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в промышленность целый ряд богатейших месторождений так назы­
ваемых редких элементов, или «малых металлов».

Если не считать работы по изучению м а р г а н ц е в ы х  месторож­
дений, уже имеющей определенную давность, что относится, правда, 
только к Чиатурскому и Никопольскому районам, то за последнее 
время произведены новые работы по поискам и добыче марганцевых 
руд на протяжении всего Уральского хребта от его северных ши­
рот— в бывшем Богословском округе — теперь в районах г. Карпин- 
ска— и до его юяшых частей, где для Магнитогорска добываются 
марганцевые руды в Челябинской обл. и Башкирской АССР. За самое 
последнее время сделаны крупнейшие открытия в районе Кузбасса! 
Мазульское месторождение, а затем Усинское с запасами более 100 
миллионов тонн. Таким образом СССР может по праву считаться стра­
ной, обеспеченной на всех участках марганцевой рудой, а следова­
тельно, и марганцевистыми сталями.

Что касается вопросов о х р о м о в ы х  рудах, то, как известно, 
количество месторождений хромита на земном шаре весьма ограни­
чено, и старая Россия давно занимала наиболее крупное место как 
экспортер хромовой руды. И несомненно, что, несмотря на непрерыв­
ные разработки все новых и новых открываемых месторождений, даже 
таких значительных, как Верблюжка, наши хромовые ресурсы были 
подработаны. Однако открытие нового района близ Актюбинска, так 
называемых Кемпирсайских месторождений, снова дало СССР исклю­
чительные богатства хромитом, обеспечивая нашу промышленность 
этим ценным металлом.

К замечательным открытиям нашего времени надо отнести от­
крытие в СССР н и к е л е в ы х  руд. Страна без никеля стала страной 
никеля, оспаривающей мировое первенство у Канады по запасам.

Первоначальное открытие силикатных руд типа гарниерита в 
Уфалейском заводском округе на Урале не было достаточно понято 
и оставалось единичным фактом. Только в самые последние 
годы благодаря геохимическим работам, произведенным в Институте 
геологических наук АН СССР группой И. И. Гинзбурга, сотрудни­
ками Всесоюзного института минерального сырья (ВИМС) и ураль­
скими промышленными организациями, раскрылась грандиозная кар­
тина весьма значительного распространения никеля от Невьянска 
и до Актюбинска, т. е. на многие сотни километров, с мощными 
запасами металлического никеля.

Одновременно шла работа по Поискам и изучению сернистых 
никелевых руд. На Кольском полуострове отрядом акад. А. Е. Ферс­
мана была сделана первая находка на Монча-Тундре никельсодер­
жащих пирротиновых руд типа Седбери. Изучение района Монча- 
Тундры открыло новую эпоху в никелевой промышленности.

Вслед за открытием Монча-Тундры было открыто на берегах север­
ного Енисея Норильское пирротиновое месторождение, богатое нике­
лем и металлами п л а т и н о в о й  группы. Одновременно шло изуче­
ние к о б а л ь т о в ы х  руд, находившихся в качестве примеси к 
никелевым рудам. Изучались также и отдельные месторождения, 
где кобальт оказывался связанным или с марганцевыми рудами, как 
на Урале, или с мышьяковыми рудами, как в Средней Азии. Таким 
образом, за самое последнее время, не говоря о Дашкесане, 
где найдены многие новые участки богатых кобальтовых руд, СССР 
организовал совершенно новую для себя кобальтовую промышлен-
НОСТЬ • f

Последние годы создали также совершенно новую отрасль метал­
лической промышленности на тит'ано-магнетитовых и ильме- 
нитовых рудах, в которых были обнаружены ценнейшие примеси 
в а н а д и я " и  н и о б и я .  Попутно с использованием самого т и т а н а ,



который мы только недавно научились извлекать из богатейших 
месторождений титано-магнетитов, меридиональной полосой протя­
нувшихся от г. Юбрешки на Приполярном Урале и до Копанских и 
Кусинских месторождений Южного Урала, в них мы начали добы­
вать в а н а д и й .  Очень любопытно, что крупнейшее месторождение 
титано-магнетита «Африканда» на Кольском полуострове дает ниобий. 
Богатые ниобиевые руды были найдены также на Среднем Урале близ 
дер. Селянкиной и изучены Уральским институтом прикладной мине­
ралогии, а затем ниобий был открыт в*ильменитах Ильменских гор
В. И. Крыжановским, особенно в разновидностях ильменита, богатых 
титаном. О значении ванадия или ниобия в современной промышлен­
ности качественных сталей едва ли нужно говорить.

К таким же высокоценным добавкам относятся м о л и б д е н  и 
в о л ь ф р а м .  За годы Советской власти были сделаны крупнейшие 
открытия, совершенно изменившие наши представления о содержа­
нии этих элементов в нашем Союзе. Многочисленные месторожде­
ния вольфрама в виде вольфрамита и шеелита сделали СССР неза­
висимой от импорта страдой. Наш Джидинский рудник является 
по мощности одним из крупнейших в мире. Многие десятки корен­
ных и россыпных месторождений дают вольфрам на заводы ферро­
сплавов.

Так же обстоит дело и с м о л и б д е н о м .  Недавно еще у нас 
молибденит был только коллекционным минералом, а теперь много­
численные рудники дают его в больших количествах. Но потреб­
ность в молибдене неограниченно велика, как впрочем и во всех 
других редких металлах, и потому дальнейшие поиски и развед­
ки на все эти элементы энергично ведутся по всему Союзу.

Одной из наиболее ярких страниц в истории завоевания богатств 
нашей страны является разрешение проблемы а л ю м и н и я .  Толь­
ко в конце войны 1914—1917 гг. были найдены первые настоящие 
месторождения бокситов в районе Тихвина. Это был период, когда 
еще делались попытки получать алюминий из глин. Прошли годы 
напряженной работы по поискам и изучению бокситовых месторож­
дений. Урал оказался носителем этих драгоценных руд. «Красная 
шапочка» — наиболее северное месторождение бокситов —открыла на­
чало длинной полосы бокситов, получившей крупное развитие на 
Среднем Урале в районе Алапаевских, а затем Синаро-Каменских 
месторождений.

Весьма интересными оказались месторождения Южного Урала как 
по распространению и по запасам, так и по совершенно новым ти­
пам руд, напоминающим железистые яшмы, с содержанием до 55— 
58% А1208. При этом часть месторождений залегает на западном 
склоне Урала. Месторождения бокситов обнаружены также в рай­
оне Акмолинска и далее на восток в системе р. Енисея — так назы­
ваемое Татарское месторождение.

Необходимо отметить, что наши зауральские пространства еще 
только задеты исследованиями на боксит; но сам Урал позволил 
поставить промышленную программу увеличения получения метал­
лического алюминия в третьей пятилетке на 18О«/0.

Одновременно с поисками и исследованиями алюминия ведутся 
большие минералогические и химические работы по другим легким 
металлам и особенно по бериллию и магнию. Над проблемой метал­
лического б е р и л л и я  успешно работала лаборатория К. А. 
Ненадкевича, предложившая новый и простой метод, давший бле­
стящие результаты и переданный для проработки промышленности. 
С точки зрения бериллиевого сырья, вообще весьма редкого и цен­
ного, СССР оказался также достаточно богатым. Пегматитовые жилы 
Урала, Средней Азии и ряда сибирских месторождений, последние
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элементов платиновой группы. К этому типу несомненно относится 
Норильское месторождение, руда которого, как известно, содержа­
ла и платину и п а л л а д и й .

На фоне грандиозных работ можно указать и на мелкие, но весь­
ма важные факты овладения новыми мощными месторождениями 
с у р ь м ы ,  р т у т и  и в и с м у т а .

Уровень развития промышленности мировых стран измеряется, од­
нако, не столько показателями добычи и переработки металлов, 
сколько объемом использования нерудных ископаемых. Что же 
имеет на данный момент СССР? Что нового он сделал? Я остановлюсь 
только на главнейшем, вскользь упоминая менее значительное.

СССР широко поставил добычу дефицитных ранее огнеупоров и 
среди них к и а н и т о в ,  добычу абразивов — г р а н а т о в ,  к о р у н -  
д о в и производство алундов из бокситов. СССР широко развил 
добычу и переработку а с б е с т о в ,  т а л ьк а ,  м а г н е з и т о в ,  п и р о ­
ф и л л и т о в .  Среди замечательных открытий надо указать на Инд ер- 
ские месторождения б о р а т о в ,  найденных в таких количествах, 
которые сразу же освободили СССР от импорта бора, необходимого 
н разных отраслях промышленности.

За последние годы широко развились работы по изучению место­
рождений у р а н а ,  р а д и я  и т о р и я .  Урано-радиевые минералы 
в СССР дали много новых типов химических соединений, подробно 
изучавшихся в минералогическом музее АН СССР, затем в Радиевом 
институте АН СССР и в Горном институте в талантливых работах 
докторанта т. Мелкова. Среди открытых после Тюя-Муюна месторож­
дений урана надо указать ряд новых месторождений, представляю­
щих особый интерес, так как на их минералах можно проследить 
различные геохимические фазы изменения минеральных процессов 
от самых поверхностных и молодых до урановой черни в глубоких 
зонах.

Мне остается сказать еще о нескольких фактах исторического 
для СССР значения. Это открытие а п а т и т о в  на Кольском полу­
острове и к а л и я  на Урале. Для нашей огромной страны 
с бесконечными просторами полей вопрос об удобрителях при интен­
сификации сельского хозяйства представляется исключительно важ­
ным. Старая Россия оставила нам ряд небольших заводиков по 
переработке фосфоритов; лучшие же удобрители мы покупали или в 
виде богатых марокканских фосфоритов или готовых суперфосфатов, 
или в виде селитры в Стассфурте. Замечательные работы по изуче­
нию массива нефелиновых сиенитов на Кольском полуострове при­
вели к открытию величайшего в мире и пока единственного место­
рождения апатита с запасами до 2000 млн. тонн руды, что дало 
основание создать новую промышленность.

Ожил Кольский полуостров. Эти крупные начинания привели к 
созданию энергетических баз, к постройке мощных электростанций 
и созданию целого ряда подсобных предприятий. Таким образом, 
пустынный, почти необитаемый до сих пор Кольский полуостров, 
имевший в 1920 г. населения 9500 человек, к 1941 г., т. е. через 
двадцать лет, уже имеет население в 300 000 человек. Там построен 
первоклассный порт Мурманск и новые города Кировск и Мончегорск.

Помимо апатита и нефелина, Кольский полуостров в пределах 
Хибинских тундр дал еще целый ряд руд редких элементов, а вне 
Хибин — громадное месторождение к и а н и т а ,  г р а н а т о в  и т .  д.

Можно сказать во всяком случае, что проблема фосфорного удо­
брения наших полей с открытием хибинских апатитов была решена 
на исторические отрезки времени. К этому надо присоединить и 
открытие месторождения ф о с ф о р и т о в  Кара-т&у с запасами в 
чзотни миллионов тонн, что для Средней Азии является событием



огромной важности при том развитии технических и плодовых куль­
тур, какое имеет там место.

Стране нужен был свой калий. Он был найден в Соликамских 
месторождениях соли, известных еще до строгоновских времен.

Поиски нефти на Урале и необходимость с этой точки зрения 
особенно внимательно пересматривать все выходы соли при глубо­
ком бурении обнаружили над солью слои с и л ь в и н а .  Разведка 
Каляевых слоев — сильвина — превзошла все ожидания. Месторож­
дение оказалось настолько мощным, что по запасам калия в йять 
раз превзошло Стассфурт. Запасы калия, переведенные, как это 
принято, на К20, составляют до 16,5 млрд. тонн.

Дальнейшие исследования привели к открытию калийных солей 
на Южном Урале, мощной полосой тянущихся от Илецка к Эмбе и 
далее мимо Аральского моря к границам Ирана. СССР оказался 
безгранично богатым калием. Таким образом, была разрешена вторая 
часть проблемы удобрения. Теперь фосфор и калий вместе с азотом 
навсегда обеспечивают нашему Союзу возможности наилучшего 
использования земли и развитие сельского хозяйства.

Вместе с изучением калийных солей на Урале шла разведка на 
н е ф т ь ,  каковая была найдена сначала в виде маленьких месторож­
дений в Чусовских Городках, затем в виде промышленных скважин 
в Краснокамске, около г. Молотова, а далее — в виде нефтяных 
промыслов в Ишимбаеве, в Туймазе, в Сызрани. СССР нашел второй 
район распространения нефти, свое «Второе Баку», значение кото­
рого трудно выразить какими-либо словами.

В мирном труде СССР строил свое хозяйство в полной уверен­
ности, что всякая земля в умелых руках может быть повернута на 
благо человечества. Неизмеримые богатства недр Советского Союза 
являются залогом расцвета его производительных сил, его разнооЬраз- 
ного хозяйства, его культуры. Навязанная страшная война временно 
заставила все силы народа устремить на защиту своей родной стра­
ны от попыток захвата всего добытого в творческом упорном труде. 
Война не остановила наших научно-исследовательских и полевых 
работ, наоборот, она заставила их значительно усилить и сделать 
более направленными, так как каждое новое открытое месторождение 
руд и минералов является новым фактором победы.

Геологический музей
имени А. П. Карпинского 

Академии Наук СССР
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В. Тебенькова [2]. Она сложена аргиллитами, глинистыми и угли­
стыми сланцами и конгломератами; нередко встречаются пласты 
углей, превращенных в ряде случаев в графит.

Территориальное распространение бургуклинской свиты, мощность 
которой достигает, по данным В. Тебенькоад, JJOO м, связано с участ­
ком нижнего течения р. Нижней Тунгуски, от р. Северной до Боль­
шого порога; отдельные выходы ее известны и выше по течению 
этой реки, где они приурочены к отдельным антиклинальным под­
нятиям. ,

Нижние горизонты бургуклинской свиты, изученные В. Тебень- 
ковым в бассейне р. Джалтули, образованы сланцами и песчаниками, 
содержащими редкие пласты углей; верхняя часть разреза, обнажаю­
щаяся на р. Нижней Тунгуске, сложена главным образом аркозовыми 
песчаниками, а также конгломератами. Нередко встречаются пласты 
близких к антрацитам углей и графита.

Среди отложений бургуклинской свиты Г. Радченко и Н. Шве­
дов [8] определили Sphenopteris tunguscana (Schm.) Zal., Sph. jagu- 
novana Zal., Annularia planifolia Radez., Noeggerathlopsis magna 
Schv., N. tebenikovi Schv., Crassinervia tunguscana Schv., NepHropsis 
intergerima (Schm.) Zal., Zamiopteris longifolia Schv., Cordaicarpus 
ellipticus Radez. и ряд других.

Из новых форм особенного внимания заслуживает Noeggerathiop- 
sis magna Schv., неизвестная в других горизонтах ангарской серии 
и близкая к Noeggerathiopsis derZavini (Zal.) Neub., описанной 
M. Ф. Нейбург из верхних горизонтов балахонской свиты Кузбасса. 
Большинство перечисленных выше форм также известно в средней 
и верхней частях последней (среди ишановских и кемеровских слоев). 
С этим согласуется и возраст отпечатка рыбы, доставленного 
В. Тебеньковым с р. Джалтули из отложений, относящихся, лови- 
димому, к бургуклинской свите. Л. Берг считает, что он принадле­
жит Acrolepis macropora Berg, который известен по описаниям 
Г. Альдингера [12] из нижней перми Восточной Гренландии, а также 
встречен на Мадагаскаре и в Британской Индии. Как сообщил Курт 
Тайхерт [14], в прибрежных частях Восточной Гренландии (к северу 
от залива Скорезби) развиты мартиниевые известняки и посидоние- 
вые сланцы, содержащие оригинальную фауну галоидных рыб. 
По мнению Г. Фребольда [13], эти отложения относятся к нй&ам 
нижней перми и занимают таким образом положение, близкое к низам 
артинского яруса Урала.

Г’. Радченко и Н. Шведов [8] сопоставляют, на основе сравнения 
остатков флоры, бургуклинскую свиту с алардинской зоной Кузнец­
кого бассейна, которая, по мнению Г. Радченко [7], охватывает 
верхнюю часть балахонской свиты и низы безугольной. При этом 
они считают, что бургуклинская свита синхронична не всей алар­
динской зоне, а лишь ее кемеровской подзоне, иначе говоря,— наи­
более верхним горизонтам балахонской свиты.

Выше располагается ногинская свита (мощность по данным 
В. Тебенькова около 180—200 м), нижние горизонты которой сложены 
по преимуществу песчаниками, а верхние — глинистыми сланцами; 
кроме того в.де составе отмечаются вулканогенные образования — 
туфы, туффиты, частично или полностью замещающие осадочные 
породы.

Фаунистические остатки в составе ногинской свиты не встречены, 
вследствие чего ее возраст определяется на основании косвенных 
данных, главным образом по налеганию на нее вышележащей чап- 
коктинской свиты.

Ногинская свита перекрывается отложениями, относимыми Г. Рад­
ченко и Н. Шведовым к чапкоктинской свите. Она сложена глини-



отыми сланцами, песчаниками, а также пластами углей, степень 
метаморфизации которых заметно меньшая, нежели углей бургу- 
Клинской свиты.

Слои, относимые к чапкоктинской свите, включались В. Тебень- 
ковым, а еще ранее Л. Шороховым и В. Хахловым [6] в состав 
бугарихтинской свиты. Однако, как показало изучение ископаемой 
флоры, произведенное Г. Радченко* и Н. Шведовым [8], к бугарих­
тинской свите оказались отнесенными две толщй, охарактеризован­
ные двумя резко различными комплексами флоры; нижняя из этих 
толщ сопоставляется с 'балахонской свитой Кузбасса, а верхняя — 

■-с кольчугинской и отчасти с безугольной свитами.
В составе чапкоктинской свиты Г. Радченко и Н. Шведовым [8] 

определены: Pecopteris sibirica (Schm.) Radez., Annularia bella (Chachi.) 
Radez., Koretrophyllites stelliferus (Schm.) Radez., Sorocaulus' czeka- 
nowskii (Schm.) Radez., Phyllotheca equisetitoides Scum., а также ряд 
новых видов и даже родов— Evenkiella inoissejevi Radez., Zamiopteris 
gracilis Radez. и др.

Эта флора позволяет Г. Радченко и Н. Шведову сопоставить 
чапкоктинскую свиту с салагаевской зоной Кузбасса, исключая ее 
-самую верхнюю— байдаевскую—подзону и нижнюю — трасскую— под­
зону.
• Что касается схемы В. Яворского, то чапкоктинская свита соот­
ветствует его красноярской и ильинской свитам, а также нижней 
части ерунаковской. Этому не противоречат находки пелеципод 
среди отложений чапкоктинской свиты, определенные Б. Чернышевым 
и Л. Рагозиным [5] Abiella concinna (Jones) Rag., A. rotunda Rag. 
и A. porochovskiensis Rag. Как известно, эти формы характерны 
для ерунаковской и ильинской свит Кузбасса.

Приведенное выше сопоставление чапкоктинской свиты с сала­
гаевской зоной Кузбасса позволяет более точно установить возра­
стное положение нижележащей ногинской свиты. Нижние ее гори­
зонты, очевидно, соответствуют верхам алардинской зоны (сибергин- 
ская подзона), тогда как верхние — салагаевской зоне (трасская под­
зона). '

Вышележащая пеляткинская свита пользуется, по данным И. Мои­
сеева и В. Тебенькова, широким распространением в бассейне р. Ниж­
ней Тунгуски и содержит ряд мощных угольных пластов. Почти 
все известные здесь крупные угольные месторождения приурочены 
к этой свите.

Пеляткинская свита сложена песчаниками, глинистыми и угли­
стыми сланцами; иногда в ее составе встречаются пласты известняков.

Контакт пеляткинской свиты с нижележащей чапкоктинской не 
наблюдался, вследствие чего ее стратиграфическое положение уста­
навливается на основании флористических данных Г. Радченко и 
Н. Шведова [8]. Здесь встречены: Koretrophyllites stelliferus (Schm.) 
Radez., Noeggerathiopsis aequalis f. angustifolia Radez., N. insignis 
Radez., Rityosperum dubium Neub., Pecopteris obtusa Radez., Nephrog- 
sis cordata Radez., N. schmalhauseni Radez. и ряд других.

Г. Радченко^ [7] сопоставляет пеляткинскую свиту с верхними 
горизонтами салагаевской зоны Кузбасса (байдаевская подзона) и 
со средними частями разреза ерунаковской свиты. С этим согла­
суются определения пелеципод, выполненные Л. Рагозиным, который 
указывает среди пеляткинской свиты, Кроме форм, встреченных 
в чапкоктинской свите, также Abiella ussovi Rag. и A. alia Rag., 
известных в ерунаковской или ильинской свитах Кузбасса.

