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Д. В. Н А Л И В К И Н

О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ АЙДЫРЛИНСКОГО 
НИКЕЛЕВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В статье описана морфология АЯдырлинСкого никелевого месторож­
дения и слагающих его верхнемезозойских и третичных отложений; 
отмечен болотный характер отложений, включающих сульфиды. Возни­
кает проблем*.региональной ревизии на никель угленосных толщ 
мезокайнозойского возраста на Урале в районах, расположенных вблизи 

серпентинитовых массивов.

-Осенью 1942 г. Айдырли некое никелевое месторождение, располо- 
жевное на восточном склоне Южного Урала, было осмотрено бригадой 
института геологических наук АН СССР в составе Д. С. Белянкина, 
И. И.* Гинзбурга., Г. А. Соколова и автора. Наблюдения, сделанные во 
время осмотра, и легли в основу настоящей статьи.

До 1942 г. Айдырлинское месторождение рассматривалось т'олько 
как месторождение силикатных никелевых руд, связанных с корой вы­
ветривания. Таких руд оказалось немного, и месторождение было за­
консервировано.

Однако еще и 1937 г. Й. И. Гинзбургом и А. Н. Чекаловым в боль­
шой рукописной работе было указано на\ присутствие здесь орадочных 
руд с высоким содержанием никеля.

Авторы считали, что этих руд немного, так как они залегают в кар­
стовых воронках.

Позднее, с 19391—1941 гг. район месторождения картировался гео­
логами Всесоюзного Института -минерального сырья Д. Г. Ульяновым 
и М. И. хОсадчуком. Они подтвердили присутствие осадочных высоко­
качественных руд, указали на возможность их образования в болотно- 
взерном бассейне;, но попрежнему считали, что руды не имеют боль­
шого промышленного значения.

Впервые это значение было оценено" во время геолого-разведочных 
работ, производившихся летом 1942 г. Обоснованный подсчет запасов 
дал М. А. Цыбульчик. Возраст руд и условия их образования остались 
невыясненными. Для решения этих вопросов и предварительной оценки 
месторождения и была приглашена бригада. Института геологических 
наук АН СССР. /

Члены бригады осмотрели месторождение и познакомились ё мате­
риалами прошлых лет. Выводы и предварительная оценка месторожде­
ния были оформлены в специальном протоколе.^

Осадочные сульфидные никелевые руды найдены и на Староайдыр- 
линском месторождений и на Новоайдырлинском, но более или менее 
нзуЧ&ны они только на последнем.



Новоайдырлинское месторождение представляет котловину, ограни­
ченную с запада я  с юга холмами, сложенными визейскими известня­
ками. С востока располагается массив! серпентинитов, покрывающийся 
нижнемезозойской корой выветривания с гнездами силикатных руд, 
имеющих неболыцое промышленное значение.

Сама котловина выполнена горизонтально залегающими глинисто- 
песчаными породами, с  которыми и связаны интересующие нас суль­
фидные .руды.

Д. Г. Ульяновым! и М. И. Осадчуком эти породы подразделяются 
на две свиты: нижнюю, условно относимую ими к верхнему среднему 
карбону — СгСз, и верхнюю —г третичную.

Определение возраста нижней свиты вряд ли правильно. Она зале­
гает горизонтально, не метамюрфизована и лежит на нижнемезозойской 
коре выветривания. Последнее, а также и общий характер литологии 
заставляют относить нижнюю свиту к верхнему мезозою. До нахожде­
ния определимых органических остатков более точное определение воз­
раста невозможно. От несомненных верхнепалеозойских отложений, 
всегда складчатых и метаморфизованных, она отличается весьма значи­
тельно.

Верхнемезозойская свигга преимущественно сложена отсортирован­
ными пепельно-серыми, чрезвычайно тонкозернистыми и тонкослоисты­
ми глинистыми породами, обладающими сезонной цикличностью седи­
ментации. По вбем признакам, это типичные осадки открытого, чистого 
озера, причем осадки сравнительно удаленные (не менее нескольких 
метров) от зоны прибоя и расположенные вдали от устьевых частей 
рек, возможно вообще отсутствовавших.

Органические остатки скорее всего будут представлены микроорга­
низмами; менее вероятно найти раковины пресноводных гастропод, пе- 
леципод, ракообразных, насекомых и рыб. 'Как (редкость могут встре­
титься остатки летающих наземных насекомых, остатки позвоночных 
и растений.

Химические анализы показали, что вся верхнемезозойская толща от­
личается йостоявным, хотя и небольшим содержанием никеля. Это со­
держание в -настоящее время не промышленно.''Все же общее количе­
ство металла в  верхнемезозойской свите должно быть значительно. 
Необходимо изучение возможности обогащения пород этой овиты.

Полная картина распределения никеленосности в верхнезЖезозойской 
свите еще неизвестна. Имеющиеся анализы показывают, что это рас­
пределение в основном отличается однородностью. Это вполне есте­
ственно, так как вообще все осадки этой свиты отличаются этой осо­
бенностью. Тем не менее несомненно, что в  зонах, приближенных к 
серпентинитовому массиву, содержание никеля должно быть повышен-. 
ным, особенно на участках с зарослями водорослей и камыша. На этих] 
участках донный ил обогащен сероводородом; что безусловно содей­
ствовало образованию сульфидных руд. На таких участках и осадки 
должны быть темными, более изменчивого состава и содержать значи­
тельное количество углистых растительных остатков. Такие, осадки 
будут почти не отличимы от осадков третичной свиты. ,

Верхнюю свиту Новоайдырлинского месторождения обычно относят 
4 к третичным отложениям. Такое определение возраста наиболее вероят­

но, но и оно сугубо условно, опять-таки из-за отсутствия палеонтоло­
гических данных. Возраст 'верхней свиты может быть верхнемеловым, 
палеогеновым или, скорее всего, неогеновым.

Осадки третичной свиты более изменчивы по составу, чем верхне- 
мезозойские. Преобладают глинистые породы, но нередки и пески; ме­



стами встречаются гальки и .обломки палеозойских пород. Цвет пород 
темный, даже черный от большого количества обуглившихся раститель­
ных остатков. Слоистость менее ясная; слои различной мощности, не­
правильно чередующиеся. Фауна неизвестна, но нахождение пресновод­
ных гастропод, пелеципод и ракообразных весьма вероятно. Флора 
представлена плохо сохранившимися остатками растений, скорее всего 
водных; количество их весьма значительно, благодаря чему породы 
часто делаются углистыми.

Простирание менее значительно и Менее. правильно. Если верхнеме­
зозойская свита заполняет (всю котловину, то  третичная свита залегает 
на ней отдельными участками, очертания -которых еще не были вполне 
выяснены- шурфовКой. Значительно колеблется и мощность, обычно 
измеряющаяся метрами, но иногда, в отдельных впадинах и рвах, до­
стигающая десятков метров.

По условиям образования третичная овита является болотными от­
ложениями, как это указывалось и ранее. Менее ясно образование впа­
дин и рвов, глубиной до 60 м. Скорее всего его карстовые воронки, 
как считал И. И. Гинзбург. Такие воронки возникали © эпоху существо­
вания болота, вызывая образование глубоких бездонных омутов. Пло­
щади карстовых впадин невелики-'по сравнению с общей довольно зна­
чительной площадью болота, или, вернее, нескольких болот, следовав­
ших друг за другом. Как уже было сказано, число этих болот и их 
очертания ^ще полностью не выяснены. Весьма вероятно их наличие и 
в СтароайдырлинсЯом месторождении.

Третичные болотные отложения представляют главнейшую массу 
осадочных сульфидных никелевых руд. Никельсодержащи§. колчеданы 
встречаются в виде зерен самых различных размеров, начиная от ми­
кроскопических и кончая крупными конкрециями, по нескольку санти­
метров в диаметре. Зерна колчеданов рассеяны в значительных коли­
чествах во всей массе третичных пород, особенно много их © углистых 
разностях. Благодаря этому местами вся толща третичной свиты является 
высококачественной рудой. В отмытых же конкрециях содержание 
никеля исключительно велико.

Повидимому, и в третичной свите количество никеля возрастает в 
болотах, наиболее приближенных к оерпентивитовым массивам. В част­
ности северо-восточное болото Новоайдырдинского месторождении, 
расположенное у самого* подножия серпентинитового массива и у вы­
ходов никеленосной коры выветривания, дало осадки с высоким содер­
жанием металла.

Это, в связи со сравнительно большой ^площадью болота и мощ­
ностью его осадков, обусловило за Месторождением крупное промыш­
ленное значение.

В; заключение надо отметить, что условия, вызвавшие образование 
/ НовоайдырлинскОго месторождения, отнюдь не являются уникальными 

и могут повториться в других районах восточного склона Урала. По­
этому везде, где болотные и озерные отложения верхнемезозойского и 
кайнозойского возраста' залегают вблизи серпентинитовых массивов, 
необходимо проверить их на содержание никеля. Особенное внимание 
должно быть обращено на угленосные или углистые толщи мезокайно- 
зойского возрастав Не менее интересны четвертичные и даже современ­
ные болотные обложения, развитые у подножия серпентинитовых мас­
сивов и также , заслуживающие проверки.

Подобная проверка, должна носить региональный характер и, при 
этом условии может дать очень важные результаты оборонного значе-



D. v. nalivkin. on geological structure ч
OF AIDYRLA NICKEL DEPOSIT 

S u m m a r y

During the geological works In the Aidyrla nickel deposit in the 
summer of 1942 a comprehensive estimation of a great amount of 
sedimentary high grade nickel ores made by M. A. Tzlbulchik showed 
the  economic value that these ores can acquire^ though there is still 
little known as to their age and mode of formation. A group of the Institute 
of Geological Science of the USSR Academy of Sciences undertook the 
study of these particular questions.

There are two Aidyrla deposits, i. e. the old and the new one. The 
latter is better known and therefore our attention is particularly direct­
ed to it and its character.

The strata in which the Aidyrla deposit lies and which is formed 
by a. horizontal bedded clay-sandy rocks, Is divided into, two main 
parts: the lower one referred to  by the author as the Upper Mesozoic 
(a more exact determination is impo5sible for the time being because 
of the unsufficiency of the available data) and the Upper Tertiary.

The Upper Mesozoic has a constant though small nickel content 
having no economic value.

At present due to the absence of palaeontological data the upper 
part also cannot be well determined. Its sediments are more varied ' 
as to their composition than those of the lower part, their extension 
is also not so large as regular. Nickel-bearing pyrites are found through­
out the whole mass of the rocks. Particularly there are great amounts 
of them in coaly varieties. Owing to this the inplaces the tertiary series 
consists of a high grade ore.
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НОВОАЙДЫРЛЧНСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ НИКЕЛЕВЫХ 
СУЛЬФИДОВ ОСАДОЧНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

В статье дается петрографическое и минералогическое описание 
никелевых сульфидов и вмещающих их пород Айдырлинского 
месторождения. Разбивается химизм образования сульфидов и генезис 
сульфидоносных толщ. Особое внимание обращено на процессы окис­
ления сульфидов. В заключение дается прогноз районов Урала, где 
можно ожидать нахождения аналогичных сульфидов среди юрских, 

меловых-и третичных отложений.

Айдырлинское месторождение никеля находится в Кваркенском 
районе Чкаловской области. Различают месторождения Староайдыр- 
линское, расположенное у устья р. Айдырля, и Новоайдырлинское — 
в 8 км на северо-западе от устья.

Первое месторождение было открыто геолого-разведочным бюро 
Уфалейского никельстроя в  1931 г., второе — в 1932 г.

Староайдырлинское месторождение разведывалось в 1931—1932 гг. 
Д . Г. Ульяновым (9). Он отметил,'что «в скв. 11, на границе нанос­
ных пород третичного возраста и коренных продуктов выветривания 
встречены оруденелые лигниты типа уральских, керзинитов с содержа­
нием никелй.» Новоайдырлинское месторождение разведывалось jm oct- 
яымн организациями в 1936— 1937 гг. (геолог Куття), тогда же суль­
фидный никель был обнаружен и здесь.

Первое описание Новоайдырлинского месторождения было дано 
А. Н. Чекаловым (сотрудником группы корь» выветривания Института 
геологических наук АН СССР) в 1937 г. в отчете, составленном под 
руководством автора этой статьи. В ^том отчете было указано наличие 
в темносерой глине осадочных сульфидов никеля и дано содержание 
никеля в пометровых пробах.

Образование сульфидных руд месторождения мыслилось в депрес­
сиях лагунно-озерного типа, в результате развития сероводородного бро­
жения н последующего сохранения7 его в участках с высоким уровнем 
грунтовых вод.

В этом же отчете указывалось на необходимость продолжения 
разведок и прослеживания рудной толщи на глубину -при помощи раз­
ведочных выработок и геофизической съемки. С 1939 по 1942 г. на ме­
сторождении работала партия Всесоюзного института минерального 
сырья, производившая здесь геологическую съемку в масштабах 
1 :50000, 1 : 5d00 и 1 : 1 000, а также поисковые и разведочные работы 
на силикатный никель. В этих работах даны интересные результа­
ты по выяснению геологического строения района и месторождения: 
установлены ограниченные запасы ^риликатно-никелевых руд, но не обра­



щено внимания на рыхлые отложения и связанные с ними никелевые 
сульфиды.

Работавшая здесь в 1942 г. партия Южноуральского никелевого ком­
бината по эксплоатапии Залежей силикатно-никелевых руд обратила 
серьезное внимание на сульфидоносный тип оруденения и поставила 
вопрос о детальной его разведке. Последняя была поставлена трестом 
Уралцшетметразведка под руководством М. А. Цибульчика и С. А. Бу- 
киханова. 4

N
КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Новоайдырлинское и Староайдырлинское месторождения расположе­
ны в пределах древней меридиональной третичной, или, возможно, даже 
дотретичной депрессии, вершина которой выходит на поверхность за 
7—8 км к северу от Новоайдырлинского месторождения. Депрессия вы­
тянута в„ меридиональном направлении. \

Западный борт депрессии сложен известняками, восточный — сер^ 
пентинитами, оталькованными серпентинитами, кремнистыми сланцами, 
углисто-глинистыми сланцами и т. п. К вершине древней Айдырлинской 
долины все эти породы, перерезанные кварцевыми жилами, непосред­
ственно выходят на поверхность; южнее долина углубляется, появляют­
ся корни и нижние горизонты коры выветривания, а еще южнее гео­
морфологически отмечаются карстовые образования и появляются от­
ложения мезокайнозоя. Длина всей долины около 15— 17 км.

В западной, пониженной части Новоайдырлинского месторождения 
распространены темносерые сланцевые глины так называемой айдырлин­
ской свиты!. Сульфидоносные миоценовые (?) глины залегают на размы­
той поверхности айдырлинских глин. В северной части месторождения 
серпентиниты с востока надвинуты на конгломератовидные кварциты и 
сланцы, в центральной части — на известняки. Последние обнажаются к 
западу от месторождения, к востоку они уходят под сланцеватые глины 
айдырлинской свиты.

Строение рыхлых толщ

Судя по составленным нами профилям, рыхлые отложения дают сле­
дующий разрез сверху вниз (фиг. 1 и 2):

1. Q jn +d — бурые суглинки аллювиального, иногда делювиально­
го происхождения.

2. Q ^ + рг' — кварцевые пески аллювиального и пролювиального 
типа со щебнем из местных пород* 2. '

Суглинки и пески размывают нижележащие отложения. Пески в 
свою очередь размыты бурыми суглинками. В песках содержится гра­
вий, состоящий из окремнеийого известняка, серпентинина, кварца, крем­
нистых, хлоритовых, тальковых и глинистых^сланцев.

Крупность гравия и зерен кварца самая разнообразная; нередко пе­
сок глинистый. Цвет песка от серого до бурого.

3. Q Щи '* — глина с обломками разнообразных пброд, гнездами и 
линзами песка аллювиального и делювиального типа. Цвет глин от се-, 
рого до желтого.

4. Ng4̂  — красноцветные глины и пески бурого, краснобурого и жел­
токрасного цвете.

» Д. t  Ульянов и М. Л. Осадчук относят эти глины к верхнему карбвну (?) 
Д. В. Наливкий принимает их за верхнемезозойские.

2 Возрастное расчленение произведено по аналогии с ближайшими участками 
описанными К. В. Никифоровой.



5* N gta— белые, серые, серо-зеленые каолиновые, байдеалитовые* 
и галлуазитовые глины и глинистые пески, а также оолитовые и' плот­
ные бурые железняки с сидеритом.

6. N g i— темиосерые, темнобурые и черные галлуазитовые гли^ьг и 
такие же песчанистые глкны и пески с линзами бурых углей (в верхних 
горизонтах), с растительными остаткам^ и сульфидами, а иногда — с
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Описание пород 

Почвенный горизонт ^

Бурые суглинки

Пески кварцевые среднекрупнозернистые 
с обломками кварцевых галек> серпентинит 
товых пород, сланцевых пород нокремнелых 
известняков

Глины неравномерно ожелезиенные, серые» 
красные, с обломкам бурого ,железняка и 
вкрапленниками никелевой зелени

Оолитовый буркяй железняк

Глины серые, беловато-серые, белые, с 
обломками сланцев, серпентинитов и о крем- 
нелых пород. Книзу глинь^ переходят и тем- 
росерые, черные

i

I
Глины первые, глинистые пески, вески с 

включениями сульфидов и растительным» 
остатками •> . '

Известняки разрушенные, книзу плотные

Фиг. 1. Схематическая стратиграфическая колонка Староайдырлинского место­
рождения никеля'

сидеритом. Имеются случаи, когда, под темными' глинами залегают свет­
лые. Ниже темных глин иногда встречаются лески кварцевые, а Ино­
гда — гальки и гравий окремнелых пород [размытый Сгз (?)].

На состав этих глин имеют влияние окружающие породы; глины 
одинакового ввешнего вида могут быть образованы оазными по проис­
хождению и составу породами. Глины имеют то  элювиальное, то де­
лювиальное происхождение: низы их нередко являются элювиальными,, 
образованными преимущественно из выцветающих и размягчающихся 
теиносерых айдырлинеких глин. Сульфидонорные глины облекают по­
верхность известняков и следуют их контуру) , ^ ,

Не все горизонт» одинаково выдёржаны по простиранию и по мощ-



яоети, Особенно непостоянны верхние <1, 2, 3 и 4); иногда горизонты 
выклиниваются ши/ размыты (5, 4 и 3). Белые, серые «и темные глины, 
так же как и' их более песчанистые разности, переходят друг в друга.

Относительно возраста сульфидоносных глин можно- привести сле­
дующие, хотя и недостаточные данные.

К северу от Айдырли на прииске „Колчино, в нижних горизонтах се- 
«рой лигнитовой глины, залегающей, как и в Айдырле, под красно-бурой

Описание перод

Почвенный горизонт 

Бурые ̂ суглинки

Пески кварцеватые, средне й крупнозернис­
тые, с обломками кварцевых галек, серпен- 
тинитовых пород, сланцев и окремиелых 
известняков

Глины серые, беловато-серые^ белые, с 
обломками сланцев серпентинитовых пород, 
окремнелых известняков, книзу глины пере­
ходят в темносерые, черные

I
Глины черные, глинистые пески, пески с 

включениями сульфидов и растительными 
остатками

Сланцы разрушенные, книзу плотный

Фиг: 2^ Схематическая стратиграфическая колонка Новоайдырлинского место­
рождения никеля

глиной с  бобовинами, К. В. Никифорова обнаружила обугленные стволы 
Taxodixylon distidium Метс1. sp. и Cupressinoxylon uralense Jarm. 
(определены А. В. Ярмоленко), которые характеризуют эти отложения: 
как третичные неогеновьве. Пыльцево# анализ лигнйтовых глин оттуда 
же обнаружил пыльцу следующих растений (в процентах): Picea (35,6), 
Tsuga (5,5), Pmus sect Diploxylon (14/5), Pinus sect Haploxylon (7,5). 
Pterocaria (6,5), Betula (7,5), Coryless (5,5), Rhus (6,0), Nyssa (4,0), 
Ilex (4,0), juglans (2,0), что указывает, по мнению К. В. Никифоровой 
на миоценовый возраст этих глин.

В 4 км к северо-западу от Новоайдырлинского прииска в с. Кварке- 
яо этот же автор в разрезе под бурыми песчанистыми, глинами (Q,?1)

ю



и хорошо окатанными галечниками и крупнозернистыми песками с  гли­
нистыми прослоями внизу обнаружил среди кварцевого галечника зуб 
Mastodon borsoni Brand, что дает основание отнести этот горизонт к 
миоцену. Возраст светлых и темных глин и песков Новоайдырлинскоге 
месторождения по аналогии должен быть тем же. В пыльце из этих 
глин С. Н. Наумова определила третичную флору.

Нами была передана темная глина, содержащая сульфиды (дуйкн 
652, глубина 14 м) в пыльцевую лабораторию Уральского геологи­
ческого управления т. И. М. Покровской, которая обнаружила в вей 
пыльцу следующих растений: P.inus (1), Betula (7), Filia (I), Hicorica и 
Caria (9), Murricaceae (1), Ericaceae (1).

Покровская считает, что эта пыльца характеризует третичную, точ­
нее миоценовую, флору.

Таким образом, приведенные данные позволяют считать сульфидонос­
ные глины Новоайдырлицского месторождения верхнетретичными, мио­
ценовыми.

Залегание этих глин в древней вытянутой депрессии с  карстовыми 
впадинами, линзовидные прослои песчаных глин и песков, присутствие 
растительных остатков, переслаивание глин различной темной окраски 
н т. п. заставляют полагать, то эти отложения являются озерными с 
колеблющимся уровнем водного зеркала. Материалом для глин и пе­
сков послужили породы берега — айдырлинские глины, разложенные 
серпентиниты, окремненные известняки и продукты перемыва и сноса 
древней доюрской и юрскрй коры выветривания, образовавшейся из 
этих пород, а также продукты синтетические, выпавшие из водных 
растворов.

Отдельные глыбы и валуны местных рород, в особенности нэ 
айдырлинской свиты, встречаются весьма часто в глинистой толще, что 
свидетельствует об относительной крутизне отдельных частей берега 
миоценовой долины.

Среди осадочных образований, заполняющих впадины, следует разли­
чать фацию, состоящую из пород, образовавшихся в окислительной 
среде (сюда относятся красные глины, 'бурые и оолитовые железняки), 
и фацию, образовавшуюся в восстановительной среде (светлосерые я 
белые глины с прослоями песчанистых глин и песков, темные глины, а 
также темные и бурые пески с бурыми углями и сульфидами). В отли­
чие от первых последние налегали или ниже границы волнения воды в 
бассейне или в защищенных от волнения участках; вследствие отсут­
ствия в воде, кислорода эти отложения не подверглись его окцсляющему 
действию. Обычно они залегали в углублениях неровного дна замкнуто­
го бассейна, сложенного известняками и сланцеватыми глинами. В этих 
углублениях нижняя часть воды в бассейне носила застойный характер.

\
Петрографический состав рыхлых отложёний

М. И. Ожеговой были изучены несколько типичных глин ш  шур­
фов, пройденных в глинах, как кроющих, так и вмещающих сульфиды.

В качестве кроющей глины изучению подвергся образец из дудки 
628 с глубины 10—И м.

Под микроскопом порода'имеет сланцеватую текстуру и rieлитв- 
морфную структуру. В состав породы входят байделит в желтоватых 
чешуйках с  большим количеством включений (N p— 1.518; N g — L548; 
Ng — Np — 0.030) и кварц остроугольный, сильно корродированный по 
краям, с нормальным, реже волнистым угасанием и с большим количе­
ством включений пелитоморфного материала. Акцессориями являются 
рудные минералы—магнетит и сульфиды.



Из вмещающих сульфиды глия был изучен образец, содержащий 
полоску сульфидов, видимую в шлифе простым глазом. Текстура поро­
ды беспорядочная, структура пёлитоморфная. Главным пород ©образую7 
щнм минералом! является галлуазит, присутствующий в виде тонких че­
шуек, размером в 0.010—0,015 мм в средйёк. Бесцветный — показатель, 
преломления 1.555 — обладает очень низким двойным лучепреломлением 
и только при очень сильных увеличениях действует на поляризованный 
свет. С галлуаэитом тесно смешаны такие же чешуйки серицита, обла­
дающие большими показателями преломления N g — 1.60 и N p— 1.560. 
Очень редко встречается кварц в виде остроугольных зерен размером 
в 0.015 мм. Среди тонко дисперсной массы породы в небольшом коли­
честве рассыпан рудный минерал-сульфид, концентрирующийся также 
в виде отдельной подосы. Галлуазит, кроме того, встречен был и в жел­
ваках сульфидов, где он присутствует в небольшом количестве, цемен­
тируя кварцевые зерна с\сульфидами. 1

Рыхлые отложения • осадочного типа подстилаются рыхлыми образо­
ваниями остаточной коры выветривания. Сюда относятся глины, сохра­
няющие структуру и включения обломков первичных пород как оса­
дочного {сланцеватых глин, углистых сланце© и т. п.у^так и метамор­
фического происхождения (кварцево-серицитовых сланцев и пр.). Пере­
ходы от одних >пород к другим не всегда резки, и не всегда удается 
проследить их .границы.

Наконец, надо упомянуть о породах, образовавшихся в результате 
последующего воздействия поверхностных процессов, имевших место» 
при образовании коры Выветривания, как то: окисления, омарганцева- 
ния, ожелезнения, окремнения, а иногда и обизвесткования ранее отло­
жившихся пород.

СУЛЬФИДОНОСНОСТЬ И НИКЕЛЕНОСНОСЦ» МЕСТОРОЖДЕНИЯ

У с л о в и я  з а л е г а н и я  с у л ь ф и д о в .  Сульфиды залегают 
в большинстве случаев в нижней части рыхлых отложений, но иногда 
они встречаются и в более высоких горизонтах. Они приурочены к 
тешосерьш и темным» глинам и лескам.

Темный цвет зависит от примесей тонкодисперсных сульфидов к 
органического вещества. Темные глины с  включениями лесков несом* 
ненно составляют определенный горизонт, приуроченный к бывшему 
ложу водного бассейна.

Сульфиды в этом горизонте распределены неравномерно, повидимо- 
му при тщательном исследовании удастся выделить в глинах и песках 
два горизонта: верхний — маломощный, прерывистый и нижний — более 
мощный и более постоянный. Последний преимущественно залегает на 
известняках1, следуя их наружной поверхности. '

Несомнённо, существует зависимость между цветом, т. е. чернотой, 
глии и ".их сульфи^оиосностью, но era зависимость не прямая и не под­
чинена законам пропорциональности, благодаря чему не всегда темный 
цвет соответствует высокой сульфидвости. В силу вторичных процес­
сов окисления, глины и пески могут стать бурыми или более светлыми, 
но содержать тем не менее достаточное количество сульфидов и, обрат­
но^ иногда очень темные разности могут быть более бедными сульфи­
дами. ,

Кроме сульфидного железа и никеля, в пределах сульфидоносной 
толщи встречаются' и никельсодержащие силикаты, сносимые как с бе­
регов, где развита была древняя кора выветривания, так частично и при

1 Залегание сульфидоносных горизонтов в сийу Последующих просадок карста 
становится наклонным, т. е. пласт может быть «косым».



размыве никельсодержащих силикатов, выпадающих обычно в карстовых 
углублениях известняков, недалеко от берега. В качестве никельсодер­
жащих силикатов встречаются: нонтронит, гарниерит, ферригаллуазит и 
-айдырлит. Эти минералы переносятся ® суспендированном состоянии 
и выпадают вместе с  тонкой кварцевой и глинистой мутью среди суль­
фидоносной толщи. Они образуют «смешанные» разности сульфидно­
силикатных руд. Размеры отдельных зерен силикатов крайне незначи­
тельны, а сами зерна с трудом распознаются под микроскопом.

^  Вопрос о возможном выпадении силикатов никеля из ионных раство­
ров среди сульфидоносной толщи должен остаться открытым, так как 
решение его зависит от целого ряда моментов (количества HaS, SiOa в  
воде,, их концентрации, количества ионов Ni, Fe, pH ила и т. п.), кото­
рые учесть трудно, и решать вопрос можно будет только после тща­
тельного изучения низов сульфидоносиой толщи.

Надо отметить, что никелевые сульфиды занимают среди всей суЛь- 
фидоносной площади ограниченные участки. Эти участки располагают­
ся неравномерно, следуя по направлению потоков, приносивших нике­
левые растворы в озерный бассейн. Направление этих потоков регули­
ровалось как боковыми притоками никельсодержащих вод с восточной 
части, гДе расположен серпентинитовый массив, так и притоками с  верх­
них частей древней долины.

На направление потоков должны были влиять выступы древних бе­
регов, наличие островов и сужения водоема, отчего должны были воз­
никнуть отклонения в течении никельсодержащих струй, их разветвления, 
иногда веерообразные расширения, в некоторых случаях — и вихревые 
течения. Наряду с богатыми никелевыми сульфидными участками долж­
ны были образоваться и более бедные и даже лишенные этого метал­
ла участки.

Кроме того, на сульфидоносность и никеленосность отдельных участ­
ков должны были оказать влияние и последующие процессы их окисле­
ния. Судить о распределении сульфидоносности и никеленосности (эти 
термины не идентичны) месторождения пока трудно; имевшиеся на 
1 июня 1943 г. данные слишком недостаточны. Но вернее всего, что бо­
лее глубокие, прикрытые глиной впадины будут более богатыми, чем ме­
нее глубокие. Белые плотные глины, прикрывающие темные глийы,дол­
жны оказывать благоприятное влияние на большую сульфидоносность 
нижележащих горизонтов глин, предохраняя последние от окисления.

Глинистые прослои, запечатывающие более песчаные прослои или 
пески, также способствуют лучшему сохранению сульфидов от после­
дующих процессов окисления, но эти же породы должны были препят­
ствовать дальнейшей инфильтрации никеля из верхних горизонтов, еслй 
такая инфильтрация имела место.

