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можно, что действительная граница моря проходила на значительном 
расстоянии к востоку или к западу.

Выражаю глубокую благодарность всем лицам, способствовавшим 
выполнению этой работы частью предоставлением мне возможности 
ознакомиться с собранной ими фауной, частью разрешением ознако­
миться с их рукописными материалами: Г. В. Богачеву, Б. А. Борнема- 
ну, А. Р. Бурачку, О. С. Вялову, М. Б. Григоровичу, С. А. Кушнарю, 
В. П. Мирошниченко, В. В. Мокринскому, С. К. Овчинникову, В. Н. Ог­
неву, JS. А. Петрушевскому и др.
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В верхнеюрскую эпоху море покрывало значительные площади на 
западе и юге Ср. Азии. На западе морские верхнеюрские отложения 
(главным образцом келловей и Оксфорд) известны в Урало-Эмбенском 
районе, на Мангышлаке и в Зап. Туркмении (Туаркыр *, Б. Балхан1 2). 
В Копет-даге они не выходят на поверхность, но появляются южнеег 
в северном Иране. Восточнее, после большого перерыва, они вновь 
выходят к востоку от Аму-дарьи, в Таджикской депрессии. Еще далее 
к востоку они известны на Памире. К северу и востоку от этих райо­
нов морские верхнеюрские отложения не констатированы3.

Сопоставляя эти данные, можно думать, что верхнеюрское море 
протягивалось непрерывной полосой, опоясывая с запада и юга варис- 
цийские горные сооружения Южного Урала и Тян-шаня. На западе 
оно имело сообщение с Кавказским морем, на северо-западе с морем 
Восточноевропейской платформы, на юге уходило в пределы Ирана, 
а на востоке через Памир имело, повидимому, сообщение с морем 
Индии 4.

Конец юрского периода ознаменовался значительным сокращением 
морского бассейна. Ни на Мангышлаке (25), ни в Туаркыре (2в), ни на 
Б. Балхане (45) не известны верхние горизонты юры, а нижний мел 
лежит трансгрессивно на отложениях не моложе Оксфорда5. Этот 
перерыв сопровождается угловым несогласием, указывающим на оро- 
генические движения, соответствобавшие по времени андийской фазе 
складчатости (15). Повидимому, подобный же перерыв отложений 
имеет место и в окрестностях Красноводска. Часто к титону относят 
развитую здесь гипсоносную толщу. Однако новые данные заставляют 
повысить возрарт этой толщи до нижнего мела.

1 В прежних работах (2в. 28) мною употреблялось название «Восточно-Карабу- 
газский район». В настоящей статье я употребляю термин «Туаркыр», как более 
короткий и более распространенный в литературе.

2 По всей вероятности, сюда должны быть отнесены и известняки окрестно­
стей Красноводска, но их стратиграфическое положение еще не достаточно 
выяснено.

8 Указание Абиха(55) на присутствие морской верхней юры на Аральском море 
не подтверждено более поздними исследованиями и, как отмечает О. С. Вялов (16) 
«не может считаться правильным».

� Следует отметить, что вопрос о связи Памирского юрского бассейна с мо­
рем Таджикской депрессии и Закаспия еще i е может считаться окончательно 
выясненным, так как на востоке Таджикской депрессии, в Дарвазе и в Сев. Афга­
нистане, морские юрские отложения неизвестны.

5 Л. А. Никитюк t35) указывает в западной части северного крыла ан-иклинали 
Б. Балхана в основании неокомской толщи известняков, ниже конгломерата, 
присутствие гипсов и пестрых мергелей. Красноцветные породы, но без гипсов, 
наблюдались мною в 1937 г. в том же северном крыле антиклинали далее на восток. 
Возможно, мы имеем здесь дело с титонскими отложениями; но не исключена 
возможность, что они принадлежат уже валанжину, поскольку присутствие 
в Б. Балхане морского нижнего валанжина еще не доказано.



Регрессия моря в конце юрского периода ясно выражена также в 
Таджикской депрессии. В отличие от рассмотренных выше районов, 
она проявилась здесь не в перерыве осадочного процесса, а в перехо­
де морских отложений в лагунную соляно-гипсовую толщу, возраст 
которой обычно определяется как титон или кимеридж (12.* 14). Кверху 
эта толща согласно переходит в континентальные отложения нижнего 
мела1. Таким образом орогенические движения в конце юрского пе­
риода здесь отсутствовали, и андийская фаза проявилась лишь в 
поднятиях, вызвавших регрессию.

Менее ясен характер верхних горизонтов юры в Копет-даге. В цент­
ральном Копет-даге (45) ниже фаунистичеоки охарактеризованного 
валанжина лежит немая толща известняков с прослоями гипсов, по 
всей вероятности, титонского возраста. Она может быть сопоставлена 
с соляно-гипсовой толщей Таджикской депрессии, но лагунный харак­
тер ее выражен менее ясно. Толща эта является самым нижним члейом 
мезозойского разреза Копет-дага, и взаимоотношение ее с более Низ­
кими горизонтами юры, не выходящими на поверхность, неизвестно. 
Можно лишь предполагать, что в Копет-даге, как и в Таджикской де- 
пресси, орогенические движения андийской фазы не имели места. 
Далее к западу, в западной части Копет-дага, можно предполагать 
переход титонских отложений в морскую фацию, в пользу чего гово­
рят имеющиеся указания на присутствие морского титона в восточной 
части Эльбурского хребта в Сев. Иране (10).

Особняком стоит область Дамира, где, судя по последним 'дан­
ным (7), морской режим существовал непрерывно от верхних горизон­
тов Оксфорда "(лузитан) до валанжина.

Сопоставляя приведенные данные, можно видеть, что в конце юр­
ского периода накопление осадков происходило лишь по южной окра­
ине Ср. Азии. При этом титонское море, существовавшее на Кавказе, 
проникало, повидимому, только в западную часть этой страны; восточ­
нее располагалась обширная лагуна, соленость которой повышалась 
в восточном направлении. Обстоятельство это, вместе с отсутствием 
морской юры в Сев. Афганистане, как-будто подтверждает мнение 
Б. А. Петрушевского 1 2 о том, что Памирское титонское море не имело 
прямого сообщения через Копет-даг и Сев. Иран с Кавказским, а пред­
ставляло собой часть Индийского бассейна, отделенного сушей от Кав­
казско-Закаспийского моря в области Сев. Афганистана и частично 
Таджикистана.

К северу от Копет-дага суша, занимавшая территорию Красновод- 
ского полуострова, Мангышлака и Устюрта, отделяла Южно-закаспий­
ский титонский бассейн от Урало-Эмбенского моря, где отложения 
конца юры имеют бореальный характер.

%O� �*D*E]XE

Начало валанжинского века характеризуется значительным расши­
рением морского бассейна. Морские отложения валанжина известны в 
Ср. А?ии в трех районах, разделенных участками, не покрытыми транс­
грессией,— на Мангышлаке, в горной Туркмении и на юго-восточном 
Памире.

На Мангышлаке (25) отложения валанжина достигают мощности 35 м
1 Следует отметить, что титонский (или кимериджский) возраст соляно-гипсо­

вой толщи может быть принят лишь для западной части Таджикской депрессии. 
Восточнее же, согласно мнению Б. А. Борнемана (и), можно предполагать ее более 
древний возраст.

2 В рукописи.
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которой, а может 'быть, и вся она принадлежит $ке готериву. В обо­
их случаях можно говорить о наличии здесь в валанжине суши.

Разрез Куба-дага еще недостаточно изучен. По всей вероятности,, 
к валанжину здесь относится нижняя часть толщи довольно пестрого 
литологического состава, залегающей на юрских известняках и пред­
ставляющей собой чередование морских, лагунных и континенталь­
ных пород. Возможно, именно валанжину принадлежит фауна круп­
ных гастропод (Neritiea?), найденных здесь М. Б. Григоровичем в: 
1930 г. и оставшихся неопределенными.

Иной характер имеют валанжинские отложения в Б. Балхане и в. 
Копет-даге. Они представлены здесь известняками и (доставляют 
нижнюю часть мощной известняковой толщи неокома (свиты «А» 
И. И. Никшича), широко распространенной во всей горной Туркмении. 
Фаунистически охарактеризованные отложения валанжина выделены 
В. Ф. Пчелинцевым ц  Г. Я. Крымгольцем (45) и в настоящее время* 
констатированы лишь на обоих крь!льях антиклинали Б. Балхана и 
в одном пункте Копет-дага, против ст. Бахарден, у подземного озера 
Коу. Не подлежит, однако, сомнению, что при более детальных ра­
ботах отложения валанжина. будут выделены среди неокомской из­
вестняковой толщи и в других пунктах горной Туркмении. В Б. Бал­
хане валанжинские отложения лежат с угловым несогласием на юре 
и часто подстилаются базальным конгломератом; в Копет-даге они: 
согласно подстилаются титонской (?) известняково-гипсовой толщей.

В Больше-балханской антиклинали, по В. Ф. Пчелинцеву и 
Г. Я. Крымгольцу, к валанжийу может быть отнесена толща в 50— 
60 м мощности, представленная чередованием известняков с извест­
няково-песчанистыми, иногда мергелистыми породами. В центральном 
Копет-даге фаунистически охарактеризованные отложения валанжи­
на достигают, по названным авторам, 130 м мощности и представ­
лены в нижней части мергелистыми известняками (около 50 м), а 
выше — известковистыми песчаниками (около 80 м). Фауна туркмен­
ского валанжина ещ$ недостаточно изучена, чтобы решить, имеем 
ли мы здесь дело с полным разрезом этого яруса или с его- 
частью. Небольшая мощность отложений Б. Балхана по сравне­
нию с Копет-дагом дает некоторое основание предполагать, что* 
в первом нижние горизонты валанжина отсутствуют. С другой 
стороны, не исключена возможность того, что в Копет-даге к: 
валанжину принадлежат не только вышеуказанные слои, но и часть 
нижележащей свиты, фаунистически не охарактеризованной. Не­
смотря на то, что характер отложений туркменского валанжина 
аналогичен мангышлакскому, непосредственное сопоставление их 
между собой затруднительно. Более значительная мощность от­
ложений 1 большая однородность литологического состава по­
род, более редкая фауна, среди которой имеются отсутствующие 
на Мангышлаке элементы (верхневаланжинские Neocomiles) и, наобо­
рот, отсутствует значительная часть видов Мангышлака,— все это 
делает различие между этими районами довольно существенным. 
Больше сходства валанжин горной Туркмении имеет с валанжином 
Сев. Кавказа.

Исходя из этого, а также из отсутствия морского валанжина в 
Туаркыре, нужно думать, что сообщение Мангышлакского моря, с 
Копет-дагским происходило кружным путем через Сев. Кавказ. При­

1 В Б. Балхане мощность валанжина близка к мощности мангышлакского, но,, 
как выше было указано, присутствие здесь полного разреза этого яруса не до­
казано.



сутствие в Копет-даге ауцелл не противоречит такому предположе­
нию, так как количество и^. ничтожно по сравнению с Мангышлаком, 
а наличие ауцелл в северокавказском валанжине делает вполне воз- 
можной миграцию их в Туркмению через Сев. Кавказ. Другие эле­
менты бореальной фауны, именно аммониты, повидимому, уже не 
достигали Туркмении.

Таким образом валанжинское море не заливало всей Туркмении, 
а присутствовало почти исключительно в ее горной части. Северная 
граница моря на западе проходила почти по Куба-дагу и несколько 
севернее Б. Балхана, примерно в области песков Чильмамет-кумов. 
Восточнее я провожу ее совершенно условно на ВЮВ от Чильмамет- 
кумов параллельно Копет-дагу; это имеет то основание, что геосин- 
клинальный прогиб в неокоме, вероятно, имел направление, парал­
лельное современному Копет-дагу; а так как в районе Б. Балхана 
граница моря проходила очень близко от этого прогиба, то анало­
гичное явление, по всей вероятности, имело место и далее на восток.

К востоку от Аму-дарьи морских отложений валанжина нет. При­
мерно севернее параллели Чарджуя вообще отсутствуют какие-либо 
слои, которые можно было бы отнести к валанжину. Здесь, повиди­
мому, в это время была область сноса.

Южнее, в Таджикской депрессии валанжину соответствует часть 
мощной красноцветной толщи, имеющей здесь громадное распро­
странение и подстилающейся толщей юрских гипсов. Нижние гори­
зонты этой серии, по крайней мере для восточной части депр'ессии, 
по всей вероятности, принадлежат еще юре (п). Может быть, именно 
к валанжину относится горизонт с пресноводными пелециподами 
(��������� ), обнаруженный В. П. Мирошниченко (12) в нижней части 
толщи в Гаур,дакском районе.

О тлож ения морского валанжина после значительного перерыва 
указываются на юго-восточном Памире. Здесь к валанжину может 
быть отнесена верхняя часть мощной известняково-мергельной толщи, 
нижняя часть которой принадлежит еще' юре (52). Неокомская часть 
серии, по В. П. Ренгартену, может быть разделена на две свиты, об­
щей мощностью до 600 м. Возраст их устанавливается фауной аммо­
нитов, найденных в нижней свите В. П. Ренгартеном и Д. В. Налив- 
киным в гребне Зоу-таш и определенных Н. С. КулжинскАй-Воронец 
как нижневаланжинские � ��������!  Верхняя свита, по мнению 
В. П. Ренгартена, может относиться к среднему или верхнему валан­
жину, но, может быть, частично охватывает и более высокие ярусы 
нижнего мела (готерив и баррем).

Присутствие морского валанжина на Памире заслуживает особо­
го внимания. По мнению Н. С. Кулжинской-Воронец (21), памирские 
� ��������  имеют сходство с формами Крыма, Кавказа и Зап. Европы* 
но не" Инд^ш. Однако палеогеографические данные, проанализирован­
ные Б. А. Петрушевским, говорят пробив такого сопоставления, по­
скольку ни? в Таджикской депрессии, ни в большей части Афгани­
стана морской еалацжин не известен и, следовательно, непонятно, 
каким путем могло сообщаться Памирское море с Кавказским и За; 
падноевропейским, минуя Индию. Следует отметить, что нижневалан- 
жинская фауна указывается в известняках Памира лишь в одцОм 
пункте. Во всех остальных пунктах в них находили лишь юрскую 
фауну. Это обстоятельство вместе с недостаточной сохранностью 
фауны, описанной Н. С. Кулжинской-Воронец, заставляет до полу­
чения нового материала относиться к факту присутствия морского), 
валанжина на Памире с известной осторожностью.
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гышлаке, показывает, что сообщение моря Урало-Эмбенского района 
с Крымско-Кавказским происходило и западнее Мангышлака.

Как на Мангышлаке, так и в Урало-Эмбенском районе среди готе- 
ривской фауны почти не встречаются бореальные элементы. К ним 
можно отнести лишь редкие Polyptychites (Dichotomites) ex gr. 
bidichotomus Leym. и Am elia keyserlingi Lah. Однако первые хотя 
и имеют бореальное происхождение, но встречаются в целом ряде 
пунктов средиземноморской провинции. Как они, таки Am elia key ­
serlingi Lah.присутствуют в готериве Сев. Кавказа.

Во второй половине готеривского века море покидает территорию 
Мангышлака и Урало-Эмбенского района, и здесь начинает отла­
гаться красноцветная толща, о которой подробнее будет сказано 

-в главе о барремских отложениях.
В Туаркыре морские отложения готерива отсутствуют. К готе- 

риву здесь может быть отнесена красноцветная толща, представлен­
ная красными глинами с прослоями песчаников до 40 м общей мощ­
ности, несогласно залегающая на юре и покрывающаяся морскими 
осадками баррема (20, 28). Нижние горизонты этой толщи, может 
быть, принадлежат еще валанжину. Полное отсутствие фауны, харак­
тер залегания толщи на юре и общее сходство с красноцветцыми 
породами востока Ср. Азии позволяют считать эту толщу континен­
тальным образованием. Интересно отметить появление в южной ча­
сти Туаркыра прослоев гипса, указывающих, что с приближением к 
морскому бассейну в строении этой толщи принимали участие и ла­
гунные осадки (28).

В Куба-'даге к готериву, по всей вероятности, нужно отнести верх­
нюю половину толщи переслаивающихся континентально-лагунных 
и морских отложений, о которой было сказано выше. Значительную 
роль здесь играют лагунные породы (именно к верхней половине 
толщи приурочены гипсы окрестностей Красноводска).

Приведенные данные показывают, что северо-западная часть Турк­
мении в готеривский век продолжала оставаться сушей. По южной 
ее окраине существовали лагуны, в которых происходило образова­
ние гипсов. Недостаточная изученность неокома Куба-дага и запад­
ного окончания большебалханской антиклинали не позволяет про­
следить шаг за шагом переход лагунных отложений Куба-дага 
в морские Б. Балхана. По всей вероятности, здесь имели место не­
большие передвижки береговой линии, вызывавшие в переходной 
зоне переслаивание морских осадков с лагунными и, может быть, 
даже континентальными. В пользу таких передвижек говорит при­
сутствие в северном крыле большебалханской антиклинали среди 
готеривских известняков горизонта красных песчаников и глин, 
наблюдавшегося мною в 1937 г.

В конце готеривского века в сев.-зап. Туркмении можно предпола­
гать некоторое расширение границ морского бассейна к северу, яснее 
выразившееся уже в барремский век.

В Б. Балхане и Копет-даге готеривские отложения представлены 
известняками и составляют среднюю часть известняковой неокомской 
толщи. Фаунистически охарактеризованный готерив был установлен 
здесь В. П. Ренгартеном по сборам И. И. Никшича (48) и подтвержден 
В. Ф. Пчелинцевым и Г. Я. Крымгольцем (45).

По последним авторам, в Б. Балхане готериву принадлежит толща 
псевдооолитовых известняков, чередующихся в северном крыле 
антиклинали с известняками без оолитов. К этой толще здесь при­
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зом нижнеаптская трансгрессия имела место одновременно на всем 
полуострове.

Верхний апт представлен на Мангышлаке септариевыми глинами 
до 100 м мощности, являющимися более глубоководными, чем осадки 
неокома и нижнего апта. Глины эти содержат богатую фауну аммо­
нитов, белемнитов, пелеципод и гаетропод, позволившую А. Д. Над 
кому разбить их на несколько горизонтов. Примерно посредине глин 
верхнего апта проходит фосфоритовый горизонт (нижний фосфори­
товый горизонт Нацкого), показывающий на некоторое изменение 
условий осаждения. Изменение это было, однако, очень кратковре­
менным и не повлияло на общий ход осадочного процесса, поскольку 
позднее вновь продолжали отлагаться глины.

Переход песчанистых пород нижнего апта в глинистые верхнего, 
по всей вероятности, сопровождался расширением границ моря к во­
стоку. Тогда как в нижнеаптское время море, вероятно, захватывало 
лишь самую западную окраину Устюрта, в верхнем апте оно, очевид­
но  ̂ покрыло большую часть Устюрта.