Верхние горизонты ангарских отложений в бассейне р. Нижней 
Тунгуски представлены дегалинской и корвунчанской свитами. 
К первой из них, пользующейся, повидимому, широким распростра­
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формы: Tungisichtys acentrophowldes Berg, T. derjugini Berg, Acrto- 
somus sibiricus Berg и Evenkia eunoptera Berg, причем все они от­
носятся к новым родам и видам. -Л. Берг полагает, что описанные 
им формы принадлежат самым нижттим горизонтам триаса или, 
возможно, самым верхним перми, хотя последнее по его мнению 
мало вероятно.

В противоречии с этими взглядами стоит заключение И. Ефре­
мова, описавшего остаток стегоцефала из этих же слоев и отнесшего 
его к Tungussogyrlnus bergi Efr. И. Ефремов [1] считает, что он 
принадлежит к Phyllospondyli (группе Branchiosauria), известным 
в верхнем карбоне и базальных слоях нижней перйи, и не может 
быть более молодым,- чем верха нижней перми (кунгурский ярус). 
Однако это единственное указание на нижнепермский возраст корвун- 
чанской свиты едва ли может служить достаточным основанием для 
отнесения ее к перми, поскольку нельзя игнорировать многочислен­
ных данных о раннем мезозойском (нижнетретичном) возрасте корвун- 
чанской свиты, в пользу которого свидетельствуют все остальные 
находки фауны и флоры.

В последнее время получены интересные данные о стратиграфии 
отложений ангарской серии северной окраины Сибирской платформы. 
Здесь, согласно данным Г. Моор, А. Кордикова и П. Кабанова [3], 
в составе ангарской серии различается ряд толщ — продуктивная, 
туфолавовая и лавовая.

Продуктивная толща, играющая в строении бассейна р. Хеты 
весьма подчиненную роль, образована песчаниками и глинистыми 
сланцами, среди которых встречаются маломощные пласты углей. 
Мощность продуктивных отложений достигает 400 м. Наиболее ши­
роко они развиты по правым притокам р. Аяна (рр. Хибарба, Хуб- 
дякит), а также в бассейне рр. Батиурях и Правой Боярки. Остатки 
флоры, по определениям М. Нейбург, весьма напоминают Noeggera- 
thiopsis derZavini (Zal.) Neub.— вид, известный из балахонской 
свиты Кузбасса.

Споры из углей верхней части разреза продуктивной толщи изу­
чены А. Любер; они- характеризуются преобладанием Nlgritella nigri- 
tella Lub. и присутствием единичных экземпляров Subsaculifer retro- 
flexus Lub., Pulvinella psiloptera, Plicatella sp. и Turriella sp. 
Продуктивные отложения p. Хеты, по мнению А. Любер, могут быть 
сопоставлены с ишаново-кемеровским горизонтом балахонской свиты.

В спорах из углей, приуроченных к верхам продуктивной толщи, 
преобладают Spinosella rectispina Lub. и Sp. obtusosetosa Lub., в мень­
шем количестве обнаружены Circella rotata Lub. (до 30o/0), Subsacu­
lifer retro flexus Lub. (около 10°/o) и единичные экземпляры Nigritella 
nigritella Lub. Этот комплекс спор известен, по мнению А. Любер, 
из балахонской свиты Кузбасса.

Продуктивные слои перекрыты мощной (250—300 м) толщей, 
в составе которой наиболее существенную роль играют туфы и туф- 
фиты, перемежающиеся с редкими прослоями осадочных пород. 
Существенное значение имеют также покровы лав, количество и мощ­
ность которых заметно возрастают при движении к верхним гори­
зонтам разреза.

Споры из маломощных прослоев углей, чередующихся с угли­
сто-глинистыми сланцами, приуроченными к нижним частям раз­
реза туфовой толщи, представлены Spinosella rectispina Lub. 
и в меньшем количестве Circella rotata Lub., С. stenolimbata Lub., 
а также Subsaculifer retroflexis Lub. и Plicatella oblongata Lub., 
тогда как споры Nigritella наблюдались лишь в единичных экзем­
плярах. Растительные остатки, встреченные в нджних и отчасти 
в средних горизонтах туфовой толщи, принадлежат, по данным



3 . ПрйнаДа, к Cladophlebis sp. и Shenopteris sp. и напоминают 
флору корвунчанской свиты. Это подтверждается также находками 
в туфовой толще гумусово-сапропелевых углей, характерных для 
верхних горизонтов разреза ангарской серии р. Нижней Тунгуски 
(корвуйчанская и отчасти дегалинская свиты).

Выше располагается туфолавовая толща, сложенная лавовыми 
покровами, чередующимися с пластами туфогеновых пород, среди 
которых заметное место принадлежит туффитам. Изредка в составе 
туфолавовой толщи отмечаются тонкие пласты песчаников и глинисто­
углистых сланцев. В низах толщи встречены маломощные прослои 
углей. Споровые комплексы имеют верхнепермский, близкий к триа­
совому облик и аналогичны известным из верхних горизонтов коль- 
чугинской свиты Кузбасса. Преобладают шиповатые споры с точеч­
ной экзиной, повидимому замещающие пермские споры из рода. 
Spinosella, которые являются типичными представителями пермских 
споровых комплексов (Кузбасс, Печора).

Среди отложений туфолавовой толщи встречены обломки окаме­
нелой древесины, принадлежащие, согласно определениям А. Ярмо­
ленко, к роду Cupressinokylon. Как известно, этот род имеет широ­
кое вертикальное распространение от триаса до третичного времени. 
Наиболее "широко он развит в юре и в мелу, встречается, хотя ц 
весьма редко, и в триасе. Это дает основание А. Ярмоленко считать., 
что низшим возрастным пределом отложений, входящих в состав 
туфолавовой толщи, является триас.

Верхние горизонты ангарской серии сложены мощной (до 1000 м) 
толщей лав. Отдельные лавовые покровы обособляются здесь друг 
от друга лишь по наличию шлаковых зон или миндалекаменных 
пород. В редких случаях отмечаются тонкие прослои туффитов или; 
даже туфогеновых песчаников. Излияния лав имели как наземный, 
так и явно подводный характер, о чем свидетельствует наличие по­
кровов глыбовых диабазов. В возрастном отношении лавовые излия­
ния, повидимому, принадлежат триасу (скорее всего верхнему) и, 
быть может, частично — низам юры, поскольку отложения с фауной- 
среднего лейаса на р. Анабар, как показал Г. Фришенфельд [10],. 
полностью лишены проявлений траппового вулканизма.

Арктический институт 
Главсевморпуть
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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  
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Серия Геологическая 1Ш, e Se r i e  Ge o l o g i q u e

В. M. МАКСИМОВ

О СТРАТИГРАФИИ ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ОКРЕСТНОСТЕЙ
ЯКУТСКА

Статья содержит ряд новых данных по разрезу юрских отложений 
окрестностей г. Якутска. Послойно собранные палеонтологические остат­
ки дают возможность несколько изменить представление о геологиче­
ском возрасте морской свиты, рацее принятом для этого района, и 
установить синхронизацию геологической истории его с районами 
р. Вилюя и более северными (Анабар) в нижне- и среднеюрское время.

В течение 1939 и 1940 гг. гидрогеологическим отрядом Якутской 
экспедиции Академии Наук СССР, руководимым Н. И. Толстихиным, 
производилась гидрогеологическая съемка левого и правого берегов 
р. Лены в окрестностях г. Якутска от с. Качикатцы до устья Алда­
на. Данный участок долины р. Лены можно отнести к приленской 
части Якутско-Вилюйской впадины, в строении которой большое 
участие принимают юрские и более молодые отложения.

Юрские отложения Якутско-Вилюйской впадины в той или иной 
степени охарактеризованы в работах прошлых лет. Так, следуя от 
более ранних работ к позднейшим, нужно отметить работы геологов: 
И. П. Толмачева [1912], В. Н. Зверева [1914], А. Г. Ржонсницкого 
[1918], Г. Н. Огнева [1927], Р. Ф. Геккера [1927], Г. А. Иванова [1928], 
С. С. Кузнецова [1929], Е. С. Бобина [1930], И. ГГ. Атласова [1931], 
И. П. Сойкконена [1933], Г. Э. Фришенфельда [1933], И. М. Свето- 
зарова [1934], И. П. Атласова [1936], В. А. Обручева [1938], О. В. 
Флеровой [1939], Д. Д. Каргина [1939] и Ю. К. Дзевановского [1940].

И. П. Толмачев в своей работе дает характеристику юрских 
отложений, развитых за пределами нашего района, по р. Анабару. 
На основании фауны, заключенной в этих отложениях, он указывает 
на присутствие г. этом районе нижнего, ‘среднего и верхнего отде­
лов юры.

В. Н. Зверев описывает юрские отложения, развитые в долине 
р. Алдана, ниже его притока— р. Маи. Толщу юрских пород он 
расчленяет на три свиты:

а) песчано-конгломератовую, пресноводную, с грубыми раститель­
ными отпечатками, развитую ниже устья р. Маи;

б) песчаниково-сланцевую с фауной пластинчатожаберных, раз- 
вктых ниже устья р. Белой;

в) верхнюю пресноводную, угленосную, представленную песчани­
ками и сланцами./Осадки средней свиты пород, на основании форм 
пластинчатожаберных, сходных с Hinnites lenaensis и Panopaea im- 
pressa, автор относит к морским.

А. Г. Ржонсницкий в работе «Маршрутные геологические иссле­
дования в восточной части Лено-Вилюйского междуречья» дает 
описание юрских отложений для низовьев р. Наманы, отождествляя 
их на основании обильной фауны белемнитов и пелеципод с мор­
скими осадками юры бассейна р. Вилюя.



А. Г. Ржонсницкий в работе «Краткий отчет о геологических 
исследованиях в бассейнах Вилюя и Лены» расчленяет юрские от­
ложения на три отдела:

I. Нижнюю юру (лейас), представленную плотными конгломерата­
ми, переслаивающимися пластами светлосерых и желтоватых, извест- 
ковистых, крупнозернистых песчаников. Встречаются растительные 
остатки, конкреции сидерита и марказита.

II. Среднюю морскую юру (нижний доггер), представленную гли­
нами и песчаниками, содержащими обильную морскую фауну (пла­
стинчатожаберных, белемнитов, реже аммонитов) и обломки древе­
сины.

III. Верхнюю юру, представленную белыми, светлосерыми, желто­
ватыми, средне- и крупнозернистыми песчаниками с растительными 
остатками и прослоями углей, иногда образующих мощные пласты.

В этой же работе А. Г. Ржонсницкий приводит разрез Верхнего 
Кангаласского камня, выделяя в последнем семь горизонтов, отне­
сенных им к морской юре (доггеру). Следует заметить, что разрез 
Верхнего Кангаласского камня составлен довольно ориентировочно, 
а поэтому он в малой степени отражает действительное соотношение 
горизонтов.

Г. Н. Огнев дает краткую характеристику юрских отложений 
Ленско-Амгинского водораздела, в частности описывает эти отложе­
ния по левому берегу р. Амги к северо-востоку от Амгинского 
зерносовхоза. Песчаники с прослоями и линзами конгломератов он 
относит предположительно к лейасу, что подтверждается и нашими 
исследованиями.

Р. Ф. Геккер в «Геологическом очерке Якутии», на основании 
имеющихся к 1927 г. литературных источников, дает общее описа­
ние юрских отложений республики, почти не касаясь характеристики 
этих отложений нашего района.

Г. А. Иванов кратко описывает юрские отложения, развитые по 
левому берегу р. Лены к северу от с. Покровского; бойее подробно 
он  дает описание разреза Нижнего Кангаласса и разрезов Сангарско- 
го и Лунхинского месторождений угля. В разрезе Нижнего Канга­
ласского камня он выделяет три горизонта:

а) нижний— продуктивный горизонт песков, мощностью 30—40 М;
б) средний — горизонт темносерых песков с глинистым цементом, 

мощностью 8— 12 м;
в) верхний — песчано-конгломератовый горизонт, мощностью 50— 

60 м.
В нижнем горизонте залегает рабочий пласт и отдельные прослои 

и линзы бурых углей. Уместно заметить, что этот разрез недоста­
точно отражает действительное соотношение горизонтов. Последнее 
подтверждается позднейшими исследованиями Г. Т. Семенова1 и 
нашими исследованиями 1939 г. Г. Т. Семенов дает следующий раз­
рез Нижнего Кангаласского камня:

a) нижний продуктивный горизонт (желтовато-зеленоватые 
пески с подчиненными им слоями глин и глинистых сланцев)

40—50 м;
b) средний горизонт (темносерые кварцевые пески) 8—12 м;
c) верхний горизонт (светлосерые рыхлые пески с двумя

горизонтами железистых конгломератов) 40—50 м.
В разрез юры, обнажающейся в Нижнем Кангаласском камне, 

входят горизонты 36—42 приводимой ниже сводной колонки. Гори- *

* Г. Т. С е м е н о в ,  Некоторые данные о Кангаласском месторождении, Якутск, 
1931 г. (Рукопись).
2 Серия геологическая, �  6 17
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И. М. Светозаров дает весьма краткое описание геологического 
строения окрестностей Якутска, пе внося ничего существенного в 
стратиграфию юры района Якутска.

И. П. Атласов в работе «Геологические исследования района
р. Алдана от Аллах-юна до р. Сугджу» [2] дает характеристику 
юрских отложений, распространенных по левому побережью р. Ал 
дана. Он так же, как и В. Н. Зверев [6], юрские отложения разде­
ляет на три свиты:

а) нижнюю — континентальную, представленную преимущественно 
конгломератами и распространенную от устья р. Аллах-юна до
с. Маша;

б) среднюю — морскую, представленную серыми мелкозернистыми 
песчаниками и сланцами с конкрециями марказита и фауной: Тап- 
credia donaciformis, Inoceramus retrorsus и Pecten imperialis (no 
определению Сойкконена);

в) верхнюю — континентальную, представленную серыми, слои­
стыми песчаниками с обильной флорой и с пропластками и линзами 
бурого угля; распространена она по р. Сугджу.

Морская свита, относимая И. П. Атласовым к средней юре, наи­
более хорошо прослеживается в районе р. Табаанха и ниже с. Man­
na— по р. Алдану.

В. А. Обручев в работе «Геология Сибири», т. III, дает описа­
ние юрских отложений низовий рр. Хатанги и Анабары, бассейна 
р. Вилюя, низовьев р. Лены и других районов. В. А. Обручев 
приводит подробную и одновременно сжатую характеристику юры 
указанных районов, используя при этом всю существующую геоло­
гическую литературу, как дореволюционную, так и современную.

Относительно бассейна р. Вилюя В. А. Обручев пишет:
«В общем относительно юры бассейна р. Вилюя приходится сделать вывод, 

что трансгрессия моря началась уже в лейасе, т. е. раньше, чем предполагали 
прежде. Но в отношении времени окончания трансгрессии мы не имеем еще доста­
точно определенных данных; нижний доггер как будто характеризуется только мор­
ской фауной, тогда как в вышележащих слоях можно предполагать перемежае­
мость морских и пресноводных отложений, т. е. временные вторжения и потом 
регрессии моря, продолжавшиеся в течение верхней юры и нижнего мела, осадки 
которых еще не разграничены. Море то уходило из бассейна, превращая его в 
сеть лагун, озер и болот, то снова врывалось, принося с собой морскую 
фауну» [10].

Вероятнее всего, что геологическая история окрестностей Якут­
ска включает в себя такую же смену трансгрессий и регрессий юр­
ского моря.

О. В. Флерова наряду с характеристикой кембрийских известня­
ков, развитых в бассейне р. Амги, кратко описывает нижние гори­
зонты юры, покрывающие размытую поверхность среднего кембрия. 
В пустотах и трещинах железистых песчаников ею наблюдались 
скопления черного, асфальтоподобного вещества.

Д. Д. Каргин в своем отчете [8] приводит краткий геологиче­
ский очерк окрестностей Якутска, изложенный им по работам 
прошлых лет. Для территории г. Якутска он несколько уточняет 
глубину залегания юрских отложений под аллювием р. Лены и при­
водит схематический разрез шахты Шергина на глубину 116 м. 
Он же впервые приводит инженерно-геологическую характеристику 
грунтов, развитых на территории города.

Ю. К. Дзевановский горские отложения долины р. Алдана, раз­
витые между его притоками МаеЙ и Белой, подразделяет на три 
свиты:

1) нижнюю — пресноводную, состоящую из трех горизонтов, 
представленных песчаниками средне- и крупнозернистыми, охри­
сто-желтыми, масс-ивными или плитчатыми с прослоями конгломе-
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ратов, с остатками древесины и остат­
ками хвощей Neocalamites (по опред. 
Принады), конгломератами слабо сцемен­
тированными, песчаниками серого цвета, 
с прослоями конгломератов с линзооб­
разными стяжениями сидеритовой по­
роды с отпечатками растений: Schizo- 
lepis magnifica sp. nov., Pityophyllum 
Nordenskioldii и др. (по опред. При­
нады). Мощность свиты 183 М;

§  2) морскую, состоящую из четырех
^ горизонтов, представленных конгломе- 
~ ратами, песчаниками светлосерыми и 
g серыми, с прослоями песчанистых слан- 
§ цев, содержащих остатки Camptonectes 
| sp. indet (Lahusen) (по опред. Н. С. Во- 
. ронец), песчаниками среднезернистыми, 

g толстоплитчатыми с конкрециями мар- 
казита, песчаниками серыми, мелкозер- 
нистыми с раковинами Inoceramus ret- 

 ̂ rorsus Keyserling (по опред. Воронец) 
«  и с прослоями песчанистых сланцев. 
§  Мощность свиты 100—103 М;
§ 3) верхнюю—континентальную, угле-
5 носную. Мощность свиты—более 250 м. 
§* Первую свиту автор относит к рэт- 
°  лейасу, вторую—к средней юре (аалену) 
g и третью — к верхней юре.
| Из данного краткого обзора иссле-
§ дований явствует, что юрские отложе- 
§ ния указанного участка долины р. Лены 
g в литературе освещены недостаточно, 
g Наши исследования также не дают 
§* полного разреза юрских отложений для 
„  обширной Якутске - Вилюйской впади- 
§« ны — они лишь уточняют разрез их для 
g, окрестностей Якутска.
«  В районе Якутска развиты кембрий- 
§ ские, юрские и более молодые отложе- 
р ния. Кембрийские отложения района 

представлены светлосерыми плотными 
g, известняками с прослоями и линзами 
в мергелистых известняков, известняков 
5 с кремневыми конкрециями и реже — 
и битуминозных известняков. Обнажаются 
„• кембрийские известняки по р. Лене в 
с  районе с. Качикатцы, у с. Покровского, 
Ц; по р. Лютенге в 6—7 км от ее устья 

и по р. Амге.
В плотных разностях известняков 

обычно встречается фауна трилобитов, 
которая, по любезному определению 
Е. В. Лермонтовой, представлена сле­
дующими формами: Anomocare (Meta- 
nomocare) petaloides Lerm., Linguagnos- 
tus kierulfi (Brogg), Llostracus cf. atlas- 
sovi.Lerm., Solenopleura bulusensis sp. 
nov., Anomocare separata sp. nov., Pha-
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8. Пески мелкозернистые пестроцветные глинистые, слюдистые, с прослойками 
коричневых глин и слабо сцементированных рыхлых песчаников. Встречаются 
конкреции бурого железняка и растительные остатки — 5,3 м.

9. Песчаники мелкозернистые серые, слабо сцементированные, известковистые, 
с прослоями плотных тонкоплитчатых слюдисто-известковистых песчаников. Встре­
чаются растительные остатки — 6,5 м.

10. Песчаники мелкозернистые серые, кварцево-слюдистые, местами ожелезнен­
ные, переслаивающиеся с темносерыми глинами. Встречаются растительные остат­
ки — 5,4 м.

11. Песчаники мелкозернистые светлосерые, рыхлые, косослоистые, с расти­
тельными остатками и конкрециями бурого железняка; встречаются прослои плот­
ных мелкозернистых песчаников, мощностью 0,5—0,6 м, образующие в обнажениях 
карнизы и гривки—11,2 м.

О. В. Флерова [17] указывает на наличие битумов в первом го­
ризонте песчаников, связывая это с миграцией нефти из кембрий­
ских известняков в область юрских осадков. Эта свита, повидимому, 
идентична пресноводным отложениям бассейна р. Вилюя, которые 
описаны А. Г. Ржонсницким [12] и. отнесены им к лейасу. Г. Н. 
Огнев [11] также предположительно нижние горизонты юры р. Амги 
и Ленско-Амгинского междуречья относит к лейасу. Мощность сви­
ты около 100 м.

Б. Средняя — морская свита [ср. (?) лейасу верхний лейас (Ij),
нижний доггер (12)]

Нижняя свита постепенно переходит в морскую, которая в на­
шем районе представлена следующими горизонтами (фиг. 1);

12. Глины светлосерые тонкослоистые, с линзами и гнездами мелкозернистых 
желтых и охристых песков — 4,1 м.