Можно полагать, что по мере удаления от оерпентинитового мас­
сива содержание никеля в сульфидах должно было убывать, ввиду 
все большего его разбавления водами бывшего озера, но ширина бас-, 
сейна не столь велика, чтобы это обстоятельство имело само то себе 
решающее влитие; на распределение никеля в месторождении оказы­
вают влияние и другие факторы, Кроме близости берега к коре вывет­
ривания, следует учитывать зараженность участка сероводородом (ана­
эробную деятельность бактерий); в' ее о т с у тс тв и и  м о гл и  отлагаться 
только суспензированные силикаты никеля, а также направление нике­
леносных струй, • питавших нижние горизонты стоячих вод бассейна.

Точно так же весьма неравномерно и распределение никеля по вер­
тикали. Чрезвычайно пестро также распределение в горизонтальном и 
вертикальном сечениях отдельных минералов никеля и железа.

Т и п ы  с у л ь ф и д о в .  Макроскопически можно выделить сульфиды



в виде 1) желваков неправильной формы и величины, 2) тонких прожил­
ков, 3) корок, 4) отдельных зерен и 5) тонкодисперсных, плохо различи­
мых глазом частиц, рассеянных в массе черных глин. Желваки сульфи­
дов нередко содержат крупно- иди среднезернистый песчаный Материал, 
иногда включают гнездышки темных и светлых глин.

Целесообразно различать:
1) крупнозернистые сульфиды,
2) песчаные сульфиды ) среднепесчаные'  J *  I тонкопесчаные

3) дисперсные { тонкодисперсные } с глинистым или песчаным цемеитвм

Сульфиды обладают пористостью разных размеров, обусловленной 
как высыханием сульфидного геля, так и вымыванием содержащихся'' в 
сульфидах илистых или песчаниетых частиц.

В. некоторых образцах ясно отмечается колломорфная структура. 
Несомненно имеется несколько генераций сульфидов, местами сек)чцих 
друв друга, иногда отличающихся своим цветом. Нередко желваки 
сульфидов дают типичные трещины усыхания первичной коллоидной 
массы. В трещинах и пустотах осаждаются более молодые генерации 
сульфидов.

Кроме того, изредка встречаются сульфиды в виде обломков плот­
ной силицифицированной сетчатой породы; эти обломки слабо или во­
все не окутаны и принесены, повидимому, с берегов.

М и к р о с к о п и ч е с к о е  о п и с а н и е  с у л ь ф и д о в . '  Согласно 
изученным М. И. Ожеговой образцам, желваки сульфидов в прозрачных 
шлифах имеют строение песчаников, 'обычно весьма Тонкозернистых. Раз­
мер зерен от 0.015 до 0.225 мм. Встречаются песчаники с отдельными 
зернами более крупного размера — до 0.75 мц.

Кластический материал представлен почти исключительно кварцем. 
Зерна кварца угловаты, плохо или совсем не окатаны, не отсортирова­
ны по'величине. Края зерен обычно корродированы. ̂  Угасание зерен 
кварца в одних образцах* нормальное, в других волнистое, иногда с 
образованием агрегатной структуры. В кварце весьма часто имеются 
включения то в болыНем, то, чаще, в меньшем количестве. Они пред­
ставлены, кроме пузырьков жидкости, рудными минералами, обычно — 
сириггом/ иногда в виде прожилков. В некоторых образцах среди вкл:о 
чений в кварце наряду с сульфидами присутствуют и чешуйки серици­
та; в других образцах акцессорными минералами являются циркон, му­
сковит. S

Цементом для зерен кварца служит темная тонкозернистая масса, 
состоящая обычно из марказита и никелевых сульфидов.

В других образцах в роли основной массы являются весьма мелкие 
я темные кристаллики роговой обманки размером в 0.015 мм и галлу- 
азитаЛ Ы т— 1.55); в некоторых Случаях они пронизаны) сульфидами.

Среди тонкозернистой массы под микроскопом иногда выделяются 
ограненные кристаллы кубической или октаэдрической, формы пирита 
размером 0.005—0.015 мм. Во многих случаях отмечается разъедание 
сульфидами зерен кварца, от которого остаются одни только обрывки; 
в некоторых случаях отмечается как бы замещение роговой обманкщ н 
галлуа^ита сульфидами.

При небольшом содержании сульфидов кварц является главным ми­
нералом, а промежутки его заполнены сильно изъеденным кварцем, содер­
жащим как бы включения сульфидов, проникших с какой-либо поверх­
ности во внутрь кварца. Такие породы следует относить к песчанистым 
сульфидам.

I 1



Особенно' подвержены интенсивному разъеданию зерна кварца с вол­
нистым погасанием и агрегатным) строением. ,

Сульфиды представлены бисульфидами железа (FeS«) — марказитом), 
мельниковитом, реже пиритом; бисульфидом железа и никеля — бра- 
воитом) (Fe, Ni)Si; моносульфидом -никеля — миллеритом (NiS); моно­
сульфидом железа и никеля — пентландитом (Fe, Ni)S (?); сульфидом 
двух- и трехвалентного никеля и железа — виоларитом (Ni, FebS* — 
(NiS-FeaSa).

Изучение, отдельных образцов в отраженном^ св^те произведено бы­
ло Т. Н. Шадлун. Ниже дается общее описание сульфидов, вытекаю­
щее иэ этого изучения.

М а р к а з и т  встречается в виде мельчайших выделений или иногда 
в виде тонких прожилков и отдельных зерен. Строение марказита 
в сплошных скоплениях концентрически зональное или радиальяолу- 
чистое, иногда напоминающее сферолиты, но по своей форме не округ­
лые, а изометричные. Марказит образует тонкую смесь с никелевыми 
сульфидами (бравоитом). Такая смесь в некоторых шлифах сечется про­
жилками, сложенными смесью бравоита и марказита или одним марка­
зитом.

Скопления никелЬзых сульфидов (бравоита) иногда обрастают мар­
казит. Травлением выявляется зональное строение. Марказит в-отсут­
ствие примесей никелевых сульфидов не дает отпечатка на никель,, 
т. е. заметного содержания в нем никеля не обнаруживается.

М е л ь н и к о в и т .  Некоторые образцы состоят почти из одаого 
мельниковита; они хорошо полируются стальной иглой, при этом маоса 
приобретает металлический блеск, буроватую окраску и дает черный по­
рошок; в нем отчетливо заметны мельчайшие частицы сульфидов раз­
мером 0.002—0.004 мм, представленные марказитом, пиритом или ни­
келевым сульфидом. '

В случае, когда имеется один мельниковит или он содержит зер­
нышки марказита, отпечаток диметилглюксименом не обнаруживает ни­
келя, или дает только «следы» его. В случаях присутствия заметных ко­
личеств никеля, в зависимости от распределения никелевых сульфидов, 
получается или равномерное окрашивание отпечатка, или пятнышки 
(скопления зерен сульфидов никеля в одной точке), либо полоски (при­
сутствие прожилков).

В некоторых полировках отмечается, что центральная часть состоит 
из мельниковита, а периферическая — иэ пирита; судя по отпечаткам, 
никель в этих случаях отсутствует.

П и р и т  встречается в мелких конкрециях с мельниковитом. Вну­
тренняя часть конкреции состоит из мельниковита, а (периферическая — 
из пирита. В изученных образцах, сложенных никелевыми сульфидами,, 
пирит встречается редко или Новее отсутствует или находится в не­
значительном количестве. Большинство образцов, содержащих марказит, 
не содержит пирита.

Однако имеются сульфиды совершенно другого типа, явно принесен­
ные с берегов в виде.слабо округлых или угловатых обломков, «е 
имеющих ничего общего с конкреционными формами или желваками,, 
сложенными марказитом:

Эти сульфиды состоят из пирита; последний здесь трещиноват и 
цементируется кварцем.

Никелевые сульфиды в этом образце отсутствуют, в нем Отмечает­
ся замещение пиритом зерен оливина. Порода представлена силицифи- 
цированным. пиритизированным дунитом.

Б р а в о и , т  представляет собою, обычно тонкозернистый агрегат 
эвгедральных зональных зерен, реже почковидных скоплений, очень



мелких (в несколько миллиметров) с  концентрической зональностью. 
При большом увеличении с иммерсией можно заметить, что никелевые 

-сульфиды, отличаясь чрезвычайно тонкозернистым строением, состоят 
из мельчайших выделений, имеющих либо правильную изометрическую 
форму и зональное строение, либо форму шариков (глобулей) размером 
в тысячные доли миллиметра. Встречаются и более крупные зерна в со­
тые доли миллиметра. , '

Цвет минерала розовато-желтый, розовато-красный, темнороэовый, 
храсновато-^зовый. Иногда центральная часть зерен бывает представ­
лена более темным ро^рватым бравоитом, а периферическая — более 
светлым розовато-красным. При травлении аммиаком при помощи элек­
трического тока в некоторых случаях отчетливо проявляется холло- 
морфаая структура, не заметная до травления.

Бр а в о и т образует тесные срастания с марказитом bi виде очень 
тонкой смеси. Среди. этой смеси выделяются скопления мелких зерен ̂  
марказита или прожилки, сложенные частью одним марказитом, частью”  
в смеси с бравоитом.

Бравоит дает среди мельниковита или марказита отдельные неболь­
шие редкие выделения, или обратно — марказит выделяется между 
зернами бравоита. Повидимому, как и марказит, бравоит встречается в 
виде двух генераций.

Бравоит весьма часто замещается виоларитом. Возможно, что часть 
-бравоита окажется пентландитом, мелкость зерен затрудняет точность 
диагностики.

Виоларит слагает отдельные участки, образует прожилки, а еще ча­
ще окаймляет бравоит иди цементирует его отдельные зернй или гло: 
були.

В и о л а р и т  замещает бравоит q r периферии к центру, окружая или 
разъедая его, оставляя отдельные точки бравоита среди виола рига, 
иногда замещение идет наоборот —: из цецтра к периферии.

Цвет виоларцта серовато-сиреневый. Он образует мальчайшие эвге- 
дральные, иногда кажущиеся округлыми, зерна размером 0.001—0.002 мм.
В случае зонального строения зоны состоят из бравоита, чередующего­
ся с виоларитом.

М и л л е р и т  хорошо представлен и встречается в виде сплошных 
игольчатых масс; переводит в виоларит.

Отпечатки полированной поверхности с диметилглиоксимом показы­
вают отсутствие никеля в марказите, некоторые ббразцы мельниковита 
также не дают никелевых отпечатков, другие дают; несомненно в по­
следнем присутствуют включения никелевых сульфиде», невидимые да­
же при сильном увеличении.

С о д е р ж а н и е  н и к е л я  в  сульфидах разнообразно — от долей 
процента до нескольких десятков процентов. Точно так же варьирует со­
держание металла и в сульфидоносных глинах. Исследование, полировок 

'и получение отпечатков показывает неравномерность распределения 
никелевых сульфидов в рудных штуфах, а анализы подтверждают не­
равномерное содержание металла и в рудной, массе. Количество полез­
ного металла в руде зависит не столько от общего содержания сульфи­
дов, сколько от того, насколько они пропитаны сульфидами ̂ Ni и каков 
минеральный состав этих сульфидов.

Повидимому преобладающее 'значение имеют бравоит и миллерит, 
подчиненное — вибларит. Содержание металла увеличивается от бравои­
та к миллериту, содержание' серы — в обратном порядке.

Мялрерит
1
1

Виоларит
0.75
1.33

Бравоит
0.5
2

Me
S



П р и с у т с т в и е  г и д р о с и  л и к а т о  в н и к е л я .  В разных шурфах 
и в пометровых пробах обнаруживается не только разное содержание 
металла, но и разный минералогический состав. Закономерностей в мине­
ральном1 составе в вертикальном» и горизонтальном сечении пока еще не 
установлено, так как изучение месторождений лишь начато. Помимо 
никелевых сульфидов, в восточной прибрежной части, вблизи серпенти- 
нитового массива, источником никеля-и кобальта следует считать встре­
ченные здесь сидериты и никелевые силикаты (гарниерит, айдерлит), а 
также нонтронит и ферригаллуазйт. Они приурочены к известняковому 
ложу карстовых углублений и представляют собою частично переотло- 
женный материал древней коры выветривания частично явно химические 
осадки, образовавшиеся в углублениях карста (фиг. 3).

уШ лш dZD// ЕЕЗ/? гз W  
Фиг. 3. Гипотетическая схема возможного образования одного слоя сульфидов

в'идеальном бассейне
1 — Черный ил. Зоич преимущественного образования пентландита и м и л л ёр и та . 2 Черный ил. 
Зона преимущественного образования мельнихо«ита и бравоита. 3 — Черный ил* Зона преимуществ 
венного образования марказита. 4 — Серый ил. Зона гилроокислов Fe и Мп. 5 —- Серый ил. Зона 
вноларита. 6 — Серый ил. Зона вторичного миллерита. 7 —Зона сядет ита. 8 — Силикаты №1. 9 
Делюзий коры выветривания. 10— Кора выветривания. И — Серпентиниты. 12 — Известняки. 13 

Айдырлинские глины. 14 — Выветрелые ай дыр лине кие глины.

Силикатные руды никеля на месторождении имеют хотя и меньшее 
значение, но все же образуют местами довольно богатые гнезда на из­
вестняках или вблизи последних и играют немаловажную роль в общем 
балансе руд месторождения, особенно его верхних горизонтов. Среди 
них следует различать руды более бедные, представленные нонтрони- 
том, и более богатые — никелевыми силикатами. Кроме коренных руд, 
встречаются гнезда переотложенных руд, включенные даже в красно* 
цветную толщу.

ХИМИЗМ ПРОЦЕССОВ ОБРАЗОВАНИЯ СУЛЬФИДОВ В ГИПЕРГЕННЫХ
-УСЛОВИЯХ

Химизм процесса образования айдырлинских сульфидов теоретически 
яе должен ничем отличаться от химизма образования м«арказитов в оса­
дочных толщах, тем более, что марказит в айдырлинских рудах играет 
весьма существенную роль. К сожалению, нельзя сказать, чтоб# про­
цесс образования сульфидов из холодных растворов был вообще в до­
статочной степени выяснен.

Сероводород (H2S) и сульфид аммония (NFh^S выделяют из рас­
творов солей никеля и железа моносульфид (MeS). Эта реакция проис­
ходит только в щелочных средах, причем осаждаются черные моно­



сульфиды NiS и FeS. Моносульфид никеля существует в двух формах, 
из которых одна, лабильная, растворяется в кислотах, а другая более 
устойчивая, образующаяся из первой при стоянии или нагревании, в 
кислотах не растворима.

Для стабильного моносульфида никеля (NiS) характерна его нерас­
творимость в минеральных кислотах слабой концентрации, в то время 
if а к моносульфид железа (FeS) в этих условиях растворяется. Однако 
в присутствии небольшого количества окислителя NiS переходит в рас­
твор даже при слабых концентрациях кислот.

Из щелочных растворов трехвалентного железа 'образуется FesS*. 
Так как в водных растворах трехвалентного никеля ’не может суще­
ствовать (если отвлечься от его комплексных органических соединений), 
то соединение типа NizSs в виде особого минерала не существует, но 
он встречается вместе с сульфидом железа в виде двойного соединения 
типа FeaSa • NiS (виоларита), который, вероятно, образуется из бисуль­
фида или моносульфида (бравоита) путем его окисления.

Если наше предположение верно, то виоларит должен быть минера­
лом окисленной зоны.

Факт образования виоларита вокруг бравоита и миллерита я  разъ­
едание последних виоларитом это предположение подтверждает.

Если образование моносульфидов прослеживается легко аналитиче­
ским опытом, то - образование бисульфида (MeS2) путем осаждения —  
сероводородом или сернистым аммонием не имеет места. Эксперимен­
тально бисульфид образуется из водных растворов в присутствии .серы 
и насыщенного на холоду H2S, находящегося в закрытом сосуде (15, 
16,17), согласно формуле FeS04 +  S2 +  Fe2S2 +  H2SO4.

Пирит и марказит образуются при этом одновременно. Повышение 
температуры ускоряет процесс и вызывает большее образование пирита 
и меньшее марказита; влияет и кислотность раствора: чем она слабее, 
тем больше образуется пирита и наоборот.

В условиях низких температур и повышенной кислотности преобла­
дает образование марказита. При одной и той же температуре • отме­
чается исключительная чувствительность, образования пирита или мар­
казита в зависимости даже от небольших изменений в концентрации 
кислоты (pH).

Чем температура ниже, тем концентрация кислоты для осаждения 
сульфидов должна быть слабее. Экспериментально удалось получить 
выход марказита в 90% при температуре 25°.

При комнатной температуре концентрация H2SO4 в  количестве 0.003’ 
весовых процентов не вызывает осаждения бисульфида; при 0.0015% 
(pH — до 3) последний постепенно выпадает. Таким образом, если про­
цесс идет в природе согласно указанным опытам, то для образования 
бисульфида мы должны иметь следующие условия: 1) присутствие в 
воде ионов SO4, 2) ^присутствие в воде элементарной серц, 3) посте­
пенный приток H2S и более или менее постоянную концентрацию- под 
некоторым давлением (определенное парциальное давление) H2S и S (18),
4) определенный pH среды.

Никель и железо приносятся в водный бассейн в виде бикарбона­
тов, сульфатов и органических соединений. Состав воды в! замкнутом 
водном бассейне с глубиной меняется.

Дно многих озер и болот покрыто «черным» илом, здесь происходи* 
гниение органических веществ, развитие сероводородного брожения к  
выделение H2S. Среда черного ила восстановительная и щелочная (pH 
около 9—8.0); выше, на поверхности черного ила, где он соприкасается 
с водой, содержащей 6 растворенном состоянии кислород воздуха, сре­



да уже является окислительной; здесь образуются пленки и корки гид­
роокислов железа и марганца.

Между «черным» илом и железистой пленкой часто встречается, 
«серый» ил, представляющий собой более или менее окисленный чер­
ный ил. Таков идеальный разрез озерного ила (фиг. 3).

Выделяющийся сероводород, поднимаясь вверх, окисляется до эле­
ментарной серы. В зависимости от концентрации кислорода реакция 
окисления H2S будет итти сверху вниз по мере убывания кислорода, 
согласно следующим формулам:

2 HsS 4- 3 0 4 2НгО 4 - 2SOt — 60% кислорода 
6 HjS 4- 5 0 2 ^  6HjO 4- 2SOt 4* 2St —45,5% кислорода 
2 H2S 4- Ог ^ ;2 H 20 - j - S 2— 33,3% кислорода

Для образования H2S в .результате анаэробного брожения всегда в 
воде имеется достаточное количество ионов SO4 в виде ЫагЭОз, 
MgSC>4, FeSOi и т. п.; pH на дне водоема меняется от щелочного. 
(9 и несколько меньше) до кислого в зависимости от глубины водоема, 
мощности, вида ила и степени окисления H2S. (Известны болота, где в 
воде доказано присутствие свободной серной кислоты.) Все же вода 
озер и даже болот будет «додержать H2SO4 меньше тех минимальных 
количеств (0.003—0.0015%, pH—3), при которых начинают выпадать 
бисульфиды в условиях нормальных температур. Для образования 
бисульфидов имеет значение парциальное давление газов H2S и О, ко­
торые находятся под давлением покрывающего их столба водь» 0.5— 
1—2 атм (18).

В нижних горизонтах в  условиях более щелочной среды, в отсут­
ствии окисленного H2S и при небольшом парциальном давлении систе­
мы S — H2S должен выпадать миллерит или пентландит, выше — мель- 
никовит-пирит иши бравоит, еще выше, при pH еще меньшем—марказит. 
Здесь имеет значение колебание pH среды, который не остается по от­
дельным горизонтам постоянным, а меняется в зависимости от времен 
года, температуры, состава и количества содержащегося в воде воздуха, 
интенсивности развития в иле органической жизни и т. п. (фиг. 3).

В одних горизонтах и точках, в условиях чуть более кислой среды, 
щелочной среде — мельниковит-пирита. Здесь, с одной стороны, влияет 
то обстоятельство, что интервалы pH выпадения марказита и мельниковита 
весьма близки друг к другу, а с другой стороны,— что самый pH в от­
дельных участках не остается постоянным, а подвержен колебаниям. 
Этим объясняется одновременное нахождение марказита, мельниковит- 
пирита и пирита.

Реакция образования бисульфида в присутствии ионов SO*4 сопро­
вождается образованием H 2SO 3-* H2SO4, количество которых влияет 
на выход той или другой модификации бисульфидов.

В условиях существующих водоемов* выделяющиеся при реакции 
H2SO3 -*■ H2SO4 могут быть Целиком или частично нейтрализованы 
присутствующими катионами, что, сдвигая равновесие, также влияет 
на количество выпадающего марказита или пирита.

Возвращаясь к условиям, существующим на Новоайдырлинском 
месторождении, отметим, что сульфиды здесь представляют собой 
тонкую колломорфную смесь Двух систем минералов: маркази^гЬ. бра­
воит, мельниковит-пврит +  бравоит.

В первой системе мы имеем условия образования, при которых пре­
обладает слабокислая среда, во второй — нейтральная или щелочная. 
Факт разъедания кварца сульфидами также говорит за существова­
ние на дне водоема в некоторые моменты относительно сильной щелоч­
ной среды.



Помимо того, что сульфиды получаются путем» выпадения из 
растворов в результате действия H2S в водном бассейне, часть суль­
фидов- образуется как продукт последующей инфильтрации растворов в 
уже отложившийся на дне водоема осадок. Эта инфильтрация связана 
с  рыхлыми вонами, трещинами и песчанистыми прослоями, когДа поро­
ды находятся в процессе диагенеза. Мигрирующие, особенно по песча­
ным прослоям, растворы встречаются со скопляющимися в порах газами, 
содержащими H2S, отчего здесь создаются особо благоприятные усло­
вия для выпадения сульфидов, отлагающихся на поверхности песчинок 
и цементирующих их. В результате образуются более или менее круп­
ные конкреции сульфидов.

Наконец, третий случай выпадения сульфидов связан с позднейшим 
восстановлением) сернокислых соединений углистыми остатками и сами­
ми сильфидами. В последнем случае этот процесс аналогичен тому, кото­
рый совершается в зоне цементации железных шляп сульфидных ме­
сторождений и должен иметь место, в более верхних частях залежи.

ОКИСЛЕНИЕ СУЛЬФИДОВ

Исследовательской группой Центральнрй химической, лаборатории 
Уральского геологического управления, согласно предложению автора, 
были поставлены под руководством Е. В.‘ Сноповой опыты по изучению 
степени окисляемости сульфидов. В подражание природным условиям, 
многократному смачиванию дождем, опыты заключались в поперемен­
ном смачивании и высушивании навески рудьС а затем вымывании во­
дой окисленного в сульфат никеля.

В изученных двух образцах черных глин никеляГ первоначально рас­
творимого в воде, заключалось от 5—10°/о от общего его содержания в 
руде; в образце среднезернистого сульфида — 3%.

Опыты попеременного смачивания и высушивания при комнатной тем­
пературе, а также при 100, 120 и 300°, в условиях разной продолжитель­
ности смачивания, высушивания или прокаливания показали, что 
практически после этих операций удается извлечь из руды только до 
22°/о Ni от первоначального содержания, причем изменения условий об­
жига почти не влияют на количество переходящего в раствор никеля. 
Однако смачивание испытуемых образцов- слабым раствором окислителя 
увеличивает переход никеля в раствор до 64—68% как при нагревании 
до 30°, так и при 100°.

Таким образом, примерно %  никеля в исследованном образце окис­
ляется легко. В остатке 44—46% относится к окислению труднее, и по­
следние 33% требуют для своего окисления и перехода в раствор еще 
больших усилий.

Отметим, что из бисульфида (МеЭг) путем выноса %  металла мо­
жет образоваться вторичный сульфид MeS, Мег S3. Подтверждение это­
му мы находим в шлифах, когда по бравоиту (Fe, Ni)S2 образуется вто­
ричный виоларит (NiS, РегЭз). В виюларите количество металла теорети­
чески на 25% меньше, чем в бравоите (см. стр. 15 и 16).

Возможно, что какая-то часть из неокислившейся последней третьей 
части никеля находится в форме силикатного никеля, но пока у нас нёг 
•данных, чтобы определить более точно его содержание.

ГЕНЕЗИС МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Сказанное выше о геологических условиях залегания сульфидов и 
возможном химизме процессов их осаждения подсказывает и вероятные 
этапы генезиса месторождения.



Первый этап связан с образованием древней коры выветривания в, 
доюрское и нижнеюрское время. Эта кора, сконцентрировавшая в себе 
значительные запасы никеля в виде никелевого нонтринита и никелевых 
силикатов, послужила источником никеля для образования сульфидов.

Вторым этапом является образование на контактах серпентинитов и 
известняков депрессии с отложением в этой депрессии на известняках 
верхнемезозойских (по Д. В. Ниливкину) глин айдырлинекой свиты. 
Условия залегания вторичных сульфидов, в том числе и никелевых, 
встречающихся в небольшом» количестве среди этих глин, ещё детально 
не изучены. Глины эти несомненно беднее сульфидами, чем вышележа­
щие миоценовые глины. /

Третий этап после отложения свиты айдырлинских глин характери­
зуется тектоническими подвижками.

На четвертом этапе происходил размыв айдырлинекой Свиты и обра­
зование новой депрессии, унаследовавшей форму й направление старой 
депрессии с  размывом айдырлинских глин местами до известняков.

Когда произошел этот размыв, пока сказать трудно. Соседние участ­
ки (Кваркено, Колчино) свидетельствуют о  размыве подобных «долин в 
меловое время, так как в аналогичных депрессиях в них залегают «бе­
ляки» валунчатые и глинистые.

Повидимому, к  этому времени относится оформление древней Айдыр- 
линской доливы и превращение ее в ряд плотинных озер, отшнурованных 
друг от друга' выступами коренных пород, так как несомненно, что 
айдырлинская депрессия к миоцену в пределах месторождения представ­
ляла собой уже оформившуюся карстовую долину, получившуюся в ре­
зультате соединения карстовых воронок друг с другом в процессе 
последующего развития эрозионной деятельности.

Следующий (пятый) этап связан с  отложением во вновь образовав­
шейся, долине песчано-глинистых осадков. Материалом для последних 
служили продукты выветривания, сносимые с крутых берегов этой до­
лины.

Одновременно с механическими осадками в депрессию стекали воды, 
содержавшие химически растворимые части, в том числе растворимые 
соединения железа, никеля и их золи.

Содержание в стекающих водах железа и никеля бышо ирым, чем в 
коре выветривания; эти воды, как показывает нижеследующая таблица, 
были относительно обогащены никелем.

Соотношение в средних составах 
пород Fe Мл N1 Со Fe : N1

Свежий серпентинит ; . .

4а1о

5 20— 10 1 2 0 :1
Выщелоченный серпентинит . . . 780 0 50 1 1 6 :1
Нонтронитизированный серпентинит 800— 1200 0 .3 0 40 1 20 : 3 0 :1
Охра . 2000 3 24 1 80 :Д
Грунтовые воды серпентинитОвых 

массивов . . . . 200 _ 20 1 1 0 :1
Поверхностные воды 20 40 2 1 1 0 :1  *

Состав 'вод был, вероятно, близким к современному составу Грунто­
вых вод в серпентинитовом массиве, так как восточный борт долины 
непосредственно примыкает к серпентинита^.

При том же отношении Fe к Ni, что и в поверхностных водах, аб­
солютное содержание железа и никеля в грунтовых водах было минимум 
в десять раз большим. Этим определялся источник накопления в осад­
ках железа и Иикеля.

* По Д. Малюге.



Железо приносилось водами в форме органических соединений (кол­
лоидных комплексов гуминовых кислот) в виде золей и, наконец, в 
небольшом количестве в форме бикарбонатов и сульфатов железа.

Что касается никеля, то вряд ли он приносился в форме золя, так 
как бикарбонаты и сульфаты никеля в слабых растворах весьма устой­
чивы и гидролизуются значительно труднее, чем аналогичные соединения 
железа.

Абсолютное количество вносимого с восточного берега окислов же­
леза было низко по сравнению с его содержанием в свежем серпенти­
ните, тем более в выветрелых его разностях (вместо 60—300 г FeaOs на 
1 кг породы в грунтовых водах имелось максимум 2—3 г), так как зна­
чительная часть FaOs выпадала раньше, чем она оказывалась в грунто­
вой воде, а содержание никеля становилось относительно железа повы­
шенным — вместо 2 г никеля в Г кг на 60—300 г FeaOs породы — 0.2 мг 
в 1 л воды на 2—3 г РеЮз.

Стекавшие с западного берега воды вовсе не содержали никеля. От­
сюда и возможное различие и в концентрациях в воде никеля по обеим 
сторонам долины в зависимости от направления никеленосных и лишен­
ных никеля струй.

Присутствие карстовых углублений, слабое течение или полное его 
отсутствие создавали в замкнутых или тихих частях водного бассейна 
условия, благоприятные для развития гниении органических веществ 
(анаэробной жизни) и развития сероводородного брожения.

Условия, благоприятные для последнего процесса, продолжались, 
судя по мощности сульфидоносных глин (до 12 и более метров), дли­
тельное время. Они прерывались периодами, неблагоприятными или 
менее благоприятными для течения этого процесса.

Неравномерность осаждения сульфидов характерна не только во вре­
мени, но и в пространстве.

Известняки играли роль не столько осадителя, сколько помогали 
образованию глубоких замкнутых отрицательных форм рельефа дна. Они 
же несколько повышали щелочность донных вод и этим могли способ­
ствовать более интенсивному развитию бактериальной деятельности.

Дальнейшие фазы заключались в погребении выпавших сульфидов 
путем заиливания их глинистыми или песчано*глинистыми осадками. 
Несомненно внутри отложенной толщи имели место и вторичные кон­
центрации сульфидов вдоль трещи» и в пустотах.

На некоторых участках после отложения сульфидов происходили про­
цессы окремнения, захватившие известняк, темные глины и сульфиды, 
прилегавшие к известнякам.

В прибрежной части на известняках, ныне еще существующих или 
успевших к Настоящему времени выщелочиться, вблизи или под надви­
нутыми на них серпентинитами происходило образование никелевых си­
ликатов (айдырлита, гарниерита). Они приурочены к борту залежи и на­
ходятся относительно недалеко от поверхности в неглубоких карстовых 
впадинах.