К» северу от Мангышлака, в Урало-Эмбенском районе, отложения 
апта также залегают трансгрессивно на различных горизонтах не 
только неокома, но местами —• на юре, а на востеке, ближе к Мугод- 
жарам,— даже на палеозое (17). Аптское море проникло здесь далее на 
восток, чем неокомское, покрыв площадь вдоль западного склона 
Мугоджар, бывшую сушей в течение юры и неокома. Апт Урало- 
Эмбенского района имеет большое сходство с аптом Мангышлака как 
по литологическому составу пород и их мощности, так и по заклю­
ченной в них фауне. Сходство это, однако, ясно выражено лишь для 
юго-западной части района. К северо-востоку и востоку, как указы­
вает В. Е. Руженцев (17), мощность апта сильно уменьшается, фауна 
в нем беднеет, и глинистые отложения постепенно переходят в пес­
чанистые.

В Туркмении трансгрессия апта не выражена так ясно. Только для 
северной части Туаркыра можно предполагать, что аптской транс­
грессии предшествовало йекоторое сокращение моря в верхнебар- 
ремское время (28). На всей остальной территории Туркмении везде, 
где нижнемеловые породы выходят на поверхность, отложения апта 
согласно лежат на верхнебарремских; морской режим неокома без 
какого-либо перерыва продолжался и в апте. Только присутствие 
в основании последнего фосфоритов, отмеченных в TyapKbipe (2б), 
в Мал. Балхане (33) и в некоторых пунктах Коп^т-дага (48), дает осно­
вание говорить об изменениях осадочного процесса в самом начале 
аптского века. Однако, в отличие от Мангышлака период фосфорито- 
образования был здесь очень непродолжительным и не охватывал 
всего нижнеаптского времени.

В Туаркыре (26) отложения апта достигают 150—200 м мощности. 
Они имеют много общего с аптом Мангышлака, но различие между 
нижним и верхним подъярусами не наблюдается здесь с той чет­
костью. Фосфоритовый горизонт, как уже было сказано, здесь це 
охватывает всего нижнего подъяруса, и выше него залегает толща 
не менее 50 м мощности, относящаяся, судя по фауне аммонитов, 
еще к нижнему апту1. Граница между нижним и верхним аптом не 
может быть установлена точно, так как в средней части разреза 
фауна представлена главным образом устрицами, не дающими воз­
можности установить возраст слоев.

1 По еще не опубликованным наблюдениям 1934 г. 
ИМЕН, Серия геология., № 3



Нижние горизонты апта Туаркыра представлены песчанистыми 
отложениями, в верхних преобладают глины, песчаники имеют под­
чиненное значение. Такая смена фаций аналогична той, которую мы 
имеем на Мангышлаке, но здесь она выражена значительно менее 
резко. По сравнению с Мангышлаком, обращает на себя внимание 
также большее развитие песчаников за счет уменьшения значения 
глин.

Отложения апта Б. Балхана еще недостаточно изучены. Из отры­
вочных данных в работах П. М. Васильевского (13), Л. А. Никитюк (35)у 
В. ф . Пчелинцева и Г. Я. Крымгольца (45) можно видеть, что здесь, 
присутствуют осадки как нижнего *, так и верхнего подъярусов. Более 
поздние исследования М. Б. Григоровича (1934 г.) и мои наблюденияг 
1937 г. показали, что отложения апта Б. Балхана, развитые только* на 
северном крыле антиклинали, представлены не менее полно, чем в дру­
гих частях Туркмении, и оба подъяруса хорошо охарактеризованы 
фауной. В отличие от аптских отложений Туаркыра, а тем более Ман­
гышлака, они представлены почти исключительно песчаными поро­
дами.

Таким образом, сопоставляя литологический характер осадков 
апта Мангышлака, Туаркыра и Б. Балхана, можно видеть постепен­
ное увеличение роли песчаников и, наоборот, уменьшение роли глин 
по мере движения с севера на юг.

Аптские отложения Копет-дага отличаются от более северных 
районов значительно большей мощностью. И. И. Никшич определяет 
их мощность на востоке в 870 м (37), в центральной части в 920 — 
980 м (36, 38) на западе, в бассейне рек Сумбара и Чандыра в 900 — 
950 м (40) и в 645 м в Казанджикском Кюрень-даге (39). Однако в эти 
цифры он включает и клансейский горизонт нижнего альба. По 
последним данным В. Н. Огнева (42), в Кизыларватском районе мощ­
ность апта без клансейского горизонта достигает 850—900 м. Если 
оставить в стороне мощность, то характер апта Копет-дага очень бли­
зок к тому, что мы имеем для сев.-зап. Туркмении 1 2. В основании апта 
также присутствует и фосфоритовый горизонт, отмеченный, однако, 
далеко не во всех пунктах Копет-дага; к нижнему апту должна быть 
отнесена и значительная часть слоев, лежащих выше этого горизонта; 
отмечаются и песчанистый характер нижней части апта, и значитель­
ное развитие глин в более верхних горизонтах; наконец, сходства 
с Туаркыром наблюдается и в присутствии в средней части разреза 
устричных банок.

И. И. Никшич различает в Копет-даге «нижнеаптскую свиту зеле­
ных песчаников» и «верхнеаптскую свиту септариевых глин». Однако 
различие между этими свитами не столь резко, как можно предпо­
лагать по их названиям, так как и в верхней свите значительная роль 
принадлежит песчаникам. С другой стороны, выделяемые И. И. Ник- 
шичем свиты в действительности не соответствуют двум подъярусам 
апта: верхняя часть свиты септариевых глин принадлежит уже нижг 
нему альбу (клансейскому горизонту), а верхние горизонты свиты

1 В работе Л. А. Никитюк (25, стр. 123) слои с Exogyra Xatissima Lam. и Desha- 
vesites sp. ошибочно отнесены «к верхам апта или низам альба». Несомненно это 
нижнеаптские отложения.

2 По Б. Л. Личкову (23, стр. 117), в Туркмено-Хорасанских горах нижний апт 
отсутствует и «море, повидимому, появилось лишь во второй половине аптского 
времени». Однако, как показали работы И. И. Никшича и доугих геологов, в дей­
ствительности здесь имеются отложения как нижнего, так и верхнего апта.
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Поволжья аптская фауна Ср. Азии отличается большим разнообра­
зием аигмонитов, главным образом из семейства Hoplitidae (s. lato), 
и отсутствием характерного для нижнего апта Поволжья вида Асопе- 
ceras trautscholdi Sinz.1

7. Альб

В настоящей главе 9 несколько изменю план изложения. Вслед­
ствие большого сходства альбских отложений различных частей За- 
каспия удобнее рассматривать их одновременно для всей площади. 
Особо будут выделены лишь районы, расположенные к востоку от 
Аму-дарьи, где морской режим существовал на большей части пло­
щади очень непродолжительнее время.

Уже для апта было указано уменьшение различий между южными 
и северными районами Закаспия. В альбе оно проявляется еще более 
резко. На всей территории Закаспия альбские отложения, как и апт­
ские, представлены терригенными образованиями* * В их составе преоб­
ладающую роль играют песчанистые осадки и только в нижней части 
большое значение приобретают глины. Так, в Копет-даге к нижнему 
альбу должна быть отнесена, по крайней мере частично, свита сеп- 
тариевых глин, относившаяся И. И. Никшичем к верхнему апту. Осо­
бенно резко глинистый характер нижней части альба выражен на 
Мангышлаке, именно в его центральной части, где глинистой фацией 
представлен не только нижний, но и часть среднего подъяруса.

Различия в мощности между отдельными районами в альбское 
время сглаживаются. На Мангышлаке мощность альбских отложений, 
по крайней мере местами, достигает 500 м*. В Туаркыре она умень­
шается до 300 м. В Копет-даге вновь увеличивается до 500—600 м**. 
Таким образом в отличие от более низких ярусов, когда прогибание 
дна охватывало главным образом горную Туркмению, в альбе опуска­
ние охватило большую часть Закаспийского края и в частности на 
Мангышлаке нисколько не уступало копетдагским<.

Богатая и разнообразная фауна аммонитов, содержащаяся в за­
каспийском альбе, позволяет разбить этот ярус на целый ряд гори­
зонтов. Здесь не только выделяются все три подъяруса, но и внутри 
каждого из них может быть выделено по нескольку зон2. Большин­
ство этих зон может быть прослежено по всей территории Закаспия 
По своей полноте альбские отложения Закаспия значительно превос­
ходят одновременные им образования Кавказа и Вост.-европейской 
платформы и могут быть сопоставлены с наиболее полными разре­
зами этого яруса в Зап. Европе. Стратиграфия закаспийского альба 
еще недостаточно изучена, чтобы можно было проследить характер 
изменения осадков для каждой зоны и уяснить в деталях историю

1 Этот вид присутствует в Урало-Эмбзнском районе, но уже не заходит на 
Мангышлак.

* В работах Н. И. Андрусоза отсутствуют данные о мощности. Б. Л. Лнчков(23) 
приводит один неполный профиль альба, мощность слоев в котором превышает 
350 м (500 м по горизонтальному напразлению при угле падения слоев 45°).

** По И. И. Ништичу, мощность альба в большей части Копет-дага равна 300— 
320 м. Но эти цифры несомненно преуменьшены, так как клансейский горизонт 
относился НикшичехМ к апту, а не к альбу. Если" же поибавить к альбу этот гори­
зонт, мощность которого, по В. Н. Огнезу и В. П. Мирошниченко, около 200 м, 
то получим мощность альба Копет-дага не менее 500 м. В. Н. Огнев (42) указывает 
мощность альба для Кизыларватского района в 550—700 м.

2 Они выделялись Н. И. Андрусовым (2) и Б. Л. Личковым(23) для Мангышлака, 
Ал Д. Нацким (31—;34) для Мал. Балхана и западной части Копет-дага и мною (2в) 
для Туаркыра.
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Они представлены толщей глин до 50 м мощности, с сидеритовыми 
конкрециями и тонкими прослоями известняка и песчаника, главным 
образом в нижней и верхней части, и содержат обильные аммониты 
(Acanthoplites) и пелеципод. Глины эти залегают среди отложений 
красноцветной толщи и являются осадками кратковременной морской 
ингрессии. Пласты серых песчаников до 15 м мощности, подстилаю­
щие и покрывающие глины, являются следами моментов наступания 
и отступания моря. Вышележащие слои уже не содержат морской 
фауны и являются типичными. отложениями красноцветной толщи. 
Покрываясь сверху морскими осадками сеномана, они соответствуют 
среднему и верхнему альбу. Мощность их не превышает 150 м; она 
не везде постоянна, что, возможно, является следствием размыва сено­
манской трансгрессией.

Морские отложения нижнего альба в типичном виде кроме Баба- 
тага развиты на южном склоне Гиссарского хребта в районе Каратага 
и Сталинабада *. К востоку наблюдается изменение характера пород, 
выражающееся увеличением мощности и числа песчаниковых и из­
вестняковых прослоев, исчезновением сидеритовых конкреций и обед­
нением фауны, именно, исчезновением аммонитов в более восточных 
пунктах. К югу от Гиссарской долины, уже в Каршитау, аммониты 
встречаются редко, а в Гардани-и-ушти они совершенно отсутствуют. 
Восточнее, в хребтах, примыкающих в Вахшу, морская нижнеальб- 
ская фауна ,уже не встречается. Вдоль южного склона Гиссарского 
хребта аммониты еще встречаются восточнее меридиана Сталинабада, 
но далее на восток, в Саятском районе, нижнеальбская фауна пред­
ставлена исключительно пелеципо'дами. Восточнее Саята нижнеальб- 
ские отложения не могут быть выделены. Море туда, повидимому, 
не проникало, и в течение всего альбского века там происходило на­
копление континентальных осадков.

На север от Таджикской депрессии нижнеальбское море покрыва­
ло значительную часть Гиссарского хребта. Отложения .щижнего аль­
ба с морской фауной, обнаруженные А. С. Кобозевым и П. К. Чиха- 
чевым у кишлака Ходжа-оби-тарм (35 км к северу от Сталинабада) и 
С. К. Овчинниковым у кишлака Зидды (20 км к С от Ходжа-оби- 
гарма), на южном склоне хребта, и О. С. Вяловым у оз. Искайдер- 
куль, на северном его склоне, показывают, что Гиссарский хребет не 
являлся препятствием для нижнеальбской трансгрессии. Однако, гра­
ница моря здесь была недалеко, так как в долине р. Зеравшан 1 2 осад­
ки морского нижнего альба не констатированы. Отсутствуют они и 
западнее в бассейне р. Кашка-дарьи к востоку от Шахрисябза2, где 
на палеозой ложится шрямо верхний мел.

Из сказанного можно видеть, что в Таджикской депрессии нижне­
альбское море образовало залив, глубоко вдававшийся к востоку. По 
своей общей конфигурации этот залив был сходен с заливом баррем- 
ского моря, но являлся значительно более широким и свободнее со­
общался с открытым морем. В пользу этого говорит полное отсут­
ствие в нем гипсов и обилие аммонитов.

В среднем и верхнем альбе восточная граница моря в Таджикской 
депрессии значительно отступила к западу. Очертание морского бас­
сейна в это время, повидимому, не отличалось существенно от очер­
таний верхнеаптского моря.

1 Данные о распространении и характере морского альба в Таджикистане под­
робнее изложены мною в неопубликованной коллективной работе «Геологическая 
карта южного Таджикистана».

2 Эти данные сообщены мне Б. А. Борнеманом.



Состав фауны среднеазиатского альба имеет много общего с со­
ставом аптской фауны. Руководящая роль принадлежит аммонитам, 
наряду с которыми большое развитие имеют и другие классы мол­
люсков. Альбская фауна аммонитов характеризуется большим раз­
нообразием форм, чем аптская. Преобладают попрежнему представи­
тели семейства Hoplitidae (s. I a to), достигающие здесь необычайно
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пышного расцвета. Большое развитие приобретают также Desmocera- 
tiia e  и развернутые аммониты (hamiies). В верхнем альбе развивает­
ся группа Pervinquieria injlata Sow. Все названные аммониты принад­
лежат к группам, широко распространенным в Зап. Европе, но пред­
ставлены они в значительной степени местными видами и разновид­
ностями. В западной части Туркмении встречаются также Phy'locera- 
tidae и Lytoceratidae1. Далеко нй восток они, однако, не проникали,, 
восточнее Кизыл-арвата ни одного представителя этих семейств до 
сих пор не найдено. Не находили их также и на севере от Б. Балха- 
на, за исключением одного экземпляра Pictetin cf. depressa Piet., най­
денного мною в Кемальской антиклинали (26) 2. В то же время на Ман­
гышлаке присутствует группа Sonneratia (.Arcthoplites) jachromensis * *

1 Впервые встречены А. Д. Нацким (зд, S2).
* 2 Phylloxeras cf. subalpinum d’Orb., указываемый В. П. Семеновым^2) из альба-

Мангышлака, в действительности не принадлежит этому роду.







Nikit, которая не встречается в более южных частях Закаспия и яв­
ляется, по А. Д. Архангельскому (6, стр. 60), северной формой.

Среднеазиатское альбское море имело широкое сообщение на за­
паде с Кавказским морем, а на севере, через Эмбу, с морем Восточно­
европейской платформы. Однако сходство между этими районами ста­
новится меньшим, чем это имело место в апте.

В Урало-Эмбенском районе (17) альбские отложения сильно умень­
шаются в мощности, нигде не превышающей 130 м, а к северо-восто­
ку падающей до 35—40 м. Одновременно происходит значительное 
обеднение фауны, аммониты встречаются редко и преобладают пеле- 
циподы. Различия эти, по всей вероятности, объясняются большей 
мелководностью Урало-Эмбенского моря.

Среди аммонитов Урало-Эмбенского района указываются лишь 
формы нижнего и отчасти среднего альба и совершенно не приводит­
ся видов, свойственных более высоким горизонтам. Это обстоятель­
ство не позволяет быть уверенным, что здесь есть полный разрез 
альба. Наоборот, имеются данные, позволяющие говорить, что по 
крайней Q7H7 восточная часть этого района в конце, а может быть, 
и в середине альбского века была сушей. Морские отложения верх­
него мела подстилаются здесь песчано-глинистой толщей с флорой. 
До последнего времени эта толща относилась к сеноману, но работы 
А. Л. Яншина (8) показали, что возраст ее должен быть понижен и 
что она представляет собой континентальные образования альба. Та­
ким образом регрессия, отмеченная выше для Ср. Азии, захватила и 
Урало-Эмбенский район.

Иной характер имеют альбские отложения Сев. Кавказа (50). 
Только в нижнеальбское время фациальные условия Северокавказско­
го и Закаспийского бассейнов оставлись сходными. Позднее фациаль­
ный характер Северокавказского моря сильно изменился. Отложения 
среднего и верхнего альба представлены здесь плотными сланцевыми 
глинами и мергелями, мощность которых значительно уступает мощ­
ности отложений Закаспия 1. Фауна более однообразна и представле­
на главным образом пелециподами (почти исключительно =�>7R�M  и 
I�������'��  и белемнитами. Аммониты редки и однообразны. Несмот­
ря на указанные различия средне- и верхнеальбских отложений Сев. 
Кавказа и Ср. Азии, трудно сомневаться в существовании широкого 
сообщения между этими областями. По всей вероятности, мы имеем 
здесь различные фациальные условия в различных частях одного и 
того же бассейна. Отложения Сев. Кавказа, по всей вероятности, при­
надлежат более глубокой зоне моря, куда не достигали морские те­
чения и слабо проникал терригенный материал.

8. Заключение

Прослеживая изменения очертаний Закаспийского1 2 морского бас­
сейна в течение нижнемеловой эпохи, можно видеть, что общей тен­
денцией в этих изменениях являлось постепенное расширений бассей­
на, достигшего своего максимального размера в нижнеальбское 
время. Это особенно ясно видно, если мы сравним границы моря в 
валанжине, нижнем готериве, нижнем апте и нижнем альбе. Однако 
расширение это не было результатом постепенного хода трансгрес­

1 В горной Ингушетии, по В. П. Рентгартену (50), она равна всего 15 м.
2 Так как морской бассейн в среднеазиатской части СССР имел главное распро­

странение на территории Закаспийского края, то его удобнее называть «Закаспий­
ским бассейном». Валанжинское море Памира стоит особняком.





пия, но покрыло также значительные площади в Кизыл-кумах и в 
Таджикской депрессии.

Вторая половина альба ознаменовалась сокращением моря. Вос­
точная его граница заметно отодвинулась к западу. Море вАовь 
покинуло большую часть правобережья Аму-дарьи, а также восточ­
ную часть Урало-Эмбенского района. В конце альба небольшие под­
нятия произошли также в западной части копетдагской системы. 
Явления фосфоритообразования в верхнем альбе Мангышлака и Туар- 
кыра показывают, что поднятия эти в какой-то степени отразились и 
в более северной части Закаспийского бассейна. Все эти факты гово­
рят о вновь начавшихся колебательных движениях земной коры, со- 
ответствовавдшх по времени австрийской фазе орогении. Движения 
эти подготовили новую сеноманскую трансгрессию, значительно изме­
нившую очертания морского бассейна на территории советской Сред­
ней Азии.

