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Н. В. П А В Л О В

О ГИПОГЕННЫХ МАГНЕТИТ-ГЕМАТИТОВЫХ ООЛИТАХ 
ИЗ ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

АНГАРО-ИЛИМСКОГО РАЙОНА
В статье приводится описание геологического положения, формы и 

размеров обособлений оолитов, находящихся в жильных ооразованиях маг- 
нетитовых месторождений Ангаро-Илимского района. Дается характери­
стика внутреннего строения различных оолитов и особенностей их минера­
логического и химического состава.

В заключение высказывается предположение об образовании оолитов 
из сложных, смешанных коллоидных растворов и отмечается при этом, что 
оолиты после обособления их в форме вязких капель и затвердевания 
прошли последующую стадию перегруппировки вещества в твердом 
состоянии.

Введение
Условиям нахождения и образования сферолитов и оолитов в совре­

менных осадках и осадочных горных породах посвящена весьма обшир­
ная литература. Сферолиты и оолиты гидротермальных жильных тел как 
образования, встречающиеся в природе значительно реже, освещены в 
литературе недостаточно, а генетическая природа их до сих пор остается 
не расшифрованной.

Не останавливаясь на обзоре изучения сферолитов и оолитов осадоч­
ного происхождения, так как это делалось неоднократно многими иссле­
дователями (3), в настоящей статье главное, внимание мы уделяем рас­
смотрению вопроса оолитообразования в гидротермальных месторожде­
ниях, связанных с деятельностью основной (трапповой) магмы Сибир­
ской платформы. По внешнему виду и внутреннему строению оолиты, 
образовавшиеся в осадочных породах, известняках, осадочных железных 
рудах и бокситах, совершенно тождественны с оолитами, находящимися 
в гидротермальных жилах, представленных карбонатными или магнетит- 
гематитовыми образованиями (фиг. 1).

Переходя к характеристике магнетит-гематитовых и магнетит-магге- 
мит-хлоритовых оолитов из руд гидротермальных месторождений Ангаро- 
Илимского района, отметим, что впервые эти образования были обнару­
жены и кратко описаны К- И. Богдановичем в 1896 г. (2).

С. А. Докторович-Гребницкий (4), изучая месторождения этого 
района, дал описание геологического положения оолитов и высказал 
предположение, что «сферическая форма скоплений, повидимому, возни­
кает не в результате соответствующей группировки магнетитовых зерен, 
а была присуща веществу, на месте которого впоследствии развился 
магнетит».

Н. П. Аникеев (1) в монографическом описании железорудных место­
рождений Ангаро-Илимского района приводит характеристику строения 
оолитов, а также данные их химического анализа. Вопросов генезиса 
оолитов автор не касается.

А. Н. Заварицкий (6) в работе «Один из случаев метаморфизма ми­
неральных месторождений» рассматривает условия образования магне­
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Переходя к характеристике сочетания различных по размерам гене­
раций оолитов, необходимо указать, что наиболее распространенным 
является случай, когда линзовидные тела слагаются оолитами примерно 
одинаковой величины. Однако имеются и иные соотношения. Выше мы 
уже обращали внимание (фиг. 5) на наличие двух генераций оолитов 
в пределах одного линзовидного тела. В одном случае автору встретилось 
в оолитах величиной 4—6 мм обособление в виде выклинивающейся по­
лосы или струи оолитов размером в 1 —1,5 мм.

Фиг. 6 . Мелкооолитовые магнетитовые руды. Долоновское 
месторождение. Полированный штуф; натуральная 

величина

Фиг. 7. Магнетитовая руда оолитового сложения. Кежемское месторожде­
ние. Штуф; !/г натуральной величины.

Н а  ф о т о  в и д н о , ч т о  н а  к а ж д ы й  о о л и т  н а р а с т а ю т  м е л к и е  к р и с т а л л и к и  и  в е р н а  
м а г н е т и т а  и о о л и т ы  п р и о б р е т а ю т  ф о р м у  м н о г о г р а н н и к а

На фиг. 8 мы приводим пример, когда оолиты трех различных разме­
ров прослеживаются в виде самостоятельных полос. Каждая зона ооли­
тов отделена от другой полоской натечного сплошного магнетита.













