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И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К ’ С С С Р
BULLETIN DE L’ACADEMIE D E S SCIEN CES DE L’U R S S  

СЕРИ Я  ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ вы п. в, 1940 S E R I E  G E O L O G I Q U E

ГЕОРГИЙ МООР

ЧАРНОКИТОВАЯ СЕРИЯ АНАБАРСКОГО ДОКЕМБРИЯ 
И СХОДНЫЕ С НЕЮ МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Н а основе рассм отрения состава метаморфической толщ и А набар- 
ской плиты и сопоставления последней с наибол ее древними докем- 
брийским и щ итами, известны м и как на территории СССР, так и за  
его пределам и, доказы вается архейский возраст А набарского м ассива. 
П риводится ряд сообр аж ен и й  о первичной природе метам орфических  
образований  анабарского докем брия и устанавливается  приуроченность  
и х  к чарнокитовой серии , п ол ьзую щ ей ся  широким р асп р остр ан е­
нием  в составе древнейш их ар хей ск и х комплексов — А лданского щ ита, 
У краины , Ост-И ндии, Зап адной  Африки, М адагаскара и др.

Метаморфический комплекс Анабарского массива принадлежит к 
древнейшим архейским образованиям из известных как в пределах 
СССР, так и в ряде других пунктов земного шара. На территории 
Союза к его аналогам относятся Алданский щит, Украинская кри­
сталлическая полоса и докембрий северо-западной части Кольского 
полуострова. Вне пределов СССР крупные выходы архейских пород 
известны в Ост-Индии, на Земле Эллесмера (Канадская Арктика), 
в северо-западной Гренландии, на Мадагаскаре и в Западной Африке, 
в Южной и Западной Австралии, Восточной Антарктике и ряде 
других мест.

Перечисленные выше выходы докембрия обнаруживают большую 
близость в отношении состава и строения, несмотря на то, что 
площади их развития разделены В ряде случаев значительным рас­
стоянием. Это сходство объясняется тем, что как Анабарский массив, 
так и ряд других докембрийских щитов (Алданская плита, Ост-Ин­
дия, Западная Африка и др.) принадлежат к наиболее глубинным 
архейским комплексам. Основное значение имеют здесь метаморфи­
ческие образования, относящиеся к чарнокитовой серии и включа­
ющие обширную группу пород, отвечающих по составу ряду: 
гиперстеновый гранит — кварц— гиперстеновый диорит-норти — пи- 
роксенит. Нужно, однако, иметь в виду, что породы чарнокитовой 
серии, играющие главную роль в составе древнейших архейских 
щитов, являются типичными метаморфическими образованиями, 
измененными в условиях наиболее глубинной (алданской, по терми­
нологии Д. С. Коржинского [3]) фации метаморфизма. В условиях 
этой фации неизбежно образование пород чарнокитового ряда, не­
зависимо от первичной природы подвергнутых метаморфизму обра­
зований.

Поэтому сопоставление Анабарского массива с древними докем- 
брийскими щитами будет правильно только в том случае, если 
метаморфический комплекс анабарского докембрия будет сравни­
ваться с наиболее глубинными архейскими образованиями, известны­
ми на земном шаре (Алданская плита, Канадский щит, Ост-Индия, 
Мадагаскар, Австралия и некоторые другие). Что же касается обла-
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Метаморфический комплекс анабарского докембрия

Анабарский массив слагается кристаллическими сланцами, гра­
нитами и их дериватами, мигматитами и основными изверженными 
породами. Первые имеют подавляющее значение; напротив, роль 
гранитов и основных интрузий в составе анабарского докембрия 
сравнительно невелика.

Граниты занимают не более 5—7% площади массива и лишь в 
редких случаях образуют заметные по размерам интрузивные тела; 
более обычными для них формами залегания являются пластовые 
жилы ограниченной мощности. Весьма часто гранитный материал 
входит в состав зон мигматизации, пропитывая по сланцеватости кри­
сталлические сланцы. Явления мигматизации наиболее отчетливо 
выражены в пределах сравнительно узких зон, характеризующихся 
наиболее напряженными проявлениями складчатых дислокаций.

Гранитные тела залегают согласно с толщей кристаллических 
сланцев и обычно несколько вытянуты в северо-западном направле­
нии, в связи с чем в плане имеют линзовидную форму. Размеры 
линз сравнительно невелики и обычно не превышают 0,5—1 км. 
Участки метаморфической толщи, непосредственно прилегающие 
к гранитным выходам, резко мигматизированы. С удалением от гра­
нитных интрузий наблюдается постепенное затухание явлений миг­
матизации.

Сравнительно редко граниты обладают массивной текстурой; 
последняя характерна только для центральных частей более крупных 
тел. Значительно чаще развито параллельное сложение, особенно 
ясно наблюдавшееся в периферических частях крупных интрузий или 
в жилах малой мощности.

Основными породообразующими минералами анабарских грани­
тов являются: нерешетчатый микроклин, иногда ортоклаз, кислый 
плагиоклаз ряда альбит — олигоклаз— андезин, биотит. Акцессор­
ное значение имеют апатит, циркон, магнетит и ильменит. Споради­
чески встречаются гиперстен, диопсид, обыкновенная роговая обман­
ка, силлиманит, турмалин, рутил, гранат, сфен, ортит, монацит, 
ксенотит, шеелит, мусковит, карбонаты. Вторичный характер 
имеют эпидот, клиноцоизит, хлорит, биотит, серицит, пелитовый 
материал, окислы железа.

По минералогическому составу среди анабарских гранитов разли­
чаются микроклиновые, плагиоклазовые, амфиболовые, гиперстеновые 
(чарнокиты). Из перечисленных разновидностей самостоятельное 
значение имеет только первая; появление остальных обязано про­
цессам взаимодействия гранитного расплава с прорываемыми или 
кристаллическими сланцами.

Граниты обычно сопровождаются пегматитами, аплйтами и квар­
цевыми жилами, которые в ряде случаев оказываются оруденелыми. 
Условия залегания кварцевых жил и ассоциация входящих в их 
состав минералов указывают на принадлежность жильной фации к 
глубинной зоне.

В связи с интенсивным развитием процессов гранитизации в со­
ставе метаморфической толщи широкое распространение имеют миг­
матиты. Они образованы за счет сланцев, пропитанных то тонкими, 
то более значительными по мощности прожилками гранита, имеющими 
характер послойных инъекций. Иногда наблюдаются типичные птиг- 
матиты; нередки ксенолиты сланцев в граните.

Воздействие гранитов на вмещающие их породы не "ограничи­
вается появлением поясов мигматизации, а вызывает, кроме того, 
целый ряд термальных изменений. К числу их относятся интенсив­
ная пиритизация кристаллических сланцев, появление биотитовых,



гранатовых и силлиманитовых пород в контактных зонах гранитных 
интрузий, а также возникновение в связи с привносом летучих — 
турмалина, ортита и сфена.

В химическом отношении анабарские граниты принадлежат калие­
вым. По коэффициенту кислотности, а также по ряду числовых 
характеристик А. Н. Заваридкого они близки к аляскитам.

Для чарнокита характерна пониженная по сравнению с гранитом 
щелочность и невысокое значение коэффициента кислотности. 
Амфиболовый мигматит в отношении химизма близок к кварцевому 
диориту, а дипсидовый — к банатиту и отчасти к граносиениту.

Основные изверягенные породы различного минералогического 
состава в пределах Анабарского массива не пользуются широким 
распространением; обычно они слагают некрупные обособленные 
тела, залегающие согласно с кристаллическими сланцами, реже — 
секущие их. Минералогически основные интрузии характеризуются 
сочетанием клинопироксена, отвечающего ряду диопсид — геденбер- 
гит, роговой обманки, гиперстена, оливина (форстерит-хризолит) и 
лабрадор-битовпита. В составе группы различаются пироксениты, 
перидотиты, горнблендиты, габбро, нориты и долериты. Заслужи­
вают внимания своеобразные друзитовые породы.

Кристаллический сланцы анабарского докембрия (под этим терми­
ном объединяются разновидности, не затронутые процессами мигма- 
тизации, или, иными словами, образованные без привнося материала 
со стороны гранитных интрузий) достаточно просты в отношении 
минералогического состава. Они характеризуются сочетанием кварца, 
плагиоклаза (состав которого колеблется от альбита до лабрадора), 
клинопироксена (диопсид-геденбергит), гиперстена, роговой обманки, 
граната, микроклина, биотита, апатита, оливина (хризолит), серпен­
тина, магнетита, ильменита, циркона, сфена, серицита, хлорита и 
пелитового вещества. В эпизодически встречающихся разновидно­
стях кристаллических сланцев наблюдаются шпинель (пикотит), 
скаполит (близкий к миццониту), кальцит, гематит, силлиманит, 
мусковит, эпидот, рутил, монацит, графит, сапфирин, флогопит, а 
также сульфиды—пирротин, пирит. При исследовании шлихового 
материала были обнаружены редкие зерна андалузита, ставролита, 
брукита и корунда.

Основными минералами, определяющими облик кристаллических 
сланцев Анабарского массива, являются андезин-лабрадор, кварц, 
гиперстен, амфибол, клинопироксен.

Количественные соотношения между ними испытывают значитель­
ные колебания. В одних разновидностях наблюдается преоблада­
ние кварца и плагиоклаза, в других — плагиоклаз и цветные мине­
ралы играют приблизительно равную роль, в третьих — цветные 
компоненты преобладают над бесцветными. Крайние представители 
метаморфической толщи состоят почти исключительно из кварца 
или нацело сложены цветными минералами. К первым относятся 
кварцевые породы, ко вторым — бесполевошпатовые кристаллические 
сланцы.

Среди метаморфических образований Анабарского массива наме­
чаются следующие основные типы кристаллических сланцев: пла- 
гиоклаз-кварцевые, плагиоклаз-кварц-гиперстеновые, плагиоклаз- 
диопсид-амфиболовые, бесполевошпатовые (диопсид-амфиболовые, 
серпентиновые, гранат-амфиболовые), гран-атсодержащие (гранулиты, 
гранат-силлиманитовые и т. д.) и магнетитовые кристаллические 
сланцы.

Особняком стоят кварцевые и скаполитовые породы. Наиболее 
широко развиты плагиоклаз-кварц-гиперстеновые разновидности; им 
принадлежит не менее 50»/о общей массы кристаллических сланцев. 
6
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этим объясняется общий облик анабарской металлогении: бедность 
рудных проявлений, их относительная простота, рассеянный харак­
тер оруденения, отсутствие ряда типичных пневматолитовых мине­
ралов.

Соотношения основных изверженных пород с толщей кристалли­
ческих сланцев также не вызывают особых сомнений. Наиболее 
убедительным в этом отношении является наличие в ряде случаев 
прихотливых контактных ограничений, несогласие залегания основ­
ных магматических пород и метаморфической толщи, ксенолиты кри­
сталлических сланцев в основных интрузивах и явления контакто­
вого метаморфизма, наблюдаемые в ряде пунктов Анабарского мас­
сива. Основные породы нередко сопровождаются проявлениями 
сульфидного оруденения (пирротин, халькопирит, пирит) и своеоб­
разными жильными телами пегматитного характера.

Первичная природа главной массы метаморфических пород зама­
скирована явлениями перекристаллизации, протекавшими в условиях 
глубинной зоны метаморфизма. Это обстоятельство затрудняет рас­
шифровку геологической позиции кристаллических сланцев и до­
пускает различное толкование их генезиса. Поэтому прежде чем 
перейти к обсуждению вопроса о природе метаморфических образо­
ваний анабарского докембрия, необходимо коротко остановиться на 
литературных данных, относящихся к сходным архейским ком­
плексам.

Как известно, крупные выходы докембрия, аналогичные Анабар- 
скому массиву, известны в ряде пунктов земного шара. На террито­
рии СССР к их числу относятся Алданский щит, расположенный 
в бассейне р. Алдана и описанный Д. С. Коржинским, северо-запад­
ная часть Кольского полуострова, детально исследованная А. А. Пол- 
кановым, Украинская кристаллическая- полоса, метаморфические 
образования которой изучены В. И. Лучицким, П. Н. Лебедевым, 
В. А. Тарасенко и др., юго-восточное Прибайкалье, описанное 
Н. И. Свитальскйм, и ряд других.

Вне пределов СССР к аналогам анабарского докембрия принад­
лежит кристаллический щит Ост-Индии, чарнокитовые породы ко­
торого детально изучены Т. Холландом, докембрийские образования 
Земли Эллесмера, северо-западной Гренландии и северо-восточной 
окраины Канадского щита, известные нам по работам С. Бугге, 
Ф. Адамса (Р. Adams), Дж. Роджерса, С. Кашинга и др. [12, 19,35], 
докембрий Мадагаскара и Западной Африки (провинция Бенгуэлла), 
описанный А. Лакруа [30, 31] и Дж. Тиррель [37], докембрийские 
образования Восточной Антарктики, а также Южной и Западной 
Австралии, освещенные работами Дж. Прайера (G. Prior), С. Тиллей 
(С. ТШеу) и ряд других.

Даже беглое изучение особенностей минералогического состава, 
и химизма метаморфических образований, относящихся к перечис­
ленным выше выходам докембрия, обнаруживает их значительное 
сходство. Последнее объясняется тем обстоятельством, что сущест­
венное значение в составе этих докембрийских щитов принадлежит 
породам чарнокитового ряда, установленного Г. Розенбушем [13] на. 
основании работ С. Кольдерупа [29] в юго-западной Норвегии и 
Г. Холланда [25] в пределах восточного побережья Ост-Индии (про­
винция Мадрас).

Впервые наличие чарнокитовых пород в составе Анабарского 
массива было отмечено О. Баклундом [16]. Последний рассматривает 
гнейсовый комплекс анабарского докембрия как единое целое и ука­
зывает на сходство входящих в его состав метаморфических обра­
зований с чарнокитами Индии.



В минералогическом отношении кристаллические породы Ана- 
барского массива характеризуются постоянным присутствием гипер­
стена, наличием пертитового полевого шпата, кварцем, наблюдаю­
щимся в составе основных членов комплекса, и апатитом, встречаю­
щимся в крупных обломочных зернах.

Что касается химизма чарнокитовой серии, то О. Баклунд отме­
чает следующие ее особенности: высокое содержание А12б 3, резкое- 
увеличение значения MgO и несколько менее СаО при движении 
к основному концу серии, а также колеблющееся количество щело­
чей. В то время как первый и третий признаки являются характер­
ными для чарнокит-мангерит-анортозитового ряда, второй свойст­
венен, по мнению О. Баклунда, лишь анабарским породам.

Переходя к обсуждению вопроса о первичной природе метамор­
фической толщи Анабарского массива, О. Баклунд прежде всего- 
подчеркивает ее изверженное происхождение.

В пользу этого, по его мнению, говорит взаимная ассоциация 
пород, их сходство с соответствующими родственными группами, 
а также аналогия с другими петрографическими провинциями. Ма­
териалом для формирования чарнокитовой серии р. Анабар послу­
жили, по мнению О. Баклунда, диабазовые породы, богатые кислыми 
дериватами.

Основные члены ряда в возрастном отношении являются наибо­
лее молодыми, ортоклазовые и плагиоклазовые гнейсы — более древ­
ними.

По данным Д. С. Коржинского [4,5], описавшего кристалличе­
ские сланцы Алданской плиты, последние обнаруживают ряд черт, 
сближающих их с метаморфическим комплексом Анабарского мас­
сива. Здесь, как и в верхнем течении р. Анабар, преобладающую- 
роль в составе докембрийской плиты играют породы, относящиеся 
к чарнокитовому ряду. Это становится понятным, -если учесть, что 
метаморфические породы бассейна р. Алдана являются в террито­
риальном отношении ближайшими к р. Анабару и лучше всего 
изучены среди докембрийских образований Сибири.

В составе алданского гранито-гнейсового комплекса, который, по 
мнению Д. С. Коржинского, образовался в течение одного геологи­
ческого цикла, различаются три свиты: иенгрская, свита чарноки- 
товых кристаллических сланцев и джелтулинская. Наиболее древ­
ней среди них является первая.

И е н г р с к а я  свита характеризуется преобладанием пироксен- 
плагиоклазовых кристаллических сланцев, амфиболитов и гиперсте­
новых гнейсов; эпизодически встречаются бесполевошпатовые ги­
перстеновые разности с авгитом и амфиболом. Мощные пачки 
кварцевых пород ассоциируются с кристаллическими сланцами, 
богатыми глиноземом. Изредка в составе относящихся сюда мета­
морфических образований встречаются единичные зерна шпинели 
и сапфирина.

Свита ч а р н о к и т о в ы х  к р и с т а л л и ч е с к и х  с л а н ц е в  ха­
рактеризуется наиболее широким развитием гиперстеновых гнейсов, 
а также плагиоклаз-амфиболовых и пироксеновых сланцев. Спора­
дически встречаются линзы и пачки бесполевошпатовых разновид­
ностей.

Д ж е л т у л и н с к а я  свита сложена диопсид-гиперстен-плагиокла- 
зовыми сланцами, биотит-гранатовыми гнейсами, амфиболитами 
и гранулитами. Последние в ряде случаев содержат силлиманит. 
Нередко встречаются линзы мраморов и диопсид-скаполитовых 
пород. Кроме того, в кристаллических сланцах иенгрской и джел- 
тулинской свит наблюдаются рассеянные чешуйки графита, иногда, 
достигающие значительной концентрации.
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В состав индийской чарнокитовой серии входит сложный ком­
плекс пород от гиперстенового гранита (чарнокита) через гиперсте- 
но-кварцевые диориты и, возможно, монцониты и нориты до рого- 
вообманковых гиперстенитов. В южной Индии развиты анортозиты 
и перидотиты.

Т. Холланд [25] среди чарнокитовых образований провинции 
Мадрас (юго-восточная Индия) различает следующие четыре группы 
пород: 1) кислые представители чарнокитовой серии (acid division); 
-2) промежуточные (intermidiate); 3) основные (basic) и 4) ультраос- 
новные (ultra-basic).

К первой группе принадлежат собственно чарнокиты или гипер­
стеновые граниты, причем гранатсодержащие разности их близки 
к  лептитам. Промежуточные члены серии, пользующиеся наиболее 
широким распространением, состоят из приблизительно равного, 
количества бесцветных и цветных компонентов (андезина, кварца, 
калиевого полевого шпата, с одной стороны, и роговой обманки, 
гиперстена и диопсида, с другой. Едва ли не наиболее характерной 
чертой промежуточных разновидностей является наличие микропер- 
титовых вростков в полевых шпатах.