Как можно видеть из изложенной истории морского бассейна, раз­
личные части Ср. Азии различно вели себя в течение нижнемеловой 
эпохи. Для той части Ср. Азии, которая в тот или иной момент по­
крывалась морем, можно выделить 4 области, отличавшиеся условия­
ми накопления осадков и характером движений земной коры1: 
1) южнозакаспийскую, охватывающую горную Туркмению, 2) северо­
закаспийскую, включающую в себя Мангышлак и Туаркыр, 3) Таджик­
скую депрессию и 4) Кизыл-кумы.

Южнозакаспийская область — это единственная часть Ср. Азии, 
где море существовало в течение всей нижнемеловой эпохи. За это 
время здесь накопилась очень мощная толща осадков (свыше 2 000 м 
в Копет-даге), показывающая, что горная Туркмения была областью 
постоянного прогибания. В истории нижнемелового бассейна горной 
Туркмении довольно ясно различаются гдве фазы: первая, соответ­
ствовавшая неокомскому времени, характеризовалась накоплением 
преимущественно органогенных осадков, вторая, соответствовавшая 
аптскому и альбскому векам, характеризовалась накоплением исклю­
чительно терригенных осадков. Эта смена соответствовала во време­
ни эпохе расширения морского бассейна, вызванного аптской транс­
грессией.

Северозакаспийская область в неокомское время отличалась зна­
чительно меньшей мощностью накоплявшихся осадков и г непостоян­
ством морского бассейна, временами покидавшего отдельные части 
ее территории, где тогда отлагались континентальные красноцветные, 
осадки. Это была область колебательных движений земной коры, вы­
зывавших смену морских и континентальных образований, причем 
отдельные участки в отдельные моменты имели прямо противопо- 
лбжные направления движений. В аптское время здесь начинаются 
общие опускания, в результате которых море окончательно завоевы­
вает эту область и мощность осадков сильно возрастает. Еще резче 
это явление выражено в альбском веке, когда опускания охватили 
всю или по крайней мере большую часть территории Закаспия.

В течение всей нижнемеловой эпохи в северозакаспийской обла­
сти происходило накоплейие терригенных образований и только в 
валанжинское время на Мангышлаке частично отлагались и органо­
генные осадки1 2. . .

1 Здесь совершенно не рассматривается Памир, так как в его истории в нижне- 
меловое время еще очень много неясного.

2 Говоря о Мангышлаке, следует несколько остановиться на имеющемся в лите­
ратуре утверждении, что Мангышлакский Каратау представлял собою остров



Таджикская депрессия в нижнемеловую эпоху была такой же об­
ластью постоянного прогибания, как и горная Туркмения, но здесь 
накоплялись почти исключительно континентальные и континентально­
лагунные осадки, свидетельствующие о том, что область эта занима­
ла более высокое гипсометрическое положение, чем Копет-даг. Толь­
ко временами более сильные прогибания вызывали вторжение моря 
в более пониженную часть депрессии. Прогибания эти были, однако, 
очень непродолжительными и за исключением крайней западной ча­
сти морской залив существовал здесь очень непродолжительное 
время.

Кизыл-кумы в течение почти всей нижнемеловой эпохи представ­
ляли собой возвышенную область, откуда происходил снос терриген- 
ного материала. Только в нижнеальбское время значительная часть 
их территории покрылась морем. Погружения здесь были, однако, 
очень непродолжительными и сменялись новыми поднятиями в сред­
нем и верхнем альбе.

Откуда происходил в нижнемеловую эпоху снос терригенного 
материала? Для Сев. Кавказа В. П. Ренгартен (50) и В. В. Белоусов (9) 
считают иаточником терригенного материала сушу, расположенную к 
северу. Для Закаспийского бассейна таким источником естественнее 
всего было бы считать сушу, существовавшую в течение всей нижне­
меловой эпохи к востоку от этого бассейна. Однако анализ фактиче­
ского материала показывает, что значение этого источника было 
сравнительно скромное.

В неокомское время эта суша несомненно давала обломочный 
материал для красноцветных толщ и морских терригенных образова­
ний северозакаспийской ■ области. В южнозакаспийское море терри- 
генный материал с этой суши почти не проникал, и уже в недалеком 
расстоянии от берега здесь происходило образование органогенных 
осадков.

В аптское и альбское время, когда аккумуляция терригенных по­
род стала происходить и в горной Туркмении, граница моря значи­
тельно отодвинулась к северо-востоку, благодаря чему поступление 
терригенного материала в южную часть Закаспийского моря с этой 
стороны было сильно затруднено. Кроме того, сопоставление фаций 
аптского моря показывает, что наиболее грубообломочный материал 
отлагался в юго-западной части Закаспийского бассейна, откуда как 
к востоку,, так и особенно к северу осадки постепенно делаются 
более тонкозернистыми, и мощность их убывает.* Эти факты под­
тверждают мнение В. Н. Огнева (42), что основной источник терри­
генного материала для второй половины нижнемелового времени 
нужно искать к югу от Копет-дага, в области Ирана. Накопление же 
мощных терригенных осадков на обширной территории, может быть, 
следует объяснять морскими течениями.

Широкая связь Закаспийского бассейна с Кавказским имела место 
в течение всей нижнемеловой эпохи. При этом определенно устанав­
ливается сходство фаций с фациями 'Сев. Кавказа. Аналогов флише- 
вой зоны южного склона Кавказа, как справедливо отмечает В. П. Рен­
гартен, к востоку от Каспийского моря не имеется. В. П. Ренгар-
в нижнемеловое время (52). Имеющийся материал не подтверждает такой точки 
зрения. Нижнемеловые отложения, как и подстилающие их верхнеюрские, ее обна­
руживают признаков изменения фаций по мере приближения к Каратау. Только- 
для нижнего готерива можно отметить признаки частичного перемывания осадков,, 
вероятно, обусловленного существованием отмелей или мелких островов, которые, 
однако, вовсе не обязательно должны были быть связаны с современными возвы­
шенностями.





спийский нижнемеловой бассейн был замкнут на востоке. Это, повиди- 
мому, подтверждается и составом фауны. Действительно, фа^на За­
каспийского бассейна, будучи очень близкой к фауне Кавказского, 
имеет, как было сказано выше, громадное сходство с западноевро­
пейской. Индийские элементы в ней не отмечаются. Правда, Б. Л. Лич- 
ков (24) указывает на сходство тригоний Мангышлакского (а также 
Северокавказского) неокома с тригониями индийско-тихоокеанской 
провинции, однако генетическая близость их между собой не дока­
зана. Наоборот, указания на присутствиеTrigonia ingens Ьус.,содной 
стороны, на Мангышлаке (и Сев. Кавказе), а с другой— в южной 
Англии говорят скорее о близости к формам среднеевропейской об­
ласти.

Кроме того совершенно определенно намечается обеднение фауны 
по сравнению с кавказской, которое, судя по имеющимся материа­
лам, еще более усиливается в восточной части Закаспийского бассей­
на. Все эти данные говорят в пользу замкнутости нижнемелового 
Закаспийского моря на востоке. Но лишь детальная проработка ниж­
немеловой фауны этого бассейна, с одной стороны, и дальнейшее 
изучение геологии Ирана и Афганистана, с другой — могут 'дать 
окончательное разрешение этого вопроса.
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ЛИТЕРАТУРА

1 А л е к с а н д р о в  В. В. и Н и к ш и ч И. И., Малый Балхан. Гидрогеологические
исследования в Красноводском уезде Туркменской ССР, Тр. Гл. геол.-разв. упр., 

, вып. 14, 1930.
2 А н д р у с о в  Н. И., Краткий геологический очерк полуострова Тюб-карагана и

горного Мангышлака, Тр. Комиссии Моек, с.-хоз. ин-та по исслед. фосфоритов, 
\ серия, т. III, 1911.

3 Он же, Материалы для геологии Закасппйащй области, ч. II, Мангышлак (часть
описательная), Тр. Арало-Касп. эксп., вып. VIII, 1915.

4 А р х а н г е л ь с к и й  А. Д., Введение в изучение геологии Европейской России,
ч. I, 1923.

5 О и ж е, Обзор геологического строения Европейской России, т. I. Юго-восток
Европейской России и прилегающие части Азии, вып. 2, 1926.

6 Он же, Геологическое строение СССР. Западная часть. Вып. 2. Изд. 2-е, 1934.
7 Б а р а н о в  И. Г., Месторождение исландского шпата Буз-тере на Восточном Па­

мире. Геологический очерк, Тр. Тадж.-Памир. экспедиции, вып. LV1II, 1936.
8 Б е з р у к о в  П. Л. и Я н ш и н  А. Л., Юрские отложения и месторождения алю­

миниевых руд в Примугоджарских степях, Тр. Всесоюзн. научно-исслед. ин-та 
минер, сырья, вып. 110, 1937.

9 Б е л о у с о в  В. В., К истории Большого Кавказа в верхнеюрское и нижнеме­
ловое (Время, Проблемы советской геологии, № 1, 1937.

J° Б о г д а н о в и ч  К. И., К геологии Средней Азии, Зап. Минералог, об-ва, серия 
2, ч. XXVI, 1890.

" Б о р н е м а н Б .  А., Г у б и н  И. Е., Д у п п о в Н. П., О в ч и н н и к о в  С. К. и 
Ч и ха ч е в П. К., Соляные месторождения юго-западного Таджикистана (Мате­
риалы к геологии), Тр. Таджикско-Памирской экспедиции, вып. XXIV, 1935.

12 Б о р н е м а н  Б. А., Г у б и н  И. Е., Д о м а р е в  В. С., Л е в и ц к и й С .  И., П е й в е
А. В., П р е о б р а ж е н с к и й  П. А. и Ч и х а ч е в  П.К., Мезозойские отложения 
юго-вост. Туркменистана и юго-зап. Узбекистана, Научные итоги Таджикско- 
Памирской экспедиции, Изд. АН СССР, 1936-

13 В а с и л ь е в с к и й  Г1. М., Геологическая карта Больших Балхан, Вестник ирри­
гации, 1926, N° 9, Ташкент, 1926.

14 В а х р а м е е в  В. А., П е й в е  А. В. и Х е р а с к о в  Н. П., Юрские и нижнеме­
ловые отложения Гиссарского хребта в Таджикской депрессии, Тр. Таджик.- 
Памир. эксп., вып. 58, 1936.

15 В я л о в  О. С., О проявлении андийской фазы складчатости в Западном Турк­
менистане, Изв. Всес. геол.-раззед. объед., т. LI, вып. 88, 1932.



В я л о в  О. С., Гидрогеологический очерк Устюрта, Тр. Всес. геол.-развед. объед., 
вып. 319, 1935.

17 Геологическое строение Эмбенской области и ее нефтяные месторождения, Сб.
Изд. Нефт. геол.-развед. ин-та, 1935.

18 З а п о р о ж ц е в а  А. С., Фосфориты Приамударьинскрй полосы" северо-западных
Кизыл-кумов. Сб. «Каракалпакия», изд. АН, т. I, 19а4.

19 К а р п и н с к и й  А. П., Очерки геологического прошлого Европейской России.
Статьи 1883—1894 гг. с дополнительными примечаниями. Изд. «Природа», 1919,

20 К у л ж и н с к а я-В о р о н е ц Н. С., О некоторых нижнемеловых аммонитах из
Западной Бухары, Изв. Геол. комит., т. XLIX, 1930.

21 О н а же, О присутствии � ��������  на Памире. Тр. Таджикско-Памирской экспе­
диции, вып. ХХП, 1935.

22 К у ш н а р ь С. А., Береговой уступ нижнемелового моря в юго-западных Кизыл-
кумах. Бюлл. Моек. общ. испыт. природы, Отд. геологии, т. XV, вып. 5, 1937.

23 Л и ч к о в  Б. Л., Материалы к характеристике фауны и стратиграфии альбеких
отложений Мангышлака. Тр. Геол. музея АН СССР, т. И, 1927.

24 Л и ч к о в  Б. Л.. Заметка о тригониях нижнемеловых отложений Кавказа и Ман­
гышлака, Изв. АН СССР, 1932, № 1. \

25 Л у п п о в  Н. П., К стратиграфии неокомских отложений Мангышлака. Изв. Всес.
геол.-разв. объед., т. LI, вып. 40, 1932.

26 Л у п п о в Н. П., Геологический очерк Восточно-Карабугазского района по ис­
следованиям 1929—1930 гг. Тр. Всес. геол. разв. объед., вып. 269, 1932.

27 Л у п п о в  Н. П., О полиптихитовом горизонте мангышлакского неокома. Бюлл.
Моек, об-ва испыт. природы, Отд. геологии, т. XIII, вып. 3, 1935.

28 Он же, Об аммонитах из барремских отложений Восточно-Карабугазского рай­
она. Тр. Ленингр. об-ва естествоиспыт., т. LXIV, вып. I, 1936.

29 Он же, О возрасте верхних сидеритовых глин бассейна р. Кубани (Северный
Кавказ), Доклады АН СССР, т. XVI, эд 2, 1937.

30 Н а ц к и й  А. Д., Краткий отчет об исследованиях в Кюрень-даге в 1913 г. Изв.
Геол. комит., т. XXXIII, № 5, 1914.

31 О н ж е, О геологических исследованиях в Закаспийской области весною 1914 г.
Изв. Геол., комит., т. XXXIV, вып. 5, 1915.

32 О н же, Геологический очерк данатинской антиклинали, Изв. Геол. комит.,
т. XXIV, вып. 7, 1915.

33 Он же, Геологический очерк Малого Балхана по исследованиям 1914 г. и 1916 г.
Материалы по общей и прикладной геологии, вып. 4, 1917.

34 Он же, Материал^ к стратиграфии нижнего мела Мангышлака, Материалы для
геологии России, т. XXVI, № 1, 1918.

35 Н и к и  т юк  Л. А., Геологические и гидро-геологические исследования в восточ­
ной части Красноводского полуострова. Тр. Всес. геол.-развед. объед., вып. 
179, 1932.

36 Н и к ш и ч И. И., Копет-даг. Геологические и гидрогеологические исследования
в Полторацком уезде Туркменской области в 1923 г., Изд. Туркестанского упр. 
водн. хоз., Ташкент, 1924.

37 Он же, От Багира до станции Артык. Гидрогеологические исследования в Пол­
торацком уезде Туркменской республики в 1924 г., Изд. Упр. водн. хоз. Ср. 
Азии, Ташкент, 1926.

38 О н ж е, От Кызыл-арвата до станции Арчман. Гидрогеологические исследования
в Полторацком уезде Туркменской республики в 1924 г., Изд. Упр. вод. хоз. 
Ср. Азии, Ташкент, 1926.

39 О н же., От станции Казанджик до колодцев К>силяр  ̂Гидрогеологические ис­
следования в Туркменской ССР в 1926 г., Тр. Главн. геол.-развед. упр. вып. 
25, 1931.

40 Он же, Бассейн рек Сумбара и Чандыра. Гидро-геологические исследования в
Каракалинском районе Туркменской ССР в 1925 г., Тр. Всес. геол.-развед. объед. 
вып. 174, 1932. —■s

41 О г н е в  В. Н., Геологический очерк Бадхыза. Тр. Всес. геол.-развед. объед., вып.
266, 1932.

42 О н ж е, О покровных структурах в Копет-даге. Пробл. советской геологии,
том VII, № 9, 1937.

43 П а в л о в  А. П., Геологическая история европейских земель и морей в связи с
историей ископаемого человека, Изд. АН СССР, 1936.

44 П ч е л и н ц е в  В. Ф., Брюхоногие меловых отложений Кубанский области. Изв.
Геол. комит., т. XLVI, № 10 (1927), 1928.

45 П ч е л и н ц е в  В. Ф. и К р ы м г о л ь ц  Г. Я., Материалы по стратиграфии юры и
нижнего мела Туркмении. Тр. Всес. геол.-развед. объед., вып. 210, 1934.

48 Р-е б и н д е р Б., Фауна и возраст меловых песчаников окрестностей озера Баскун­
чак, Тр. Геол. комит., т XVII, № 1, 1902.