ности штуфа до травления (фиг. 13) и после травления (фиг. 14), почти 
совершенно идентичны. На фиг. 13 оолиты вырисовываются как черные 
округлые тела с характерной внутренней структурой, а на фиг. 14 — это 
округлые тела светлосерого цвета такой же структуры. Необходимо от­
метить, что минералы, цементирующие оолиты, такие, как магнетит, ге­
матит и кальцит, нацело растворяются, и на их месте образуются пу­
стоты. Хлорит и серпентин, менее растворимые в соляной кислоте мине­
ралы, разъедаются, образуя грубопористую массу.

Травлению подвергались также штуфы руд, крустификационно-поло- 
счатого сложения (фиг. 15), содержащие небольшие линзовидные обо­
собления оолитов. После травления все рудные минералы растворялись, 
но их текстурный рисунок сохранялся (фиг. 16). На месте полос, сло­
женных тонкодисперсной массой магнетита, сохранилось также тонкопо­
ристое вещество зеленовато-белого цвета. Различная пористость этого 
весьма тонкодисперсного вещества и подчеркивает первоначальный текс­
турный рисунок руды.

Зеленовато-белое вещество, сохраняющее реликтовые формы как 
оолитовых, так и полосчатых руд, было оптически исследовано. В иммер­
сионных препаратах обнаружено, что оно состоит из очень тонкодисперс­
ных анизотропных частиц величиной менее 0,001 мм. Двупреломление 
низкое; угасание прямое; N =  1,580 (±  0,002). Спектральный анализ 
показал, что Si и Mg имеют очень сильные линии, А1 — сильные линии, 
Са, Fe и Ti — очень слабые, Мп — следы. Приведенные данные дают 
некоторое основание предполагать, что это вещество относится к хло­
риту.

Среди хлорита были встречены мельчайшие пластиночки почти изо­
тропного вещества с показателем преломления N =  1,537 (±0,002).

Спектральным анализом в этом веществе обнаружены следующие 
элементы: Si — сильные линии, Са, Mg, Fe и Ti — очень слабые, Мп — 
следы. По этим данным исследуемое вещество скорее всего является 
халцедоном, вероятно — продуктом разложения хлорита под действием 
соляной кислоты.

Таким образом, скелетные формы, представленные тонкодисперсным 
хлоритом, выявляющиеся после растворения соляной кислотой поверхно­
стей штуфов руд оолитового и крустификационного сложения, указы­
вают на то, что образование этих руд произошло из одинаковых или 
очень близких по состоянию и составу растворов. Вероятнее всего, это 
были смешанные коллоидные растворы сложного состава.

5. Состав минералов цементирующей оолиты массы

Минеральные массы, в которые включены оолиты, состоят из магне­
тита, гематита, хлорита и кальцита.

Особенностью всех минералов, цементирующих оолиты, является то, 
что размер зерен и отдельных кристаллов их значительно больше раз­
мера зерен, слагающих оолиты. Так, например, зерна хлорита и каль­
цита имеют 1—2 мм и более в поперечнике. Зерна гематита и магнетита 
видны невооруженным глазом.

Количественные соотношения названных выше минералов весьма раз­
личны. Имеются скопления оолитовых руд, где цементом служит почти 
только магнетит с небольшим количеством гематита и хлорита или же 
почти только молочнобелый кальцит и незначительное количество ли­
сточков хлорита. Нередко же магнетит, гематит, хлорит и кальцит со­
держатся в «цементе» оолитовых руд примерно в равных количе­
ствах.