13. Песчаники среднезернистые, слабо сцементированные с линзами темносерых 
среднезернистых песчаников, содержащих крупные формы Pecten (Velopecten)1 и 
остатки древесины —-14,6 м.

Этот фаунистически охарактеризованный горизонт впервые появ­
ляется ниже устья долины речки Турахтах. Здесь он был вскрыт 
разведочной канавой № 1 и прослежен далее по склону верхней 
террасы р. Лены до северного конца Верхне-Кангаласского уступа.

14. Песчаники среднезернистые, ожелезненные, с конкрециями бурого железня­
ка, в основании горизонта встречаются Pelecypoda, которые, по определению В. И. 
Бодылевского, представлены формами: Myophoria laevigata1 2, Pseudomonotis и много­
численные пелециподы из Desmodonta. Мощность горизонта — 5 м.

15. Глины темносерые, местами ожелезненные, сланцеватые, тонкослоистые,
на границе с вышележащим горизонтом гипсоносные (гипс в виде монокристаллов 
и в дисперсном состоянии). На границе с нижележащим горизонтом встречаются 
белемниты Bel. cf. brevis (Blv.) Heb., указывающие, по мнению В. И. Бодылев­
ского, на верхний лейас. В основании горизонта прослеживается невыдержанный 
по составу, мощности и распространению прослой с редкой, мелкой, местами 
огипсованной кремневой галькой, мощностью около 0,5 м. Мощность всего гори­
зонта — 6,5 м. »

Наиболее хорошо обнажены горизонты 14 и 15 в береговом 
обрыве Верхнего Кангаласского камня, где они выходят на высоте 
9—10 м над бичевником.

16. Песчаники грубозернистые, косослоистые, с гравием и редкой галькой, с 
прослойками и линзами углей, толщиной до 10 см; в основании горизонта песча­
ники мелкозернистые, тонкоплитчатыё, бурожелезистые, трещиноватые, с обильным 
содержанием растительных остатков и пески мелкозернистые, пестроцветные, с 
тонкими прослойками темносерых и коричневых глин—13,2 м.

17. Песчаники мелкозернистые темносерые плотные, плитчатые, переслаиваю­
щиеся с песками, мелкозернистыми темносерыми, желтыми, охристыми, местами 
сильно глинистыми. Песчаники прослеживаются четырьмя горизонтами мощностью 
в 1,5—2,5 м. Песчаники в обнажении Верхнего Кангаласского камня имеют каравае- 
обр^зную форму выветривания и содержат пластинчатожаберные, которые, по оп­

1 Определение В. И. Бодылевского.
2 В Анабарском районе эта форма была определена В. И. Бодыдевским на 

одних кусках с Amaltheus margaritatus (средний лейас).



ределению В. И Бодылевского, представлены формами: Pseudomonotis cf. lenaensis 
Lah, крупные Pecten1 (без радиальной ребристости), Pleuromya sp. и следы пол­
зания червей (?). Мощность горизонта—15,4 м.

18. Глины темносерые, местами темнокоричневые, тонкослоистые с прослойками 
мелкозернистых охристых глинистых песков и тонкоплитчатых темносерых плотных 
мелкозернистых песчаников—6,3 м.

19. Пески мелкозернистые серые глинистые, вверху пестроцветные с конкрециями 
сидерита—9,2 м.

20. Глины темносерые сланцеватые, переслаивающиеся с песками—3,0 м.
21. Пески мелкозернистые, глинистые, пестроцветные (охристые, желтые, серые) 

с редкими прослойками темносерых глин и серых мелкозернистых плотных песча­
ников. В верху горизонта встречаются растительные остатки —7,5 м.

22. Песчаники мелкозернистые, серые, слабо сцементированные, известкови- 
стые—9,8 м.

23. Пески мелкозернистые серые, местами ожелезненные, слабо глинистые, квар­
цево-слюдистые, с прослоями плотного песчаника в 0,5—0,6 м—12,4 м.

Горизонты этой свиты хорошо прослеживаются в разрезе Верх­
него Кангаласского камня, в 29 км к югу от г. Якутска, и вскрыты 
некоторыми разведочными канавами на участке речка Турахтах— 
селение Табага. Эта свита имеет широкое распространение и за 
пределами нашего района, обнажаясь по берегам р. Вилюя, между 
устьями Б. Нюкчуку и М. Джели, по речке Ыгетте, Мархе, Тюнгу 
и берегам р. Алдана [2, 5, 6, 9, 106, 12, 18]. Нужно сказать, что 
осадки этой свиты нашего района имеют много общего с осадками 
морской юры других районов Якутии, в частности — с осадками 
бассейна р. Вилюя и долины р. Алдана. Последнее, наряду с наши­
ми фаунистическими определениями, еще раз подтверждает поло­
жение А. Г. Ржонсницкого [12], который впервые в разрезе Верхне- 
Кангаласского камня встретил породы, относящиеся к морской 
юре. Определенная В. И. Бодылевским фауна из нижних горизонтов 
свиты (горизонтов 13, 14 и 15) указывает на то, что в нашем райо­
не морская трансгрессия начинается с верхнего, а может быть, еще 
и со среднего лейаса. Таким образом возраст средней свиты можно 
считать не моложе нижнего доггера и не древнее среднего лейаса^ 
Мощность свиты для нашего района 107— 110 м.

В обнажении Верхнего Кангаласского камня морская свита пес­
чаников и глин перекрывается верхней пресноводной свитой, отно­
симой к верхней юре1 2. Ниже Верхнего Кангаласса осадки средней 
свиты нигде на поверхность не выступают и не вскрыты нами раз­
ведочными канавами.

В. Верхняя пресноводная свита О з?)

Морские юрские отложения покрываются осадками верхней прес­
новодной свиты, которая по своей мощности превосходит предыду­
щие свиты, вместе взятые. В нашем районе она представлена следую­
щими горизонтами (фиг. 1):

24. Песчаники мелкозернистые светлосерые, слабо сцементированные, слабо слю­
дистые, с редкими конкрециями марказита, диаметром в 5—8 см, с растительными 
остатками и сажистыми примазками—60 м.

25. Глинисто-песчаный горизонт (чередование глин с песками)—8 м.
26. Песчаники мелкозернистые серые ожелезненные, переходящие в песчанистые 

известняки с раковистым изломом—6 м.
27. Глины светлосерые сильно песчанистые—3 м.
28. Песчаники мелкозернистые светлосерые слабо сцементированные, переслаи­

вающиеся с песками и глинами—30 м.
29. Пески мелкозернистые серые слюдистые, слабо глинистые, с линзами и 

гнездами сажистых и плитчатых углей—11 м.
30. Песчано-глинистый горизонт (пески мелкозернистые) серые слабо глини­

стые, слабо слюдистые, с прослойками темносерых глин, обогащенных органически­
ми остаткамп—16,4 м.

1 См. Pecten sp. Lahusen, Inoceramenschichten, табл. II, фиг. 1 (1886 г.).
2 Верхнеюрский возраст этой свиты нельзя считать установленным; возможно, 

-что это нижний мел.
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отвечают слои 1—6 данного разреза, верхне-кангаласской — слои 
7—23, якутской — 24 — 35 и нижне-кангаласской свите отвечают 
слои 36—42.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Резюмируя вышеизложенное, необходимо сделать следующие 
выводы:

1. Предлагаемый разрез юрских отложений окрестностей Якутска 
является первым, приближенным сводным разрезом. В силу этого 
при дальнейшей детализации геологического строения окрестностей 
Якутска возможны некоторые изменения и дополнения его.

2. В районе не наблюдается резких переходов одной свиты в 
другую. Свиты переходят друг в друга постепенно, без каких-либо 
перерывов.

3. Сопоставляя данные буровой скважины в г. Якутске с раз­
резом юры у Верхних Кангаласс, можно предварительно наметить 
увеличение мощности юры к северу и более однородный состав ео 
под Якутском, по сравнению с Верхним Кангаласским.

4. Юрские отложения полого погружаются на северо-северо- 
восток, покрывая размытую поверхность среднего кембрия, на что 
указывали и предыдущие исследователи.

5. Возраст надъюрской толщи темносерых песчаников в разрезе 
Нижнего Кангаласского камня нами указан предположительно. Есть 
основания полагать, что предстоящиемикрофаунистические исследо­
вания пород этой толщи дадут возможность установить возраст ее.

6. Бурожелезистые конгломераты, отделяющие толщу темносерых 
песчаников от юрских пород, выражают явный перерыв отложения 
и несогласие.

7. Вследствие фациальной изменчивости юрских пород в гори­
зонтальном направлении, проходимая в настоящее время в г. Якут­
ске глубокая разведочная скважина может внести дополнения, 
уточняющие как общую мощность юрских отложений окрестностей 
Якутска, так и мощности отдельных свит вышеприведенного раз­
реза.

Горный институт 
Ленинград
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V. М. MAXIMOV. ON THE STRATIGRAPHY OF THE JURASSIC DEPOSITS IN 
THE ENVIRONS OF THE TOWN OF YAKUTSK

SUMMARY

After a rather detailed review of the data of the previous investi­
gations since 1912, concerned with the Jurassic deposits of the 
Yakutsk-Vilyui depression, the author presents a number of new 
data on the section of the Jurassic deposits of the environs of the 
town of Yakutsk. The paleontological remains collected in different 
layers enable to change somewhat the conception regarding the geo­
logical age of the marine series, formerly accepted for this region, 
and to establish the synchronization of its geological history with the 
regions of the Vilyui River and of the more northerly ones (Anabar) 
in the Lower and Middle Jurassic time.

The author arrives at the following conclusions:
1. The section of the Jurassic deposits in the environs of Yakutsk 

is the first approximate composite section. Due to this, when further 
details of the geological structure of the environs of Yakutsk have 
been established, some modifications and additions will be possibly 
introduced.

2. In the region no sharp transitions of one series to another are 
observed. The series gradually pass one into the other, without any 
interruptions.

3. Correlating the data obtained from a drill-hole at the town of 
Yakutsk to the section of the Jurassic at Upper (Verkhny) Kangalass, 
an increase of the thicknen to the north and its more uniform com­
position near Yakutsk, as compared to the Verkhny Kangalass section 
may be preliminarily outlined.

4. The Jurassic deposits are gently pitching to the north-north­
east, covering the eroded surface of the Middle Cambrian, which has 
been indicated also by the previous investigators.

5. The age of the dark-grey sandstones overlying the Jurassic in 
the section of the Lower (Nizhni) Kangalass has been only provisio­
nally indicated. There are reasons to believe that the future microfau- 
nistic investigations of the rocks of these series will enable to estab­
lish its age.

6. The brown-iron conglomerates, separating the series of dark- 
grey sandstones from the Jurassic rocks, manifest a distinct break in 
deposition and unconformity.

7. Due to the facial variability of the Jurassic rocks in a horizontal 
direction, the deep test-hole at present drilled in Yakutsk, may pro­
vide some supplementary data making more precise both the total 
thickness of the Jurassic deposits in the environs of Yakutsk, and 
the thicknesses of the individual series of the above section.
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До сих пор не установлено, какой же из этих источников являет­
ся основным.

Золотоносные жилы встречаются редко, содержание золота в них, 
как правило, бедное; это положение склоняет к отрицанию значи­
тельной роли кварцевых жил в генезисе россыпей. Более постоян­
ное содержание золота во вкрапленных пиритах и их значитель­
ное распространение дают возможность предполагать, что именно 
пириты являлись основным первоисточником россыпного золота. 
Это допущение подразумевает сложный процесс химической ми­
грации золота.

Процессы химического переотложения золота в значительных раз­
мерах установлены до сих пор только для россыпей элювиаль­
ного типа. Для долинных россыпей эти процессы имеют, как пра­
вило, второстепенное значение. Многие исследователи [1, 3, 6, 7, 8] 
признают, что хотя химическое переотложение золота известно, но им 
нельзя объяснить образование богатых долинных россыпей.

Если исходить из противоположной точки зрения, т. е. признать, 
что основными процессами в образовании россыпей являются про­
цессы механические, то доминирующее значение золотоносного пи­
рита, а также золотосодержащих* пород как первоисточника исклю­
чается, а кварцевые жилы, наоборот, приобретают основное значение.

В. А. Обручев в очерке «Олекминско-Витимский золотоносный 
район» [12] пишет: «нельзя не притти к выводу, что может быть 
только одно из двух: 1) или богатые кварцевые жилы, давшие на­
чало всем этим богатым и богатейшим россыпям, в настоящее время 
уже не существуют, т. е. уничтожены размывом; 2) или источником 
россыпного золота не являются кварцевые жилы и богатых жил в 
•области не было и прежде. Я склоняюсь к второму мнению».

В. А. Обручев считает, что в генезисе россыпей играли роль и 
химические и механические процессы. Основное количество россып­
ного, золота образовалось за счет химического переотложения золота 
золотоносных пиритов, которыми так богаты метаморфизованные 
толщи Патомского нагорья, и только некоторая незначительная 
часть золота (в местах, где происходит внезапное повышение содер­
жания золота в россыпях) обязана своим происхождением разруше­
нию золотоносных кварцевых прожилков. Существование последних 
приходится допускать, так как среди россыпного золота встреча­
ются золотинки, срощенные с кварцем жильного происхож­
дения.

Таким образом процессы образования Ленских золотых россыпей 
сводятся к «элювиальному обогащению с участием аллювиаль­
ного» [12].

Не будем механически присоединяться к тому или иному мне­
нию в отношении генезиса россыпного золота, а обратимся к изу­
чению его характера, его морфологических особенностей, к изуче­
нию пространственного размещения и богатства россыпей.

Зональность в распределении россыпного золота

Мною использованы описания золота, которые приводятся 
И. Ф. Садовниковым [13], М. Ф. Горбачевым [2], В. А. Обручевым 
[9, 10, 11, 12], А. О. Минеевым [8], Г. Л. Юдиным [16], С. И. Дру- 
говым [4], материалы статистического сборника Г. Л. Юдина [15] и, 
наконец, учтены свои собственные наблюдения и описания.

I. Для района верхнего течения Бодайбо с притоками Догалдын, 
Гатчинский, Нижний Аканак, Громовский, Большой и Малый Чан-





II. По району среднего 
течения Бодайбо сведения 
скудны; однако они дают об­
щую характеристику, отлич­
ную от предыдущей. Золото 
прииска Прокопьевском и Ок­
тябрьской террасы хорошо 
окатанное, тертое. Золото при­
исков Водянистого и Бодай­
бинского крупное и мелкое, 
чешуйчатое и пластинчатое, 
хорошо обтертое; угловатого, 
шероховатого, крючковато­
го — мало.

III. Для нижнего течения 
р. Бодайбо — приисков: Мар­
товского, Михайло-Архангель­
ского, Попутного, Крещен­
ского, Скалистого характерно 
золото мелкое, чешуйчатое, 
сильно обтертое, так называе­
мый «бус» от 0,1 до 2 мм 
диаметром. Крупного золота, 
а также угловатого и шеро­
ховатого мало; кварц в золо­
тниках попадается, но, пови- 
димому, реже.

Таким образом по р. Бо­
дайбо намечаются три зоны 
россыпного золота различной 
крупности (фиг. 1):

I зона — золото крупное, 
слабо окатанное, часто с квар­
цем;

II зона — золото различной 
крупности, хорошо окатанное;

III зона— золото преиму­
щественно мелкое и чешуй­
чатое.

Все вышеприведенные дан­
ные сопоставлены нами в 
диаграмме закономерности ха­
рактера россыпей и их соот­
ношения с геологическими 
особенностями района (фиг. 2).

Оказывается, что район, 
характеризующийся наиболее 
крупным золотом, является 
наиболее богатым — дает мак­
симальное содержание и мак­
симальное количество золота. 
Параллельно с уменьшением 
крупности, россыпи беднеют 
и по запасам и по содержа­
нию.

На диаграмме показан схе­
матический геологический раз-
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рез вдоль долины Бодайбо, зоны крупности и богатства россыпей, 
распространение вкрапленных пиритов, участки, богатые кварце­
выми жилами, и разреженная сеть кварцевых жил.

Участок максимальной минерализации, как видно, совпадает с 
I зоной крупности и богатства россыпей.

На диаграмме видно, что. такая же закономерность устанавли­
вается и для россыпей долины р. Ныгри.

Морфология золота I  зоны Бодайбо и его анализ

Так как по другим зонам наблюдения не проводились, то, к со­
жалению, мы можем дать характеристику только золота I зоны 
Бодайбо, именно для приисков: 1) Елизаветинского — по р. Аканак 
(приток Накатами); 2) Серго — в месте слияния правой и левой вер­
шин Догалдына (Бодайбинского); 3) Софийского и 4) шахты Хивин­
ской— в нижнем течении Догалдына; 5) шахты Гатчинской — в 
нижнем течении ключа Гатчинского; 6) Надеждинского и Феодосиев- 
ского — по р. Бодайбо ниже устья ключа Гатчинского; 7) Мало- 
Варваринского; 8) шахт на террасе Стахановской — в устье Б. Чанчика; 
9) Михайло-Архангельского и Нижнего — по Бодайбо, между устьями 
М. Чанчика и ключа Громовского. Механический соста'в золота здесь 
очень постоянен (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Механический состав золота

Ф р а к ц и и в о/с
П р и и с к и

<2  мм 2 - 4
мм

4—8
мм > 8  мм <4 мм >4;мм <2мм >2мм

1. Елизаветинский............... 29 35 25 11 64 36 29 71
2. Серго -................................. 6 17 35 42 23 77 6 94
3. Софийский .......................... 22 28 26 24 50 50 22 78
4. Ш. Хивинская.................. * И 31 46 12 42 58 11 89
5. Ш. Гатчинская..................
6. Феодосиевский и Надеж­

12 19 36̂ 33 31 с69 12 88

динский ............................. 15 40 31 14 55 45 15 85
7. М. Варваринекий . . . .  
3. Золото Стахановской тер­

22 28 28 22 50 50 22 78

расы .....................................
9. Михайло-Архангельский и

20 39 28 13 59 41 20 80

Н иж ний............................. 19 42 27 12 61 39 19 81

Наблюдения по выяснению характера золота на прииске Серго 
и шахтах Хивинской и Гатчинской указывают, что в своем боль­
шинстве оно в значительной мере подверглось механической обра­
ботке. Это станет очевидным, если вспомнить, что еще в доледни­
ковое время золото неоднократно переотлагалось по мере углубления 
русла. Свидетелем этих процессов является существование россыпей 
погребенных коренных террас на высоте даже около 70 м над уровнем 
погребенного русла.

Сам факт переотложения в настоящее время можно считать до­
казанным.

Основные особенности золота, которые бросаются в глаза при 
его макроскопическом описании, заключаются в господстве двух 
основных форм самородков и наличии значительного количества 
жильного кварца, сращенного с золотом.

Основные особенности золота указанных объектов представлены 
в табл. 2.
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ными процессами в образовании россыпей в верховьях р. Бодайбо 
являлись процессы разрушения золотоносных кварцевых жил, т. е. 
что золото первоначально связано с кварцевыми жилами.

Безусловная связь золота с кварцем однако не исключает про­
цессов химического переотложения золота.. Наоборот, мы можем при­
вести ряд доказательств в подтверждение их существования. На­
пример, среди мелкой фракции часто попадаются золотинки, отли­
чающиеся от окатанных и тертых пластинок своим цветом и фор­
мой. Они округлы и имеют особую светлую окраску. Золото такого 
характера часто образует шероховатые пленки на самородках, а ино­
гда даже цементирует отдельные мелкие зерна, соединяет и х #� Оче­
видно, что такое золото нужно отнести ко вторичному (эпигенетиче­
скому), образовавшемуся в россыпи после ее формирования.

Таков характер золота верховий р. Бодайбо.
Особенности золота дают возможность предполагать, что аллюви­

альные цроцессы в генезисе играли значительную — основную роль, 
а процессы химические имели значение второстепенное, подчи­
ненное. 1

Исходя из всего сказанного, можно установить, что кварцевые 
жилы, значительно распространенные в верховьях р. Бодайбо, по­
служили источником россыпного золота.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В Ленском золотоносном районе известны два первоисточника 
россыпного золота: 1) кварцевые жилы и 2) золотоносные породы 
с вкрапленными в них сульфидами.

2. Для района бассейна Бодайбо основным первоисточником рос­
сыпного золота являлись жилы, значительно развитые в верхнем 
течении реки.

3. По богатству россыпей и крупности россыпного золота, а 
также по территориальной связи и разобщенности с основными 
первоисточниками бассейн Бодайбо может быть разделен на три 
зоны:

I зона характеризуется присутствием золота крупного и слабо 
окатанного. Золото этой зоны накапливалось в непосредственной

' близости от его коренного залегания.
II зона характеризуется хорошо окатанным золотом различной 

крупности. Золото этой зоны подверглось значительному переносу. 
Оно значительно удалено от места его первичного залегания. В мень­
шей мере образование россыпи II зоны обязано разрушению кварце­
вых золотоносных жил, территориально не разобщенные с россыпью.