ИМЕН, Серия геологич., � �  3 8































































:,60%#2'7*, �.-2#QB% D7*%)',- �,*&,-;,)2�47#,>&-1)� *,).'�
VQN',5� ",&#3W

�.>*,&# 0.MP0.M2 0.MP 0.MP
@.*.+( '.&#3 @.*.+( '.&#3 @.*.+( '.&#3 @.*.+( '.&#3

0 0 0 0

	.*&-.)� @,4%.<%'� V@,2 E%4%'.$,#(% U/I E%4%'.>,#(%� <1@&.'.&2U/I E%4%'.$,#(% U/I E%4%'.$,#(%� <1@&.'.&PXk/Zk
4%.;%'2'1N'1)� .41<.2 <1@&.'.&'(% '(%� <41'( <1@&.'.&'(% '(%� <41'(C� -$,*;1#(C

;%'W <41'( =,4%.;%'.$()� -.'<4.2 <41'( -.'<4.0%*,#
0%*,#

	%4 ?,43-,� -$,*;,C Œ ?,43-,� -$,*;,C� 5R0( Œ ?,43-,� -$,*;,C �*,&'.;>%#'(%� @%&",P�%�B.P
5R1(� 1� +*8C� >,P 1� +*8� @.*.+C� >,4%<,Qa 5R0(� 1� +*8C� >,P '1-1C� @%&-1� 1� <4b'( 4%%
4%<,QM,5�$�0%47 M,5� $� 0%47C� +*%$%&1', 4%<,QM,5�$�0%47 &� S4.*.) Gfk

=%&#*.;$%#',5� &$1#, ŒŒ ŒŒ
•

Œ Œ =%&#*.;$%#'(%� <41'(C Jk
V@%*03W &%*(%� 0%*<%41

�*,&'.;$%#',5� &$1#, Œ Œ �*,&'.;$%#'(%� @%&",P Ik Œ Œ �*,&'.;$%#'(%� @%&",P Ikk
V$%*6C� @,4%.>.)W '1-1� 1� <41'( '1-1� 1� <41'(

•_�K $(R%� *,)07'+8 �*,&'.;$%#'(%� @%&",P GZk �� .•� N� % Ikk
&¬� �O� . -.'<4.0%*,#,

�
'1-1� 1� <41'( L

� �. �,� .2O$
+.� *,)0� '+8� -.'P

�*,&'.;$%#'(%
Gkk„� o� 8f�{ !�22 / �*,&'.;$%#'(%� @%&",P f2Gk —� Uf � . � N %

	� V�E <4.0%*,#, '1-1� 1� <41'( @%&",'1-1
”�� p
a�>
{�• +.� *.<.$1-.$ � � �*,&'.;$%#'(%� @%&",P Gkk � � . N % � K Ukk

'1-1� 1� <41'(

88�=��:�’�����§



�� )CYIEFo n n n n n �CYLC� XC'H*EF(F� F�
'D*EZL

�F
t

C 'YCBEFo �CYLC� Ft)C'AEhq
(F� '� \F\*EACDm�

D*GF�,

,ww �CYLC� Ft)C'AEh(F� '� \Fq
\*EA�CDD*GF�,

,ww n n �CYLC� FttC'AEh(F� '� \Fm�
\*EACDD*GFg� XY&'D&F�

'D*EZC)

EF]EFo n n n n n n PC'H*EF(F� F� 'D*EZL

�D&Fg� XCYCI&BELC� &A�
AMYEC� (� )FtC

n n †� �Y*'E&)*ALC� \DFEL † n n SCDA&m(Y*'ELC� F� XCq
'AYLC� \DFEL

m
‡� )CYIEFo

�

n n n n �(YCGECDLC� Ft)C'AEhq
(F� F� GCY\CDF

'O ‡� 'YCBEFo n n n n n n �(YCGECDLC� Ft)C'AEhq
(Fg� \DFELg� GCY\CDF

�̂ EF]EFo ‰ n n n n n �t)C'AEh(F� '� (YCGEhGF

�YCBEFo†� F� )CYIEFo�
BC)&E

†� �FX'L † †� �FX'L † PC'H*EF(Fg� 'D*EZLg�GCYq
\CDF� F� FttC'AEh(F� '�

K*ME&o� �.
�Y*'E&Z)CAE*h� ')FA* �

`*t*DkEO� (&E\D&GCY*A

���

j_w

Gkk

W_w

_ww

W_w

���

%ww

,� P &� B CD CE F [ � �O� � O� � & C 'A & ) E F ( & ) * � F� �O� �O� � *X & ] E F ( & ) *g� F t)C'AE h ( F � '� \F \ * E \CD D * G F � &AE & 'h A 'h � (� ' Y C B E C G M � )F tCg� A&\B* � (*(�
�O� �O� 	 E B & & E & t g� &X Y CBCD h ) p F o � K * M E M � ( M X & D & t g� & e E & 'F A � C C � (� ) CY I E CG M � ) F tCg� M( * tL ) *hg� H \&� E C( & A & Y L C� K &YG L � F t ) C 'A E L � F� )� E*G [ YCO�
�L� G &] CG � E C� ) I & B F A k � )� Y * ' 'G & AY CE F C� ŠA & \& � ) & X Y & ' * g� A*(� (*(� E*G� 'Co H * ' � \ � Y * tB & � ) * ] E CC� tE*Akg� HA&� )� � * Y ' * ( X *o m� D MA* ) ' ( &G � Y * o & E C�
F t )C'AEh( F � ' � \F \ *E \CDD*G F � & AB CD CE L � &A� B ] C t( * t \ * E ' ( & o � '*oAL � X & D M \ & Y * ' \ * G C A Y & t& o � A&�F B C o � XC'H*E F ( &) � F� ' * * E Z C ) g� & A 'M A 'A ) M [ ‹ Co�
E*� ( M X & D * I g� HCG� tE *Akg� XY F E *BDC] *A � DF� F t)C'AEh(F � (� 'Y CB E CG M � FDF� (� ) CY I E CG M � ) F tCg

��:���§�����
��=����

X
U

f2



носится дальше, чем расположены выходы красноцветного олигоцена, 
где были сделаны закопушки. Обстоятельство это является очень 
существенным и если бы закопушек было сделано больше, притом не 
только около Рахмет-нуры, вопрос этот мог бы считаться оконча­
тельно решенным. Так как возраст этих красноцветных глин являет­
ся, вероятнее всего, верхнеолигоценовым (может быть, с захватом 
верхов среднего олигоцена), то время формирования куполов надо 
будет считать тогда послеолигоценовым. В настоящий момент это не 
может считаться вполне доказанным, но представляется тем не менее 
вероятным. Решение этого вопроса несомненно весьма интересно, но 
никаких принципиальных изменений во все излагаемое внести не мо­
жет, тем более, что наши знания о движениях Казахской страны и 
прилежащих районов в третичное время достаточно схематичны. Для 
наших же целей вполне достаточно того, что купола сформировались 
в альпийскую эпоху.

Однако связывать их образование с альпийскими движениями 
всей области в целом в том смысле, что купола являются нормаль­
ными складками с гипсовыми замками, конечно, совершенно невоз­
можно. Для этого альпийские движения не обладали и малой долей 
необходимой напряженности. На громадной территории Тургай-Чуй- 
ских степей мезо-кайнозойские отложения лежат практически гори­
зонтально, испытывая очень редкие, всегда спокойные и плавные из­
гибы, приводящие к образованию широких пологих мульд и валов. 
В Казахской палеозойской стране альпийские движения распознают­
ся труднее, но и здесь выясняется, что, например, амплитуда подня­
тий измеряется несколькими десятками — одной-двумя сотнями мет­
ров, причем поднятия эти захватывают очень обширные площади.

Совершенно очевидно, что в проявлениях этих движений нет ни­
чего, что напоминало бы нам об интенсивнейших дислокациях, кото­
рые в действительности претерпели купола, причем если считать по­
следние нормальными складками палеозойских пород, то всю слож­
ность их строения придется объяснять исключительно только дисло­
кациями, отбросив все другие возможные причины этой сложности 
(мы о них вскользь упоминали, а подробнее скажем дальше). Но в 
этом случае мы встретимся с целым рядом необъяснимых противоре­
чий, например, каким образом в Казахской стране альпийские движе­
ния -могут лишь чуть-чуть колебать земную поверхность, тогда как 
в 30—35 км они же дают начало структурам, где начисто выжаты 
свиты твердых пород до 300—400 м мощностью, притом всего на 
протяжении 2—3 км (от Кок-тюбе до Бурейнака). Мы не говорим 
уже о том, что третичный покров лежит в 300—400 м от куполов 
практически горизонтально, так же как во всей области Тургай-Чуй- 
ской депрессии, что резкость складок, подобная наблюдаемой на 
куполах, свойственна лишь «нормальным» структурам областей ин­
тенсивной складчатости и т. д.

Все это вместе взятое (а также тектонический контакт между гип­
сами и налегающими на них породами) позволяет вполне категори­
чески откинуть гипотезу о формировании куполов в результате нор­
мальной альпийской складчатости.

Следовательно, надо искать какие-то иные причины их возникно­
вения. Анализ изложенного материала заставляет, как нам кажется, 
считать наиболее вероятной гипотезу протыкания текучими породами 
поверхностного покрова осадков, т. е. считать купола диапировыми 
складками. С этой точки зрения становится совершенно понятной 
^крайняя резкость и правильность формы наших структур, сложная
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зотся гипсами. Несколько иначе обстоит дело с девоном. В южных 
районах Казахской страны он представлен преимущественно красно­
цветными породами (песчаники, сланцы, конгломераты), лежащими 
с базальным конгломератом в основании на метаморфической силу­
рийской толще. Несколько севернее Джезказгана эти континенталь­
ные отложения покрываются желто-бурыми кремнистыми породами с 
.фауной, переходной от девона к карбону (типа Et ����'�+,!` "����'�1
�'�� �������+��'�  Sow. и � ���,��  ex gr. -����'����  Murch.). Еще севернее, 
на широте Улутау,вв верхнем девоне развиты уже мощные известня­
ки с нормальной морской фауной; одновременно увеличивается мощ­
ность нижележащих красноцветных пород1.

Таким образом для девона намечается совершенно определенное 
изменение фаций при движении на юг, притом именно в благоприят­
ном для решения поставленной задачи смысле,— к югу от Казахской 
страны девонский период (во всяком случае верхнедевонская эпоха) 
характеризуется более выдержанными континентальными условиями, 
чем в севернее расположенных районах, погружающихся в конце 
периода под уровень моря.

Вот собственно всёг что можно сказать в этом отношении о 
Казахской стране. Крайний интерес поэтому представляют собой но­
вые данные бурения по левобережью Ишима в его среднем течении, 
в 90 км от реки. Зимой 1936—1937 гг. Главуглем здесь бурилась сква­
жина, материал которой нуждается в тщательной обработке, без чего 
можно излагать лишь одни факты, очень однако интересные сами по 
себе. На глубине 180 м от поверхности, под толщей третичных и ме­
зозойских пород, скважина прошла около 200 м чередующихся гип­
сов и известняков и на этом была закончена. Возраст этой гипсонос­
ной свиты пока совершенно неясен, он может оказаться как пермским, 
так и средне- и нижнекаменноугольным и даже девонским (напомним, 
что всего в 30 км, по берегу озера Убоган, на поверхность выходят 
древнепалеозойские отложения). В последнем случае напрашивается 
аналогия с гипсами Сарысуйских куполов, возраст которых, как мы 
видели, не может быть моложе турнейского. Важно отметить, что в 
течение одного года в двух удаленных друг от друга районах найде­
ны мощные отложения пород, о самом наличии которых здесь не 
делалось никаких предложений. Ничего удивительного в том, что 
мы еще недостаточно знаем геологию Центрального Казахстана, нет; 
но открытие среди палеозойских отложений (притом в обоих случаях 
в аналогичных условиях — в депрессиях около массива Казахской 
страны) мощных гипсов, т. е. пород совершенно иной фации, чем все 
известные ранее, вносит очень существенные поправки в наши пред­
ставления об истории этой страны и о ходе ее развития.

Среднепалеозойские отложения Ъедпак-далы, как они рисуются по 
еще неопубликованным работам Д. И. Яковлева, известным нам благо­
даря любезности автора, представлены следующими свитами: верхне­
силурийские (мы не касаемся более древних пород), палеонтологиче­
ски охарактеризованные отложения (известняки, сланцы, песчаники, 
конгломераты), вверх постепенно переходят в свиту основных эффу- 
зивов — порфиритов, порфиров, диабазов и их туфов, перемежаю­

2 З д е с ь ,  как и р а н е е , я и зл агаю  м а т ер и а л  п о  К а за х с к о й  с т о а н е ,  п о л ь зу я с ь  о т ­
ч ет о м  В . Н. К р е с т о в н и к о в а  и Д. Г. С а п о ж н и к о в а  по о а б о т а м  1936 г. и и х  у стн ы м и  
с о о б щ е н и я м  п о  и с с л ед о в а н и я м  1937 г . Э т о  п о з в о л я е т  м н е  н е  об р а щ а т ь ся  к б о л е е  
с т а р ы м  и с т о ч н и к а м , так как за к л ю ч аю щ и еся  в н и х д ан н ы е и с п о л ь зо в а н ы  в у к а ­
за н н о м  о т ч е т е .
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нах, так как мощность химических пород в куполах (безразлично, 
будут то одни гипсы или гипсы и соль) исключает возможность обра­
зования их в маленьких изолированных водоемах. О мощности же 
этих пород надо судить не столько по их выходам в ядрах куполов, 
где истинная картина может быть сильно затушевана (особенно при­
нимая во внимание своеобразие гипсовой тектоники), сколько по 
мощности покрывающих их нехимических отложений. Именно послед­
нее обстоятельство является в данном случае решающим. Если считать 
от подошвы слоев, переходных от турне к визе, мощность пород над 
гипсами равна в районе куполрв 2 000—2 500 м, от подошвы турне — 
3 000—3 500 м L Несомненно, что никакие текучие породы не способны 
подняться с такой глубины, если мощность их не достигает весьма 
значительной величины. Таким образом мы находим в этом'еще одно 
подтверждение обширности лагун, располагавшихся в девоне по се­
верной окраине каледонской суши. Интересно отметить, что здесь, как 
и по ее южной окраине, в Тян-шане, наблюдаются очень быстрые 
фациальные изменения и появление совершенно иных, казалось бы, 
«чуждых» пород, неизвестных на очень близком расстоянии ни дальше 
на север, в Казахской стране, ни южнее, в южных дугах Тян-шаня.

Эта резкость фациального перехода в сочетании с теми данными 
палеогеографического и структурного анализа, которые были при­
ведены выше, позволяет, как нам кажется, с еще большими основа­
ниями предполагать наличие в крупных девонских лагунах по север­
ной оконечности Чуйских каледонид соляных толщ, давших затем 
начало диапировым складкам Сарысуйских степей.
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В. A. PETRUSHEVSKY. SARY-SUISKY DOMES
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Тае article contains a description of the Palaeozoic domes discovered 
by the author in 1937 in the north part of Tchuiskaia depression near 
the south edge of Khazakh folded country amid horizontally bedding 
Tertiary deposits. In the composition of the domes we observe the par­
ticipation of Visean and so-called Jezkazghan (apparently Middle Car­
boniferous) rocks. In two domes the core consists of gypsum separated 
from the Visean limestones by a tectonic contact. The Cretaceous, 
Paleocene, Eocene and Lower Oligocene deposits are also disturbed. 
The conditions of bedding of the Upper Oligocene remain vague due 
to poor exposures.

After a detailed description of structure of every dome the author 
passes to a problem concerning the causes of their origin. The small 
intensity of the Alpian movement in this region, a specific for salt domes 
variety of crossections accompanied by pinching out and disappearance 
fo thick series from dome to dome, the regular rounded form of the 1
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Концентрация лопарита по мощности и простиранию луявритов не 
носит определенной закономерности и его максимальное содержание 
приурочено к различным точкам, но сосредоточивается обычно выше 
средины пластового образования луяврита, ближе к его висячему 
боку.

Установлено тяготение лопарита к трем — четырем верхним гори­
зонтам комплекса луяврит — фояит — уртит. Это обстоятельство имеет 
исключительное значение при решении вопроса о времени и харак­
тере кристаллизации лопарита, в чем скоро убедимся. N

Исходя из полевых наблюдений, можно говорить о сравнительно 
небольшой средней концентрации лопарбта в луявритах примерно
0.5—1°/о.

2- й т и п  концентрации лопарита приурочен к контакту уртита 
с луявритом, захватывая в значительной степени уртиты и очень слабо 
луявриты. По мере удаления от контакта содержание лопарита в ур- 
тите резко уменьшается. Нередко вдоль контакта наблюдается\ про­
слой (в несколько сантиметров) эгирино-нефелиновой породы, пред­
ставляющей, возможно, измененный луяврит и содержащей лопа- 
рит в количествах, равных его концентрации в приконтактовом 
уртите. Следует обратить внимание на широко развитые в уртите 
процессы пневматолитического развития содалита по нефелину, а так­
же замещения нефелина цеолитами, шпреуштейном, особенно в ча­
сти наиболее богатой лопаритом. Вкрапленность лопарита в уртите 
более обильная, но и более мелкая, чем в месторождениях первого 
типа. Характерно, что и здесь лопаритовое оруденение тяготеет 
опять же к двум или трем верхним горизонтам уртита, т. е. к верх­
ней границе комплекса лопаритоносных пород. В пределах же от­
дельного горизонта уртита лопарит скопляется у лежачего бока, что 
естественно было ожидать, учитывая высокий удельный вес его и 
исходя из законов гравитации. '

3- й т и п  лопаритового орудененМя обнаружен при геолого-разве­
дочных работах Аллуайвской партии Союзредметразэедки. Данное 
оруденение связано с горизонтом малиньита (синоним' полевошпато­
вого ийолита),. согласно залегающего среди ювитов (синоним поле­
вошпатовых уртитов), ближе к их нижнему контакту с фойяитами. 
В верхней части малиньиты связаны постепенным переходом с 
уртитами, а в нижней— образуют отчетливый контакт. Любопытно 
обогащение уртита содалитом в переходной зоне с малиньитом, 
причем в верхней части последнего концентрация лопарита умень­
шается не так резко. Одновременно с уменьшением лопарита по­
вышается содержание мурманита. ^Вкрапленность лопарита сохра-

* няется не только в малиньитах, но и на некотором расстоянии 
от них в сторону вышележащих содалитовых ювитов, в то время как 
в сторону нижележащего уртита его содержание резко падает и дохо­
дит До единичных зерен на расстоянии 5 см от границы с малиньи­
том. В малиньитах рассеяна мелкая вкрапленность лопарита, достига­
ющая максимальной концентрации в нижней части зоны обогащения. 
Лопарит распределен неравномерно, образуя скопления среди эгирина.

Только что описанные месторождения лопарита среди ловозер- 
ской группы представляют наибольший интерес по масштабам кон­
центрации лопарита. Поэтому позволю себе остановиться несколько 
подробнее на тех деталях их геологического строения, которые явля­
ются для них общими.
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В а в н б е д , с е в е р н ы й  ск л о н  . . 5 7 .3 1 5 .9 4 3 5 .1 6 1 .5 9 1 0 0 .0 0 3 .2 9
в о с т о ч н ы й » . . 3 7 .1 8 1 1 .1 4 4 8 .4 9 3 .1 9 — 1 0 0 .0 0 4 .7 1

П ьялк им п ор , лев ы й » . . 1 0 .5 8 2 1 .1 4 6 6 .6 6 1 .6 2 — 1 0 0 .0 0 1 .6 1
Ф л ор а , л ев ы й » . . 2 .0 8 1 6 .1 2 8 1 .8 0 — — 1 0 0 .0 0 —
К а р н а су р т с е в е р н ы й , » . . 2 2 .2 9 9 .0 1 5 9 .5 6 9 .1 4 — 1 0 0 .0 0 3 0 .8 5
К у й в ч о р р , ю ж н ы й » . . 6 .5 8 3 3 .5 5 4 4 .7 3 1 5 .1 3 — 1 0 0 .0 0 2 3 .6 9
К у а м д е с п а х к , ю ж н ы й » . . — 2 0 .9 7 5 8 .5 7 2 0 .4 6 — 1 0 0 .0 0 1 0 .7 0
A n n  у айв. в о с т о ч н ы й » . . — 2 9 .4 5 6 7 .0 4 3 .5 1 — 1 0 0 .0 0 3 3 .5 2
Н и н ч у р т . в о с т о ч н ы й » . . — 2 5 .0 0 7 3 .9 4 1 .0 6 — 1 0 0 .0 0 1 3 .0 0
Н и н ч у р т , с е в е р н ы й » . . — 1 4 .6 0 8 2 .4 8 2 .9 2 — 1 0 0 .0 0 9 .4 9
М а н н е п а х к , с ев е р н ы й > . . 1 6 .3 8 3 .1 0 5 7 .7 9 2 2 .7 3 — 1 0 0 .0 0 3 .9 0
А н г в у н д а с ч о р р , с е в е р н ы й » .  . 3 7 .4 4 — 6 2 .5 6 — — 1 0 0 .0 0 —

А л л у а и в . с е в .-за п . » . . 4 0 .4 0 2 .1 1 5 1 .9 3 5 .4 2 0 .1 4 1 0 0 .0 0 —

С р е д н е е  . 1 7 .7 1 1 4 .7 8 6 0 .8 3 6 .6 7 0 .0 1 1 0 0 .0 0 1 0 .3 7

П р и м е ч а н и е .  В  гр а ф е  4  д а н а  с у м м а  р а в н о м е р н о  з е р н и с т о г о  ф о й я и т а  и тра*
х и т о и д н о г о  м е л а н о к р а т о в о г о  ф о й я и т а , о п и с ы в а е м о г о  ч а ст о  п о д  си н о н и м н ы м
н а зв а н и ем  л е й к о к р а т о в о г о  л у я в р и т а .
В  гр а ф е  8 д о п о л н и т е л ь н о  у к а з а н  л е й к о к р а т о в ы й  л у я в р и т .