Взаимоотношения этих минералов показывают, что магнетит среди 
них выделялся раньше.
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обр. I ll 2 3

обр. 133/2
4

обр. 112

н. В. Павлов Н. П. Аникеев А. Т. Суслов Н. В. Павлов

SiOa 4,71 78 4,24 71 0,56 9 3,39 57
т ю ? 0,26 3 Следы — Следы — 0,44 5
a i?o 7 2,84 27 4,88 48 0,73 7 2,69 26
F е20 3 70,87 442 61,11 381 81,82 510 79,16 494
FeO 14,02 194 19,18 267 14,33 199 8,46 118

МпО 0, 13 1 0,04 — 0,34 4 0,14 2
MgO 4,95 124 5,91 147 1,41 35 3,65 91
СаО 0,59 8 2,40 43 0,28 5 0,97 18
v 2o 6 0,07 — — — 0,04 — 0,16 (1)Р2о 6 — 1,49 — 0,30 2 (± н 2о  -

- 1 ,2 2 )

Сумма 98,44 99,25 99,81 99,06

Магно магнетит 59,5 83,5 60,0 37,0
Гематит 40,5 16,5 40,0 63,0

Атомный
состав

магномагнетита
Fe®+ 13,8 13,2 15,5 12,1
А1 2,1 2,8 0,5 3,1
Ti 0.1 0 0 0,8
Fe*+ 7,8 7,0 7,3 7,6
Mg 0,2 1,0 0,7 0,4

* При пересчете анализа вначале все молекулярное количество S i02 связывалось�
с эквивалентным количеством MgO и А120 3 по формуле магнезиального хлорита и�
исключалось из анализа. СаО связывался в карбонат, остаток пересчитывался на�
атомный состав магномагнетита и избыточное Fe20 3 (гематита).
1. Образец магнетит-гематитовой руды корково-натечного сложения из стенки полости,

вмещающей скопления оолитов. Кежемское месторождение, обр. 111, коллекция�
Н. В. Павлова. Анализ выполнен в Центральной химической лаборатории Институ­
та геологических наук АН СССР; аналитик О. П. Острогорская.

2. Образец оолитов, по данным Н. П. Аникеева. Анализ выполнен в лаборатории
Восточно-Сибирского геолого-гидро-геодезического треста в 1933 г. Аналитики�
В. И. Чтецова, Г. К. Проценко, Л. А. Кузнецова.

3. Образец оолитовой руды. Вещество взято из внешних зон оолитов Рудногорского
месторождения, обр. 133/2, коллекция А. Т. Суслова. Анализ выполнен в Централь­
ной химической лаборатории Института геологических наук АН СССР; аналитик
О. П. Острогорская.

6. Особенности химического состава оолитовых образований

�� &�"�1� :� ,#��! !�(�  ���(!� ,���(�� ����*!�)��� �����$��� ���.��� �"'
#�$A��� ����&��1� 	����$� :� ��#�)&!#�$0!&� ���&��� #0 ��+�� �!-!�&��2� �"#�'
$03-!+�� �&!�)0� ,����&�2� �)�3*�3-03� �� �!"�� �)�,�!��!� ����&��L� ����1�
?2� 72� B� ,�)�$(��3&� ���&��� #0 ��+�� �!-!�&��� ����&��L� ����1� G� �&#���!&�
���&��� ��0&#!����� $��� ����&�� #�$�!#��� ��  ���!&#!� ?F� ��L� ����1� >�H�
��!/���� $��� &�+�� �!� ����&�L� ����1� N� ���3�&#�#0!&� ����*!�)�4� ���&���
����&��2� #�$�!#��� ?H7� ��2� ���� �-����� �!� 0� )#0,�(��� ����&���� ��
A!�!�&�#03-!4� ����!L� ��)��!A2� ����1� <� �,#! !��!&� #0 ��!� �!-!�&��2� )�'
&�#�!� A!�!�&�#0!&� )�)� )#0,�(!2� &�)� �� �!�)�!� ����&(1



�"� ��' �$�#&���(� ����$�!����')���� $�(���� E�mFl

9
�,$�� 04A

D
�,$�� 04A�

>
�,$�� *09

N
�,$�� 00/�

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

n�5N> D9 45A0 D> /50/ *9 95A/ N*
o5/9 * A5/D 4 — C A5/4 *
/5D/ /9 *59> *9 *59D *9 *50D *0

>D500 4>9 >05>> 49A >/5DN 49* >059: 44>
005*> 044 045>4 /A9 005:4 0DD 0/5AN 0DN
A50/ 0 A 50 A 0 — — A504 /
/5:> :9 /5:* >4 *5AD >9 45>* 00N
A5:0 0D 05AN /A — — A599 :
A500 E0F A50* E0F C — — —