Возраст никелевых силикатов разный. Нонтронитизированные серпен­
тиниты являются наиболее древними, никелевые силикаты — более мо­
лодыми, но древнее сульфидов. Образование айдырлитов происходило 
иди в других условиях, чем гарниерита, или известняки в районе место­
рождения имеют другой состав. Возможно, что айдырлиты являются, 
как и никелевые галлуазиты, коагелями никелевого силиката и алло­
фана вместо того же силиката и галлуазита в никелевых галлуазитах.

Местами ниже никелевых силикатов залегает частично окисленный 
сидерит. В описаниях пробных штуфов упоминаются отдельные случаи, 
когда вокруг сидеритов имеются пленки сульфидов. Бели эти описания

*



верны, то мы имеем здесь более молодую генерацию сульфидов. Неко­
торые образцы сидеритов содержат повышенное количество никеля и 
кобальта, бурые железняки — обычное для этого типа содержание ни­
келя. Силикатный никель присутствует среди описанных руд в виде 
нонтронита, ферригаллуазита, гарниерита и айдырлита.

В последующее время (шестой этап) при отложении красноцветной 
толщи мы имеем одновременно процессы отложения гидроокислов же­
леза и преобразования (окисление сидеритов) и частичный размыв и 
переотложение никелевых силикатов, а иногда, хотя и редко,— также 
и сульфидов. Отложения бурых железняков, сидеритов и оолитов при­
урочены к известнякам. Возможно, что часть их образовалась .за  счет 
сидеритов. '

Далее следуют последние этапы: размыв нижележащих толщ, отло­
жение гравия и галечника с глинами и линзами песков и после нового 
размыва,— отложение бурых суглинков.

Образовавшийся в мезозое карст после неогена не прекратил своей 
деятельности. При последующем поднятии местности и проявлении 
эрозионной деятельности карст возобновил свой рост, что вызвало 
просадки сульфидоносных глин и нарушения в их залегании.

В свою очередь это вызвало изменения в режиме грунтовых вод, 
который- и без того не оставался постоянным, а подвергался колебани­
ям, то поднимаясь, то опускаясь. При опускании увеличивалась зона 
аэрации (окисления), при подъеме она уменьшалась. В. этих условиях 
часть никеля могла окисляться и мигрировать вниз, создавая сверху 
зоны, в которых развивался виоларит, а мигрировавший книзу сульфат 
никеля частично восстанавливался, благодаря присутствию органических 
веществ до MeSs или MeS.

Параллельная миграция образовавшегося сульфата железа, благода­
ря легкому его гидролизу, происходила значительно слабее. Отсюда 
появление в руде прожилков и каемок, образовавшихся' путем заполне­
ния сульфидами никеля и железа трещин и пустот.

Кроме вертикального просачивания, имели место и боковые притоки, 
и притоки снизу вверх, благодаря пиезометрическому режиму грунто­
вой воды, питающейся с водосборного бассейна выходов известняков 
на поверхность. Последние не приносили никелевых растворов, а могли 
только разубоживать существующие. Отсюда возможность существова­
ния на месторождении вод различного состава и концентрации.

Полярографический анализ воды шурфа 145 (1937 г.) дал содержание: 
N i— 13.33 мг, С о — 1.58 мг, Си — 0.076 мг в 1 л. Анализы вод других 
шурфов показали отсутствие никеля.

Только воды, непосредственно мигрирующие из серпентинитового 
массива, приносят никель и могут влиять на образование силикатов или 
служить источником для осаждения сульфидов. Остальные воды ли­
шены никеля или содержат его в незначительных количествах. pH не­
которой части современных вод для месторождения таков (pH — 6.4—  
— 6.6), что ион никеля может оставаться еще в растворе.

ДАЛЬНЕЙШИЕ ПОИСКИ ОСАДОЧНЫХ СУЛЬФИДОВ НИКЕЛЯ НА УРАЛЕ

Основными условиями накопления осадочных сульфидов никеля яв­
ляются:

1. Присутствие ультраосновных пород, непосредственно контактиру­
ющих с осадочной песчано-глинистой содержащей органические веще­
ства толщей, или находящихся вблизи нее. (НикеЛь не переносится на 
большие расстояния; разница в pH от 6.8 до 7 уже достаточна для его 
выпадения; железорудные месторождения показывают, что перенос зна-



читального количества никеля не идет дальше 0.5—1 км; меньшие со­
держания никеля встречаются на расстояниях до 4 км.)

2. Наличие на ультраосновных породах мющной коры) выветривания, 
делающее в дальнейшем! извлечение никеля ■более легким, чем из. 
плотных свежих ультрабазитов, и существование в ее пределах после­
дующих процессов выветривания кислого характера, делающих извле­
чение никеля более эффективным.

3. Существование стоячих водных бассейнов типа озер, болот или 
заливов с развитой .в них органической жизнью, сероводородным бро­
жением, скоплением растительных остатков и т. п. как необходимое 
условие для образования сульфидов железа и никеля.

4. Присутствие известняков, контактирующих с  серпентинитами, не 
является обязательным, но весьма полезным условием, так как ори 
облегчают создание карстовых депрессий и замкнутых форм рельефа 
дна (котловин, воронок и т. п.), благоприятных для образования стоя­
чих вод.

5. Уровень грунтовых вод не должен опускаться ниже уровня зале­
гания сульфидоносных толщ; существование хороших покрышек из 
глинистых пород благоприятно для сохранения сульфидов.

6. Возраст отложений/ в которых залегают сульфиды, существенной 
роли не играет, так как условия, изложенные в п. 1—5, могли суще­
ствовать в течение всего мезозоя, кайнозоя и четвертичного времени, 
вплоть до современного (14). ^

В настоящее Ъреми на Урале намечаются три района с соответству­
ющими вероятными тремя типами месторождений осадочного сульфид­
ного никеля: третичными, меловыми и юрскими.

Т р е т и ч н ы е  месторождения представлены сульфидоносными от­
ложениями в районах, тяготеющих к Айдырле и к северу от нее.

Условия залегания в общем таковы: карстовые депрессии, сложен­
ные с одной стороны серпентинитами, с другой,— известняками и 
сланцами карбона и породами девона. Депрессии более или менее за­
полнены третичными осадками ,|(иногда в нижних частях меловыми), 
представленными в какой-то своей части темными или углистыми гли­
нами с сульфидами. Подобный тип следует искать в районе серпенти- 
иитовых массивов Берсуатского, Кодчинского, Гогинского, Елизаветполь- 
ского и других, тяготеющих к железнодорожным линиям Айдырля — 
Карталы и Карталы — Магнитогорск.

М е л о в ы е  г л и н ы  с углистыми остатками, содержащими никель,, 
давно известны на Среднем Урале. Здесь никельсодержащие бурые 
угли получили даже специальное название «керзинигтов». Они были 
впервые изучены на Ново-Черемшанском месторождении Верхнеуфалей- 
ского района. ( ,

Меловые глины залегают в карстовых полостях, сложенных в  своем 
основании силикатно-никелевыми рудами ^  охристо-глинистыми, иногда 
охристо-песчаными алевритами, представляющими собой элювиальные, 
делювиальные, пролювиальные и озерные отложения, по возрасту 
более древние, чем верхнемеловые кроющие их глины.

В некоторых точках южной группы Верхнеуфалейских месторож­
дений в темных глинах отмечается повышенное содержание никеля. 
Раньше присутствие никеля в керзините объясняли включением его в 
органической массе углистых остатков, но наши наблюдения над долго 
хранившимися кернами скважин позволили отметить образование на них 
светлозеленых выцветов и кристалликов мореноэита такого же строения, 
как и на Айдырле; следовательно, никель и здесь связан с аналогичны­
ми тонкодисперсными сульфидами.

Точно также содержание никеля в темных глинах приходится объ­



яснять не инфильтрацией растворов, как это иногда делалось прежде,, 
а наличием соответствующих сульфидов.

Меловые глины с растительными остатками могут встретиться от 
северной группы Верхнеуфалейских месторождений до ст. Полдневской, 
а оттуда тянуться к Полевскому заводу.

Аналогичные глины с растительными остатками известны среди глин, 
идущих от Режевского завода к Алапаевскому. Такие же глины' с  уг­
листыми остатками и марказитом) имеются и в Висимском районе.

Во всех случаях мы Имеем меридиально вытянутые карстовые по­
лости, сложенные известняками и серпентинитами, заполненные мело­
выми'глинами с растительными остатками. Весьма часто под ними 
встречаются (у бортов) железные руды, а иногда и никелевые силикаты. 
Геологические условия залегания сульфидоносных глин здесь хотя и 
близки к айдырлинскому типу, но не тождественны. Здесь отмечается 
их меньшая мощность, нередко более слабая угленасыщенность, их час­
тое залегание выше уровня грунтовых! вод и наличие нижележащих 
толщ, благодаря чему непосредственный контакт с известняками не 
всегда наблюдается.

Можно ожидать, что j> ряде точек сульфиды в этих глинах будут 
более окислены, чем в айдырлинских, залегающих в своей большей ча­
сти ниже уровня современных грунтовых вод.

Ю р с к и е  г л и н ы  с растительными остатками и углистыми про­
слойками вблизи или на серпентинитам пользуются широким распро­
странением в Орско-Халиловском районе, где Ш и залегают в виде пла­
ста мощностью около 10—12 м под глинисто-слюдистыми, часто угли­
стыми песками и образуют вместе с ними выделенную А. Л. Яншиным 
«хайбулинскую свиту». Эти отложения в числе прочих слагают южнукх 
часть таналыкбаймакской депрессии (1).

«Юрские отложения вдаются в виде рукавов и бухт в область раз­
вития* палеозоя. Палеозойские породы в свою очередь торчат отдель­
ными выступами, грядами островов среди поля юрских отложений». 
«Эрозионные останцы сложены большей частью кремнистыми и яшмо- 
видными сланцами, эффузКвами и серпентинитами». «Рельеф дна юрской 
впадины также неровен, как и очертания ее берегов. При приближении 
к отдельным выступам палеозоя подошва юрских отложений также 
испытывает подъем. Наряду с  этим, местами прислонение юры к па­
леозою очень крутое» (А. Л. Яншин).

Ряд юрских заливов представляет собою древние заливы, с замы­
кавшимися плотинами и воротами, а отдельные на карте юрские пятна — 
древние озера. - Под юрскими отложениями по краям котловины залега­
ют бобово-оолитовые, лептохлоритовые и слоистые руды [Б. В. Кро­
тов, М. И. Калганов и А. Л. Яницкий (6)]. Берега и борта сложены 
древней корой выветривания. Темные глины сверху переходят в свет­
лые, возможно — в огнеупорные. 'В них констатированы конкреции 
марказита и сидерита, а также тонкодисперсные сульфиды [А. Л . 
Теодорович (6)]. Точно так же в отдельных точках констатирована 
никеленосность как сульфидов, так и сидеритов и самих темных глин. 
Однако точек с промышленным содержанием никеля пока не обнару­
жено, возможно потому, что разведки на сульфиды только что лишь 
начаты.

К настоящему моменту выдвигается ряд точек, интересных как 
объекты для поисково-разведочных работ. По западному краю Таналык- 
Ваймакской котловины таковыми являются: районы Орловского, Про- 

• межуточного и Мало-Халиловского железорудных месторождений и 
Айдербакского и Нижнеаккермаяовского никелевых месторождений; по



восточному краю котловины — районы серпентинитовых массивов у 
Ново-Троицка, Репина, Мустафино-Ишкинино.

В пределах юрских отложений, возможно, мы будем иметь совер­
шенно новый тип оруденения: он отличается отсутствием 'известняков и 
карстов, наличием сильно развитой сидеритовой и окисножелезорудной 
фации, а также, вероятно, более сильным и глубоким окислением самих 
сульфидов. Долины здесь более широкие и менее глубокие, и условия 
отложения сульфидов несколько иные, ближе к болотному типу.

Промежуточным типом могут явиться юрские глины в районе кон­
тактов известняков с серпентинитами в* пределах Орского грабена 
(район с. Анастасьевки — предложен А. Л. Яншиным) и, может быть, 
также где-нибудь в пределах Аккерманского железорудного место­
рождения.

Необходимо, кроме того, подвергнуть анализу на никель золу углей 
цз месторождений, в районах которых развиты» ультраосновные породы. 
Очень интересна проверка золы торфяников, расположенных на коре 
выветривая^1 ультраосновных псцюд или во впадинах Известняков, кон­
тактирующих с этими породами.

Полезно также проверить ил озер, находящихся среди этих пород. 
Вероятно, что Айдырлинское месторождение никелевых сульфидов 

не является единичным й что хорошо поставленные поиски возмож­
но, откроют еще и в других местах аналогичные месторождения.
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J. I. GINSBURG. N О WO-AIDYRL A DEPOSIT OF NICKEL 
SULPHIDE OF SEDIMENTARY ORIGIN

S u m m a r y

T h e  deposit is situated ia the southern Urals near the railway sta­
tion of Aidyrla, and is associated with the tectonic contact of serpenti- 
nites and limestones. In som i sections the serpentinites have preserved 
the ancient core of weathering, represented by the nickel-bearing non- 
tronites.

The contact has been carsted. The depth of the carsts ranges between 
20 and 80 metres and even more. The carsts are filled up by dark gray 
sandy clays, which according to D. V. Nalivkin belong to the Jurassic. 
In the Novo-Aidyrla deposit in some sections these clays are washed 
out to  the limestones, and the carst Is filled up of the Miocene black, 
dark or lignite bearing clays, overlaid by gray and white clays. In upper



horizons there is met a suite of red and brown clays, containing oolitic 
or dense brown limonite. In dark and black clays there are found sul­
phides represented by iron varieties: marcasite, melnicovite pyrite (rarely) 
and the nickel sulphides: bravoite, millerite and violarite.

The principal mass of sulphide bearing days contains fine dispersion 
sulphides. The size of grains from Vioo to Vioee mm* The remaining 
portion consists of sandy granular piecelike masses. The width of su l­
phide-bearing clays ranges from 1 to 12 metres.-They are imbedded by 
a horizon being parallel to the surface of carsted limestones.

Along with the clays containing only the sulphides there are 'such 
containing besides the sulphides in various amounts nickel silicates as 
well. Thd latter are present in higher parts in the form of independent 
lodes. A part of the deposit has been formed on the surface (nontronite 
core of the weathering): another part has been formed in shallow carsts 
under the level of ground waters in the zone rich in oxydes (nickel 
silicates: aidyrlite, garnierite and others).

Still another part of the deposit has been formed in the zone charac­
terised by reduced conditions in which sulphureted hydrogen fermenta­
tio n  has been developed and where sulphides could be precipitated. 
The preservation from oxidation is due to their covering by water proof 
clays. The part remaining under the level of ground waters has been 
preserved. The other part has been oxidised and leached. In places the 
latter part contains dissolved nickel sulphides.

The Novo-Aidyrla deposit of sedimentary nickel sulphides probably 
is not (Jie only one. Analogous conditions of nickel concentration may 
have existed in the Miocene in other sections of the Southern Urals. 
It is possible, that analogous processes of nickel concentration could 
have taken place among coal-bearing Jurassic and Cretaceous clays of 
the Middle Urals in the proximity of nltra-basic rocks.
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ МЕТАМОРФИЗМА УГЛЕЙ УРАЛА 
И ВОЗМОЖНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ УГЛЕЙ РАЗЛИЧНЫХ

МАРОК

В этой статье автор, рассматривая степень метаморфизма углей рав- 
личных тектонических зон Урала совместно с геологическими усло­
виями зон, дает оценку роли тех или иных факторов метаморфизма 
■ пределах каждой из зон и приходит к выводам относительно воз­

можного распространения на Урале углей различных марок.

При составлений данной статьи мы столкнулись со значительными 
трудностями, когда приступили к анализу имеющихся материалов по 
качественной характеристике углей Урала. Отсутствие систематических 
исследований в данной области, & также надлежащего опробования 
большинства месторождений, наряду с большим количеством неполно­
ценных анализов, создают затруднения при составлении качественной 
характеристики углей. Для удобства рассмотрения располагаем мате­
риал по возрасту углей и по тектоническим зонам.

♦

А. УГЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ НИЖНЕКАМЕННОУГОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 
(УГЛИ ОКРАИННОЙ ЗОНЫ — ЗАПАДНОУРАЛЬСКИЙ БАССЕЙН)

В пределах окраинной зоны расположен Западноуральский бассейн. 
Угли всего бассейна, насколько об этом можно судить по имеющимся 
данным, отличаются однообразием своего петрографического ^состава. 
По И. Э. Вальц, это типичные гумусовые угли, образовавшиеся из 
остатковг стеблевых тканей и большого количества микро- и макроспор. 
По относительному количеству гумусового вещества, фюзенизирован- 
ного вещества и оболочек? спор выделяются пять типов 'угля, разно­
видности которого встречаются практически во всех пластах бассейна. 
В каждом пласте соотношения между выделенными петрографическими 
типами выдерживаются достаточно устойчиво. Наибольшее количество 
блестящих и полублестящих типов сосредоточено в пластах варварин- 
ской зоны, наибольшее количество матовых типов — в пласте 13. 
В сложении пласта 11 главная роль принадлежит полуматовым типам. 
В углях Чусовского района количество спор больше, чем в углях Ки- 
зеловского района. По степени метаморфизма, угли Кизеловского района, 
по Л. М. Сапожникову (4), относятся к следующим маркам:

1) жирные угли, переходящие в коксовые (штольни им. Калинина, 
им. Сталина, им. Урицкого);

2) жирные угли, переходящие в газовые (шахты им. Володарского, 
им. Ленина, Капитальная, Капитальная № 2 и др.);

3) газовые угли (Увьва, вероятно Обманка и (Скальный).
В распределении перечисленных^ марок Внутри бассейна не удается 

установить какой-либо закономерности и выяснить причинную связь 
между появлением той или иной марки угля и геологическими услови­
ями формирования бассейна.



В самом деле, различие в исходном веществе как причина различ­
ной степени метаморфизма отпадает из-за отмечавшегося всеми углепе- 
трографами единообразия петрографического состава углей; контакто­
вый метаморфизм отпадает также из-за полного отсутствия в пределах 
бассейна каких-либо следОв магматических явлений, тектоника как фак­
тор метаморфизма (динамометаморфизм) отпадает, ибо не наблюдается 
никакой связи между структурой и степенью метаморфизма Например, 
в  пределах крыла одной и той же складки марки углей различны,— 
в наиболее тектонически сложных участках (Луньевка) угли газовые, 
также как и на участках с очень спокойным залеганием (Усьва) и т. д.

Против объяснения региональным метаморфизмом говорит быстрая 
смена марок без видимого порядка и слишком узкие пределы распро­
странения. той или иной марки угля, в то время как региональный мета­
морфизм создает одинаковые условия для обширных участков земной 
коры. Региональным метаморфизмом можно объяснить вообще метамор­
физм углей Западноуральского бассейна, расположенного в окраинной 
зоне Уральской геосинклинали, но быстрое изменение марок углей обя­
зано каким-то более мелким, узколокализованным факторам, остающим­
ся  пока еще невыясненными. ' ,

Можно предположить лишь, что эти факторы» связаны скорее всего 
с  какими-либо специфическими условиями разложения растительной 
массы; словом — это факторы биохимические, а не геологические.

Вопрос о причинах существующего распределения углей различных 
марок в Западноуральском бассейне является весьмй интересным, ибо 
обнаруживается, что все обычно даваемые объяснения подобного явле­
ния здесь не применимы. Поэтому на материале Западноуральского бас­
сейна следует попытаться открыть действие каких-то новых факторов 
метаморфизма и выяснить их роль. В то же время на примере Западно­
уральского бассейна можно видеть, что динамометаморфизм в условиях 
данного бассейна не имеет существенного значения в процессе метамор­

физма углей, ибо, как уже отмечалось выше, роль его не сказывается 
заметно в Западноуральском бассейне, в котором тектонически слож­
ные участки с  такими формами, как опрокинутые складки и надвиги, 
содержат газовые угли и, наоборот, участки простого строения (штоль­
ня им. Калинина) обладают углями жирными, близкими v к коксовым. 
Возможно, однако, что роль факторов, остающихся для нас еще скры­
тыми (см. выше), настолько значительна, что перекрывает изменения, 
наложенные динамометаморфизмом, и не дает возможности их разли­
чить. 1 | 1 ri

В общем. Западноуральский бассейн представляет собой в отноше­
нии качества углей, считая не только марочный состав, но и другие по­
казатели, как сернистость и ее характер, малофосфористост^ техноло­
гические свойства и прочее, нечто своеобразное среди остальных ураль- 

-ских бассейнов и в то же время единое в пределах данного бассейна.

Б. УГЛИ МАГНИТОГОРСКОГО СИНКЛИНАЛЬНОГО ПОГРУЖЕНИЯ

Угли двух из трех известных в пределах указанной зоны месторож­
дений— Зирень-Агачского и Кизильского — не могут считаться оха­
рактеризованными сколько-нибудь удовлетворительно. Имеются лишь 
Неполные анализы углей из верхних горизонтов Кизильского месторож­
дения и анализы угля Бер-Чогура.

Относительно Зирень-Агачского угля указывается лишь, что он со­
держит большое количество летучих в дает значительный выход про­
дуктов сухой перегонки.



Для Кизильского месторождения известны анализы угля с глубины 
8.5 м. На безводную и беззольную массу они содержат (в %): V —  
— 15.8—26.79; So6lu. — 0.35—0.37%, С — 85.98—91.45%. Приведенные 
цифры соответствуют марке коксовых углей, но, конечно, судить о мар­
ке угля по ,одному анализу из зоны выветривания — невозможно.

Для Бер-Чогура данных больше. Средние цифры /в %): V1 — 
— 45.9—50.9 (чаще 48—49), С — 76—77, Н — 6.21—6.84, N — 1.52—1.62, 
О Hr S — 15.07—16.20. Столь высокое содержание кислорода объяс­
няется тем, что пробы взяты в зоне окисления. Принадлежность угля 
к определенной группе не совсем ясна. Они хорошо спекаются, но срав­
нительно/ небольшое количество углерода, с  одной стороны, и значи­
тельное количество водорода и летучих,— с другой,’ приближают эти 
угли к длиннопламенньпм. Обычно принимается, что они принадлежат 
к газовым углям, обладающим хорошей спекаемостью.

1. Угли зоны герцинских интрузий ^

Угли указанной зоны охарактеризованы лучше, хотя и не все с  оди­
наковой полнотой. Фадинское месторождение, переходящее к югу в 
Боевское месторождение графита, содержит сильно метаморфизованный 
уголь, представляющий собой графитизированный антрацит о содержа­
нием летучих 5.45% (с глубины 22 м).

Гораздо лучше охарактеризованы угли Бородино-Полтаво-Бредннской 
полосы.

Для Бородинского месторождения имеем следующие данные на без­
водную массу (в %): V 6 — 3-21—8.78; S o6ut— 0.11—0.64, С — 84.15— 
—95.28, Н — 0.99—4.56,

Полтавское’ месторождение содержит антрацит серебристого оттен­
ка, обусловленного примесью графита. В угле наблюдается полосчатая 
структура. По Л. И. Сарбеевой (10), уголь пласта № 4, по сочетанию* 
дюреновых и кляреновых полосовидных участков, близок к егоршин- 
ским углям. Дюреновый тип представлен или дюреном с гелифициро- 
ванной основной мессой или дюреном с  фюзенизированной основной 
массой. В первом форменные элементы представлены обломками дре- 
весно-стеблтаых тканей в 'форме ксило-витрена, во втором» — преобла­
дают в составе форменных элементов1 кутинизированные обломки. 
В кляреновом типе форменные элементы представлены мелкими фюзе- 
низированными обломками и фрагментами ксилено-фюзена.

Состав органической массы полтавских антрацитов (в %), по Г. Я- 
Житомирову: V — 2.05—5.80, С — 93.85—96,81, Н — 0.65—1.07%,
N — 0.07—0.5,. О-К S — 1.90—4,70.

В Брединском месторождении, по Л. И. Сарбеевой, преобладаю­
щим типом угля является блестящий кляревовый штриховатополосЧа- 
тый плотный антрацит. Встречаются брекчиевидные или даже мелкозер­
нистые антрациты. Реже встречается полублестящий кляреново-дюре- 
новый штриховатый, изредка полосчатый, антрацит. Ографиченных 
антрацитов не отмечалось. Среди форменных элементов преобладают мел­
кие фюзенизированные обломки и кусочки фюзенизированных тканей ти­
па ксилено-фюзена и нсило-вигренофюзева. Иногда среди форменных 
элементов преобладают кутинизированные элементы. Состав органиче­
ской массы (в %) по Г. Я- Житомирову следующий: V — 2.13—6.47, 
С — 84.76—95.65, Н — 1.31—1.81, N — 0.36—0.58, О +  S — 2.21—13.31*. 
Уголь — типичный антрацит.

Домбаровское месторождение содержит в основном блестящий кля- 
ренов^й уголь; полублестящие кляреново-дюреновые и полуматовые 
дюреновые угли встречаются в виде тонких прослойков в меньшем ко­

зе



личестве. Угли чрезвычайно сильно перемяты и загрязнены, местами 
ожелезнены, иногда — очень сильно. Состав» органической массы {в %), 
по Л. И. Сарбеевой: V — 2̂ .49—5.25; С — 88.15—94.84; Н — 1.26— 
—1.80; N — 0.35—0.75; О + £  — 4.01— 11.75.

Как видно из приведенных данных, угли всех месторождений зоны 
герцинских интрузий аналогичны по петрографическим признакам друг 
другу, отличаются весьма высокой степенью метаморфизма и относятся 
к антрацитам (Бородиновка, Бреды) и графитизированньш антрацитам 
(Полтавка, Фадино). Если учесть положение зоны герцинских интрузий 
в уральской структуре, столь высокий метаморфизм углей является ие 
неожиданным, а естественным» и понятным». Конечно в условиях зоны 
герцинских интрузий имели значение все основные геологические фак­
торы метаморфизма; желательно выяснить, какие именно из них являлись, 
главнейшими.

Так как при решении данного вопроса придется прибегать к сопо­
ставления^ с месторождениям»и соседней восточной зоны, тесно связан- 
ной с зоной герцинских интрузий, займемся рассмотрением его после 
характеристики углей восточной зоны.

2. Угли восточной зоны
В отношении марочного состава углей восточная зона отличается 

относительным» разнообразием и дает наиболее интересные выводы в ча­
сти оценки значения различных факторов метаморфизма углей. Не­
смотря на многочисленные разведочные работы, качественная характе­
ристика карбоновых углей восточной зоны известна все же далеко не­
достаточно, главным образом потому, что специальные исследования в 
данной области отсутствовали, а многочисленные анализы большей 
частью относятся к верхним более или менее выветрелым зонам угля н, 
кроме того, трудно сопоставляемы между собой из-за неодинаковое^ 
методики анализов. В основном сведения о  качественном составе углей* 
сводятся к нижеследующему.

Сравнительно невысоко метаморфизованы угли самого западного из. 
месторождений — Подосининского, расположенного вблизи зоны гер­
цинских интрузий. К сожалению, качественная характеристика углей 
месторождения освещена недостаточно.

Летучих на воздушно-сухой уголь 13.55—26.0 прр зольности 24.86— 
— 15.20%. Кокс хорошо спекшийся. Угли относятся к жирнококосовым 
или даже к коксовым. Остальные месторождения расположены почти 
в' меридиональный ряд по главной угленосной' полосе, занимая различ­
ные положения в сложной структуре полосы.

В направлении с севера на юг идут месторождения: Синячихинское, 
Таборское, Егоршинское, Черемшанское, Алтынайское, Сухоложское и 
сравнительно далеко к югу — Каменское.

Синячихинское месторождение, связь которого с главной полосой 
недостаточно ясна и которое, повидимому, относится к соседней е  за­
пада другой структуре, имеет угли, по составу близкие к егоршинекям. 
Количество летучих-— 6.2— 12.1 при зольности 14.35—6.62, С — 74, 
0  — 83.2, Н — 2.9—3.4, S — 0.4—1,0%. ,  1

Таборское месторождение имеет единичные анализы, дающие сле­
дующее: V г — 7.24 и А с — 15.94, С — 81.85, Н — 1.62, S овщ. — 0.35%.

Имеется анализ, указывающий на еще более высокую степень ме­
таморфизма какого-то необыкновенно чистого угля: V r — 4.65, А* —

2.28%. Однако данный анализ сомнителен.
Лучше всего изучены егоршинские угли, для которых имеем не 

только цифры анализов, но и характеристику их петрографического со­



става. По Л. И. Сарбеевой, угли Егоршина очень однообразны. Преоб­
ладает полублестящий дюрено-кляреновый уголь. Структура очень 
тонкополосчатая или. штриховатая по витрену. Угли чрезвычайно раз­
дроблены и разбиты системами трещин. По Ф. Ф. Бай-Балаеву (1), 
средний состав углей (в % ): влажность — 2—3, летучие — 7—8, С —
— 85—90, зола— 18— 19, S — 0.5, теплопроизводительность — 7000 кал:

По Г. ‘Я- Житомирову, состав органической массы угля следую­
щий (в %): V — 6.17—11.84, С — 84.63—92.12, Н — 3.26—3,92, N —
— 0.72—1.13, О -f S — 3.50— 10.75. Эти данные относятся к пробам глу­
бины 49— 100 м. Угли сильно тощие, близкие к антрацитам.

К  югу от Егоршина изученность углей гораздо меньше. Д ля Черем- 
шанкй известны лишь данные неполных анализов проб угля о глубины 
30 м, показывающие наличие летучих 3.30—6.28%.

Данные по разведываемому Алтынайскому месторождению относят­
ся к  поверхностной зоне [выветрелого угля: летучих на горючую массу 
в среднем! 10—15%, элементарный анализ горючей массы (в %): С '—
— 80—89, Н — 2.54—5.48, N — 0.8—2.0, О — 6.2—15.3 (окисленная зона). 
Участок копей Клара Лара, расположенный непосредственно к югу от 
Алтынайского, содержит уголь близкого состава.