На Аллуайве повышенная концентрация лопарита наблюдается в 
фойяите, образующем пластовую жилу среди эгиринового луяврита.

5- й т и п  представлен пегматитовыми образованиями с резко повы­
шенной концентрацией лопарита, часто встречающегося совместно с 
эвдиалитом. Подобные пегматитовые образования реже дают секу­
щие жилы, чаще выделяются в виде линзовидных и шлировидных 
пластовых тел, связанных в своем распространении то с эвдиалито- 
выми и жильными луявритами, то с уртитами рудоносного комплекса 
пород. В последних пегматиты расположены близ контакта с ниже­
лежащим луявритом. Уртит вблизи подобных пегматоидно-шлировых 
образований также обогащается лопаритом, обычно в заметных коли­
чествах. Нередко лопарит присутствует и в типичных пегматитах, 
преимущественно полевошпато-эвдиалито-эгиринового типа.

Здесь встречается он в виде мелких кристалликов, его выделения 
часто приурочены к краевым частям пегматитовых образований, где 
иногда наблюдаются в значительном количестве.

6- й т и п  пользуется слабым развитием и связан с лейкократовыми 
нефелино-содалитовыми сиенитами, как правило, пегматоидного сло­
жения. Лопарит присутствует в виде сравнительно крупных кристал­
лов с характерной комбинацией куба и октаэдра, концентрируясь в 
периферических частях жильного тела, нередко в его лежачем боку.

7- й т ип,  также пока мало известный, приурочен к жильному (пор­
фировидному) луявриту тингуаитового типа и реже к эвдиалитовому 
луявриту. Лопарит здесь выделяется в виде мелкой вкрапленности, 
преимущественно среди скоплений иголочек эгирина или зернистых 
агрегатов эвдиалита, достигая наибольшей концентрации в прикон- 
тактовых зонах.
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породах в виде титаносиликата (мурманита) и титано-ниобата (лопа- 
рита). Титан является главным элементом ранней кристаллизации, а в 
геохимических процессах ниобий и тантал сопровождают титан; сле­
довательно, минералы, содержащие их в значительном количестве, мо­
гут выделяться не в остаточном (пегматитовом) расплаве, а в породах.

Автор данной статьи не склонен признать за титаном роль исклю­
чительно активного элемента в процессах магматической концентра­
ции ниобия по следующим соображениям:

1. Титан в геохимических процессах занимает двойное положение. 
Он может накапливаться в различных стадиях магматического про­
цесса как в протокристаллизации, так и весьма поздно, в зависимости 
от состояния раствора. Подобное поведение титана акад. А. Е. Ферс­
маном объясняется образованием титаном ■ комплексных анионов. 
Избыток титана легко пеерходит в комплексные анионы (ТЮ3)- 2,(ТЮ4)~4 
и (ТЮ4)_5и, следовательно, в более поздние фазы. При этом для ти­
тана наблюдаются очень легкие переходы катиона в анион без особых 
изменений в энергетике, т. е. амфотерность. Ниобий проявляет себя 
еще более характерно, образуя только комплексные анионы, следо­
вательно, всегда должен перемещаться к концу магматического про­
цесса, так как преобразование многовалентного катиона в комплекс­
ный анион связано, по А. Е. Ферсману, с большой потерей энергии 
и с перемещением решеток с комплексными анионами в кристаллиза­
ции к концу процесса.

2. Нельзя, конечно, отрицать факта совместного присутствия нио­
бия и титана в целом ряде минералов. Если проанализируем данные 
табл. 2, то убедимся, что большинство титаносиликатов ловозерского 
и хибинского щелочных массивов содержит ниобий.

Вместе с тем трудно подметить какущ-либо закономерность в со­
отношении титана и ниобия. Максимальное содержание ниобия 
наблюдается в минерале ферсманите, где содержание титана дости­
гает 21.72%. Ниобия меньше в минералах с большим и-меньшим со­
держанием титана, как например, в мурманите — ниобия 6 — 10% при 
содержании титана в 30.31%; в рамзаите — ниобия только 1.63% при 
содержании титана в 47%; или в ринколите — ниобия 2.57% при со­
держании титана в 8.43% й т. д.

Обращает внимание другое обстоятельство, а именно связь ниобия 
с титаносиликатами к а л ь ц и я 1 и н а т р и я  и постоянное присут­
ствие в этих силикатах в о д ы ,  ф т о р а  и х л о р а .

По геоэнергетическим идеям А. Е. Ферсмана, избыток в магме 
сильных катионов калия, натрия и кальция должен вести к образова­
нию из части катионов комплексных анионов, что относится в первую 
очередь к Ti, Zr, Fe+3H др. ^

Наличие в минералах заметных количеств НгО, F и С1 свидетель­
ствует об их образовании из растворов, насыщенных летучей состав­
ной частью, т. е. из растворов остаточных, в которых возможен ши­
рокий процесс газового переноса нелетучих компонентов летучими.

В табл. 2, в последней строке, приведен анализ эрикита, единст­
венного минерала не титаносиликата, содержащего ниобий. Здесь 
ниобий находится в геохимической связи с фосфором, образующим 
всегда летучие комплексные анионы. Вырисовываются довольно слож­
ные начальные геохимические ступени процесса обособления ниобия

1 В р я де  л о в о з е р с х и х  и х и б и н с к и х  т и т а н о с и л и к а т о в  к ал ьци й  и з о м о р ф н о  з а м е ­
щ а ет ся  р ед к и м и  зем л я м и . И он н ы е р а д и у с ы  э т и х  эл е м ен т о в  (С а  =  1.06; Y =  1.16 и  
С е =  1.18) о ч е н ь  б л и з к и .



Химический состав титансьниобоснли

Окислы

Н азвание минералов ^

т , о г N b s0 5 N b s0 5 + �
T a20 5 T a2O s Р е гО , F e O

Ф ер см а н и т  ........................................................... 2 1 .7 2 1 5 .0 0 0 .3 6 0 .5 2
Л о п а р и т ...................................................................... 3 9 .2 4 1 0 .8 2 0 .6 6 0 .0 6 —

М у р м а н и т ................................................................. 3 0 .4 0 6 .5 6 0*56 2 .9 6 —

М у р м а н и т .................................................. .... 3 1 .3 6 1 0 .0 0 0 .5 6 3 .0 4 —

Ю к с п о р и т .......................................................• . 1 1 .0 9 4 .3 0 0 .3 2 —

В у д ъ я в р и т ................................................................ 1 2 .7 3 3 .7 8 0 .1 4 —

С а р и н к и т .................... ' ........................................ 8 .9 4 3 .8 3 — 0 .0 4 0 .2 2 —

Р и н к о л и т  ................................................................. 8 .4 3 2 .5 7 0 .0 6 Œ
Л о в ч о р р и т  ................................................................. 1 0 .6 8 2 .1 8 0 .1 4 —

Р а м за и т  ...................................................................... 4 7 .0 0 1 .6 3 — 1 .7 1
С ф е н .......................................................................... 3 8 .3 9 0 .9 7 0 .0 4 0 .3 6 0 .2 1
Э в к о л и т  ...................................................................... 0 .2 4 1 .6 2 0 .0 4 0 .6 3 3 .1 5
Э в д и а л и т  ..............................  .............................. 0 .3 9 0 .5 4 0 .0 6 0 .6 0 1 .7 9
Э р и к и т 1 ...................................................................... — 0 .9 4 — 0 .3 0 —
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носиликатах, которые характеризуются повышенным содержанием 
щелочей и кальция и довольно заметным содержанием летучих со­
ставных частей <(С1 (F), Р, НгО). Одной из важных задач является 
изучение валентности титана (рентгеноскопическими и другими мето­
дами) в различных фазах минералообразования ловозерского массива.

Займемся теперь вопросами концентрации лопарита в магматиче­
ском растворе. Присутствие лопарита в пегматитовых жилах, в эвдиа- 
литовых и эгириновых шлирах, а также его прекрасная идиоморфная 
форма, несмотря на позднюю стадию кристаллизации,— все это сви­
детельствует о его св^зи с остаточными (пневматолитовыми) раство­
рами, что находится также и в прямом соответствии с геоэнергетиче- 
ским поведением ниобия и титана в ходе магматического процесса.

Одновременно возникает вопрос о том, с каким типом активных 
магм связано лопаритовое оруденение. К решению этого вопроса по­
дойдем путем анализа главных типов лопаритовых месторождений, 
которые в пределах ловозерского массива связаны главным образом 
с луявритами и уртитами.'

Минералогический и химический состав луявритов свидетельствует 
о их сравнительной бедности летучими компонентами, в то время как 
уртиты генетически связаны с породами фойяитового состава, обога­
щенными натрием, водой, хлором, фтором, фосфором и другими 
легко-летучими компонентами. Казалось бы, что в последнем случае 
имеем благоприятные условия концентрации ниобия. Но рассеянный 
тип выделения лопарита в луявритах, наряду с его скоплениями в при- 
контактовых зонах уртита, как бы противоречит данному положению.

Однако, учитывая все особенности петрологии, геохимии и геоло­
гии лопаритовых месторождений, считаем, что это противоречие ка­
жущееся. Лопаритовое обогащение в уртцтах связано с контактом 
только морфологически и не имеет ничего общего с контактовыми 
явлениями в общепринятом понятии. В свое время это положение бы­
ло отмечено И. Г. Кузнецовым при описании хибинских месторожде­
ний лопарита.

Стремление лопарита к периферическим частям (контактам, заль- 
бандам и пр.) геологических тел (пластовых образований, шлиров, 
пегматитовых жил и др.) свидетельствует о большой подвижности 
(диффузионной) его молекулярных группировок. Следовательно, ло­
паритовое вещество может концентрироваться не только в материн­
ской породе, но при благоприятных условиях проникать #� за ее пре­
делы. В Ловозерских тундрах имеем, повидимому, оба случая.

Возникает вопрос, в которой из отмеченных выше пород лопарит 
является нормальным продуктом кристаллизации и где минералом 
пневматолитового характера.

Обратимся вначале к лопаритоносным уртитам, которые, как изве­
стно, связаны постепенными переходами с фойяитами, а с луявритами 
образуют четкий контакт (см. геологический разрез, фиг. 1). Постоян­
ная связь уртитов с фойяитами, особенности их минералогического и 
химического состава позволяют считать уртит крайним дифференциа- 
том магмы фойяитового состава.

Ловозерские уртиты резко отличаются от хибинских уртитов на­
личием в них характерных минералов, содержащих воду (мурманит, 
цеолиты), фосфор (апатит), щелочи (альбит и пр.). Следовательно, 
здесь уртитовый расплав связан с магмой, обогащенной летучими 
компонентами, и такие минералы, как лопарцт и мурманит, содержа­
щие легкоподвижные комплексы с Ti, Nb, TR и Н2О, могли образо­
ваться, как нормальные продукты магматической кристаллизации.
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2- nd ty p e —of concentration of loparite — is associated with contact 
of urtite and lujavrite including in considerable degree urtites and in 
very small degree — lujavrites.

3- d type is connected with a horizon of malignite (a synonym of 
feldspathic ijolite) conformably bedding amid feldspathic urtites. Fine 
insemination of loparite reaches maximum concentration in the lower 
part of malignite layer.

First three types of deposits have the common features of the geo­
logical structure: 1) They are closely associated with primary banded 
complex: lujavrite — foyaite — urtite (Fig. 1, 2) thickness of layer bodies 
in loparite bearing complex of rocks is not constant (table 1), 3) leu- 
cocratic group of rocks quantitatively prevails upon melanocratic one 
in loparite bearing complex (table 1).

4- th type is developed feebly and is connected directly with foyaites. 
Loparite appears in the contact of foyaite with porphyraceous nepheline 
syenites accumulating in aplitic contact zone of foyaite.

5- th type is represented by pegmatite accumulations with increased 
concentration of loparite.

6- th type occurs rarely and is associated with nepheline-sodalite 
syenites. Loparite in form of big crystals accumulates in the edge part 
of syenitic body.

7- th type is little studied. It is connected with lujavrites of tinguaite 
character. Loparite forms fine insemination, reaching its greatest concen­
tration in the contact zones.

Considering the description of loparite deposits it is possible to 
make the following conclusions:

1) The association of loparite with the upper part of layer formation 
of lujavrite, notwithstanding its considerable specific gravity (4.75—4.78), 
and its idiomorphic forms, in spite its late phase of crystallization, may 
be explained by pneumatolytic character of its formation.

2) In the contact zones of urtite loparite is the product of normal 
crystallization which is supported: a) by presence in urtite of big crys­
tals of albite, filled in poikilitic manner by idiomorphic formations of 
loparite and nepheline (Fig. 2, 4); b) by association of loparite with 
lower contact which is quite natural due to its greater gpecific gravity.

The author considering lujavrite fttagma as a primary rest one and 
formed during the agpaitic differentiation of common Khibino-Lovozersky 
magmatic sources assumes its further local differentiation with formation 
of secondary rest portion of magmatic solution enriched in volatiles 
and mobile components and approaching by chemical composition to 
foyaites.

Geochemical and geoenergetical reasons allow to consider such a 
secondary rest solution as a most active magmatic medium for accumu­
lation of loparite molecules. Therefore, it is clear that in urtite which 
is the extrema differentiate of foyaite, loparite behaves as a mineral 
of normal crystallization.

Pneumatolytic character of loparite in lujavrite is easily explained 
by active effect of foyaites, since the appearance of considerable quan­
tity of loparite is connected only with that part of lujavrite foyaite com­
plex, where foyaite quantitively prevails, all this occurring quite regu­
larly.

In first efforts of explanation of loparite genesis undertaken by 
V. I. Gerasimovsky and I. V. Zelenkov, the authors ascribe to titanium 
an exclusive part in process of geochemical separation of niobium and
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П. Г. ПАНТЕЛЕЕВ

К ВОПРОСУ ГЕОХИМИИ ТИТАНА, ВАНАДИЯ И ХРОМА 
В ТИТАНОМАГНЕТИТАХ УРАЛА

Н а о с н о в е  о б о б щ е н и я  б о л ь ш э г о  ф а к т и ч ес к о г о  м атер и ал а  а в тор  п р и ­
х о д и т  к в ы в о д у , ч то  р а з н о о б р а з и е  в х а р а к т ер е  ти та н о м а гн ети то в ы х  р у д  
св я зан о  с в о зр а ст о м  м е с т о р о ж д е н и й . Н а п р и м ер е  д в у х  тип ич ны х м е с т о ­
р о ж д е н и й  ти т а н о м а гн ети та  на У р ал е  —  К у с и н с к о г о  и П е р в о у р а л ь с к о г о  
п о к а за н о , ч то  р а с п р е д е л е н и е  т и т а н а , ванадия и хр ом а  в р у д а х  и в м е ­
щ аю щ и х п о р о д а х  не с л у ч а й н о , а п о д ч и н я ет ся  та к ж е  о п р е д е л е н н о й  
з а к о н о м е р н о с т и  в за в и си м о ст и  о т  ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  с в о й с т в  э т и х  
эл е м е н т о в  и т о й  г е о х и м и ч е с к о й  с р ед ы , в к о т о р о й  о н и  н а х о д и л и с ь .

Вопрос о геохимии титана, ванадия и хрома в титаномагнетитах 
представляет большой теоретический и практический интерес. Судьба 
и пути миграции этих спутников железа еще совершенно не изучены.

В настоящей краткой статье автор пытается до некоторой степени 
обобщить большой фактический материал, накопившийся в результате 
изучения уральских месторождений титаномагнетита в течение ряда 
лет (1928— 1937 гг.), и на этой основе рассмотреть вопросы:

1. О причинах разнообразия главнейших типов месторождений 
титаномагнетитов на Урале.

2. О закономерности в распределении железа, титана, ванадия и 
хрома в рудах и во вмещающих породах в наиболее изученных типич­
ных месторождениях — Кусинском и Первоуральском.

1. Типы месторождений титаномагнетитовых руд и причины
их разнообразия

Все главнейшие месторождения титаномагнетита на Урале, как на­
ми уже неоднократно отмечалось (2* 5> 6)» по условиям залегания и
химическому составу руд отчетливо разделяются на два основных ге­
нетических типа — Кусинско-Копанский и Первоуральско-Качканар­
ский.

Если подходить к классификации типичных титаномагнетитовых 
месторождений Урала с точки зрения количественного содержания в 
рудах титана, можно выделить три типа месторождений: Копанский 
(магнетито-ильменитовый) (30—36°/о ТЮг), Кусинско-Копанский (14 — 
15°/о ТЮг), Первоуральско-Качканарский (3—6°/о ТЮг).

Основные различия между этими типами видны из табл. 1. Анали­
зируя данные этой таблицы, нетрудно заметить следующие законо­
мерности:
ИМЕН, Серия геологич. JV* 3 6
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склона его, по Б. М. Романову (10), относится к нижнему девону, при­
чем он выделяет несколько меридиональных полос этой формации 
и считает, что «более восточные полосы ее с преобладанием змееви­
ков образовались в более поздние стадии периода формирования 
формации, чем более западные полосы, путем интрузии более основ­
ных магм из более нижних частей магматического бассейна».

Выявленные за последние годы в нашем Союзе месторождения 
титаномагнетитов — на Украине [вкрапленные руды в габбро на Во­
лыни, приазовские ильменитовые пески (8)] и в Карелии [Пудожгор- 
ское месторождение и др. (9, 4)] содержат в рудах много титана и по 
возрасту относятся к докембрию.

Так, в рудах Пудожгорского месторождения, связанного с диаба­
зами, относительное количество титана на единицу железа равно
0.16—0.17. Это месторождение является близким генетическим ана­
логом 'месторождения горы Юбрышки и по времени образования от­
носится к докембрию (средний ятулий).

Открытое в 1936 г. и еще не изученное месторождение титано­
магнетитов в Сев. Карелии (район Естьозера) по типу оруденения и 
составу руд вероятно близко к Копайскому и Маткальскому место­
рождениям Ю. Урала и по возрасту относится также к верхнему до­
кембрию.