III зона характеризуется золотом преимущественно мелким и 
чешуйчатым. Золото этой зоны подверглось переносу и механической 
обработке еще в большей мере, чем золото II зоны, и таким образом 
еще в большей мере разобщено с золотоносными кварцевыми жилами 
I зоны, которые являются его первоисточником. Кварцевые жилы, 
территориально связанные с россыпями, встречаются как исклю­
чение.

4. Наличие золота, образовавшегося за счет химического переот­
ложения после формирования россыпи, бесспорно. Однако это вто­
ричное золото не играет сколько-нибудь значительной роли в обра­
зовании основной массы россыпного золота.

5. Территориальная связь богатых россыпей и кварцевых жил 
может быть установлена не только для россыпей Бодайбо, но может

1 Предварительные данные по изучению морфологии золота Н. В. Петровской 
и А. И. Фастоловпч.



быть распространена на россыпи других речных систем Ленского 
золотоносного района. Совпадение первой зоны крупности и богат­
ства золотых россыпей § с территорией распространения кварцевых 
жил не является случайностью, а есть геологическая закономерность.

6. Присутствие кварцевых жил должно служить основным по­
исковым признаком на отыскание россыпей в районах смежных, еще 
не изученных, золотоносность которых еще не известна.

Научно-исследовательский 
геолого-разведочный институт 

золота
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О. A. GLIKO. NEW DATA CONCERNING THE GENESIS OF GOLD PLACERS
ON THE BODAIBO RIVER

SUMMARY

1. In the Lena gold bearing region two sources of the placer gold 
are known:

1) quartz veins,
2) goldbearing ores with inseminated sulphides.

2. In the Bodaibo region the chief source of the gold placers is 
represented by quartz veins which occur in considerable quantity in 
the upper stream of the river.

3. As to the content of gold in the placers .and the size of gold 
grains as well as the territorial connection with the foundamental 
sources, the Bodaibo basin may be divided into three zones:

The first zone is characterized by the presence of big and weakly 
rounded grains of gold. The gold of this zone was accumulated in the 
immediate vicinity of its mother rock (the upper part of the Bodaibo 
basin).

The second zone is characterized by well rounded grains of gold 
of different size. The gold of this zone underwent a considerable trans­
portation. It travelled a considerable distance from the place of its
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и . И. АММОСОВ

О МЕТАМОРФИЗМЕ УГЛЕЙ ПРОКОПЬЕВСКО-КИСЕЛЕВСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ КУЗБАССА

Увязывая геологическое строение месторождения с данными хими­
ческого анализа проб петрографических типов углей, автор приходит 
к заключению об изменении свойств углей под влиянием региональ­
ного метаморфизма. Последним обусловлено не только изменение свойств 
углей-со стратиграфической глубиной, но также — по простиранию и 
вкрест простирания пластов, что находится в зависимости от пологовол­
нистого залегания угленосной толщи в период метаморфизма, связан­
ного с концом палеозоя.

В результате проявления киммерийского цикла тектогенеза угле­
носные отложения собраны в узкие и крутые складки, разбитые дизъюн- 
ктивами. Таким образом у современной дневной поверхности оказались 
части пласта, залегавшие ранее на неодинаковой глубине, находившиеся 
в условиях воздействия различной температуры и поэтому различно 
метаморфизованные.

В связи с изучением причин изменения свойств углей по пло­
щади Прокопьевско-Киселевского месторождения, установлено пять 
основных генетических факторов, влияющих на свойства этих 
углей,— исходный материнский материал, условия его накопления, 
степень обводненности среды разложения, химический характер 
среды разложения и метаморфизм углей.

Последний оказывает сильное влияние на изменение коксуемости 
углей по площади месторождения. Поэтому вопрос о типе мета­
морфизма имеет практическое значение, так как в связи с ним нахо­
дится установление законов изменения свойств углей, создающих 
теоретическую базу для прогноза качества углей.

В литературе имеются разноречивые представления о типе мета­
морфизма углей Кузбасса. Все три типа метаморфизма — контактовый, 
региональный и динамометаморфизм— использованы различными 
авторами для объяснения изменчивости свойств углей балахонской 
свиты. Упомянутые гипотезы в различных, работах по Кузбассу 
неоднократно сменяли одна другую. Это объясняется малой убеди­
тельностью высказанных предположений о типе метаморфизма, 
основанных на недостаточном фактическом материале.

Такое положение создало ряд неопределенностей и противоречий 
в данном вопросе, позволивших некоторым авторам совсем отрицать 
влияние метаморфизма на свойства углей Кузбасса.

Сравнивая результаты химических анализов в пробах, одинако­
вых по петрографическому составу, можно легко заметить, что 
выход летучих веществ, толщина пластического слоя, числа мягко­
сти и спекаемость, а также морфологические петрографические 
особенности, например цвет спор, витрита и прочих компонентов, 
а также их микрорельеф в аншлифах заметно изменяются по прости­
ранию вкрест простирания пласта.
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1 2 3 4 5 в 7 8 9 10

1 Витрит .......................... 100 1С0 100 100 29,11 13,14
2 Блестящий тип . . . . — 72 75 73 31,67 29,09 26,41 12,48
3 Полублестящий тип . . 64 64 69 64 29,22 25,75 24,93 10,60
4 Полу матовый зернистой

т и п ...................• . . 57 58 58 — 26,96 22,62 22,24 —
5 Полуматовый плотный

т и п ............................. 52 53 55 56 27,88 25,24 21,4 10,17
6 Средняя проба пласта . — — — 31,2 21,71 23,47 10,83

* Анализы по шахте им. Калинина (№ 7) приведены для пластоточки ПК-4, по 
шахте Маганак — ПК-13.

Изменение химических свойств иллюстрируем табл. 1, где 
приведены результаты анализов петрографических типов пласта
II Внутреннего из нескольких шахт.

Суммарное содержание витрита и бесструктурной гумусовой 
массы по одноименным петрографическим пробам, приведенным в 
табл. 1, отличается мало. Так, по пробам блестящего угля со ­
держание витрита и бесструктурной гумусовой массы колеблется 
в пределах 7 2 — 7 5 » /0', по пробам полублестящего — от 6 4  до 69«/0, 
полуматового зернистого — 5 7 — 5 8 %  и полуматового плотного — 
5 2 — 56 0 /в .

Таким образом, петрографический состав одноименных типов 
здесь можно считать практически одинаковым. В то же время свой­
ства их из различных шахт сильно изменяются. Например, блестя­
щий уголь из з-го уклона Киселевки дает 31,б7«/о летучих на 
горючую массу, а в шахтах им. Калинина, им. Ворошилова и Маганак 
выход летучих соответственно снижается до 29,09, 26,41 и 12,48«/о. 
Так же резко изменяются по упомянутым пробам числа мягкости. 
В пробе блестящего угля из шахты № 3 Киселевского района числа 
мягкости равны 43, в шахте им. Калинина— 166, им. Ворошилова—197 
и Маганак— 17. Пластический слой проб блестящего угля из шахт: 
шахты № 3, шахты имени Калинина и им. Ворошилова последова­
тельно равен 13, 26 и 30. Подобно этому изменяются пластический 
слой и числа мягкости в полублестящем и полуматовых углях (табл. 1). 
, При постоянном убывании летучих веществ в одноименных петро­

графических типах от шахты № 3 до шахты Маганак пластический 
слой и числа мягкости изменяются синусоидально. Они достигают 
максимума в пробах шахты им. Ворошилова и резко снижаются в 
сторону шахты № 3 и шахты Маганак.

В характеризуемой таблице приведены изменения свойств углей 
по шахтам, расположенным в направлении с С.-З. на Ю.-В. Это 
направление сечет лйнию простирания пластов угля под острыми 
углами. Вкрест простирания пластов с З.-Ю.-З. на В.-С.-В. наблю­
даются такие же изменения, например в Киселевском районе — от 
буровой скважины № 2 6 6  к шахте № 3  и шахте № 1—2 , а в Про­
зе
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нццу в составе минеральных веществ, соответствующую упомянутым 
изменениям свойств одноименных петрографических типов, так как 
состав минеральных веществ, присутствующих в угле, зависит не 
только от условий накопления, но также и от всей последующей 
геологической истории формирования углей. Трудно допустить, что 
в составе минеральных веществ не происходит изменений при опу­
скании продуктивной толщи на значительные глубины, где геотер­
мические условия сильно отличаются от горизонтов, расположенных 
подле дневной поверхности.

В связи с изменившимся температурным режимом, конечно, из­
меняется миграция минеральных веществ. Минералы, хорошо со­
храняющиеся при низких температурах, становятся неустойчивыми 
при повышении температуры. Они уходят из угольной залежи или 
вступают во взаимодействие с новыми минеральными веществами, 
поступающими из вмещающих пустых пород. Таким образом, каче­
ственная разница в составе золы, наблюдаемая в газовых, коксовых 
и тощих стадиях углей по простиранию и вкрест простирания пласта, 
может быть результатом изменений, происходивших под влиянием 
вторичных факторов.

Гипотезы, объясняющие изменение свойств углей от бурых до 
антрацитов влиянием анаэробных и аэробных условий разложения, 
а также щелочностью и кислотностью среды, учитываю^ только 
некоторые первичные факторыЕ и отрицают возможность изменений 
угля в процессе вбей остальной длительной и разнообразной геоло­
гической истории формирования угольных пластов. При построении 
таких гипотез не учитывается один из основных законов диалектиче­
ского мышления — о взаимосвязи явлений природы в процессе их 
естественно-исторического развития.

Следует отказаться от подобных односторонних механических 
теорий. К тому же данные, полученные в результате изучения 
углей Кузбасса, позволяют привести факты, опровергающие упомя­
нутые гипотезы. Наиболее убедительно свидетельствуют об этом 
изменения плотности вмещающих угольные пласты пород, происхо­
дящие параллельно с изменениями степени углефикации. В этом 
направлении под руководством акад. П. И. Степанова проведена 
большая работа в Донбассе, Караганде и на месторождениях Урала,, 
а в 1939 г. такая работа выполнена геофизиком А. Т. Донабедовым 
в Кузбассе [2].

На основании этих работ Донабедов считает, что массовое опре­
деление плотностей пород угленосных бассейнов СССР устанавли­
вает совершенно определенную закономерность изменений плотности 
вмещающих пород, а также плотности углей,

«причем соотношения между этими изменениями таковы, что в общем случае 
на основании плотности вмещающих пород можно предвидеть степень метамор­
физма углей и, наоборот, на основе знания закономерностей изменений степени 
метаморфизма можно предвидеть изменения плотности вмещающих пород».

При изучении плотностй вмещающих пород в Кузбассе проведено 
определение плотности в 650 образцах. Ойределение производилось 
не случайных образцов, а серии многочисленных проб вмещающих 
пород по полным разрезам буровых скважин, что обеспечивает сравни­
мость и достоверность материалов. *

Для некоторых месторождений Кузбасса приводится сводная 
таблица, характеризующая связь между плотностью вмещающих 
пород и углей (табл. 2).

Если бы изменения свойств углей от газовых до антрацитов 
были обусловлены влиянием одних первичных факторов, то, несом­
ненно, не существовало бы такой закономерной связи между плот­
ностью вмещающих пород и углей. Эта связь свидетельствует об>



Плотность вмещающих пород и учет некоторых месторождений Кузбасса

S3
S3

*

Месторождения
Йлотность

вмещающих
пород

Плотность
угля

Содержание 
летучих в 

угле на 
горючую 

массу

Примечание
»

1 Ленинское ............... 2,40 1,26 38 газовый
2 Прокопьевское . • 2,50—2,60

1
1,27—1,30 25-30 поле шахты им. 

Калинина
3 Анжерское............... 2 ,65-2,70 1,34—1,38 15 ПС

одновременном воздействии на всю толщу факторов, обусловивших 
изменения свойств угля и вмещающих пород. Такими факторами 
могут быть только давление и температура, под влиянием которых 
происходили на данном этапе формирования физико-химические 
изменения свойств ископаемых углей.

Различают три типа метаморфизма ископаемых углей — контак­
товый метаморфизм, динамометаморфизм и региональный метамор­
физм. Рассмотрим вероятность проявления этих типов метаморфизма 
в пределах Прокопьевско-Киселевского месторождения.

Контактовый метаморфизм связан с воздействием на угленосную 
толщу более молодых по геологическому возрасту изверженных 
пород, внедряющихся в продуктивные отложения и прогревающих 
вмещающие породы и пласты угля. В пределах Прокопьевско-Ки­
селевского месторождения таких изверженных пород нет. Поэтому, 
нет и основания рассматривать изменения свойств углей по прости­
ранию и вкрест простирания пластов под влиянием контактового 
метаморфизма.

Динамометаморфизм проявляется в случае интенсивного складко­
образования под влиянием значительного давления и повышения 
температуры. Последнее происходит, как предполагает проф. 
Ю. А. Жемчужников, в результате молекулярного трения, возни­
кающего при движении масс [3].

Продуктивная толща Прокопьевско-Киселевского месторождения 
собрана в крутые и узкие складки, разбита крупными и мелкими 
дизъюнктивными, а пласты угля очень часто раздроблены внутри- 
пластовыми перемещениями. Нет никакого сомнения, что вся про­
дуктивная толща находилась под большим боковым давлением,, 
обусловившим сложную тектонику месторождения. Падение подав­
ляющего большинства дизъюнктивов на запад и восточное направление 
опрокидывания складок указывают на западное направление главного 
бокового давления со стороны Салаира. Давление в западной части 
месторождения, повидимому, было не менее интенсивным, чем в 
восточной части его. Более вероятно даже предполагать, что запад­
ные части продуктивной толщи, расположенные ближе к Салаиру, 
испытали более сильное боковое давление.

Таким образом, метаморфизм должен сильнее проявиться в запад­
ной части. Однако на западе месторождения всегда наблюдаются 
угли низких ступеней углефикации, а на востоке, наоборот, уголь 
тех же пластов значительно сильнее метаморфизован. Таким образом, 
можно полагать, что динамометаморфизм в Прокопьевско-Киселев- 
ском месторождении проявился одинаково на всей площади место­
рождения и вообще сказался на изменении свойств углей. Даже 
в замках крутых складок не наблюдается повышения степени угле­
фикации. Подтверждением этого могут служить замки антиклиналей 
Абинской, Голубевской, Малой и Муравейник, расположенных на
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яаковую зольность, так как изменение петрографического состава, 
как видно из предыдущего, заметно влияет на выход летучих 
веществ. То же самое наблюдается при изменении содержания мине­
ральных веществ, часть которых при коксовании угля в тигле 
переходит в летучие соединения, что искажает выход органических 
летучих веществ.

Необходимо также упомянуть о невозможности проводить срав­
нение изменений степени углефикации по некоторым пфам пластов, 
например IV Внутреннему и II Внутреннему. Эти пласты 
лежат недалеко друг от друга по стратиграфическому расстоянию, 
но часто значительно отличаются по выходу летучих веществ из 
одноименных петрографических типов.

Небольшое стратиграфическое расстояние между пластами, как 
упомянуто, увеличивает неточности, обусловленные методикой опре­
деления летучих^вещестЬ. Однако в данном случае возможно пред­
полагать влияние более глубоких факторов, например древнего 
выветривания пласта II Внутреннего, связанного с внутриформа- 
ционными размывами толщи. Выявление внутриформационных раз­
мывов в продуктивной толще Прокопьевско-Киселевского место­
рождения требует специальной работы.

Таким образом для выяснения изменений свойств углей со стра­
тиграфической глубиной необходимо сравнивать пробы из пластов, 
значительно отличающихся по стратиграфическому положению, но 
одинаковых по петрографическому составу и расположенных по 
одной линии вкрест простирания. Для этой цели по шахте № 3—3 bis 
отобраны одинаковые по петрографическому составу пробы из пла­
стов Характерного, Горелого, Юнгор и Встречного1.

Сравнение изменений выхода летучих веществ на 100 м страти­
графической глубины по полублестящему углю в пластах Характер-

Т а б л и ц а  3
Изменение выхода летучих веществ на 100 м стратиграфической глубины по шахте 

№ 3—3 bis — 5-я зона углефикации

Выход летучих ��О Ы �� <х>� � О  сб

вёществ из проб � � ��
О  5  �

� � �� � �
 �!� "� #�

$� % �&
а 2 ь се.

полублестящего Я 5 g% ' � ^ «  м g
Наименование пластов и №№ угля В °/о »  S « Св

св � � ( я э  °«2 и
�	
в

*

пластоточек"
коле­
бание среднее

)�� ( � п

§  §  В

��� � �

В
и о  2
� � � � $� �"� * � + �

О  � � �� $

* � ,!� - � � � . �
/� 01�� � � �
l « " s |
a  S S -i-S

1 Характерный ПК-41-916 �� �� � 16,72 16,72
2 Горелый ПК-40-904 ............... 16,31 0,42 75 0,56

ПК-40-906 ............... 17,15 16,30
ПК-40-910 � � � � � �

3
4

Характерны^ ПК-41-916 �� �� ��
Юнгор ПК-38-892 ..................

16,72
13,94

16,72
2,72 400 0,68

ПК-38-894 ................... 14,15 14,00
ПК-38-895 ������������������������� 13,91

5 Характерный ПК-41-916 �� �� � 16,72 16,72
6 Встречный ПК-37-888 � � � � 12,55 3,91 440 0,89

ПК-37-889 . . . . 13,07 12,81
7 Горелый П К -40 ...................... см. выше 16,30
8 Юнгор П К -38 .......................... » » 14,00 2,30 325 0,71
9 Горелый П К -40 ...................... » » 16,30

10 Встречный П К -37.................. » » 12,81 3,49 365 0,96

С р е д н е е  ...............
11

— — — 0,76

1 Номера этих проб соответствуют порядку перечисленных пластов Г1К-41, 
ИК-40, ПК-38 и ПК-37.



ный, Горелый, Юнгор и Встречный из шахты № з—3 bis приведено 
в табл. 3. Градиент Хильта колеблется здесь от 0,56 до 0,96, а в 
среднем равен 0,7б®/0.

Для характеристики изменений свойств углей со стратиграфиче­
ской глубиной на низких ступенях углефикации приведено опробо­
вание в шахте № з Киселевской по пластам Внутреннему VIII, 
Внутреннему V, Внутреннему IV, Внутреннему II, Характер­
ному, ГорелАу, Мощному, Безымянному и Подспорному. Из этих 
пластов выбраны для сравнения изменений степени углефикации со 
стратиграфической глубиной, согласно соблюдению условий, перечис­
ленных выше, пласты Внутренний VIII, Внутренний IV, Горелый 
и Безымянный. Оказалось невозможным проводить сравнения по пла­
стам Характерному и Подспорному. Последние на низких ступенях 
углефикации дают вь(ход летучих веществ больший, чем вышележа­
щие пласты. Причина этого явления нами точно не установлена; веро­
ятно, оно обусловлено влиянием первичных факторов, например, 
повышенным содержанием оболочек микроспор, увеличивающих вы­
ход лету чих, веществ. Поэтому резкое выпадение упомянутых пла­
стов на слабых ступенях углефикации из предусмотренной правилом 
Хильта закономерности, и наоборот — полное соответствие их пра­
вилу Хильта на более высоких ступенях углефикации, повидимому, 
находятся в зависимости от сглаживания влияния первичных факто­
ров с повышением степени углефикации.

Т а б л и ц а  4
Изменения выхода летучих веществ на 100 м стратиграфической глубины по 

шахте № 3 Киселевской (3-й уклон), зона углефикации

Выход летучих 
веществ из проб Разница

13 ЛЛ 710_
Страти­ Изменение 

выхода ле­
Наименование пластов полублестящето в содер­

жании графиче­ тучих на
ьз и №№ пластоточек

угля в % летучих 
веществ 

в о/0

ское рас­ 100 м стра­
ез
*

колеба­
ния среднее

стояние 
в м

тиграфиче­
ской глу­

бины

1 Внутренний VIII 
ПК-78-1145 ...................... ^34,05 34,05

2 Внутренний IV 0,99 100 0,99
ПК-28-833 ...................... 32,62
ПК-28-834 ...................... 32,85 33,06
ПК-28-835 . . . . . . . 33,21
ПК-28-836 . . . . . . . 33,55 ч

3 Внутренний VIII 
ПК-78-1145 ...................... 34,05 34,05

4 Горелый
ПК-26-819 ...................... 31,20 , 31,34

2,71 260 1,04

ПК-26-820 ...................... 31,48
5 Внутренний VIII 

ПК-78-1145 34,05 34,05 «
6 Безымянный

ПК-80-1122 29,27 29,27
4,78 380 1,26

7 Внутренний IV 
ПК-28 см. выше 33,06 1,72

V

160 1,078 Горелый Ц К -26 ............... см. выше 31,34
9 Внутренний IV 

ПК-28 ............................. см. выше 33,05
10 Безымянный

ПК-80-1122 . . . . . . . 29,27 29,27
3,79 280 1,85

11 Горелый ПК-26 см. выше 31,34
Безымянный
ПК-80-1122 29,27 29,27

2,07 120 1,73

С р е д н е е  .................. — — — — 1,24
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Современное положение балахонской свиты по западной окраине 
Кузбасса является следствием более цоздних интенсивных дислока­
ций, относящихся к киммерийскому циклу и сопровождающихся 
денудацией кольчугинской и безугольной свит. Последняя местами 
в глубоких антиклинальных складках еще сохранилась на площади 
Прокопьевско-Киселевского месторождения. В таких случаях мощ­
ность сохранившейся части безугольной свиты достигает 1000 м.

