные приве­
денными расчетами дебаеграммы.

На основании всех этих соображений для пересчета данных 
химического анализа я следую методу Пенфильда и Стенлея, при­
писывая хлору аналогичную роль со фтором, т. е. полагая возмож­
ным изоморфизм ОН и С1. Выбранный метод пересчета имеет также 
и то преимущество, что позволяет сравнить состав дашкесанского 
^амфибола с наиболее близкими к нему разновидностями, пересчитан­
ными по тому же методу Морозевичем (тарамит) и самими авторами 
метода (гудсонит).

В табл. 5 приведены результаты пересчета обоих анализов мине­
рала (данные анализов в вес. и молек. % см. табл. 1).

Общие результаты пересчета на формулу ш А . nB . рС . qD сведены 
ъ  табл. 6.

Для пересчета обоих анализов был применен следующий поря­
док. Первоначально были связаны Н20, С12 и R2Os в форме двухва­
лентных оснований (А, В и С). Оставшиеся количества монокси­
дов (Me О) должны были соответствовать еще не связанному остатку Si02. 
-Это соответствие контролировало как правильность пересчета, так 
и полученные данные химических анализов. В обоих случаях отно­
шение Si02 :MeO оказалось или в точности равным единице (ана­
лиз 1) или очень близким к единице (анализ 2).

Результаты пересчета показывают высокое содержание трех пер­
вых молекул (А, В и С), составляющих свыше 50% всего состава 
.минерала. Это находит себе объяснение как в необычно большом
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амфибола. На долю «нормального» метасиликата (MeSi02) падает 
всего около 50в/0.

В связи с таким необычным составом несомненно находятся и 
•описанные свойства, резко отличающие эту разновидность амфибола 
от других членов группы.

Данные анализа, приведенные в табл. 1, могут быть представ­
лены также в следующей упрощенной формуле (см. эмпирическую 
формулу в окислах в той же табл. 1):

R-4R-5R -2(Si02)8(0H, С1)4,

где R- =  К, Na, Li, Н, Са; R~ =  Fe", Mn, Mg; R - =  Al, Fe ~.
Пересчет произведен на метасиликат, причем часть оснований 

предполагается связанной с ОН и С1. Молекулярная сумма послед­
них при соединении с кремнекислотой дает довольно близкое соот­
ветствие с общей суммой оснований .амфибола.

Условия образования

Как уже было отмечено выше, хлорсодержащий амфибол образует 
преобладающую составную часть роговообманкового- скарна, залега­
ющего в висячем и лежачем боку пластообразной залежи магнетита.

По геологическим условиям и парагенетическим взаимоотноше­
ниям с сопровождающими минералами возникновение амфибола связы­
вается с последними этапами магматической деятельности, характе­
ризовавшейся поступлением богатых хлором эманаций от дифферен- 
циатов основного состава1.

Микроскопические исследования показывают интенсивный процесс 
замещения роговой обманкой составных частей вмещающих пород, 
местами до образования почти мономинеральной породы с ничтожными 
примесями. В первую очередь, судя по шлифам переходных участ­
ков от роговообманкового скарна к диабазовым порфиритам, шло 
разложение авгита вкрапленников и основной массы. В участках 
•более интенсивных процессов прослеживается постепенное замещение 
полевых шпатов до полного разложения в однородный агрегат некруп­
ных зерен роговой обманки.

Сравнение химического состава вмещающих пород и роговооб­
манкового скарна указывает на привнос Cl,,, Fe и К20 (табл. 7).

С другой стороны, процесс замещения сопровождался выделением 
свободной Si02 и сравнительно небольшой деградацией всех осталь­
ных компонентов субстрата (А1»03, CaO, MgO). Общий ход пневма-

1 Подробнее вопросы дифференциации в связи с общим ходом процесса 
минералообраэования рассмотрены в работе «Минералогия и генезис кобаль­
тового ор уд нения в Дашкесанском контактово-метасоматическом месторож­
дении», Москва, 1936 (рукопись в фондах МГРИ) [см. также (35)].



Т а б л и ц а  7
Химический состав диабазового порфирита и рогово- 

обманкового скарна (в вес. %)

О к и с л ы Диабазовый 
порфирит1

Роговообман­
ковый скарн1 2

Si02 . . . . . | 50.72 37.17
ТЮ2 . . . . . I 1.54 0.41
А 1гО з ................................................. 16.16 12.05
Fe*03 ................... 1.35 ! 8.39
F e O ..................................... 4.28 ' 19.18
MnO . . . . 0.19 0.41
MgO 4.29 3.10
CaO . . . . . . 15.72 11.60
K20 ............................ 0.38 2.05
Na*0 . . . 3.19 1.25
H*0 (+110°) . . 1.63 1.12
P.Os . . . . 0.19 Не опред.
CO* . . . . 0.11 0.05
ci*. . . . . . . . 0.05 4.02
H20 (+110°) . . . 0.21 0.31s o * ............................. 0.08 Не опред.
Ост. летуч, прод. 0.42 —