Характерно, что оба эти месторождения приурочены к краевой 
части главной зоны Карельской протерозойской складчатости, протя­
гивающейся с юга на север через всю Карелию от Онежского озера до 
реки Олонги. х

Приазовские ильменитовые пески (например, в районе Бердянска) 
связаны с разрушением древней толщи кристаллических пород, воз­
раст которых считается докембрийским. Волынские каолины и свя­
занные с ними руды титана образовались за счет основных пород 
(габбро-анортозитов) древних по возрасту (иотний).

Весьма интересно, что почти все иностранные месторождения с 
повышенным содержанием титана в рудах (первого и второго типа), 
особенно связанные с анортозитами, по времени образования отно­
сятся также к докембрию.

Таким образом, отвечая на поставленный выше вопрос, мы при­
ходим к выводу, что резко различные типы месторождений титано­
магнетитов не только на Урале, но, повидимому, и по всему земному 
шару образовались в различные геологические эпохи. Возраст место­
рождений является основной причиной их разнообразия как в отно­
шении геологических условий залегания руд, так и по содержанию 
в рудах титана. Постоянство относительного количества титана на 
единицу железа для различных типов месторождений говорит за 
сравнительно одновременное образование месторождений каждого 
типа.

Эти эмпирически установленные закономерности в отношении фор­
мы интрузий и рудных тел, а также состава их вполне «понятны (12, 13).

Единообразие состава интрузий и рудных концентраций для той 
или иной эпохи, очевидно, вызвано первичным распределением хими­
ческих элементов в теле земли, во времени и в пространстве.

Приуроченность явного большинства месторождений титаномагне­
титов из известных нам в настоящее время на земном шаре к интру­
зиям основных пород докембрия позволяет сделать вывод о том, что 
области распространения последних несомненно наиболее благоприят­
ны для поисков титаномагнетитовых руд. О б л а с т и  р а с п р о с т р а ­
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Фиг. 1. Схематический геологический разрез Кусинского 
месторождения титаномагнетита (участок 3-й Магнитки)

Т а б л и ц а  2
Средний химический состав руд по залежам Кусинского месторождения

З а л е ж и № 1 № 2 № 3 К> 4

I.   с о д е р ж а н и е

F e ..................................................................
Ti02 ................................................
с ч о , .............................................

II. Относительные количества 
на единицу железа

(11)47.37 
(11) 14.82 
(И) 0.42

(46)52.57 
(78)14.08 
(45) 0.44

(37)52.59 
(51)14.01 
(35) 0.87

(13)54.50 
(30)13.57 
(12) 1.07

T i : F e ..........................................
C r : F e  . . .  ..........................................

0.188 
0.0060

0.161
0.0057

0.158
0.0112

0.149 
0.035

П р и м е ч а н и е .  Цифры в скобках показывают количество определений

Фиг. 2. Диаграмма изменения содер­
жания железа, титана и хрома в 
рудах по залежам (Кусинское место­

рождение)

Фиг. 3. Диаграмма изменения отно­
сительного количества титана, и хрома 
на единицу железа в рудах по залежам 

(Кусинское месторождение)

Закономе1рности, вытекающие из этой таблицы, в основном сво­
дятся к следующему:

1. Содержание железа и хрома в рудах постепенно возрастает от 
залежи № 1 к залежи № 4, причем относительное количество хрома 
на единицу железа увеличивается.
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Т а б л и ц а  3
Химический состав горнблендита, вкрапленных руд и массивного

титаномагнетита

П р о б ы
Горнблендит Вкрапленник Титаномагнетит

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 ��!  6 ��!� s

Удельный в е с ............... 3. 11 3.21 3.32 3.73 4.06 4.29 4.71

%? содержания

S iO * .............................. 38.66 36.58 32.27 17.70 10.64 5.37 0.91
Al*Os .............................. 14.41 13.51 13.11 10.41 7.82 5.29 6.63
C a O ............................. 11.06 10.62 9.46 5.93 3.60 0.90 0.58
M g O .............................. 12.54 11.28 11.17 6.40 4.07 3.10 2.02
� C OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO11.17 14.04 19.20 36.46 47.16 56.05 59.65
T i02 ............................. 1.89 2.20 2.53 3.67 4.40 5.19 5.41
o 2o s . • ...................... следы следы следы 0.02 следы следы 0:05

Относительные количе­
ства

���� � �: Si02 ............... 0.219 0.206 0.221 0.358 0.430 0.584 4.333
CaO : SiO j...................... 0.306 0.310 0.315 0.368 0.361 0.180 0.733
MgO: S i04 ................... 0.486 0.462 0.520 0.560 0.576 0.865 3.333
T i: P e .......................... 0.100 0.094 0.079 0.060 0.056 .0.058 0.054

П р и м е ч а н и я :  1. Анализы произведены в Хим.-Техн. Лаборатории Уралгеоми- 
на (1935 г.) под руковод. Б. В. Штейерт-Абельс.

2. Пробы № 1, 2, 3, 4, 5—объединенные типовые, средние Ml 
3—5 проб; пробы № 6—7—штуфные.

�����

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

Фиг. 4. Диаграмма изменения относительного 
количества титана на единицу железа при 
переходе от горнблендита к массивным рудам 

(Первоуральское месторождение)

Из таблицы отчетливо 
видно, что при переходе от 
чистых горнблендитов к 
массивным рудам содержа­
ние титана в абсолютных 
цифрах повышается, но 
относительное количество 
на единицу железа посте­
пенно уменьшается. Содер­
жание ванадия в абсолют­
ных цифрах и на единицу 
железа увеличивается. В 
отношении хрома наблю­
дается аналогичная законо­
мерность, причем в горн- 
блендитах наблюдаются 
лишь следы хрома.

Многочисленные определения оптических констант роговой обман­
ки показывают, что наблюдающиеся для нее колебания 2 V и двупре-
ломления подчиняются следующей закономерности: с увеличением ко­
личества рудной фракции в породе величина угла оптических осей воз­
растает, а величина двупреломления уменьшается. Ниггли1 считает, 
что изменения указанных выше свойств роговой обманки находятся

1 Lehrbuch der Mineralogie, S. 461—469.
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точного горнблендитово-рудного или пироксеново-оливино-рудного 
расплава в случае недостатка кремния (для образования ^силикатов) 
магний и алюминий неизбежно будут накапливаться и выделяться пос­
ледними в форме шпинели или корунда. Таким образом становится 
понятной и, казалось бы, парадоксальная закономерность в измене­
нии содержания железа в роговой обманке по мере увеличения руд­
ной фракции в породе, так как естественно в первую очередь с крем­
нием увяжутся более родственные ему элементы — магний и алюми­
ний, и лишь некоторая недостающая часть в узлах решетки может 
быть замещена железом. По мере того как относительное количество 
MgO АЪОз возрастает, роговая обманка становится все менее желе­
зистой, несмотря на большее количество в расплаве железа, которое 
при избытке магния и алюминия несомненно охотнее увяжется в маг­
нетит и ильменит.

Заключение

В первой части настоящей статьи на основе обобщения большого 
фактического материала по титаномагнетитам Урала й других облас­
тей земного шара мы пришли к выводу, что о с н о в н о й  п р и ч и ­
н о й  о б р а з о в а н и я  д в у х  г е н е т и ч е с к и х  т и п о в  м е с т о ­
р о ж д е н и я :  в ы с о к о т и т а н и с т о г о  ( К у с и н с к  о-К о п а н-
с к о г о )  и м а л о т и т а н и с т о г о  ( П е р в о у р а л ь с к  о-К а ч к а- 
н а р с к о г о )  я в л я е т с я  р а з л и ч и е  и х  во в р е м е н и  о б р а з о ­
в а н и я .  Приуроченность явного большинства месторождений титано- 
магнетита, особенно первого типа (включая сюда полностью и маг- 
нетито-ильмениты), к интрузиям основных пород докембрия позво­
ляет нам сделать второй весьма интересный вывод, что о б л а с т и  
р а с п р о с т р а н е н и я  о с н о в н ы х  п о р о д  д о к е м б р и я  н е ­
с о м н е н н о  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы  д л я  п о и с к о в  ти- 
т а н о м а г н е т и т о в  и в п о л н е  м о г у т  б ы т ь  н а з в а н ы  г е о ­
х и м и ч е с к и м и  п р о в и н ц и я м и  т и т а н а .

Во второй части статьи на конкретных примерах — Кусинском и 
Первоуральском месторождениях — мы установили, что основные цен­
ные компоненты руд (железо, титан, ванадий и хром) концентриру­
ются н е с л у ч а й н о .  Распределение их во времени и пространстве 
подчиняется общей определенной закономерности. Все эти выводы 
имеют важное научное и практическое значение.

Установление связи титана, ванадия и хрома с железом и их зако­
номерного распределения по существу впервые проливает некоторый 
свет на одно из темных мест в геохимии. Путем чисто эмпирическим, 
путем подбора фактов мы подходим к решению большого и сложного 
вопроса о судьбе и миграции таких спутников железа, как титан, ва­
надий и хром. Нам кажется, что намеченный нами путь исследования 
поставленных вопросов в основном верен, и в дальнейшем мы будем 
его углублять и расширять. Мало того, мы считаем, что как опыт его 
можно перенести и на другие объекты, в частности хромиты. В на­
стоящее время по хромитам Урала и других областей нашего Союза 
накопился огромнейший фактический материал, и обобщение этого 
материала несомненно даст много интересного, нового и ценного как 
в научном, так и в практическом отношении.

Свердловск.
Уралгеомин.
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Р. G. PANTELEYEV CONTRIBUTIONS ТО GEOCHEMISTRY OF TITANIUM, 
VANADIUM AND CHROMIUM IN TITANIFEROUS MAGNETITES OF THE URALS

‘ ' SUMMARY

Two problems are considered in the present work: 1) the principa 
types of titaniferous magnetite deposits, and the causes of their variety; 
2) some regularities in titanium, vanadium, and chromium distribution 
in ores and the enclosing rocks. On the basis of his work on Ural 
titaniferous magnetites during the years 1929—37, the author has arri­
ved at the following conclusions concerning the first question:

1. All Ural titaniferous magnetite deposits may be divided into two 
main genetic types — those of Kusinsk-Kopansk, and Pervouralsk-Kotch- 
kanarsk.

2. All other known titaniferous magnetite deposits on the territory 
of the USSR (the Ukraine, Karelia, Western Siberia and Eastern 
Transbaikalia) as well as the principal foreign deposits (South Africa, 
USA, Norway, and other countries) are in good agreement with 
the above-mentioned two types. The Constance of ore composition 
for every type of deposits, and the connection between the ores rich 
in titanium (first type), and intrusions of Pre-Cambrian basic rocks 
are expecially striking.

3. Age is the chief cause of formation of the sharply different types 
of deposits: the deposits of Kusinsk-Kopansk, and those of Pervouralsk- 
Kotchkanarsk.

4. The majority of the deposits of the first type being obviously 
confined to the intrusions of basic Pre-Cambrian rocks it may be said 
that the areas of expansion of basic Pre-Cambrian rocks must undoub­
tedly be the most favourable for prospecting of titaniferous magnetites 
and may be called the geochemical provinces of titanium.
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Considering on the example of the Pervouralsky deposit the ore- 
concentrations and the enclosing hornblendites as formed from a resi­
dual melt of a gabbro magma whose crystallization is close to pegmatites 
by its phase, the author notes that the distribution of iron, titanium, 
vanadium and chromium during the process of recrystallization of this 
melt is subordinated to the same rules, which are observed for ore 
masses of Kusinsky deposit. During the initial phase of crystallization, 
the titanium concentration was going more intensely in comparizon to 
that of iron; on the contrary, that of vanadium and chromium was going 
slower (chromium in particular), than in the later phases (see table 3, 
fig. 4).

Noting the fact of a comparative accumulation of magnesium and 
aluminium in the residual melt (the presence of spinel and corundum), 
the author explains it by a lack of silicium and connects it with ano­
ther regularity, namely, the change of optical properties of hornblende 
in connection with the decrease of its iron content, as the ore fraction 
in hornblendites increases.

All these regularities are explained by the properties of the elements 
themselves and by that geochemical medium where they had been. In 
particular the highest concentration of titanium in massive ores of the 
Kusinsky deposits is explained by the lack of iron in the parent magma, 
i. e. by the highest relative amount of titanium to a unit of iron. A cer­
tain retardation of chromium concentration in comparison to that of 
vanadium is explained by the different degree of the proximity of iron 
radii to trivalent iron, which they replace in the magnetite lattice.

All these conclusions are of a scientific and practical importance. 
The establishment of the connection of titanium-vanadium, and chromium 
with iron and their regular distribution well practically for the first time 
throw some light on this obscure point of geochemistry. By a pure 
empirical way, that of selection, we are approaching to the solution of 
a great and complicated problem — the problem of the migrations of 
such iron associates, as titanium, vanadium and chromium.

Being of the opinion that the course of investigation of these pro­
blems which we have adopted is essentially true we shall try to inve­
stigate them further in a more profound and exhaustive way. It is 
believed that as an experiment it may be applied to other objects, in 
particular, to chromites.
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В работе дается описание оловоносных пегматитов Северного склона 
Туркестанского хребта. По минералогичес сим ассоциациям выделяется 
два типа оловоносных пегматитов. На основе химических анализов вы­
сказаны соображения о роли длазикозой кислоты (фтора) в процессах 
грейзенизации и об оловянном оруденении.

ВВЕДЕНИЕ

Пегматиты как самостоятельные геологические тела и как форма 
концентрации некоторых совершенно специфических полезных иско­
паемых имеют своеобразные черты, резко обособляющие их от всех 
других жильных образований. Своеобразие пегматитов заключается 
в том, что они являются некоторым связующим звеном между двумя 
основными видами процессов, идущими в связи с остыванием магма­
тического очага, а именно: кристаллизацией из расплава и кристал­
лизацией из ювенильных ' растворов. Пегматитовый расплав, как 
известно, является совершенно закономерной фазой остывания маг­
матического очага и , обособляется от своего материнского расплава 
в ту его стадию, которая характеризуется значительным накоплением 
летучих компонентов и которая вследствие этого накопления стано­
вится особенно подвижной. Пегматитовые жилы подчеркивают специ­
фические черты или особенности химического состава материнского 
расплава, отражают в некоторой степени металлогению интрузии. 
Это отражение происходит потому «в некоторой степени», а не пол­
нее, что те металлогенические особенности интрузии, которые про­
являются только в гидротермальную стадию, совершенно естественно 
не могут найти своего выражения в пегматитовых жилах, образован­
ных в* основном кристаллизацией из расплава и только частично из 
высокотемпературных гидротерм. Как ни слабо бывает проявлена 
гидротермальная стадия, она все же имеет место, и игнорировать это 
обстоятельство не следует. Особенно это надо иметь в виду еще и по­
тому, что гидротермальная стадия является непосредственным про­
должением фазы надкритическога состояния системы. К этой над­
критической фазе, вероятно, и относится основная кристаллизация 
таких рудных минералов как касситерит и вольфрамит в пегматито­
вых жилах. Заканчивается кристаллизация в гидротермальную стадию.

Промышленное значение пегматитов обусловливается наличием 
так называемых неметаллических ископаемых, как, например, полевой 
шпат, мусковит, цветные камни и т. п. Сульфидные и окиСные руд­
ные минералы представлены обычно только в качестве второстепен­
ных или даже акцессорных компонентов. И если встречаются относи-
����g� �CYFh� \C&D&\oHOg� {‚� % j
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зированные пегматиты и грейзенизированные жилы. Первый тип при­
урочен к клевелендит-сподуменовым натрий-литиевым пегматитовым 
жилам (например, Кара-су, уч. № 2) с весьма характерной минерало­
гической ассоциацией. Так главными минералами являются: кварц, 
микроклин, альбит, сподумен, турмалин, мусковит, берилл, касситерит, 
колумбит, амблигонит, литиево-рубидиевый джильбертит, Li — Мп-

N Минералй/ Пегматоидная
слюдия

Пнебматоидная
стадия

Гидротермаль­
ная стадия

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13

Кбарц
Микроклин
Турмалин
Мускобит
берилл
Сподумен
КлеЬелендит
Лепидолит
Касситерит
Дмблигонит
Джильбертит
Li-Мл- Фосфат0/
Колумбит ^

Палихромы ю  J

Н

Л

:!

г—

*2

Фиг. 1. Последовательность выделения главных минералов 
клевелендит-сподуменовых жил

фосфаты. Парагенетические взаимоотношения этих минералов пред­
ставлены на фиг. 1.

Фиг. 1 показывает, что кристаллизация минералов, определяющих 
данный тип оловоносных пегматитов, происходила в пневматолито- 
вую стадию остывания пегматитового расплава.

В стадию собственно пегматитовую образовывались почти исклю­
чительно кварц, микроклин и черный турмалин-шерл. Однако эвтекти­
ческие прорастания кварц-микроклина в данном типе не найдены* 
Повидимому, высокое содержание ионов натрия и лития в пегмати­
товом расплаве резко изменило ход кристаллизации начальных мине­
ралов в сторону приближения к другим эвтектическим взаимоотноше­
ниям (кварц-сподумен).

Гидротермальная стадия представлена амблигонитом, джильбертит 
том, 1л — Mn-фосфатами и колумбкгомг Все эти минералы выделились 
по трещинам в клевелендитовых зонах пегматитовой жилы, чем и 
определяется их место в парагенетической таблице.

Приведенная таблица, далее, позволит отметить некоторые специ­
фические черты кристаллизации негрейзенизированных оловоносных 
пегматитов северного склона Туркестанского хребта при разборе 
таких типоморфных минералов, как турмалин, сподумен, берилл, ко­
лумбит.

Т у р м а л и н .  Изучение турмалинов приводит к выводу о мощном 
развитии полихромных видов. Особенно полное развитие получили 
темнозеленые почти черные турмалины. Даже в контактных зонах 
пегматитовых жил турмалины, строго говоря, являются не шерлами, 
а полихромными, либо буроватыми, либо темнозелеными. Минералы, 
сопутствующие турмалину, содержат очень небольшое количество 
окисного железа, а такие железосодержащие минералы, как биотит 
или гранат, в этой типе пегматитов представляют большую редкость. 
Окисное железо не найдено в касситерите, берцлле, амблигоните,



колумбите, сподумене, что указывает на обедненность расплава 
окисью железа. Это служит объяснением факта отсутствия и гидро­
термальной генерации турмалина. Действительно мелко-игольчатый 
шерл, относимый всеми исследователями к последней гидротермаль­
ной генерации, отмечается только в тех пегматитах, где присутствует 
высокотемпературный шерл наряду с другими железосодержащими 
минералами (биотит, гранат), как это имеет место, например, в шерло- 
мусковитовом типе (Канская, Тасаевская группа слюдяных пегмати­
тов, хорошо известных автору). Вмещающие породы, представленные 
кварцево-слюдистыми и кварцево-андалузитовыми сланцами, не могли, 
конечно, дать сколько-нибудь значительных количеств железа. Сле­
дует отметить, что все сказанное выше о содержании железа отно­
сится к низкотемпературным пегматитам, а отнюдь не ко всем типам 
пегматитовых жил Туркестанского хребта.