Учитывая мощность перекрывающих отложений1, можно допус­
тить, что в конце палеозоя нижние горизонты балахонской свиты 
в юго-восточной части Прокопьевско-Киселевского месторождения 
залегали на глубине около 7200 м. Если принять геотермический 
градиент в 5° С на 100 м, то на глубине в 7000 м температура 
достигнет 360° С. Для верхних горизонтов балахонской свиты тем­
пература соответственно будет равна 310° С* *. Это находится в Соот­
ветствии с наиболее распространенными представлениями о темпера­
туре, необходимой для образования каменного угля [3].

Согласно опытам Гроппа и Боде, метаморфизм углей проходит 
в течение краткого времени, выражающегося несколькими сутками. 
Это время в масштабе геологической хронологии равно мгновению. 
После соответствующих быстрых изменений состава вещества угля 
под. влиянием температуры и давления, достигших максимума, в 
последующее время в тех же условиях уже не наблюдается замет­
ных изменений состава вещества [6]. Тем более вероятно предпола­
гать ̂ ртсутствие нарастания метаморфизма при последующем подня­
тии угленосной толщи на более высокие гипсометрические горизонты.

В современных глубоких синклиналях Прокопьевско-Киселевского 
месторождения, созданных киммерийской складчатостью, связанной 
с одновременным поднятием всей толщи на более высокие гипсомет­
рические горизонты, угли уже не подвергаются метаморфизму, так 
как погружение угленосной толщи в самой глубокой из современных 
синклиналей месторождения значительно меньше глубины погруже­
ния в крнце палеозоя.

Таким образом метаморфизм углей данного месторождения в 
основном протекал в конце палеозоя. Давление вышележащей толщи 
играло здесь важную, но не ведущую роль. В этом вопросе наши 
наблюдения вполне согласуются с  точкой зрения Ю. А. Жемчужни­
кова, а также Гроппа и Боде, говорящих о том, что роль давления 
сводится к предотвращению сухой перегонки, возможной при упо­
мянутой температуре. Поэтому давление вышележащих пород дол­
жно, по выражению Ю. А. Жемчужникова [3], по крайней мере урав­
новешивать давление, развиваемое дестилляцией угля, чтобы не 
получилось разложения (сухой перегонки).

Если для начала метаморфизма углей необходимо погружение 
толщи на довольно значительную глубину, то после достижения 
критической температуры даже небольшие колебания ее выбывают 
заметные изменения свойств углей. Об этом свидетельствует, например, 
выведенный выше градиент Хильта. Так, для получения разницы 
в стецени углефикации в 0 ,75— 2,30«/о летучих веществ достаточно 
изменить глубину залегания на 100 м. Здесь метаморфизм углей 
протекал, согласно геотермическому градиенту, в условиях, отлича­
ющихся по температуре не более чем на 5° С.

1 Общая средняя мощность балахонской свиты в Прокопьевском районе прини­
мается В. И. Яворским [5] в 1000—1100 м. Мощность безугольной свиты по бас­
сейну равна в среднем 2800 м, а кольчугинской — 3300 м.

* Наличие градиента Хильта в углях кольчугинской свиты, как это наблюдалось 
И. И. Аммосовым [1], указывает на изменение углей и при менее высокой темпе­
ратуре, так как трудно допустить опускание кольчугинской свиты на глубину в



Естественно допустить, что под влиянием тех же факторов могли, 
происходить изменения степени углефикации вкрест простирания и 
по простиранию угленосной свиты, если она в период метаморфизма 
залегала не горизонтально, а имела некоторый наклон.

При рассмотрении истории формирования современного тектони­
ческого строения угленосных отложений Кузбасса выделяется не­
сколько тектонических циклов и фаз [4, 5]. Более ранние тектони­
ческие фазы, относящиеся к варисскому циклу тектогенеза1, обус­
ловили пологоволнистое залегание угленосной толщи. Последующие 
фазы тектогенеза (киммерийские и более молодые) проявились интен­
сивнее и собрали угленосную толщу балахонской свиты в разбитые 
крупными дизъюнктивами крутые и узкие антиклинальные и син­
клинальные складки со значительными вертикальными амплитудами 
перемещений по трещинам разломов^ нередко достигающими 800— 
900 м, а иногда и 2000 м.

В связи с этим мы находим у М. А. Усова [4] следующее поло­
жение:

«крупные взбросовые разломы и связанное с ними выкручивание складок 
представляют более позднее явление, наложенное на первичную более простую и 
спокойную структуру угленосной толщи бассейна (Кузнецкого). Часто, будучи 
выражены глыбовой складчатостью фундамента, эти разломы имели нижнекиммерий­
ский возраст; но большей частью они проявились даже после верхнекиммерийской 
фазы тангенциального тектогенеза и возобновлялись, подновляясь во все последу­
ющие фазы, вплоть до наших дней».

В. И. Яворский также отмечает влияние молодой варисской 
дислокации —

«хотя несомненных следов ее проявления в угленосной толще и не наблю­
далось», но «косвенным поводом к такому предположению служит богатый туфоген­
ный материал в верхнетриасовых песчаниках и развитие фазы этой складчатости 
в районах, соседних с бассейном» [5, стр. 54]. 4

Как упомянуто, степень углефикации в Прокопьевско-Киселев- 
ском месторождении возрастает с З.-С.-З. на В.-Ю.-В. Например, в 
Киселевском районе от шахты № 3 до шахты № 5. Выход летучих 
веществ по средним пробам двух пластоточек II Внутреннего колеб­
лется здесь в пределах от 31,20 до 15,97о/0 (табл. 6).

Т а б л и ц а  6
Изменение выхода летучих по средним пробам и пробам петрографиче­
ских типов двух пластоточек П Внутреннего из шахты № 3 и шахты № 5

Киселевки

и

*

Наименование петрографиче­
ских типов

Выход летучих 
веществ в °/о Разница в 

выходе ле­
тучих ве­

ществуклон 3, 
Г1К-27

уклон 5, 
ПК-33

1 Средняя проба ...................... 31,20 15,97 15,23
2 Б лестящ ий............................. 32,97 17,18 14,79
3 Блестящ ий............................. 31,67 15,83 15,80
4 Полу блестящ ий...................... 29,23 15,77 13,46
5 Полублестящий...................... 29,22 16,15 13,07
6 Полуматовый з е р н и с т ы й . . 26,96 14,90 12,06

Учитывая изменения в степени углефикации, наблюдаемые с 
увеличением первичной глубины залегания на 100 м, рассмотрим, 
какой первичный наклон угленосной толщи необходим и достаточен

1 М. А^Усовым ориентировочно выделены здесь две фазы варисского цикла 
тектогенеза — саальская и пфальцская. Первая из них увязывается с началом фор­
мирования кольчугинской свиты, а вторая относится к концу формирования этой 
свиты [4, стр. 149— 1501.
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сильных тангенциальных нажимах. Основной причиной изменений 
степени углефикации является региональный метаморфизм, класси­
ческое проявление которого мы находим в Прокопьевско-Киселев- 
ском месторождении.

Влияние регионального метаморфизма на изменение степени угле 
фикации по простиранию и вкрест простирания пластов могло "быть 
давно подмечено и уверенно описано в Прокопьевско-Киселевском 
месторождении. Этому мешала сложная тектоника месторождения. 
В результате тектоники продуктивная толща разбита на серию тек­
тонических блоков, поднявшихся с различной глубины, собранных 
в узкие и крутое складки, оси которых не остаются горизонталь­
ными, а, наоборот, наклонены то к С.-С.-З., то к Ю.-Ю.-В., что в 
свою очередь вызывает поднятие к современной дневной поверхно­
сти горизонтов, занимавших ранее различное гипсометрическое 
положение и находившихся в неодинаковых геотермических усло­
виях.

Все это обусловило сложную и пеструю картину распределения 
различных по степени метаморфйзма углей на горизонтах, вскрывае­
мых буровыми скважинами, что осложняло правильное истолкование 
причин, обусловивших изменение свойств углей Прокопьевско-Кисе- 
левского месторождения. •
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I. AMMOSOV. ON THE METAMORPHISM OF COALS OF THE PROKOPIEVSKO- 
KISELEVSKY DEPOSIT, HUSBASS

SUMMARY
'V

The author correlates the geological structure of the deposit with 
the data obtained from the chemical analyses of assays of petrogra- 
phical types of coals and arrives at a conclusion that the «cals of 
this deposit change their properties under the influence oij^H ona] 
metamorphism. The latter causes the change of the coal nH Brties 
with stratigraphic depth both along the strike and across tlrestrike 
of the strata, depending on the gently undulated bedding of the coal­
bearing series during the period of metamorphism connected with the 
end of Palaeozoic.

The Cimmerian cycle of tectogenesis compressed the coal-bearing 
deposits in narrow and steep folds broken by disjunctive faults. Thus, 
the contemporary exposures represent the parts of the bed, which 
before lay at different depths, in the conditions of different tempera­
tures and, therefore, were differently metamorphosed. « f e

w  »
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ЧЕТВЕРТИЧНАЯ БАЗАЛЬТОВАЯ ЭФФУЗИЯ В ДОЛИНЕ 
р. ДЖИДЫ — ЮГО-ЗАПАДНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ

В статье дается довольно подробное описание четвертичных ба­
зальтов* излившихся в долину р. Джиды. Описана морфология базаль­
тового потока, устанавливается очаг излияния, сохранившийся в виде 
вулканического конуса; дано микроскопическое описание базальтов и 
их петрографический состав, охарактеризованный рядом химических 
анализов.

Летом 1935 г. мне пришлось проводить, по заданию треста «Гид­
роэлектропроект», геологические исследования в районе среднего- 
течения р. Джиды. Исследованиями был охвачен участок-долины 
р. Джиды от устья ее левого притока р. Шараазарги до пос. Деже,
т. е. на протяжении около 100 км. Административно этот район 
входит в пределы •Закаменского аймака БМАССР, с центром в по­
селке Цакир.

Особенно интересным геологическим явлением в этом районе 
является излияние мощных четвертичных базальтов, заполнивших 
собой почти всю долину р. Джиды и частично ее притоков. Базаль­
ты, заполнив долину реки, создали естественную запруду, совершенно 
изменившую условия стока в районе, в результате чего образова­
лась своеобразная морфология долины р. Джиды и ее притоков.

В долйне р. Джиды выше базальтовой запруды образовалось 
большое озеро, в котором отложились тонкие гнилостные илы мощ­
ностью 25—30 м. Но постепенно река промыла себе в базальтах 
новую долину, которая частично идет внутри базальтов, частично 
ушла в сторону от бортов древней долины, так как река размывала 
боковой контакт базальтов с древними склонами долины. Современ­
ная долина Джиды в базальтах имеет вид глубокого каньона, по­
степенно расширяющегося к своему нижнему концу.

Интересующий нас район был заснят М. В. Бесовой и частично 
П. И. Налетовым, а еще ранее А. В. Арсентьевым, которые и дали 
геологическую карту района. Поскольку в последующем описании 
дочетвертичные породы не имеют особого значения и так как нами 
они специально не изучались, то описания их давать мы не будем, 
ограничимся лишь указанием, что район сложен нижне-палеозой­
скими породами, прорванными гранодиоритовой интрузией, и все 
это перекрыто мощным покровом палеозойских порфиритов.

Среди палеозойских пород р. Джида промыла себе широкую 
хорошо разработанную долину. Долина имеет четковидный характер 
и состоит из отдельных «чаш» длиной от 5 до 15 км и шириной от 
1 до 3 км. «Чаши» друг от друга отделяются пережимами— «ще­
ками», в которых долина сужается до 200—500 м.

П. И. Налетов считает происхождение долины тектоническим, 
что мне кажется достаточно вероятным.

В целом долина р. Джиды на^описываемом участке довольно 
прямолинейна и имеет пологие склоны, покрытые мощным слоем.
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жение, что базальты излились из трещин, расположенных на дне 
долины Джиды, и этого ж̂ е взгляда придерживались все геологи, 
работавшие в данном районе (П. И. Налетов, М. В. Бесова). Послед­
ними геологами была даже якобы установлена «уровенная поверх­
ность базальтового покрова», имеющая будто бы, в пределах района, 
приблизительно одну гипсометрическую высоту.

Мы достаточно детально проверили гипсометрическое положение 
этой, так называемой, «уровенной поверхности» и убедились, что 
ее не существует. Наоборот, поверхность лавового йотока вполне 
закономерно изменяется в определенных направлениях. Так, мы видим

что если спускаться по, 
р. Джиде вдоль лавового 
потока, то поверхность его 
от начальной точки у пос. 
Модонкуль начинает то по­
степенно, то скачкообразно' 
повышаться и достигает 
максимума около улуса 
Мойсты, расположенного в 
устье пади Хуряй-Цакир, 
причем на участке длиной 
около 4—5 км общий подъ­
ем «уровенной поверхности» 
базальтов составляет 40— 
50 м. Затем на протяжении 
около 20 км до устья пади 
Халзан (5 км ниже пос. Ца- 
кир) поверхность лавового 
потока постепенно снижает­
ся на 50—60 м. В этом ме­
сте мы наблюдаем резкую 
ступень кверху высотой 
около 20 м, после чего до 
устья р. Хамней на протя­
жении 7 км поверхность ба­
зальтов еще немного повы­
шается (метров на 10), а 
затем поток начинает по­

степенно снижаться, выклиниваясь ниже пос. Цеже.
Из приведенного видно, что мы наблюдали два максимума, в 

«уровенной поверхности» лавового потока. Один приходился против 
устья пади Хуряй-Цакир, другой — против устья р. Хамней. И как 
раз эти два левых притока р. Джиды оказались гораздо больше 
других притоков заполненными базальтом, причем по этим двум при­
токам поверхность базальта в сторону от р. Джиды повышалась, что 
особенно хорошо было видно по пади Хуряй-Цакир. Естественно 
было наше'предположение, что по этим притокам р. Джиды и надо 
искать центры базальтового излияния, в связи с чем мною была 
исследована падь Хуряй-Цакир, и там, почти в вершине ее, на рас­
стоянии 5—6 км от р. Джиды был обнаружен вулканический конус, 
сложенный базальтовой лавой, туфом и пемзой, а на склонах его 
были найдены вулканические бомбы размером 10—30 см и более. 
Вулканический конус располагается на дне пади, имеющей здесь 
около 1 км ширины вблизи ее правого борта, сложенного гранитами.

Высота конуса от его подножья 100—130 м, а поверхность базаль­
тов вверх йо пади, от ее устья до подножья конуса, поднимается 
на 150— 160 м против самого высокого уровня лавового потока на 
р. Джиде. Конус имеет два прекрасно сохранившихся кратера ида-



метрами 150 м и 30—40 м. Кратеры представляют собой плоские 
блюдцеобразные заболоченные углубления с крутыми, почти отвес­
ными стенками высотой от 5 до 15 м. Внутри большого кратера 
наблюдается еще более мелкое углубление, имеющее 5—7 ,м в попе­
речнике. Меньший кратер носит характер паразитического. Южный 
склон усеян громадными глыбами базальта и туфа, которые произо­
шли за счет разрушения стенок кратера. На восточной стороне 
вулкана, тесно срастаясь с главным конусом, имеется второй конус 
меньшего размера, но он не имеет кратера и сложен легким туфом 
и пемзой и имеет, повидимому, насыпной характер.

Весь вулкан имеет характерные, четко выраженные формы и почти 
совсем не подвергся разрушению. Склоны его покрыты густым лесом, 
а сам он очень эффектно выделяется среди ровного базальтового 
покрова.

Открытие нами вулкана Хуряй-Цакир сразу решает вопрос об 
очаге излияния базальтовой лавы. Но для нас несомненно, что 
лавовый поток, спускавшийся от вулкана Хуряй-Цакир, мог залить 
долину Джиды только на участке Модонкуль— падь Халзан, а в 
этом месте он встретил преграду в виде базальтовой стены ранее 
излившегося потока, который очевидно спустился в долину Джиды 
по долине р. Хамней. Эруптивные очаги Хамнейского потока нами 
найдены не были за недостатком времени и удаленности их от не­
посредственного района наших работ; но по рассказам местных 
жителей в долине р. Даркинтуй, притока р. Хамней, имеются такие 
же горы, как в пади Хуряй-Цакир, и я не сомневаюсь, что, просле­
живая лавовый поток по р. Даркинтуй, можно без труда и там 
обнаружить Один или несколько вулканических конусов, а базальты 
по р. Даркинтуй мы наблюдали, и они были точно такие, как по 
р. Хамней.

Структура лавового потока отличалась следующими особенностя­
ми. По вертикали толщу базальтов можно было разделить на не­
сколько зон или слоев, вероятно отвечающих одному извержению 
вулкана. Каждый слой начинается у своего основания слабопори­
стым базальтом, быстро переходящим в плотный тяжелый базальт, а 
последний кверху опять переходит в пористый базальт, и часто 
слой заканчивается как бы пенообразной накипью. Мощность слоев 
колеблется от 4—5 до 10—15 м.

В настоящее время базальтовый покров прорезан эрозией макси­
мум на 60 м, причем на этом вертикальном отрезке мы видим 5—6 
слоев, соответствующих 5—6 извержениям вулкана. По горизонтали 
удавалось прослеживать слои на расстояние не более 1— 1,5 км. 
Прослеживанию их мешало большое однообразие их, перерывы в 
обнажениях и очень неравномерная структура базальтового потока, 
образующего купола или перепады. Но "вероятно, что максимальное 
количество извержений было немногим больше указанной цифры. 
Это следует из того, что около улуса Зимха, в-2 км выше по р. Джи- 
де от улуса Мойсты (центр потока), вся толща базальтов была нами 
пробурена станком «Крелиус» насквозь, причем мы обнаружили 
здесь 6 слоев общей мощностью около 55 м. В доступной для на­
блюдения части Хамнейского лавового потока мы наблюдали 4 слоя.

Общая мощность лавового потока значительно колеблется. Акад. 
В. А. Обручев («Селенгинская Даурия») условно ее оценивал в 
200 м. У нас совершенно точных данных нет, но можно привести 
следующие соображения: около улуса Зимха общая мощность ба­
зальтов по данным нашего бурения 55 м (при условии, что скважина, 
заложенная приблизительно в центре древней долины, попала на ее 
тальвег, а-если она случайно попала на террасу, то мощность ба­
зальтов должна быть несколько увеличена). От места заложения
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как бы большие купола, отражая этим вероятно поверхность по­
тока или направление движения лавы.

Кроме столбчатой отдельности, но значительно реже, встречается 
неправильноплитняковая, при которой базальт распадается на плитки 
толщиной 5—10 см, обычно с утонченными краями и несколько 
сферической поверхностью. Некоторые исследователи упоминают 
еще о шаровой отдельности, но таковую мы здесь не наблюдали. 
Иногда наблюдается просто неправильноглыбовая отдельность.

Все эти отдельности являются результатом остывания горячей 
лавы и могут быть названы отдельностями «первого порядка». Но 
часто нам приходилось
наблюдать еще другой )
вид отдельности, назван- 

. ной нами комковатой, 
которая, по нашему мне­
нию, является отдельно­
стью «второго порядка».
Дело в том, что плотные 
и слабопористые базаль­
ты часто распадаются на
комочки округлой формы величиной с грецкий 
орех. Комочки имеют неровную матовую поверх­
ность и друг с другом не связаны; при этом инте­
ресно, что комочки целиком заполняют собой от­
дельные «столбы». Такой «столб» снаружи имеет 
совершенно монолитный вид и гладкую поверхность, 
но оказывается, что, разбив тонкую плотную корку, 
покрывающую его снаружи, мы обнаруживаем под 
ней, что вся сердцевина его выполнена легко рас­
сыпающимися «комочками» (фиг. 3).

По внешнему виду среди базальтов можно было 
выделить следующие разности. Прежде всего по 
текстуре: а) плотный базальт темносерого цвета, 
иногда с красноватым оттенком; ясно видна микро­
кристаллическая основная масса вкрапленниками 
оливина и пироксена; б) пористый базальт отли­
чается от плотного базальта наличием различного 
количества пор размером от долей миллиметра до 
нескольких сантиметров; пористость Породы может 
достигать 30—40%; в) базальтовые стекла тесно свя­
заны переходами с пористым базальтом; главное 
отличие его — это то, что основная масса обычно 
значительно чернее, чем у базальтов, и шлаковидна, 
а вкрапленников в нем значительно меньше; г) пемза 
отличается очень высокой пористостью (объемный 
вес породы 0,825); поры мелкие, и порода имеет губчатый вид, цвет 
ее или сажисто-черный, или буро-ржавый, строение исключительно 
шлаковидное.