1 о II Q

100.51
0.01

101.11
0.91

i
100.50 100.20

толитических реакций образования хлорсодержащей роговой обманки 
может быть представлен в следующей схеме:

Авгит и плагиоклаз 
вмещающих пород

( амфибол
+  (Cl2, FeO, Р20 5, К20, H2OW апатит

I кварц
На основании синтетических и экспериментальных работ Хрущева 

[по Дельтеру (10)], Пенфильда-Стенлея (14), Григорьева (33) и в соот­
ветствии с принципом Ле-Шателье процесс следует считать проте­
кавшим при относительно небольшой температуре, но высоком дав­
лении, в условиях насыщения пространства летучими компонентами.

Такая обстановка подтверждается и геологическими данными. Наи­
большим распространением роговообманковый скарн пользуется на не­
котором удалении от путей проникновения эманаций, отогнанных 
в сторону полого падающей ослабленной и раздробленной кровли 
магнетитовой залежи. Условия высокого давления местами подтвер­

1 Анализ диабазового порфирита произведен в лаборатории ВИМС анали­
тиком Бродской. Определение хлора сделано в той же лаборатории аналити­
ком Медведевой.

2 Анализ роговообманкового скарна произведен в 1934 г. аналитиком Мед­
ведевой [см. (35), стр. 25]. Новые определения Н20 ( +  110°) сделаны Подваль­
ной (ВИМС) и определение хлора—Крутовым (МГРИ).
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23.35 25.84 1 21.77 19.99
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_j-R^03 и для арфведсонита (Arf)— Na<,0-|-K20. Диаграмма в такой 
интерпретации состава преследует исключительно цели сравне> 
ння, показывая отчетливо видимую принадлежность дашкеса-. 
нита к группе синтагматитовых или щелочно-железистых амфи­
болов.

Необходимо отметить, что в имеющейся литературе и в частности 
в сводках анализов роговых обманок, приведенных у Дана (9), Гинце, 
(8) и Дёльтера (10), в подавляющем большинстве случаев определе­
ния хлора отсутст­
вуют. Максимальное
содержание в 0.51<»/о (СоО+МдО)
определено Делес­
сом в 1836 г. для 
крокидолита (8, стр.
1267). Наиболее вы­
сокое содерж ан ие  
фтора не превышает 
3°/о [например фтор- 
тарамит по данным 
Морозевича (19) со­
держит до 2.40®/# 
фтора]. Весьма ин­
тересно то обстоя­
тельство, что боль­
шая часть анализов 
имеет недостаточ­
ную сумму, иногда 
даже при произве­
денных определениях общей потери при прокаливании. Имея в виду 
прочную связь летучих компонентов в составе роговых обманок, 
есть основания предполагать, что недостаток суммы главным обра­
зом должен объясняться неполным определением летучих компонен­
тов вообще и в частности С12. В связи с этим попутные или допол­
нительные определения хлора в роговых обманках представляют 
большой интерес.

Результаты пересчета анализов дашкесанской роговой обманки 
по методу Пенфильда и Стенлея показывают сравнительно старами- 
том и гудсонитом высокое содержание молекул А и С с летучими 
компонентами (до 31.36%). Содержание «глаукофаново-рибекитовой* 
молекулы (В) очень близко к гудсониту. Значительно меньше моле­
кулы «нормального» метасиликата (MeSi03). В этом отношении неко-’ 
торые аналогии могут быть получевы при сравнении дашкесанита 
с анализами фтор-тарамитов (19), содержание в которых «нормаль­
ного» метасиликата колеблется от 35 до 65%, глаукофаново-рибеки-

Фиг. 8. Трехкомпонентная диаграмма состава щелоч­
но-железистых амфиболов



товой молекулы (В) от 23 до 35% и молекул с летучими компонен­
тами (Н20  и Р2) от 12 до 20%.

2. Х а р а к т е р и с т и к а  о п т и ч е с к и х  с в о й с т в .  При сравне­
нии оптических свойств, так же как и для химического состава, 
должны быть отмечены, с одной стороны, значительное сходство 
со свойствами, характерными вообще для амфиболов, и с другой,— 
резкие отклонения, при наличии которых минерал нельзя идентифи­
цировать ни с одной из известных разновидностей.

Сходство минерала с амфиболами, определяющее в то же время 
его несомненную принадлежность к этой группе минералов, заклю­
чается в характерном угле спайности по призме, обычной для рого­
вых обманок оптической ориентировке, величине двойного прелом­
ления и в нормальной схеме абсорбции.

Резким отличием являются необыкновенно высокие показатели 
преломления, достигающие для пд> — 1.751 и для пр>= 1.728. По зна­
чению этих констант дашкесанский амфибол можно поставить в ряд 
только с керзутитом (пд =  1.760, пт =  1.730, пр — 1.692), но срав­
нительно с первым керзутит имеет значительно большую величину 
двойного преломления (0.068), больший угол' оптических осей 
(79°54') и сильно отличающийся химический состав.