Все рассмотренные нами месторождения, за исключением Подосинин- 
ского, обладают углями, более или менее одинаковыми по степени ме­
таморфизма и элементарному составу. Это все сильно тощие угли, 
■близкие к антрацитам, с  как будто бы намечающимся повышением сте­
пени метаморфизма углей в Таборском месторождении и, может быть, 
в  Черемшсшке. Возможно, это явление • кажущееся и обусловлено оно 
недостатком данных, разнокалиберностью анализов, дающих "несравни­
мые цифры, несовершенством взятия проб, большим количеством анали­
зов из поверхностной зоны и т. п. Все эти причины заставляют очень 
осторожно относиться к тонким отличиям, намечающимся по данным 
этих неполноценных анализов.

К югу от рассмотренных месторождений расположены два место­
рождения— Сухоложское, в 20 км от Алтынайского, и еще 55 км юж­
нее — Кайенское.

Сухоложские угли менее тощи, чем угли более северных месторож­
дений. Количество летучих на горючую массу по неполным анализам 
колеблется в сравнительно узких пределах 11— 13%, С — 80—83%, 
Н — 3.5—3.7%. По М. С. Волкову, содержание летучих на беззольный 
и безводный уголь 13.5—14.8%. Кокс спекшийся. СуДя по ^имеющимся 
недостаточным данным, можно рассматривать сухоложские угли, пови- 
димому, как близкие к марке ПС.

Каменское месторождение расположено в 37 км северо-восточнее 
Фадинского месторождений, принадлежащего к зоне герцинских интру- 
зий*

По Ф. Ф. Бай-Балаеву [1], состав органической массы камецских 
углей характеризуется следующим:

Условная горючая масса Кисло­ Зода, Гцгроско- Характер
Пласты

V « С н S
род азот 

O +  N
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II niww \Ц *1

влага кокса
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Как видно из приведенных цифр, угли Каменского месторождения, 
по содержанию летучих и по отношению компонентов, мы должны от­
носить к жирным углдм, близким к коксовым, скорее всего — к марке 
ГТЖ, значительно' менее метаморфизованным, чем подосининские.

К восточной зоне относится также Владимиро-Георгиевская поло­
са на Южном) Урале. В этой полосе поиски еще только начинаются, и 
данные о качественной) характеристике отсутствуют. На основании при­
надлежности полосы к восточной зоне можно -высказать предположе- /  
ние о том, что в ней угли должны быть примерно такими же, как в 
Егоршинской Полосе, т. е. тощими.

Подводя итоги краткой и далеко несовершенной характеристики 
марочного состава карбоновых углей _ восточной зоны, можно отве­
тить следующее.

1. Намечается известная закономерность в распределении углей раз­
личной степени метаморфизма, а именно: месторождения, составляю­
щие меридионально вытянутую полосу, начиная от Синячихи или Табор 
и кончая Сухоложским и далее Каменским месторождениями, обнару­
живают последовательное понижение степени метаморфизма углей от 
антрацитов (?) и лолуантращитой Таборского, Егоршинского, Чере^шан- 
ского и Алтынайского месторождений к тощим углям, близким к кок­
совым Сухого Лога (ПС) и еще далее к жирным углям Каменска (ПЖ).

Уже в Алтынайском месторождении начинает сказываться пониже­
ние степени метаморфизма, а далее к югу понижение начинает быстро 
прогрессировать. Понижение в-целом происходит от почти антрацито­
вых углей с содержанием летучих 6—7-т8%  до жирных углей, близких 
к коксовым (ПЖ) с содержанием летучих 27—32%.

Если эта намеченная закономерность правильна в том смысле, что 
изменение содержания летучих Идет последовательно и плавно, без 
резких скачков, мы должны искать где-то на широте ст. Богданович 
или несколько южнее коксовые угли марки К. К сожалению, на данном 
участке угленосная толща не обнаружена на поверхности, и обширные 
площади заняты известняками, покрывающими угленосную толщу, под 
которыми она залегает, вероятно; на значительной глубине.

2. Отмечавшееся некоторое повышение степени метаморфизма углей 
в направлении к северу от Егоршина (к Таборам, -может быть, еще се­
вернее) основано на очень скудных данных -и нуждаетей в проверке. 

'Однако ничего невероятного в этом нет, и, закономерности изменения
степени метаморфизма ® меридиональном направлении, отмеченные в 
п. 1, этому не только не противоречат, но даже подкрепляют и до не­
которой степени подтверждают такое предположение.

Особняком стоит Подосининское месторождение, наиболее удален­
ное к западу и приближенное к зоне герцинских интрузий. Угли этого 
месторождения метаморфизованы до марки ‘К или несколько выше. По­
ражает, почему при близости к зоне герцинских интрузий мы встречаем 
такую невысокую степень метаморфизма, в то время как >в пределах- 
зоны интрузий все без исключения угли метаморфизованы) до стадии 
антрацитов и даже графитизированвых антрацитов, в том чисЛе и угли, 
находящиеся вблизи восточной границы зоны, например Фадинского 
месторождения. Другие месторождения восточной зоны, в том числе 
с  наименее метамюрфизо'ванными углями (Кайенское), расположены 
также поблизости от зоны герцинских интрузий. ,

Нам кажется, что причина этого явления кроется в том, чтЬ глав­
нейшим фактором метаморфизма в зоне гранитных интрузий был кон­
тактовый метаморфизм, обостривший до крайности (айтрацитизащия и 
графитизация) условия, созданные в широких пределах .региональным 
метаморфизмом, несомненно имевшим место не-только в самой цент­



ральной части уральской геосинклинали, но и во всех остальных частях 
геосинклинали в той или иной, но близкой степени.

Восточная зона геологически тесно связана с зоной герцинских ин­
трузий; главнейшими отличиями являются: антиклинальный характер зо­
ны герцинских интрузий и синклинальный — восточной, зоны, а также 
необыкновенно мощное развитие громадных интрузий в первой. Есте­
ственно поэтому ожидать, что региональный метаморфизм не ограничи­
вается пределами зоны герцинских интрузий, а распространен был и 
в других частях геосинклинали, в том числе и в восточной зоне. Регио­
нальный метаморфизм имеет всегда широкое распространение, и интен­
сивность его изменяется плавно и постепенно. Более резкие изменения 
в силе регионального метаморфизма имеют место лишь на границе 
складчатой зоны с платформой. Последнее в нашем случае исключено, и 
мы с полным основанием можем принимать распространение региональ­
ного метаморфизма и на восточную зону, равно кай и на зоны, соседние 
с запада с зоной герцинских интрузий. Вероятно, По аналогии с другими 
геосинклинальными зонами, региональный метаморфизм сильнее дей­
ствовал в центральной части геосинклинали, постепенно ослабевая к пе­
риферии. )

Исходя из (предпосылки о ' постепенности изменения интенсивности 
регионального метаморфизма, мы можем принять, что в смежных частях 
зоны герцинских интрузий' и восточной зоны он был примерно одина­
ков и, что 'соответственно степень метаморфизма' углей месторождений 
восточной зоны, расположенных около границы с зоной герцинских 
интрузий, может служить показателем пределу воздействия региональ­
ного метаморфизма на угольную массу. Мы говорим «предела воздей­
ствия» потому, что могло быть влияние еще и других факторов, кроме 
регионального метаморфизма, в верхнепалеозойское время, и все эти 
влияния, вместе взятые с  действием регионального метаморфизма, могли 
довести угли только до того состояния, в котором мы их находим сей­
час. Если бы мы могли учесть влияние этих ‘других факторов, то мы. 
могли бы правильно оценить и роль регионального метаморфизма.

Можно сделать попытку такого весьма приближенного учета и, та­
ким образом, попробовать определить размер влияния регионального 
метаморфизма на угли зовы и магнитогорского синклинального погру­
жения *. .

Прежде всего отметим, что исходя из единообразия условий регио­
нального метаморфизма или, вернее, их-весьма плавного изменения, мы 
можем предполагать, что, если в какой-либо зоне, подвергавшейся воз­
действию регионального метаморфизма, имеются угли резко различной 
стадии •метаморфизма, то весьма вероятно, ято< наиболее низкая степень 
метаморфизма углей (определенного, конечно, возраста) является наи­
более близкой или равной той, которая была создана региональным ме­
таморфизмам. Все же случай наличия более .высоко метаморфизованных 
углей объясняются действиями каких-либо или последующих факторов 
или одновременных, но действовавших дополнительно к основному — 
региональному — метаморфизму, ибо процесс метаморфизма угля есть 
процесс необратимый. Рассматривая с этой точки зрения зоны, сосед­
ние с зоной герцинских интрузий, мы видим, правда, на основании очень 
скудных данных, что в зоне магнитогорского погружения содержатся 
угли газовые (Бер-Чогур и Зирень-Агач) или жирные, приближающиеся 
к .коксойым (Кизильское), примерно ПЖ- В восточной зоне марки углей 
гораздо пестра^, но, выбирая наименее метаморфизованные, мы можем 1

1 Берем только одно магнитогорское погружение, потому что в Нижнетагиль­
ском месторождении карбоновые угли не известны. 4



указать месторождение Подосининское с его жирнококсовыми или кок­
совыми углями (К) и Кам.енекое с  его жирными (ГТЖ) углями. Как 
видим, наименьшая степень метаморфизма bi обеих зонах определяется 
углями марки Г Магнитогорского погружения и углями марки ПЖ во­
сточной зоны. Этими же марками соответственно определяется и выс­
ший предел влияния регионального метаморфизма на изменение углей в 
данных зонах. На самом деле, этот предел, может быть, был несколько 
ниже в восточной зоне, ибо здесь значительную роль играла древне­
киммерийская 'складчатость, и правильнее роль регионального метамор­
физма оценивать здесь маркой Г или близкой И ПЖ.

К определению действия дополнительных факторов метаморфизма 
карбоновых углей восточной зоны мы еще возвратимся позже, после 
рассмотрения марок углей мезозоя, так как попутно придется анализи­
ровать и оцейивать роль древнекиммерийской складчатости, действо­
вавшей и на карбоновые и на ̂ эо зой ски е угли одновременно; сейчас 
же рассмотрим значение одного дополнительного фактора, действовав­
шего геологически одновременно о региональным метаморфизмом гер- 
цййской фазы складчатости. Этим дополнительным фактором является 
контактовый метаморфизм, вызвавший резкое повышение метаморфизма 
углей некоторых месторождений восточной зоны и создавший тем са­
мым крупные различия в марочном составе углей восточной зоны, в ко­
торой наряду с углями марок ПЖ  .(Каменск) и К (Подосинино) встре­
чены в широком развитии угли марки Т (Синячиха, Таборы, Егоршино, 
Черемшанка, Алтынай), близкие к антрацитам (А). Что это резкое по­
вышение степени метаморфизма обусловлено контактовым метаморфизм 
мом, можно заключить из того, что, во-первых, оно имеет в пределах 
восточной зоны локализованный, а не региональный характер и, во-вто- 
рых, как раз в районе распространения вЫсокометаморфизованных уг­
лей, в непосредственном соседстве о месторождениями, располагаются 
интрузии гранитоидов. Особенно примечательно, что повышение степе­
ни метаморфизма углей главной угленосной полосы, намечающееся се­
вернее Сухого Лога, примерно около 57° северной широты, совпадает 
с появлением гранитных интрузий, протягивающихся прерывистой поло­
сой к северу до Егоршина по западной окраине1 угленосной полосы.

Менее ясной является геологическая обстановка в северной части 
главной__угленосной полосы в районе дер. Таборы, где мы не знаем вы­
ходов гранитных интрузий; угли же здесь г повидимому, такой же мар­
ки, как и в Егоршино. Возможно, что граниты здесь еще не.'вскрыты 
эрозией или же не были обнаружены, как эго долгое время имело место 
в Фадинском месторождении зоны герцинских интрузий, и только в 
1923 г. были нами встречены при детальной съемке этого месторожде­
ния, Что же касается Синячихинского месторождения, наиболее север­
ного, то здесь граниты имеются.

Теперь остановимся на_ некоторых особенностях метаморфизма углей 
центральной зоны Урала — зоны герцинских интрузий.

Как уже отмечено, региональный метаморфизм обусловил превраще­
ние углей восточной зоны в угли марки ПЖ или даже еще несколько 
ниже, и углей магнитогорского погружения — в угли марки Г. В самой 
зоне герцинских интрузий степень метаморфизма была, возможно,, выше, 
но сравнительно немного, ибо, как мы согласились, изменение интенсив­
ности регионального метаморфизма происходит постепенно, без резких 
скачков в пределах геосинклинали й, конечно, нельзя ожидать, чтобы 
в результате регионального метаморфизма могли здесь появиться антра­
циты и графитизированные антрациты, которые мы теперь встречаем 
в зоне герцинских интрузий. Было бы странным и невероятйым ожи­
дать, что в результате только одного регионального метаморфизма мо­



гут появиться такие случаи, когда в двух соседних месторождениях,' 
одно из которых расположено в зоне герцинских интрузий, а другое —  
рядом, в восточной зоне, залегают угли резко различных марок. Оче­
видно, что такое резкое различие обязано действию дополнительного 
фактора, и этим фактором в данных условиях,— зоны N герцинских ин­
трузий,— мог быть только контактовый метаморфизм!.

Интрузии зоны герцинских интрузий — это не единичные обособлен­
ные тела, вызывающие ограниченные ореолы контактового воздействия, 
это — множественные проявления единого магматического очага, сли­
вающиеся на глубине в гигантский магматический клин, вытянутый вдоль 
Урала; а все осадочные и вулканические породи в зоне герцинских ин­
трузий это — лишь сохранившиеся участки кровли, насквозь измененные 
сильнейшим* воздействием нижележащих интрузий. В связи с  такими 
условиями и действие контактового метаморфизма носило не узкомест- 
нЬш характер, как это обычно бывает, а региональный, ибо все ранее 
образовавшиеся породы зоны гранитных интрузий радикальнейшим обра­
зом* этими .интрузиями метаморфизованьт; при этом действовал и дина- 
мометаморфизА. Словом, как это естественно ожидать, в данной зоне 
геосинклинали действовали все факторы метаморфизма, но наиболее 
резкие признаки сильного метаморфизма вызвал контактовый метамор­
физм. Именно э|им  и объясняется исключительное нахождение в зоне 
гранитных интрузий наиболее высоко метамюрфизованных углей.

Возникает вопрос, почему же так сравнительно слабо проявился ре­
гиональный метаморфизм*, преобразовавший карбоновые угли всего лишь 
до марок Г и ПЖ, тогда как в условиях такой типичной геосинклина­
ли, 'как Уральская, мы могли бы ожидать более, высоких степеней ме­
таморфизма. Причины этого явлений, как вам кажется, заключаются в 
том*, что погружение пород в зоне .герцинских интрузий было сравни­
тельно неглубоким, ибо уже давно наметились тенденции этой зоны к 
поднятию, что прежде всего выразилось в, образовании древнего 
верхнетобольского поднятия в южной части зонй, а затем* в  поднятиях, 
в конце среднего палеозоя (верхний девон — нижйий карбон), создавших 
здесь благоприятные условия для угленакопленйя. Зная, что герцинские 
движения и сопровождавшая их интрузивная деятельность начались уже 
в среднем карбоне, и прививая во внимание сравнительно небольшую 
мощность осадков (около 2000—2500 м), покрывающих карбоновые 
угленосные отложения, можно, понять, что погружение угленосной кар­
боновой толщи было действительно небольшим и, соответственно с 
этйм_, действие регионального метаморфизма Hai угли относительно сла­
бым.

Для характеристики углей Владимирско-Георгиевской (полосы, рас­
положенной в восточной зоне, мы' не располагаем данными: еще не 
выяснен даже характер угленосности. Однако, судя по положению этой 
полосы в восточной зоне, можно предполагать, что угли здесь должны 
быть метаморфизованы менее, чем в зоне герцинских интрузий, -пример­
но так же, как ЕгорШинские. 

г  . <
В. УГЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕЗОЗОЙСКОГО ВОЗРАСТА 1

1. М езозойские угли Нижнетагильского it Магнитогорского
погружений

Качественная характеристика углей4 триасового возраста нижнета­
гильского погружения следующая.

Для Богословского месторождения, по' П. И. Дорофееву, .сред­
нее из анализов кернов и проб по участкам» (в* %): Wp — 25.5, Ас— 
— 15.0, У г— 43.0, S об“(. — 0.5, С г — 70.5, Н '— 4.0, N г '& О '—24.



По И. Н. Лебедеву и Н. С. Коминой, угли Богословского место­
рождения разделяются на шесть типов: 1) йолублестящий полосча­
тый уголь, 2) полублестящий тонкополосчатый, 3) тусклополублестя- 
щий полосчатый, 4) матовый однородный, 5) матовый с фюзеном, 
6) матовый с фюзеном и витреном. Сильно преобладают полублестя- 
щие разности. Угли типично гумусовые, образовавшиеся из1 древесины; 
из мелких стеблевых частей чи листьев, разлагавшихся в анаэробных 
условиях и давших гелифицированную массу. Их состав (в %): А —
— 6^1 6 ;S o6u>.— 0.3—0.6; на органическую массу (среднее): С — 70—73, 
Н — 3.4—5, N — 1.3; O + S  — 22.0—25.5, гуминовых кислЬт— 13—21.

Веселовекое месторождение содержит угли, очень близкие к углям 
богословским. Среднее из технических анализов (в °/о): W p — 19.15, 
А с — 15.28, S общ-— 0.63, V г — 45.55. Элементарный анализ: С г—

— 76—09, Н г — 4.49, N г— 1.54, О ^23.61®/о.
Угли Волчанского месторождения еще только изучаются. По тем 

данным, которые имеются, они очень близки к богословским.
Словом, все угли Серойского района представляют собою типичные 

бурые угли, очень близкие друг другу по своему химическому составу. 
По петрографическим признакам, это преимущественно кляреновые 
угли. Интересно содержание в золе углей соединений редких метал­
лов — ванадий (до 1%), гелий; титан,' а также мрпньяк, медь, никель, 
кобальт, т. е. элементов, генетически связанных преимущественно с 
ультраосновными породами. Повидимому, это стоит в связи со значи­
тельным развитием ультраосновных пород в западной окраине нижне­
тагильского погружения.

В магнитогорском погружении расположён ряд месторождений юр­
ского возраста: Яковлевское, Соль-Илецкое, Актюбинское (Кураша- 
сайское), Шабар-Кудукское и др. Угли этих месторождений изучены 
очень мало. Все это очень слабо мет'аморфизованные бурые угли,. иго и 
понятно, учитывая их относительно молодой возраст, отсутствие • силь­
ных складчатых движений (угли образовались после окончания древне­
киммерийских движений) и залегание на платформе, в которую превра­
тился Урал после длительной сложной, временами бурной истории свое­
го развития.

Для примера приводим анализ угля Яковлевского месторождения 
(в •/»): W — 12.25, А —,33.34, V — 35.17, S o6,u — 0.74«/о"

Как видим из приведенных данных, угли мезозойского возраста, в 
пределах нижнетагильского и Магнитогорского синклинальных погруже­
ний, принадлежащие двум возрастам — юрскому и триасовому,— отли­
чаются слабой степенью метаморфизма, особенно юрские)

2. Триасовые угли восточной зоны
\

Данные по качественной .характеристике имеются для углей Була- 
наш-Елкинского и Челябинского бассейнов. В Буланаш-Елкинеком бас­
сейне рассмотрим угли по месторождениям Буланашскому и Елкинско-1 
му, расположенным на северном и южном участках полосы.
, Б у л а н а ш с к и е  у г л и ,  по А. И. Гинзбург, являются типичны­
ми гумусовыми углями и представлены тремя типами: 1). полублестя- 
щим клареновым, 2) полуматовйм кларевовым и 8) полуматовым дюре- 
новым. Первый — типичный кларен с преобладанием коричнево-красной 
гелифицированной основной массы, форменные элементы разнообразны, 
часты минеральные включения. Второй менее блестящ и менее черен, 
плотнее, яснее штриховат. Отличие от первого — в характере основной 
массы, которая здесь представляет смесь гелифицированного гуминово-



го вещества с примесью глинистого материала. Третий (дю реповый), 
плотный черный, тусклый, штрихбватый, преобладают дюрёновые эле­
менты— преимущественно стеблевое остатки, прошедшие гелификацию, 
а затем! фюзенизацию.

Анализы углей (по кернам) показывают следующёе:- (в %): W'1 —
— 3.0—5.0, А с— 8.55— 18:80, S o6ui- — 0.20— 1.88, V г — 37.0—41 .0%; 
С г— 77.0—83.0; Н — 4.38—5.83; О +  S — 9.85—17.42. По А. И. Гинз­
бург, на органическую массу (в °/о): V — 36.43—41,68; С — 77.5—84.9; 
Н — 4.93—5.81, N — 1.40—2.00; О +  S — 8.56— 15.1 *Э®/0.

Преобладающий клареновый тип занимает положение между длин- 
норламенными и газовыми углями, ближе к последними Угли при сухой 
перегонке дают до 12—13% смолы. При определении гуминовых кислот 
(без давления) последние встречены не были.

Итак, буланашские угли-, являются углями каменными, промежуточ­
ными между длиннопламенными и газовыми, близким^ к последним.

Е л к и н с к и е  у г л и ,  по JO. А. Жемчужникову и О. Ф.'Грачевой, 
представлены .двумя типами углей: блестящим и полублестящим. 
Блестящие угли составляют примерно 80%, полублестящие —*20%' (как 
и ® буланашских углях). Блестящие бывают однородные и полосчатые, 
полублестящие — только полосчатые.

Блестящие однородные угли имеют тонкозернистую текстуру и со­
стоят из основной массы — драснобурой, прозрачной — и небольшого 
количества форменных элементов (кутинизированных, включений).

Блестящие полосчатые угли содержат узкие линзочки витрена, кси- 
лено-фюзена и редкие тонкие прослои фюзена.

Полублестящие полосчатые угли состоят из полупрозрачной темно- 
коричневой или чертой массы и красно-бурой гумусовой массы. В не­
однородной массе включены крупные линзы ксилено-фюзена и разло­
жившиеся остатки растительного Материала. Из форменных элементов 
преобладает кутикула, споры редки. Как видно по петрографическим 
признакам, елкинские угли аналогичны буланашеким. Лабораторная 
влажность елкинских углей 4.68—5.68, А с — 9.97—29.75, обычно 
12—18, S o6m — 1.12—4.40, обычно 1.5—2.5%. • 1

На горючую массу (в %): V г— 40.82—51.0, в среднем— 43; S o6lu — 
1.25—5.08; G — 72.0—76.77; Н — 4.37—5.74; N — 0.9— 1.74, О —
— 13.21—18.1%.

Как видно из анализов, елкинскйе угли отличаются от буланашских 
большей сернистостью; они менее метаморфизованы и являются камен­
ными углями, близкими к длинцопламенным.

Ч е л я б и н с к и е  у г л и  типичные гумусовые, в  основном клярено- 
вые угли. Некоторая полосчатость их обусловлена тонкими линзочками 
фюзена и витрена. По Ю. А. Жемчужникову челябинские угли 
являются однородными кляреновым углям с примесями фюзена или 
глины. v

Влага лабораторная 7— 12, А — 17—25 (средние цифры), S обш — 
_  о.85—2^52, обычно не превышает 1.0%, состав органической массы че­
лябинского угля следующий (в %): С — 71.4—76.0, Н<—4.7—5.8, О —
— 16.0—20.6, N — 1.34—2.0, S — 0.6—1.6, V — 37.5—51.5.

Наблюдается, что угли более южных участков челябинского бассей­
на обладают более высоким содержанием летучих (43.0—51.5%). '

По своим признакам челябинские угли йвляются углями бурыми, 
довольно сильно метаморфизованными и приближающимися к каменным 
углями

Если сравнить все рассмотренные нами триасовые угли восточной 
зоны, т. е. буланашские, елкинские и челябинские, то легко заметить,



что они располагаются в ряд по степени метаморфизма; это было в свое 
время отмечено А. И. Гинзбург в ее отчете.

В самом деле, по своим петрографическим признакам — преоблада­
ние клярена (однородного или полосчатого),-^- наличию полума^ового 
зольногЪ клярена и углей со значительным содержанием фюзена угли 
всех трех месторождений генетически, по характеру материнского ве­
щества, одинаковы. Но уже в физических свойствах углей наблюдаем 
существенные отличия.

Челябинский уголь — тускло-блестящий, легко рассыпающийся, рас­
трескивающийся.

Елкинский уголь — полублестящий, более плотный, почти не растре­
скивающийся. ,

'Буланашский уголь — блестящий, плотный, совершенно ие растрески­
вающийся и устойчив при лежании на воздухе.

Сопоставление цифр химических анализов'дает аналогичную картину 
(в %): влажность в челябинском угле — 7—12, в елкинском 4.6—5.6, 
©v буланашском— 3.0—5.0. Количество летучих: в Челябинском угле — 
44%, в елкинском — 43%, bi буланашском 39%; количество углерода: 
в челябинском-угле 71.4—76, в елкинском — 72.0—76.8, в буланаш­
ском — 77.0—80.0; содержание гуминовых кислот: в челябинском — 
2—6, в елкинском — следы, в буланашском — отсутствуют.

Все приведенные цифры подтверждают уже неоднократно высказан­
ное суждение о то1а, что челябинские угли — бурые, елкинские <— камен­
ные, близкие к длиннопламенным, буланашские — каменные, близкие 
к газовым. Получается постепенное повышение степени метаморфизма 
по направлению к северу. Повидимому, это явление ^прослеживается для 
триасовых углей на значительном простирании восточной зоны, ибо, как 
отмечалось, в южных участках Челябинского бассейна содержание лету­
чих выше, чем в северных.

Причиной, обусловившей метаморфизм триасовых углей, является 
древнекиммерийская складчатость; под этим наименованием мы пони­
маем не только самый» механизм образования складок, но всю совокуп­
ность геологических явлений и процессов, вызывающих и обусловли­
вающих метаморфизм углей.

В данном случае влияние контактового метаморфизма исключается, 
ибо нам до сих пор не известно «и одно проявление магматической 
деятельности на Урале, связанной с  древнекиммерийской фазой, так же 
как неизвестны какие-либо следы вулканизма в составе пород триасо­
вой толщи, а и? известных геологических факторов метаморфизма 
остаются в качестве действовавших региональный метаморфизм и дй- 
намометаморфизм.

Необходимо учитывать, что для древнекиммерийской складчатости 
герцинские (и более древняя), складчатые структуры Урала являлись в 
значительной своей части платформой, и лишь наиболее восточные ее 
зоны, как, например, восточная зона (и другие нам неизвестные, распо­
ложенные далее к востоку и скрытые под покровом новейших отложе­
ний) были вероятно окраинной зоной дренекиммерийской складчатости. 
Что это, повидимому, именно* так, подтверждается сильным ослабле­
нием следов древнекидомерийских движений в более западных зонах 
Урала по сравнению с восточной зоной. Что восточная зона была не 
более, чем окраинной зоной древнекиммерийской платформы, подтверж­
дается отсутствием проявлений магматической деятельности и относи­
тельно слабым метаморфизмом углей, остановившимся или на стадии 
бурых (Челябинск) или же на стадии низкометаморфизовавных, длинно­
пламенных и газовых углей.



Еще слабее соответственно метаморфизованы угли того же возраста 
нижнетагильского синклинального погружения (Богословск и др.). Срав­
нивая, например, наиболее низко метаморфизованные угли восточной 
зоны — челябинские — с богословскими углями зоны нижнетагиль­
ского погружения, мы видим, что челябинские угли обладают большим 
блеском, большим количеством углерода и меньшим летучих, меньшей, 
влажностью. Особенно характерно содержание гумивовых кислот, до­
стигающее 2—6% в челябинских углях и 20% в богословских.

Если значение древнекцммерийской фазы в метаморфизме триасовых 
углей представляется ясным и понятно различие в степени метаморфи­
зма этих углей, расположенных в различных зонах, а именно — в ниж­
нетагильском погружении и в .восточной зоне, то неясным остается, по­
чему же в пределах восточной зоны угли одного и того же возраста 
различны и существует явная закономерность изменения свойств углей, 
а именно повышение степени метаморфизма с юга на север.

Все месторождения нижнемезозойских углей одинаковы по возрасту, 
по петрографическим признакам и, наконец, расположены в  одной тек­
тонической зоне (восточной). Казалось бы, существуют все основные 
условия для единообразия качественной стороны углей, а на самом деле 
имеет место последовательный ход изменений свойств в определенном 
.направлении.

Пытаясь найти объяснение этому явлению, естественно искать его в 
основном факторе, обусловившем общий метаморфизм рассматриваемых 
углей, т. е. в  древнекиммерийской складчатости, точнее — в степени и 
интенсивности ее проявления. Иногда можно, как это сделано Е. О. 
Погребицким (3), например для Донецкого бассейна, объяснить после­
довательность изменения степени метаморфизма постепенным измене­
нием глубины погружения углеоодержащих осадков, причем это связы­
вается с изменением мощности осадков,

В данном случае,—'случае нижнемезозойских месторождений восточ­
ной зоны, ясной зависимости между степенью метаморфизма и мощ­
ностью) осадков не наблюдается, ибо в наиболее глубокой депрессии — 
Челябинской — мощност^ осадков угленосной толщи наибольшая, сте­
пень же метаморфизма — наименьшая. Правда, остается неизвестной 
мощность толщи, уничтоженной последующим размывом, и это обстоя­
тельство делает невозможным точное решение вопроса о первоначаль­
ных глубинах залегания углей в нижнемезозойских толщах. Однако у нас 
нет оснований предполагать, что, например, буланашская угленосная тол­
ща была мощнее челябинской, ибо современная разница в их мощно­
стях слишком для этого велика и определяется не в пользу буланаш- 
ской. I

Повидимому, дело заключается не в первоначальной .мощности осад­
ков, а в различии самого сложного процесса древнекиммерийских тек­
тонических движений, и именно. — в увеличении их интенсивности в бо­
лее северных частях восточной зоны по сравнению с  южными.