Ниже приводятся оптические константы турмалинов, взятых из 
различных мест северного склона Туркестанского хребта.

Табл. и да 1
Показатели преломления турмалинов

Для типичных шерлов величина Nm, равная 1.669, является низ­
шим пределом. В приведенной выше таблице наибольший показатель 
преломления колеблется в пределах 1.652—1.667. Эти турмалины дол­
жны быть отнесены к переходным разновидностям ряда шерл — 
темнозеленый турмалин — светлозеленый турмалин.

Характер расположения турмалинов в теле жилы представлен на 
приводимой ниже зарисовке. Любопытно, что в призальбандовых 
частях жил длинная ось турмалина ориентирована почти перпендику­
лярно к контакту.

Б е р и л л .  Сразу же отметим, что берилл стоит несколько особо 
от других типоморфных минералов оловоносных жил. Полевые на­
блюдения о характере распространения берилла с несомненностью 
указывают на приуроченность его к негрейзенизированным жилам.
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Фиг. 3. Взаимоотношение касситерита и 
сподумена

\

окиси кальция и воды. Кроме того, и это главное, этот берилл отно­
сится к щелочным бериллам ростеритового типа. В штоке № 1, 
уч. № 2, Кара-су, откуда взят образец для анализа, велись весьма 
настойчивые поиски цезиевых минералов. Они так и не были найде­
ны. Много надежд возлагалось на берилл, джильбертит, амблигонит 
и т. д., как на минералы, которые должны содержать цезий. Но и эти 
минералы содержат преимущественно рубидий. Таким образом нат- 
рий-литиевый тип пегматитов Туркестанского хребта характеризуется 
резким преобладанием рубидия над цезием.

С п о д у м е н  — весьма характерный породообразующий минерал 
натрий-литиевых пегматитов. В больших концентрациях встречается

на Тамынгене и на Кара-су. 
В жилах сподумен распола­
гается в центральных частя* 
как по мощности, так и по 
простиранию. Повидимому, 
это один из последних ми­
нералов, кристаллизующихся 
еще из расплава.Сподумен под­
вергается метасоматическо- 
му изменению под влиянием 
оловоносных растворов. Дока­
зывается это пространствен­

ной приуроченностью касситерита к метасоматически измененному 
сподумену. Эта приуроченность в Тамынгене выражается в том, что 
зерна каЬситерита располагаются параллельно вытянутости кристал­
лов сподумена по обеим его сторонам, сам же сподумен в сущности 
уже не является таковым, а представляет псевдоморфозы петалит- 
слюдистых агрегатов по бывшему здесь сподумену. Там, где около 
сподумена нет касситерита,— сподумен свежий и хорошо сохранив­
шийся.

По Кара-су, уч. № 2, сподумен переходит в своеобразную джиль- 
бертитовую слюдку, образовавшуюся позже касситерита. Далее, на 
уч. № 3-бис, в жиле Ледовой, касситерит располагается главным обра­
зом в том конце жилы (место выклинивания в виде «разбрызганных» 
инъекций), который гипсометрически выше расположен. Сподумен же 
располагается в центральных частях жилы, и он почти не подвергся 
метасбматическому замещению. Можно, следовательно, высказать 
предположение, что в присутствии растворов, с которыми связано 
оловянное оруденение в рассматриваемых пегматитовых жилах, спо­
думен является неустойчивым минералом. Характер этих растворов 
несомненно должен в какой-то степени проявиться в химическом 
составе продуктов изменения сподумена.

Химический состав сподуменов (№ 1 и № 3), как видно из табли­
цы, почти тождественен. Какое характерное отличие химического со­
става новообразований от химического состава сподумена?

Прежде всего изменился количественный и качественный состав 
щелочей. Литий заместился более сильными щелочами и главным 
образом калием.

* Анализы по Тамынгену показывают меньшее накопление щелочей^ 
во вторичных продуктах, чем по Карасу. Это естественно находит 
и свое минералогическое выражение хотя бы в том, что «замещен- 

•ный сподумен* состоит из трех минералов — сподумен, петалит, слю­
да. Реакция метасоматического замещения не прошла до конца, в ре­
зультате чего и сохранился не только петалит, но и сподумен.

^  У
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Х и м и ч е с к и е  а н а л и зы  с п о д у м е н а  и п э о д у к т о в  е г о  и з м е н е н и я

Составляющие

вещества

Тамынген, уk! № 1 Кара-су, уч. № 2 \

Примечание

A

свежий
споду­
мен

1

lMQ7�A
щенный
споду­

мен
2

свежий
споду­

мен
3

джиль-

бертит
4

S i O , .............................. 63.77 62.03 64.56 45. 18 Анализы № 1 и 2
тю2 ...................... Следы Следы 0.и2 0.01 Матер. Сармина
*+%, - �                               27.86 26.53 27.63 37.49 Анал. Свержинска
Fe4Os .............................. 0.57 0.61 Нет Нет
F e O .............................. 0.21 0.47 0.05 0.49 Анализы ^  3 и 4
M n O .............................. 0.13 0.06 ' 0.06 0.20 Анал. Фиолетова
G a O .............................. 0.11 0.04 0.12 Нет P
M g O .............................. 0.12 0.10 0.03 0.04
к го ...................... ... 0.26 4.61 Нет 4.92
N a , 0 .............................. 0.24 0.10 0.72 1.38
L i . O .............................. 6.30 2.68 6.76 2.56
RbaO .............................. Не определялся 0.05 4.81
н 4о  +  . . ................... » ' » 0.37 3.02
. /0 1                              0.08 I 0.18 0.09 0. 12
p ............... ...................... Не определялся 0.022 0.27
G 1 .................................. » E 0.08 0.004
ТТЛ1. np............. ... 0.31 2.48 — —

Сумма ............... 99.96 99.89 100.61 100.49

П о к а з а т е л и  п р е л о м л е н и я  с п о д у м е н о в

С п о д у м е н N g  ■
к

N p N g - N K

т ....................
1

1 .6 6 2 1 .6 5 0 0 . 0 1 2

№ з ; ................ 1 .6 6 6 1 .6 4 7 0 . 0 1 9

В джильбертитовой слюдке из Кара-су этих промежуточных иА| на­
чальных минералов уже не обнаружено, конечный продукт содержит 
больше щелочей. Затем совершенно необходимо отметить увеличение 
содержания воды в новообразованных, минералах. Так, если в ана­
лизе № 2 потерю при прокаливании отнести за счет улетучивания 
главным образом воды, то содержание ее в измененном сподумене 
достигало 2.48% по Тамынгену и 3.02% по Кара-су. Следовательно, 
система, в которой сподумен метасоматйчески замещается слюди­
стыми минералами, характеризуется концентрацией более сильных, 
чем литий, щелочных металлов и повышенной химической актив­
ностью воды.

П о л е в ы е  ш п а т ы .  В негрейзенизированных оловоносных пег­
матитах полевые шпаты получили мощное развитие и представлены 
преимущественно микроклином или микроклин-пертитом и альбитом- 
клевендитом. Микроклин (микроклин-пертит) светлосерого цвета, пре­
красно сохранился и располагается в периферических частях жилы, 
часто в виде самостоятельной зоны мощностью в 15—20 см. Заме­
щение микроклина крупно-пластинчатым мусковитом развито очень
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Фиг. 4. Характер выделения пластинчатого колум­
бита в клевелендите

пегматитовых жил

и т. п.). Если фосфорной кислоты нехватит, чтобы связать все ионы 
лития и фтора, то последние будут гидротермами выноситься за пре­
делы жилы.

К о л у м б и т  — довольно обычный минерал для пегматитов Тур­
кестанского хребта, хотя заметных концентраций не достигает ни 
в одной из жил. Встре­
чен в двух разновид­
ностях — крупнокри­
сталлический и пла­
стинчатый: крупнокри­
сталлический отме­
чается только в шер- 
ло-мусковитном типе 
пегматитов в микро- 
клиновых блоках (в 
Карасуйском районе— 
слюдяная жила север­
ного контакта, слюдя­
ная жила Як-су, по 
Кырк-Булаку — шерло- 
мусковитовая жила 
№ 6 )* Пластинчатый 
колумбит — только по 
трещинам в клевелен-
дитовых и сподуменовых зонах оловоносных 
(свалы уч. № 1 Тамынгена, уч. № 2 Кара-су).

В одной и той же жиле ни разу не встречены обе генерации колум­
бита. Если пегматит высокотемпературный, то только — крупнокри­
сталлические изометричные выделения на микроклине, если низко­
температурный тип пегматитов, то только — пластинчатый колумбит. 
В грейзенизированных пегматитовых жилах колумбит встречался 
исключительно редко и только пластинчатый. Пластинчатый колум­

бит часто содержит микроскопичес­
кие включения касситерита и воль­
фрамита.

Сопоставляя интересующие нас 
основные окислы, получим (табл. 5): 

Несомненно, пластинчатый ко­
лумбит—низкотемпературная разно­
видность. Высокое содержание олова 
и вольфрама резко выделяет эту 
генерацию колумбита.

Наибольшее скопление пластин­
чатого колумбита отмечается по уч. 
№ 2 Кара-су. Однако процентное 
содержание (Та, Nb)2 0 s по всей 
жиле весьма небольшое.

Таким образом п е р в ы й  т и п  
оловоносных жил характеризуется 
наличием клевелендита, калиевого 
полевого шпата, сподумена и бе­
рилла, значительным развитием зе­
леного турмалина, затем амблигонита 
и Li-Mn-фосфатов, пластинчатого 

колумбита и почти полным отсут-

'  Т а б л и ц а  5
Химические анализы колумбита 

. (Аналитик Фиолетова)

Окислы
I

крупно­
кристал­

лический

II
пластин­

чатый

Та2Об . . . . 19.40 12.69
Nb20 2 . . . . 57.28 61.69
Sn02- . . . 0.33 1.11
SiO.................... 0.55 0.08
т ю ; ............... 1.78 0.80
Fe20 3 . . . . 0.88 Нет
Al2Og . . . . 0.37 Нет
FeO . . . 13.73 12.22
M nO ............... 5.31 9.06
CaO . . . . . 0.92 0.40
М цО............... 0.27 0.09
w o 8 ............... 0.01 2.80

Сумма . 106.93 100.94



Т а б л и ц а  6

Ta2Os FeO Nb,05 MnO S n 0 2 � � �

1 ............................................ 19.40 13.73 57. 28 5.31 0.33 ����
2 ............................................ 12.69 12.22 61.69 9.06 1.11 ����

ствием Г,рейзенов. Мусковит в этих жилах образовался в виде 
крупных пластин (а иногда вообще отсутствует) значительно раньше 
альбитизации. Касситерит располагается в мощной альбитизирован- 
ной зоне , в виде достаточно крупных вкрапленников, иногда ассоции­

руясь с пластинчатым колумбитом, 
светлозеленым турмалином и фосфатами.

В т о р о й  т и п  оловоносных пегма­
титов представлен типичными грейзе- 
низированными жилами. Если натрий- 
литиевый тип представлен несколькими 
штоковидными жилами, то грейзени- 
зированные пегматитовые жилы весьма 
распространены почти во всех участках 
верховьев реки Каравшин. По содер­
жанию минералов грейзенизированные 
жилы значительно уступают натрий- 
литиевому типу. Кварц, альбит, муско­
вит, касситерит и реликты микрокли­
на,—вот список основных минералов, 
слагающих тело жилы. Изредка встре­
чаются единичные зерна граната и игол­
ки турмалина, еще реже—пластинки 

колумбита и одиночные небольшие кристаллики зеленоватого берил­
ла. Из фосфатов встречаются отдельные бесформенные и разрушен­
ные железистые фосфаты. Все эти акцессорные минералы совершенно 
стушевываются общим монотонным кварц-мусковит-альбитовым фо­
ном. Грейзенизированные жилы, содержащие касситерит, и привлекли 
внимание к Туркестанскому хребту.

Представление о парагенетических взаимоотношениях дает фиг. u .
Не останавливаясь на характеристике всех минералов этого типа 

оловоносных жил, так как Существенные особенности большинства из 
них уже отмечались при описании клевелендит-сподуменовых пегма- 
тов, разберем только два минерала— грейзеновую слюдку и касси­
терит.

Г р е й з е н о в а я  с л ю д к а .  Особый геохимический интерес в этом 
типе жил вызывает процесс грейзенизации, с которым и связано 
оруденение. Грейзенизированные участки весьма неравномерно рас­
пределяются по всему телу жилы, однако с некоторой тенденцией 
проявляться в зальбандах жил. Отдельные участки грейзенов встре­
чаются иногда и в центральных частях жилы в виде растекающихся 
струй и кустов. Пространственная форма грейзеновых участков — 
самая причудливая.
- В чем состоит химизм процесса грейзенизации? Общепринятое 
представление сводится к тому, что плавиковая кислота в присут­
ствии паров воды разлагает (гидролизует) молекулу полевого шпата 
с образованием мусковитовой слюдки и кварца.

�U� Микроклин �U� Клебелендит 
1Х | Кварц 1 \ / I  Сподумен.

Фиг. 5 /Схема строения Na—Li жил
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Химические анализы касситерита
Т а б л и ц а  7

Бурый
1

Бурый
2

Зеленый
3

Зеленый
4

Примечание

SflOj • • . . . . . S6.63 94.57 94.17 81.95 Обр. № 1, грейзени- 
зированная жила

� �4 � ............................. 0.49 0.45 J.49 p 2.07 № 7, Тамынген.
' Анал. Мамонтова 

ЦНИГРИ
тю8 ........ ............. 0.57 0.10 0.03 0.16 Обр. 2, натрий-ли- 

тиевая жила, уч. № 1
FeO ............................. 0.37 0.60~ 0,49 2.58 № 1, Тамынген 

Анал. Мамонтов 
ЦНИГРИ

F esOs . . • ................... Обр. № 3, яксуй- 
ские свалы с лепидо­
литом. Анал. Фиоле- 
това, бывш. ЛИГЕМ

M n O .............................. � Следы 0.40 1.32
Tas0 5 ............................. 0.95 2.01 2.32 2.34
ш>го 5 . . . . . . . . .
W O , .............................

1.07 1.87 1.26 1.91 Обр. № 4, натрий-
� 0.33 7.92 литиевая жила, уч.

C a O ............................. 0.06
1 ■

0.19 >£ 2, Кара-су. Анал. 
Фиолетова, бывш. 
ЛИГЕМ

Сумма . . . . 100.17 99.84 ,100.49 —

ситерита относятся к одному генетическому типу. Исходя из того, что 
касситерит в большинстве случаев приурочен к грейзенизированным 
жилами вообще и к грейзенизиро­
ванным участкам их в частности, сде­
лана попытка сопоставить хотя бы в 
самой общей форме степень грейзе- 
низации со степенью оруденения.

Для этого в 13 пробах, взятых 
из оловоносных грейзенизированных 
жил, определялось содержание кас­
ситерита и мусковита. Учитывая то . 
обстоятельство, что пробы брались 
через определенные для каждой жилы 
интервалы повсей мощности ее,можно 
считать процентное содержание мус­
ковита (грейзеновой слюдки) в пробе 
своеобразной «степенью или процен­
том грейзенизаЦии» пегматитовой 
жилы в месте взятия этой пробы.
Результаты сопоставления степени грейзенизации и процента содер­
жания касситерита (процент оловоносности) показаны на диаграмме 
(фиг. 8).

Прямой математической связи между грейзенизацией и оловонос- 
ностью, как видно из расположения точек на диаграмме, не обнару­
живается, что совершенно понятно, так как взятые параметры не обу­
словливают друг друга с математической точностью в химизме их об­
разования. Полевые наблюдения дают немало таких примеров, когда 
в одном и том же оловоносном районе встречаются безрудные грей-

Фиг. 8. Диаграмма соотношений 
степени грейзенизации и процент 

оловоносности
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хождению совершенно не связанным с процессом грейзенизации (до- 
грейзеновая стадия). Наконец, образец № 6 , взятый из безрудной жи­
лы Як-су,— крупнопластинчатый типичный мусковит шерло-мускови- 
тового типа пегматитов. Анализы мусковитов показали, что наиболь­
шее содержание фтора падает на мусковит, не связанный с процессом 
оловянного оруденения.

Джильбертитовая слюдка (образец № 7), образовавшаяся несо­
мненно п о с л е  к а с с и т е р и т а ,  не только не дала увеличения со­
держания фтора по сравнению с образцом № 38, взятым из той же 
жилы, но даже показала более низкое содержание этого элемента.

Особенно резкое понижение содержания фтора в лепидолите из 
богатых касситеритом так называемых яксуйских свалов. Обычно ле­
пидолит содержит не менее 2 °/о фтора; исследованный же образец дал 
только 0.62%. Анализированный образец турмалина зеленого по со­
держанию фтора (0.29%>) также должен быть отнесен к бедным фто­
ром турмалинам. Наиболее богатый фтором оказался амблигонит 
(2.65%). По данным анализов на хлор, следует ограничиться тем за­
мечанием, что содержание его весьма небольшое. Итак, если располо­
жить главные типоморфные фторосодержащие минералы по содер­
жанию в них фтора, то получается следующий ряд:

1. Амблигонит . . . .  2.65% ,
2. М у ск о ви т ...............  0.47—0.69% (крупнопластинчатый, ранний)
3. Джильбертит . . . .0.32%?
4. Турмалин зеленый . 0.29%
5. Грейзеновая слюдка 0.03—0.34%

Первые четыре минерала характерны только для натрий-литиевого 
типа оловоносных пегматитов.