Вторая столь же существенная особенность дашкесанского амфи­
бола Заключается в малом угле оптических осей, не превышающем 
15°. Это свойство хотя сближает его с весьма многочисленными пред­
ставителями амфиболов (гастингсит, тарамит, глаукофан, арфведсо- 
нит, имеринит, рибекит, ланеит, барруазит и др.), но все же при 
сравнении остальных свойств (показателей преломления, характера 
абсорбции, оптической ориентировки, углов угасания и проч.) доста­
точного совпадения не получается.

В качестве одного из характерных оптических, свойств следует 
отметить также небольшую величину угла угасания пд Д  [001]= 11° 
на разрезах, параллельных (010).

3. В о п р о с  о с в я з и  о п т и ч е с к и х  с в о й с т в  с х и м и ч е ­
с к и м  с о с т а в о м  и с т р у к т у р о й  а м ф и б о л о в .  Имеющийся 
в настоящее время материал по химическому составу и влиянию 
отдельных компонентов на оптические свойства чрезвычайно обши­
рен. Из числа наиболее интересных специальных исследований дол­
жны быть отмечены работы: Мургочи (16, 17), Морозевича (19, 25). 
Куница (27), Винчелла (30), Барнса (26). Большая часть работ трак­
тует эту сложную проблему с точки зрения значения относитель­
ных количеств отдельных компонентов в в а л о в о м  с о с т а в е  ам­
фиболов. Несмотря на известную ограниченность такой постановки 
вопроса, некоторые общие закономерности могут все же считаться 
установленными.

Обычно величина наиболее существенной и характерной оптиче­
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ных силикатах в меньшей степени вопрос химического значения, 
нежели пространственного расположения компонентов.

Разбирая вопрос об изоморфизме элементов и групп элементов, он 
подчеркивает важное значение физико-химических условий образо­
вания, сказывающихся на том или ином характере изоморфных заме­
щений. Так, главным образом при высоких температурах возможно 
замещение кремния титаном или алюминием; наоборот, изоморфизм 
ОН и F имеет место как правило уже при низких температурах, но 
при высоком давлении. Для щелочно-железистых амфиболов Куниц 
придает важное значение изоморфизму Si-A l и Ca-Na, особо под­
черкивая влияние замещения групп [Са, A l]^[N a, Si], сильно разви­
тых в этой группе амфиболов и сказывающихся на показателях пре­
ломления, двойном лучепреломлении и величине угла оптических осей.

Ко всему этому необходимо добавить тот новый и весьма своеоб­
разный случай образования богатой хлором роговой обманки в скар­
нах Дашкесана, который несомненно зависит целиком от условий 
среды, состава эманаций и характера пневматолитических реакций, 
протекавших в весьма специфической обстановке.

В конечном итоге следует повидимому считать, что в вопросах 
связи оптических свойств с химическим составом, амфиболов, в осо­
бенности для сложной группы синтагматитовых роговых обманок, 
должны быть учтены структурные особенности, тесно связанные 
с геохимическими условиями образования. В основу исследования 
здесь должно быть положено определение пространственного распо­
ложения компонентов и характера изоморфных отношений между 
ними.

4. О с т а л ь н ы е  с в о й с т в а .  Из остальных свойств минерала 
должны быть отмечены: предельно большой для амфиболов удельный 
вес (3.59), сравнительно высокая температура плавления (1090°) и 
особенности структуры. Все вместе взятое вновь подтверждает на­
равне с уже отмеченными выше другими свойствами обособленность 
этого амфибола.

По условиям образования дашкесанская роговая обманка резко 
отличается от близких к ней представителей амфиболов (см. пре­
дыдущий раздел и табл. 9), входящих в состав магматических гор­
ных пород средней или повышенной кислотности. Несомненно, ч-то 
наиболее существенным моментом в генезисе дашкесанского амфибола 
является исключительное своеобразие геохимической обстановки, 
определившейся в основном благоприятными условиями концентра­
ции богатых хлором эманаций.

Дальнейшее, более детальное и углубленное изучение минерала, 
соединенное с одновременным изучением амфиболов аналогичного 
генезиса, представляет большой интерес. Особое значение должны 
иметь может быть очень сложные, но играющие решающую роль



исследования структуры и вытекающих отсюда всех особенностей 
в физико-химических свойствах.

Вся совокупность свойств, характеризующих новую разновидность 
-хлорсодержащего амфибола, может быть представлена в виде 
чабл. 11.
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3. В связи с изложенными фактами необходим пересмотр состава 
роговых обманок в отношении содержания в них хлора. Вполне 
возможны значительные изменения в наших представлениях и по 
геохимии хлора в магматических процессах и в процессах создания 
рудных, особенно контакте во-метасоматических, месторождений 
полезных ископаемых.