Основные представители серии сложены лабрадором, авгитом, 
гиперстеном и зеленой роговой обманкой; кварц, апатит, магнетит 
и иногда циркон играют роль акцессорных минералов. В составе 
ультраосновных членов серии преобладающее значение имеют цвет­
ные компоненты, среди которых нередко отмечаются оливин и шпи­
нель; в ряде случаев наиболее существенная роль принадлежит 
гиперстену. Кислые представители серии содержат около 75<у0 кре­
мнезема, промежуточные'—64о/и. основные — 50—52<у0 и ультраоенов- 
ные — 47—50»/0.

Для пород чарнокитовой серии Индии Т. Холланд считает дока­
занным магматическое происхождение. Основанием к этому, по его 
мнению, служат-форма и структура массивов, наличие даек и апо­
физ, прорывающих вмещающие породы, явления контактового мета­
морфизма, вызванные породами чарнокитовой серии, и нередко 
встречающиеся среди них ксенолиты чуждых, более древних пород.

Что касается аналогов чарнокитовых образований, то к ним, 
•по мнению Т. Холланда, относятся пироксеновые гранулиты Мада­
гаскара, анортрзиты Канады и саксонские гранулиты, а также 
метаморфические комплексы, входящие в состав архейских щитов 
Цейлона, Южной Африки и, повидимому, Ассама.

Древнейшие до кембрийские образования, сходные с чарнокитовой 
.•серией Индии, известны на территории Мадагаскара и Западной 
Африки. В пределах последней они встречены в провинции Бенгу- 
злла (португальская колония Ангола), а также во Французской 
Гвинее (Либерия, берег Слоновой Кости). Согласно данным Р. Б э­
рон [17], геологические сборы которого обработаны X. Хэтчем [24], 
в составе метаморфической толщи, образующей основание Мадага­
скара (серия Introgaby), широким распространением пользуются 
пироксеновые гранулиты, ассоцирующиеся с пироксенитами, кварц- 
магнетитовыми и кварц-актинолитовыми сланцами.

Даже беглое знакомство с этими породами свидетельствует 
о большом сходстве между метаморфическими образованиями Мада­
гаскара и чарнокитовой серией Индии. Последнее подтверждается 
также находками в составе архея Мадагаскара ряда характерных 
минералов чарнокитовых пород.. Сюда относятся сапфирин, описан­
ный С. Миддлемиссом [33], из гранулитовой формации Падери 
(провинция Мадрас, Ост-Индия) и несколько позже встреченный 
А. Лакруа [30] и Грэмонт (Gramont) среди докембрийских пород 
Мадагаскара, а также призматин, корнерупин и грандидиерит,
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весьма характерные для древнейших архейских щитов. Кроме того, 
общий облик гнейсовой толщи Мадагаскара, в составе которой 
отмечаются гиперстен, альмандин, силлиманит и ряд других мине­
ралов чарнокитовой серии, весьма сближают ее с докембрием Ана- 
барского и Алданского массивов.

Архейские образования Западной Африки описаны Дж. Тирре- 
лем [37] и А. Лакруа [32]. Здесь, согласно исследованиям Дж. Грэ­
гори [23], в основании страны залегает древний гнейсовый комплекс, 
относимый им к эозою и перекрытый кварцитами серии Байлюндо.

Судя по их близкому сходству с гнейсовым комплексом Шотлан­
дии (Lewision) и Канады (Laurentian), метаморфические образования 
Бенгуэллы Дж. Грэгори склонен считать измененными магматиче­
скими породами нижнеэозойского возраста. Дж. Тиррель, обработав­
ший сборы Дж. Грэгори, отмечает среди докембрия Западной 
Африки, кроме гнейсов и сланцев, представляющих биотитовые гра­
ниты и кварцевые диориты, измененные в условиях динамометамор­
физма, также серию чарнокитовых пород. Последние обладают гра- 
нулитовой текстурой и сложены плагиоклазом, ортоклазом, кварцем, 
роговой обманкой, биотитом и магнетитом — минералами, весьма, 
характерными для чарнокитовой серии.

Сравнение метаморфических образований провинции Бенгуэлла, 
с чарнокитами Индии показывает, что в Западной Африке развиты 
кислые, промежуточные и основные члены серии, установленной 
Т. Холландом в пределах резиденции Мадрас, в то время как ультра- 
основные представители чарнокитового ряда не констатированы. 
Наиболее близки к ним некоторые роговообманковые гипериты, 
в которых салические минералы составляют не более 25% породы.

Кроме того, среди докембрийских образований Бенгуэллы встре­
чены своеобразные чарнокитовые порфириты, состоящие из некруп­
ных вкрапленников кварца, олигоклаза, авгита, гипе^стена, биотита, 
и кварц-полевошпатовой основной массы и не имеющие аналогов; 
в Индии. Заслуживают внимания различные скаполито-эпидотовые 
и кордиерит-биотитовые роговики, могущие быть сопоставленными 
с лептитами и гранулитами скандинавского щита, описанными 
П. Эскола [20]. Как известно, в составе лептитовой формации Фин­
ляндии кордиеритовые, силлиманитовые и скаполитовые породы 
пользуются достаточно широким распространением. Что касается 
чарнокитовой серии Индии, то для нее Т. Холландом также отме­
чается наличие скаполита. Таким образом, как в Западной Африке, 
так и в Индии чарнокиты сопровождаются достаточно характерным 
комплексом пород, метаморфическое происхождение которых пе 
вызывает сомнений. Отметим в заключение, что в пределах берега 
Слоновой Кости и Либерии А. Лакруа [32] констатированы докем- 
брийские образования, принадлежащие чарнокитовому ряду, причем 
здесь встречены типичные гиперстеновые граниты, кварцевые нориты 
и гиперстениты.

Архейские образования, аналогичные чарнокитовой формации 
Индии, пользуются широким распространением в пределах Канад­
ского щита — кристаллического основания северо-американского- 
материка, выходящего на дневную поверхность в ряде пунктов 
территории Соединенных Штатов, Канады и причлененного к ней 
с севера обширного архипелага. Чарнокиты и близкие к ним породы 
известны на Земле Эллесмера и в северо-западной Гренландии, где- 
они обнажаются по берегам пролива Смита и впервые были описаны 
П. Шей [36] и С. Бугге [18]. Они входят в состав древней метамор­
фической серии, названной Л. Кохом[27, 28] формацией этах. Пос­
ледняя, как показывают исследования П. Шей вдоль берегов Грен­
ландии и Земли Эллесмера, омываемых водами пролива Смита и  
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приемлемыми. Как показал Д. Коржинский[3,5], минералогический 
состав для нацело перекристаллизованных метаморфических образо­
ваний, к которым, несомненно, принадлежат породы чарнокитового 
ряда, является шатким основанием для далеко идущих выводов н  
сопоставлений. Некритические построения, ставящие знак равенства 
между типичными чарнокитами (в частности индийскими) и извер­
женными породами анортозито-магнетитового ряда, привели в на­
стоящий момепт к полной путанице в понятии чарнокит. К послед­
ним причисляются, с одной стороны, наиболее глубинные докембрий- 
ские (преимущественно архейские) метаморфические образования, 
перекристаллизованные в условиях громадного давления, а с дру­
гой ,— изверженные породы чарнокит-мангерит-анортозитового ряда, 
лишь в минералогическом отношении сходные с типичными чэрно- 
китами. Это, конечно, нужно считать неправильным.

Произведенное выше беглое рассмотрение главнейших областей 
развития архейских образований свидетельствует об их значитель­
ной близости между собой. Так, в отношении минералогического 
состава метаморфические комплексы, относящиеся, к чарнокитовой 
серии, характеризуются рядом сходных черт. К числу их относится 
постоянное присутствие гиперстен?, который является главнейшим: 
фемическим минералом серии, подчиненная роль авгита, состав 
плагиоклаза, колеблющийся от олигоклаза в гранитах до лабрадора 
в норитах, и наличие микроклина на ряду с почти полным отсут­
ствием ортоклаза; кроме того, весьма характерно присутствие рого­
вой обманки, а также ильменита или титано-магнетита.

Химические особенности пород чарнокитовой серии определяются 
сильными колебаниями в содержании Si02 (от 50 до 70о/0), большей 
величиной суммы Pe0-f-Pe20 3 по сравнению с MgO (в наиболее 
основных членах имеют место обратные соотношения), салическим, 
характером СаО, присутствием А120 3 в количестве, достаточном для 
образования силикатов, заметным содержанием щелочей, причем Na20  
почти всегда преобладает над К20, и низкими значениями для ТЮ„ 
и Р А .

О0щий облик метаморфической толщи Анабарской плиты в основ­
ном определяется плагиоклаз-кварц-гиперстеновыми, плагиоклаз- 
диопсид-амфиболитовыми, бйШолевошпатовыми и плагиоклаз-квар- 
цевыми кристаллическами сланцами. Удельный вес остальных раз­
новидностей сравнительно невелик; при этом подавляющая масса 
метаморфических образований Анабарской плиты в минералогиче­
ском отношении не отличается особой сложностью: в частности, 
они целиком укладываются в У, VI и VII группы классификации 
В. Гольдшмидта [22] и Н. И. Свитальского [14].

Судя по комплексу основных минералов, кристаллические сланцы 
Анабара должны быть отнесены к образованиям, возникшим в усло­
виях глубинной зоны метаморфизма. Породы эпизопы—серицитовые, 
хлоритовые и тальковые сланцы, а также известковистые филлиты, 
эпидотовые роговики и другие среди кристаллических пород Ана- 
барского докекбрия не встречены.

Свиты, характерные для протерозоя Сибири, в состав которых 
включаются как слабо осадочные и обломочные отложения — конгло­
мераты, песчаники, глинистые сланцы, известняки и т. д., так и 
перекристаллизованные сланцы — филлиты, мраморы,— на территории 
Анабарского массива также не констатированы.

Это обстоятельство, в сочетании с несогласным налеганием га. 
кристаллические породы фаунистически охарактеризованных нижне­
кембрийских известняков, с достаточной убедительностью указы­
вает на принадлежность кристаллических сланцев анабарского до­
кембрия к архею.



Д. С. Коржинский [3] на основании анализа парагенезиса мине­
ралов кристаллических сланцев и мраморов Алданской плиты уста­
навливает принадлежность метаморфических образований бассейна- 
p. Алдана к наиболее глубинной (алданской) фации метаморфизма. 
С этой точки зрения СССР принадлежит Ана барский массив, Украин­
ская плита и т. д., а за ее пределами — архейские комплексы Ост- 
Индии, Канады, Африки, Гренландии и др.

Обращаясь к вопросу о генезисе кристаллических сланцев ана- 
барского докембрия, необходимо подчеркнуть, что они прежде всего- 
представляют типичные метаморфические образования. При этом, 
первичная природа последних настолько замаскирована явлениями 
перекристаллизации, что в этом отношении приходится ограничиться 
лишь рядом соображений. Причины метаморфизма, судя по анало­
гии с Алданской плитой, следует, по видимому, искать в интрузиях 
аляскитовых гранитов. На это указывает не только большое сход­
ство основных черт гранитных интрузий и связанных с ними явле­
ний мигматизации в пределах Алданского и Анабарского щитов, 
но и целый ряд важных деталей (субщелочные дйопсидовые гра­
ниты и т. д.).

Геологические наблюдения, относящиеся к наиболее широко­
распространенной группе плагиоклаз-кварц-гиперстеновых кристал­
лических сланцев, показывают, что для них более вероятно магма­
тическое происхождение. Иными словами, они представляют изме­
ненные в условиях глубинной зоны метаморфизма кварцевые гипер­
стеновые диориты, принадлежащие к средним членам чарнокит- 
мангерит-анортозитового ряда, изверженное происхождение которого 
не вызывает сомнений. Об этом свидетельствуют разнообразные по 
форме и размерам ксенолитообразные участки бесполевошпатовых 
сланцев, погруженные в массу плагиоклаз-кварц-гиперстеновых по­
род, а также своеобразные пегматитовые образования, могущие быть 
поставленными с ними в ’ генетическую связь. На это указыва­
ют также особенности их химического состава; в частности, при 
нанесении коэффициентов А. Озанна [34] на диаграмму В. Лодоч- 
никова соответствующие точки для плагиоклаз-кварц-гиперстено­
вых сланцев вполне точно ложатся в поле составов изверженных 
пород.

Рассмотрение коэффициентов П. Ниггли [2] также не оставляет 
сомнения в первично магматическом происхождении гиперстеновых 
сланцев. Также обращает на себя внимание отмеченное Г. Розенбу- 
шем [13] поразительное сходство химизма плагиоклаз-кварц-гипер­
стеновых сланцев с типичными гиперстеновыми диоритами.

Следует заметить, что для чарнокитовых образований, входящих 
в состав докембрийских щитов Украины, Кольского полуострова, 
Индии, Канады, Северной Америки и Гренландии, большинство- 
исследователей принимает первично-магматическое происхождение. 
К аналогичным выводам относительно метаморфического комплекса 
Анабара пришел в свое время О. Баклунд[16]. Напротив, Д. С. Кор­
жинский, касаясь генезиса чарнокитовых город Алданской плиты, 
полагает, что они образованы за счет метаморфизма толщи андези­
товых и дацитовых покровов, переслаивающихся с туфами, туффи- 
тами и осадочными образованиями, пронизанными пластовыми интру­
зиями ультраосновных пород.

Диопсид-амфибол-плагиоклазовые и бесполевошпатовые серпен- 
тиновые и иироксеновые сланцы, по условиям залегания и составу,, 
тесно связаны с плагиоклаз-кварц-гиперстеновыми. 'Поэтому нужно 
думать, что они также имеют первично-магматическое происхожде­
ние и принадлежат габброноритовому ряду, образуя одно целое 
с комплексом гиперстеновых диоритов.
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Наиболее широко развиты метаморфические породы, отвечающие 
по составу кварцевым гиперстеновым диоритам. Они образуют свое­
образную чарнокитовую серию, близкую к архейским комплексам 
Индии, Канады, Африки, Гренландии и т. п. Напротив, породы, 
относящиеся к пара-ряду, играют в составе анабарского докембрия 
подчиненную роль, что, очевидно, стоит в связи с принадлежностью 
метаморфической толщи к архею. /

Характерной особенностью чарнокитовых пород Анабарской плиты 
является отсутствие в них калиевого полевого шпата в самостоя­
тельном развитии. В связи с этим отсутствуют типичные чарнокиты 
и мангериты, появляющиеся лишь в результате позднейших инъек­
ций микроклиновых гранитов.

Микроклиновые граниты и связанные с ними жильные образова­
ния (аплиты, пегматиты, силекситы) по отношению к чарнокитовому 
комплексу являются более молодыми/Интрузии пироксенитов, повц- 
димому, предшествовали инъекциям микроклиновых гранитов. Жиль­
ные додериты связываются с наиболее молодыми проявлениями 
вулканизма, хотя, повидимому, также принадлежат докембрию. 
Породы пара-ряда являются, очевидно, самыми древними составляю­
щими анабарского докембрия, образуя первичный субстрат, много­
кратно инъецируемый интрузиями магматических пород.
Научно-исследовательский отдел 
Горно-геологического управления 

Ленинград
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G. G. MOOR. THE CHARNOKITE SERIES OF THE ANABARA PRE-CAMBRIAN 
AND SIMILAR МЕТАМOBPHIC FORMATIONS

* SUMMARY

The Anabara crystalline massif situated in northern central Siberia 
is referred to the Pre-Cambrian judging from the unconformable su­
perimposition of deposits with Lower Cambrian Archaeocyathinae and 
algae upon the metamorphic rocks. The study of the composition of 
the metamorphic formations, among which marbles, phyllites, different 
chloritic and epidotic schists characteristic of the Proterozoic of Sibe­
ria are totaly absent, induces us to refer the Pre-Cambrian complex 
of the Anabara shield to the Archean.

The Anabara massif is built up predominantly of a series of crystal­
line schists of a highly variable composition — from quartz and quartz- 
plagioclase schists to amphibolic feldspar and amphibole pyroxene 
ones. Different igneous rocks, such as granites and their various 
derivatives, basic intrusions and gabbro, pyroxenites and peridotites, 
as well as rocks of a synthetic nature — migmatites, resulting from 
a reaction between the crystalline schists and granites, plays subordi­
nate part in the structure of the Pre-Cambrian shield.

A study of the ancient shields, i. e. the Aldan shield, the Ukrainian 
crystalline belt, the Pre-Cambrian of the Kola Peninsula in the U.S.S.R. 
as well as from the Pre-Cambrian complexes of Eastern India, W es­
tern and Eastern Africa, Madagascar, Canada, Australia, Greenland 
and several other localities of the globe, shows that all the above 
Pre-Cambrian regions are very similar as to their mineral composition. 
This may be explained by the great importance in their structure of 
rocks of the charnokite series first studied by T. Holland in Eastern 
India. But later on, igneous rocks of the mangerite-anorthsite series 
resembling the charnokite only by their mineral composition, have 
IS
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I Автор описывает углеродсодержащие ультраосновные породы из 
; так называемой Северной перидотитовой полосы в связи с изучением 
fjge возможной алмазоносностиГ: В статье дается картина распределения 
Свободного углерода в отдельных изученных массивах и приводятся 
соображения о генезисе его. При этом указывается на связь выделе­
ний свободного углерода и никелистого самородного железа. В заклю­
чений говорится о необходимости и целесообразности продолжения 
работ вообще по изучению поведения углерода в ультраосновных магмах.

Введение
Вопрос о поведении углерода в ультраосновных магмах является 

предметом многочисленных дискуссий и до сих пор не может счи­
таться полностью разрешенным. В настоящее время еще далеко не 
известны условия, почему в более или менее однородных ультра­
основных породах в одном случае углерод кристаллизуется в виде 
алмаза (Канада), а в других — в виде графита (Бушвельдский комп­
лекс, Халилово).

Поэтому накопление фактического материала о поведении и рас­
пределении углерода в отдельных случаях его обнаружения в уль­
траосновных породах является крайне желательным, так как это 
изучение, помимо чисто теоретического интереса, имеет и сугубо 
практическое значение в деле рациональной и научно обоснованной 
постановки поисковых работ по алмазам в областях распростране­
ния ультраосновных пород. Одним из таких мест, где были встре­
чены углеродсодержащие перидотиты, является район с. Калга- 
чихи, Онежского района, Архангельской области.