Все четыре разности пород образуют постепенные переходы друг 
в друга и обычно встречаются совместно.

Кроме текстурного признака оказалось, что базальты Цакирского 
и Хамнейского лавовых потоков, при наличии между ними многих 
общих черт, все же различаются друг от друга. Так, цакирские 
базальты имеют яснокристаллическую основную массу со значитель­
ным количеством крупных вкрапленников, из них особенно бросается 
в глаза черный авгит. Хамнейские базальты имеют более плотную, 
очень тонкозернистую основную массу с небольшим количеством 
мелких вкрапленников, главным образом оливина.

Фиг. 3. Столбчатая 
отдельность в ба­
зальтах: *  — «мо­
стовая», +�,  мел - 
кошаровая, или 
«комковатая» от­
дельность внутри 

столбов



При изучении базальтов под микроскопом видно, что большинству 
образцов (всего было просмотрено 47 шлифов) свойственна витро- 
фировая структура с резко обособленными вкрапленниками среди 
основной массы.

Основная масса состоит из стекла, плагиоклаза, оливина, пиро­
ксена и рудных минералов.

П л а г и о к л а з  в основной массе всегда ясно преобладает над 
другими минералами. Он образует кристаллы игольчатой формы, 
которые, переплетаясь друг с другом, образуют скелет породы. Раз­
мер кристаллов плагиоклазов различный — от 0,01 до 2 мм. По со­
ставу плагиоклазы принадлежат к лабрадору с номером от 60 до 
70. Большинство кристаллов представляет собой простой двойник 
по альбитовому закону. Угол угасания большой, порядка 35—40°. 
Зональности незаметно.

П и р о к с е н ы  в основной массе встречаются часто, но в количе­
стве всегда значительно меньшем, чем плагиоклазы. Кристаллы их 
очень мелки, но с хорошо развитыми гранями. Принадлежат они 

- главным образом к ромбическим и, может быть, к моноклинным 
пироксенам.

О л и в и н  в виде очень мелких зерен еще более редок в основной 
массе.

Р у д н ы й  м и н е р а л  магнетит встречается в виде черных 
непрозрачных кубиков или же иногда выполняет пространство меж­
ду другими минералами.

Порядок выделения минералов в основной массе таков: магнетит, 
оливин, пироксен, плагиоклаз. Соотношение раскристаллизованной 
части к стеклу бывает весьма разнообразное: от чистого стекла до 
полностью раскристаллизованной породы. Но по большей части со­
отношение колеблется в пределах от 1 :3  до 3:1.

В к р а п л е н н и к и ,  наблюдаемые в шлифах, принадлежат оливину, 
пироксенам и плагиоклазу.

О л и в и н  образует крупные, по большей части хорошо оформ­
ленные, бесцветные кристаллы Ng—Np около 0,040. Состояние их 
почти всегда свежее-, я  даже следов серпентинизации незаметно, но 
зато .кристаллы оливина часто бывают покрыты бурой железистой 
каймой. Иногда наблюдается более позднее выделение оливина, чем 
отдельных лейст плагиоклаза, которые бывают включены в зерна 
оливина.

П и р о к с е н ы  очень широко распространены среди вкрапленни­
ков, причем здесь наблюдаются ромбические и моноклинные пиро­
ксены.

Р о м б и ч е с к и й  п и р о к с е н  — наиболее частый минерал среди 
вкрапленников. Он образует кристаллографически хорошо выражен­
ные зерна, по всем данным ближе всего стоящие к бронзиту. На это 
указывает отсутствие плеохроизма и сравнительно высокое двупрелом- 
ление, доходящее до 0,012. Среди ромбических пироксенов иногда 
встречаются сдвойникованные кристаллы. Ромбически^ пироксен 
кристаллизовался уже в среде, где было большое количество микро­
литов плагиоклаза, и последние часто оказываются включенными 
внутри крупных кристаллов бронзита. Также ясно видно, что брон- 
зит выделился позднее оливина. Зерна бронзита обычно имеют 
свежий вид и никакому разложению или изменению не подвер­
гались.

М о н о к л и н н ы й  п и р о к с е н  встречается реже ромбического и 
представлен авгитом или титан-авгитом. Двупреломление равно 0,022; 
угол угасания до 54°. Цвет буроватый или розоватый. Дисперсия 
осей слабо выражена. По краям кристаллов иногда заметна бурова­
тая железистая каемка; но вообще минерал свежий, и следов разло-
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Анализы произведены в хим. лаборатории Вост.-Сиб. ГГТ в 1935 г.

Компоненты 1 2 3 4 5 6

■Si02 ..................................... 47,47 47,21 48,43 46,81 47,46 48,83
Ti02 ............... “ ................... 1,98 1,59 1,25 2,07 1,32 1,61
A b O ,..................................... 15,58 11,77 17,48 16,16 11,81 14,69
Fe20 3 ..................................... 2,10 5,60 1,77 2,05 8,35 9,78
F e O ..................................... 10,13 10,46 10,67 9,55 8,08 3,03
C a O ..................................... 8,63 8,40 7,58 8,52 8,25 7,33
M g O ..................................... 7,95 8,66 8,11 6,85 8,18 7,96

..................................... 3,43 2,83 1,88 3,42 3,21 2,79
K20 ..................................... 1,56 1,83 0,82 2,25 1,71 1,70
M n O ..................................... 0,10 0,17 0,19 0,23 0,24 0,13
P A ..................................... 0,71 0,57 0,85 0,51 0,53 0,99
3 0 s ..................................... 0,28 0,16 0,21 0,16 0,13 0,17
H20 ..................................... 0,0? 0,42 0,46 0,11 0,42 0,55
Дот- при прок..................... 0,27 нет 0,16 0,43 нет 0,74

С у м м а  . . . 100,26 99,67 99,86 100,12 99,70 100,30

1 — р. Хамней, 7 КМ от устья; 2 — р. Джида, у пос. Хамней; 3 — р. Даргентуй; 
4 — р. Джида, край базальтового потока в 2 км от улуса Зимха; 5 — р. Зимха; 
6 — Туф с вулкана Хуряй-Цакир.

Магматическая формула по Левинсон-Лессингу для этих пород 
следующая:

Обр. 1 3,27 RO: R20 3 '•4,75 Sl02; a ^ l, .51; � 9 =89,8; R20 ::RO==1;: 6,7
Обр. 2 3,68 RO: r 2o3 «: 5,16 Si02; ос—1,,54; � 9 =90,7; R20 : RO==1: 7.6
Обр. 3 2,74 RO:I r 2o3: 4,40 Si02; a = l j,53; � 9 =85,0; r 2o  «:RO==1:i l l , 9
Обр. 4 2,87 RO:■ R20 3: 4,31 Si02; 0=1 ,47; �9 =89,7; R20 :: RO==1:: 5,5
Обр. 5 3,10 RO • r 2o3: 4,72 S102; 0=1 .55; �9 =86,9; R20  i: RO==1 : 6,4
Обр. 1, 8 RO • Кг03: 3,97 Si02; tt=l ,59; �9 =75,1; R20 i:RO==1:: 5,4

Среднее для обр..№№ 1, 2, 3—хамнейские базальты:
3,23 RO : RjOj : 4,77 Si02; а = 1 ,53; р=88,5; R20 : R O = l : 8,7;

Среднее для обр. №№ 4, 5, 6—цакирские базальты:
2,65 RO:R2Os :4,33 Si02; а=1,54; р=83,9, R20 : RO=lr: 5,6.

По классификации Левинсон-Лессинга обе лавы ближе всего оп­
ределяются как базальтовые, причем хамнейские базальты оказыва­
ются более меланократовыми, чем цакирские, и это хорошо объясняет, 
почему в хамнейских базальтах преобладает ромбический пироксен, 
а в цакирских — моноклинный. Но в целом магматические формулы 
этих лав очень близки друг к другу, и несомненно, что оба они 
.произошли из одного глубинного очага.

Трест Гидроэлектропроект *
Москва

А. Р. BOZHINSKli THE QUATERNARY BASAbTIC EFFUSIONS IN THE TALLEY 
OF THE DZHIDA RIYER (SOUTHWEST TRANSBAIKALIA)

, SUMMARY

At the Quaternary time the valley of the Dzhida river (Southwest 
Transbaikalia) was flooded by basaltic outflow, which dammed the 
river. The surface of the basaltic flood has a readily observed dip. 
When travelling up the latter, the author discovered a volcanic cone 
which had supplied the lava. The volcano is located in the valley of 
the Khuriay-Tsakir river the left tributary of the Dzhida river, six



-kilometers away from the mounth of the valley. The thickness of the 
basaltic flood is estimated by the author to reach up to 180 m, not 
less than 6—7 consequent effusions of lava being observed. The se­
cond basaltic flood descended to the Dzhida river valley down its 
left tributary the Khamney river. This flood is more than 100 km long.

The basalts have vitrophyre texture. The phenocrysts are represent­
ed by labradore, olivine, bronzite and augite. The ground mass con­
sists of the same minerals and glass. Its texture is hyalopilitic and 
intersertal. The Tsakir and Khamney basalts differ from each other 
by proportions of rhombic and monoclinic pyroxene. Their ratio for 
the Tsakir basalts is 3:4,  while for the Khamney basalts it is equal 
to 3:1. The chemical composition of the basalts indicates that, accor­
ding to the tables of Loewinson-Lessing they are to be referred to 
normal basalts, the Khamney basalts, the effusion of whichr had taken 
place before that of the Tsakir ones, being poorer in alkalies.



� � � � � � � � � 	 � 	 � � � � � � � 	 � � � � � � � �

. BULLETIN DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE L’ URSS�

� ���� � � ��	���������  i9ii, �  e � � � �� � � � � � � � � � � �

о. с. полквой
F�� ���R� ����	���	 ��� �� 	����	����m� ��	�����m

��������+

F3/4&.)(<>>� %&%912� K3)=6/0.� 9%<JM%=%� 7&&</4%()07>� 3>4)� =3)07.X
01L� 70.3:U72� �)U)L&.)0)B� &.).J>� 76//.� U)4);/2� 0)=<>40%� G%')U).J�
0)� K)'.7;/&'%6� 6)./37)</� G3%D/&&1� '%0.)670)D77� '7&<%2� 6)=61� G37�
//� (U)76%4/2&.(77� &� G%3%4)67� '3%(<78� F37(/4>� '3).':W� =/%<%=7;/&':W�
L)3)'./37&.7':� G%<%V/07>� 	'&%3)0&'%2� =3)07.0%2� 70.3:U77B� //� &%&.)X
()� 7� &%&.)()� G3%4:'.%(� '%0.)670)D77B� )(.%3� 4)/.bL767;/&':W� L)3)'X
./37&.7':� Y.7L� G%3%4� &� G/3/&;/.)67� G%� �7==<7� 7� )')48� 	8� �8� �)()37DI�
'%6:B� G37;/6� (%G3%&1� =/%<%=7;/&'7L� :&<%(72� )(.%3� ./&0%� :(>U)<� &�
6/.)<<%0%&0%&.JW� 6)&&7(%(� =3)07.)8

	'&%3)0&'72� =3)07.012� 6)&&7(�3)&G%<)=)/.&>� :� WV0%=%�G%40%VJ>�
	'&%3)0I�%&')2=13&'%2� 7U(/&.0>'%(%2� =3>41� (� >43/� 43/(0/2� )0.7X
'<70)<J0%2� &.3:'.:31B� G%(.%3>>� //� M73%.0%/� G3%&.73)07/B� 7� G3%X
&</V7()/.&>� &� �8� 0)� C8� 0)� 3)&&.%>077� %'%<%� NP�'68�p7370)�6)&&7()�
6/&.)67� 9%<JM/� f5W � '68

�3)07.1� G3%31()W.� 7� 70./0&7(0%� 6/.)6%3K7U:W.� (6/T)WT:W�
YKK:U7(0%I%&)4%;0:W� .%<T:� (/3L0/=%� 4/(%0)� 7� .:30/8� ^.76� %G3/X
4/<>/.&>� 7L� 07V0>>� (%U3)&.0)>� =3)07D)8� �/3L0>>� (%U3)&.0)>� =3)X
07D)� 0/� :&.)0)(<7()/.&>?8� �%0.)'.1� 70.3:U77� &� '3%(</2� G%<%=7/B�
6/&.)67� G%;.7� =%37U%0.)<J01/B� U)</=)07/� 9%<JM/2� ;)&.JW� &%=<)&X
0%/B� 7� 70.3:U7>B� G%(7476%6:B� G3/4&.)(<>/.� .7G7;0:W� 6/VK%36)D7X
%00:W� U)</UJ8

�)&&7(� L%3%M%� %90)V/0B� 4%(%<J0%� &7<J0%� &07(/<<73%()0B� 0%�
6/&.)67� 0)9<W4)W.&>� %.4/<J01/� &')<7&.1/� (1&.:G1B� &<%V/001/�
'3:G0167� =<19)67� &� 6).3)D/(740%2� %.4/<J0%&.JW8� �(%4%()>� %.4/<JX
0%&.J� =%37U%0.)<J0)>� 7� %;/0J� 3/4'%� G%<%=%� G)4)WT)>� (� 0)G3)(</X
077� '%0.)'.%(8

F%3%41B� &<)=)WT7/� 	'&%3)0&'72� 6)&&7(B� G%� &(%/6:� &%&.)(:�
3)U0%%93)U01B� 0%� G3/76:T/&.(/0016� 3)U(7.7/6� 0)� U)076)/6%2� G<%X
T)47� G%<JU:W.&>� &(%/%93)U01/� 3%U%().%IG/&.31/� =3:9%U/307&.1/�
3)U0%&.7� =3)07.%(8

F%4;70/00:W� 3%<J� 7=3)W.� =3)07.1� 6/<'%U/307&.1/� 7� G%3K73%I�
(7401/8� �)� W=/� 6)&&7()� %07� U)076)W.� %&%9:W� G<%T)4JB� )� 0)� (&/6�
%&.)<J0%6�G3%&.3)0&.(/� (&.3/;)W.&>�&3/47�'3:G0%U/307&.1L�=3)07.%(�
%.4/<J0167� :;)&.')67� 0/>&0%2� K%361B� G%(7476%6:� (� G<)&.%(%6�
U)</=)077B� 3/V/� (� (74/� 4)/'8

�)� &/(/3%IU)G)4/B� (9<7U7� &(70D%(%=%� 6/&.%3%V4/07>� 	'&%3)0� ��B�
G%(7476%6:� G:./6� G%&./G/00%=%� G/3/L%4)B� =3)07.1� &6/0>W.&>� =3)I�
0%47%37.)67B� %')26<>WT767� &� U)G)4)B� &/(/3)� 7� W=)� %&.)0/D� '3%(X
<7B� (6/T)WT/2� 	'&%3)0&'%/� &(70D%(%/� 6/&.%3%V4/07/8

+�F37� 3)9%./� 0)4� G%6/T/0016� (� &.).J/� 6)./37)<%6� '%0&:<J.73%()<7� �8� �8�
b�%G./(I�(%307'%(� 7� �8� 	8� �:U0/D%(B� U)� ;.%� )(.%3� (13)V)/.� 76� 9<)=%4)30%&.J8�
	0)<7U1B�=%301L� G%3%4� G3%7U(/4/01� �7&&/09):6� 7� �8� �)<1M/(%2� (� <)9%3).%377�
���� 	�� ����8� �G7&)07/� M<7K%(� &4/<)0%� �8� 	8� �0'&%(168



/Ч / : /ч /ч Х  . .ч
/  . /ч Л А X ........

А  ‘ X А ^ А А
/V ' л

* �C f ‘ 7 - � �  л  ~
/Ч А А

А ^ /\ А л  �

••л, А А А  А
А... А  /Ч

• - A. >-ЧЛ л
..vbrr^ii—т—^ ^Д\*А А

Г« г - А  ^

Ж е * . . »  \ \

\ V"* у с У +.-- '"'Г \ Я т V\ -.V ♦ + + + .+  \ : . \
( � � � � � � �  > 0  '■ '- • '4 .  ■■ ••,+.•••••■ • -4  i � �  ♦ к  * +' ♦ 	 � �  \\ ■•.. ' 4 + & ? \ \ \ ,..+ 4 14 ч + : \
• ^ Х 4-. ; . . . ) г vV'. ,■•<••••..,.... •••+> \  ■\ * - л х  4,-,* + ч ••••■
X * .■■■••** ''О,'' /:Чч- .••• T.4v.f. + --хг \

—L-L____rt— Г..У___ £___ *- /»У Ut
i . /  .ч * *

feSagl г

А1 f

I x l i l

Xrv^1

о 8 н ь/ е о 6 о з н а ч е н и r Г++4-+1/У

5 F T H / /
6 / / Z lw ВДАлллл ,/рГЖТрППО! 7А

7 9 Рд ii * X * X

8 —  я ^ J / 7

Фиг. 1. Геологическая карта Аксоранского гранитного массива. Составили Б. Н. Красильников и О. С. Пс лквой. У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  7 - 0  -  современные 
отложения; 2  —  СJ -  конгломераты; 3  -  с } с -  полимиктовые метаморфизованные песчаники; 4 -  с } а -  порфириты, их туфы и аггломераты; 5 — — известняки; 6 -

D | - песчаники; 7 -  D* -  туфы; 8  -  D* -  порфиры, альбитофиры, их туфы; 9 -  Dm -  порфиры; 10 -  РСт -  слюдистые кварцы и сланцы; 11 -  РЬ -  свинцовое место-
рождение Аксоран II. Изверженные породы: 72-жильные породы; 13 -  у* -  мелкозернистые граниты; 14 — у< -  крупнозернистые граниты; 1 5 - г .  -  габбоо- 76 -  г  -

адамеллиты, гранодиориты; 17 — yt — гранито-гнейсы *  ̂ ’ *3



Остальные сателлиты Аксоранского массива, имеющие резко рву­
щие контакты с вмещающими породами в с. Аксоран и на р. Чу- 
мек, представлены более основными породами — кварцевыми диори­
тами, кварцевыми сиенито-диоритами, габбро-диоритами и габбро.

D

+
+ + 4 + + ++ +

E F/  EZ71 ^ ^ 3  6 G� H � � E E
� � � � � � � D � � � ?� �

Фиг. 2. Геологический профиль Аксоранского гранитного массива.' У с л о в Н'ы е о б о- 
з н а ч е н и я — сиенито-диориты;� — мелкозернистые граниты;'3 — габбро; 4 — ро­
зовые крупнозернистые граниты; I  — порфириты, их туфы и аггломераты С1,3; б —из­

вестняки D|; ? — туфы D,*; 8 — песчаники D

Хотя эти основные породы и не соприкасаются непосредственно 
с гранитами интрузии, но они имеют с ними общий экзоконтак- 
товый скарновый пояс без всяких следов наложения различных 
процессов, и отделяющая их перемычка современных отложений на­
столько незначительна, что малейшее контактовое воздействие одних 
пород на другие, несомненно, могло бы наблюдаться. Кроме- того 
структурный макроскопический облик наиболее распространенных 
габбро-диоритов и габбро чрезвычайно близок к гранитам.

Характерная пестрая окраска аксоранских гранитов и гранодио- 
ритов обусловлена кирпично-красным или фиолетовым цветом ка­
лиевого полевого шпата, белым— плагиоклаза, дымчатым — кварца 
и черно-зеленым — биотита (или роговой обманки). Кварцевые дио­
риты и сиенито-диориты —светлосерые, мелкозернистые; габбро и габ­
бро-диориты — черные или пестрые породы с такситовой текстурой, 
то грубозернистые, даже пегматоидного облика, то мелкозернистые, 
что обусловливает проявление в них то офитовой, то габброидной 
структуры.

Ниже мы приводим сводную таблицу минералогического состава 
пород Аксоранского массива (стр. 64).

Подсчет количества (в процентах) главнейших минералов этих 
пород приводится ниже в сводной диаграмме (фиг. 3).

Мы видим здесь определенную зависимость: с увеличением коли­
чества кварца в породах увеличивается содержание калиевого поле­
вого шпата и уменьшаются количества плагиоклаза, темноцветных 
и рудных минералов, причем, если принять во внимание возможные 
неточности подсчета, кривые изменений количества того или иного 
минерала в породах оказываются довольно плавными, что может 
свидетельствовать о родственном происхождении этих пород.

Необходимо отметить, что образование более основных пород 
мы наблюдаем там, где гранитная магма соприкасалась с основными 
породами, богатыми СаО и MgO. Такие породы у с. Аксоран пред­
ставлены верхнедевонскими известняками, а на р. Чумек— порфи- 
ритами и известняками среднего и верхнего девона. Очевидно, мы 
здесь имеем различные типы контаминации гранитной магмы в зави­
симости от геологических условий внедрения интрузии, на чем мы 
остановимся ниже.