Несомненно существенное значение имеет вопрос о связи богатых 
хлором эманаций с основной магмой, как это подтверждается для 
Дашкесанского месторождения. Именно здесь налицо оказались те- 
условия, при которых имело место образование богатой хлором рого­
вой обманки — нового, неизвестного еще до сих пор носителя магма­
тического хлора.

Далеко не исключена возможность более или менее значитель­
ного распространения этого явления в других месторождениях, обра­
зовавшихся при участии эманаций магм основного состава.

Большой интерес представляет также вопрос об условиях миг­
рации хлора при вторичных превращениях хлорсодержащих ам­
фиболов.

4. Необходима рациональная классификация амфиболов, основан­
ная в первую очередь на их структурных особенностях (простран­
ственном расположении компонентов в структурной ячейке, изо­
морфных отношениях элементов, структурных групп и пр.) и 
следовательно на вытекающих' отсюда и констатируемых нами 
физико-химических свойствах.

Исключительно важное значение При этих исследованиях должен 
иметь учет природных условий образования, первично определяющих 
характер подвергаемых изучению продуктов сложных геохимических 
процессов. •

�����U��YR�5
Москва.
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2 . I t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e -e x a m in e  th e  c o m p o s it io n  o f  h o r n b le n d e s  a s  
p o s s ib le  ca rr ier s  o f  h y p o g e n ic  c h lo r in e . T h is  m a y  p o s s ib ly  le a d  t o  
c o n s id e r a b le  c h a n g e s  in  ou r c o n c e p t io n s  b o th  o f  th e  g e o c h e m is tr y  o f  
c h lo r in e  an d  o f  th e  r o le  o f  t h e  h a lo id  p r o c e s s  in  th e  fo r m a tio n  o f  ore  
d e p o s it s  o f  e c o n o m ic  m in e r a ls ,  p a r t ic u la r ly , o f c o n ta c t -m e ta s o m a t ic  d e p o ­
s i t s .
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Фиг. 2. Конкреция с асфальтитом (а) по 
трещинам

верхнюю или нижнюю половину конкреции, исчезая во второй ее 
половине. Бывают наконец случаи, когда куски раздробленной кон­
креции не только слегка смещаются друг относительно друга, но 
как бы растаскиваются, превращаясь в группу беспорядочно распо­
ложенных обломков. Фиг. 2 и 8 дают наглядное представление об 
•описанных явлениях. Наибольший интерес для нас представляют 
случаи, когда конкреция 
хотя и разбита трещинами, 
но еще сохранилась как та­
ковая. Внимательно просле­
живая трещины в конкре­
циях, мы убеждаемся преж­
де всего в том, что трещины 
эти не переходят в сланце­
вый пласт, а ограничивают­
ся самой конкрецией. Чрез­
вычайно заинтересованный 
этим обстоятельством, я вни-
мательно прошел весь пласт на всем доступном его протяжении 
(около 100 м) и везде неизменно наблюдал, что трещина, подходя 
к сланцевому пласту, как бы залечивается, полностью исчезая. 
Таким образом ограниченность трещин только самими конкрециями 
является твердо установленным фактом. Другим чрезвычайно важ­
ным обстоятельством является то, что трещины заполнены обычно 
отчетливо видным хрупким, 
черным, блестящим, угле­
подобным веществом, кото­
рое внешне самым резким 
образом отлично от вещест­
ва горючих сланцев, но со­
вершенно идентично с ас­
фальтитами или антраксоли- 
тами. Соответственно с тем, 
что трещины не переходят 
в окружающий конкрецию
горючий сланец, асфальтиты также не переходят в него, оетаваяеь 
внутри конкреции. Тем не менее местами можно видеть, Мто 
асфальтит лежит не только в трещине, но и в контакте конкре* 
ции и сланцевого пласта. Очень редко в трещинах попадается как 
бы забитая туда порода сланца. В самих горючих сланцах наблю­
даются трещиноватость и скольжения по разным поверхностям, 
вызывающие образование характерных зеркал скольжений; однако 
последние лишены асфальтитов, и лишь местами заметны ничтож­
нейшие их проявления.
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Фиг. 3. Конкреция с асфальтитом (а) по 
трещинам 1
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Зола

0/0
\ \ 0 5

о;

1 11 р. Аюллы, правый берег, обнажение 17 Д р е в е с и н а ............................ 5.62 2.34
2 10 пос. Инмухамстова., р. Таналык, уголь * ............................ 3.18 3.30

с отмели
3 13 пос. Ишмухаметова, расчистка 4, слой 11 » с примесью

глинистых частиц. . . . 8.54 0.97
/, г* * * > 4, * 11 Д р е в е с и н а ..................... • . 5.50 4.19
5 12 • Самарский, правый берег р. Тана- » ............................ 4.28 2.65