Увеличение интенсивностй, как уже отмечалось, заметно возрастает 
по направлению к востоку, что видно из сравнения резкости проявления 
древяекиммерийских движений в различных.зонах уральский структуры, 
но в восточной зоне можно заметить, что. интенсивность движения воз­
растает и к  северу.'Это. заметно по степени резкости складчатых форм 
(крутые углы падения, боле^е узкие складки и т. п.) в Елкинском и еще 
более в Буланашском месторождениях, в появлении мелких многочис­
ленных нарушений в самых угольных пластах (Буланашское месторож­
дение), плойчатости и мелких складок в глинистых породах, и наконец,, 
что особенно важно, в появлении признаков складкообразования в са:~



мом палеозойском ложе (Буланашское и Елки некое месторождения).. 
Особенно отчетливо последнее наблюдается и сказывается в строгой 
параллельности полос угленосных .толщ — егоршинской нижнекаменно­
угольной и буланаш-елкинской нижнемезозойской, что создает, впечат­
ление одновременности образования указанных полос (древнекиммёрий- 
ской складчатостью).

Правда, эта параллельность в значительной степени может быть, 
объяснена достаточно уже доказанным совпадением распространения 
нижйбмезозойских отложений с палеозойскими синклинальными струк­
турами и, таким образом!, первоначальное распространение этих осадков 
уже определялось простиранием палеозойских структур, однако, ясно 
также, что древнекиммерийские движения дислоцировали и придали 
большую резкость мезозойским! отложениям, залегающим и в палеозой­
ских структурах.

Возможно, что с интенсивными древнекиммерийскими движениями, 
направленными с востока или, вернее, с востока — северо-востока связано 
изменение простирания структур восточной зоны, наблюдающееся при­
мерно от широты Сухого Лога. К югу от Сухого Лога палеозойские 
структуры имеют простирание северо- и северо-восточное, затем, ни­
сколько южнее Сухого Лога, простирание начинает меняться и далее к 
северу принимает северо — северо-западное направление. Это изменение 
простирания, хорошо заметное в  пределах восточной зоны и лишь сла­
бо намеченное в зоне герцинских интрузий, как бы вновь подчеркивает 
роль Уфимского плато в формировании уральской структуры, столь рез­
ко выраженную во-всех более ранних фазах складчатости. В древне- 
киммерийской складчатости эта роль сказывается уже в сильно ослаб-' 
ленной форме. !

Из приведенных данных и соображений о возрастании интенсивно­
сти древнекиммерийских движений к востоку — севёро-востоку и о значе­
нии их в формировании структур восточной зоны можем сдедать сле­
дующие два основных выводу: -

1. При возрастаний интенсивности древнекиммерийских движений к 
востоку — северо-востоку и связанном с этим повышении степени мета­
морфизма нижнемезозойских углей'надо ожидать, что нижнемезозой­
ские угли в более восточных и северных полосах, если , они будут обна; 
ружены, окажутся более высокой степени метаморфизма, чем известныё-

^  в западных полосах, т. ё. жирными или даже коксовыми к востоку и 
северо-востоку от, буланаш-елкинской полосы и каменными (длинно­
пламенными или, газовым!) — к востоку и северо-востоку от Челябинской: 
полосы. Угли Бродокалма^ского участка должны иметь промежуточную 
степень метаморфизма между углями челябинскими и елкинскими.

2. Древнекеммерийская складчатость вызвала повышение степени4 
метаморфизма карбоновых углей восточной зоны) (это повышение воз­
растало с юга на север, особенно заметно примерно с  широты Сухого- 
Лога) и наложила свои следы на тектонику карбоновых месторождений4 
восточной зоны.

Остановимся несколько на рассмотрении пункта второго. Выше, 
когда мы рассматривали факторы метаморфизма углей восточной зоны, 
мы пришли к выводу, что (первоначальный метаморфизм карбоновых 
углей восточной зЬны, обусловленный региональным метаморфизмом, 
связанным с 1герцинской складчатостью, не превышал степени, соответ­
ствующей примерно марке ПЖ. а на самом деле, вероятно, был даже 
несколько ниже. Между тем теперь мы встречаем угли гораздо более 
высокой степени метаморфизма вплоть до долуантрацитов. Выше мы 
отмечали, что это повышение степени метаморфизма углей обязано



«вони происхождением каким-то другим факторам, добавочным к дей­
ствию регионального метаморфизма.

Такими добавочными факторами, по нашему мнению, являются два: 
1) влияние древнекиммерижской фазы и 2) контактовый метаморфизм 
гранитных интрузий, спорадически встречающихся в> восточной зоне.

Выше, при рассмотрении карбоновых углей восточной зоны, было 
отмечено* что в восточной „зоне имеет место повышение степени мета­
морфизма углей с  юга на север от марки Ц Ж  Каменска через ПС Су-
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хого Лога к лолуантращитам Алтыная — Черемшанки — Егоршина, и 
лишь угли самого западного (из северных) Подосйнинского месторож­
дения относятся к марке К, т. е. они все же выше по степени мета­
морфизма, чем каменские.

Это повышение степени метаморфизма карбоновых углей восточной 
зоны с  юга на север идет совершенно параллельно (см. фиг. 1) повы­
шению степени метаморфизма мезозойских углей той же зоны, и такое 
совпадение хода изменений тех и других углей не случайно, а является 
следствием действия одного и того же фактора, в данном случае — 
древнекиммерийской фазы.

Если взять отрезок восточной зоны примерно от широты Каменска 
до широты Подосинина, то для карбоновых углей, исключая высоко- 
метаморфизованные угли на участке Алтынай — Егоршино — Таборы,



а .также Синячихинского месторождения, на этом отрезке наблюдается 
повышение степени метаморфизма от ГСК (Каменск) до К (Подо-синино) 
и ПС (Сухой Лог), а для мезозойских *уг лей — повидимому от границы- 
перехода бурых углей в каменные, где-то в районе Каменска (точнее 
это не известно из-за отсутствия данных о наличии углей) до Д  (Ел- 
кино) и Г (Буланаш и, вероятно, еще выше на (параллели Подосинина), 
если только там окажутся мезозойские угли.

Получается, что древнекиммерийская фаза, повысив степень мета­
морфизма нижнемезозойских углей, повысила В' то же время степень 
метаморфизма карбоновых углей, доведенных ранее гердинскими фазами 
до марок примерно ПЖ. Это повышение, небольшое для^ широты Ка­
менска, постепенно прогрессировало к северу и, вероятно, довело кар­
боновые угли восточной зоны в ее более западных частях до марки К, 
сохранившейся в подосининских углях и до несколько более высокой — 
в восточной части зоны (Сухой Лог).

Однако далее к северу от Сухого Лога эта картина резко нару­
шается появлением„ высокометаморфизованных углей алтына йских, 
черемщанских, егоршинских, таборских, синячинских, доведенных до 
полуантрацитов. Такое резкое повышение степени метаморфизма, как 
уже отмечалось, в соответствующем месте, в указанных районах обу­
словлено контактовым воздействием гранитных интрузий, изображаемых 
на геологических картах в вйде меридиально вытянутой* прерывистой 
полосы вдоль западной окраины угленосной полосы.

Пространственная связь между интрузиями гранитоидов и областью 
распространения полуантрацитов- достаточно ясна, но совершенно не­
ясной остается (количественно) роль древнекиммерийской фазы в По­
вышении степени метаморфизма — этих высокометаморфизованных 
углей. Влияние древнекиммерийской фазы было гораздо слабее, чем 
влияние интрузии, и, возможно, не изменило марки углей Егоршинокого 
участка (Т), лишь несколько приблизив- их к антрацитам,

В ы в о д ы  \  |
\ 1. Исторический ход ' геологических процессов, протекавших неоди­

наково в различных тектонических зонах такой сложной структуры, как, 
например, Урал, привел к тому, что угленосные отложения одинако­
вые по возрасту и близкие по условиям накопления, в дал^нрйшем пре­
терпевали неодинаков-yjp4’ геологическую историю и получили в- резуль­
тате различное геологическое строение, а угольная масса превратилась 
в различной степени метаморфизованные угли.

2. Применение метода геотектонического анализа к познанию осо­
бенностей геологического строения угольных районов и -причин, обу­
словивших качество угля, на основе изучения истории формирования 
изучаемого района дает наилучшие .результаты в- решении вопросов- рас­
пространения угленосных отложений, особенностей тектонического 
строения месторождений, появления тех или -иных марок угля и пр.

3. В случае сложной структуры, создан-но'й неоднократными текто­
ническими движениями, проявившимися не с одинаковой интенсивностью 
в различных частях структуры, особенно важным для познания Геологии1 
месторождений, и выяснения количественного значения факторов- мета-) 
морфизма углей является выяснение роли каждой из тектонических11, 
фаз. \

4. На примере уральских угольных месторождений (Западноураль- I 
ский бассейн) м-ожно видеть, что рассматриваемые в соответствующей { 
литературе факторы метаморфизма .не -всегда могут объяснить распре-, 
деление марок углей в пределах одного бассейна и что, таким образом,! 
существуют какие-то факторы метаморфизма, для нас еще не выяснен- ’



ные. В этом отношении Западноуральский бассейн представляет собой 
интересный объект для изучения.

5. Для оценки значения известных факторов! метаморфизма углей 
уральские месторождения являются весьма удобными, ибо, находясь в 
разнообразных геотектонических условиях, позволяют при рассмотре­
нии снимать те или иные факторы метаморфизма и производить срав­
нительную количественную оценку значения отдельных факторов- 
метаморфизма. i

а) В условиях западноуральского бассейна можно видеть, что дина- 
мометаморфйзм в чистом виде, при отсутствии контактового метамор­
физма и при сравнтельно невысокой и одинаковой степени региональ­
ного метаморфизма окраинной переходной зоны геосинклинали, не про­
изводит-ощутительного влияния на марочный состав углей или, точнее, 
влияние его совершенно не сказывается. ОДнако в условиях особен^» 
интенсивных складкообразовательных движений в геосинклинальных 
зонах динамометаморфизм как добавочный фактор приобретает значе­
ние, но только второстепенное. В Этих условиях влияние динамомета­
морфизма не может быть выделено ' и не поддается количественной 
оценке. С другой стороны, далее мы увидим, что в условийх негеосин- 
клинального накопления осадков динамометаморфизм имеет существен­
ное значение.

б) Контактовый метаморфизм в условиях Урала имеет громадное 
значение, и появление во всех районах марок высокометаморфизованных 
углей, начиная примерно от ПС, Т и выше, обусловлено контактовым 
метаморфизмом. Особенно велико влияние контактового метаморфизма 
в случаях массового распространения интрузий, сливающихся на глу­
бине в сплошной магматический очаг {зона герцинских интрузий). При 
этих условиях оставшиеся между выступающими 'частями интрузии 
угленосные отложения несут следы сильного контактового воздействия, 
и при сплошном (на глубине) распространении интрузий контактовый ме­
таморфизм получил ,региональное раопр&странение.

Крупное значение контактового метаморфизма, вызванного отдельны­
ми интрузиями гранитоидов, обнаруживается -и в восточной зоне, где 
в главной угленосной полосе имеют распространение высокометамор- 
физованные угли марки Т (близкие к А).

в) Региональный метаморфизм герцинского диастрофизма (снимая
действие контактового метаморфизма) в условиях Уральской геосин­
клинали вызвал метаморфизацию углей примерно до Марки Г в магни­
тогорском синклинальном погружении, примерно до марки Г или ПЖ в 
восточной зоне и, вероятно, несколько выше в зоне герцинских интру­
зий, где его влияние может быть оценено лишь приблизительно, по 
аналогии о соседними зонами (особенно с  восточной), ибо в,самой зоне 
герцинских интрузий не сохранилось .ни одного месторождения, в кото­
ром исключено было бы весьма сильное влияние контактового мета­
морфизма. /  '

г) Сравнительно невысокая степень метаморфизации углей, обуслов­
ленная региональным метаморфизмбм в геосинклинальных частях ураль­
ской структуры (исключая зону герцинских интрузий, для которой ролц 
регионального метаморфизма количественно не совсем ясна), объяс­
няется скорее всего небольшой мощностью осадков как самой угле­
носной толщи, так и покрывающих ее пород и небольшим, в  связи с  
этим, погружением угленосных осадков, ибо, как известно, к моменту 
складкообразования угленосные осадки были покрыты лишь ниж:|ека- 
менноугольными известняками и породами среднего карбона, общей 
мощностью до 2000—2 500 м.



д) Метаморфизм!, связанный с  древнекиммерийской фазой, был зна­
чительно слабее, чем! метаморфизм, связанный с герцинским диаетро- 
физмом. Крайняя степень его воздействия на угли выражается появле­
нием марки Г, или даже несколько ниже (буланашские угли) в пределах 
известных нам» в настоящее время месторождений восточной зоны, при­
чем действие контактового метаморфизма в данном случае исключено. 
В нижнетагильском синклинальном погружении нижнем'еэозойские угли 
типичные бурые.

Оценить в отдельности роль динамометаморфизма и регионального 
метаморфизма затруднительно, ибо во всех месторождениях -углей 
нижнемезозойского возраста нам остается неизвестной истинная мощ­
ность угленосных осадков и, следовательно, величина погружения. 
<3 другой стороны, намечается большая резкость тектонических форм в 
северных месторождениях восточной зоны — Елкинском и Буланаш- 
ском,— т. е. как раз содержащих наиболее метаморфизованные угли 
(Д и Г), тогда как на юге, в Челябинском бассейне, где наблюдающаяся 
мощность угленосных осадков наибольшая, угли не перешли в стадию 
каменных, а остались в стадии бурых, правда, мета'морфизованных и 
приближающихся к каменным.

Намечается связь интенсивности тектонических процессов с  повы­
шением степени метаморфизма углей, имеющая не местное, но общее 
для восточной зоны значение и таким образом вырисовывается суще­
ственная в данном случае роль динамометаморфизма. Получается про­
тиворечие с выводом о слабом значении динамометаморфизма, сделан­
ном на материале Западноуральского бассейна (см. пункт а данного раз­
дела), й это обстоятельство заставляет нас сделать несколько дополни­
тельных замечаний. Возможно предположение о том, чтб наблюдающаяся 
меньшая мощность угленосных отложений Буланаш-Елкинского бассейна 
по сравнению с  Челябинским является кажущейся и объясняется лишь 
результатом большего размыва первоначально гораздо более мощной 
толщи и что, в таком случай, повышенный метаморфизм ,буланаш-ел- 
кинских углей объясняется тем, ч^о в Буланапг-Елкинском бассейне в 
настоящее время мы имеем дело с  наиболее глубокими горизонтами,

. испытавшими наибольшее погружение.'
Если принять эту предпосылку, то вырисовывающееся таким образом 

значений динамометаморфизма явится кажущимся, а действительно 
крупным фактором метаморфизма будет служить региональный мета­
морфизм. Однако этому (предположению противоречйт то, что в Ел­
кинском месторождении, где мы имеем низшие горизонты угленосной 
толщи, степень метаморфизма углей ниже, чем в Буланашском место­
рождении, в котором сохранились и более высокие горизонты угленос­
ной толщи. " 1

Можно высказать ряд других предположений на тему о причинах 
различной роли динамюметаморфизма карбоновых углей Западцоураль- 
ского бассейна, с одной стороны, и нижнемезозойских углей восточной 
зоны — о другой; но все эти предположения йли не могут быть доказаны, 
или они опровергаются имеющимися данными,, истинная же причина 
различной роли динамометаморфизма остается пока для нас недоказан­
ной. Нам кажется, что ее следует искать в совершенно различной гео­
логической обстановке и различных условиях,, в которых происходили 
герцинские (в Западноуральском > бассейне) и древнекиммерийские 
(в восточной зоне) движения.

Герцинский диастрофизм в Западноуральском бассейне происходил 
в условиях громадной типичной геосинклинали (хотя и в ее окраинной 
зоне), осадки р которой испытали региональный метаморфизм, являю­
щийся доминирующим фактором в метаморфизме углей, и тектониче­



ские движения в которой имели главнейшим образом складчатый ха­
рактер. Древнекиммерийские движения проходили в условиях существо­
вания жесткого палеозойского фундамента, консолидированного силь­
нейшей герцинской складчатостью. Угленосные осадки, залегающие с  
резким несогласием на жестком!, фундаменте, были' гораздо слабее 
уплотнены и при преобладающем развитии надвиговых структур в па­
леозойском) ложе под влиянием древнекиммерийских* движений подвер­
гались сильнейшему боковому давлению; вызывавшему передвижение 
масс в неуплотненных нижнемезозойских осадках, сопровождавшееся 
молекулярным! трением и повышением температурь^ Региональный ме­
таморфизм, связанный с  погружением, был очень "слабым, и преобла­
дающая роль принадлежала динамометаморфизму.

е) Приведенные примеры различной роли- динамометаморфизма в 
различных геологических условиях свидетельствуют о tomi, что при 
оценке его значения в метаморфизме углей необходимо учитывать, в 
кадой именно геологической обстановке происходил метаморфизм уг­
лей. В условиях типичной геосинклинали динаи!ометаморфизм, даже в 
окраинных зонах геосинклинали, по своему значению далеко уступает 
региональному метаморфизму, в условиях же бассейнов другого типа 
(Челябинского), в которых региональный метамоффизм! действовал сла­
бо, роль динамометаморфизма соответственно велика.

ж) Изменение степени метаморфизма карбоновых углей восточной 
зоны параллельно повышению степени метаморфизма нижнемезозойских 
углей дает нам» основания предполагать, что степень метаморфизма 
карбоновых углей обусловлена не только герцинским диастрофизмом, но 
что древнекиммерийская фаза существенным образом) повысила степень 
метаморфизма карбоновых углей, созданную герцинскими движениями, 
примерно в Таком же размере, какой имеет место для самих нижнеме­
зозойских углей.-Точного количественного определения роли древне- 
киммерийских движений на повышение метаморфизма карбоновых уг­
лей мы определить не можем, ибо, ро-первых, закон изменения степени 
метаморфизма,-повадимому, не имеет характера прямой линии, и мы не 
можем данные чмарок углей низкометаморфизованных экстраполиро­
вать на, марки высокометаморфизованных углей, а во-вторых, наме­
чающееся ослабление древнекиммерийских движений к западу заставляет' 
нас предполагать., что роль древйекиммерийских движений в метамор­
физме карбоновых углей Егоршинско-Камевскога района была несколько 
ниже, чем в метаморфизме нижнемезозойских углей Буланаш-Елкинского 
бассейна. Для оценки роли Древнекиммерийских движений в повыше­
нии степени метаморфизма карбоновых углей можем указать, что 
в результате этих движений нижнемезозойские угли были- метаморфи- 
зованы из бурых в каменные пбчти до марки Г; а для карбоновых уг­
лей мы имеем повышение степени метаморфизма до марки ПЖ  (Ка­
менск) и до ПС (Сухой Лог), причем повышение происходило, веро­
ятно,. от марки Г или близкой к ПЖ, постепенно увеличиваясь с  юга 
на север.

Насколько повысилась степень метаморфизма углей северной части 
Егоршинской полосы на участке Алтынай — Синячиха, представленных 
полуантрацитами (близкими к марке А), сказать трудно, ибо они были 
сильно метаморфизованы еще герцинскими интрузиями. Судя по анало­
гии с  углями зоны герцинских интрузий, последующие древнекиммерий­
ские движения лишь несколько повысили степень метаморфизма и 
отразились на физическом- состоянии углей, создав большую раздроб­
ленность и трещиноватость по новым направлениям.

з) Обнаружение повышения степени метаморфизма углей уже ранее 
метаморфизованных предшествовавшим диастрофйзмом, дает нам воз­



можность' высказать общее 'положение, а именно: в многофазных бас­
сейнах степень метаморфизма углей является суммарным результатом 
всех фаз диастрофизма,, и во многофазных бассейнах имеется больше 
шансов встретить высокометаморфизованные угли, чем в однофазных; 
чем больше число фаз, тем выше может быть (при средних условиях) 
степень метаморфизма углей бассейна; в однофазных бассейнах высо­
кометаморфизованные угли могут появиться лишь в условиях большой 
мощности осадков центральной части типичной геосинклинали, испы­
тавшей фазу интенсивной складчатости, или ж е,в  условиях контакто­
вого метаморфизма.
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I. I. GORSKY. THE GEOLOGICAL FACTORS OF METAMORPHISM 

OF URALIAN COAL AND THE PROBABLE DISTRIBUTION 
OF COALS OF DIFFERENT RANKS

S u m m a r y
While analysing the ranks of Uralian coals on the basis of a geotec- 

tonical division into separate regions the author came to definite con­
clusions as to the rble played b y  geO’ogical factors of coal metamor­
phism under conditions prevailing in the Urals. The most essential of 
these conclusions яге as follows.

1 . The regional metamorphism of the Carboniferous coals of the 
Urals depending on the subsidence of coal-bearjng sediments produced 
coals up to the rank Г and probably ПЖ.

2. The appearance'of highly-metamorphosed Carboniferous coal ranks
(T, A), is chiefly the resu lt of the contact effect of granite intrusions 
and of a certain influence exercised by an early Cimmerian phase 
(see Fig. 1). » ,

3. Dynamometamorphism is inconspicuous under the conditions of tiie 
West-Lralian basin (the, Kizel district) whicfr represents a marginal 
zone of the Hercynian geosyncline in the Urals, '

4. The metamorphism 61 Triassic coa’s is connected chiefly with the 
dynamometamorphism b f early Cimmerian movements; regional meta- 
morphisra here is of minor importance and contact metamorphism is 
altogether absent. In fhe Triassic the significance of dynumo- 
metamorphism is very high as a resu’t of the specific conditions accom­
panying its manifestations, nam ely: the coal-bearing. TriasSic sediments 
overlie with a sharp unconformity the rigid Palaeozoic foundation consoli­
dated by a most intensive Hercynian folding. Owing to a predominating 
development of overthrust structures the Triassic sediments were sub­
jected to 7 a most powerful lateral pressure calling forth in the non- 
packing Triassic sediments a movement of masses accompanied by 
molecular friction and rising of temperature.

5. In multiphase basins the degree of coal metamorphism is a sum­
mary result of all the phases of diastropbism and in such basins there 
are more chances of encountering highly-metamorphosed cdals than it is 
the case in monophase basins.
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А. А . Г А П Е Е В

КЛАССИФИКАЦИЯ УГЛЕЙ КАРАГАНДИНСКОЙ СВИТЫ ’ 
ПРОМЫШЛЕННОГО УЧАСТКА 

КАРАГАНДИНСКОГО КАМЕННОУГОЛЬНОГО БАССЕЙНА

В работе в виде таблиц дается сжатая качественная характеристика 
углей Карагандинской свиты на. Промышленном участке Карагандин­
ского бассейна. Угли характеризуются по петрографическому составу, 
зольности, обогатимости и коксующей способности с точки зрения 

использования их для коксования.

Но мере продвижения тяжелой промышленности Союза ССР на во­
сто к  все большее и большее значение начали играть восточные место­
рождения каменных углей, особенно углей технологических.

Среди этих месторождений очень скоро выяснилась ведущая роль 
Караганды, считавшейся до 1920 г. мелким, ре̂  заслуживавшим вни­
мания месторождением местного значения.

Теперь Карагандинское каменноугольное месторождение преврати­
лось в мощный каменноугольный бассейн, который с 1931 г. стал офи­
циально считаться третьей угольной базой СССР.

В связи с временным занятием) Донбасса фашистами, эвакуацией 
промышленности на восток, пуском) новых мощных домен на Урале и 
постройкой новых металлургических заводов там) и в Казахстане страна 
предъявила к Карагандинскому бассейну, в частности к его коксу­
ющимся и малофосфористым углям, такие серьезные запросы, которые 
требуют сильного разворота угледобычи. Этим требованиям уже не мо­
жет удовлетворить старый, так называемый Промышленный участок 
Караганды, где почти уже нет места для закладки новых шахт на 
эксплоатирующиеся пласты Карагандинской свиты. Не насыщены шах­
тами лишь нижние пласты этой свиты: Слоистый (Кв), Вышесредний 
(Кз), Средний <Кз) и Нижняя Марианна <Ki).

Все эти пласты) зольны (Ас от 23 до Э2*Уо) и. трудно обогатимы, но 
они высококалорийны (Q2 от/ 8260. до 8450 кал.) и являются хорошим 
энергетическим топливом. Почти совершенно не затронуты шахтами на 
Промышленном участке пласты нижней ашлярикской свиты, достаточно 
хорошо здесь разведанные.

Зольность углей этой свиты, содержащей 15 рабочих пластов с 
мощностью от 0.58 до 3.12 м, значительна — до 32—35°/о,' причем 
угли очень трудно обогатимы, хотя они и обладают коксующими 
свойствами. Их следует немедленно^ начать эксплоатирЬвать как угли 
энергетические, на которые существует огромный спрос со стороны 
железных дорог и других потребителей. Но, как уже было указано, в 
центре внимания теперь стоят угли технологические, которых на Про­
мышленном участке мало.



Выяснилось, что количественно бассейн: не сможет В' настоящее 
время покрыть всю потребность в''коксующихся углях чистыми мало­
зольными углями) Оказалось необходимым подыскать наиболее эффек­
тивную по коксующим свойствам шихту углей Промышленного участ­
ка, наименее к .тому же зольных и наиболее легко обогатимых.

Но и этого мало: необходимо также срочно вести целевые развед­
ки в других районах — Саранском) и Чурубай-Нуринском — на наиболее 
ценные и наиболее отвечающие поставленным требованиям угольные 
пласты. Решение этой последней задачи затрудняется недостаточным 
опробованием, а иногда и отсутствием всякого почти опробования углей 
новых районов. < _

Отсюда выявилась потребность в изучении изменений качества уг­
лей Промышленного участка, выявления закономерностей этих измене­

ний (в связи с отрывочными данными по иным районам) и суждения по 
некоторой аналогии о- возможных качествах отдельных пластов углей.

Возникла необходимость иметь объективные данные для подхода к 
правильному составлению из углей различных пластов правильной 
коксовой шихты для заложения новых шахт на углях требуемых ка­
честв, для реальных соображений о возможности обогащения этих 
углей, для раздельногб подсчета запасов углей разной спецификации. 
Словом, выяснилась необходимость составления научно-промышленной 
классификации разрабатываемых углей Карагандинского бассейна.

Вопрос о создании надлежащей' классификации ископаемых углей — 
сложный и большой вопрос.. До настоящего времени он еще не разре­
шен, несмотря на частные попытки его разрешения в разных странах.

Обилие задач,. связанных с  изучением разнообразных угольных бас­
сейнов, многообразие тийов изучаемых углей (особенно в Советском 
Союзе) требуют такой широкой и всесторонней классификации углей, 
обязательно связанной с  их генезисом, котора^ удовлетворила бы осо- 
беннбстям! углей различных стран, охватила бы их природу, их физико­
химические свойства, устанавливала бы целевое промышленное назначе­
ние различных типов углей. Эта классификация должна стоять на уров­
не достижений наука,, отвечая в то же время требованиям промышлен­
ности. Особо острым' является этот вопрос для нашей страны, обладаю­
щей разнообразными типами ископаемых углей.

Отсюда ясно, почему в бригаду Московского Горного института по 
классификации углей Карагандинской свиты Промышленяого участка 
Карагандинского бассейна, возглавлявшуюся заслуженным деятелем 
науки и техники А. А. Гапеевым, вошли научный сотрудник ВУХИН 
по вопросам коксования инженер В. К. Упоров, углепетрограф 
А. А. Любер, инженёр по качеству угля Комбината «Каруголь»
Е. А. Горбатенко и зав. химической лабораторией «Каругля» С. П. Орлов.

По вопросу обогащения углей бригада консультировалась с научным 
сотрудником ВУХИН по обогащению Н. В. Тележниковым.

Бригада занималась изучением данных не только по старым шахтам, 
но и разработкой материала по вновь заложенным шахтам Караганды).

Работа бригады закончена,/и члены бригады представили отчеты: 
1 ) В. К- Упоров «Классификация углей разрабатываемых пластов Кара* 
гандинского месторождения по коксующей способности»; 2) А. А. Лю- 

! бер «Классификация углей Караганды на основе их углепСтрографиче- 
ского изучения»; 3) С. П. Орлов «Физико-химические свойства углей Про­
мышленного района Карагандинского бассейна»; 4) Е. А. Горбатенко 
«Материалы ситовой характеристики по шахтопластам Карагандинского 
угольного бассейна»; 5) Н. В. Тележников «Классификация по обогати- 
мости углей Карагандинского бассейна по Промышленному участку».



Надо сказать, что ни одна из существующих классификаций не 
удовлетворяет -поставленным вопросам*. Наиболее общеизвестна и чаще 
других применяема у нас классификация Грюнера, охватывающая лишь 
каменные угли и отвечающая главным образом свойствам углей Рурско- 
Вестфальского бассейна. К этой классификации не подходят даже на­
ши донецкие угли, значительно более окисленные, не говоря уже об 
углях Урала, Кузнецкого бассейна, Караганды.

Не применима для наших углей и другая германская классифика­
ция — видоизмененная классификация Мука. Помарочная классифика­
ция донецких углей, близкая к германской классификации, не охваты­
вает Bcfex углей Союза.

Не могут быть приняты у нас и классификации США, относящиеся 
главным образом к гумусовым углям и основанные иа процентном со­
держании влаги в рабочем топливе, летучих веществ, выходе- кокса,, 
теплотворной способности и общей физической4 характеристике углей-

В частности, в классификации Ашлея вводится отношение К : V; дру­
гие основаны на отношении С : Н или С: О. В них не нашли отражения 
ни происхождение углей, ци возможное их промышленное использование.

Английская классификация Сейлера, охватывающая только каменные 
угли и основанная лишь на данных элементарного анализа, в частности' 
на содержании С и Н, не удрвлетворительна с  той же стороны.

Так называемая «естественная классификации» Стадвикова совер­
ш енно игнорирует данные геологии, необоснованно относит, например, 
Кеннеди к бурым углям, вопреки данным Донбасса считает коксовые угли 
углями „сапропелево-гумусового класса и отрицает возможность наличия 
антрацитов в 3-м классе смешанных сапропелито-гумусовых углей, что 
противоречит данным по изучению донецких углей и т. д.