E S � � /� � ! E S � � /A � ! C C — —
C� 05*/F !0 5D > F

:N5** :N59: :*5*D :>590

*N59 DA5A 9D5A 905A

D050 4A5A 445A 4:5A

005A 0/50 045A 0/5>
45D *5D /5A *5A
A54 A5* — A5*
N5A >5D >5A N5A
A5A A54 05A C

4�� �,$�"�J� ���� ���(� $%&�X� �". �� ���� �� 05/C05N� '�� �� ����$�-��)��� ��#��')��� ��' �2
$�#&����5� �,$�� 00/5� )����)J�.� ��� ��� ��������� �����"� ��������� ��  �(� #�� ��,�$�2
 �$��X� ����� �)� *�� ��� ��'��3����

9�� �,$�"�J����� ���(�$%&�����<�' ����". ���"���% $������ "��� ���� ��&���� $���&��/�'�5
�,$�� 04A� E+�' �$�#&����5� )����)J�.� �� ����� �)�  �� #�F�

D�� �,$�"�J� ���� ���(� $%&��� ��<�' ��� �". �� �"� ���6���� "��� ���� �� &���� $��� �� /� '�5
�,$�� 04A�� E+�' �$�#&����5� )����)J�.� �� ����� �)�  �� #�F�

>�� �,$�"�J� ���� ���(� $%&��� ��<�' ��� �". �� �"� ���� ��� &���� $��� 0C4� ��5� $�'����2
#������ '$�&�� ���� ��� $�"��$��� /9C*A� ��5� �,$�� *09� E+�' �$�#&����� ��)����)J�.  
 �� #�X� ����� �)� 	�� +�� �$% �J)�.F�

N�� �,$�"�J� ���� ���(� $%&��� ��<�' ��� �". �� �"� ���)�"�$��' �(� ��''�� J���� �$%@<�(
���� �5� �,$��00/� E+�' �$�#&����5� )����)J�.� �� ����� ��,�$� �$�.� ��#�X������ �)�C  
��� ��� �' $���$')�.F�

В таблице приведены данные пересчета анализов на магномагнетит 
и гематит, а также на атомные составы магномагнетитов, слагающих 
оолиты и их отдельные фрагменты.

На фиг. 17 посредством фигуративных точек нанесены составы магно­
магнетитов из различных гипогенных магнетитовых месторождений, 
образование которых связано с основной магмой. Особым значком нане­
сены составы магномагнетитов, приведенных в табл. 1.

Как видно из таблицы, особенностью состава оолитов является высо­
кое содержание Fe2C>3 , условно обозначенное гематитом.

Содержание РегОз, не связанного в магномагнетит, колеблется от 16,5 
до 63% мол. и при пересчете анализов магномагнетита из неоолитовых 
руд избыток Fe20 3 обычно составляет 8—10% мол. и менее. Весьма инте­
ресно отметить, что (анал. 5 и 6) внутренние зоны оолита содержат 
Fe20 3 больше (61,5% мол.), чем внешние его зоны (40% мол.).
2 ��$�.� �������-�')�.5�p�4 0>



Данные таблицы и диаграммы показывают, что магномагнетиты, сла­
гающие оолиты, отличаются низким содержанием магния — всего до 
одного атома из восьми возможных и таким образом^ занимают опреде­
ленное поле на диаграмме составов магномагнетитов. Магномагнетиты 
из тех же месторождений, слагающие жильные тела других текстур, 
имеют более высокое содержание магния, достигающее трех и более 
атомов.

Другой особенностью магномагнетита, входящего в состав оолитов, 
является заметное содержание алюминия — до 4,6 атома из 16 возмож­
ных, тогда как магномагнетиты жильных тел руд других текстур из тех 
же месторождений содержат алюминия не свыше 2—3 атомов.