лык
6 15 пос. Бурюбаево, из шурфа близ рудаика » ............................ 3.90 4.19
7 40 р. Мамыт, из русла реки » ............................ 7-47 0.90
Я 21 * » прав >1й берег из расчистки » ............................ Ь.48 1.11

• 9 22 > > левый берег из расчиетки » ............................ 4.32 1.85
Ю 42 р. Кумак, восточнее пос. Орского Блестящая черная древе­

сина ....................................... 7.59 2.20
И 30 р. Кульбзрда, против пос. Давлетгиреева, Черный землистый уголь . 25.20 0.41

расчистка w� слой 4
12 31 р. Кульберда, против пос. Давлетгиреева, » > � 23.20 0.22

расчистка 9, слой 6 -
13 32 р. Кульберда, против пос. Давлетгиреева, » » 17.28 0.13

расчистка 9, слой 4
14 33 р. Кульберда, против пос. Давлетгиреева, Уголь рыхлый матовый . . 27.16 0.14

расчистка 9, слой 6
15 34 р. Кульберда, против пос. Давлетгиреева, Землистый уголь с при-

расчистка 9, слой 4 - месью древесины.............. 33.20 0.09
16 35 р. Кульберда, против пос. Давлетгиреева, Землистый у г о л ь .............. 16.32 0.20

расчистка 9, слой 6
17 26 р. Купаша, в 10 км от пос. Полтавского, Уголь б л е с т я щ и й .............. 2.44 0.46

шурф
18 23 р. Кураша, в 10 км от пос. Полтавского, Бурый уголь с небольшой

шурф примесью блестящего
у г л я ................................... 11.42 0.08

19 1 Ермолаевское, р. Куюргаза, верхний слой,
������ �� Л и г н и т ................................... 2.63 0.20

2Э 2
шу |др

Ермолаевское, верхний слой, шурф > ................................... 5.46 0.10
21 3 » » » » Бурый уголь, с частями

лигниговой структуры . 23.46 0.08
22 4 » > » » рас­ Л и г н и т ................................... 18.42 0.10

чистка 2
23 5 Ермолаевское. верхний слой, шурф Бурый у го л ь ......................... 40.50 0.06
24 7 Караганское, район дер. Казановки, бэсс. Л и г н и т .............. .................... 2.19 0.70

р. Суха а ли
25 8 Караганское, басе. р. С у хай ли > ................................... 4.40 1.74
26 18 пос. Самбродовка, р. Сухайли, обнаже­ Сажистый у го л ь .................. 21.88 0.33

ние 5
27 17 р. Суракай, басе. р. Наказа, в ручье за Д р е в е с и н а ............................ 6.98 0.44

селением
28 280~ р. Утя, правый берег, около Ингиз-сай- Землистый у г о л ь .............. 34.22 0.05

ской дороги, слой 8
29 25 р. Утя, правый берег, около Ингиз-сай- Блестящий у г о л ь .............. 14.93 0.08

ской дороги, слой 15
30 29 р. М. Хобда, в 1.5 км ниже пос. Шевчен­ Древесина с примесью тон­

ковского, на прав. бер. реки, слой 10 колистоватой разности . 4.85 0.07
31 36 р. М. Хобда, 1.5 км ниже пос. Шевчен­ Бурый уголь . ..................... 13.00 0.22

ковского, обнажение на прав. бер. реки,
слой 12

32 41 р. М. Хобда, 1.5 км ниже пос. Шевчен­ » > . . .................. 49.73 0.09
ковского, слой 6 и 8

33 39 г. Соль-Илецк, в 7 км к северо-востоку Древесина с пиритом . . . 3.95 0.18
от города, из сква кины № 1

34 24 ' р. Буртя, правый берег, ниже поселка Бурый уголь землистый . . 24.92 0.05
Высокого

35 27 р. Карагашты, �  пос. Горного Бурый у го л ь ........................ 11.12 0.11
36 171 пос. Кутыр-Барбатырский, басе, реки Д р е в е с и н а ............................ 30.05 0.06

Илека
37 46 пос. Шибаевский, басе. р. Плена Бурый уголь ........................ 7.06 ' 0.11

методу (10). Однако при исследовании самых разнообразных образ­
цов пробы нашего сотрудника, инж. В. М. Кострикина, во всех 

-случаях дали отрицательные результаты. Для полной уверенно­
сти в отсутствии ванадия весь этот материал был подвергнут еще









видимая мощность пластов на выходах представляется довольно зна­
чительной.

Таким образом в результате поставленных исследований нам 
удалось установить широкое распространение нового типа ванадие­
вых месторождений, тесно связанных с ископаемыми углями мезо­
зойского возраста и нередко заключающих в себе ряд других цен­
ных металлов. Не говоря уже о том, что и на посещенной нами тер­
ритории является весьма вероятным существование еще немалого 
количества скрытых месторождений этого же типа, можно считать 
вполне возможным продолжение их как в области Среднего, так 
и Северного Урала (где нам уже известны находки сходных углей 
в бассейне р. Северной Сосьвы). Поэтому дальнейшие исследования* 
имеющие целью поиски новых точек, представляются вполне целе­
сообразными.