К северу, западу и югу от месторождения Аксоран II на рассто­
янии 0,5—1 км прослеживаются непрерывные выходы гранодиори­
тов, отделенные от гранитов массива небольшой задернованной;
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Фиг. 3. Сводная диаграмма подсчета количества в^процен- 
тах главнейших минералов пород Аксоранского иассива

Ниже в табл. 2 мы приводим химические анализы этих пород.
Та б л и д  а 2

О к и с л ы

Обр. № 235 — 
гранит

Обр. № 3276 — 
гранит рогово- 

обманковый

Обр. № 327 — 
гранодиорит

‘ вес. % (�	2� ��	2 вес. е/о мол. кол. вес. % мол. кол.

Si02 ..................................... 71,30 1 188 6j6,74 1111 60,87 1 014
Ti02 ..................................... 0,61 8 0,33 4 0,72 9
А120 ;, .................................... 12,15 ц э 17,19 169 14,40 141
Ре20 з .................. .................. 3,26 ^0 0,19 1 2,23 14
C a O ..................................... 1,68 30 2,19 39 6,23 111
M gO ..................................... 0,55 14 1,50 37 3,35 83
F e O ..................................... 1,37 18- 2,13 29 2,99 41
M nO ..................................... 0,07 Q 0,13 1 0,23 3
K20 ..................................... 4,66 49 4,84 51 4,13 44
Na20 ..................................... 3,53 56 3,33 53 . 3,39 54
P20 5 ..................................... 0,14 1 0,28 2 0,57 4
B a O ..................................... нет Q 0,06 Q 0,06 —
P b ......................................... 0,04 Q 0,02 — 0,05 Q

S ........................................ 0,03 — 0,02 — 0,03 —
h2o - ................................. 0,69 — 1,35 — 1,37 —
H20+  ................................. 0,04 — 0,16 — нет —

•
Сумма ............... 100,12 — 100,46 — 100,62 —

П е р е с ч е т  а н а л и з о в  по  Н и г г л и :

Обр. № 235
W 72222222222222222222229 : , X
a l ...................=36,52
f m .................. =22,06
с ...................... =  9,20
a lk ...................=32,32
к ...................... =  0,46
mg . . . . . .  =  0,2
я : f m ...............=  0,41

Обр. М  3276
si . . . . . . -2 9 5
al . . . . . . -4 4 ,7 2
fm . . . . . . -1 8 ,2 5
с ............... . . -  9,52
alk . . .  . . . -2 7 ,5 1
k . . . . ., . . -  0,48
mg . . .  .. . . -  0,53
s : fm . . . . . -  0,52

Обр.-М 337
si . . . . . . =202,58
al . . . . . . =  27,92
fm . . . . . . =  30,69
c . . . . . . . =  21,98
alk. . . . . . =  19,11
k . . . . . . =  0,44
mg . x . . .. . =  0,55
c : f m . ._ . . . =  0,71



П е р е с ч е т  а н а л и з о в  по  З а в а р и ц к о м у :

)KL�� M����� )KL�� � � ��?�� )KL�� � � ��?

. . . . - 1 3 ,9 а . . . . . . . -1 4 ,0 2 а . . . .. . . . -1 3 ,1 4

. . . . -  0,93 с . . . . . . . — 2,61 с . . . . . . . -  2,90
ъ . • • . . . . -  5,83 b . . . . . . . -  8,15 b . . . 15,02
s • • • . . . . =79,35 s . . . .. . . . -7 5 ,2 2 �� � � � � 0. . . . -6 8 ,9 4
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Фиг. 4. Диаграмма пород непосред­
ственного контакта. В диаграмме 
для наглядности масштаб °/о содер­

жания РЬ увеличен в 100 раз

Судя по этим данным, анализ образца № 235 соответствует сред- - 
нему граниту, образца № 3276 — кварцевому сиениту, Rundobakke 
(по Озанну), и образца № 327 — слюдяному сиениту (по Дэли).

Как видно из диаграммы фиг. 4, 
порода непосредственного контакта 
обогащается СаО и MgO, выносимы- * 
ми из известняков, и ТЮ2, поступаю­
щим из магмы. В кварцевом сиените 
наблюдается увеличение содержания 
А120 3 и  К20 и резкое уменьшение 
количества окислов железа. Повиди- 
мому К,0 и А120 3, выносимые из 
магмы, «не дошли» до непосредст­
венного контакта и осели в промежу­
точной породе, в то время как же­
лезо, свинец и ТЮ2 распределились 
довольно равномерно в приконтак- 
товой зоне и в гранитах вдали от 
контакта, вызвав обеднение ими пе­
реходной породы. Отсюда можно сде­
лать вывод, что приток титана, же­
леза и свинца шел в известняки не­
посредственно из магмы в момент ее 
внедрения, и становится понятным, 

как свинец сконцентрировался в скарнированных известняках в виде 
вкрапленной руды, образовав .месторождение Аксоран II.

С. Р. Ноккольдс вг своих работах по вопросам контаминации кис­
лой магмы [9, 10] отмечает, что при обменных реакциях на контакте 
гранитной магмы с породами, богатыми Са, Ре и Mg, из магмы вы­
носится Na, К, Al, Ti и иногда Ре. В данном случае наряду с ука­
занными выше элементами выносился также РЬ. Эти элементы ком­
бинируются с летучими, кремнекислотой или с гидроксильной 
группой, т. е. привносятся в растворенном виде, что способствует 
ионизации, т. е. увеличению их химической активности и способ­
ности к диффузии.

Следы концентрации на контакте гидроксильной группы и лету­
чих мы видим в появлении амфибола в роговообманковых гранитах 
и в увеличении количества сфена и апатита в приконтактовой зоне, 
что отражается, как мы видим, и в анализах.

Рвущие контакты интрузии аксоранских гранитов сопровожда­
ются появлением более основных пород. К востоку от с. Аксоран II 
расположен сателлит аксоранской интрузии' (площадью 3 км2), сло­
женный габбро-диоритами и габбро. По периферии сателлита габ­
бро и га'ббро-диориты, путем постепенных переходов, сменяются 
кварцевыми диоритами и сиенито-диоритами, контактирующими не­
посредственно с известняками аксоранской гряды и скарнирующими 
последние.

При рассмотрении анализов (табл. 3) пород этого выхода аксоран- 
ского массива для большей наглядности мы повторно приводим ана­
лизы гранита и гранодиорита, территориально расположенных близко.
5 Серия геологическая, № 6 65
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Интересно распределение серы: содержание ее в кислых и сред­
них разностях одинаковое, в габбро ее количество удваивается, 
повидимому, за счет пирита, наблюдаемого в этих породах даже 
макроскопически.

Поведение свинца показывает, что в данном случае среда ̂ ксено­
лита (в виде габбро) не способна была абсорбировать свинец и по­
следний сосредоточился в более кислой породе вблизи контакта и в 
известняках, где мы встречали редкую вкрапленность РЬО.

Несколько иной характер, имеют рвущие контакты этой же ин­
трузии аксоранских гранитов с диабазовыми порфиритами. В русле 
р. Чумек, километрах в 20 к Ю.-З. от месторождения Аксоран II, в 
0,5 км от дороги из Кызыл-Эспе на Успенский завод вскрыты участ­
ки, размером до 100 м2, где мелкозернистые аксоранские граниты 
проникают в толщу диабазовых порфиритов.

Здесь на обнаженной поверхности диабазовых порфиритов 
видны прихотливо ветвящиеся прожилки гранитов, то раздуваю­
щиеся в узлы, то сужающиеся до нескольких сантиметров. В кон­
такте с порфиритами граниты контаминируются, образуя гибридные 
породы состава сиенито-диоритов, диоритов и габбро. Ширина такой 
контактовой зоны различна. Тонкие прожилки в неизмененных порфи- 
ритах сопровождаются образованием оторочки диоритового состава, 
мощностью в 1—2 см; более мощные— более широкой оторочкой, а 
отдельные участки диабазовых порфиритов в гранитах превращают­
ся в габбро с резко такситовой структурой от мелкозернистой до 
габбро-пегматита.

Следует упомянуть, что по внешним признакам (такситовая струк­
тура, взаимоотношения минералов, окраска и пр.) и по химическо­
му составу эти породы очень похожи на породы габбрового сател­
лита у с. Аксоран. На помещаемой ниже схематической блок-диа­
грамме мы попытались нагляднее показать взаимоотношения гранитов 
и диабазовых порфиритов на этом участке (фиг. 6).

Химические анализы пород из русла р. Чумек рассматриваются 
нами в помещаемой ниже таблице 4 и диаграмме фиг. 7.



Фиг. 6. Схематическая блок-диаграмма внедрения гранитов в толщу диабазовых 
порфиритов с явлениями ассимиляции на месте. Русло р. Чумек. У с л о в н ы е  
о б о з н а ч е н и я :  1 — габбро; 2 — сиенито-диориты; 3 — граниты; 4 — диабазовые

порфириты
Т а б л и ц а  4

О к и с л ы
Обр. № 637 Обр. № 321 Обр. № 320

вес. °/o мол. кол. вес. %>' мол. кол.
�
вес. °/о
ч

мол. кол.

S iO * ..................................... 42,83 713 43,73 728 58,38 972
TiO�� ..................................... 0,'91 �� 3,32 41 1,18 14

13,30 130 15,45 151 14,79 145
Pe�0 	 ................................. 3,66 23 3,16 19 2,72 17
C a O ..................................... 24,87 443 10,31 184 4,23 75
M g O ..................................... 3,75 93 4,66 116 1,56 38
M n O ..................................... 0,13 � 0,06 — 0,18 �
F e O ..................................... 5,10 71 ����� 156 7,05 97
K�� ............... ..................... 0,30 3 1,61 17 4,57 48
Na20 ..................................... 0,29 4 2,54 40 4,22 ��
P�O� • • .............................. , 0,48 4 1,23 � 0,48 4
B a O ..................................... 0,07 — 0,14 � 0,03 —

P b .......................... . . . . нет — 0,04 — 0,03 —

H20 “ .................................. 3,98 — 0,02 — 1,14 —
H20 + ................................. 0,80 — 2,7 — 0,08 —
S ........................................ 0,06 — 0,03 — 0,04 —

Сумма . . . . 100,53 — 400,20 ■' 100,68 —

П е р е с ч е т  а н а л и з о в  по Н и г г л и: 
Обр. № 321Обр. № 637

а1 .................. ...  =  16 4̂3
с ...................... =  56,02
f m ..................... =26,67
a l k ...................=  0,88
s i ......................= 9 1 ,5
k ...................... =  0,43
m g ...................=  0,44
c : f m ...............=  2,1

а1 . . . . . . — 21,52
с .......................... . . -  44,15
fm . . . . . . -  26,21
alk. . . . . . . -  ����
si . . . . . . -109 ,59
k . . . . . . -  0,3
mg . . .  .. . .  -  ����
c : fm . . . . . -  0,59

Обр. № 320
al . . . . . . -  28,6
c ............... . . -  14,79
fm . . . . . . -  33,73
alk . . . . . . -  22,88
si • . . . . . -  182,6
k . . . . . . -  0,41
m g. . . . . . -  0,22
c : fm . . . . . =  0,43
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Фиг. 8. Карта Аксоранского 
гранитного массива

ных контактов аксоранской интрузии, где проявилась контами­
нация.

Образование гранодиоритов у месторождения Аксоран II обуслов­
лено активным воздействием гранитной магмы на известняки, п'ови- 
димому, без нарушений сплошности кровли, что привело в резуль­
тате реакции взаимного обмена [Ноккольдс, Заварицкий — 8, 9, 3] к 
скарнированию известняков и превращению биотитовых гранитов в 
гранодиориты через переходную раз­
ность роговообманковых гранитов.

Приток к контакту летучих компо­
нентов создавал здесь обменные реак­
ции, распространявшиеся в отдельных 
участках на довольно большие расстоя­
ния от непосредственного контакта (до 
0,5 — 1 км); в других местах влияние 
обменных реакций на гранит измеря­
лось всего несколькими метрами. Но 
везде мы видим постепенное ослабление 
этого влияния с удалением от контак­
та, и основность пород при согласных 
контактах нигде не доходит даже до 
кварцевых диоритов.

Примеры рвущих контактов, как на 
р. Чумек и у с. Аксоран, приводят 
к образованию габбро и габбродиоритов, 
причем и в том, и в другом случае мы 
имеем дело с переработкой ксенолитов 
основных пород гранитной магмой. Раз­
личие здесь заключается в том, что на
р. Чумек мы наблюдаем ассимиляцию на месте с образованием реак­
ционных каемок в эндоконтактах гранитов и с обработкой отторжен- 
цев кровли в виде небольших ксенолитов до состава габбро. 
У с. Аксоран, где краевые фации сателлита представлены более 
кислыми породами, этот процесс контаминации имеет более крупный 
масштаб, и.мы, повидимому, имеем Дело с глубинной ассимиляцией 
и с дифференциацией, сопутствующей ассимиляции, причем здесь, 
может быть, можно применить принцип Соре в том толковании, какое 
мы имеем у А. Н. Заварицкого [3] и Д. С. Белянкина [1]. Этот габбро- 
вый сателлит представляет пример ассимиляции около «корней вися­
чей кровли», т. е. в самом плутоне (по А. А. Полканову) [7]. Мы здесь 
имеем проникновение в виде сателлита уже контаминированной 
магмы с последующими реакциями ее периферических более кислых 
разностей с известняками, сопровождающимися скарнированием 
последних и возможным дополнительным эндоконтактовым измене­
нием интрузивных пород, но этот процесс в связи с наложением 
трудно уловить в данном случае.

Таким образом, по нашему мнению, весь приведенный выше фак­
тический материал подтверждает выводы С. Р. Ноккольдса [9] о про­
цессах - контаминации в кислых магмах на контакте с основными 
осадочными или изверженными породами, причем для данного 
нами примера особенно характерно то, что в аксоранской интрузии 
замечается отсутствие поздней пневматогидротермальной деятельно­
сти. В многочисленных кварцево-пегматитовых жилах встречается 
лишь пустой молочный или даже высокотемпературный прозрачный 
и дымчатый кварц. Создается впечатление, что главная часть летучих 
была израсходована в данном случае на реакции при контаминации.

Институт геологических наук 
Академии Наук СССР
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O. S. POLEVOY. THE PROCESSES OP TJONT AMINATION IN THE AESORAN 
% GRANITE INTRUSION

SUMMARY

The Aksoran Granitic massif is situated in the northwest part of 
the Balkhash region, 150 km to the north from Balkhash city.

It is located at the southern foot of the Aksoran-Koskaigyr lime­
stone ridge in the core of an ancient anticlinal structure. Granites cut 
and metamorphize the effusive-sedimentary roof of the Devonian and 
Tournaisian. The contacts of the intrusion with the roof are gently 
sloping. The bedding is mostly conformable (interformational bedding), 
but separate satellites of the mass have broken contacts.

The rocks of the massif are various, but chiefly are represented 
by leucocratic biotite granites. Granodiorites are formed on the areas 
of gently sloping contacts of the massif with the limestones of the 
roof, while quartz syenite-diorites, quartz diorites, gabbro-diorites 
and gabbro are originated .in the places where the broken contacts 
with limestones and diabase porphyrites are observed.

On the ground of geological data and chemical analyses of these 
rocks the author considers the processes of the contamination of 
magma in the conditions of different character of contacts behaviour 
-of volatiles and ore components and arrives at a conclusion support­
ing the statements of S. P. Nockolds expressed in his paper «Some 
theoretical aspects of contamination in acid magmas».
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Судя по имеющимся у нас образцам, кристаллы сфалерита со­
вместно с кристаллами галенита встречаются в ассоциации с плотным 
колчеданом, образуя довольно значительные друзы, очевидно, па 
стенкам пустот и трещин в руде. Из всех изученных нами кристал­
лов наибольший имел размер в поперечнике 7—8 см1 (фиг. 1)-

Фиг. 1. Медово-желтый кристалл сфалерита из Северного 
Кузнечихинского месторождения

Кристаллографическое изучение показало, что эти кристаллы пред­
ставлены комбинациями форм {ill} и {ш}, причем положитель­
ный тетраэдр наиболее развит. Обычно грани как той, так и другой 
формы имеют характерную ' штриховку, параллельную комбинацион­
ным ребрам, в результате которой образуются скульптурные укра­
шения в виде системы концентрических прямолинейных и сфериче­
ских треугольников.

При ударе кристалл, благодаря свойственной сфалериту совер­
шенной спайности по (110),. раскалывается на множество мелких 
совершенно прозрачных частичек. Нередко встречаются двойники 
по (111). Окраска кристаллов медово-желтая, обычно неравномерная 
по густоте. Иногда с поверхности кристалла вовнутрь наблюдаются 
небольшие (4—5 мм глубины) пустоты 1—1,5 мм в поперечнике, 
представляющие, вероятно, результат выщелачивания какого-либо 
минерала.

Сфалерит и массе руды наблюдается в виде двух разновидностей: 
желтовато-зеленой и коричневой.

В целях наиболее полной химической характеристики кузнечи- 
хинских сфалеритов тбыл произведен химический анализ (табл. 1) 
желтовато-зеленого (/) и коричневого сфалерита из колчедан­
ной руды, а также проанализирован отмеченный выше кристалл 
медово-желтого сфалерита (3). Химическое изучение первых двух 
образцов сфалерита произведено в химической лаборатории кафедры, 
геохимии Молотовского государственного университета аналитиком
А. Н. Кобяк. Химический анализ кристалла медово-желтого сфале­
рита выполнен в химической лаборатории Уральского геологиче­
ского управления аналитиком И. Е. Быковым.

Из приведенных данных следует, что химический состав анали­
зированных образцов различен. Прежде всего довольно резко раз­
личны сфалериты йз руды и сфалерит-кристалл. Последний оказы­
вается почти не содержащим изоморфной подмеси свинца и меди,

1 Хранится в Минералогическом музее Молотовского государственного универси­
тета.



Химический анализ кузнечихинских сфалеритов
/

Компоненты

№

1 2 3

S i O , ................................................ 0,11 0,35 0,11
z n : ................................................ 62,83 56,07 65,80
F e .................................................... 0,67 2,38 0,99
M n............................................ ...  . нет 0,15 0,02
C d ................................................... 0,24 0,39 0,42
S n ................................................... нет нет не опред.
C u ................................................... 0,98 0,48 0,05
P b ................................................... 2,03 9,08 0,08
s ............................................ 31,47 29,84 32,50

С у м м а  ............... 98,33 98,74 | 99,97

между тем как в сфалерите из руды отмечается высокое содержа­
ние этих элементов, особенно свинца. Большое его содержание в 
желтовато-зеленом сфалерите позволяет выделить эту разновидность 
как особый тип свинцово-цинковой обманки. Коричневый цвет вто­
рой разновидности сфалерита из руды несомненно обязан значитель­
ному содержанию железа.

Присутствие кадмия отмечается во всех анализированных образ­
цах, что вполне согласуется с существующими взглядами на тесную 
геохимическую связь его с цинком. Е. Захаров и С. Юшко [1] отме­
чают содержание кадмия в полупрозрачных кристаллах сфалерита 
из Карабаша в количестве 1,51®/0.

Качественный спектральный анализ (табл. 2) желтовато-зеленой 
^�_ и коричневой ^�_ разновидности сфалерита из руды, выполнен­
ный проф. С. А. Боровиком в спектроскопической лаборатории Геоло­
гического института Академии Наук, дал следующее:

Т а б л и ц а  2

Качественный спектральный анализ сфалеритов из руды

Интенсивность линии 
спектра

Х и м и ч е с к и е  э л е м е н т ы

1 2

Очень сильные.................. Pb
Сильные .............................. Pb, Cd —

Выше средних.................. Si As
Средние . - .......................... Fe, Си, Ag, Sb, Mo, Ga Cd, Sb, Fe, Ba
С л а б ы е ............................. Mn, As, Ba Cu, Ag, Mo, Mn, Si
Очень сл а б ы е .................. In Ga
Следы линии...................... Mg In, Ca, Mg

Кроме того определялись и не обнаружены: Р, Be, Nb, Та, Ni, 
Со, Zr, Bi, Sn, Au, V, Cr, W, Na, К, Al, Ti, Tl, Ga, Sr, rp. Pt, TR.

Рентгенометрически анализированные сфалериты не обнаруживают 
сколько-нибудь существенных различий. Вычисленные нами для 
них межплоскостные расстояния и размер ребра элементарного куба 
соответствуют стандартным данным.

На основании исследования полированных образцов руд в отра­
женном свете следует, что сфалерит во всех случаях является вто­
рой генерацией по отношению к пириту и наиболее ранней по отно­
шению к теннантиту и галениту. Изучение руд большинства ураль-
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rectilinear or spherical triangles. Frequently occur twins following 
( i l l ) .  The colour of the crystals is honey-yellow, non-uniform in 
depth.

The sphalerite in the mass of ore is observed in two varieties: a 
yellowish-green and a brown one.