Заключение

По вопросу об условиях образования оолитов и сферолитов суще­
ствуют различные взгляды. Ротплец (13), Кальковский (10) и другие 
исследователи объясняют образование оолитов в осадочных породах 
жизнедеятельностью различных организмов бактерий и водорослей.

Линк (11), Гесс (9) и другие считают, что карбонатные оолиты по­
рождаются в морской воде, когда количество углекислого кальция пере­
ходит предел растворимости и в зависимости от климатических условий 
выпадают арагонитовые или кальцитовые оолиты.

Шаде (14), Вечер (8), Твенгофел (15) и другие предполагают, что 
оолиты являются одной из форм коллоидного вещества.

А. Н. Заварицкий (5), посвятивший несколько работ оолитовым обра­
зованиям, в 1927 г. писал: «Гипотеза коллоидного образования оолитов 
не может быть отвергнута и является вторым возможным объяснением 
их генезиса». Однако А. Н. Заварицкий обосновывал гипотезу образо­
вания оолитов из истинных растворов «в весьма подвижной и движу­
щейся среде». Так, он пишет: «К таким заключениям о структурных раз­
личиях оолитов и других близких к ним по внешнему виду образований 
приводит нас рассмотрение оолитов как особой формы отложения кри­
сталлического вещества». И далее: «Анизотропностью вещество обла­
дало, повидимому, при самом его отложении».

Весьма интересные экспериментальные работы были проведены Морзе 
и Донней (12), которым удалось получить карбонатные оолиты в кол­
лоидных средах (кремнезем, желатина) из соответствующих солей каль­
ция и магния путем диффузии карбоната натрия.

Экспериментальным путем оолиты были получены Е. В. Рожковой 
и Н. В. Соловьевым (7). Они получили карбонатные оолиты посредством 
взаимодействия истинных растворов хлористых солей кальция и магния 
и раствора соды. Таким же способом ими получены железистокарбонат­
ные оолиты из растворов сернокислого закиеного железа и двууглекислой 
соды. Исследователи отмечают, что формирование оолитов протекает 
следующим образом: появляющийся при осаждении карбонатов объеми­
стый аморфный осадок, пептизируется и превращается в золь, отдельные 
частички (мицеллы) которого, сливаясь, образуют оолиты (сферолиты). 
Вопреки утвердившемуся мнению о том, что оолиты формируются при 
непременном условии «постоянно движущейся среды», эти авторы дока­
зали, что образование оолитов возможно и без этих условий.

Приведенный фактический материал по оолитам из железорудных 
месторождений Ангаро-Илимского района дает основание предполагать, 
что оолиты происходят из коллоидных растворов сложного состава.

Возможная схема образования оолитов представляется нам в сле­
дующем виде. Линзы оолитов возникали на поздней стадии формирова­
ния рудных жил, представляющих собой выполнение открытых трещин­
ных полостей. Подтверждением этого является наличие остроугольных 
обломков полосчатых разностей руд, заключенных в массе оолитов, ко­
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1956, № 4

М. Г. РУБ

О ПЕТРОХИМИЧЕСКИХ КРИТЕРИЯХ СВЯЗИ 
ОРУДЕНЕНИЯ С ИНТРУЗИЯМИ

Статья посвящена рассмотрению петрохимических критериев связи ред­
кометального и флюоритового оруденения с гранитами и их дериватами. 
Выявлено петрохимическое родство палеозойских интрузий южной части 
Дальневосточного края, а также постмагматических образований, распо­
ложенных вблизи этих интрузий, установлена группа сквозных или прохо­
дящих элементов, выделение которых началось в первые стадии развития 
магматического очага при кристаллизации гранитов, а накопление происхо­
дило позднее — в конечные стадии развития этого очага, связанные с пост­
магматическими процессами. В статье изложены также другие факторы, 
подтверждающие генетическую связь редкометальных и флюоритовых 
месторождений исследованного района с биотитовыми гранитами третьей 
фазы палеозойского интрузивного комплекса.