Что же касается месторождений, установленных нами в 1935 г.* 
то по ним очередной задачей является определение масштаба 
возможных запасов и постановка опытной технологической работы 
но извлечению ванадия, никеля и кобальта из золы (материал для 
соответствующих экспериментов уже имеется).

В заключение мы приносим благодарность нашему директору 
ироф. Н. М. Федоровскому, поддержавшему постановку настоящей 
работы, а также акад. Э. В. Брицке, много способствовавшему орга­
низации наших Нолевых исследований.

Минералогическая лаборатория ВИМС.
Москва.
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научной деятельности акад. В. й . Вернадского.
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восходящие струи. Периодически, через 7—15 сек., в струйках по­
являются пузырьки газа диаметром до 1 мм: Газ без запаха и не 
горит, повидимому это пузырьки воздуха.

Гриффоны родника Кара-бек отличаются меньшей величиной, но 
число их больше. Все гриффоны располагаются в мелких тре­
щинах тектонической брекчии, сложенной обломками известняков 
нижнего карбона. В большинстве гриффонов вода стекает свободно, 
но в самом большом западном гриффоне она переливается через 
край ванночки, в которую поступает через отверстие на дне. В этом 
гриффоне наблюдалось выделение пузырьков газа диаметром до 1 см. 
Пузырьки появляются через 5—20 сек., иногда группами по 15—20 
пузырьков сразу.

Восточнее родника Кара-бек в 0.75 км располагаются еще 
два родника меньших размеров. Их выходы также приурочены к 
брекчированным палеозойским отложениям, обнажающимся среди 
рыхлых довольно мощных наносов.Выходы всех перечисленных выше 
родников можно соединить почти прямой линией, на западном кон­
це которой находится родник Котур-булак, а на восточном—на рассто­
янии 2.5 км — маленький восточный родник из группы родника Кара- 
бек. Незначительные расстояния, отделяющие родники, сходство гео 
логических условий, в которых они появляются, почти тождество 
химических составов воды, которые приводятся в табл. 1, все это 
указывает на то, что родники принадлежат к одному типу и нахо­
дятся во взаимной связи.

Контакт мела и палеозоя обнажается как раз у родников. Послед­
нее обстоятельство позволяло предполагать, что родники питаются 
водами, циркулирующими по поверхности несогласия, но данные 
химического анализа воды опровергают такое предположение, так 
как содержание С1 и S04 в воде родников столь ничтожно, что 
нельзя думать о прохождении ее близ гипсоносных отложений; яс­
но наблюдаемое истечение воды из трещин палеозойских пород также 
свидетельствует против подобного предположения.

Данные химического анализа показывают замечательное сходство 
воды родников Котур-булак и Кара-бек с водой реки Кантаги.

Для сравнения приведен еще анализ воды из родника, питающего 
водокачку родника Кара-сай. Этот родник располагается в других 
геологических условиях; он приурочен к разрыву, секущему девон­
скую антиклинальную складку в горизонте D^”1. По классификации 
Пальмера все анализированные воды относятся к III классу.

Родники Котур-булак и Кара-бек принадлежат к числу крупней­
ших родников хр. Кара-тау. Для выяснения их генезиса сначала 
нужно ознакомиться с климатическими данными района их распо­
ложения.
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Фаунистически охарактеризованы следующие горизонты: в нижних 
комковатых известняках zG{  встречены брахиоподы ��������� !����#���  
Murch., ���������"$��� �#�����"��,����� )���  sp., ��$����  sp. и )�������	�  
sp., *���"����  sp., ���������  sp., �"����������  sp. (по определению 
В. Яворского), ������	���

В горизонте известняков перемежающейся ленточной и плитня­
ковой текстуры zG|  нижние слои местами переполнены }$��"$�������  
	���̂ ����������"$����#�����"�  Nal., ��������#��	��  Phil!., ����������������  
d ’Orb., ����� �#����"�  Rom. Кроме того встречены ��������  ex. gr. 
!����#����� ���	#"�#�� !��������  Rom., *���"����  sp., ������	���� �����  
"���	�  sp.

Более беден фауной горизонт мергелистых известняков комкова­
той и плитчатой текстуры в котором собраны ��������  ex.
!����#���  и ���������"$��  sp.

Последним фаунистически охарактеризованным горизонтом девона 
являются верхние комковатые известняки D£m’. Привожу предвари­
тельный список: ����������k#����#�  Rom., ���� !����#���  Murch., ����-����  
����������+  ex. gr. ������"#��� ���� -)#��"$����+� 	�����#�  A. Roemer, 
���	#"�#�� !��������  Rom., ���� ��������#�  Sow., �$������� �#�����"��,����  
���������"$��� �#����"�  Rom., ����� ���#��	���� *���"����  sp., ������	���

В промежуточных, преимущественно мергелистых горизонтах 
D{m*. D§“•. D/"1» фауны не обнаружено.