Выходы ультраосновных пород, являвшихся предметом иссле­
дований автора, расположены в 5—7 км к югу от с. Калгачиха и 
принадлежат к интрузиям так называемой Северной перидотитовой 
полосы.

Слабая обнаженность местности сильно затрудняла геологиче­
скую съемку массивов. Приводимые на картах" контуры геологи­
ческих формаций являются довольно приближенными и . нанесены 
главным образом по данным магнитометрической съемки.

�)2:2;59)*12)� *'.2)+5)� .0-2+0

В геологическом отношении район сложен исключительно извер­
женными и метаморфическими породами, вытянутыми полосами в 
северо-западном направлении.

На северо-востоке вдоль побережья Белого моря распространены 
так называемые беломорские орто-и парагнейсы и магматиты с севе­
ро-восточным простиранием гнейсовидности. Н. В. Альбов прово­
дит аналогию их с гнейсами Поморского берега и приписывает им 
архейский возраст.
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Относя, согласно В. М. Тимофееву, наш вулканический комплекс 
<спилиты, габбродиабазы и т. д.) к онежской системе карельской 
формации, можно предполагать, что в постонежскую фазу диастро- 
физма породы района с. Калгачихи были собраны в складки северо- 
западного простирания. Это подтверждается господствующим севе­
ро-западным простиранием пород всего комплекса.

Более молодые, чем постонежская фаза диастрофизма, тектони­
ческие движения сказались в образовании сбросов или подобных 
им нарушений в осевых частях образованных ранее складок севе­
ро-западного простирания. К некоторым участкам в системе подоб­
ных сбросов, по мнению автора, и была приурочена интрузия угле­
родсодержащих перидотитов. Такими участками, благоприятство­
вавшими проникновению этой ультраосновной магмы, были точки 
пересечения этих сбросов с разломами северо-западного простира­
ния, активизированными при образовании сбросов северо-западного 
направления. При таком предположении становится попятной форма 
таких массивов, как Залимье и др.

Извилистая форма контактов отдельных перидотитовых массивов, 
возможно, является следствием растекания ультраосновной магмы 
по плоскостям отдельности и напластования спилитов.

Четвертичные отложения представлены в основном отложениями 
донной морены или продуктами ее перемыва.

Петрографический очерк перидотитов
Макроскопически углеродсодержащие перидотиты представляют 

весьма плотные и мелкозернистые породы черно-зеленого цвета с 
порфировидными вкрапленниками бронзового и светлозеленого цве­
та. Под микроскопом они имеют порфировидную структуру и ин­
тенсивна изменены. Во вкрапленниках присутствуют сильно серпен- 
тинизированный оливин и моноклинный пироксен. В основной мас­
се, кроме указанных минералов, находятся редкие зерна апатита 
и бурого граната, карбонат, бастит и тремолит. Количественные 
соотношения первичных компонентов пород восстанавливаются с боль­
шим трудом и то лишь приближенно.

ь По степени изменения все ультраосновные породы района можно 
разделить на: 1) серпентинизированные перидотиты с частично со­
хранившимся оливином и пироксеном; 2) серпентинизированные пери­
дотиты с целиком разложенным оливином; 3) амфиболизированные 
и серпентинизированные оливины с полностью разложенным оливи­
ном; 4) серпентиниты.

Переходя теперь к описанию отдельных слагающих породу мине­
ралов, начнем это описание с главных породообразующих компо­
нентов ее.

О л и в и н ,  составляя от массы пород 50—65<y0, присутствует как 
во вкрапленниках, так и в основной массе. Оливин в различной 
степени замещен серпентином (фиг. 2, 	�� ���

Оливин вкрапленников и основной массы имеет одинаковые опти­
ческие константы: бесцветеп, угол оптических осей колеблется от 
+  88 до + 9 0 ° ; двупреломление 0,036—0,037.

По В. Н. Лодочникову, минерал может быть отнесен к переход­
ной разности от форстеритов к собственно оливинам (хризолитам),
т. е. является довольно бедным железом.

М о н о к л и н н ы й  п и р о к с е н ,  подобно оливину, встречается во 
вкрапленниках и в основной массе, но его количество в породах 
значительно меньше, чем оливина. Вкрапленники пироксена часто 
содержат пойкилитовые вростки оливина (фиг. 2, ���

В связи с идиоморфизмом оливина по отношению к моноклинному 
пироксену очертания последнего в основной массе всегда извилистые.



В шлифах пироксен слегка буроват. Его двупреломление колеб­
лется от 0,027 до 0,030. Угол оптических осей изменяется от + 5 0  
до +55°. Угол погасания^ самого минерала [Ng (001) =  cNg] =  36— 
—42°. Иногда пироксен обладает тонкой отдельностью по первому 
пинакоиду. По оптическим константам минерал наиболее близок к 
диопсиду (диаллагу) (фиг. 2, Г).

Пироксен более стоек в отношении серпентинизации, и нередко 
встречаются разности, в которых оливин нацело серпентинизирован, 
а моноклинный пироксен затронут этим процессом слегка.

В других местах, особенно около контактов перидотитов с габ­
бро диабазами, моноклинный пироксен замещен тремолитом, прони­
кающим в него преимущественно по трещинам отдельности третьего 
пинакоида.

А п а т и т  встречается в породах довольно редко в виде мелких 
короткостолбчатых и игольчатых кристаллов.

Г р а н а т  был обнаружен в виде изотропных бурых, зерен только 
при исследовании концентратов, полученных после промывки дроб­
леной пробы перидотитов.

Из вторичных минералов наибольшим распространением поль­
зуется с е р п е н т и н ,  npencfaBfleHHiril антигоритом, хризотилом и 
микроантигоритом. Все эти разновидности под микроскопом бесцвет­
ны, и лишь некоторые из них, развивающиеся по оливину, имеют 
желтоватый оттенок. По пироксену развивается синевато-зеленоватый 
хлорито-серпентиновый минерал (Nm=  1,579 +  0,004) с весьма слабым 
двупреломлением. Часто наблюдается переход окрашенного серпен­
тина в бесцветный, среди которого окрашенная разность сохраняется 
в виде отдельных участков.

А н т и г о р и т  является преобладающей разновидностью серпен­
тина. Он встречается в виде аггрегатов чешуйчатых и пластинчатых 
индивидуумов.

X р и з о т и л встречается в явно подчиненном по отношению к 
антигориту количестве в виде волокнистых аггрегатов.

Довольно редко встречается б и о т и т о п о д о б н ы й  м и н е р а л ,  
образующий иногда мелкие неправильные таблички. Он слабо пле- 
охроирует от коричневого до густокоричневого; развивается, пови- 
димому, по оливину.

Т р е м о л и т  встречается в виде волокнистых и игольчатых 
аггрегатов, замещающих преимущественно моноклинный пироксен 
и реже — оливин. Местами иглы тремолита, повидимому, земещают 
серпентин; это указывает на то, что серпентинизация породы пред­
шествовала амфиболизации. Оптические константы тремолита: угол 
погасания минерала [Ng (001) =  cNg] =  13—15°, угол оптических осей 
изменяется от—76 до—78°. Двупреломление колеблется от 0,020 
до 0,023.

К а р б о н а т  встречается в породе исключительно редко, пре­
имущественно в серпентинитах в виде тонкозернистых оторочек 
вокруг серпентиновых псевдоморфоз по оливину. ,

Как правило, рудные компоненты перидотитов представлены 
весьма мелкой рассеянной вкрапленностью, порядка сотых долей 
миллиметра. Исключение составляют выделения магнетита второй 
генерации в виде мелких прожилков и отдельных скоплений до 
2—3 см в диаметре.

Все встреченные в углеродсодержащих перидотитах рудные 
компоненты по своему происхождению могут быть разбиты на две 
крупные группы — первичные и вторичные.

К первичным минералам относятся хромит, хромовая шпинель, 
магнетит 1-й генерации (акцессорный), пентландит, халькопирит 
и, возможно, никелистое самородное железо.
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К вторичным минералам относятся магнетит второй генерации 
(выделившийся при серпентинизации), гематит, марказит, бравой ,

"2 ? � � �  яепос-

генерацин°субграфи*еские и Г г Т и  о к а ^ Т
Странным является отсутствие в углеродсодержащих перидотитах 

с Калгачихи пирротина, обычно сопровождающего пентланди 
в подобш х ультраосновных породах. Х а л ь к о п и р и т а  также было
встречено всего два зерна. Это отсутствие пирротина и халькопи­
рита повидимому, является следствием особенности постмагматиче­
ских’ поопессов в перидотитах, обусловивших вынос серы из них 
в боковые породы, где наблюдается вкрапленность этих минералов 
и пирита в приконтактовых с перидотитами участках.

На основании изложенного описанные ультра основные пород 
необходимо отнести к порфировидным диаллаговым перидотитам 
(верлитам). Остывание массивов перидотитов, повидимому проис­
ходило при сравнительно быстром падении температуры и Давления 
?гипабис?альная фация). На это указывает: 1) мелкозернистый е̂  ме­
стами скрытнокристаллический характер пород; 2) порфировидная 
структура пород; 3) рассеянцая микроскопическая вкрапленность 
р у д н ы х  компонентов; 4) отсутствие заметных признаков дифферен- 
пиапии в углеродсодержащих перидотитах и т. п.

О химическом составе пород можно судить по с л е д у ^ х ш  чет - 
рем анализам, произведенным в геохимической лаборатории ВСЕГЕИ 
в Ленинграде:

Т а б л и ц а  1

Химический
состав

Роин-гора 
Образец 
№ 26/16

Малга- 
сеЭьга 

Образец 
№ 198/161

Залимье 
Образец 

№ 134/100

Щелейный
Бор

Образец 
№ 166/131

Среднее и а 
4 анали­

зов

Уд. в е с .....................
Si02 .............................
Т Ю ..........................  •
A12Oj .........................
ВвгОз.........................
FeO .........................
MnO .........................
CaO.............................
M g O .........................
Щ елочей ..................
N iO .............................
Cr20 , .........................
h *o - ..........................
H20 + .........................

2,85
41,33
0,16
4,74
1,36

12,30
0,16
3,87

26,22
0,21
0,09
0,34
0,38
9,09

2,86
40,02
0,76
4,02
2,22
9,78
0.12
3,62

29,16
0,30
0,09
0,72
0,43
8.67

2,88
37,63

0,10
3.42 
5,13
6.43 
0,14 
2,06

35,44
0,10
0,07
0,88
0,56
8,38

2,75
36,40
0,17
1,71
7,07
5,53
0,11
I ,  79 

34,33
0,11
0,20
0,56
0,33

I I ,  39

2,84
38,84
0,30
3,47
3,94
8,51
0,13
2,83

31,29
0,18
0,11
0,62
0,42
9,38

Сумма . . . . 100,25 99,91 100,34 99,70 100,02

0,24 0,12 0,08 0,10 0,14
c ..............................
co2 ........................... He обн. 0,03 0,33 0,43 0,20
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Что яш касается формы массива Роин-гора, то в горных выра­
ботках, заданных на контактах главного выхода, видно, что север­
ный контакт имеет почти вертикальное падение, а южный довольна

УСЛОВНЫЕ. ЗНАКИ

Фиг. 4. Схематический план расположения проб на участке Роин-гора. 
Условные обозначения: 1 — амфиболизированный мелкозернистый диабаз,
2 — альбито-эпидото-амфиболовые и другие сланцы (измененные мелко­
зернистые диабазы?), 3.\—амфиболизированный габбродиабаз, местами 
рассланцованный, i  — мелкозернистое пироксеновое габбро, 5 —серпен- 
тинизированные перидотиты с содержанием 0,00—0,02% О, 6 — серпен- 
тинизированные перидотиты с содержанием 0,03—0,10% С, 7 — серпен- 
тинизированные перидотиты с содержанием 0,21— 0,30% С, 8— серпенти- 
низированные перидотиты с содержанием свыше 0,31 % С, S—номера проб 
(содержание С в %), взятых методом pick sampling, 10—валовые пробы

полого падает к северу (30—40°), т. е. форма массива Роин-гора 
аналогична таковой Залимья.

Макроскопически среди серпентинизированных перидотитов, сла­
гающих массив Роин-гора, можно выделить разности черные, черно­
зеленые и пятнистые. Однако эти разности под микроскопом не 
отличимы. Среди перидотитов встречаются участкй типичных серпен­
тинитов,' которые располагаются в массиве без всякой законо­
мерности.

В контакте перидотитов с габбродиабазами и измененными спи- 
литами наблюдается слабая амфиболизация. Признаков рассланцо* 
ванности в массиве встречено не было.

В целях изучения распределения в массиве Роин-гора свободного 
углерода было взято методом pick sampling 26 проб. Результаты 
анализа этих проб приведены в нижеследующей табл. 3.

Из приложенного плана расположения проб в массиве Роин-гора 
видно, что наиболее высокое содержание углерода (свыше 0 ,31%  С) 
наблюдается в главном выходе у северного контакта его восточной 
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костях (жидкость Туле) на две фракции — тяжелую и легкую. Тяже­
лая фракция просматривалась под рентгеном и катодными лучами. 
Все подозрительные по свечению на алмаз зерна подвергались все­
стороннему оптическому, кристаллографическому и другим иссле­
дованиям.

Ни в одной из 60 обработанных таким путем проб алмаза обна­
ружено не было. Обогащение проб на жировых столах также не 
дало никаких признаков на алмаз.

L. Валовые пробы по 0,5 т были сданы для исследования в Механобр 
и по пим также были получены отрицательные в отношении алмаза 
результаты.

Кроме проб из коренных пород, был взят ряд шлиховых проб 
из делювия и аллювия с окружающих исследованные массивы уча­
стков, но и в них алмаза констатировано не было.

Таким образом, из всего вышеизложенного с достаточной долей 
вероятности можно предполагать, что алмаз в углеродсодержащих 
перидотитах с. Калгачихи не содержится.

Другой цикл исследований был проведен с целью обнаружения 
в перидотитах графита (и карбидов). С этой целью было просмот­
рено около 200 прозрачных шлифов. Углеродсодержащие перидоти­
ты весьма интенсивно серпентинизированы с многочисленными выде­
лениями магнетита второй генерации в виде пылевидной вкрап­
ленности, мелких прожилков и отдельных скоплений, а потому про­
каливание шлифов не дало положительных результатов; это указы­
вает на то, что крупные выделения свободного углерода в породе 
отсутствуют.

Кроме прозрачных шлифов, было изучено 150 полированных. 
В трех из них были обнаружены подозрительные на углерод выде­
ления, причем благодаря незначительным размерам этих выделений 
точно диагностировать их не представилось возможным. Одно подоб­
ное выделение окаймляло зерно самородпого железа, а два других 
представляли выделения мягкого, похожего на углистое вещество 
материала по мельчайшей трещиноватости.

После неудачи предыдущих исследований была предпринята 
попытка химическим путем выделить некоторое количество свобод­
ного углерода для последующего рентгенографического его иссле­
дования. Полученный материал оказался настолько загрязненным, 
"что рентгенографическое исследование его не дало никаких резуль­
татов.

Признаков карбидов (цементита и др.) при произведенных иссле­
дованиях обнаружено не было.

Таким образом, приходится констатировать, что свободный угле­
род в породах находится, повидимому, в распыленном состоянии, 
возможно, в виде графита, нигде не давая заметных концентраций. 
Это предположение находит свое подтверждение и в гипабиссаль­
ном облике углеродсодержащих перидотитов, цри котором про­
цессы дифференциации протекали весьма слабо, а следовательно, 
концентрация углерода в определенных точках была сильно за­
труднена.

Что же касается источника углерода, то отсутствие в районе 
с. Калгачихи каких-либо углеродсодержащих пород, из которых 
ультра основная магма могла бы заимствовать углерод, исключает 
предположение о вторичном характере этого углерода, поэтому необ­
ходимо допустить, что углерод является первичной составной частью 
перидотитовой магмы.

Исследование магматических и постмагматических образований 
показывает на значительное участие С02 в процессах минералооб- 
разования. Так, С02 в значительном количестве присутствует в вул- 
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minerals, occur a biotite-like mineral, apatite, garnet, serpentine, 
tremolite, and ore components. The ore components are represented 
by a microscopically disseminated impregnation of chromite, magnetite 
of I and II generation, pentlandite, chalcopyrite, nickeliferous native 

л iron, hematite, marcasite, bravoite, violaite, limonite, and native 
* copper.

Prom the above features the carbon-bearing peridotites are probably 
very close to the hypabyssal facies of ultrabasic rocks.

In these peridotites, free carbon was discovered chemically in an 
amount from traces to 0,38 per cent. On the basis of 46 analyzed 
samples preliminary conclusions may be made as to the fact that free 
carbon in rocks is of a regional distribution, its content increasing 
from the periphery towards the center of the massifs.

In order to make out the modification of carbon in the form of 
which it  is present in the rock by the pick sampling method, 60 samp­
les were taken. The testing of these samples by chemical decomposi­
tion and enrichment on greased tables showed the absence of diamond 
in carbon-bearing peridotites.

The study of some hundreds of petrographic and polished thin 
sections shows the absence in the rock of marked concentrations o f 
carbonaceous material (graphite, etc.).

The principal conclusion from the work carried out is that not all 
of the carbon-bearing ultrabasic rocks contain diamond. In the Kalga- 
chikha peridotites probably existed such thermodynamical conditions; 
which were insufficient for the crystallization of carbon to diamond 
and generally in any concentration of carbon, and it  was segregated 
in it in a disperse state, possibly in the form of graphite.

In conclusion the author expresses the wish as to the continuation 
of the study of the behaviour of carbon in ultrabasic massifs, and as 
an object for such investigations are advanced the Ural platinum- 
hearing dunites, since in the discovered diamondiferous places of the 
Urals an association of diamond with platinum and chromite is obser­
ved, which makes very probable the hypothesis concerning the rela­
tion between the Ural diamonds with the platinum-bearing dunite 
massifs.
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полоса более крутых падений, идущая от южной оконечности Ок- 
ско-Цнинского вала, разделяется на 3 ветви: а —  внешнюю, просле­
живающуюся на гг. Калугу и Вязьму и верховье Западной Двины; 
Ь — среднюю, идущую на гг. Серпухов, Можайск, Ржев и Вышний 
Волочек, и с — внутреннюю, протягивающуюся от г. Коломны 
к Москве и далее через гг. Волоколамск и Клин на гг. Калинин и 
Бежецк.