При рассмотрении возможных доказательств генетической связи ору­
денения с магматизмом большинство современных исследователей отме­
чают ведущую роль петрографических критериев. Так, в частности, на зна­
чение петрохимического родства интрузий и гидротермальных проявлений 
специально останавливались в недавнее время А. Г. Бетехтин, Ф. И. Вольф- 
сон, В. С. Коптев-Дворников, С. Д. Попов и другие. Вместе с тем далеко 
не часто удается найти действительно убедительные доказательства по­
добной связи.

При изучении петрохимических особенностей палеозойских интрузий 
южной части Дальневосточного края, а также постмагматических образо­
ваний, расположенных вблизи этих интрузий, мы получили интересный ма­
териал, позволяющий проследить петрохимическое родство интрузивных 
и гидротермальных образований и свидетельствующий о генетической 
связи оруденения с интрузиями. Этот материал частично изложен в на­
стоящей статье.

В южной части Дальневосточного края довольно широко распростра­
нен верхнепалеозойский интрузивный комплекс !, который образовался в 
результате последовательного внедрения трех интрузивных фаз 1 2.

К первой фазе относятся габбродиориты, диориты, сиениты, монцони- 
ты и другие разности, сопровождающиеся жильной серией, ко второй — 
крупнозернистые биотитовые граниты и к третьей — среднезернистые,

1 Под интрузивным комплексом мы понимает, так же как и Г. Д. Афанасьев, 
совокупность интрузивных пород и связанных с ними постмагматических образований, 
сформированных в течение одного тектоно-магматического цикла из единого магмати­
ческого очага.

2 Под интрузивной фазой мы понимаем отдельные обособленные во времени инъек­
ции магмы в верхние горизонты земной коры из глубинного магматического очага, об­
щего для данного интрузивного комплекса. В пределах одного интрузивного комплекса, 
связанного с развитием единого магматического очага во время одного тектоно-магма­
тического цикла, может быть несколько интрузивных фаз.







5. Резкая пересыщенность пород глиноземом при малом содержании 
окисей магния и кальция (фиг. 1).

6. Повышенное содержание щелочей.
7. Калиевые полевые шпаты гранитов описываемого интрузивного ком­

плекса содержат повышенное количество бария. В них также установлены 
свинец, медь, галлий, бериллий, рубидий и олово.

Результаты химических анализов биотитов и пересчеты этих анализов 
на формулы показывают, что исследованные биотиты отвечают среднему 
составу биотита. Присутствие в них фтора, наряду с другими признака­
ми, свидетельствует об образовании этих гранитов из магмы, богатой 
фтором. Кроме того, в биотитах постоянно присутствует незначительное 
количество олова и довольно часто отмечается рубидий.

8. Во всех разновидностях всесторонне исследованных нами грани­
тов обычно присутствуют Ва,, Sr, Be, Zr, Y, La, Sn, Ga, Pb, Cu, As, V, 
F, В. В некоторых участках в небольшом количестве установлены Li, 
Rb, Fe, Bi, Mo, W, Nb, Co, Ni, Cr.

Из всех отмеченных выше элементов барий, цирконий, иттрий, олово, 
галлий, свинец, бериллий, литий, фтор, бор являются ведущими акцес­
сорными элементами гранитов второй интрузивной фазы.

9. В ряде участков граниты грейзенизированы. Грейзенизация прояв­
ляется в замещении биотита мусковитом, а полевых шпатов — агрега­
том кварца и светлой слюды, а также в появлении повышенных количеств 
турмалина, флюорита и касситерита. Иногда в грейзенизированных 
гранитах в несколько повышенном количестве, по сравнению с неизменен­
ными гранитами, обнаруживаются бор, фтор, бериллий, литий и олово.

Граниты третьей интрузивной фазы обладают неравномерно зерни­
стой, часто порфировидной структурой. Состав их близок к составу гра­
нитов второй интрузивной фазы, но в них больше калиевого полевого 
шпата и меньше биотита. Акцессорные минералы таких гранитов приве­
дены в табл. 1.