Не применима также слишком общая классификация, принятая на 
XII сессии Международного геологического конгресса в 1913 г. Уже на 
XVII сессии этого конгресса, цо докладу проф. Н. М. Караваева, снова 
дебатировался вопрос о классификации углей, причем автор доклада, 
предлагая срой проект, говорил о необхЬдимосйГклассификации «аесо- 
вершенной,* но удовлетворительной хотя бы для целей единообразного 
подсчета запасов углей по различным странам и вместе с тем отра­
жающей в известной мере требовании промышленности».

Комитет по делам геологии приСН К ОССР придает большое значе­
ние развитию угольной Промышленности и наиболее эффективному и 
рациональному использованию ископаемых углей. Считая, что эгго воз­
можно лишь при условии детального знания качеств и свойств углей и 
разработанной на этой основе едийой генетической классификации и 
маркировки их, Комитет приступил к подготовке широкого совещания 
по указанным темам. /.

Ввиду сложности решения этого вопроса выдвинулась необходимость 
для отдельных угольных бассейнов СССР дать частные классификации, 
которые помогли бы нашей промышленности справиться со стоящими 
перед ней задачами. Так создалась уже упомянутая раньше помарочная 
классификация углей Донбасса; интересна генетическая классификация 
углей Подмосковного бассейна, проработанная С, Н. Наумовой; были 
созданы отдельные классификации углей Кузбасса. С этой точки зрения 

. имеет оправдание и выпЬлненная бригадой Московского горного инсти­
тута работа по классификации углей карагандинской свиты Промышлен­
ного участка Карагандинского каменноугольного"^бассейна. Здесь только 
надо было в число классификационных показателей ввести зольность И 
обргатимость углей, ибо могущие быть использованными для коксования 
некоторые карагандинские угли вследствие их повышенной зольности 
или не разрабатываются, или идут как энергетическое топливо.



Не лишним будет напомнить, что в Караганде угленосную толщу 
нижнекаменноугольного возраста общей мощностью 1 100—1 500 м делят 
в настоящее время на две свиты: нижнюю — ашлярикскую, мощностью 
500—700 м и верхнюю — Карагандинскую, мощностью 600—900 м.

Первая, сложенная песчаниками, песчаными и глинистыми сланцами, 
иногда известковистыми песчаниками и тонкими прослоями\]ввестняков' 
с морской, большей частью брахиоподовой фдуной, свидетельствующей 
о неоднократном наступании моря, имеет 15 рабочих пластов угля с  мощ­
ностью 0.6 м и выше. ' \

Карагандинская свита отличается отсутствием в ее разрезе известня­
ков; нет в ней также и морской фауны, зато встречается большое коли­
чество остатков ископаемой флоры, указывающий на нижнекамеино- 
хугольный возраст (визе) этой свиты. Количество пластов рабочей мощ­
ности Доходит до 16. Угленосная толща здесь скЬрее лимяического ти­
па, пласты угля по большей части аутохтонного происхождения, часто с 
признаками местной аллохтонии. Большинство угольных - пластов обеих 
свит имеет сложное строение, но в силу указанный;, обстоятельств, пласты 
угля карагандинской свиты,, особенно верхней ее части, менее зольны, 
чем угли ашлярикской свиты: верхние пласты карагандинской овиты со­
держат от 8,5 до 25% золы, а в пластах ашлярикской свиты — зоны от 
25 до 30%. Поэтому промышленность, естественнб, интересовалась 
главным образом сравнительно малозольными пластами угля верхней сви­
ты, тогда как пласты ашлярикской свиты оставались не разрабатывае­
мыми и даже надлежаще не опробованными. Вследствие их малой изу­
ченности сейчас нельзя ставить вопроса и об их классификаций. Вот 
почему наша работа ограничена углями только важнейшей в промыш­
ленном отношении Карагандинской свиты 1.

Обстоятельства военного времени) выдвигают Караганду на одно из 
первых мест по снабжению нашей металлургии технологическим топли­
вом. Несомненно, в дальнейшем .требования эти будут повышаться. 
Удовлетворить их в ближайшие годы Караганда сможет лишь с 
напряжением. Для этого • необходимо интенсивное шахтное строи­
тельство на всех пластах относительно, чистых, или легко обогащаю­
щихся коксующихся углей и .требуется целевая разведка (обяза­
тельно связанная с надлежащим опробованием) на {коксующиеся угли в 
новых районах бассейна, так как Промышленный участок ^уже не в 
состоянии дать поля для новых шахт на углях надлежащего качества. 
Классификация должна дать ■ путеводную нить для разведки, она долж­
на указывать, какие угли надлежит разведывать в первую 'очередь и 
чего от йих можно ожидать.

С другой стороны, поднимается вопрос о необходимости облагора­
живать, обогащать некоторое коксующиеся или даже только спекаю­
щиеся угли: при относительной чистоте карагандинских углей, по содер­
жанию серы и особенно фосфора, qhb многозольны. На промышленном 
участке только пласт Новый (Км), да и то не из всех шахт и яе навею 
мощность, дает малозольный'уголь, пригодный для изготовлении метал­
лургического кокса без предварительного обогащения. Обогатительная 
фабрика (ЦОФ), имеющаяся в Караганде, должна по йриказу Наркомата 
угольной промышленности СССР сильно увеличить свою производи­
тельность. Оборудование фабрики сильно изношено, и для того чтобы 
выполнить такое. задание необходимо пропускать через ЦОФ наиболее 
легко обогатимые угли или путем ситового анализа подбирать такие

1 Пласты Карагандинской свиты обозначаются буквой «к» с числовым порядко­
вым показателем снизу вверл; мласты Ашлярикской свиты—буквой «а» с порядко­
вым показателем сверку вниз. * ' t



классы углей по крупности, которые были бы наиболее легко обогаща­
емы. При составлении настоящей классификации ситовому анализу ря­
довых углей по отдельным пластам карагандинской свиты уделялось 
поэтому большое внимание. Отсюда и ограничение классификации пла­
стами лишь карагандинской свиты: угли нижней ашляринской/ свиты, 
проявившие по отдельным пластам {at, аз, as) хорошие коксующие, 

свойства и хороший остаток на барабане Сундгрена (более 300 кг), 
слишком зольды и очень трудно обогд*гимы, чтобы быть теперь же 
вовлеченными а  коксовую шихту. По этой причине они до сих пор мало 
разрабатывались и мало изучены в их изменении по простиранию. 
Общая тенденция этих изменений для угольных пластов 'Караганды с 
точки зрения, метаморфизма углей уже подмечена.

Согласно известному правилу Хильта, выход летучих в стра­
тиграфически нижних пластах уменьшается от V г=  30—35% в верхних 
пластах до. V  =  20—22% » нижних.

Кроме того, степень метаморфизма {повышение уцлефикации) увели­
чивается по простиранию пластов с восточной части Промышленного 
участка, где по пласту Новому (Ки) Vr =  30—32% через Сарань и 
Чурубай-Нуре, где в-том же пласте Кю Vr всего 18^-22%.

По-иному происходит в карагандинских углях изменение зольности. 
Из таблицы видно, как богаты золой почти все угли Промышленного 
участка Караганды и как неравномерно идет в них изменение зольности 
не только по отдельным пластам, но и по фазличным^ пачкам одного и 
того же сложного пласта от востока к западу: в этом порядке на таб­
лице 1 схематически нанесены шахты цо каждому пласту.

Сравнительно малозольным' является лишь уголь пласта Нового 
<Kie), где содержание золы, постепенно увеличиваясь к западу, доходит 
по пластово-промышленным пробам эксплоатйруемой части пласта от 
8.4%. по шахте № 56' до 12:5% по шахте № 16. Это подтверждается 
анализами рядового угля данного пласта класса более 25 мм.

Такая же закономерность (см. табл. 1) намечается и по пласту 
•4-Футовому (Км)..

Самый мощный пласт Караганды Верхняя Марианна (Км)«що пласто­
во-дифференциальным пробам всех трех пачек и по анализу "угля, выни­
мающегося из шахт верхнего и нижнего слоев», класс более 50 мм дает 
иную картину: с востока на запад зольность повышается, достигая ма­
ксимума на шахтах Э и 3-био, и падает далее»к западу по шахтам. 20 

и 20 бис. э
Особенно характерно изменение зольности по пласту Замечательному 

(К7): по пластоводифференциальныы пробам, подтверждаемым и анали­
зами угля класса диаметра более 50 мм, от восточной шахты № 43. с 
зольностью 7.74% идет непрерывное увеличение зольности до западной 
шахты № 55 с зольностью 30.43%. Но далеко на западе, километрах в 
15 по простиранию пласта, в Саранском, шурфе 30-метровой глубины 

пласт Замечательный при. опробовании, дал снова 20.33% золы (по ниж­
ней части всего 16.92% золы) при легкой обогатимости угля.

Другие пласты, опробованы слабее» и. их характеристика по измене­
нию зольности не так определенна. ,

Из приведенной таблицы видно, что все пласты Промышленного участ­
ка, карагандинской овиты по зольности можно разделить на четыре 

группы:
-  а) У г л и  м а л о з о л ь н ы е  (М3) с содержанием золы до 11%У иду­

щ ие'без обогащения в коксовую шихту: пласт Новый (Kte) всех utair, 
кроме 1 бис, которая тоже может' дрть малозольный уголь при рацио­
нализации добычных работ.



б) У г л и  с ре  д н е з о  л ь н ы е (СЗ) с содержанием золы от 11 до 
14°/*: пласт Новый (Kie) шахты 16, пласт Верхняя "Марианна (К12) по 
среднему и нижнему слоям, пласт Феликс (Кю) по верхнему слою и 
крупные классы грохоченого угля некоторых иных пластов. Необходи­
мо отметить, что угли этой группы могут обогащаться на пневматиче­
ской секции Карагандинской ЦОФ.

в) У г л и  з о л ь н ы е  (3) с содержанием'золы 14—26%: пласт 4-Фу­
товый (К14), пласт 6-Футовый (К13), пласт Верхняя Марианна (К12) по 
верхней пачке, пласт Метровый (Ко), пласт Замечательный (Ki) по 'шах­
там 43, 36, 8, 7, пласт Вышесредний (КО по шахт&м 6 и 6 — Новая и 
нижняя пачка по шахте 48. Эти угли требуют обогащения мокрыми 
методами..

.г )  У г л и  в е с ь м а  з о л ь н ы е  (ВЗ) с содержанием золы более 
26%: пласт Замечательный (Кг) по шахтам 19, 196 и 55, пласт Слоистый 
(Кв) шахты 9, пласт- Вышесредний (Кв) шахты 48 по всему пласту, пласт 
Средний (Кз), пласт Нижесредний (Кг) и пласт Нижняя Марианна (Ki).

При такой зольности очень важно выяснить условия обогатимости 
угля того или иного шласта, особенно для углей коксующихся. Суще-/ 
ствующее разделение на пять классов, обогатимости рядового угля по 
выходу промежуточных фракций удельного веса от 1.4 до 1.8 в процен­
тах от рядового угля не рационально потому, что на основе принятой 
шкалы все без исключения угли Караганды оказались бы в классах 
«трудной», «очень трудной», «исключительно трудной» обогатимости, 
тогда как здесь хорошо известны и легкообогатимые угли.

Гораздо удобнее условную оценку обогатимости карагандинских углей 
производить по теоретическому выходу, концентрата и его зольности по 
такой шкале: »

Кате*
гории О б о г а т и  м о с т ь

К о н ц е ■ т р а т ,  1*4

Xе • •/„
выход в %к 

рядовому 
углю

1 Легкая (ЛО) . . АО 7,5 Выше 65
2 Средняя (СО) 7 ,5 -1 0 70-60
3 Трудная (ТО) . . . . 8̂ —-10 60-48
4 Весьма трудная (ВТО) Выше 10 Ниже 55

Тогда угли пластов Карагандинской и частично ашлярикской свит 
можно классифицировать по таблице 3'.

При этом надо иметь в  виду, что практически возможные Выходы 
концентрата углей Караганды при обогащении в промышленных услови­
ях по категориям обогатимости могут быть следующими^

Кате­
гории О б о  г а т и м о с т ь

,

К о н ц е н т р а т

АС в % выход в %

1 Легкая . Меньше 10 75—55
2 Средняя 10 65 -5 5
3 Трудная 11 5 5-50
4 Весьма трудная Больш^ И Меньше 50

Эта таблица составлена Н. В. Тележниковым на основании практиче­
ских данных, полученных при промышленном обогащении карагандин­
ских углей.



*

Характеристика зольности углей по отдельным шахтам промучастка
(в процентах)

Пласт К1в (Новый)
JftJft ш а х т

Jft 16 Jft 46
1---------------------------------■---------
А с —пластово-промышленные про­

бы эксдлоатациофцой части пла­
ста ................................................

А с — рядовой уголь класса более 
25 мм .

Jft 1 Jft 2 Jft 53 № 56

12.5
13.0-
15 .8 :

10.2 10.5 
9.9- 

12 Л

8.1
7 .7 -
8.2

9.4 8.4

■ —
/

Пласт Кц (4-футовый)
* JftJft ш а х т

Jft 31 , ш. А 1ft 44

А с — пластово-промышленные про- 
бы.эксплоатационной части пла­
ста ........................................................

А с —рядовой уголь класса более 
50 м м ........................................ ... . .

t /

22.2
19.3— 25.1

17.2— 23.3 
18.7— 2Q.5 12.5— 14.5

Пласт К19 (6-футовый)

--------------------:------------------*-------

, JftJft ш а х т
16 31 Jft 45 Jft 33/34

А с — пластово-промышленные про­
бы ..................................  4 . .

А с —рядовой уголь класса более 
50 к м  . 11.3 — 14.1

20— 22.5

1 1 .8 - 1 6 .2 12,7— 16.4

Пласт К1% (В| Марианна)
JftJft ш a X  T

1ft 206 1ft 20 Jft J6 № 3 | Jft 18 1 Jft 186 |jft 33/34

Ас по пластово-дифференциальным 
пробам '

Верхняя пачка пласта .
.Средняя
Нижняя
Верхняя

Низ Ас угля класса более 50 мм

24.6
14.3
16.8
21.8

1 0 .9 -
15.8

25.2

\ A . f

11.4-=-
15.7

26.9 
16.7 
16.1 

22.8— 
26.7 
13.9— 
17.5^

13.9
17.8 
20.2
20.9 
12.8 
16.5

24.8

12.4
20-7—
21.1
11.4—
13.2

\
23.8 
14.0 
14.3

17.1-1-
19.0
11.8

23.9
12.9 
14.0

16.8—
19.7
10.5—
14.4

i
\

Пласт К10 (Феликс)
"  * \  у

JftJft ш a X T

Jft 54 1ft 5̂ 1ft 176 11ft 17 (Кал) Jft 26 Jft 186 Jft 33/34

Ас по пластово-дифференциальным 
пробам:

Верхцяя пачка .N;
Н иж няя...................  ...................
Ас -г- рядовой уголь класса более 

25 мм .
\

17.7 17.5

1 3 .2 -
16.3

17.6

t

17.9
18.8

M.2.—

22.6'

17.(L
21.8

1 5 .1 -

19.4

14.3

1 4 .2 -

15.7

Л8.9 

13.4— 

16.91 1 \ 
Пласт K0 (Метровый)

... 4

JftJft ш а х т

Jft 17 Jft 7

A c —  пластово-дифференциальные "■
п р о б ы ................................................ / 22.9 24.5

A c — рядовой уголь класса более \
25 мм . — 18.8



м
М №  ш а х j

Пласт К7 (Замечательный) Саран­
ский

шурф
М 55 № 196 М  19 М 7 М 8 N  33 М 43

А? — нластово-дифференциальные 
пробы 16.9—

*
30.4 29,3 26.5 22.8 20.3 18.2 17.7

Ас — рядовой уголь класса более 
50 мм . . . ,

20.3

—
2 5 .8 -

28.8 
-J__

19.0 — 

21.5

1 4 .3 -

18.2

16.0—

21.5

— —

J4¥ шахты
Пласт Кв (Слоистый) № в

Ас — по всему пласту пластоводифферента 
1 альная проба . . .
Ас — рядовой уголь класса более 50 мм .

•
(

25 .6 -31 .9
22.8—26.8

У

Пласт К4 (ВыйгесреДняй)
ММ  ш а х т

№ 48 | 47 М  6 — новая м  в

Ас — по всему плану
Ас — нижней пачки . . . . . .
Ас — уголь пласта более 50 мм

31.4
21.0

19 .2 -22 .8 20.2—22.8

\

■А

22.9
11.1

18.0—20.5

23.8

19 .3 -20 .7

Пласт Ка (Средний)
М  шахты

М  5

л .  1Л с — средняя по всему пласту

А

л

34.4—37.3
/

Пласт К* (Нижесредний) 1
М  шахты

М5

\

Ас — средняя по всему пласту 31.4

Пласт Kt (Н. Марианий)
М  шахты

М 4

Ас — средняя по пачкам 19.7—29,2



Внешний вид углей по Первичные условия образо­ Вещественный состав
классам вания углей угля

I. Блестящие и полубле- 
стящие (клареновые и кла- 
рено-дюрьновые угли)

Озерно-болотные. Увлаж­
нение обильное, длитель­
ное

Ткани растений разложи­
лись и превратились в бле­
стящее, витринизированное 
вещество

II. Блестящие с полоса­
ми фюзена (кларено-дюре- 
новые угли с фюзеном)

1IL Полублестящие слои­
сто-полосчатые (переслаи­
вание кларено-дюренов с 
фюзено-ксиленовыми дю- 
решши):

а) полосчатые

б) тонкополосчатые 
штриховатые

г

IV. а) Полуматовыё (фю- 
зено-ксиленовые дюрены)

б) матовые сажистые 
(фюзеновые)

V. М атовые» (фюзено- 
ксилецовые дюрены, золь­
ные)

Наземно-болотные. Увла­
жнение периодически дли-' 
тельное.

То же

Частичное переотложе- 
ние исходного материала 
с приносом минеральных 
примесей

Наземно-болотные. Ув­
лажнение слабое

Озерно-болотные, увлаж­
нение обильное. Размыв 
и переотложение расти­
тельных остатков. Принос 
минеральных примесей

Большая часть тканей 
превратилась в внтренизи- 
рованное вещество. Име­
ются слои фюзенизирова^- 
ных тканей

Меньшая часть тканей 
превратилась в витреннзи- 
рованное вещество и пере­
слаивается с фюзенизнро- 
ванными тканями и измель­
ченным аттритом J

То же, но растительный 
материал измельченный и 
тонко переслаивается с ми­
неральными примесями

Резко преобладают струк­
турные остатки растений 
и аттрит, в значительной 
степени фюзениэирован- 
ные

Растительные остатки 
гдавным образом в виде 
сильно измельченного ат- 
трита с обильными мине­
ральными примесями

VI. Матовые (споровые 
лилтобиолиты)

Озерно-болотные
Б. Лилтобиолиты

Преобладают скопления 
спор пбчтн без участия 
других компонентов

(
в



рографического изучения. Гумолиты (угли, образованные остатками высших 
ков стеблевых частей растений. Спор мало).

Соотношение вигренизиро- 
ванного (спекающегося) ве­ Распространение разных клас­ М етаморфизмщества, фюзенизиров, (неспе- 

кающегося) и спорового сов углей В угольных пластах углей
<б®/о)

------------------------------------1-------- :-----

Примерная промыш­
ленная характеристи­

ка классов у Г* ей

> 80

0-70

65—40

< 8

15-20

30-50

5—10

\

5—10

2—3

Соотношение то же, 
минеральных примесей 

до 20—30

40-10

\

20-10

50 -8 0

40-50

2—3

2 - 4
Минеральных примесей 

до 30—40

Огранйченное: пласт К15 
К14(?) Чурубай-Нуры. Ниж­
ние пачки пласт К18, верх­
ние пачки пласт К19

Слагают мощные лачки 
в пласте К1С (середина пла­
ста) К,0, К,, К, и К; и в 
некоторых пластах Ашля- 
рикской свиты

Широко распространены 
в пластах Карагандинской 
свиты и частичное Ашля- 
рикской свите

В'пластах от К2 и ниже 
в Ашлярикской

Совместно с углями 
III классу, но в виде ме­
нее мощных слоев

сеа,

Маломощные прослои. 
Угли переходные к угли­
стым породам

о, и * S в

>о
Q,
гг
X
и

О S X
о  к_ ф Яо гг яе

о х 56tr
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Й 5 й "S i s
J н

S9S

Спекающиеся, 
слабо-метаморфн- 
зо важные угли
на востоке и & 
центре промуча- 
стка дают выход, 
смолы до 12«/#

Спекающиеся
угли

Спекающиеся

Слабо
щиеся

спекаю-

Слафо спекаю­
щиеся и иеспе- 
кающиеся 

\

Неспехающиес»

t

5—6 90—95 В верхней части пласта
К]3 в виде слоя не более

.

5 см мощности

Высокий выход, 
смол.

Спекающиеся



Обращает внимание^ связь первичных условий образования углей с  
их качеством.

Угли блестящие или полублестящие озерно-болотного происхождения 
с  обильным длительным увлажнением растительных тканей или даже 
наземно-болотные, но с периодически длительном увлажнением, где все 
или большая часть тканей- разложились и превратились в витрекизиро- 
ваынюе вещество, дают найлучшие коксующиеся угли. Угли же полу­
блестящие слоисто-полосчатые, где в. витренизированйое вещество пре­
вратилась меньшая часть тканей, причем наблюдается переслаивание с 
фюзенизированными тканями и измельченного аттрйта, а иногда и тон­
кое переслаивание с минеральными примесями, спекаются гораздо сла­
бее. Угли же полуматовые и матовые наземно-болотного происхождения 
со слабым увлажнением, где резко преобладают структурные остатки 
растений и аттрит, достаточно фюзенизирОванные, спекаются слабо или 
не спекаются вовсе. Наконец, совершенно не спекаются матовые золь­
ные угли с  растительными остатками в виде измельченного а/гтрита и с 
обильными минеральными примесями, полученные при обильном увлаж­
нении в результате размыва и^переотложения растительных остатков с  
приносом минеральных примесей. Угли последней категории, представ­
ляющие уже переход к углистым породам, встречаются в виде тонких 
прослойков.

Следует еще отметить прослои угля липтобиолитового характера с  
преобладающим накоплением спор {почти без участия других компонен­

те»), спекающиеся и дающие высокий выход Смол (см. табл. 2).
Т а б л и ц а

-ч (составлена Н. В. Т^лежниковым)
Классификация по обогатимости углей Карагандинского бассейна по промыш­

ленному участку

Индекс
"

Дробление Выход кон­
центрата Обогати-

пласта шахт Н а з в а н и е  п л а с т а угля по уд. 
весу 1.4

Ас в % мость

К „ 1б-

■;

* Новый, угольная пачка . 12—0 74.2 5.85 Легкая
KiB, 1б Новый, полная мощность . , 12—Р 68.1 6.59 »

,K rt 
‘ Ku

1  ̂ Ноцрй, полная мощность — Т>4.5 7.23 )>
81 " 6-футовый• нижней слой • . — 76.8 6.66 »

К „ Ц. Марианна, средний слой 12 -0 63.9 6.33 »
к „ . Зб В. Марианна, нижний слой 12—0 69.4 7.09 »
к , Метровый 12—0 60.3 6.41 Средняя
к „ 26 Феликс . . 50—0 69.5 9.95
К,« 17 Феликс . . . . . — 63.0 9.79
К7 8 Замечательный . 80—0 66.09 . 8.80 »
К, 7 Замечательный . § 0 -0 66.14 9.92 Трудная
к . 6 Вышесредний 50—0 58.19 7.95
К„ 31 4-футовый . к — 45.6 10.87 Весьма

,31 6-футовый, верхний слой _ 47.8 10.45
трудная

*/
к,. Зб 'В-. Марианна, верхний слой 12—0 48.2 J 10.09
к / 19 Замечательный . V 5 0 -0 54.79 11.50 »
К. 9 Слоистый 50г-0 56.9 11.20 »
К, ✓  5 Средний . . .  . / .  

Нижесредний
12—0.8 42.0 12.66 »

К* 5 Т- 25.0 10.00 »
Кх 4 Нижняя Марианиа:

мягкая пачка .................... — 38.0 12.95 »
мягкая -|~ нижняя пачка . — 52.6 10.53 »

а5 12 v Двойной . . * . / 50—0 39.3 13.53
11 Гапеевский . . — 13.63 Ю ;95 " »

а« Горбачевский 39.7 23.00



Классификация углей промучастка Карагандинского бассейна по коксующей
/ способности

Наименование
группы

g «г* «95 *о СПч о
>» о

Технологическая 
характеристика кокса

'ц* Пласто­
метрические 
параметры

X мм У ми

Перечень шахтопл^став* 
входящих в группу

1 коксовые 
жирные 

угли

КЖ При самостоятель­
ном коксовании дают 
очень прочный кокс. 
Могут применяться 
для ожирения шихты

10—25 20—30

/-

Пласт Ввйпесредний, 
шахта № 6 основная, 
шахта № б, восточная 
сбойка. Пласт Метро­
вый, шахта № 7

Коксовые
угли

\

К ч При самостоятель­
ном коксовании дают 
прочный кокс с остат­
ком в барабане до 
300 кг

t

/

30—40 12—16 Пласт Новькй, шахты 
№ 1, 2, 16, 46, 53, 56. 
Пласт Феликс, шахты 
№ 17, 176, 33, 34, 52. 
Пласт Замечательный 
всех щахт. Пласт Сло­
истый шахты № 9.

'Пласт В. Марианна 
шахты № 206, 50, 51. 
Пласт двойной шахты
№ 12 v

3 Коксовые
отощенные

КО При самостоятель­
ном коксовании дают 
легко истирающийся 
кокс с барабаном око­
ло 250 —270 кг. При 
добавке 25% углей 
группы КЖ дают проч­
ный кокс

30—40 8-11

(

Пласт 6-футовый 
шахты № 31, «А»,
33/34, 45. Пласт В. Ма­
рианна, нижний слой 
шахт № *186, 18, 3, 
36, ъ 20; пласт Феликс 
шах*ы № 26; пласт 
4-футовый, шахт № 31, 
33/34, «А», 44

4 Слабо
спекаю­
щиеся

СС Дают мусористый 
кокс с остатком в ба­
рабане до 200 кг n

30-40 До Частично окисленные 
8 мм угли верхних1 гори­

зонтов: пластов 4-футо­
вого, 6-футового, В. 
Марианна и. некото­
рых других

Г
%

1 Плохая спекаембсть в некоторых случаях обусловливается, вероятно, не только 
оАислеиностью углей на выходах, но и их петрографическим составом и степенью 
метаморфизма. — Ред.



Название
пласта Индекс

\
Из каких 

шахт
Химическая 

характеристика ^ ОбогатимостЬ

Новый

/

К* 2, 1, 46 Ас по пластово-промыш­
ленным пробам эксплоа- 
тационной части пласта 
8.1—10.9»/»; S06.—0.5—12»'*; 
Р — 0.009—0.083»/»; Ас уг- 
ля класса более 25 мм 7.6— 
12.1о/0

vr в среднем по пласту 
29.3-37.2V®

vr эксплоат. пачки 28.6— 
33*/о

\

По полной мощно­
сти шахты 1 — легкая. 
Выход концентрата с 
7.2о/о золы — 64.5%

Новый К18

/

16 Ас по той же части пла­
ста — 12.50%; S06 в сред­
нем 1.8%; Р от 0.030 до 
0.985%. Ас • угля класса 
более 25 мм 13.0—15.8%

По полной мощно­
сти шахты 16 — лег­
кая. Выход концен­
трата с 6.6% золы -- 
68.1 V®

4-фут«-
вый

К. 44, А, 31 Ас по эксплоатационной 
нижней части пласта 17.2— 
23.3%; S об не более 1.0%. 
Р по пластовым пробам 
в угольных пачках 0.025% 
Ас угля класса более 50 мм 
12.5—25.1%

vr верхней части пласта 
25 ,IV®

vr нижней части пласта 
29,3%

По шахте 31 — весь­
ма трудная; выход 
концентрата с 10.9% 
золы — 45.6%

/

6-футо­
вый К* 33/34, 45, 

31
Ас по пластовой пробе 

нижней части пласта 
шахтЫ 45; 20—22.5%. S°6- 
от 0.5 до 0.6%; Р в сред­
нем 0.03% и более, Ас 
рядового угля класса более 
25 мм 11.3-16.4 V®
, уг в среднем1 26.1—34.3%.

Верхний слой шах­
ты 31 — весьма труд­
ная. Выход концен­
трата с 10.4% золы — 
47.8%. Нижний слой— 
легкая, выход концен­
трата с 6.7®/® золы — 
76.8%

Верхняя
Мариан­

на

к12 ,
верхним

слой

33/34, 186, 
18, 3, 36, 
20, 206

I

/

Ас по пластово-диффе­
ренциальным пробам
23.8— 26.9 Vo; S°6, менее 
IV®; Р по шахтам 3, 18, 
186, 33/34 менее 0.015%, 
по остальным шахтам 
0.015—0.030®/о; Ас рядового 
угля класса более 50 мм
16.8— 20.7 V®

По шахте 36 — весь­
ма трудная; выход 
концентрата с 10.1®/® 
золы — 48.2%

К12
средний

слой
33/34,186,18, 

3, 50, 51, 
206

Ас по пластовым диф­
ференциальным пробам 
12.0—14.3%; S06* менее
IV®; Р — 0.015-^0.030®/® 

vr мощных пачек сред­
него и нижнего слоев 
22.7—27.9%

По шахте 36 ^легкая, 
выход концентрата с 
6.33®/® золы — .63,49%

/



Класси­
'

Петр о графическая 
характеристика Характер коксуемости, фикация

обозна­ Примечание

----------- 1_
чения

В верхней части блестя­
щие угли с фюзеном, по­
лу блестящие полосчатые, 
редко полум^товые на­
земно-болотного t  ̂ проис­
хождения. В нижнеф ча­
сти блестящие угли озер­
но-болотного происхож­
дения

При самостоятельном 
Коксовании дает прочный 
кокс с остатком на ба­
рабане до 300 кг. Пла­
стический слой 12—16 мм

Пластический слой

мз
К

ло
Верхняя не 

пласт, часть
"V / V

3
к ж

со—то

Нижняя не эк-’ 
сплоат. часть

%

сз
К

л о

При правильной 
организации до­
бычи зола мо­
жет быть сни­
жена до 11 °/в, 
тогда уголь пе­
рейдет в мало­
зольный

Верхняя пачка сложная, 
составлена блестящими и 
полублестящими углями 
озерно-болотного проис­
хождения;. нижняя пачка 
простая с полу блестящи­
ми углями, с повышенной 
зольностью назёк|но'-бо- 
лотного происхождения

В верхней пачке блестя­
щие и полублестящие Уг­
ли, изредка с тонкими сло­
ями липтобиолита и ма­
товыми зольными углями 
озерно-болотного про­
исхождения. В нижней 
пачке угли пол у блестя­
щие, наземйо-болотного 
происхождения

Верхняя пачка сложная, 
с большим количеством 
прослоев породы, состав­
лена блестящими и полу­
блестящими углями озер­
но-болотного происхож­
дения

Дает мусористый кокс 
с остатком на барабане 

'до  200 кг; пластический 
слой до 8 мм; для само­
стоятельного коксования 
не пригоден, может быть 
использован как присад­
ка к жирным углям

Дает легко истираю­
щийся кокс с остат­
ком на барабане 250— 
270 кг; с добавкой 25*/о 
углей КЖ дает прочный 
кокс. Пластический слой 
8—11 мм

С востока на запад 
коксующая способность 
усиливается; пластический 
слой 6—14 мм

3
КО

ВТО

3 По верхнему 
КО слою 

вто

3 По нижнему 
КО * слою 

ло

3
КО

вто
до

3
К

вто

?