Во внешней полосе а наиболее значительные падения с уклоном 
5,1 м/км и с углом более 0°17f наблюдаются к юго-западу от г. Калуги. 
Некоторые нарушения в залегании слоев известнякового фундамента, 
повидимому, дизъюнктивного характера, имеют место вблизи самого 
г. Калуги [6, 9]; с ними связаны выходы девонских сульфатно- 
кальциево-магниевых вод Резванского источника и буровой сква­
жины у с. Анненки [5], а также дизъюнктивные нарушения по 
р. Черепети [4, 9] и связанные с ними сульфатно-кальциевые воды 
о. Краинки [5].

По средней полосе Ъ уклон известнякового фундамента к северо- 
востоку у г. Серпухова до 7,3 м/км и угол падения более 0°25/. Далее 
по этой же полосе следует отметить приподнятое залегание каменно­
угольных слоев у г. Боровска с уклоном их к г. Нара-Фоминску 
38



8&0#$�D�§2E�3� >2&A8$.$40&-� *$+#)� �&+,&3+,&-� .$/"&8&-+,&-� ,&#/&3)0:=
ZYNY�2=��&+#$3)/)��=��=�r<,&3�)��=�C=��&0+#$0#)0&3)*=��$+6#$1�ZJV�[[[�Y[[=
UK�./&?$4)� +� .$4"0)"%� .&4&63:� t ˜� )� ,'&3/)� � §2�1&/""�Z� %h,%;� 2 —�#&�
5"�K�%"0""� F�%h,%;�3�K�2'$0)L$� +./&60&2&� '$+.'&+#'$0"0)9� &#/&5"@
0)-� ,$%"00&<2&/B0&-� +)+#"%:;�i �K�&+B� �,+,&A†0)0+,&2&� 3$/$=� �=� �,+,&A�
†0)0+,)-� 3$/=� ��=� �/$#:'+,&"� .&409#)"=����=� �98$0&A�&+#'&%+,&-� .'&2)1=
�Ž=� �&,6$A�,+,&-� .'&2)1=� Ž=� $;� Ъ, с.� H&/&+:� D8&0:E� 1&/""� ,'<#:7�
.$4"0)-�,$%"00&<2&/B0:7�&#/&5"0)-=Ž�=��"3"'&A8$.$40&"�D2/$30&"E�4"3&0@
+,&"� .&/"=� Ž��=� �%&/"0+,&A�'/&3+,)-� 4"3&0+,)-� 3$/=� Ž���=� †"0#'$/B0&"

4"3&0+,&"� .&/"

N;V�%h,%� )� 3&/0)+#&"� 8$/"2$0)"� +/&"3� ,$'1&0$� 3� �5"3+,&%� H&@
3&/5B"� McO=

�&� 30<#'"00"-� .&/&+"� +� 0$)1&/""� '"8,)-� ."'"2)1� ,$%"00&<2&/B@
0:7� +/&"3� 0$1/>4$"#+9� %"54<� +=� e'L"3&-� H&/90&-� )� 2=� �&/&%0&-;�
24";� .&� 4$00:%� 1<'&3:7� +,3$5)0;� <,/&0� .&3"'70&+#)� 3"'"-+,)7�
2/)0� ^;N� %h,%=� �#/&5"0)9�0)50"2&� ,$'1&0$� +&4"'5$#�84"+B�0"+3&-@
+#3"00:"� )%� +</B($#0&A%$20)"3&A,$/BL)"3:"� 3&4:;� .&3)4)%&%<;�
.&40)%$>?)"+9� .'� 2/<1&,)%� #'"?)0$%� '$8/&%$� )8� 4"3&0+,)7� &#/&@
5"0)-=� �$/""� 0$� +"3"'&A8$.$4� 3� 2=� �&+,3"� MUO� &#%"*"0:� =&1'$#0:"�
."'"2)1:� +/&"3� ,$'1&0$� ,� >2<� )� >2&A8$.$4<=� �$� +"3"'"� 30<#'"00"-�
.&/&+:� %"54<� +=� H&'&2)� )� 2=� R"5"L,&%� <,/&0� ,$%"00&<2&/B0:7�
+/&"3� 4&+#)2$"#� N;X�%h,%;� )� <2&/� )7� .$4"0)9� &,&/&� [£ZN]=

�� )0#"'3$/$7� %"54<� '$++%&#'"00:%)� .&/&+$%)� .$4"0)"� +/&"3�
,$'1&0$� 7$'$,#"')8<"#+9� 3"+B%$� %$/:%)� <,/&0$%)� 3� %h,%J� +=� �)'&A�
#)0&K�+=� �/)%&3+,&"� D,�+"3"'<� &#� 2=� �</:E� [;N;� 2=� �$/<2$�K�+=�H&4A





ферии котловины, в направлении же к ее центральным частям они 
или как бы прорывают полудуги крутых падений (например с. Ж ло- 
бино — г. Калуга), или протягиваются вдоль них (например к юго- 
востоку от г. Сталиногорска), в общем же распределяются несо­
гласно с структурными уступами.

Прорыв полудуг и несогласность в распределении мощностей и I I 
уступов указывает на то, что образование уступов шло раньше- м 
отложения угленосной толши. Йриуроченность к оолее крутым' I | 
склонам уступов отмеченных выше нарушений в залегании каменно­
угольных слоев и связанные с этими нарушениями подъемы по глу­
боким трещинам высоконапорных минерализованных вод девона 
дают основание видеть в уступах элементы, зависящие от общей1 
структуры котловины, синхроничные ее образованию и, возможно, 
отражающие какие-то разломи белее глубоких частей Московской 
котйови н ы е е  древнего палеозойского и допалеозойского фунда- 
ментовГТГоследнее подтверждается геофизическими исследованиями, 
произведенными в 1939 г. под руководством Б. Л. Шнеерсона 
в Окско-Цнинском районе [10]. Этими исследованиями установлено 
наличие на глубине от 2 до 4,5 км «кряжа» возможно плотных кри­
сталлических, а на его крыльях менее плотных и более рыхлых 
пород. «Кряж» протягивается от южной оконечности Окско-Цнин- 
ского вала на северо-запад в сторону гг. Рязани и  Коломны,* т. е. 
в направлении, совпадающем с начальным направлением полос 
описанных выше более крутых падений слоев верхнего палеозоя.

Дальнейшее изучение структуры глубоких недр Московской 
палеозойской котловины глубокими бурениями и геофизическими 
методами разведки представляет большой теоретический интерес и, 
возможно, поведет к открытию под Москвою в отложениях древ­
него палеозоя ценных полезных ископаемых.
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[9, 10, l l ,  12, 13 и др.], после проверки на месте всех разрезов, на, 
которые делались ссылки в литературе, не подтвердились1.

Наличие альбских отложений доказывается: а) отсутствием сле­
дов перерывов во всей серии осадков от апта до сеномана включи­
тельно во всей флишевой зоне (s. str); б) существованием постепен­
ных переходов между отдельными свитами в этом интервале раз­
реза; в) постоянством всех этих свит на большой территории; г) нали­
чием руководящих форм альба [5] и д) присутствием характерных 
ассоциаций, корненожек (Д. Агаларова и Д. Джафаров).

Переход от сеномана к верхнему турону во флишевой дибрар- 
ской зоне также происходит постепенно, без следов какого-либо 
«континентального перерыва», допускавшегося 3. А. Мишуниной 
[13, 14]. На этом стратиграфическом уровне мы встречаем одну из 
самых примечательных маркировочных свит- для всего южного склона. 
Большого Кавказа— а н а н у р с к у ю  [2, 3]. Ее фациальные особен­
ности в зоне Дибрара и более тесная связь верхней ее пачки с 
вышележащей свитой кемчи (s. str.) заставляют выделить обе ниж­
ние пачки ее в особый горизонт — заратский. Заратский горизонт 
охватывает: 1) так называемую «битуминозную пачку», выделенную 
впервые Н. С. Шатским на горе Дибрар [16], но неверно им истол­
кованную (как аналог альбских отложений Дагестана), а затем про­
слеженную 3. Мишуниной в Северном Кабристане, и 2) карбонатную 
пачку пород, лежащую над терригепной сеноманской свитой (кемиш- 
дагским флишем). Соотношение ананурской свиты со смежными 
слоями и с заратским горизонтом показано в табл. 2.

Новые палеонтологические находки в мезозое системы дибрара 
позволили уточнить возраст ряда местных свит, а также уточнить 
параллелизацию их с отложениями смежных районов. Так, доказаны:
1) верхнетитонский и валанжинский возраст бабадагского (нарда- 
ранского) карбонатно-терригенного флиша (Calpionella pi. sp. и др.);
2) готеривский возраст темной терригенной кайтарской свиты, соот­
ветствующей верхнему отделу халтанской серии К. И. Богдановича 
(=«5-му слою» [1]); 3) нижнеаптский возраст нижней части ханагинской 
свиты и верхнеаптский — ее верхней части (верхи ханагинской свиты 
в понимании 3. А. Мишуниной выделены автором в алты-агачскук> 
свиту, альбский возраст которой установлен фауной белемнитов и 
фораминифер) и т. д.

Уточнена также терминология самых верхних меловых свит, зале­
гающих над мощным красноцветным мергельным флишем, получив­
шим в 1916 г. от И. М. Губкина название «юнусдага». Надюнусдаг- 
ские слои еще не так давно именовались то «орбитойдовыми», то 
«нижнеильхидагскими». Первый термин в настоящее время надо 
признать совершенно неприемлемым, так как он употреблялся раз­
ными авторами для совершенно различных толщ 2, а автор этого 
наименования, К. И. Богданович [1], включал в объем орбитоидовых 
слоев комплекс отложений от альба до Маастрихта включительно. 
Второй термин был неправильно применен М. Ф. Мирчинком и 
Н. С. Шатским для серии осадков, заключенных между юнусдагом 
(сантон) и ильхидагской свитой И. М. Губкина, которую они стали 
именовать «верхнеильхидагской». М. Ф. Мирчинк, включив в объем-, 
«ильхидагских слоев», кроме собственно ильхидага, границы кото­
рого были четко намечены И. М. Губкиным, также и «орбитоидо-

1 Локальное исключение составляет, судя по данный 3. А. Мишуниной, только 
район Алаташской антиклинали (Сев. Кабристан), где отмечается предтуронский. 
размыв.

2 В разное время различные авторы по-разному понимали объем «орбитоидо- 
вой свиты» (3. А. Мишунина и др.). Автор однако, наблюдал и здесь постепенны& 
переход от сеномана к турону.
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Восточная Грузия Система Дибрара (Азербайджан)

(тонкие прослойки). Характерны лагено-фиссуриновые, 
глоботрункановые и прочие фораминиферовые известняки, 
а также обилие призм Inoceramus

Snt — Cn 250—350 м

Сп С в и т а  К е м ч и (s. s t г). — Кт. Ритмичное переслаи- 
Коньяк- вание: 1) светлых зернистых известняков (иногда песчани- 

ский стых, часто фораминиферовых — лагено-фиссуриновых) 
ярус или микроконгломератов с галькой юрских пород, 2) це­

ментного типа известняков и мергелей, 3) серых и зеле­
новатых мергельных глин и 4) иногда — более темных не- 
известковиетых глин.

Сп

Тиг2 С в и т а  м а р г а л и т и с - К д д е  — Мгд. Верхняя часть 
свиты — переслаивание белесоватых зернистых известня­
ков и красных глин и мергелей. Нижняя — красные и ро­
зовые плотные известняки и мергели с тоненькими про­
слойками зернистых известняков. Прослойки вулканиче­
ского пепла.

В Кахетинской зоне — Inoceramus верхнетуронского 
облика. 20—50 м

Tur2 Обычны тонкие прослои гиль-аби, особенно в низах Tur2 
Турон свиты, для которых характерна также зеленоватая окрас- 

верхний ка пород и некоторая кремнистость известняков.
В верхней части свиты — Inoceramus subquadratus 

Schluter.
В низах свиты — Inoceramus lamarcki (Park.) Woods 

Cn —Tur2 J 100—200 м

Tur,
Ананур-

СКИЙ
горизонт

В е р х н и й  о т д е л  — Ащ . Светлые кремни­
стые известняки и мергели с тонкими прослой­
ками зеленых глин и гиль-аби 8—15 м

С р е д н и й  от дел , — Ащ. Кремнистые слан­
цы, фтаниты, лидиты, радиоляриты, обычно 

< темносерые 8—15 м
Н и ж н и й  о т д е л  — Ащ . Переслаивание 

глинистых сланцев, аржиллитов и мергелей, 
более или менее кремнистых. Прослои глауко­
нитовых песчаников и вулканических пеплов,

, частично превращенных в кил 8—20 м

Tur, З а р а т  в е р х н и й  — Z r2. Темные сланцеватые глины, Tur, 
Турон кремнистые сланцы, аржиллиты, лидиты, мергели, горю- 

нижний чие сланцы, вулканические пеплы. Много Radio]aria
5—10 м

З а р а т  н и ж н и й  — Zrt. Темные мергели, иногда сла­
бо битуминозные, светлые известняки, различные глины и 
гиль-аби 10—20 м

П е р е х о д н ы е  с л о и  — литологически связывают ниж- 
незаратские и кемишдагские слои 5—10 м

Cm С в и т а  У ку г м а р т и  — TJk. Чередование темносерых 
мергелей, сланцев и полимиктовых песчаников с органо­
генным детритом. Пелиты часто слабо битуминозны. Nul- 
lipora, Radiolaria, Foraminifera, etc. 30—60 м

Cm К е м и ш д а г  — Kd. Серые глины с частыми прослоями
Ценомаи песчаников с гиероглифами и следами сингенетической 

деформации. В верхах Neohibolites ultimus d’Orb. На гра­
нице с нижележащей свитой — Neohibolites subtilis Kriinh. 
Cmf 200—400 м

Cm
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Alb С в и т а  Н а ф т и с - Х е в и  — А7Д Верхняя часть образо- 
вана перэслаиванием мергелей, аржиллитов, песчаников, 
сланцев. Aucellina gryphaeoides Sow.

Средние и нижние горизонты образованы переслаивани­
ем глин как мергелистых, так и неизвестковисгых, серых, 
чррных, оливково-зеленых, красных и других аржиллитов 
(tforo же цвета), светлых известковистых песчаников и 
вулканических пеплов, часто измененных в кил (гиль-аби)

Alb К юл ю л ю  в е р х н е е  — �24  Чередование черных, се- 
Альб рых и зеленых аржиллитов и мергелей. Прослои песчани­

ков, глин и гиль-аби. Aucellina cl. gryphaeoides Sow, Ne- 
ohibolites stylioides Renng. lu Z,J M

К ю л ю л ю  н и ж н е е - Д .  Чередование алевролитов, 
образующих иногда пласты в несколько 5  мощностью, и
m  � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � �� � � �

Alb

А л т ы - А г а ч — 6���  Оливковые, серые и красные неиз- 
вестковистые глины с р е д к и м и  прослоями алевролитов и 
гиль-аби (в верхней части). Neohibolites min° ^ J ;°|)lê  А t 
Д1Ь« .

Apt

Вг

С в и т а  Т е т р а - Х е в и �78�  Серые, зеленоватые и крас­
новатые (в верхах) сланцеватые глины с прослоями тонко­
зернистых известковистых песчаников с гиероглифами и 
складочками сингенетической деформации. Отдельные про­
слойки мергелей с Chondrites pi. sp. Намечается ритмич­
ность в чередовании пород, составляющих «флишевый на­
бор»

Apt — Вг

Apt2
Апт

верхний

Apt,
Апт

нижний

Вг 
Баррем

X а н а г я — 9:�  В нижней части свиты серые известко- 
вистые глины, в средней — красные и серые
вистые глины, и в верхней части— красные и зел^ в а -  
тые мергельные глины. В верхней части свиты Ne°b� -
bolites semican'aliculatus Blainv., N. wollemmani Stolle^ 
в низах — N. ewaldi Stromb. 60—100 м

Ха л ч а и  — ;  ��  Серые, то более, то менее известкови- 
стые глины с сравнительно редкими прослоями песчани­
ков и с отдельными горизонтами, содержащими включе­
ния верхнеюрских известняков

A p t i -B r  900-1100 м

Вг
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вне слои» названного ученого, стал именовать «орбитоидовыми» 
образования, подстилающие юнусдагскую свиту (сантон). Н. 0. Шат- 
■ский ошибочно сопоставил «орбитоидовые слои» вершины горы 
Дибрар с ильхидагской свитой И. М. Губкина, имеющей более 
молодой возраст (датский).

При создавшемся положении наиболее правильный выход — введе­
ние нового наименования (автором уже предложено название — аг- 
бурунсй&я свита) для комплекса слоев, залегающих выше сантон- 
<жого флиша (юнусдаг) и ниже ильхидага (в понимании И. М. Губкина).

Для чиаурской зоны Восточной Грузии также характерна непре­
рывность разреза1 флишевых отложений от верхов юры до палео- 
тена, как это бцло- установлено еще в 1928—1933 гг. [2, 3]. Микро­
скопическое изучение пород в шлифах и сопоставление с фаунисти- 
чески охарактеризованными отложениями других районов позволили 
устранить те неувязки, с которыми сталкивались раньше при опре­
делении возраста отдельных свит чиаурской флишевой зоны. Вместе 
■с тем стала возможной более точная параллелизация нормальных 
разрезов восточно-грузинского и азербайджанского флишей. Выяс­
нилось, что свита тетра-хеви обнимает по возрасту не только апт, 
но и баррем, и соответствует халчайской и ханагинской свитам 
Юго-Восточного Кавказа. Низы свиты нафтис-хеви хорошо сопостав­
ляются с алты-агачской свитой, репрезентируя нижние и средние 
горизонты альба. Любопытно, что нептунические дайки в альбском 
флише представляют региональное явление, — автору удалось наб­
людать их в Туапсинском районе, в ряде разрезов Восточной Гру­
зии и в Азербайджане.

Квитерские и боседьские слои, ранее относившиеся к маастриху, 
теперь необходимо, на основании микрофаунистических исследова­
ний, перенести в датский ярус, а надорбитоидные (шахветильские) — 
в палеоцен.