Выше горизонта верхних комковатых известняков залегает гори­
зонт верхних ленточных мергелей D{m».

На фаменских отложениях лежат известняки нижнего карбона, 
которые в пределах карты везде имеют с ними тектонический кон­
такт. Тектонические соотношения между верхним девоном и нижним 
карбоном в центральном Кара-тау распространены чрезвычайно ши­
роко. В районе, близком к родникам, трудно указать обнажение, 
где можно было бы видеть нормальный стратиграфический контакт 
верхнего девона и нижнего карбона.

До исследований 1934 г. стратиграфическая граница девона и кар­
бона проводилась на основании литологических измерений, так как 
на фаунистически охарактеризованные верхнедевонские отложения 
ложится мощная толща известняков, лишенных фауны. В 1934 г. 
автору в нескольких пунктах удалось собрать фауну из этих «немых» 
известняков.

Сборы фауны были определены О. Н. Сергуньковой, которой 
автор приносит свою искренную благодарность. Фауна позволяет 
утверждать, что в центральном Кара-тау морская фация фаменского 
века постепенно переходит в морскую фацию этренского вре­
мени,—никакого перерыва в отложении на границе девона и кар­
бона не существовало. Посдеднцй вцвод следует подчеркнуть, так как
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зонтов u_�2�� u_Ib� и брекчиевой муки, цементирующей
обломки. Совместное нахождение обломков известняков D ^ , 
и С{_® указывает нам на то, что промежуточные горизонты zGE  
и С'- °, имеющие суммарную мощность не менее 80 м, уничтожены. 
Остроугольные обломки в брекчии чрезвычайно редки, обычно они 
развальцованы. Местами горизонт u~I2 отсутствует, и на девон ложится 
горизонтС'- ®. Мощность пластов, которые выпадают по контакту, не ме­
нее 40—50 м и достигает 80—100 м. Плоскость сбрасывателя и плоскость 
напластования составляют между собой весьма малые острые углы, 
местами плоскость сбрасывателя параллельна напластованию, и 
можно говорить о пластовых смещениях. При таких взаимоотноше­
ниях истирание пачки пластов мощностью в 50 м возможно только при 
значительном перемещении по сбрасывателю. Существующий в нас­
тоящее время эрозионный срез сечет контакт девона и карбона на 
различных й  произвольных уровнях. Тектонические взаимоотноше­
ния, подобные описанным, мы наблюдали и в срезах через замок анти­
клинали (на месторождении Миргалим-сай) и через замок синклинали 
(месторождение Бадам-бай); поэтому у нас есть все основания утвер­
ждать, что кантагинская синклиналь карбона и на глубине в любом 
сечении отделена от девона тектонической зоной так же, как это 
мы видим на дневной поверхности в ее крыльях.

Брекчированная зона на южном крыле кантагинской синклинали, 
вдоль которой располагаются родники, является таким же тектони­
ческим контактом карбона и девона, как и прослеженный нами на 
северном крыле.

Выяснение структурного положения родников объясняет нам их 
способ питания. Река Кантаги, обладающая значительным подрусло­
вым потоком, пересекает кантагинскую синклиналь. В северном крыле 
складки подрусловые воды проникают в зону нарушений между дево­
ном и карбоном, следуют по ней под складкой и выходят в родниках 
на южном крыле. В этом сифоне, протягивающемся не менее ^ем на 
7 км, входное отверстие выше выходного примерно на 30 м.

Химические анализы речной и родниковой воды (табл. 1) совпа­
дают почти полностью. Незначительное увеличение сухого остатка 
в речной воде объясняется наличием в ней взвешенных минеральных 
частиц' таким образом анализы подтверждают питание родников из 
реки Кантаги.

Из всего вышеизложенного следует, что родники Котур-булак 
и Кара-бек— типичные воклюзы; поэтому становится понятен их зна­
чительный дебит и положение на вершине водораздела.
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@FejlXjf� irZZX� @e� iXkbfamlarZ� iXk� krjfbXk� iX� „rlrjf�ƒj‚ec� Xl� iX�
„efe�ƒXc!� kX� lfrjdeZl� kjf� ‚X� dXfkeZl� kji�rjXkl� ij� „efe�lej� bXZlfe‚�
RBjfcXkleZS*� HXk� krjfbXk� mfXkXZlXZl� jZ� iXƒal� brZkaiXfeƒ‚X*� @e� †jeZ��
lal5� iX� mfXbamalelarZ� ieZk� ‚e� fXharZ� iXk� krjfbXk� Xkl� aZqaYX!� leZiak�†jX�
AdemrfelarZ� �� Xkl� lfXk� X‚Xd5X*!@Xk� krjfbXk� krZl� iakmrkXXk� ‚X� ‚rZh� iX�
‚e� ‚ahZX� iX� meflehX� iXk� Xej…!� ‚X� irYeaZX� iX� ‚Xjf� e‚aYXZlelarZ� kjmXf��
qabaX‚‚X� mrkkaƒ‚X� Xkl� fXklfXaZl� Xl� qrfYX� iX� be‚beafXk� ij� befƒrZaqXfX� aZ��
qXfaXjf� e� mXaZX�fXbrjdXflk� iX� kXiaYXZlk� ia‚jdaej…*� Brjl� bX‚e� Zrjk� qeal�
brZb‚jfX� †jX� ‚Xk� Xej…� krjlXffeaZXk� kjmXfqabaX‚‚Xk� ZX� mXjdXZl� e‚aYXZ��
lXf� ‚Xk� krjfbXk� XZ� †jXklarZ*