The results of the chemical analysis of these two varieties, as well 
as of the honey-yellow crystal of sphalerite are given in the table. 
From these data it follows that the composition of the sphalerites 
analysed is different. In the first place the sphalerites from the ore 
and the sphalerite as a crystal are sharply different. The latter con­
tains hardly any isomorphous admixture of lead and copper, while in 
the sphalerites from the ore a high content of these elements, especial­
ly of lead, is noted. Its large content in the yellowish-green sphale­
rite enables this variety to be distinguished as a separate type of 
ieadzinc blende: The brown colour of the second variety- of sphalerite 
from the ore is due to the content of iron.

X-ray studies of the sphalerites do not reveal any deviations from 
the standard dimensions of the lattice.

In reflected light the sphalerite in all the cases is shown to be the 
second generation with regard to pyrite and the earliest one with 
respect to tennantite and galenite.

On the basis of the chemical composition of the sphalerites and 
the character of their segregation, it is possible to view the well 
formed crystals of sphalerite as a product of the solution of the 
sphalerite of the first generation. The lead and copper, enclosed in it 
as an isomorphous admixture, along with zinc and other elements 
passed into solution, from which later on pure crystals of sphalerite 
were precipitated. Lead and copper were precipitated from the same 
solutions as galenite and tennantite.
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н. Г. СУМИН

ЦИАНОТРИХИТ МЕДНОРУДЯНСКОГО И КОУНРАДСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ

В статье приведены данные исследования дианотрихита с Медно- 
рудянского и Коунрадского месторождений: оптические константы, 
дебаеграммы, спектральный и химический анализы.

Цианотрихит — водный сульфат меди и алюминия — является ми­
нералом редким. Встречается он в зоне окисления медносульфид­
ных месторождений в небольших количествах, в виде бархатистых 
•сферических форм голубого цвета, состоящих из длшпщх волок­
нистых, иногда радиально расположенных кристаллических инди­
видов.

Название цианотрихит происходит от греческих слов: циана— 
синий, трихит — волос, что вполне соответствует внешнему виду 
минерала. Цианотрихит также носит название 'летсомита, дацное 
в ' 1850 г. J. Percy в честь известного английского минералога 
Летсома [16].

По данным иностранной литературы, цианотрихит известен в 
целом ряде месторождений — Молдавы и Банат в Румынии; Лав- 
риона в Греции; Моренси, Тинтик-Дистрикт и Аризона в США и 
другие. В СССР его месторождения по литературным данным до 
сих пор не были известны. В Геологическом музее имени А. П. Кар­
пинского АН СССР хранились образцы этого минерала с Медно- 
рудянского месторождения (у г. Нижнего Тагила на Урале). Авто­
ром в 1939 г. были привезены образцы цианотрихита из Коунрад­
ского медного месторождения.

В предлагаемой статье дается описание цианотрихита из этих 
двух последних месторождений. 'Путем сопоставления данных 
исследований обоих минералов автору удалось точно установить 
константы этих минералов и сделать выводы об одинаковом гене­
зисе их, несмотря на различный парагенезис минералов в этих 
месторождениях. i

Приведем общую характеристику условий нахождения цианотри­
хита в указанных месторождениях.

К о у н р а д с к о е  медное месторождение относится к типу вкрап­
ленных «порфировых руд» в так называемых вторичных кварцитах.

Геологическое строение месторождения хорошо освещено мно­
гими авторами в ряде статей и отчетов (М. П. Русаковым [13], 
Н. И. Наковником [11], В. А. Обатуровым, А. И. Ечеистовым и 
Гортваном и др.), согласно которым среди гранитного поля с дай­
ками аплита, микрогранита и др. залегает шток кварцево-монцонит- 
порфировых пород округлого сечения на поверхности. С запада 
к этому штоку примыкает участок, сложенный толщей песчаников 
и сланцев, предположительно девонского возраста. Все эти породы
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на этой корочке возникали сферические образования кристаллов 
дианотрихита, а затем уже брошантит.

Брошантит встречается в малых количествах и так же, как 
малахит, в необычном для него виде: его можно было наблюдать 
в пустотках, где он в мельчайших аггрегатных скоплениях распо­
лагается непосредственно на тонкоигольчатых аггрегатах цианотри- 
хита.

Малаконит наблюдается в виде черного землистого или сажистого 
вещества в оолитоподобных включениях в глинистом буроватом 
материале, а также среди сплошных выделений дианотрихита и ма­
лахита, причем скопления его неправильной формы покрыты тон­
кой зеленой корочкой малахита.

Хризоколла встречается в очень малых количествах в виде не­
больших скоплений по трещинам вместе с малахитом, образуя 
корки с мелкой бородавчатой поверхностью.

Каолинит в виде плотной массы, иногда' окрашенной в бурые 
цвета окислами железа, или в виде небольших тонких прослоек 
часто располагается между малахитом и цианотрихитом.

Лимонит распространен в виде небольших натечных корочек 
и примазок.

М е д н о р у д я н с к о е  медное месторождение, славившееся боль­
шими массами поделочного малахита, по данным целого ряда ав­
торов — П. В. Еремеева [5], Г. Майера, Н. И. Трушкова [14], Е. С. Фе­
дорова [15], А. Н. Заварицкого [6] и др., относится к контактовому 
типу месторождений. Оно залегает среди толщи перемежающихся 
туфов и известняков. Длина месторождения по простиранию состав­
ляет около 470 м. Глубина достигала по последним данным 300 м 
с лишним.

В южной части месторождения в мощной зоне окисления были 
широко распространены углекислые, кремнекислые и другие кис­
лородные соединения меди, образовавшие скопления среди глини­
стых продуктов выветривания в контакте туфовых сланцев и извест­
няков.

По данным Г. Розе [17]i П. Гладкого [2], Н. Кошкарова [7],
В. В. Нефедьева [12], П. В. Еремеева [5] и каталогам музеев:
А. Купффера [8],— музея Горного института, Д. Лобанова [9],— Сверд­
ловского музея и музея Академии Наук СССР им. А. П. Карпин­
ского всего в Меднорудянске насчитывается около 50 минералов 
меди в виде карбонатов, силикатов, фосфатов, сульфатов и др. 
Среди них — широко известные куприт, малахит, азурит, элит, 
тагилит, дигидрит, псевдомалахит, брошантит, хризоколла и др. 
Большая часть минералов в литературе не описана. К числу по­
следних относится и цианотрихит, хранившийся в Геологическом 
музее им. А. П. Карпинского. Он обратил внимание автора только 
при сравнительном определении подобного же минерала из Коун- 
радского месторождения.

Цианотрихит встречается в образцах купритовой руды, пред­
ставленной сплошной мономинеральной массой или в виде друз 
октаэдрических кристаллов. Пустоты в них заполнены сплошь 
крупными выполнениями дианотрихита (фиг. 2).

Последний обычно в виде тонких длинных волокнистых индиви­
дов слагает сферические массы. В более малых пустотах он обра­
зует также тонкие паутинообразные кристаллы сине-голубоватого 
цвета (фиг. 3).

В парагенезисе с цианотрихитом в купритовой руде находятся: 
малахит, брошантит; в других образцах — также азурит, халькофил- 
лит и бурые гидроокислы железа. Следует обратить внимание на 
то, что в рудах зоны окисления этого месторождения, несмотря



та  большое количество фосфатов, последние в комплексе с цйано- 
трихитом в просмотренных автором образцах встречены не были. 

Малахит в этих образцах наблюдается в виде тонких корочек
гроздьевидной формы, при­
чем своим светлозеленым 
цветом и блестящей по­
верхностью он напоминает 
элит.

Брошантит встречается 
только в плотной массе 
куприта в виде крупных 
укороченных кристаллов 
с хорошо выраженной приз­
матической спайностью, со 
стеклянным или перламут­
ровым на плоскостях спай­
ности блеском.

Халькофиллит был обна­
ружен в пустотах вместе 
с брошантитом в виде тон­
ких таблитчатых кристал­
лов голубовато-зеленовато­
го цвета, всегда сидящих 
на кристаллах брошантита. 

Азурит в виде мелких интенсивно синих кристалликов наблю­
дается в плотной корочке в куприте или землистой массе.

Лимонит часто заполняет пустоты в купритовой руде и пред­
ставлен в виде землистой массы.

Исследование цианотрихита из Коунрадского и Меднорудянского 
месторождений при помощи паяльной трубки и микрохимического 
анализа дало следующие результаты.

В запаянной стеклянной трубке при нагревании исследовашщй 
минерал чернеет и на стенках выделяет большое количество воды.

\

Фиг. 2. Цианотрихит из Меднорудянского место­
рождения. Пустотка в куприте, выполненная 
волокнистыми кристаллическими образованиями 

цианотрихита

Фиг. 3. Тонкие паутинообразные волокнистые образования 
цианотрихита из Меднорудянского месторождения. X  7

SO
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Наличие интенсивных линий кремния как в одном, так и в дру­
гом образцах можно объяснить механической примесью.
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Дебаеграммы этих минералов были получены в кристаллографи­
ческой лаборатории АН СССР старшим научным сотрудником 
Н. В. Беловым и показали по 4 пары тождественных дужек, отвечаю­
щих следующим межплоскостным расстояниям (табл. 2):

Т а б л и ц а  2

Межплоскостные расстояния дебаеграммы цианотрихита 1

Дуги п/п. 21 21' 0 а Интенсивность
дужек

1 38,8 38,1 19°3' 2,345 сильная
2 45,8 45,1 22°53' 1,976 средняя
3 50,0 49,4 24°42' 1,839 сильная
4 60,0 59,4 29°42' 1,551 выше средней

1 21 — расстояние между дугами в миллиметрах,
21' — расстояние между дугами в миллиметрах, исправленное,

0 — расстояние между дугами в градусах, 
а — межплоскостное расстояние в А.

Ввиду малого количества и большой трудности отбора чистого 
материала, химический анализ цианотрихита Коунрадского место­
рождения произвести полностью не удалось. В нем количественно 
была определена только вода, содержание которой из навески 
0,0202 г равно 22,45%, что вполне соответствует количеству воды 
в цианотрихитах. Остальные же элементы, как»например А1, Си и 
S03, были определены качественными реакциями и микрохимическим 
путем.

Химический анализ цианотрихита из Меднорудянского месторож­
дения был выполнен в химической лаборатории Института геологи­
ческих наук АН СССР Ф. Я. Аносовым. Результаты анализа 

< помещены в таблице 3, в IV графе которой для сравнения при­
веден анализ цианотрихита Н. Е. Vassar из Grand Canyon (Ари­
зона).

Т а б л и ц а  3

Данные химического анализа цианотрихита

К о м п о н е н т ы

I II III IV

Урал. Медно- 
рудянское 
месторож- 
, дение

Молекуляр­
ные числа

Молекуляр­
ные отно­

шения
Аризона

С гЮ ................................................ 48,22 606 4-1,51 47,50
А1а0 8 15,72 154 1-1,57 15,59
s o , ................................................ 13,22 167 1-1,64 12,19
нго ................................................ 23,14 1,281 8-1,64 23,20
Реа0 3 ............................. ... — — — 0,43
С а О ................................................ не найд. — — 0,11
M gO ................................................ —- — — -—
Нераств. ост................................... 0,30 — -1— 1,46

100,60 — — 100,48

Как показывает пересчет на молекулярные количества, состав 
минерала отвечает формуле: 4CuO-A120„-S08-8H20.



Таким образом из вышеприведенных данных видно, что циано- 
трихит из Коунрадского и Меднорудянского месторождений обладает 
в основном одинаковыми свойствами.

Цианотрихит в обоих месторождениях является вторичным мине­
ралом зоны окисления, образовавшимся повидимому в специфиче­
ских условиях выветривания в месторождениях, богатых содержанием 
глинозема.

Анализ парагенетических ассоциаций минералов зоны окисления 
указывает на то, что цианотрихит является одним из промежуточных 
минералов меди, в состав которых входит анион SO"4> фиксирую­
щийся в конечном счете в форме устойчивых соединений в виде 
брошантита.

Геологический музей 
им. А. П. Карпинского АН СССР
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N. G. SUMIN. CYANOTRICHITE FROM MEDNORTJDIANSK AND KOUNRAD
DEPOSITS

SUMMARY

Cyanotrichite, a hydrous sulphate of copper and aluminium, is a 
rare mineral and occurs in the oxidation zone of copper-sulphide depo­
sits.

Up till now there was no mention in the literary data of its depo­
sits in the USSR. Nevertheless, the collections of the Karpinsky Geological 
Museum contain two specimens from the Mednorudiansk deposit as 
well as several specimens discovered by the author in the Kounrad 
deposit in 1939.

The author succeeded in investigating these minerals chemically
and in determining of the optical constants, and established the iden-
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Геология в изданиях Академии Наук СССР. Составили О. К. 
Смирнова, Э. ГГ. Файдель, К. И. Шафрановский под редакцией и с пре* 
дисловием проф. Я. С. Эделыптейна. Вып. 1, 1728—1928. ХУ-4-471 
стр. с 16 портретами. М.—Л. 1938. Вып. 2, 1929—1938. ХШ+656 
стр. с 2 карт, и портретами. М.—Л. 1941 (Акад. Наук СССР. Библиотека. 
Геологическая литература СССР. Т. I).

Библиотека Акад. Наук СССР в Ленинграде начала весьма полезное издание 
библиографии геологической литературы Союза, первый теш которой составлен из 
вышедших двух выпусков, содержащих литературу по геологии, напечатанную в 
академических изданиях за годы 1728—1938.

Как отмечено Я. С. Эделыптейном в предисловии к первому выпуску, геологи­
ческая литература нашей страны не учтена до сих пор полностью ни в библио­
графических сводках, ни в картотеках геологических учреждений. Отсутствие пол­
ной библиографии по геологии затрудняет наведение литературных справок и 
требует специальных библиографических изысканий, связанных с большой затра­
той времени и с умением ориентироваться в сложной сети библиографических 
пособий.

Недостаток полной библиографии стал особенно чувствоваться в последнее 
десятилетие в связи с чрезвычайно широким размахом, которое приняло геологиче­
ское исследование Союза, обусловленным нуждами и запросами социалистического 
строительства. Литература по геологии разрослась до невиданных перед Великой 
Октябрьской революцией размеров, как показывает следующая справка, касающаяся 
только геологической литературы по' одной части Союза, именно Сибири. За пери­
од 1889—1917, т. е. 29 лет, уже отличавшийся от предшествующих значительным 
расширением геологических исследований этой области, вышло из печати 
2568 книг, статей и заметок по геологии и близким к ней наукам, а за период 
1918—1940, т. е. 23 года, их насчитывается уже около 7500, почти втрое больше. 
И эта новейшая литература, конечно, представляет наибольший интерес для всех, 
интересующихся результатами геологических исследований в том или другом отно­
шении, а находить необходимые справки по определенному вопросу или району 
с каждым годом становится все труднее. И в связи с этим нередко получается по­
вторение исследований, недостаточный учет уже достигнутых результатов, лишняя 
затрата времени, средств и труда.

Изданные библиотекой Акад. Наук два выпуска, в сущности два солидных тома, 
содержат перечень геологической литературы в академических изданиях, располо­
женный по годам в хронологическом порядке, а в пределах каждого года — в алфа­
витном без разделения по языкам, но в двух отделах: в первом — оригинальные 
сочинения, во втором — более мелким шрифтом — анонимные труды, некрологи, ре­
цензии, отзывы о трудах, отчеты, разные мелкие сообщения, чтения в заседаниях, 
ведомости и т. п. Первый выпуск украшен 16 портретами академиков, начиная 
Ломоносовым и кончая А. П. Карпинским, второй — 10 портретами ныне живущих, 
а также умерших за последние два года.

Заменить хронологический порядок распределения сочинений систематическим 
по отраслям геологии оказалось невозможным, потому что, в особенности за ста­
рые годы, многие сочинения касаются разных отраслей и пришлось бы повторять 
их названия, что значительно увеличило бы объем книги, или же делать много­
численные ссылки, затрудняющие читателя.

Неудобства хронологического порядка устраняются указателями различного 
рода, имеющимися в каждом выпуске. Эти указатели следующие: 1) систематико­
предметный, в котором номера сочинений распределены по отраслям геологии, а 
в каждом из них по странам и областям и по объектам исследований; 2) геогра­
фический — с указанием крупных и мелких районов, даже отдельных рек и гор и 
для каждого — объектов исследований; 3) указатель имен, в котором для авторов, 
давших много трудов, перечислены в сокращенном виде их заглавия, а курсивом



выделены его рецензии и отзывы об его трудах; 4) указатель "учреждений и орга­
низаций.

Во втором выпуске кроме первых трех указателей находим еще географиче­
ский указатель к обоим (но без объектов исследований), список источников — всех 
изданий Акад. Наук СССР, содержащих статьи по геологии, и указатель учреждений, 
организаций, съездов, конференций, экспедиций и библиографических материалов.

Этрт старательно выполненный и хорошо изданный библиографический труд 
очень облегчит поиски геологической литературы в академических изданиях, обни­
мающих огромный период в 210 лет, и должен получить большое распространение.

В качестве маленького пробела отметим, что в списке библиографий, указан­
ных составителями на стр. VIII первого выпуска, почему-то забыты большая си­
бирская библиография Межова, библиография Нриенисейского края Косованова, 
библиография Дальневосточного края, т. II, 1935 г., библиография Бурят-Монголии, 
т. I, 1939 г. и моя «История геологического исследования Сибири», т. I—IV, 1931— 
1937 гг, В. А. Обручев

Краткая инструкция по геологической съемке четвертичных 
отложений. Изд. Комитета по делам геологии при СНК СССР. Гос. изд.
Геол. лит., 1940.

Небольшая книжка (122 стр.), в составлении которой принимала участие груп­
па геологов под общей редакцией Б. Ф. Землякова, представляет значительный 
интерес как для геологов, ведущих специальные работы по исследованию четвер­
тичных отложений какой-нибудь территории с той или другой целью, так и для 
ведения комплексной геологической или гидрогеологической съемки.

Книжка состоит из нескольких глав, написанных разными авторами, что ска­
зывается отсутствием достаточного единства и общей целеустремленности инструк­
ции. Так, желательно было бы подробнее, чем это сделано, остановиться на вопро­
сах организации съемки четвертичных отложений, как самостоятельной, так и в 
комплексе с общей геологической съемкой. Следовало бы также коснуться вопро­
са об истории четвертичной съемки и карты четвертичных отложений и указать 
главнейшие примеры того и другого. Следовало бы также коснуться вопроса о 
масштабах съемки, а также о топографической основе для съемки, что для четвер­
тичных отложений представляет особо существенное значение.

Большую пользу читателю могут принести списки главнейшей литературы, 
приведенные в конце отдельных глав, к сожалению, однако, не всех, а также адре­
са учреждений и лиц, занимающихся тем или другим разделом геологии четвер­
тичных отложений. Полезно было бы также привести в тексте наиболее удачные 
примеры описаний или ссылки на них из указанной литературы.

Касаясь отдельных разделов инструкции, надо отметить, что, хотя в тексте 
отдельных глав отмечается связь четвертичных образований с геоморфологией и 
имеется довольно большая часть (свыше 30 стр.), посвященная наблюдениям над 
рельефом, но описание рельефа касается лишь определенных элементов и притом 
главным образом ледникового ландшафта. Что же касается изучения развития рель­
ефа страны в целом, в инструкции указаний не имеется. Поэтому исследователь, 
работающий во внеледниковой области, не найдет указаний на то, что он может 
извлечь из изучения рельефа для истории четвертичных образований.

В списке главнейшей литературы к главе о рельефе не указаны классические 
работы А. П. Павлова о рельефе равнин и о генетических типах материковых 
образований. Очень слабо освещена методика исследования делювия, его залегания, 
текстуры и типов.

В тексте упоминается о значении исследования четвертичных отложений в 
практических целях (стр. 58). В то же время отсутствуют указания на методику 
исследования лесса и лессовидных пород, условий их залегания, относительного 
возраста и, что важно для характеристики этих пород в строительных целях,— 
явлений просадочности. До сих пор остается неизвестным, все ли лессовые поро­
ды склонны к просадкам и если не все, то какие типы их и в каких условиях 
залегания. Вопрос этот представляет очень большой интерес. Между тем методике 
съемки в районах развития лессовых пород в инструкции внимания не уделяется.

Отсутствуют также указания на необходимость изучения физико-геологических 
явлений, участвующих в истории четвертичных образований, например переуглуб- 
ления долин, оползней, особенно древних и т. п., которые часто проливают свет 
на последовательность событий четвертичного возраста.

Совершенно отсутствуют указания в инструкции на необходимость обращать 
внимание на грунтовые воды, чаще и больше всего связанные с четвертичными 
отложениями. Колебаниям базиса эрозии, вызванным тектоническими движениями 
или другими причинами, обыкновенно соответствует колебание уровня грунтовых 
вод, следствием которого являются различные новообразования, например накопление 
карбонатов или их выщелачивание, образование ортзандов (иногда большой мощ­
ности), огдеение, появление вторичного гипса и т. п.
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