Сравнивая разрезы флишей Восточной Грузии и  Азербайджана, 
нетрудно убедиться в их значительном сходстве, свидетельствую­
щем об общности условий седиментации в кавказском флишевом 
троге в течение всего мелового периода. Поставщиком терригенного 
материала для флишевого бассейна служила главным образом рас­
положенная на юге Кахетино-Лагичская кордильера. В системе 
Дибрара в питании бассейна играли роль также другие Кордильеры 
(например Беш-бармакская), находившиеся севернее флишевого трога. 
У склонов Кордильер нередко отлагался «дикий флиш» с его экзо­
тическими включениями (большинство «дибрарских утесов») и круп­
ными «ископаемыми» подводными оползнями.

Азербайджанский филиал 
Академии Наук СССР 

г. Баку
/

')6� � 6� t � " "% � t � ^ 6� � �o � � � � � � %� � �^ � � " � # � � �$ # � a^ t � %`� �^� � ` � t "  ^  
� � a % " � � " � %`� �^ � � � � � # � # I ^ � � � # � � n%�� � � � � � � " � � # � � �# � � " � � �  � " � "

SUMMARY

The rapid and powerful development of geological-prospecting 
works in Transcaucasus under the Soviet Government, especially du­

1 Под непрерывностью разреза понимается отсутствие сколько-нибудь значи­
тельных стратиграфических пробелов в данной серии осадков, объясняемое неиз­
менным прогибанием флишевого трога на данном отрезке времени. Необходимо, 
однако, оговориться, что для блиша в то же время чрезвычайно характерен пре­
рывисто-непрерывный процесс седиментации, обусловливающий как мелкую рит­
мичность (порядка нескольких сантиметров и дециметров) в чередовании пород, 
так и явление локальной и незначительной отрицательной седиментации на гра­
нице многих ритмов.



ring the first and second Five-Year Periods, has resulted in great 
achievements in the field of the regional stratigraphy of the Flysch 
deposits which are extensively developed on the southern» slope of the 
Great Caucasus and on the southeastern and north-western term ina­
tions of the Main Range. The success achieved is to be considered the 
greater since the Flysch formation presents considerable difficulties 
for study, which, as recognized by a number of eminent West-Euro- 
pean geologists, have not yet been overcome even in those areas o f 
the Alpine folded region where the study of Flysch was begun as 
early as the middle of the last century.

The problems of the stratigraphy of the Caucasian Flysch are of 
great practical importance be it  even because in the area of develop­
ment of the Flysch a number of deposits of oil, oil shales, cement 
marls, different building materials, etc. are known.

When settling the questions of the stratigraphy of the Flysch the 
Soviet geologists extensively use the method of correlating the sec­
tions of the Flysch deposits from different regions. This method enab­
les the achievements in the study of the stratigraphy of one region 
to be used for the other regions with the purpose of attaining a bet­
ter knowledge of the details of the section, establishing more preci­
sely the age of individual series, making mutual verifications, and 
discovering the presence of some or other useful minerals.

The problem of correlation of the sections of the Flysch of Eastern 
Georgia (Chiauri zone) and of Azerbaijan (Dibrar zone) has received 
great attention in the geological literature. However, a number o f 
questions until recently were left unsettled. The new data obtained 
by the present author, who had the opportunity to work during seve­
ral years both in Kakhetia and South Osetia, and in the area of sin­
king of the Great Caucasus in Azerbaijan, make it  possible to give a 
more, complete scheme of correlation of the Flysch deposits of these 
regions (see Table I).

The new investigations have established tha t characteristic of the  
'Dibrar Flysch zone (15) in the south-eastern Caucasus is the conti­
nuous nature of the section from the Upper Jurassic to the Danian 
stage. The transition from the Cenomanian to the Upper Turonian m  
the Flysch Dibrar zone takes place also gradually. On this strajtigra- 
phicai level we meet one of the most remarkable markers for the whole- 
southern slope of the Great Caucasus — the Ananur series. The rela­
tion of the Ananur series to the adjoining layers and with the Zarat 
horizon is shown in Table 2.
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Отложения, окрашенные в ржаво-бурый цвет окислами железа, не­
сут в себе обогащенные марганцем прослойки, которые бывают ок­
рашены в черный цвет. Аккумулятивные отложения третьей террасы 
лежат на размытой поверхности темнокоричневых аргиллитов и пес­
чаников казанского яруса. Для третьей террасы эта площадка имеет 
отметку 114—112, т. е. расположена на 28 м выше современного 
уровня р. Камы. Гравийные отложения перекрываются двухметровой 
толщей серых мелкозернистых песков. Непосредственно на поверх­
ности гравия залегает большое количество валунов.

Встреченные нарушения сводятся к пяти основным типам, которые 
мы кратко опишем.

Фиг. 1. Песчаные карманы в песчано-гравийной толще

Т и п  1-й —песчаные карманы. Эти нарушения представляют собой 
сравнительно редкое явление. Форма карманов во всех случаях до­
вольно сходна между собой. Карманы представляют собой корыто­
образное углубление в песчано-гравийной толще, заполненное светло­
серым мелкозернистым песком (фиг. 1). Дно углубления пёреходит 
в более или менее широкую трещину, выполненную таким же песком 
и достигающую коренных пород. Среди песка, заполняющего углуб­
ление кармана, присутствуют оторванные от его стенок глыбы гра­
вия и суглинка, различно ориентированные и носящие следы смятия 
и волочения. Одна из гравийных стенок кармана обнаруживает 
большую трещиноватость, нежели другая. Все трещины заполнены 
мелким серым песком, обнаруживающим следы сильного смятия. 
Гравийные пропластки прослеживаются по обе стороны кармана, 
но, подходя к карману, подымаются вверх и бывают весьма сильно 
измяты на расстоянии до 1—1,5 м от стенок кармана. Общее впе­
чатление таково, что песчаное тело кармана производило сильное 
давление снизу вверх и в стороны. В некоторых случаях гравийные 
пласты, дойдя до песчаного кармана, заворачиваются в складку 
(фиг. 1), По соседству с карманами часто имеет место мелкая склад­
чатость гравийных пластов (фиг. 2).
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of rocks similar by the type to the Uralian ones. The pressure which 
formed the folds was directed from NE to SW.

The third type — the folds in the lower zones of the alluvial de­
posits are similar to the second type' but differ by the presence of 
the diapir nucleus of the eluvian of the country rocks. These folds 
occur rather rarely.

Rhe fourth ty p e— the furrows and fissures are represented by 
scars and fissures filled up by gray sand and oriented parallell to 
oach other from NE to SW.

The fifth — the traces of the denudation of gravel are represented 
by sinuous channels filled up by gray finely grained sand. They are 
very similar to the washing out of ice by warm water.

The similarity of the described dislocations with many glacial 
dislocations in the outskirts of Novosibirsk, Vilno, Warsaw and in 
many points of North Germany is an evidence in favour of glacial 
origin of the phenomena observed near Perm. These dislocations could 
be created by the tongues of the Uralian glaciation, which occupied 
the ancient river valleys.
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ных минералов, имеющих промышленное значение. В них только 
иногда встречается пирит.

К а с с и т е р и т о н о с н ы е  г р е й з е н ы ,  столь обычные проявле­
ния оловянного оруденения, открыты на Дальнем Востоке только в 
1938 г. одновременно Д. И. Ивлиевым на юге Малого Хингана и 
Даниловым и В. �6� Вижайкиным в бассейне р. Тумнин. Для Малого 
Хингана Д. И. Ивлиев отмечает пегматит-грейзены и кварцево-слюдя­
ные жилы, которые развиты на площади распространения метамор­
фических сланцев. Основной составной частью этих грейзенов 
является слюда (мусковит) и кварц. Кроме слюды и кварца, в них 
указывается касситерит, арсенопирит и топаз. Касситерит имеет 
•форму изометрических бипирамидальных кристаллов не очень 
крупного размера, 5—7 мм в диаметре. Насыщенность грейзенов 
Малого Хингана касситеритом незначительная. Грейзены в бассейне 
р. Тумнин представляют собой узкую зону в теле гранит-порфира, 
в которой проходит обособленная жила. Минеральный состав этих 
грейзенов беден— кварц, мусковит и отдельные мелкие зерна кас­
ситерита.

К в а р ц е в о - в о л ь ф р а м и т о - к а с с и т е р и т о в ы е месторожде­
ния представлены, с одной стороны, тонкими кварцево-касситерито- 
воЛьфрамитовыми прожилками, дающими штокверковое орудене­
ние горы Бичи на Нижнем Амуре с относительно незначительным 
•содержанием кварца. �� другой стороны, в районе Верхней Бурей 
(Иппатинское месторождение) Г. М. Константиновым найдены мно­
гочисленные кварцево-касситеритовые жилы с вольфрамитом, в ко­
торых встречается также флюорит и, реже, берилл, а также арсе­
нопирит. Эти жилы достигают иногда значительной мощности. 
Касситерит в них крупных размеров, изометрической формы. 
Отдельные кристаллы достигают 4—5 см в поперечнике. Цвет кас­
ситерита большей частью темный, по иногда наблюдаются светлые, 
даже почти белые разности. При этом для большего количества 
кристаллов характерна пятнистая окраска. Сложение жил преобла­
дающе поясовое с Обогащением в зальбандах оловянным камнем. 
Середина жил заполнена кварцем.

К в а р ц е в о - а р с е н о п и р и т о - к а с с и т е р и т о в ы е  жилы из­
вестны по работам Л. П. Харчука и И. А. Пугачева в бассейне 
р. Иман по ключу Ольховому и др. 3. А. Конюхов [5] описал 
кварцево-арсенопиритовую жилу из • Картуна Нижне-Иманского 
района, где вместе с арсенопиритом в кварце встречаются в подчи­
ненном количестве пирит, халькопирит, сфалерит, гюбнерит, 
шеелит, висмутин, галенит, а также касситерит и станнин. 
В 1938 г., также на Имане, К. А. Сорокиным обнаружены кварцево- 
арсенопиритовые жилы с касситеритом в вершине р. Куалы. Касси­
терит в этих месторождениях гораздо более мелкокристаллический. 
Размеры его зерен колеблются от одного до нескольких миллимет­
ров. Интересно, что некоторые из этих' жил содержат золото, 
тогда как на Имане, как и обычно, золото и олово являются 
«антагонистами».

Так называемые о л о в о - п о л и м е т а л л и ч е с к и е  месторожде­
ния наиболее хорошо изучены и имеют несколько разновидностей, 
которые связаны взаимопереходами. Часть этих месторождений 
находит своих аналогов в классификационной схеме В. С. Трофи­
мова [10].

Для ставшего широко известным C6�Синанчинского олово-поли­
металлического месторождения юго-восточного Приморья [2, 4, 8] 
характерно микроскопически тонколучистый касситерит, в боль­
шинстве случаев в тесном срастании с галенитом. Размеры зерен 
касситерита в синанчинской руде колеблются в пределах
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Эта область имеет свою металлогеническую характеристику [1,3]; ' 
д л я  нее типичны мышьяк, золото, вольфрам и олово. Рудные про­
явления образуют большей частью кварцевые жилы гипотермаль- 
ного типа и реже встречаются в виде грейзенов и штокверков — 
пнеумогидатогенного генезиса. Характерно почти полное отсутствие 
пегматитов.

Оловорудные месторождения в этой области отличаются от 
месторождений Буреинского хребта. Интересной особенностью этих 
оловорудных месторождений являются сравнительно небольшие 

. размеры кристаллов касситерита для всех разновидностей рудных 
проявлений. Рудные тела залегают или, по окраинам интрузивных 
тел или в некотором расстоянии от них, но в зоне ороговикования 
вмещающих осадочных пород. Они представлены большей частью 
кварцево-арсенопиритовыми жилами, как, например, в системе 
р. Иман, которые нередко сопровождаются вольфрамитом и шеели­
том. Такие жилы служат кайс бы переходными к типичным воль- 
фрамо-касситеритовым месторождениям, каким является Бичинское 
месторождение нижнего Амура. Малое распространение в этой 
области имеют касситеритоносные грейзены и пока известны только 
в одной точке в бассейне р. Тумнин. Общий характер магматоген- 
ных процессов не дает возможности ожидать большого распростра­
нения верхнеюрского тектогенеза Дальнего Востока, где проявле­
ния пегматитовой и пнеуматолшовой фазы, видимо, еще не вскры­
ты эрозией.

Область юго-восточного склона Сихотэ-Алиня имеет также свою 
■специфическую металлогению на фоне своеобразной геологической 
■структуры. Последняя интенсивная фаза складчатости и интрузив­
ная фаза эт*ой части Дальнего Востока еще моложе, чем для обла­
сти центрального Сихотэ-Алиня. Она произошла здесь в конце 
мела. Для этой фазы вулканизма при данном эрозионном уровне 
характерно развитие мощных покровов кислых эффузивов и нали­
чие гипабиссальных интрузий малых форм. Интрузии по своему 
составу имеют очень широкий диапазон от лейкократовых грани­
тов и г]эанит-порфиров до диоритов и даже габбродиоритов с 
переходами к неравномерно-зернивтым разностям— диорит-порфири- 
там и т. д. Условия остывания этих интрузий на небольшой глу­
бине повлекли за собой незначительный метаморфизм вмещающих 
пород. Эти интрузии при внедрении отщепили обильные остаточ­
ные силикатные и металлоносные дифференциаты, давшие много­
численные дайковые породы — андезиты, дациты, липариты, гранит- 
порфиры, микродиориты, а также широкую гамму рудных прояв­
лений.

Рудные проявления вариируют в диапазоне от гранато-магнетито- 
вых и геденбергито-сфалерито-галенитовых скарновых залежей по 
сурьмяно-халцедоновых и киноварно-кальцитовых жил.

Большое разнообразие рудных проявлений обусловливает нали­
чие нескольких разновидностей оловорудных месторождений в этой 
области. Отсутствие пегматитовой фазы для данного интрузивного 
цикла и обилие серы в газовой фазе повлекли вынос соединений 
олова, главном образом вместе с сульфидами, что характерно по
С. С. Смирнову [9] как раз для гипабиссальных интрузий. Быстрое 
охлаждение интрузий привело местами к большой насыщенности 
оловом отдельных рудных залежей, но не создало условий для 
роста крупных кристаллов оловянного камня.

Рудные- месторождения редко располагаются внутри интрузив­
ных тел, обычно залегая в экзоконтактовой зоне и иногда даже на 
довольно значительном расстоянии от интрузии. Нередко рудные 
жилы приурочены к зальбандам даек лампрофировых пород.
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In the southern part of the Soviet Par East various tin-ore depo­
sits are known, whose distribution is controlled by certain laws. Cha­
racteristic of the Khingan-Bureya region are cassiterite-bearing peg­
matites and greisens, as well as quartz-wolframite-cassiterite veins.�
In this region stanniferous are— for the Bureya region — old Cimme­
rian intrusions, and for the Maly Khingan, possibly Paleozoic grani­
tes, where mainly pegmatites are developed. Coarse-grained aggre­
gates of cassiterite in these deposits and the ancient relief furnish�
favourable conditions for the formation of placers. In the central part�
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of the Sikhote-Alin young Cimmerian intrusions are developed, con­
fined, to which are quartz-wolframite-cassiterite and quartz-arseno- 
pyrite veins. These deposits contain tinstone in the form of grains 
several millimeters in size; hence here, with a sufficiently shaped 
relief, placers may be developed, and primary tin-ore deposits may 
be of commercial importance. In the south-eastern marginal part of 
the «Primorie» (Fareastern Pacific coast) tin-polymetallic veins and 
stanniferous garnet-magnetite schists are developed, belonging to 
the Laramie magmatic cycle and related to the hypabyssal intrusions 
of quartz diorites, granite-porphyries and, less frequently, normal 
granites. The cassiterite in these deposits is represented by a fine­
grained aggregate and is intim ately associated with sulphides of 
lead and zinc. With the young dissected relief in this region, it is  
difficult to expect the discovery of workable placers, but the tin- 
polymetallic mineralization gives primary deposits with large re­
serves of ore and a high content of metals.
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Химический состав древнейших минеральных ассоциаций Кузнецкого Алатау

Компоненты 1 2 3 4
------ з---

5 6 7

S 1 0 * ......................................... 60,53 52,49 75,78 72,12 68,85 72,03 96,50
т ю , ........................................ 0,40 0,85 Следы 0,28 0,49 0,19 —

А1г0 3 . . . . .  . , .................. 17,90 20,14 12,81 13,56 13x78 14,49 Нет
F e jO j........................................ 2,72 2,45 2,18 2,22 2,00 0,96 1,03
F eO ............................................ 3,47 5,78 0,49 1,82 1,73 1,10 0,87
MnO ...................... ... — 0,08 0,09 0,02 0,11 0,10 Нет
M g O ........................................ 1,57 4,53 0,29 0,14 0,63 0,42 0,32
CaO............................................ 3,58 8,77 1,38 2,46 2,20 1,94 0,20
N a * 0 ........................................ 3,87 2,76 3,41 4,91 7,13 4,09 —

K20 ............................................ 4,47 1,91 2,65 1,87 2,18 3,83 —

H20 + ........................................ 0,5L 0,31 0,55 0,36 0,85 0,40 1,16
H . o - ........................................
CO*............................................

0,52 0,16 0,35 0,29 0,30 0,15 —
0,39 — — — — — —

P2O5 ...................... ■ 0,00 0,03 0,14 0,07 0,13
S=0,12

Сумма 99,93 100,23 99,98 100,08 100,39 99,77 100,33

Коэффициенты по Ниггли
si ............................................ 214,4 135,7 457,0 360,6 303,7 375,1
al ............................................ 37,4 30,5 45,3 40,0 35,7 44,0 �

fm . . . • ............................. 25,7 35,1 15,6 16,8 17,5 12,0 �

с ................................................ 13,7 24,3 8,9 13,5 10,3 10,8 �

a l k ............................................ 23,4 10,1 30,2 29,7 36,5 33,2 �

k ................................................ 0,44 0,31 0,34 0,20 0,17 0,39 �

m g ............................................ 0,32 0,50 0,17 0,05 0,23 0,25 —

по Заварицкому 1 2 3 4 5 6 7

a ................................................ 15,5 9,3 10,9 13,2 17,6 14,2
c ................................................ 4,5 9,4 1.6 2,3 0,0 2,3 —
b . . . . .................................. 8,6 18,0 5,1 4,5 7,2 2,7 —
s ................................................ 71,4 63,3 82,4 80,0 75,2 80,8 ■

1 — биотитовые гнейсы шорской формации р. Мрассу, ниже рч. Ташелги 
[5,7—11], �  — амфиболит — р. Томь в урочище «Лужба», ���  гранулят — р. Н. Терсь 
[4,6], �  — гранулит — р. Томь, в урочище «Лужба». 5 — сливенский гранит — р. Томь, 
в пороге «Сливень», 	 �  порожинский гранит, средний состав из 3 анализов [6], 
7 —гематитово-квардитовый сланец —рч. Кайнзас, правый приток р. Терецьсу.