EeZk� ‚Xk� XZdafrZk� iXk� krjfbXk� krZl� fXmeZijk� ‚Xk� iXmrlk� iX� ‚FXlehX�
qeYXZZaXZ� ij� iXdrZaXZ!� iXk� XlehXk� iFAlfrXjZhl� Xl� iX� BrjfZea� ij� bef)
ƒrZaqXfXV�mek� iFaZlXffjmlarZ� ieZk� ‚e� kXiaYXZlelarZ*�AZ� kFeaieZl�iFaZiabXk�
‚alWr‚rha†jXk� Xl� qejZakla†jXk!� ‚FejlXjf� e� iaklaZhjX� ieZk�‚Xk� kXiaYXZlk�
qeYXZZaXZk� Wjal� WrfaŽrZk� Rqah*�7S� Xl� ieZk� ‚X� befƒrZaqXfX� aZqXfaXjf� ka…�
WrfaŽrZk� Rqah*� ]S*� @Xk� WrfaŽrZk� e†jaqXfXk� qrZl� iXqejl� ieZk� ‚Xk� iXmrlk�
XZjYXfXk*� EX� mef� ke� klfjbljfX� ‚e� fXharZ� iXbfalX� fXmfXkXZlX� ‚FX…lfXYalX�
Xkl� iFjZ� ‚efhX� m‚a� k•Zb‚aZe‚� iX� iXmrlk� ij� befƒrZ� aZqXfaXjf*� Ej� Zrfi�
Xl� iX� ‚FXkl� bXllX� k•Zb‚aZe‚X� Xkl� brZlrjfZXX� mef� jZX� eZlab‚aZe‚X� akrb‚aZX�
XlfralX!� qrfYXX� iX� kXiaYXZlk*� CC� Xkl� Xleƒ‚a� †jX� ‚Xk� iXmrlk� ij� befZrZa��
q¦fX� krZl�lXblrZa†jXYXZl� iXm‚ebXXk� kjadeZl� bXj…� ij� iXdrZaXZ*�EX�lrjlXk�
meflk� rZ� rƒkXfdX� e� ‚e� qfrZlaXfX� ij� iXdrZaXZ� iXk� ƒfXbWXk� lXblrZa†jXk�
fXqXfYeZl� iXk� i¢ƒ'ak� iX� iaqqXfXZlk� WrfaŽrZk� irZl� bXfleaZk� qrZl� i¢qejl*�
@FX…eYXZ� iX� ‚e� kaljelarZ� iXk� krjfbXk� krjk� ‚X� femmrfl� lXblrZa†jX� brZ)
i jal� e� brZb‚jfX� †jFX‚‚Xk� krZl� �+ � �K¢�Q� mef� ‚Xk� Xej…� iX� ‚e� fadaXfX�
„eZlehe!� †ja� XZlfXZl� ieZk� ‚e� ŽrZX� iX� ‚e� ƒfXbWX� kjf� ‚X� q‚eZb� Zrfi� iX�
‚e� k•Zb‚aZe‚X*� @e�vj…lemrkalarZ� iXk� eZe‚•kXk� iXk� Xej…� iX� fadaXfX� Xl� iX�
krjfbXF�Rleƒ*� C!� 7!]!6S� brZqafYX� bXllX� kjmmrkalarZ*





стр. Строка Напечатано Следует читать

43 9 снизу Минеральный состав од­
нозначно определяется 
соотношением компонен­

тов

Минеральный состав од­
нозначно определяется 
соотношением инертных 

компонентов

59 3 сверху If we neglect' the small 
quantities of these solu­

tions...

If we m ay1 neglect^ the 
small quantities of these 

components...

3 3 снизу of components and admix­
ture components.

of components, excluding 
ideally mobile components 
and admixture components.

60 10 сверху as they determine, not only 
the concentration but also 

the mobilities...

as they, together with the 
concentration, determine 

the mobilities...

Н а стр. 127 последнюю формулу снизу следует читать:

(а — 1) М с2 1
К -

2 М ^ - а М ' с 2 I 1

fj.
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