V

Блестящие и полубле­
стящие угля с фюзеном 
наземно-болотного проис­
хождения

Прочный кокс с остат­
ком на барабане до 300 кг, 
пластичний слой 12— 
16 мм.

Легко истирающийся 
кокс с остатком на ба­
рабане 250—270 кг

сз По шахтам 206, 
К 50, 51

ло ✓
сз

КО По шахтам 33/34, 
ло 186, 18, 3

до

*



Название
•пласта

/ « •

Инде кс Из каких Химическая Обогатимостьшахт характеристика

•

36, 20
%

Ас по пластово -диф-
|

По шахте J36 — лег- j
ференциальным пробам 

Л5.9—17.8®/о, So6e менее
кая ij

ч 1®/«, Р — 0.015—0.030»/»
к „ 33/34, 18, , Ас по пластово - диф- По шахте 3 6 — лег­

НИЖНИЙ 186, 20 ференциальным  ̂ пробам кая, выход концентра­
СЛОЙ 12.4—14.8®/6, S°6, /менее та с 7.1% золы —

l»/*wP — 0.015-0.030®/»
А7  рядового угля класса

69.4%

более 50 мм: 10.5—17.5®/0 i
Ас по пластово-диф-

ференциальным пробам 
16.5—17.8%, S°6 , менее 1

3, 36,206 17с, Р — 0.015-0.030®/,

К,. 33/34, 18,: Ас по пластово-диффе- пЗ шахтам 26 и 17 !
•26, 17, 176, ренциальным пробам верх- средняя; концентрата ;

52, 54 ней части пласта 14.3— 
18.9%; , по нияЬдей части 
пласта шахты 17—18, 84®/#,

с 9.9®/0 золы 63—69.5®/# 1

шахты 26—21.8®/». S06 
0.7—14%; Р от 0.007 до
0.026%; Ас рядового угля 
класса более 25 мм 13.4— 
22.6%

v? в среднем по пласту 
19.^—31.1%.

к, 7, 17 Ас по пластово-диф­ По шахте 7 средняя;
ференциальным пробам 
22.9—24.5%; S06 1.5®/#;

выход концентрата 
при 6.4% золы — 60.3%

Р — в среднем 0.051% (до 
0.109®/о в отдельных про­
бах); Ас рядового угля 
класса более 25 мм 18.7%

j

vr—26.6—33.2®/в. \
к, 43, 36, 8, 7, Ас по пластово-диф­ По шахте 8 средний J

ференциальным пробам выход концентрата с '
( 17.7—22.8%; S06. 0 .5 - 8.8% золы — 66.1®/о.

1.4%; Р — 0.022, S — 0.042®/#? По шахте 19 весьма
а*

Ас -  26.53—30—43®/в; А* трудный выход кон- ;
19, 1S6, 55 рядового угля класса бо­ 'центрата с 11.5% зо- ‘

лее 50 мм 19.0—28.8% лы — 57.8®/#
/ vr в среднем по пласто­

вым пробам 26.7. 1
к. 9 Ас по всему пласту 25.6— По шахте 9 весьма j( Sl.9®/0; S06. в среднем_ трудная* выход кон­

0.7%. но иногда до центрата с 11.20% зо- |
3.5®/о; Р — в среднем 0.010% лы 50.09% {

vr в среднем по уголь­ |
ным пачкам 27,1®/о. , !

к» 6, 6 v А5 по всему пласту По шажте"6 трудная; |
Новая 22.9—23.8%,* по 1 нижней 

пчачке — 11.1 ®/в, S06 2.0— 
3.5®/e; Р — в среднем 0.008— 
0.022%.

Ас по всему пласту 31.3%, 
по нижнему слою 21.С®/#; 
AG/% рядового угля класса 
более 50 мм 19.2—33.1%.

vr по угольным пачкам

выход концентрату с 
7.95% золы —58.19%

I
f
I

\  !
28.1-30.9®/#. i

Феликс

Метро­
вый

Замечав
тельный

Слои­
стый

Выше-
средний



Петрографическая а 
характеристика Характер коксуемости

Класси­
фикация
обозна­
чения

Добавки 25°/о углей КЖ

—I-----------

3
даетч црочный кокс, пла­ КО
стический слой 8—11 мм ло

Полублестящий прлос- Легко истираю щийся' сз
чатый угол v  назёмно-бо- кокс с остатком на ба­ К
лотного происхождения рабане 250—270 кг; пла­

стический слой 8—11 мм,
ло

добавка 25*/§ углей КЖ 3
S дает прочный кокс КО

*10

^ \ .
В верхней пачке блестя- По шахтам 33/34, 17 и 3

щие полуматовые и маю- 176 дает прочный кокс КО -
вые вольны г угли озерно- с остатком на барабане со
болотнсп о происхождения^ до 300 кг при пластиче­
В нижней пачке блестя- ском слое 12—16 мм. 3
щие с фюзёном, реже по- По шахте 26—легко ис­ КО
лублестящие полосчатые тирающейся кокс с остат­

ком 250—270 кг. Пласти­
со

угли
ческий слой 8—11 мм

Блестящие, полуматовые Очень прочней кокс, 3
и блестящие с фюзеном может брать присадку КЖ
угли озерно-болотного и тощих углей. Пластиче­ " со
наземно-болотного проис­ ский слой 20—30 мм
хождения

\ / v

Пол у блестящие и бле­ Прочный кокс с остат­ 3
стящие с фюзеном полос-/ ком на барабане до 300 кг. К
чатые угли, иногда полу­ Пластический слой 12— со
матовые, зольные озерно­ 16 мм
болотного и наземно-бо­ вз
лотного происхождения

\
/

К
вто

Блестящие угли с фюзе­ Прочный кокс с остат­ вз
ном с повышенной золь-^ ком на барабане др 300 кг. К
н остью, и полуматовые Пластический слой 12— ВТО
и матовые, зольные на­
земно-болотного проис­
хождения 4

16 мм

Верхняя пачка — блестя­ Очень прочный кокс, 
может брать присадку.

3
щие полуматовые, мато­ КЖ
вые, зольные угли озерно­ Пластический слой 20— то
болотного происхождения. 30 мм
Нижняя пачка — блестя­ вз
щие угли с фюзенем, ре­ КЖ
же полублестящие полос­
чатые, наземно-болотные

то

V
Примечание

*
По Шахтам Збис 
20 -

По шахтам 33/34 
18, 186, 20

По шахтам 3, 36, 
206

\

Далее н западу 
на Сарани 

3 .
К

ло

Один из самых 
малофосфори­
стых углей

Один * из самых 
сернистых пла­
стов

»



Название Индекс Из каких
V

Химическая / Обогатимость
\

пласта игахт характеристика

Средний к, 5 N Ас — 35.2—40;1»/.; S об. По шахте 5 весьма
до 1»/»; Р до 0.06V* трудная. Выход кон­

vr—26.2®/# центрата с 12.66®/. зо­
лы — 42®/0

Ниже­ К,
Ас по всему пласту По шахте 5 весьма

5 31.4е/* трудная. Выход кон-.
средний vr среднее по пластовЬ- центрата с 10®/. .зо­

к,
промышленным пробам 
26.4®/#,

лы — 25°/.
/ 4 Ас (по пачкам) 19.7— 

262»/.; So6ui- 0.5—07«/о. 
уг среднее по пластово-

По шахте 4 весьма
Л  и меняя 
Мариан­ * трудная

на ■V.. промышленным пробам 
24.8®/. -

П р и м е ч а н и я .  1) Частично окисленные угли верхних горизонтов пластов 
Ки . Четы с величиной пластического слоя менее 8 мм, относящиеся к 4-й группе СС 
{слабо выходе из зоны выветривания они занимают места в этой таблице.

2) Как указывается и в статье, параметр толщины пластического слоя сильно 
классификационного признака на спекаемость. — Р е д.

3) Вызывает недоумение, почему в качестве классификационного признака на 
статье отмечается, что этот параметр ■ сильно изменяется при обогащении угля. —

Выше уже указывалось на огромное значение степени коксующей 
способности карагандинских углей. ,В лабораторных условиях она опре­
деляется путем пластометрического изучения углей отдельных пластов.

По государственному стандарту (ГОСТ 1280—41) отгружаемые для
коксования карагандинские угйи должны иметь не более 2% серы, от 
9.5*% до 10.5% золы (предел 12%). Величина пластического слоя опре­
деляется более 11 мм.

По содержанию серы (0.6—0.7%), карагандинский* кокс является 
вполне удовлетворительным. По содержанию фосфора, кокс большинства 
пластов является лучшим* на востоке коксом. Решающую роль играет 
величина, пластического сдоя угля.;

Работами бригады ВУХИН было установлено, что пластометриче­
ские исследования рядовых углей Караганды, содержащих 20—30%  
золы, правильного представления о спекаемостй углей не.давали. Было 
доказано, что обогащение углей, содержащие около 20% золы, увели­
чивало их пластический слой на 1—3 мм; при обогащении же углей с 
зольностью 26—30% этот слой увеличивался на 6—8 мм1.

Ввиду этого обстоятельства, а также вследствие высокой зольности 
и трудной обогатимости многих углей Карагандинского бассейна при 
характеристике качества углей отдельных пластов необходимо оценку 
их по коксуемости дополнить оценкой по зольности и обогатимости.

Совершенно ясно, что кроме частных классификаций изучаемых углей 
по отдельным свойствам и признакам (коксуемости,- зольности, обогат»-

1 Необходимо отметить, Что при обогащении углей пластический слой увели* 
чивается не столько из-за удаления золы, сколько из-за удаления фюзена.

✓



Петрографическая
характеристика

_____________ |____

Характер коксуемости
Класе»

фикацяя
обозна­
чения

Примечание

Полублестящне, полос­
чатые и пол у матовые 
зольные угли

Довольно прочный кокс 
с остатком на. барабане 
280 кг. Пластический слой 
13 мм

ВЗ
К
ВТО

—

Сложный пласт с боль­
шим количеством просло­
ев. Уголь по^лублестящий, 
штрнховатый (зольный)

Кокс серый, хорошо 
сплавленный, мелкопори­
стый, без трещин

ВЗ
К,
ВТО

Строение пласта слож­
ное. Уголь подублестя» 
щий и полуматовый, тон­
кополосчатый, штрихова- 
тый (зольный)

Кокс хорошо сплавлен­
ный

ВЗ
К?

ВТО

Опробование на 
коксование да­
ло неоднород­
ные результаты

рехфутового, К„ Шестифутового, К1е Верхней Марианны и некоторых другах 
спекающихся) по коксующей способности в настоящую таблицу не вошли; по

изменяется при обогащении угля, а потому не может один служить в качестве

спекаемость указана только толщина пластического слоя, тем более, что и в самой 
Р е д.

мости, углепетрографическим данным) должна быть дана их сводная 
характеристика по сумме этих свойств, включая и физико-химические 
качества углей. С другой стороны, классификация эта должна быть 
простой и удобной для практического употребления.-

Поэтому бригаду, взяв за основу классификацию по коксующей спо­
собности, разработанную В. У поровши (табл. 4), дополнила характе­
ристику каждого опробованного пласта карагандинской свиты и другими 
существенными данными, главным образом по зольности и обогатимостн.

Такая сводная классификация представлена на таблице 5, где каж­
дый рабочий пласт Карагандинской свиты охарактеризован со стороны 
химического состава; обогатимостн, петрографического состава и харак­
тера кокса. В результате классификационнбе, обозначение каждого пласта 
выражается по его коксующей'способности, зольности и обогатимостн. 
Для некоторых пластов обозначение дается по отдельным слоям или 
лачкам, обладающим заметно различными свойствами (например Км, 
Км, Kis).

Основное обозначение в таблице 5 составлено по коксующей способ­
ности углей: КЖ, К, КО. Верхний индекс указывает зольность угля: 
М3 — уголь малозольный, до 11% золы на сухое топливо; СЗ — сред­
не-зольный, 11—14% золы; 3 — зольный, с 14 до 26% золы и ВЗ — 
весьма зольный с  содержанием золы более 26%.

Нижний индекс показывает категорию обогатимостн угля: ЛО — 
легкообогатимый, СО— среднеобогатимый, ТО — трудкообогатимый и 
ВТО — весьма труднообогатимый.

Такая таблица, представляющая сводку всех известных данных по 
каждому рабочему пласту Карагандинской свиты, отражающая и изме-

5 Серия геологическая, №6 g5



ненце их качества по простиранию, дает возможность геологам-развед- 
чикам сознательно подходить к целевой разведке тех или иных пластов 
в различных районах бассейна в зависимости от качества этих пластов 
на промучаете и от степени метаморфизации углей по простиранию.

Проектировщикам! итоговая таблица даст основание для выбора того 
или иного пласта к заложению шахт, обогатителям эта таблица помо­
жет в подборе шихты для коксования, экономистам она облегчит под­
счет запасов.

Наша работа представляет лишь фрагмент большой работы по клас­
сификации каменных углей вообще и всех углей Карагандинского бас­
сейна в частности. Такая большая работа должна быть проведена ком­
плексно рядом научйых учреждений! и организаций нашей страны.
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A. A. GAPEEV. CLASSIFICATION OF THE COALS OF THE 
KARAGANDA SERIES OF THE PRODUCTIVE AREA OF THE 

KARAGANDA REGION 
S u m m a r y

The coals of the Karaganda series within the productive area of th e  
Karaganda Basin may be grouped into six classes according to their 
petrographical composition: I — g'ance and semi-glance, II — glance with, 
bands of fusain; III — semi-glance banded; IV — semi-dull, V — dull and 
VI — dull-liptobiolotes. (

With regard to the coking capacity four ranks are noted. 1. Fatty co­
king coals (КЖ). 2 . Coking coal (K). 3. Lean coking соаГ(КО). 4. Slight­
ly c, king coal (CC).

In accordance with the ash-content four coal grades may be distin­
guished: a) Coals with a l° w ash-content (М3); b) Coals with a mean 
ash-content (C3); c) Coals with a high ash-content (3); d) Coals with 
a very high ash-content (B3).

From the viewpoint of benificiation four groups may be isolated: 
1) Easily concentrated coals (ЛО); 2) Coals with a mean concentration 
capacity (CO); 3) Coals with a low concentration capacity (T< )̂ and
4) Hardly concentrated (ВТО).'

A connection is established between the origin and the primary sub­
stance of the coals and their coking capacity as wel1 as their ash- 
content. On the ether hand the coking capacity of the coals of the 
Karaganda Basin depends, evidently, on the degree of their metamor- 
phism which gradually decreases from the upper to the lower beds and 
ill one and the same bed from the north-eastern areas oi the basin to­
wards the south and ^outh-west.
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В. А. А П Р О Д О В

РОЛЬ ТРЕЩИНОВАТОСТИ В ПОЗДНИЕ ФАЗЫ ФОРМИРОВАНИЯ
ПЛУТОНОВ 1

На основании изучения трешиноватости гранита автор приходят к вы­
воду, что ,тре шины — результат действия внутренних сил, развиваю-^ 
щихся в самой породе вследствие ее реакции на сжатие. Каждая тре­
щина описывает в пространстве поверхность эллипсоида, сходного 

с эллипсоидом деформации.

Трещиноватость пород является важным фактором образования руд- 
'  них месторождений. Только детальный анализ распределения трещин в 

плутоне и во вмещающих породах может обеспечить нам* верное направ­
ление поисковых и разведочных работ. Между тем наша литература по 
этим вопросам все еще бедна. Это до некоторой степени объясняется 
общераспространенными понятиями о породе как инертном теле, на ко­
торое извне действуют те или иные силы. С другой стороны, значи­
тельную роль сыграло здесь стремление во что бы то ни стало уложить 
все наблюдаемые явления в трафарет схем Клооса.

Произведенные нами детальные наблюдения, над трещиноватостью 
, пород на Побужье и bi отдельных пунктах Кавказа, Урала и Приуралья 

позволили нам притти к некоторым выводам, отличающимся от постро­
ений Клооса. Свои наблюдения мы йзложим на материале по Гайворон- 
скому району Побужья, как Наиболее детально нами изученному* Ряд 
выдвинутых положений нам удалось проверить на гранитных и диаба­
зовых месторождениях Урала.

Гайворонекий район Одесской области расположен на йлощади раз­
вития докембрийских пород катархейского и архейского возрастов. 
Здесь находятся крупные железо-марганцевые и графитовые месторож­
дения —»Хощеватское железо-марганцевое и Завальекое графитовое.

Стратиграфия района представляете^ в следующем виде (4, 6, 7): 
1) Наиболее древними являются породы катархейского возраста — 
пироксеново-плагиЬклазовые, пйроксеново-роговообманковые гнейсы и 
разнообразные амфиболиты. Эти породы сохранились в виде много­
численных ксенолитов, заключенных в кристаллических извержен­
ных породах более молодого возраста. 2) К числу более молодых отно­
сятся породы архейского возраста, так называемой тетерево-бужской 
группы. Они представлены биотитово-гранатовыми гнейсами, кварци­
тами, кристаллическими известняками, силлиманитовыми и графитовыми 
сланцами. 3) Более молодым членом тетерево-бужской-группы следует 
считать массивные, темносерые, гиперстеновые граниты и габбро- 
диабазовые основные породы. Первые из них имеют преобладание.
4) Последним членом докембрийокой группы пород являются разнооб­
разные продукты магматизаций более древних пород розовым аплитоид- 
ным и порфировидным гранитом и жилы пегматитов предположительно

1 Печатается в порядке дискуссии.— Ред. 
s*



днепровского возраста. 5) Наконец самыми молодыми в районе являют­
ся четвертичные породы, покрывающие в виде лессов и суглинков 
водоразделы и в виде террасовых отложений — долины рек.

На прилагаемой схеме возрастных взаимоотношений пород Гайворон- 
ского района {фиг. 1) мы йллюстрируем их геологию. Катархейские 
породы сохранились в виде отдельных обломков в более молодых кри­
сталлических породах, будучи почти полностью ими ассимилированы. 
Более молодая бужская группа распадается на два комплекса. Первый —

Ю ✓  Ч

Фиг. 1. Схема возрастных взаимоотношений между породами 
Гафворонского района

1 — четвертичные породы. 2  — двеоровспш групп»: пегматиты, розовые легка- 
титовидяые и порфиритовые (ранила. 3 — чарнокиты тетерево-бужской группы.
4—метаморфически* сланцы тетерево-бужской одйшы. 5  — катархей: пироксено- 

плагиоклаэовые гнейсы и амфиболиты.

более древний, из метаморфических сланцев, кварцитов и известняков 
сбхранилоя лишь в ряде ядер синклинальных складок; второй — более 
молодой комплекс, представленный породами чарнокитового ряда, обра­
зует ядра антиклинальных складок.

По данным А. В. Красовского (8, 9), И. В. Дубыны и Ю. F. Дубяго 
{6), Гайворонский район характерен, как и вся прилегающая к нему 
часть Побужья, складчатостью изоклинального характера (6). Возраст 
этоц складчатости не установлен. Отмечаются два основных этапа в об­
разовании геологической структуры района. Во время первого породы 
испытали сильную дислокацию в северо-восточном — юго-западном на^ 
правлении, во время второго — в северо-западном — юго-восточном. Шар­
ниры первоначальных складок тетерево-бужской свиты приобрели в пре­
делах района слабую волнистость и в окрестностях Гайворона имеют 
падение на юго-запад.

Комплекс гранитов, гранодиоритов и диоритов тетерево-бужской сви­
ты слагает до 80—90Р/о всей массы горных пород и распадается па 
большое количество разновидностей. Присутствие гиперстена послужило 
поводом к.отнесению этих пород В. И. Лучицким к чарнокитовой серии 
{13). В дальнейшем мы будем пользоваться термином «чарнокит» как 
собирательным понятием, включающим породы комплекса гранитов, гра­
нодиоритов и диоритов.

Особенностью местных чарнокитов является неоднократно уже от­
мечавшееся рядом исследователей непостоянство минералогического 
и химического состава их даже в небольших по размеру участках. Поро­
ды чарнокитового ряда подверглись здесь сложным процессам метамор­
физма и инъекционному привносу кварцевого и калиево-полевошпатового 
материала кислой гранитной магмы. В первоначальном Своем составе



он» должны быть отнесены к ряду лироксеново-плагиоклазовых 
бескварцевых пород основного характера. Характерное для местных 
чарнокитов обособление темных полос в них происходил^.,за счет сосре­
доточения в некоторых зонах тяжелых темноцветных минералов: пиро- 
ксенов и амфиболов.

Прнвнос инъекционного материала был тесно связан с процессами 
перматитообраэования. На территории района имеется ряд более или 
менее мощных пегматитовых жил красного гранита, простирающихся с 
северо-востока на юго-запад. Крупнозернистый калиево-полевошпатовый 
пегматит образует ряд четкообразных цепочек из небольших линз, ориен­
тированных в направлении гнейсовидности пород.

В чернокитовых породах Побужья встречается большое количество 
темных полос, которые всеми исследователями относились к  катархей- 
ским ксенолитам, - Подчеркнем), что эруптивные брекчии весьма широко 
распространены на Подолье. Этому вопросу посвящена значительная по 
объему литература (2,23).

Изучение шлифов, отобранных нами из контактовых зон темных по­
лос с  вмещающим их гранитом, показывает, что- темные полосы в боль­

шинстве случаев появляются за счёт скопления в них кристаллов пи­
роксена. Обычно порода меланокраговой полосы представлена под 
микроскопом сплошной решеткой кристаллов гиперстена, промежутки 
между которыми выполнены плагиоклазами. Взаимоотношения между 
минералами указывают на следующий порядок выделения их: гиперстен, 
авгит, роговая обманка, биотит, плагиоклаз. Содержание пироксене» 
поднимается здесь до SO®/*. Очень часто все минералы сильно катакла- 
зированы. Микрозоны катаклаза расположены вдоль контакта через . 
правильные промежутки.

Иногда тонкие (до 1 сМ мощность^) меланократовые полосы встре­
чаются тесными парами, отстоящими друг от друга на 20—30 см с уди­
вительной правильностью. В таких случаях они слагаются мелкими _че: 
шуями биотита и роговой) обманки,; концентрирующихся в зонах ката­
клаза.

В) оболочке вокруг темных полос наблюдается всегда повышенное 
содержание кварца и более крупнозернистая структура породы, несколь­
ко схожей здесьш о внешнему виду с  пегматитовым крупнозернистым 
гранитом. Порода состоит из ориентированных катаклазированных кри­
сталлов плагиоклазов и калиевого полевого шпата. Для этой оболочки 
характерно содержание кварца, образующего ориентированные линзы, 
параллельные меланократовым полосам.

Весьма характерны здесь многочисленные зоны дсатаклаза и мило- 
нитизации. Эти зоны располагаются на определенных расстояниях за­
кономерно' по отношению к темным полосам. Иногда трещины катаклаза 
и линзы хварца ориентируются перпендикулярно меланокраговой поло­
се, но не проникают в ее область. Единичные редкие зерна гиперстенз 
в лейкократовой породе контактов вытянуты-параллельно темным поло­
сам в виде цепочки и располагаются зонально. Мощность пегматитовид­
ной оболочки обнаруживает прямую зависимость от мощности заклю­
ченных в ней темных полос. Граница оболочки с полосой резкая,, а со 
вмещающим чарнокигом—'почти незаметна.

Мощность меланократовых полос и расстояния между ними связа­
ны прямой зависимостью. Эта зависимость представлена на графике 
(фиг. 2), где хорошо видно, что кривая расстояний между полосами 
образует через правильные промежутки ряд пиков. Это свидетельствует 
о периодической концентрации темных полос в породе. По мере прибли­
жения к таким зонам расстояния между отдельным® полосами сокра­



щаются. На этом же графике видно, что кривая мощность полос по­
вторяет первую кривую.

При рассмотрении графика следует иметь в виду, что абсциссами 
являются здесь отрезки, взятые в произвольном масштабе и соответ­
ствующие порядковым! номерам замеров. Поэтому некоторые максиму­
мы на обеих кривых могут не совмещаться. Общие же очертания кри­
вых на одном и том же графике почти всегда в точности повторяются.

Фиг. 2. Изменения мощности ксенолитов и расстояний между ними 
/ —кривая измерения расстояний между ксенолитами; 2—кривая изменения мощности ксеномггнв*

Говорить о случайном распределении темноцветных участков в ив- 
роде, что должно было бы иметь место для ксенолитов, нельзя. СМ* 
весьма схоже по своему характеру с распределением трещин (см. ниже). 
Весьма характерна форма некоторых ксенолитов, имеющих пернете 
очертания и весьма схожих с  «оперенными» трещинами скалывания 
Feder-Spalte.

Все это заставляет Признать большинство встреченных ксенолитов 
продуктами магматической дифференциации, подвергшимися' контакто­
вым процессам преобразования. *

Нахождение подобных пород в виде коротких толстых линз среди 
зеленовато-серого чарнокита и находка геологом Ю. Г. Дубяго (6) в со­
седнем Завальском районе жильных пород, соответствующих по своему 
составу пироксено-плагиохлазфвым гнейсам, еще более убеждает вас 
в правильности высказанного нами' предположения. На возможность 
отнесения большинства ксенолитов в чарнокито^ых породах Винницко- 
то района к продуктам дифференциаций магмы указывает и П. И. Ле­
бедев (11). 1

Г айворонский район характерен резко выраженной зональностью 
литологического строения. Она проявляется в  наличии обособленных 
полос гранитов, гранодиорнтов, диоритов, габбро. Полосы эти хорошо 
Прослеживаются во/ всех обнажениях, доступных наблюдению.

Простирание полос с разным составом пород претерпевает заметные 
изменения, становясь на юге почти широтным. Намечается система ра­
диально расходящихся полос гранита с  центром на правом берегу 
р. Буга и локальные небольшие изменения простирания в результате 
вторичной складчатости пороД.

Вторичные подвижки разорванных ксенолитов и загибы концов их 
в южной части района говорят о смещении материала к северу, а в се­
верной части — к югу. Поэтому можно предполагать вращательное дей­
ствие пары сил в районе. Не развивая сейчас этой мысли, укажем, что 
отмечающееся в области Хащеватского Побужья периодическое измене-



ние простирания пород с северо-запада на юго-запад порождено ана­
логичными условиями. Раньше это явление объясняли пересечением 
двух складчатостей (6).

Для изучения трещиноватости пород нами были произведены замеры 
падений трещин в карьерах и bi береговых обнажениях вдоль р. Буга. 
Всего было произведено 1500 замеров трещин, группирующихся в три 
системы. На основании этих замеров были построены розы трещин по 
карьерам!. Всего таким образов было получено 24 розы-диаграммы, 
иллюстрирующие распределение трещиноватости. На основании средних 
данных была составлена, таблица, характеризующая изменение направ­
лений трещиноватости.

Главное направление ориентированного давления в районе было се­
веро-восточным!. Это, помимо создания прототектоникй, привело к рез­
кому преобладанию в районе трещин с юго-западным и северо-восточ-

Фиг. 3. Главная или первая вертикальная трещиноватость. Южная часть
месторождения

•ным простиранием и с  крутым!, приближающимся к 9QP падением! их иа 
«юго-восток. Для краткости назовем эту трещиноватость «главной» .или 
первой вертикальной.

В непосредственной связи с  «этой трещиноватостью находится дру­
гая, которую мы также можем с некоторым допущением назвать вер­
тикальной, дав ей наименование второй вертикальной трещиноватости. 
Она располагается перпендикулярно к «главной», имеет крутое (при­
мерно 86—90°р) падение на юго-запад и простирание с северо-запада на 
юго-восток.. ,

Наконец, третьей трещиноватостью является горизонтальная, имею­
щая в районе небольшие (5—10°) углы падения, х

Из диагональных трещин отметим лишь две парные системы: Ю—Кг 
и К» — К*, имеющие значительное распространение. В действительности 
мы могли бы выделить бесчисленное множество сопряженных пар диа­
гональных плоскостей, различно ориентированных в отношении стран 
•света.



. Образование трещин представляется нам как внутренний процесс, 
/выражающий реакцию породы на внешние воздействия. В любом на- 
f правлении трещиноватости будут иметь место отклонение от него, по­

добно отклонениям от положения равновесия. Трещины распределяют- 
4 с я вокруг направления равнодействующей в том же порядке, в каком 

распределяются отклонения стрелки колеблющихся весов около поло­
жения их равновесия.

Перейдем к непосредственному описанию трещиноватости пород 
Гайворонского месторождения.