кряжа. Это позволит более определенно разрешить одну из важнейших 
проблем геологии Западной Сибири — проблему возраста древнейших 
отложений горных районов края и связанных с ними полезных иско­
паемых.

Среди менее метаморфизованных первично осадочных отложений 
кряжа выделяется толща крупнозернистых графитовых мраморов с 
оливином, диопсидом тремолитом, доломитом, тальком (табл. 2), 
а также гематитово-серицитовых кварцитов (табл. 1,анал. 7). Отложе­
ния этого типа изучены мною в бассейне р. Тереньсу, правого притока 
Томи. Они подстилают формации протерозоя и прорываются нижне­
протерозойскими интрузиями ташелгинского типа [5, 6]. Эта толща 
характеризуется переходными к среднеглубинному типу минераль­
ными ассоциациями. Последующие по времени появления метаморфи­
ческие формации докембрия являются типичными эпизональными, 
как, например, широко развитая кондомская группа формаций [5,9,14]. 
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Древнейшие минеральные ассоциации Кузнецкого Алатау
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Обозначения: —- главные минералы, — примеси (1 — 5«/о), 4- акцессорные.
1 — гнейсы шорской формации (5), 2 — амфиболиты, 3 — маганаковские кри­

сталлсланцы (4, б), 4 — кристаллсланцы хатанаки, 5 — форстеритовые мраморы рч. 
Кайнзас, басе. р. Тереньсу, б — тремолитовые мраморы истоков р. Томь, 7 — ге- 
матитово-кварцитовый сланец рч. Кайнзас, правый приток р. Тереньсу, S— гра­
нуляты, 9 — сливенский гранит, 10 — порожинский гранит.

Таким образом, обнаруживается довольно широкое распростра­
нение типичных для метаморфических комплексов докембрия сред­
неглубинных фаций метаморфических пород и своеобразных гранито­
гнейсовых интрузий. При этом во всех случаях соответствующие 
минеральные ассоциации характеризуют древнейшие группы отложе­
ний в геологическом разрезе страны, что не позволяет считать их гене­
зис аналогичным генезису иртышских кристаллсланцев [7].

Выявленные метаморфические формации по степени и характеру 
метаморфизма возможно разбить на четыре группы: 1) ш о р с к а я  
г р у п п а  (амфиболитовая фация), 2) г р у п п а  х а т а н а к и  (гра­
ну литовая фация), 3) группа силикатных мраморов и кварцЬтов, 
4) кондомская группа (сланцы эпизоны). Наиболее древней среди них 
является первая группа формаций, но по фациальности более высоко­
температурной является, вероятно, вторая группа формаций. Самая 
молодая из них — кондомская группа формаций Имеет предположи­
тельно нижнепротерозойский возраст [10]. Следовательно, по геологи­
ческим данным, возможен нижнепротерозойский или даже археозой-
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распределение магматических формаций й связанных с ними минераль­
ных месторождений кряжа. Влияние этого фактора пока не учтено.
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V. К. MONICH. ON OLDEST MINERAL ASSOCIATIONS OF THE KUZNETSK
AtATAU
SUMMARY

The paper deals with the most complicated and vexed question in 
the geology of Western Siberia — as to the presence of in the ancient 
crystalline pre-Cambrian in the mountainous regions of the southern 
part of the region, in the Kuznetsk Alatau in particular. The author 
the rather wide distribution of medium-depth facies of metamorphic 
rocks typical of the metamorphic complexes of the pre-Cambrian and 
of peculiar granite-gneiss intrusions. For the first time for the given 
region, in settling the questions of stratigraphy the author has made 
use of the method of mineral facies.

The revealed metamorphic formations, from the degree and nature 
of metamorphism arer sub divided by the author into the following four 
groups: (1) the Shorik group (amphibolite facies); (2) the Khatanaki 
group (granulitic facies); (3) the group of sUicate marbles and quartzites, 
and (4) the Kondoma group (shales of the epizone).

The oldest among these is the first group of formations, but with 
respect to faciality the most high-temperatured one is probably the 
second group of formations. The youngest of them — the Kondoma 
group of formations, is presumably of a Lower Proterozoic age.
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ОБ АУТИГЕННОМ ТУРМАЛИНЕ В БРЕКЧИИ СОЛЯНЫХ 
ПОДНЯТИЙ В РОМНАХ Н ИСАЧКАХ

Автором были обнаружены окатанные зерна турмалина, которые 
имели на одном из концов вторичное нарастание этого же минерала. 
Исследование 140 образцов из брекчиевидной толщи в Ромнах и Исач- 
ках (Полтавской области) позволило установить несколько другие усло­
вия образования аутигенного турмалина, отличающиеся- от описанных 
американским автором М. Stow для песчаников Орисканы.

При петрографическом исследовании брекчиевидной толщи соля­
ных поднятий в Ромнах и в Исачках в глинисто-карбонатных по­
родах были обнаружены турмалины не совсем обычного характера: 
обломанные зерна имели на одном из концов вторичное нарастание 
этого же минерала. Нарастания эти всегда строго ориентированы, 
с удлинением, совпадающим с осью «с» пластического зерна турма­
лина.

Исследование показало, что новообразование турмалина в брекчии 
имеет достаточно широкое, но не вполне равномерное распростране­
ние. Вторичный турмалин был обнаружен в тяжелой фракции 
в обломках сланцев из толщи соли, в самой соли, а также в ряде 
образцов обнажений и скважин»из брекчии обоих изучаемых рай­
онов. '

Иголочки аутигенного турмалина, большей частью бесцветные, 
размером до 0,03 мм с показателем преломления Nm =  1,64 и N p=l,62. 
В некоторых случаях вторичный турмалин значительно превосходит 
размером кластическиё зерна турмалина, на которых произошло это 
нарастание (фиг. 1 и 2).

Исследование тяжелого концентрата пиритизированной углистой 
породы, встреченной на контакте с диабазами (скважина 3, Ром- 
ны), показало, что на всех пластических зернах турмалина наблю­
дались особенно длинные вторичные нарастания. Новообразования 
эти имеются в большом количестве, составляя как бы естественное 
продолжение удлинения пластического зерна (фиг. 2). То же было 
констатировано в образцах из брекчии в Исачках. В большинстве 
случаев вторичные турмалины имеют слабый плеохроизм от бесцветного 
до бледнозеленого, причем появление окраски у вторичного турма­
лина происходит в том же направлении, что и у кластического 
зерна. Последнее говорит о параллельной кристаллографической 
ориентировке.

При исследовании брекчии известняка из оврага против хутора 
Гребшца (близ селения Исачки), взятой у контакта с диабазами, 
были обнаружены типичные контактовые образования с обилием 
граната. Изучение под микроскопом позволило констатировать в них 
на ряду с гранатом единичные зерна кластического турмалина 
с особенно длинными вторичными игольчатыми нарастаниями (до 
6,4 мм).
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Интересным фактом является также загрязненность вторичного 
турмалина мелкими глинистыми включениями, повидимому, захва­
ченными им в период кристаллизации. Кроме того, в ряде случаев 
вторичные образования встречаются на прекрасно окатанных пласти­
ческих зернах, так что не представляет сомнения то, что нарастание 
турмалина произошло уже после переноса пластического материала.

Наблюдающееся возрастание интенсивности процесса развития 
вторичного турмалина в приконтактовых участках позволяет пред­
положить некоторую связь его с диабазовой интрузией (древняя 
палеозойская интрузия?). В то же время повсеместное распростра­
нение этого явления в брекчиевидной толще дает основание считать, 
что исходным материалом для образования турмалина послужила 
осадочная толща глинисто-известковистых пород, входящих в со­
став брекчии. С этой стороны представляются интересными исследо­
вания В. М. Гольдшмидта [1], установившие значительные скопления 
бора в морских отложениях, на основании чего этот автор прихо­
дит к выводу, что борной кислоты в глинистых морских осадках 
достаточно для образования турмалина в количестве одного весового 
процента на общую массу породы. В наших отложениях аутигенный 
турмалин в весовом отношении представляет сотые доли процента,
т. е. значительно меньше соотношения, установленного Гольдшмид­
том.

Для сравнения приводим анализ В. М. Гольдшмидта на содержа­
ние бора [1] в глинистых морских осадках (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Глинистый сланец с Lingula mytiloides (морской или солоноватовод-
ный, Дортмунд).............................................................. ...

Глинистый сланец с Anthracouras Vanderbecker (морской, над пла­
стом «Екатерина») . ........................................................... .........................

Древняя соленосная глина, Konigs hall, Южн. Ганновер..........................
Новая соленосная глина Wilhelmshall O lsbu rg .........................................
Портландская глина, Holstad, Осло, Норвегия, первичная зона' . . . .
Средний суглинок, там же, вторичная з о н а ................................................
Серый ил, экспедиция «Метеор», станция 9 8 ............................................

»  » » » » 111( 1) .......................................................
Голубой ил, » » » д о .............................................
Бурый » » » » 4 8 ...................

» » » » » 5 .............................................

Анализы на бор из пород брекчиевидной толщи в наших отложени­
ях, сделанные в химической лаборатории Института геологических 
наук Украинской Академии Наук Н. В. Тананаевым, показали также, 
что исследуемые породы относятся к осадкам с повышенным со­
держанием бора (табл. 2).

Благодаря любезности В. П. Батурина, обратившего мое внима­
ние на работу М. Stow [4], мне удалось ознакомиться со сходным 
образованием вторичного турмалина в песчаниках Орисканы. Ка­
саясь вопроса о происхождении вторичного турмалина, автор ука­
зывает на широкое распространение данного явления, связывая этот 
процесс с первичными условиями образования Oriskany формации.

Наши исследования, позволившие установить локализацию про­
цесса образования вторичного турмалина в брекчиевидной толще, 
дают возможность притти к несколько отличному объяснению опи­
санного явления.

Интересно то, что нарастание вторичного турмалина на пласти­
ческом зерне происходит только на одном конце, что должно быть 
связано с полярно-электрическими свойствами этого минерала. Пос­
ледние, обычно, влияют также на образование морфологической

%в2о3

0,1

0,1
0,5
0,1
0,05
0>01
0,01
0,01
0,05
0,05
0,005
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Т а б л и ц а 2

Название породы Место взятия % В20 3

Светлосерый глинистый сланец 
Пепельно-серая сланцеватая глина

Исачки. Обнажение . . . . . . . .
Исачки. Скважина Г лубина 44,0—

0,119

45,0 м ................................................ 0,09S
Темносерая брекчия Исачки. Скважина 1, глубина 75,0—• 79,0 м ................................................ 0,00
Брекчия с прожилками гипса Ромны, к а р ь е р ................................. 0,107
Темносерая брекчия Ромны, скважина 2, глубина 175,0—

0,00179,0 м ............................................
Темносерая брекчия Ромны, скважина 2, глубина 242,0—

0,03245,0 м .............................................
Сланец, серый, из толщи соли Ромны, скважина 1, глубина 407,0—

0,021408,0 м ............................................
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SUMMARY

In the course of petrographical studies of the breccialike formation 
of the salt uplifts in Romny and Isachki, in the heavy fractions of 
the fragments of clay-carbonate rocks tourmaline was discovered, the 
broken or rounded grains of which had on one of the ends secondary 
growths of tourmaline. The study of 140 specimens enabled the author 
to establish certain laws of their formation.
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И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р
BULLETIN DE L’ACADEMIE DBS SC IEN C ES DE L’ URSST

СЕРИ Я  ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ вы п. в , 1910 S E R I E  G E O L O G I Q U E

А. В. СИДОРЕНКО

К ВОПРОСУ О ПРОДУКТАХ ВЫВЕТРИВАНИЯ АНАПАИТА

В статье дается описание и анализы трех последовательных про­
дуктов выветривания анапаита из Железного Рога на Таманском полу­
острове. Полученные результаты сравниваются с данными других 

' исследователей.

Изучение кальциоферрифосфатов керченских и таманских желез­
ных руд началось в начале нашего столетия, когда А. Закс и 
С. П. Попов, почти одновременно, описали новый минерал с мыса 
Железный Рог, который первый назвал анапаитом, а второй — тама- 
нитом.

С тех пор анапаит был обнаружен еще в балке Железной на 
Таманском полуострове и в Яныш-Такильской и Камыш-Бурунской 
мульдах Керченского полуострова. Всюду кристаллы анапаита со­
провождаются его дериватами.

Т а б л и ц а  1

Компоненты � � � �

С а О ................................. . 9,30 12,26 4,28 10,60
M gO ..................................... 1,02 0,71 0,58 Не определ.
F e O ..................................... � 0,78 � Полож. реакц.
Fe20 3 ................................. 34,77 31,54 35,67 33,64
Mn20 3 ................................. 0.27 0,88 0,25 Не определ.
p 2o5 . . . . ...................... 17,21 24,48 7,87 18,74
s o 3 ..................................... 4,99 2,66 0,26 Не определялись

— — — »
Потеря при прокаливании 
H20 . ................................. 26,74

18,19
15,54

Нераств. остаток ............... 6,41 8,19 35,20 10,30

С у м м а ............... 100,71 100,49 99,55 —
Н20 + ................... 1,53 11,52 — —

1 — Бурый дериват анапаита из Ново-Карантинного рудника. Образует псевдо­
морфозы по анапаиту.

Приближенная формула: 2СаО .372Fe20 3.2Р20 5. 21Н20
���  Зеленый дериват из Ново-Карантинного рудника. Цвет зеленый, темнозеле­

ный. Слагает корочки, под которыми находится бурое вещество, сходное с выше- 
охарактеризованным.

Приближенная формула: СаО . Fe20 3 . Р20 5. 6Н20
���  Зеленая разновидность из берегового обрыва у Камыш-Бурунского рудника.

Приближенная формула; ЗОаО . 8Fe203. 2Р2Об. 31Н20
�  — Желто-зеленый землистый продукт выветривания анапаита из месторожде­

ния Железный Рог. Отношение основных компонентов приближенно:
ЗСаО : 3Fe203: 2Р20 6

Впервые продукты выветривания анапаита без анализов были 
описаны Ф. В. Чухровым в 1936 г., а через год им были опубликова­



ны данные анализов четырех дериватов анапаита. Результаты ана­
лизов продуктов выветривания анапаита, изученных Ф. В. Чухровым, 
приводятся в табл. 1.

На кафедре минералогии и петрографии Воронежского государ­
ственного университета хранится штуф анапаита и продуктов его 
выветривания, доставленный из Железного Рога Н. М. Юркиным.

Штуф в основном состоит из светлого плотного вещества, кото­
рое для удобства изложения обозначим как вещество I. В несколь­
ких местах среди него можно наблюдать небольшие жеоды проз­
рачных светлозеленых мелких (0,5—1 мм) кристалликов анапаита. 
К поверхности вещество I переходит в рыхлое зеленое вещество II. 
Среди вещества I наблюдаются небольшие (до 1—1,5 см в диаметре) 
желвачки глинистого бурого железняка. На границе между вещест­
вом I и желваками находится темнозеленое вещество III. Уже по
внешним признакам и 
мы имеем дело с тре­
мя последовательными 
продуктами выветри­
вания анапаита.

В е щ е с т в о  I.Цвет 
светлозеленый до серо­
зеленого. Излом неров­
ный; зернистый; с тру­
дом раздавливается в 
порошок. Твердость 
немного больше 3. Цвет 
черты — белый; цвет 
порошка — светлозеле­
ный. Даже невоору­
женным глазом видно 
кристаллическое сло­
жение этого вещества;

расположению веществ можно заключить, что
Т а б л и ц а  2

Компоненты
Результаты

анализа

На сумму 
100о/о чис­
того веще­

ства

Молеку­
лярные
количе­

ства

СаО...................... 22,42 23,26 0,4150»
М п О .................. Нет — —

FeO ...................... 17,I I 1 17,75 0,24711
Ре20 3 ................... 6,122 6,35 0,03970
рб02 ................ 33,79 35,06 0,24675
п. п................... 16,94 17,58 0,97644
Нераств. остаток . 3,18

С у м м а  . . . 99,56 100,00 —

в отдельных местах можно заметить мелкие
блестящие плоскости спайности. Под микроскопом зерна описываемого 
вещества бесцветны, определенных ограничений и спайности не 
имеют. Иногда в них наблюдаются светлозеленые продукты, возник­
шие при дальнейшем превращении вещества. Двойников нет. Дву- 
преломление большое. Описанное вещество растворяется в соляной, 
азотной и серной кислотах. Результаты анализа даны в табл. 2.

' В е щ е с т в о  II об-
Т а б л и ц а  з разует корочку толщи-

ттптйг Я  ̂ ■м’м- ття ттгтАГПГ-

Компоненты
Резуль­

таты ана­
лиза

На сумму 
100% чис­
того веще­

ства

Молекуляр- ности вещества I. Гра- 
ные коли- ница между ними рез- 

чества кая. '7
I  У л ттт л  л п п т »  А  т\т T V  ТТ А  А

СаО ......................
М п О ..................
F eO ......................
FejOj .......................................

P2Os ..................
П. н.......................
Нераств.остаток .

15,99
Нет
11,92
22,59
19,42
17,46
11,82

18,30
13,64
25,86
22,22
19,98

J3 61П,60ТВ о рыхлоб|
0,32631 комочки его легко рас-

— сыпаются в порошок.
0. |898б ц вех в массе зеленый,
о 15643 цвет п°Р°шка — темно-
� , пооо зеленый.

— Под микроскопом 
вешество однородно.