) Следовательно, натрий-литиевый тип пегматитов является наи- 
[ более богатым фтором, и потому если справедливо предположение, 
/ что в гидролизе ведущая роль принадлежит ионам фтора, то в этом 
j типе процессы как мусковитизации, так и в особенности грейзениза- 
{ ции должны проявиться с максимальной силой. В действительности нат- 
\ рий-литиевый тип испытал весьма слабую грейзенизацию, или даже 
j отмечается полное ее отсутствие. Грейзенизации же подверглись 
j жилы, состоящие из минералов, содержащих или очень мало (слюд- 
\ ка) или совершенно не содержащих (альбит) фтора, 
i Вывод из всего сказанного может быть только один — с т е п е н ь  
\ г р е й з е н и з а ц и и  о л о в о н о с н ы х  п е г м а т и т о в ы х  ж и л  
| с е в е р н о г о  с к л о н а  Т у р к е с т а н с к о г о  х р е б т а  не  н а х о ­
д и т с я  в п р я м о й  п р о п о р ц и и  с с о д е р ж а н и е м  ф т о р а  

в м и н е р а л а х  э т и х  жил.
, Соотношение между содержанием фтора в различных пегматито­
вых жилах может совершенно не отражать того начального соотно­
шения в содержании фтора, которое существовало в пегматитовых 
расплавах, создавших эти различные жилы. Так, в одном случае в 
процессе кристаллизации богатого фтором пегматитового расплава 
могут создаться условия, при которых основная масса фтора будет 
уноситься за пределы пегматитовой системы и потому химические 
анализы продуктов кристаллизации этого расплава покажут низкое 
содержание фтора. В другом случае пегматитовый расплав, относи­
тельно более бедный фтором, чем распдав первого примера, будет 
остывать и кристаллизоваться в условиях, при которых вынос фтора 
за пределы системы будет весьма ограничен, и тогда в продуктах кри­
сталлизации этого второго расплава фтор будет содержаться в боль-
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магмы привела к повышенной концентрации олова в пегматитовой 
стадии. Катионы олова связывались с анионами фтора, давая соеди­
нение SnF4. При температурах порядка 700° четырехфтористое олово 
является летучим соединением. Высокая подвижность этого соедине­
ния обусловила сохранение ионов олова в расплаве вплоть до пегма­
титовой стадии. В некоторый момент остывания расплавов четырех­
фтористое олово гидролизуется с образованием окиси олова, кристал­
лизующейся в форме касситерита и плавиковой кислоты. Последняя 
в присутствии воды производит разрушение ранее "образовавшихся 
силикатных минералов и в первую очередь калиевого полевого 
шпата. ‘ ,

Вследствие такого воздействия плавиковой кислоты ионы, из кото­
рых состоял калиевый полевой шпат, перегруппировываются и дают 
два новых минерала — кварц и мусковит (грейзен). Этим объяснялась 
приуроченность касситерита к грейзенам. Однако парагенетические 
взаимоотношения между минералами касситеритовой ассоциации ука­
зывали на более низкую температуру выпадения касситерита, чем это 
должно было иметь место, если накопление олова происходило в 
форме четырехфтористого олова.

Тогда возникла гипотеза о возможности привноса олова в форме 
четыреххлористого соединения. Как при полевой, так и в особенно­
сти при камеральной обработке материалов Средазоловоэкспедиции,
б. Таджико-Памирской экспедиции и б. ЛИГЕМ обращалось особое 
внимание на открытие фтористых минералов. Однако такие фтори­
стые минералы, как топаз и флюорит, встречались очень редко и в 
чрезвычайно скудных количествах и то только под микроскопом. Это. 
обстоятельство сильно поколебало гипотезу фторо-оловянных эма­
наций.

В 1935 г. автор впервые на Туркестанском хребте в оловоносной 
жиле района Кара-су, уч. № 2, нашел минерал амблигонит, содержа­
щий значительное количество фтора. Эта находка вновь гальванизиро­
вала гипотезу привноса четырехфтористого олова. Однако при даль­
нейшем изучении наличие и этого минерала не объяснило процесса 
оловянного оруденения, так как амблигонит оказался совершенно не­
характерным минералом для грейзенизированных жил Туркестанского 
хребта. Анализы других минералов касситеритовой ассоциации на со­
держание в них фтора и хлора уже приводились раньше при рассмот­
рении грейзенизированных жил. Эти анализы совершенно определенно 
показали, что фторсодержащие минералы присутствуют как раз в 
негрейзенизированных жилах. Что же касается содержания хлора, то 
оно оказалось столь незначительным, что может быть игнорировано. 
Фтор, содержащийся в четырехфтористом олове, может не сказаться 
на процессе грейзенизации и, следовательно, не фиксироваться сили­
катными и фосфатными минералами только в том случае, е£ли это 
четырехфтористое олово представляет соединение негидролизуемое 
при температурах, характерных для грейзенизации, т. е. фтор является 
связанным. Такой фтор мог фиксироваться только ионами кальция 
в минерале флюорите.

Отметим еще раз, что флюорит в наших оловоносных жилах пред­
ставляет минералогическую редкость. Получается следующее любо­
пытное обстоятельство. Если четырехфтористое олово не гидроли­
зуется при температурах выше 400°, то при более низкой темпера­
туре гидролиз его будет еще более затруднен, и это соединение либо 
должно выпадать в виде фторида олова, чего на самом деле никогда 
не наблюдалось, либо выноситься за пределы жилы как, следователь­
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опытов Добре. Для этого определено содержание фтора в ‘минера­
лах обеих разновидностей оловоносных жил.

Если гипотеза о привносе олова в форме фторного олова (SnF4> 
была бы применима к разбираемому месторождению, то в грейзени- 
зированных жилах содержание фтора было бд>1 заметно выше, чем 
в негрейзенизированных. так как самый процесс грейзенизации объ­
яснялся воздействием плавиковой кислоты, получающейся за счет 
гидролиза фторного олова. Однако химические анализы показали, что 
клевелендит-сподуменовые оловоносные жилы содержат фтор в боль­
шем количестве и тем не менее грейзенизация развита весьма слабо. 
Следовательно, и грейзенизация и оловоносность не находятся в пря­
мой связи с содержанием фтора, и гипотеза о ведущей роли фтора в 
оловянном оруденении и грейзенизации для разобранного месторож­
дения неприемлема. Возражения против сделанного вывода, основы­
вающиеся на возможном изменении баланса фтора в конечных мине­
ралах жил по сравнению с первичной концентрацией его в расплаве 
вследствие выноса фтористых соединений гидротермами, опроверга­
ются одинаковыми геологическими условиями и однотипным, в смыс­
ле поведения фтора, ходом кристаллизации обеих разновидностей 
оловоносных жил. Предпочтение в оловянном оруденении и грейзени­
зации отдается воде, которая при высокой температуре может обу­
словить и подвижность (перенос) кремнезема и оловянных соедине­
ний, а в щелочной среде — и соответствующие метасоматические явле­
ния (грейзенизация).

Институт геологических наук. 
Академия Наук СССР.

М. F. STRELKIN. ON THE PROBLEM OF THE TIN BEARING PEGMATITES
SUMMARY

The author considers a wonderful by its mineralogical associations 
deposit of cassiterite, referred to distinctly expressed pegmatite type 
and tries to show some of its particular features. As an example of 
such a deposit the author takes the deposit of cassiterite in the Tur­
kestan range, where he worked during three years from 1934 to 1936. 
The deposit is situated on the northern slope of the Turkestan range 
in the upper part of the Karavshin river. Geological and petrographical 
cohditions of thiis deposit are as follows. Sedimentary series chiefly of 
Middle Palaeozoic is broken by granitic intrusion arbitrary referred to 
the Variscian orogeny. The inclosing series is highly metamorphosed 
and represented by gneisses, micaceous and andalusite Schists. In di­
rect contact with this intrusion there are found the injection gneisses 
gradually passing into mentioned above schists. Metamorphosing influ­
ence of intrusion upon the surrounding series is undoubtful and is 
expressed by the decrease in the fate of metamorphization with the 
departure from the igneous rock exposures. *

The intrusion is exposed in form of satellite like domes of porphy- 
raceous and finely grained granite in the eastern part of tin bearing 
region and in form of sill intrusion in its western part. In the contact 
zone porphyraceous granite loses its porphyraceous texture and becomes 
a rock with uniform granularity. At the same time there appears garnet 
as a rock-forming mineral. Finely grained granite represented by the 
garnet tourmaline and bimicaceous modifications makes a periphery fa­
cies of granitic intrusion.
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На основании геологических исследований, в работе делается вывод 
о возможной водоносности палеозойских пород Джезказганского района 
и ставится вопрос о необходимости разведочного бурения на воду.

В начале третьей пятилетки должно развернуться строительства 
гигантского медеплавильного комбината на базе медных руд Джез­
казганского месторождения. Это крупнейшее предприятие будет рас­
положено в засушливой полупустынной области Центрального Казах­
стана, вследствие чего особое значение приобретает обеспечение до­
статочным количеством воды как производственных процессов комби­
ната, так и населения социалистического городка, который около 
него вырастет.

Проблему водоснабжения Большого Джезказгана предположено 
разрешить за счет накопления поверхностных вод, для чего намечено 
создать большое водохранилище на р. Кара-кенгир, подпрудив ее в 
24 км к юго-востоку от поселка Джезказган. При этом из поля зрения 
проектирующих организаций ускользает возможность использования 
подземных вод. Об этом свидетельствует тот факт, что до сих пор 
ничего не сделано для того, чтобы^хоть приближенно определить за­
пасы и возможность использования подземных вод райойа. Потреб­
ность в этом кажется весьма настоятельной, тем более что в усло­
виях напряженного водного баланса района никак нельзя пренебрегать 
таким дополнительным источником водоснабжения, каким являются 
подземные воды. *

В настоящей статье автор ставит себе задачу привлечь внимание 
проектирующих организаций к подземным водам Джезказганского 
района и пытается наметить пути для разведки на воду. Для рацио­
нального решения поставленного вопроса необходимо привести крат­
кие сведения по гидрогеологии Джезказган-Улутавского района, ра­
нее в значительной части охарактеризованного работами предыдущих 
исследователей. ^

Стратиграфия палеозойских пород для области, прилегающей к 
Джезказгану, дается нами в виде схематического сводного разреза 
(фиг. 1), на котором отмечены водоносные горизонты. Последние уста­
новлены на основе полевых наблюдений за выходами вод иподанцым 
разведочных выработок.

Не останавливаясь на описании стратиграфических комплексов 
района, краткая характеристика которых приведена в разрезе (фиг.1),. 
перейдем к ознакомлению со свитами, включающими водоносные го­
ризонты.
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с слоями сланцев. Последние, как правило, представлены песчаными 
и песчано-глинистыми разностями; глинистые сланцы наблюдаются 
очень редко. В поверхностных выходах сланцы сильно трещиноваты, 
что в значительной степени обусловлено процессами выветривания. 
Мощность свиты/около 400—500 м. Верхняя часть толщи девонских 
терригенных отложений представлена пачкой красноцветных пород — 
песчаников, глинистых и песчаных сланцев, сходных с одноименными 
образованиями нижележащей свиты; мощность их достигает 500 м и 
более.

Несколько иной характер имеют девонские отложения южнее, в 
района Эскулинского поднятия (40 км к СЗ от Джезказгана). Здесь 
не наблюдается того трехчленного деления свиты, которое отчетливо 
заметно в окрестностях Улу-тау. В разрезах по р. Джезде и Нарсаю, 
к западу от гор Эскулы, видно, что непосредственно под карбонат­
ными породами турне (в нижней части, возможно, верхнедевонскими) 
залегают песчаники, включающие редкие прослои сланцев, переходя­
щие ниже во все более и более грубые разности, сменяющиеся близ 
основания толщи базальным конгломератом. Мощность всей свиты 
составляет здесь 300 м. Терригенные породы верхнего девона несом­
ненно водоносны, о чем свидетельствует наличие выходов вод, свя­
занных с областью развития этих образований; однако следует отме­
тить, как отрицательный фактор, наличие многочисленных прослоев 
сланцев, которые могут оказаться водоупорными. Таким образом не 
исключена возможность того, что свита описываемых пород содер­
жит не один общий мощный водоносный горизонт, £  несколько бо­
лее или менее значительных и разобщенных между собой гори­
зонтов 2!

Вышележащие верхнедевонские и турнейские карбонатные породы 
включают второй и, повидимому, наиболее мощный водоносный го­
ризонт. Стратиграфия этих отложений Подвержена значительным из­
менениям в пределах района. Так, к западу от Джезказгана на песча­
ники и сланцы верхнего девона непосредственно налегают темносерые 
известняки нижнего турне, мощностью в 200—250 м. В известняках 
найдены характерные для нижнего турне формы, причем не исклю­
чена возможность, что нижние горизонты этой толщч относятся еще 
к верхнему девону»

Восточнее Джезказгана между отложениями терригенной толщи де­
вона и турнейскими известняками, по В. Ф. Беспалову (1), вклинивается 
свита песчаников, сланцев, мергелей и известняков фаменского яруса. 
Эти отложения на р. Кенгир у могилы Домбаул достигают 100 м мощ­
ности. Общая мощность известняков девона и нижнего турне дости­
гает здесь, по В. Ф. Беспалову (*), 400—450 м.

По мере продвижения к северу от Джезказгана наблюдается уве­
личение мощности верзснедевонской — нижнетурнейской толщи и 
усложнение ее состава. Так, в верховьях р. Жиланды над песчаниками 
и сланцами девонской красноцветной толщи залегает мощная свита 
серых известняков, содержащая внизу верхнедевонскую, а выше ни- 
жнетурнейскую фауну. По И. С. Яговкину (8), мощность одних девонских 
известняков достигает здесь 1 500 м. Далее к северу, в разрезах по 
р. Кара-кенгир, выше устья р. Казбек, разрез несколько меняется; не­
посредственно на обломочных породах верхнего девона здесь лежат 
известняки серые и розовато-серые кремнистые, достигающие общей

1 Такое предположение подтверждается тем фактом, что выходы вод в области, 
сложенной верхнедевонскими терригенными образованиями, довольно, многочис­
ленны, но, как правило, они обладают здесь малым дебитом
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В полном соответствии с условиями залегания кристаллического 
фундамента осадочные породы девона и турне распространены пре­
имущественно в северной части района у гор Улутау. Здесь находится 
широкое поле развития терригенных образований девонского воз­
раста и карбонатных пород верхнего девона — нижнего турне. Как 
те, так и другие смяты в складки и постепенно погружаются на юг. 
Важно отметить, что в окрестностях Улутау эти породы залегают 
в среднем на абсолютной высоте 500 м, т. е. примерно на 50 м выше, 
чем в антиклиналях Женай на сопках того же названия, и на 2 000— 
2500 м выше, чем в желандинской синклинали близ Джезказгана; 
ясно, что в Улутавском районе лежит главная область питания всех 
упомянутых водоносных горизонтов. Другая крупная область пита­
ния находится в 60 км к северо-востоку от Джезказгана, в бассейне 
среднего течения р. Кара-кенгир и в области междуречного про­
странства, между реками Сары-кенгир, Кара-кенгир и Жиланды, где 
расположено широкое поле развития девонских и нижнетурнейских 
известняков и аркозовой толщи девона.

На участке, примыкающем к Джезказгану, и к северу от него, рас­
положены три крупных складки— женайская и кенгирская антикли­
нали и желандинская синклиналь. Женайская антиклиналь находится 
в 15 км к западу от Джезказгана; она начинается на юге �;  тянется 
от долины р. Джезды на север на расстояние в 25—30 км.' В ядре 
складки выходят главным образом нижнетурнейские породы и в одном 
месте аркозовые песчаники девонского возраста. У северной оконеч­
ности женайской складки расположена область эскулинских поднятий, 
обладающих также антиклинальным строением. В ядре этой струк­
туры выходят породы метаморфической свиты и метаморфизованные 
верхнесилурийские образования. Эскулинская антиклинальная область 
прослеживается вплоть до источника Ак-тма, находящегося в 70 км от 
Джезказгана. Таким образом к западу от этого населенного пункта 
расположена крупная антиклинальная зона, прослеживающаяся почти 
непрерывно на расстоянии около 70 км в меридиональном направле­
нии. И. С. Яговкин (8) протягивает структуру Эскулинского района 
еще далее на север, вплоть до Улутавских гор. Если его точка зре­
ния правильна, то длина описываемой антиклинальной области до­
стигнет 100 км.

Вторая складка носит название кенгирской антиклинали. Она начи­
нается на юго-западе у поселка Джезказган и протягивается отсюда 
к востоку-северо-востоку на расстояние около 60 км. В ядре кенгир­
ской складки выходят девонские аркозовые песчаники и конгломе­
раты. Эта структура имеет очень важное значение для гидрогеологии 
Джезказганского района, так как она преграждает путь подземным 
водам, движущимся к югу по водоносным горизонтам из повышен­
ных и лежащих на севере областей питания.

Желандинская синклиналь расположена между двумя вышеописан­
ными складками, она начинается у места стыка их и тянется вначале 
на расстояние в 20 км в меридиональном направлении, а затем раз­
деляется на две ветви. Из них западная сохраняет меридиональное 
направление, пересекает р. Желанды у месторождения Кара-сиир и 
поворачивает, начиная отсюда, к северо-востоку. Далее эта ветвь пере­
секает долину р. Кара-кенгир и заканчивается на востоке в горах Ба- 
кан-чачкан. Восточная ветвь желандинской синклинали протягивается 
вначале в северо-эосточном направлении, пересекает реку Жиланды 
в 15 км выше устья, затем отклоняется к востоку и пересекает р. Кара- 
кенгир у могилы Джуса-хан.
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Техника эксперимента и результаты исследований

Для исследования взяты образцы чистой марганцевой руды и 
искусственно приготовленные препараты, отвечающие по составу пи­
ролюзиту, брауниту, гаусманниту. Марганцевые руды обычно имеют 
вид слабо сцементированной сильно пористой массы, благодаря чему 
определение магнитной восприимчивости сопряжено с некоторыми 
погрешностями. Чтобы иметь однород­
ные условия во всех опытах, материал 
подвергался дроблению до пылевид­
ного состояния и в таком виде загру­
жался в толстостенные трубки и прес­
совался. В результате получались ком­
пактные цилиндрики, по структуре 
весьма близкие природным рудам. Ис­
кусственные соединения, кроме того, 
тщательно парафинировались для пре­
дохранения от действия воздуха.

Прибор, на котором производились 
измерения (фиг. 1), представляет аста­
тический магнитометр, установленный 
во втором гауссовом положении по 
отношению к испытываемому образцу.
Магнитная система магнитометра со­
стоит из двух имеющих плоскоэллип­
тическую форму магнитов, отстоящих 
друг от друга на расстоянии 500 мм. Сис­
тема подвешена на тонкой платиновой 
нити длиною 380 мм, диаметром 16 [х.
Для успокоения колебаний ��S��R� маг- Фиг. 1. Магнитометр 
нит помещен в медный успокоитель1.

Намагничивающая катушка имеет внутренний диаметр 14 мм и 
длину 393 мм. Число витков в секциях таково, что ток в 1А создает 
в центре катушки поле напряженностью в первой секции 39.82 эре, во 
второй— 385.7 эре.

Магнитометр градуируется посредством колец Гельмгольца, уста­
новленных таким образом, что центр их совпадает с центром нижнего 
магнита, а ось перпендикулярна оси магнита. Постоянная колец, вы­
численная из геометрических размеров, К =  0.188 эрс/амп.

Не касаясь теории астатического магнитометра, отмечу только, что 
вычисление интенсивности намагничения и магнитной восприимчи­
вости производилось по формулам

( � 0™�2� “ � J™J
A W + V + V

где:
q — постоянная магнитометра эрс/мм,
R  — расстояние образца от стрелки в см,
/0 — полудлина образца в см, 
v  — объем образца в см3, 
а — отсчет по шкале.

1 Магнитометр изготовлен заводом «Эталон» при Всесоюзном научно-иссле­
довательском институте метрологии (Ленинград).






