«Главная», или первая, вертикальная трещиноватость простирается 
в направлении прототектоники района с юго-запада на северо-восток. 
Ее трещины имеют большое протяжение; выходят за пределы имею­
щихся обнажений и разбивают массив породы на ряд обособленных 
друг от друга пачек {фиг. 3). Под влиянием совпадения направления 
прототектоники района с  этой трещиноватостью плоскости последней 
отделяют друг от друга полосы пород различного петрографического 
состава. Плоскости этих трещин обнаруживают большую выдержан­
ность'в направлении, но грубы и шероховаты. Колебание направлений 
здесь невелико (фиг. 4). Розы имеют характер узких, длинных фигур.

По мере продвижения с  севера на юг направление падения трещин 
измеряется, приближаясь к меридиальному (простирание приближается 
к широтному). Характер роз тоже изменяется; появляются большие 
колебания в направлении трещин и побочные максимумы, отклоняю­
щиеся в восточном направлении. Все это говорит о более слабом 
юго-западном давлении в южной части месторождения и р нарастании 

х юго-йосточного давления. Здесь же в простирании главных трещин, 
заполненных роговой обманкой, появляются волнообразные изгибы с 
амплитудой 1.6—2.0 и длиной” 10—15 м.

Отметим одну интересную деталь распределения главной трещино­
ватости в массиве породы. Замеры мощности отдельностей между глав­
ными трещинами позволили нам построить график частоты трещин в> по­
роде (фиг. б). График этот отчетливо показывает, что через одинако­
вые промежутки на своем протяжении порода раздроблена интенсивной 
трещиноватостью, сосредоточивающейся в сравнительно узких преде­
лах.

Для облегчения чтения графика (фиг. 5) в верхней его части по­
строена кривая, иллюстрирующая интенсивность трещиноватости,— ко­
личество трещин на 1 н  забоя. Значения ординат этой кривой получе­
ны путем измерения расстояния между трещинами, распределение кото­
рых показано на нижней части графика, и деления единицы на его 
величину.

Обращают на себя внимание правильные «волны», образуемые кривой 
на графике. Одновременно максимальные пики этих воли нарастают 
в направлении к главному пику кривой, очерчивая волну высшего по­
рядка. Сопоставляя эти явления с микрозонами катаклаза в породе, мьг 
видим ярко выраженную четырехкратную цикличность явлений трещи- 
нобразования в  зависимости от их масштабов.

Подчеркнем здесь полное сходство этих явлений tc распределением- 
темноцветных полос в лорфде от цепочек единичных зерен гиперстена 
до мощных зон полосчатости. , ^

На фиг. 6 представлен общий вид одного из «узлов трещинова­
тости». В некоторых из них порода раскалывается на ряд плит, имею­
щих мощность не более 1—2 см.

Явление, сходное о описываемым, наблюдалось нами в некоторых: 
пунктах Урала, а Б. П. Кротовым (10) — в диабазовых карьерах Под-



Фиг. 4. Розетт падения трещиноватости горных пород Гайвороиского месторождения
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щелейского месторождения на западном берегу Онежского озера, где 
оно известно под названием «порушин». Пору ши вы представляют собой 
зоны интенсивной трещиноватости, повторяющиеся в массиве породы 
через 20—30 м и имеющие ширину рт 3 до 10 м.

Главная трещиноватость прослеживается в крупных кристаллах гра­
нита. Отличительной особенностью главных трещин, кроме их большой 
мощности и протяжения, является наличие в них амфиболовы* минера­
лов. К контактам их с гранитом! приурочены» примазки вторичного био­
тита и обильные неправильной формы кристалда граната (альмандина) 
до 0.5 с mi величиной. Гораздо реже в  главных трещинах встречается 
кварц гидротермального происхождения.

Ряд темных полос и пегматитовых линз в чарнокитОвьих массивах 
■был обязан своим происхождением этим трещинам. Тесная связь миие- 
ралов в лих с  породами массива, наличие высокотермальных минера­
лов,— всё это заставляет предположить, что главная трещиноватости 
образовалась в  период вскоре после застывания чарнокита, отделяясь 
от магматической фазы относительно небольшим промежутком времени.

Вторая вертикальная трещиноватость простирается в направлении, 
пернендикулярном к главной, имеет крутое (до 85—90°) падение на 
юго-запад. Трещины в этом направлении имеют меньшее протяжение, * 
мене? мощны, чем главные,'но достаточно велики, чтобы пересекать 
целые карьеры до 50—100 м длиной. В большинстве случаев плоскости 
их более гладки, чем плоскости главных трещин, и несут меньшие сле­
ды ожелезнения. Заметно преобладание этой трещиноватости в мощных 
ксенолитах и пироксенитовых участках, встречающихся среди чарнокн- 
та. Особенно сильно она развита в* зонах выветривания этих пород. 
Розы этой трещиноватости показывают большое колебание в направле­
ниях падений, что доказывается более широкими фигурами их (фиг. 4).

По мере движения с "севера на for, розы этой трещиноватости при­
обретают, в противоположность главной, более ориентированный узкий 
вид. Последнее обстоятельство хорошо увязывается с  высказанным 
ранее соображением об усилении в южной части месторождения юго- 
восточных давлений. Минеральные заполнители здесь отсутствуют. 
Однако ряд мощных жил красного пегматитового гранита располагает­
ся  по этой системе трещин.

Со второй вертикальной трещиноватостью весьма тесно увязывается 
диагональная, образующая с  нею постепенные переходы как в азиму­
тальной ориентировке трещин в плане, так и в углах их падений. 
О значении этих фактов мы скажем несколько ниже.

Механизм возникновения «горизонтальной» трещиноватости в мас­
сивных породах до сих пор не нашел еще удовлетворительного истол­
кования. Как наиболее приемлемое объяснение указывается на действие 
статической нагрузки во время формирования месторождения. Горизон­
тальная трещиноватость имеет общее слабое (не более 10°) падение 
в различных направлениях. Розы имеют вид широких расплывчатых 
•фигур, либо характерно наличие многих максимумов. Максимумы эти 
довольно велики, что указывает «а наличие ряда систем горизонтальной 
трещиноватости.

^1ожно заметить поворот в ориентировке всей системы на запад п* 
мере продвижения в более южные части месторождения. Это хорошо 
увязывается с  поворотами главной и второй вертикальной трещинова­
тостей.

Мощность горизонтальных пачек, на которые разбивается порода, 
одинакова в разных частях месторождения и колеблется от 20 до 50 см. 
З то  совпадает с мощностью отдельностей при вертикальных трещино­



ватостях. Горизонтальные трещины могут быть отнесены к наиболее 
молодым, наряду о некоторыми из диагональных.

При рассмотрении роз диагональной трещиноватости ,(фиг. 4) мы 
можем отметить, что,. во-первых, большинство из них имеет значитель­
ные второстепенные максимумы. Это подтверждает существование 
большого количества систем парных диагональных трещин. Во-вторых, 
мы сможем отметить явный поворот направления их по мере продвиже­
ния на юг.

Розы диагональных трещин Кз и К4 имеют характер, сходный с ро­
зами горизонтальных (наличие побочных максимумов, значительная ши­
рина фигур). Розы трещин Кд, наоборот, узки и вытянуты, соответствуя 
розам вертикальных. Трещины, падающие на северо-восток и юго-во­
сток, имеют по своим плоскостям тончайшие примазки — налеты рого­
вой-обманки, в то время как для других направлений этого почти не 
наблюдалось. По трещинам западного падения наблюдаются недавние 
подвижки глыб граница, смещающие ксенолиты гнейса к северу.

Связывая эти явления с  присутствием роговообман^сового заполните­
ля в главных трещинах, мы смогли §ы увязать первую и вторую верти­
кальные трещиноватости с диагональной в единую систему. К этой 
системе можно добавить часть треп^ин горизонтальных, ориентирован­
ных в северо-западном направлении. Эта система характерна сравни­
тельно малыми колебаниями ,в  направлениях, присутствием минерально­
го заполнителя в главных трещинах и следами его в диагональных.

Все это приводит к  мысли о первоначальном' возникновении их в 
фазу, близко стоящую к  магматической. Группируя остальные диаго­
нальные трещины со второй вертикальной трещиноватостью и с частью 
горизонтальных, падающих на северо-восток, мы можем выделить и 
вторую систему. В этой системе роль главной трещиноватости перехо­
дит ко второй вертикальной, частично заполненной пегматитовым мате­
риалом. Как мы уже видели, здесь наблюдаются гораздо большие ко­
лебания в направлениях.

^ Почти все трещины имеют тейдевцию к  выполаживанию их вверх. 
Подчеркнем некоторые особенности распределения трещин в Плутоне, 
которые мы смогли наблюдать.

Горизонтальные трещины имеют падение во всех направлениях на 
небольших участках забоя.
~ Диагональные трещины располагаются в породе так, что можно 

получить Постепенный переход от горизонтальных к вертикальным и пе­
реход в плане от первой вертикальной трещиноватости, ко второй верти­
кальной. Это условие противоречит трактовке диагональных 'трещин как 
трещин Моора, так как последние всегда должны быть в плане между 
собой параллельными. Частично эти явления объясняются теорией 
Клооса (7, 15', 16). Но клоосовская теория не объясняет нам факта 
концентрации трещин через правильные промежутки по протяжению, 
что наблюдалось нами повсеместно и было описано выше. Это застав­
ляет нас Дать собственную трактовку образования трещиноватости 
горных пород.

Г Сжатая порода на глубине находится в особом агрегатном состоя­
нии и является телом, существенно отличным от породы, находящейся 
в условиях поверхности земли. Порода, находящаяся в поле сжатия, 
развивает ответные реакции, действующие изнутри прямо / противопо­
ложно действию поля сжатия. Эти силы нарастают с течением време­
ни, вследствие развивающейся деформации породы.

Первым этапом нарастания этих сил является возникновение напря­
жений в элементарных кристаллических решетках, локализирующих д о



некоторого времени действие реакции внутри каждой решетки. Предель­
ным моментом этого этапа будут разрывы элементарных кристалличе­
ских решеток и расширение области действия «центробежных» сил с  
распространением, реформации в породе. Не должно быть ■ существен- | 
ной разницй между так называемыми внутренними и внешними (по от- 1 
ношению к элементарной кристаллической .решетке) -силами. И те и /  
другие являются лишь различными количественными проявлениями внут-' 
ренней реакции породы на ее сжатие.

Образование трещин начинается с разрыва кристаллической решет- ] 
ки-^разряда сил упругости, нарастающих в породе. Дальнейшее раз-'

Фиг. 6. А — узел главной трещиноватости. В — Плос­
кости диагональных трещин; первый карьер.

внтие их идет скачкообразно в возрастающем темпе, так как разорван­
ные решетки не могут уже противостоять силам поля сжатия. Это ве­
дет к микро- и макроподвижкам вещества породы. Возникцовение-лре- ( 1 
щин характеризует собой особое состояние породы в э^ом месте. Здесь I / 
внутренние силы, действующие в породе изнутри,, получают перевес ( 
над силами внешними, сжимающими породу, и над силами ее -сцепле- \ 
ния. В этот момент давление в возникающей трещине равняется нулю, '\  
и здесь будут иметь место физико-химические процессы, изменяющие 
породу, смежную с  трещиной. При большой скорости деформации вяз­

кие тела начинают вести себя как хрупкие (13, 15). Поэтому все ска- у 
занное о возникновении трещин в твердой фазе плутона может быть', 
приложимо и к магматической стадии для полужидкой консистенции



вещества. Толчки обусловливают в этом случае появление особых зон., 
отвечающих трещинам твердой фазы. Этим же можно объяснить и воз­
никновение ряда шлирообразных темных полос в чарвоките, которые 
принимались за ксенолиты (3, 4, 20).

Возникновение трещин не влияет на дальнейший ход процесса тре- 
щинообразования, так как в последующий момент разорванные частицы 
соприкасаются, и порода снова ведет себя как единое целое. В момент 
образования трещины мы имеем перерыв в увеличении реакции породы 
по отношению к силам сжатия и, как следствие этого, образование 
качественно нового тела — трещиноватой породы.

На изменения внешних усилий порода реагирует изменением величи­
ны реакции, вследствие чего в ее теле образуются движущиеся упру­
гие волны. Здесь мы могли бы провести грубую аналогию упругих 
свойств породы о оптическими свойствами кристаллического вещества,, 
уподобив поверхность упругой волны оптической индикатрисе.

Анизотропность породы- приближает поверхность эфой волны к эл­
липсоиду деформации. Продольные колебания в упругой среде, распро­
страняясь из того или иного центра в виде волн сжатия и растяже­
ния, достигают -поверхности земли или границы раздела двух разнород­
ных сред. Здесь происходит отражение и преломление этих волн, со­
гласно законам распространения упругих колебаний. Отраженная часть- 
волн, идя навстречу основным колебаниям, будет интерферировать с  ни­
ми и создаст явление, известное в физике под названием «стоячих 
волн». Аналогичные явления может создать и в однородной физически 
среде интерференция колебаний, идущих из различных центров. Все это 
приводит к неравномерному распределению напряжений), действующих 
в породе, создавая зоны интенсивного дробления, описанные выше и 
соответствующие пучностям стоячих волн. В узлах стоячих упругих 
волн образуются зоны покоя, где порода сохраняет свою монолитность. 
, Рассматривая фиксированное положение упругой волны, выражаю­

щееся в разрыве сплошности породы — трещине, мы должны будем 
притти к выводу, что она ограничивает своей поверхностью в простран­
стве сферу, вернее эллипсоид. Другими словами, одна и та же трещина 
будет и вертикальной, и диагональной, и горизонтальной — в зависи­
мости от местоположения наблюдаемого отрезка ее поверхности, т. е. 
того или иного обнажения. Сферичность поверхности трещин не отме­
чалась до сих пор потому, что, в о -п е р в ы х , на это не обращалось вни­
мания, во-вторых, вследствие больших радиусов кривизны этих сфер по 
сравнению с обнаэденнымц ее участками; Между тем в ряде гранитных 
месторождений Украины и Урала такие трещины нами неоднократно от­
мечались.

Укажем, что рядом американских авторов подчеркивается сферич­
ность образующихся отдельностей в изверженных породах на глубине 
нескольких тысяч футов. Р. Фармин (22) объясняет сферичность отдель­
ностей расширением породы при ее разгрузке. Заслуживают внимания 
опыты Адамса, получившего сферические отдельности при сильном гид­
ростатическом сжатии мрамора (21). Многочисленные примеры шаровой 
отдельности в диабазах, гранитах и осадочных метаморфизованных по­
родах общеизвестны. Все они являются результатом фиксированного 
положения упругой волны, тюслужи'вшей в некоторый момент причиной 
трещиноватости породы. В зависимости от физических условий обста­
новки и величины сил масштабы этих явлений будут различны от 
образования микроструктур до мощных сбросов.

Приняв это положение, мы легко объясним тенденцию к выполажи- 
ванню углов падения вертикальных и приближающихся к ним трещин



по мере продвижения в верхние зоны, не прибегая к помощи закона/ 
Гартмана. Если бы мы восстановили уничтоженные эрозией верхние 
части горных массивов, существовавших над современным рельефом, го- 
всегда смогли бы проследить постепенный переход вертикальных тре- 
щшн в диагональные и далее в горизонтальные. Подобное явление пред­
ставляет, повидимому, и отмечающееся изменение падения рудных жил 
в магматических массивах. Например, указывается, что в Джетыгарин- 
схом золоторудном месторождении рудные трещины горизонтальны в 
верхних частях массива, но.на глубине переходят в крутые'(17). Общие 
очертания таких трещин весьма близко напоминают сферу с центром 
ее внутри массива.

Каким же образом увязывается существование трещин всех типов. 
0 одном и том же горизонте месторождения? Полевые наблюдения го­
ворят о том, что характер различных трещин не одинаков и что к чи­
слу наиболее старых необходимо отнести вертикальные, а диагональные ( 
и горизонтальные трещины являются наиболее молодыми.

Понятие о трещине как о сферической поверхности объясняет нам 
и общеизвестный факт наклона плоскостей горизонтальных тр ещ и  в 
периферических областях гранитных батолитов и плохо объяснимые ио- 
Клоосу факты падения горизонтальных плоскостей) по всем направле­
ниям на небольшой площади. Эти же построения объясняют я  посте­
пенность при переходах углов и азимутов падения плоскостей диаго­
нальных трещин в вертикальные.

Здесь приобретает новое содержание и понятие о штрессе в то* шш 
инрм районе как частный случай давления, действующего по радпуоу 
от центра к периферии. Принимая трещину, за выражение действия сфе­
рической волны, следует обратить внимание на те пути, по которым 
распространяются эти волны. Этими путями будут радиусы сфер млн 
эллипсоидов, соединяющие центры возникновения волн с  кривой по­
верхностью трещины. В сжатой породе каждая точка ее может потен­
циально являться таким центром. Некоторый объем породы лежит 
одновременно в пределах нескольких сфер (эллипсоидов) с  различными 
центрами. Радиальные линии этих различных эллипсоидов пересекают 
породу во всевозможных направлениях. Пересечение- их дает, кливаж 
породы. Способность породы к образованию кливажН обусловливает 
ее дробимость и образование щебенки, которая является аналогией 
естественным отдельностям породы.

Рассмотрение форм отдельности различных пород показывает, что в 
кусках, на которые распадается порода, мы никогда не имеем -парал­
лельных между собой граней. Это констатировано на$ш для филлитов 
Долины Нарзанов южнее Кисловодска, для песчаников угленосной сви­
ты Кизела, для мергелей в разгоне Кунгура и т. д.

Противоположные грани всегда обнаруживают тенденцию к пересе­
чению их в одном-из центров. Отождествив эти радиальные направления 
с перспективными гомологическими пучками, мы придем к выводу, что 
пересечение всей совокупности их должно дать в пространстве поверх­
ность нового эллипсоида (5.22). Он будет Вписан в отдельность. В по­
роде имеется бесчисленное множество потенциальных поверхностей 
таких эллипсоидов, вписанных в потенциальные отдельности. Другими 
словами, каждая точка в теле породы лежит на соответственной по­
верхности эллипсоида (или многих эллипсоидов).

Внешние факторы, ослабляющие силы оцепления породы, дают с  те­
чением времени возможность проявиться этим скрытым потенциальным 
способностям породы к разрушению. Например, отдельность при ока­
тывании ее в текущей воде превращается постепенно в эллипсоид того



или иного типа; этим обусловливается эволюционный процесс форми­
рования галек от отдельности до предельной фигуры окатывания эллип­
соида.

Высказанные положения позволяют провести единый принцип в объ­
яснении взаимоотношения горных пород чарнокитового комплекса, на­
чиная с  позднемагматической стадии его формирования. В эту стадию 
явления трещиноватости сказались в> дифференциации полузастывшей 
чариокитовой магмы, вследствие толчков, и в обособлении меланокра- 
товых пород в полосах — «трещинах».

гипоцентры вертикальных трещин. St— гипоцентры диагональных 
трещин. 5g— гипоцентры горизонтальных трещин

В более позднюю твердую фазу возникают последовательно верти­
кальная, диагональная и горизонтальная трещиноватости, повторяющие 

'первоначальный процесс частичной дифференциации вещества в иной 
обстановке. Это накладывает отпечаток на распределение минералов в 
породе, на явления метаморфизма, распределение жильных образований в 
месторождении и т. д. В настоящее время идет медленный процесс 
проявления потенциальной способности породы, к кливажу с распаде­
нием ее на отдельности.

В заключение отметим, что. затронутые нами вопросы могут иметь 
важное прикладное значение при анализе структуры рудных полей, руд, 
условий образования шаровых агрегатов* условий кристаллизации, 
роста минералов и т. д.
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V. A. APRODOV. THE ROLE OF CLEAVAGE DURING THE LATE 
PHASES OF THE FORMATION OF PLUTONS

S u m m a r y
The study of granite quarries near the town of Gaivoron (the South 

Boug river) (fig. 1 and 5) jn ad e  it possible to note that the greatest part 
of formations previously regarded as xenoliths, must be considered as 
the products of differentiation of the basic magma. 4

The study of the cleavage of rocks in this region permitted to point 
out some peculiarities of its distribution..

The cleavage forms in the bulk of the rock knots of crtishing iii which 
the rock acquires schistosity. The knots are distributed in the rock in 
regular intervals.

The majority of xenoliths are the products of separation of dark co­
lored minerals in zones corresponding with the fissures during the late 
magmatic stage of the Plutonian age.

The author considers the mechanism of fissure formation as the re­
sult of inner forces acting from theu inside of the rock and developed 
in it due to its reaction to  pressure.

The author conies to the conclusion that the fissurejmust form in space 
the surface of ^an ellipsoid, similar to  that of deformation. The4 curring 
Of the surface of fissures had been reported many times in many depo­
sits of the USSR, but no due attention was paid to this fact.
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СХЕМА ТЕКТОНИКИ ЮЖНОЙ ЧАСТИ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕЕ НЕФТЕНОСНОСТИ

На основании личного обследования ряда структур южной части Си­
бирской платформы, автор дает описание тектонического строения 
этой области и указывает различные признаки нефтеносности отдель­

ных районов, наиболее перспективных в этом отношении.

^Тектоническая схема южной части Сибирской платформы

В тектоническом отношении южная часть Сибирской платформы 
представляется огромной депрессией, которая занята верхним течением 
,рр. Лены и Ангары и сложена кембрийскими, силурийскими и частично 
юрскими отложениями.

Указанная -область выделяется под названием! лено-ангарской де­
прессии. С востока она ограничена складчатыми сооружениями При­
байкалья, с юга — горной областью Восточных Саян. С северо-востока 
данная депрессия отделяется от мезозойской лено-вилюйской впадины 
нЮйско-йеледуйским антиКлинорием, сложенным средним и возможно 
нижним кембрием. ,С северо-запада лено-ангарская депрессия, открыта 
и соединяется с Тунгусским угленбснЬш бассейном.

Еще Зюсс выделил лено-ангарскую депрессию иод названием 
Иркутского амфитеатра, подчеркивая этим различие простирания При- ' 
байкальского и Саянского'складчатых сооружений, ограничивающих ле­
но-ангарскую депрессию с; юго-востока и дна.

По тектонической схеме В. А. Обручева лено-ангарская депрессия 
составляет южную часть выделенной им огромной Енисейско-Ленской 
платформы, которая окаймляется «дрёъним теменем Азии».

После1 В. А. Обручева тектонические схемы Восточной Сибири раз­
рабатывали М. М. Тетяев и А. А: Борисяк, которые, выделяя Сибир­
скую платформу, не дали подробного структурного анализа ее.

В 1932 г. Н. С. Шатский разработал тектоническую схему Сибир­
ской платформы, выделив из нее лено-енисейское кембро-силурийское 
поле. Отмечая различие простирания в> отдельных частях лено-енисей­
ского поля,- Н. С. Шатский,разделяет его на два крыша: восточное 
охватывающее верхнее течение рр. Лены и Ангары, и западное — окай­
мляющее Енисейский кряж. Следовательно, восточное крыло лено- 
енисейского поля, по Н. С.'Шатскому, почти, совпадает в своих очер­
таниях с -лено-ангарской депрессией. Н. С. Шатский отмечает также 
особенности геологического строения леногенисейской полосы, упоминая 
присутствие наряду с пологими так?ке и весьма резких складок, выво­
дящих BI своих-сводах более древние горизонты. Автор /отмечает также 
очень кратко наличие по внешним окраинам! лено-енисейской полосы 
у Байкальского массива зоны резких нарушений — взбросов, надвигов, 
изоклинальных складок и т. д. Однако. указанным исследователем на



схеме не выделяютей районы распространения складок различного типа 
и не объясняется генезис эогих складок. 4

После Н. С. Шахского тектоническое Доение отдельных частей 
выделенной им лено-енисейской кемро-силурийской полосы описывалось 
различными исследователями, которые тоже не дали достаточно четкой 

.тектонической схемы строения всей полосы, входящей в Иркутскую 
область.

Понятно, что для обоснования и выделения районов для нефтяной 
разведки нельзя было ограничиваться старыми общими тектоническими 
схемами, а потребовался более детальный структурный анализ огромной 
площади лено-ангарской'Депрессии.

Лено-ангарская депрессия, как видно из тектонической схемы, не 
представляет однородной области, а расчленяется по характеру строе­
ния на отдельные тектонические зоны. ^

Тектоническое строение лено-ангарской депрессии характеризуется-; 
В основном моноклинальным пологим падением от окружающих складт- 
чатых сооружений. Кембрийские отложения, которые входят в строение* 
депрессии, моноклинально падают о  одной стороны на север от склад­
чатый сооружений Прйсаянья, с другой стороны — на северо-запад от 
прибайкальской складчатой зоны. В северо-восточной части депре£шш 
наблюдается также моноклинальное погружение от нюйско-пеледуйско- 
го автиклинория по направлению на юго-запад к центральной части 
депрессии. i

Таким образрм лено-ангарская депрессия тектонически может быть 
охарактеризована как чрезвычайно пологая огромная мульда северо- 
восточного простирания, выполненная кембрийскими и силурийскими 
отложениями. ^

На территории лено-ангарской депрессии4 развиты весьма разнооб­
разные тектонические структуры, характер и генезис которых опреде­
ляется их' отношением к складчатым сооружениям байкальской и саян­
ской систем.

На тектонической схеме весьма четко выявляется, что структуры, 
прилегающие к байкальской складчатой зоне, имеют выдержанное се-, 
веро-восточное простирание, а структуры, примыкающие к '-саянской 
системе складчатости, имеют северо-западное простираете, повторяя, 
таким образом, направление складчатости указанных тектонических 
систем. В районе верхнего течения р. Ангары, у Иркутска, переход пер­
вого простирания во второе не установлен, так как. здесь среднекем^ 
брянские породы скрыты от наблюдения под плащей континентальных 
юрских угленосных образований; но севернее г. Усолья фиксируется 
плавное изменение «простирания из северо-западного в широтное и да­
лее — в северо-восточное.

Основываясь на структурных особеностяк и различии складчатости- 
отдельных частей, лено-ангарскую депрессию можно разделить на пять: 

, тектонических зон. *
Непосредственно к метаморфической зоне нижнего кембрия и докем­

брия Прибайкалья с запада примыкают такие 'зоны.
П е р в а я  з о н а  — сильно дислоцированные отложения нижнего' 

и среднего кембрия. Эта зона охватывает западную часть бакальской 
складчатой системы, область среднего течения р. Киренги, среднего те­
чения р. Чаи и участок р. Лены у впадения в нее р. Витим. Эта дона 
характеризуется сложным тектоническим строением. Она состоит из 
многочисленных складок, -в основном, северо-восточного простирания. 
Складки часто имеют асимметричное строение с подворачиванием се­
веро-западных крыльев, о разрывами пластов и крутыми углами накло-



на, доходящими до 70—90 .̂ Наиболее типичными структурами первой 
зоны являются коршуново-чвитимская складчатая зона и крестово-тереш- 
кинская складка, выделенная в 1933 г. 3. М. Старостиной на' р. Лене, 
а также киренгннская антиклинальная зона на р. Киренге, изученная 
в 1940 г. Н. В. Фроловой.

В т о р а я  з о н а  — крупные складки северо-восточного простирания, 
примыкающие с запада к первой зоне. Крупные структурные единицы 
второй зоны, четко выявляющиеся на геологической карте масштаба 
1: 2500()00, представляют систему мелких складок, оси-которых, унду- 
лируя, составляют единую тектоническую- линию. <

Складки второй зоны характеризуются относительно .меньшей дисло- 
цировавностью по сравнению о первой зоной. Углы падения на крыльях 
колеблются от 5 до 20—ЙЕР, но в сейеро-западной части иногда имеют- 

‘ ся резкие нарушения.
Типичными представителями структур второй зоны являются боже­

ханская, жигаловская и баякдайская структуры, а на* северо-востоке к 
складкам этой зоны относятся структуры р. Лены на участке Киренск- 
Витим, описанные 3. М. Старостиной.

Т р с  т Ь я  з о н а  — крутые укороченные диапирового типа структуры, 
повидимому, Осложненное соляной- тектоникой. Структуры этой зоны 
окаймляют с  запада и юго-запада нюйско-пеладуйский антиклинорий и 
распространены также в средйем течении р. Нижней Тунгуски и на 
рр. Нёпе и Чбне. 1

Эта зона характеризуется относительно спокойно залегающими от­
ложениями верхнего кембрия и нижнего силура, среди которых выхо­
дят на поверхность интенсивно перемятые слои среднего кембрия, в боль­
шинстве случаев северо-восточного и близкого к меридиональному про­
стирания, о пластами, стоящими на головах, а в некоторых случаях запро­
кинутыми и частично надвинутыми на северо-запад. ,Резкая дислоциро- 
ванность, большая амплитуда подъема складок и обилие соляных источни­
ков в ядрах структур говорят за то, что в образовании структур этой 
зоны- играли роль соляная тектоника, которая усложнила структуру и 
усилила тангенциальные напряжения, направленные со стороны бай­
кальской-  зоны складчатости. Характерными представителями структур 
третьей зоны являются: турукская структура (Усть-кутский район), кай- 
моновская структура, структуры рр. Непы, Нижней Тунгуски и Чоны.

Ч е т в е р т а я  з о н а  — складки, повидимому, связанные с трапповы 
ми дайками. К числу этих складок относятся резко выраженные, узкие, 
часто запрокинутые на северо-запад или юго-восток складки среднего 
течения р. Непы» частью структуры рр. Нижней Тунгуски и Чоны, а 
также литвинцевская и тубинская складки на р. Илиме. Непосредствен- 

1 ной связи указанных структур с  трапповымй дайками в настоящее вре- 
[д^мя пока не установлено* но расположение данных структур в зоне 
V ^распространения траппов и увязка простирания трапповых даек и же­

лезнорудных месторождений (р. Илим) с  ^простиранием структур дают 
возможность предполагать связь структур с трапповыми дайками, про- * 
рвавшими кембрийскую толщу и образовавшими структуры.

П я т а я  з о н а  — пологие структуры периферической зоны Восточ­
ных Саян. Складки пятой зоны распространены вдоль саянской системы 
складчатости и характеризуются очень йологими и широкими сводами 
северо-западного и близкого к широтному простирания. К некоторым 
складкам элгой зоны приурочены соляные источники промышленного 
значения.

Пологий характер структур, резко отличный от других структур ле­
но-ангарской депрессии, заставляет считать» что эта зона имеет типйч-
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