С у м м а .  . . 99,20 100,00 состоит из участков 
~  светло- и темнозелено­

го цвета. Двупрелом-

1 Среднее из двух определений 14,40% и 16,38%.
2 Среднее из 6,54% и 5,69%.
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вым, являются результатом более глубокого превращения анапаита, 
чем изученные нами вещества. В табл. 5 сведены и расположены 
по степени выветрелости все имеющиеся в нашем распоряжении ана­
лизы дериватов анапаита. Цифры перечислены на чистые вещества. 
Для сравнения приводится теоретический состав анапаита.

Из рассмотрения таблицы можно наметить несколько закономер­
ностей выветривания анапаита.

1. Постепенное уменьшение количества СаО.'Отклонение, наблю­
дающееся в нашем третьем веществе, возможно, объясняется боль­
шим нерастворимым остатком. 2. Уменьшение содержания Р20 5. 
3. Окисление FeO и привнос Fe20 3. Эти выводы согласуются с дан­
ными, опубликованными в 1937 г. Ф. В. Чухровым.

Описанные нами продукты выветривания анапаита встречаются 
очень часто в рудных пластах Таманского полуострова. Кроме 
Железного Рога, у нас имеются образцы из Балки Железной.

Бурый дериват анапаита из Ново-Карантинного рудника, опи­
санный Ф. В. Чухровым, нами был обнаружен в Камыш-Бурунском 
руднике.

Работа, результаты которой изложены выше, выполнена под 
непосредственным и повседневным руководством проф. С. П. Попова.

Кафедра минералогии и петрографии 
государственного университета 

Воронеж
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SUMMARY

Three successive products of weathering of anapaite from iron 
deposits in Gelezny Rog of Taman peninsula were investigated hy 
the author.

The first product of weathering is the least altered one. Its colour 
is dark green. Hardness — 3. Its chemical composition is: CaO — 22,42<*/<>, 
FeO — 17,ll°/o, Fe2Os — 6,12o/o, P20 5 — 33,79o/o. Loss on ignition — 
16,940/0’. Residue insoluble — 3,18o/0. Total — 99,56o/0.

The second product is green and soft. It contains: CaO— 15,99o/0, 
FeO — ll,92o/o, Fe20 8 — 22,59»/0, P20 5— 19,42»/0. Loss on ignition — 
17,46%. Residue insoluble — ll,82»/0. Total— 99,20o/0.

The third product is brown-green, hardness — ]BK6� It contains: 
CaO 3 kBDlxixB� MgO—RBRDxixB�MnO 3 RBKrxixB� FeO 3 MBKLxixB� Fe20 3 3
2 1 B630i 0‰B�P20 5 — ODBDKxixB�H20 — rrBkKx ixB�C02 — DBD]xix6�Residue in so lub le- 
DKB̂430i 06�Total — QQBRKxix6

The cotnpariSon of these data with those of F. V. Chukhrov sug­
gests tha t the process of weathering of anapaite results a reduction 
of the quantity of CaO and P20 5, oxidation of FeO and introducing 
of Fe20 3.



В. А. МАСЛЕНИКОВ и Л. И. НИКУЛИНА

АКСИНИТ ИЗ НЕКОТОРЫХ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПРИПОЛЯРНОГО УРАЛА

Статья представляет собою обработку минералогических материалов, 
добытых в двух наиболее интересных месторождениях горного хрусталя 
на Приполярном Урале одним из отрядов Полярно-уральской экспеди­
ции, и на фоне данного месторождения описывается впервые найден­
ный в этом районе минерал аксинит.

Введение
Летом 1938 г. авторы настоящей статьи принимали участие в  

работе одного из отрядов Полярно-уральской экспедиции по поис­
кам, разведке и добыче пьезо-кварца из гидротермальных кварцевых 
жил. Район работ нашего отряда располагался на восточном 
склоне главного Уральского хребта, в верховьях рек Парнук и Хобе-Ю 
(бассейн Сосьвы). В районе истоков Хобе-Ю нами был собран мине­
ралогический материал из двух наиболее интересных месторождений. 
Результат его обработки и составляет содержание настоящей ста­
тьи. Аксинит как минерал, обнаруженный в данном районе впервые, 
описывается подробно на фоне общего краткого описания месторо­
ждений.

Выражаем глубокую признательность' проф. С. М. Курбатову и 
доценту минералогического кабинета Ленинградского университета. 
Е. Ф. Чирва за руководство и помощь в работе.

Описание месторождений

Участок, в пределах которого находятся описываемые месторож­
дения, сложен комплексом самых древних метаморфических пород, 
занимающих центральную часть большого полярно-уральского анти- 
клинория. Комплекс этот представлен кремнисто-хлоритовыми и ро- 
говиковыми сланцами, доломитами, метаморфизованными аркозовыми 
песчаниками и основными эффузивами. По данным Е. П. Молдэван- 
цева [4] и Н. А. Сирина, возраст всей толщи определяется как 
протерозойский, и нижнекембрийский.

Ж и л к а  у р у ч ь я .  Первое из описываемых месторождений 
находится на южном склоне горы Высокой (64°52' с. ш. и 60°10' в. д.) 
в обрыве у ее подножья (фиг. 1).

Вмещающей породой является сильно рассланцованный метамор- 
физованный аркозовый песчаник. Простирание песчаника С.-В. 12° с 
падением на Ю.-З. под ^ 7 2 ° . Порода разбита трещинами отдельно­
сти того же простирания, но с падением на Ю.-В. под ^ /5 —7. 
Макроскопически песчаник темного цвета, сильно рассланцованный, 
средней зернистости, с хорошо видными чешуйками хлорита и зер­
нами полевого шпата и кварца.

Под микроскопом видны большие зерна довольно сильно сери- 
цитизированного плагиоклаза № 35—37, катаклазированные зерна
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трещин отдельности. Ко многим из таких трещин приурочены 
кварцевые жилы, одна из которых, наиболее интересная по минера­
лизации, описывается ниже.

В обнажении видна только восточная половина жилы. Западная 
часть ее закрыта осыпью. Строение обнаженной части видно из при­
лагаемой зарисовки стенки обнажения (фиг. 2), которая является, 
таким образом, вертикальным разрезом через жилу. Видимая длина 
жилы — 2,5 м; мощность—от 50 до 80 см. Залегание почти горизон­
тальное, с небольшим углом падения на Ю.-В.

Фиг. 2. Зарисовка Зкилки. 1 —< рассланцованная кварцево-эпидото- 
вая f порода, 2 — кварц, �  — адуляр, � — актинолитовый асбест,
=��  аггрегат взаимно прорастающих зерен аксинита, кварца, 

актинолита, хлорита, альбита, 	  — хлорит, 7 — осыпь

Широкая западная часть жилы сложена у зальбандов кварцем, 
а в середине — мелкозернистым зеленым хлоритом и спутанноволор- 
нистым асбестом. Крупное выделение калиевого полевого шпата 
отделяет эту часть от первой, узкой части жилы, выполненной 
аггрегатом взаимно прорастающих зерен кварца, полевого шпата, 
аксинита, асбеста, хлорита. Жилка оканчивается двумя узкими 
кварцевыми апофизами, быстро выклинивающимися.

Ниже приводится краткое описание встреченных в жиле минера­
лов.

1. Кварц—преобладающий минерал. Выделяется у зальбандов 
жилы и в центральной ее части. Кварц в зальбандах — белый, 
сливной; в центральной части— прозрачный, образует иногда кри­
сталлы.

2. Хлорит— занимает после кварца второе место. Выделения его 
приурочены к центральным частям жилы. Представляет собой 
аггрегаты тонкозернистого зеленого порошка. По оптическим кон­
стантам — пеннин.

3. Калиевый полевой шпат — приурочен к зальбандам и предста­
вляет собой желвак неправильной формы. По оптическим констан­
там—адуляр; в центральной части — гомогенный, прозрачный; в 
краевых частях — политизирован.

4. Асбест— актинолитовый; выделяется у висячего края жилы 
спутанноволокнистыми аггрегатами.



5. Аксинит — одна из главных составных частей уже упомянутого 
аггрегата в восточной части жилы. Главной особенностью аксинита 
является крайняя его загрязненность посторонними включениями, 
что делает невозможным исследование его свойств. В него включены 
следующие минералы: ортоклаз, сфен и апатит в виде мелких идио- 
морфных кристаллов; актинолит — тонкими иглами, пронизывающими 
кристаллы аксинита; кварц — в виде округлых мелких зернышек; 
альбит — своими ксеноморфными зернами разъедает аксинит; хло­
рит— преимущественно в краевых частях зерен аксинита.

Последовательность выделения всех минералов представлена на 
фиг. 3.

Т р е щ и н ы  с а к с и н и т о м .  Второе месторождение находится 
на плоской вершине той же горы Высокой, приблизительно в 1 км 
на С.-В. от жилки у ручья.
Открыто оно в 1938 г. сотруд­
ником Полярно-уральской экс­
педиции горным инженером
М. Ф. Беляковым.

Месторождение приуроче­
но к трещине отдельности, 
имеющей простирание соглас­
но с простиранием вмещающих 
пород и падение в 80Q на 
Ю.-В.

Вмещающей породой ме­
сторождения является мета­
мор физованный, рассланцо-
ванный основной эффузив, за­
легающий в виде силла мощ­
ностью в несколько десятков 
метров, в толще метаморфи- 
зованных аркозовых песчани­
ков. Макроскопически пред­
ставляет собой темную плотную слоистую породу. Вблизи тре­
щины эффузив изменен, превращен в сахаровидную светлосерую 
породу.

Микроскопическое исследование дало следующее. Преобладаю­
щим минералом в эффузиве является актинолит. Шестоватые выде­
ления его образуют каркас породы. Между ними — идиоморфные 
зерна сфена, лейсты хлорита, редкие пачки биотита, иногда хлори- 
тизированного, чешуйки серицита. В этой массе заметны жилки и 
пропластки, состоящие из мелких зерен кварца и альбит-олигоклаза. 
По мере приближения к трещине количество таких пропластков 
растет, и сами они достигают значительных размеров. Актинолит 
начинает исчезать, остаются лишь мелкие зерна его, и порода ста­
новится более лейкократовой. Наконец, у самой трещины порода 
почти нацело состоит из альбит-олигоклаза № 16—17, с небольшим 
количеством, кварца, ксеноморфных зерен эпидота, сфена, мелких 
лейст хлорита и актинолита.

Мощность зоны изменения породы около трещины— 40—50 см. 
Переход от актинолитовой породы к лейкократовой альбит-олигок- 
лазовой не резкий. Можно наблюдать участки промежуточного харак­
тера, где актинолит и альбит-олигоклаз содержатся в равных коли­
чествах.

Очевидно, циркулирующие по трещине гидротермальные раство­
ры оказали влияние и на вмещающую породу, что выразилось в 
выщелачивании актинолита и хлорита и в отложении альбит-оли- 
гоклааа.
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Фиг. 3. Последовательность выделения ми­
нералов в жилке у ручья



Строение самих аксинитовых тел, как видно из прилагаемого�
рисунка (фиг. ^E;� следующее: стенки трещины покрыты слоем акти-�
нолитового асбеста, на котором растут щетки кристаллов горного�
хрусталя и аксинита. Здесь же встречаются кристаллы адуляра.�
Местами прослойка асбеста отсутствует, и кристаллы растут непос­
редственно на породе. Центральная часть трещины выполнен?�
рыхлым тонкозернистым хлоритом.

Параллельно главной трещине проходит несколько мелких, вы­
полненных по зальбандам актинолитовым асбестом, а в середине —�
аксинитом. Кроме них, встречаются еще более мелкие трещины,�
выполненные нацело аксинитом.
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7. Апатит — вместе со сфеном наблюдается в виде мелких идио- 
морфных кристаллов среди актинолита.

Этим исчерпывается список минералов, встреченных в трещине. 
Порядок выделения их пред­
ставлен на фиг. 5.

Итак, одно из изученных ме­
сторождений представляет собой 
неправильную по форме кварце­
вую жилу, второе— выполнение 
-зияющей трещины с хорошо об­
разованными кристаллами. Ха­
рактерна полная аналогия мине­
ралогического состава обоих ме- 
■сторождений. Но, сравнивая от­
дельные минералы из того и 
другого месторождения, можно 
заметить некоторые существен­
ные различия между ними, стоя­
щие, несомненно, в связи С осо­
бенностями их образования в Фиг. 5. Последовательность выделения ли­
том или другом случаях. нералов в аксинитовой трещине

�)+)X5*� 4)*'2.2Y/)+5-

По имеющимся в литературе сведениям [3, 8], гидротермальные 
жилы Полярного Урала относятся к числу месторождений альпий­
ского типа. Однако при внимательном сравнении описанных место­
рождений с классическими месторождениями альпийского типа [9] 
в них оказываются некоторые различия.

Эти различия сводятся к несомненной связи альпийских жил 
Полярного Урала с находящимися в районе гранитными интрузиями 
и к выделению минералов не только за счет выщелачивания боковых 
пород, но и из гидротермальных растворов глубинного происхожде­
ния. Возможно, что именно наличием последних надо объяснить в 
данном случае появление в жилах аксинита и апатита, 0� в боковых 
породах — альбит-олигоклаза, замещающего темноцветные компоненты 
в зоне выщелачивания.
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Макроскопически кристаллы имеют вид сплюснутых по одной 
диагонали параллелепипедов с острыми краями. Размеры их доходят 
до 5—6 см. Цвет фиолетово-печенковый и фиолетово-бурый, иногда 

. с  синим и розовым оттенком (у крупных кристаллов). Черта белая. 
Часто кристаллы (особенно крупные) покрыты с поверхности тонким 
•слоем порошковатого хлорита, отчего цвет их становится зеленова­



то-серым и поверхность матовой. Мелкие кристаллы почти всегда 
совершенно прозрачны, а эд>ая крупных просвечивают. Грани (ПО) 
и (ПО) несут отчетливую штриховку. Спайность ясная по плоскости 
(010). Твердость 6 ,5— 7. Соляная кислота никакого действия не ока- 
зывает.

Удельный вес аксинита, определенный с помощью пикнометра, 
равен 3 ,419  (при 12°С).

Под микроскопом в проходящем свете аксинит имеет сероватый 
оттенок, разбит мелкими трещинами спайности, пересекающимися 
по двум направлениям под углом 87 —  9 0 ° . Отличительной особен­
ностью описываемого аксинита является полное отсутствие пле­
охроизма.

Как уже было отмечено, аксинит прорастает иногда мельчайшими 
зернами кварца, тонкими иголочками актинолита и зернами альбита. 
Основная масса вростков имеет определенно ориентированное напра­
вление.

Минерал двуосный, отрицательный. Угол оптических осей — 7 1 ° . 
Двойное лучепреломление слабое — 0,011. Иммерсионным методом 
определено: Ng =  1,688 и Np =  1,677.

Таким образом, за исключением отсутствия плеохроизма, свойства 
аксинита Приполярного Урала не уклоняются от обычных свойств 
этого минерала.

Кристаллографическое исследование аксинита производилось на. 
отражательном гониометре Гольдшмидта. Для измерения было ото­
брано 9 кристаллов размером от 2 до 5 мм, которые дали 16 форм 
(табл. 1).

Табл. 2 дает представление о распространенности граней на изу­
ченных 9 кристаллах.

Гномоническая проекция форм дана на фиг. 6.
Одна из наиболее типичных комбинаций изображена на фиг. 7.
Гранями, определяющими габитус кристалла, являются: (011), 

(O il) , (120), (230), (120), (010) И (010).
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Общий облик кристаллов и комбинация граней не отвечают ни�
одному из описанных В. М. Гольдшмидтом типов. Чаще развита..�
отрицательная головка, но встречается и положительная.

Крупные кристаллы аксинита принадлежат к тем же типам, но-�
несравненно проще по комбинациям своих форм. Кристаллы





The study of the occurring minerals and the microscopic investigation 
of surrounding rocks allowed the authors to arrive at a conclusion 
•concerning the genesis of these deposits. Though they have features 
of Alpine veins they differ essentially from the latter. The chief dif­
ference lies in the character of the hydrothermal solutions, which are 
of magmatic origin and are connected with a granitic intrusion as it  
is shown by the crystallization of apatite and axinite.

According to optical constants axinite is normal except the absence 
of pleochroism. The measurements of crystals on the goniometer show­
ed 16 simple crystals which were known before. However, the com­
binations of forms in every crystal do not correspond to any of the 
types described by Goldschmidt. The data of chemical analysis agree 
quite well with the formula of axinite.
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ЮЛИАН ТОКАРСКИЙ

О КОЛИЧЕСТВЕННОМ МИКРОСКОПИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ ПОРОД
В ИЗМЕЛЬЧЕННОМ ВИДЕ
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Известно, что химический анализ кристаллических пород можно�
заменить планиметрическим исследованием. Результаты этого иссле­
дования в пересчете на химический состав исследуемого продукта�
должны более или менее приближаться к данным непосредственного�
химического, анализа. Совпадение данных, полученных тем и другим�
методом, тем больше, чем меньше исследуемый продукт подвергся�
вторичным изменениям (метасомоз), а также чем больше было исполь­
зовано проб для планиметрического исследования.

В литературе по планиметрическим исследованиям пород до �
ZYNN�г. нет определенного указания относительно числа проб или�
числа зерен составных частей породы, достаточных для точного�
определения минерального состава при замене этой методикой хими­
ческого анализа. Естественно можно было представить себе, что�
чем порода более крупнозерниста, тем больше потребуется изгото­
вить из нее проб и тем более придется планиметрически измерить�
зерен, чтобы получить возможно более точные результаты. Так,�
например, в случае планиметрирования грубозернистого рапакиви,�
в котором один овоид может покрыть несколько шлифов, число�
необходимых для исследования препаратов могло увеличиться на­
столько чрезмерно, что целесообразнее и несомненно быстрее было�
бы сделать точный химический анализ. Отсюда вытекает, что при�
планиметрических исследованиях необходимо для каждой отдельной�
породы (с данной структурой, определяемой размерами минераль­
ных компонентов) установить опытным путем число зерен, которые-�
могли быть использованы для планиметрических исследований.
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показал, что средняя величина для плагиоклаза, ортоклаза и кварца,�
одинакова или очень близка. Этот результат оказался в некоторой-�
степени неожиданным: вследствие большого различия в спайности�
между шпатами и кварцами можно было ожидать расхождения�
полученных промеров. Очевидно, однако, спайность шпата компен­
сируется хрупкостью кварца. Слюды: биотит, а также в граните-�
из Татр мусковит обнаружили рассеяние зерна и средние размеры,,�
не совпадающие со шпатом. Доказано экспериментально рядом,�
очень точных опытов, что при размельчении - гранита совместно-�
с другими их составными частями увеличивается число их зерен..�
Несомненно следует связать это с весьма совершенной их спайностью»�
(0 ,01).
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Особенно отчетливо выступают преимущества нового метода, если;�
сопоставить сумму абсолютных отклонений всех данных, полученных;�
планиметрическими методами по сравнению с химическим анализом-�
Итоги этих отклонений приведены в табл. 2.
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Из этой таблицы видно, что сумма отклонений (а— d) безусловно»�
меньше такой же суммы отклонений, подсчитанных для результатов,,�
полученных нормальным методом планиметрирования (Ъ), причем�
наименьшая— для Осницка II. Здесь следует подчеркнуть два глав­
ных преимущества новой методики: 1) независимость от рода струк­
туры породы, 2) выигрыш времени благодаря замене промеров;�
обыкновенным подсчетом зерен. Доказано в нашем институте» что'�
время, затрачиваемое на один анализ, не превышает 1 часа. В виду�
таких заманчивых результатов новой количественной микроскопиче­
ской методики анализа кристаллических пород решено было выпол­
нить специальные опыты с целью выяснения степени точности,�
этой методики.

Выше было указано, что результаты количественного планиметри­
ческого анализа не могут по существу совпадать с результатами:



� & Q � " � � + � R
№ Кварц

Биогит +
+  мусковитопытов способ подсчета (в опытах 

VIII—X Плагиоклаз Ортоклаз
амфибол)

г " 66666666666666666666666666666666647,86 48,30 2,06 1,78
а ................................. 47,42 49,86 1,45 1,27
b ................................. 48,08 47,99 1,92 2,01

O m ................................. 47,75 48,92 1,68 1 *64

{ " 66666666666666666666666666666666645,94 46,36 4,13 3,57

и
а ................................. 46,14 46,77 3,85 3,24
b . .............................. 45,58 46,56 4,14 3,72

O m ................................. 45,86 46,66 3,99 3,46

( S ................................. 44,02 44,42 6,20 5,36
ш  1 а ................................. 43,78 44,12 6,66 5,44

b ................................. 44,17 44,65 5,83 5,35
1 m ................................... 43,97 44,38 6,24 5,39

( S ................................. 42,09 42,47 8,29 7,15
IY  | а ................................. 41,88 42,75 8,09 .7,28

b ................................. 42,04 42,47 8,57 6,92
O m ................................... 41,96 42,61 8,33 7,10

г " 66666666666666666666666666666666640,15 40,52 10,37 8,96
ЛГ J а .................. 40,51 40,73 10,21 8,55

O b ................................. 40,19 40,83 10,41 8,55
O m ................................. 40,35 40,79 10,31 8,55

; "� . . .......................... 35,28 35,60 15,62 13,50
T I  J а ................................. 35,80 35,15 16,13 12,92

b .................................. 34,99 35,78 15,50 13,73
O m ................................... 35,39 35,46 15,81 13,32

Œ " ................................. 30,37 30,64 20,92 18,07
VII J а ................................. 30,89 31,10 20,40 17,61

b ................................. 30,44 31,12 20,74 17,70
O m ................................. 30,66 31,11 20,57 17,65

� " ................................. 1,67 94,50 2,06 1,77
VIII 1 а ................................. 1,98 94,67 2,00 ‘ 1,35

b ................................. 1,67 94,55 2,11 1,67
O m ................................. 1,82 94,61 2,06 1,51

� " ................................. 4,23 86,10 5,20 4,47

1Х
а ................................. 4,44 86,43 4,90 4,23
b ................................. 4,38 85,78 5,18 4,66

O m ................................. 4,41 86,10 5,04 4,45

ŒS ................................. 8,55 71,87 10,52 9,06

•
а ................................. 8,40 71,98 10,53 9,09
b ................................. 9,00 71,33 10,67 9,00

O m ................................. 8,70 71,66 10,60 9,04
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Как видно из цифр, приведенных в этой таблице, отклонения 
эти незначительны, достигая в среднем для промеров серии а  0,34®/0, 
для промеров Ь — 0,54»/о. Наибольшее отклонение для серии а  со­
ставляло 1,56%, для серии b — о,54®/о. Оба эти числа относятся 
к плагиоклазам, осколки которых при такого рода анализе иногда 
с трудом можно отличить от зерен кварца. Нужно подчеркнуть, что 
в серии измерений а  д  =  1,56®/<> выступает как единственное исклю­
чение, резко отклоняющееся от всех других, тогда как в серии Ъ 
А =  0,54о/в очень близка к другим данным.

Возможно, что в первом случае имела место индивидуальная 
ошибка, которую следовало бы устранить, повторив соответствую­
щие измерения. Но мы считаем целесообразным принять во внимание 
это измерение, чтобы подчеркнуть возможность появления больших 
отклонений при применении новой методики вследствие индиви­
дуальных ошибок.

Несомненно, что в сериях измерений а  и Ъ оказались индивидуаль­
ные различия, зависящие от квалификации исполнителей. Однако 
незначительность средних ошибок указывает, что обе серии опытов 
были выполнены с большой степенью точности, не удаляющейся 
от требований для предела погрешности при химических анализах.

Числа, приведенные в табл. 2, несомненно свидетельствуют о том, 
что примененный для исследований метод порошков может принести 
большую пользу и оказаться более пригодным, чем обыкновенный 
планиметрический анализ шлифов. Опыты с порошкообразным, син­
тетически приготовленным материалом служат прекрасным подтверж­
дением этого. Чтобы показать, что правило М. Турнау применимо 
к описываемой методике, были произведены дополнительные опыты 
для серии I, причем подсчитывались в трех препаратах этой серии 
по 1000 зерен. В табл. 6 сопоставлены результаты для каждого 
препарата опыта 1 отдельно (1-а— 1-с), э также среднее из этих 
измерений.

Т а б л и ц а  6

% объемный по данным 
счета под микроскопом Кварц Плагио­

клаз Ортоклаз
Биотит-Н 
+  муско­

вит

Синтетич. . . . . . . . 47,86 48,30 2,06 1,78
1 - а ...................... ... 47,15 48,47 2,24 2,14
1 -Ъ ................................. 48,53 47,00 2,54 1,93
1 - с ................................. 47,87 48,47 2,02 1,64
Среднее .......................... 47,85 47,97 2,27 1,90

Пояснения к табл. 6.
1-а — 1-с — три препарата, примененные для I опыта.
Синтетич. — подсчитанные % объемные из отвешенных количеств отдельных со­

ставных частей.

Сравнение этих средних значений (3000 зерен) с средними из 1800 
зерен показывает, что первые данные более близки к цифрам, 
полученным синтетически, но разница настолько незначительна, что 
300 зерен, примененных для измерения, можно считать вполне 
достаточными. Мы считаем это число за нижний предел количеств, 
необходимых для промера препаратов и зерен.

Метод порошкового анализа был испытан также на материалах, 
отличающихся химически и структурно от кристаллических маг­
матических пород, а именно,— на отложениях калиевых солей из 
Калуского района. В этом случае имелось задание, важное с прак­
тической точки зрения, связанное со скоростью определения коли­
чества калия в сырье.



Как известно, отложения калуских калиевых солей обогащаются 
в специальных аппаратах, нагреваемых до определенной температуры. 
Калуское сырье, особенно из некоторых горизонтов, довольно измен­
чиво. Соответственно этой изменчивости следует регулировать обо­
гатительный аппарат. Чем скорее будет определен калий в пробе, 
назначенной к обогащению, тем скорее будет подготовлена обогати­
тельная установка. Обыкновенные способы определения калия давали 
результат только спустя три часа после получения результатов 
новым методом; это запаздывание связано с потерями в первую 
очередь тепловыми для обогатительной установки. Исследования 
д-ра Стефана Бискупского [1] показали, что при применении метода 
порошков можно произвести полный анализ калуского сырья в те­
чение 1 часа, причем определялись количественно с большой точ­
ностью не только калий, содержащийся в растворимых в воде 
минералах (сильвинит, каинит), но и все минеральные компоненты, 
содержащиеся в данной пробе.

Пересчет минерального состава при точном знании микроскопи­
ческой физиографии минералов калуского залегания не представит 
для аналитика никакой трудности. В приводимой ниже табл. 7 
сопоставляются относительные числа, представленные д-ром Стефа­
ном Бискупским.

Т а б л и ц а  7

–i2�весовые

Анализ химиче­
ский

Анализ порош­
ковый

Сырье Фракция
��

Фракция Фракция
���

� \ 666666666666666666666666666666617,87 18,11 18,36 17,67
К ................................. 9,94 9,89 9,55 9,83
С а ............................. 5,21 5,83 5,50 5,67
! Š 66666666666666666666666666666661,13 0,97 1,09 1,18
 r� 6� 6� 6�6666666666666666666634,93 36,00 35,48 34,61
| x M 6666666666666666666 19,17 19,09 19,51 20,35
�]R 66666666666666666666666666666662,06 1,57 1,97 2,15
I t ................................. 9,86 8,54 8,54 8,54
Сумма ....................... 100,17 100,00 100,00 100,00

Приведенный выше автор работал тем же методом, который рань­
ше был применен для исследования кристаллических пород. Извест­
ные трудности возникли в связи с определением илистой субстан­
ции. Она обнаруживается в препаратах в форме зерен, преимущест­
венно непрозрачных, прорастаемых в большей или меньшей степени 
галитом. При порошковом анализе эти зерна разделялись на две 
составные части— галит и илистую субстанцию; применялось одно­
временно непосредственное определение ее путем учета нераствори­
мой в воде части в особых пробах. Рассмотрение табл. 7 дает пред­
ставление о точности результатов измерения методом порошков. Не­
трудно убедиться, что точность эта такого же порядка, как при 
измерении кристаллических пород.

�2G2*'0(:)+5)� .)X8:@'0'2(� 5� (,(2/,

�� 5X:2Y)++2-� (,J)� .072')� G2/.27+2� 2G5*0+0� +2(0<� 4)'2/510  
12:59)*'()++2;2� 451.2*12G59)*12;2� 0+0:5X0� 1.5*'0::59)*15?� G2.2/  
T2/� 0+0:5X0� G.5� G.54)+)+55� Ž'2-� 4)'2/515� *:)/8ZW5-=� G2.2/0  
G2/;2'2(:<)'*<� 1� 5**:)/2(0+5Z� G8')4� *22'()'*'(8ZW);2� 5X4):@9)[
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ния препаратов еще не достаточно механизирована. Мелкие куски 
отбиваются от больших штуфов молотком вручную; затем после 
надлежащего перемешивания разбивают более крупные зерна в ага­
товой ступке, причем избегают растирания в ступке полученного 
порошка, чтобы уменьшить, насколько возможно, количество пели- 
товой фракции, непригодной для измерений. Намечено устройство 
дробилки (наподобие кофейной мельницы) для измельчения крупных 
зерен и получения фракции ниже 0,2 мм.

Важным является, как это указано ранее, аккуратное перемеши­
вание порошка. Опыт нашего института показал,что в этом отноше­
нии получаются лучшие результаты, если перед приготовлением 
препарата перемешивают порошок вручную, рассыпая его на глян­
цевой бумаге.

Нет надобности добавлять, что полученные фракции порошка 
породы могут быть использованы для добавочных исследований, 
например для разделения тяжелыми жидкостями и т. п. Новый ме­
тод также разрешает задачу планиметрического анализа пород с 
ориентированной структурой, освобождая от необходимости пригото­
вления шлифов в заданных сечениях. В региональных исследовани­
ях, требующих, как известно, очень большого количества анализов, 
эта методика должна в будущем оказать значительные услуги.

Институт петрографии и минералогии 
Львовского университета 

г. Львов
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JULIAN TOKARSKI. tB E R  EINE NEUE QUANTITATIVE MIKROSKOPISCHE 
ANALYSENMETHODE DER KRYSTALLINEN GESTEINE

In einer Arbeit, die der Verfasser unter Mltarbelt von Pr. Gawinska 
an der Hand von Proben des Granites aus Osnick in Wolhynien berefts 
veroffentlicht verfasst hat, wurde erwiesen, dass man mit gutem Erfolge 
die tibliche planimetrische Dlinnschliffanalyse der Gesteine durch eine 
Pulveranalyse ersetzen kann. Es sei hier zunachst der Gang der letzte- 
ren vorgestellt.

Das zu untersnchende Gestein wird zunachst zerbrockelt und 
zwar in solcher Menge, die etwa derjenigen bei der Vorbereitung des 
Materials zur chemischen Analyse gleichkommt. Der Mineralbestand einer 
solchen Probe muss demnach dem mittleren Mineralbefunde des gan- 
zen Gesteinsstttckes entsprechen. Aus der zerbrockelten Probe, die dann 
granuliert wird, werden etwa 10 g in einem geraumigen Achatm6rser 
pulverisiert, womoglich aber nicht zerrieben. Das erhaltene Pulver 
wird in einem Aggregat von drei Netzen mit 10000, 4500 und 900 Ma- 
schen pro 1 ccm gesiebt. Auf die Weise werden drei Pulverfraktionen 
erhalten, von denen nur die zwei oberen einer mikroskopischen Ana­
lyse unterzogen werden konnen. Die Praktion, welche das Sieb 10000 
passiert hat, muss wegen ihres ausgesprochen pelitartigen Charakters 
aus dieser Analyse ausgeschaltet werden. Bei der mechanischen Vorbe­
reitung des Materials zur Untersuchung muss also die Entstehung von 
pelitartiger Praktion nach MOglichkeit vermieden werden: Aus einer 
der genannten zwei oberen Praktionen werden zuletzt drei Praparate 
hergestellt, und zwar in der Weise, dass man passende Mengen des 
102



■genau gemischten Pulvers in Kanadabalsam zwischen Glasern gletch- 
massig einbettet. An so vorbereiteten Praparaten wird nun eine quan­
titative Analyse durchgeftlhrt. Die neue Methode besteht also in blos- 
sem Auszahlen der Mineralkorner, welche im Gang der Analyse nachein- 
ander den Mittelpunkt des Mikroskopfeldes (Fadenkreuzschnittpunkt) 
passieren.

In der zitierten Arbeit liber den Granit von Osnick wurde bereits 
zahlenmassig nachgewiesen, in welchem Grade die neue «Auszahlungs- 
methode» der gewohnlichen planimetrlschen tiberlegen ist. Als ein 
Mass dieser Gberlegenheit wurde dort die Peststellung der kleineren 
Differenzen zwischen den Ergebnissen jener Analyse und der chemi- 
schen im Yergleich mit den gewohnlichen planimetrischen angegeben 
<S. Tabelle l und 2). Dieses Mass war aber kein absolutes und stark 
worn Grade des Erhaltungszustandes des analysierten Materials abhan- 
gig. Ein absolutes Mass der Richtigkeit, somit auch der universellen 
Anwendbarkeit der neuen Pulvermethode wurde auf einem anderen 
Wege gewonnen. Es wurde namlich die genannte Methode an einem 
prazis vorbereiteten synthetischen Material geprtift. Im Gang dieser 
Untersuchung wurden reine, genau abgewogene Proben von Quarz, 
Kalifeldspat, Oligoklas, Hornblende, Biotit und Muskovit in verschie- 
denen Mengen vermischt und nachher pulveranalytisch in Praparaten 
behandelt. Die Ergebnisse dieser an 10 Proben des synthetischen 
Oesteins durchgeflihrten Analyse sind in Tabelle 3 zusammengestellt. 
Diese Analyse wurde zunachst so durchgefilhrt, dass man in jedem von 
den drei Praparaten eine Probe von 300 Kornern auszahlte (Regel von 
M. Turnau). Diese Analyse wurde von einer Person an 10 Proben durch- 
geftlhrt und dann von einer anderen eingetlbten Person wiederholt, 
ш  den s. g. individuellen Fehler festzustellen. Die Untersuchung 
schloss mit der Auszahlung von je 1000 Kornern aus jedem von den 
drei Praparaten einer Probe. Die Zahlen in der Tabelle 3 sind recht 
interessant. In derselben sind unter   die vol <y0 der betreffenden 
Mineraliengattungen des synthetischen Materials (Quartz, Ortoklas, 
Plagioklas, Biotit, Muskovit), die sich nach Abwagung und besonders 
genauer Bestimmung des Sp. Gw. ergaben, angegeben. Unter 
e  und !  sind die parallelen pulveranalytischen Ergebnisse 
<300 Korner in jedem Praparate), unter "  die berechneten Mit- 
telwerte aus �  und !  angegeben. In der Tabelle 5 sind die bezllglichen 
positiven und negativen Differenzen zwischen den korrespondierenden 
Zahlen der Reihen   und ��� !��"  zusammengestellt. Tabelle 6 umfasst 
d ie entsprechenden Zahlen, die sich auf Grund der Auszahlung von 
1000 Kornern aus iedem Praparate des Versuches I ergaben. In den 
Vorversuchen wurde sofort festgestellt, dass der Biotit und der Musko­
v it sich bei der Yorbereitung des Pulvers zur Analyse von anderen 
Mineralien auffallend unterscheiden. Sie liefern namlich bei der Pul- 
verisierung infolge ihrer ausgesprochenen Spaltbarkeit nach (001) im 
Vergleich zu anderen eine grossere Anzahl Korner. Bei der Zusam- 
menstellung der Ergebnisse einer Pulveranalyse des Gesteins muss 
demnach der Prozentsatz des Biotits und des Muskovits eine Korrektur 
erfahren, bzw. mittels Anwendung eines Koeffizienten richtiggestellt 
werden. Dies geschah auf empirischem Wege, unter anderem in mehre- 
ren Vorversuchen durch quantitative Scheidung beider Mineralien aus 
dem analysierten Pulver mittels einer schweren LSsung. Der auf die 
Weise festgestellte Koeffizient ftir Biotit und Muskovit betrug 1.83. 
Seine Anwendung in der Pulveranalyse ftlhrte zu richtigen Ergeb­
nissen, was in einer besonderen Tabelle 4 klar zum Ausdruck kommt. 
In dieser Tabelle sind die Auszahlungsergebnisse in der Untersuchung 
der Praparate I—VII (1000 Korner. in jedem von den drei erwahnten) 
nur fUr die Summe Biotit, Muskovit, zusammengestellt.
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