Эти граниты слагают относительно небольшие массивы, площадь ко­
торых не превышает 15 км2, залегают они согласно со складчатостью 
вмещающих осадочных пород, слагая обычно ядра антиклинальных 
складок.

Как уже было отмечено, граниты третьей интрузивной фазы по свое­
му петрографическому составу и петрохимическим особенностям очень 
сходны с гранитами второй интрузивной фазы. В частности, так же как 
и последние, они характеризуются резкой пересыщенностью глинозе­
мом, малым количеством окиси кальция и магния, повышенным содер­
жанием щелочей (фиг. 1), преобладанием среди акцессорных минера­
лов циркона, постоянным присутствием бора, фтора, бериллия, лития и 
олова. Это дает нам основание утверждать, что граниты второй и треть­
ей интрузивных фаз генетически тесно связаны между собой.

При большом сходстве петрографических особенностей крупнозерни­
стых биотитовых гранитов второй интрузивной фазы и среднезернистых, 
часто порфировидных, биотитовых гранитов третьей интрузивной фазы 
между ними выявляется все же и ряд различий.

Так, граниты третьей интрузивной фазы отличаются от гранитов вто­
рой интрузивной фазы:

1) формой и размерами массивов — граниты второй интрузивной фазы 
слагают обычно крупные массивы, а третьей фазы — небольшие масси­
вы, площадь которых не превышает 15—20 км2;

2) структурой — граниты второй интрузивной фазы обычно крупно 
зернистые, третьей фазы — среднезернистые, часто порфировидные;

3) более сильным развитием процессов альбитизации — повышенное 
количество натрия фиксируется на всех участках и в более поздних маг- 
матогенных образованиях; об этом свидетельствуют альбитовые про­
жилки, скаполитовые и пренитовые скарны;





4) значительно большим количеством турмалина, флюорита и кас­
ситерита среди акцессорных минералов, как это видно из табл. 1, в ко­
торой отражены результаты изучения акцессорных минералов, гранитов 
третьей интрузивной фазы. Сравнение акцессорных минералов в грани­
тах второй и третьей интрузивных фаз показывает, что по составу они 
очень близки и несколько отличаются друг от друга лишь по количе­
ству. Так, в гранитах третьей фазы больше турмалина, флюорита и кас­
ситерита и гораздо меньше апатита, анатаза, рутила и ильменита.

Турмалин, флюорит и касситерит присутствуют в незначительном 
количестве в гранитах второй интрузивной фазы; их несколько больше, 
но тоже немного в гранитах третьей интрузивной фазы. Более высокое 
содержание этих минералов наблюдается в аляскитовой фации 3 гранитов 
третьей интрузивной фазы, а также в турмалинсодержащих гранитах и 
еще больше — в кислых жильных породах, представленных мелкозерни­
стыми биотитовыми гранитами, аплитами, гранит-порфирами. Максималь­
ное количество касситерита, флюорита и турмалина, а также большое 
количество топаза и вольфрамита обнаружено в грейзенизированных гра­
нитах и грейзенах;

5) более высоким коэффициентом кислотности �  и более низким па­
раметром �	  не превышающем 1,4, в то время как в гранитах второй ин­
трузивной фазы параметр �  колеблется от 1 до 2;

6) большим количеством бора, фтора, бериллия, лития и олова 
(табл. 5, фиг. 8);

7) более широким развитием процессов грейзенизации, причем здесь 
наряду с грейзенизированными гранитами широко распространены и ти­
пичные грейзены.

Значительная часть гранитов третьей интрузивной фазы в той или 
иной степени грейзенизирована.

Жильные породы, сопровождающие граниты, представлены кислыми 
(мелкозернистые биотитовые граниты, порфировидные граниты, аплиты, 
гранит-порфиры), средними и основными разностями (диоритовые и диа­
базовые порфириты). Кислые жильные породы, соответствущие дайкам 
первого этапа (по В. С. Коптеву-Дворникову и О. С. Полквой), по своим 
петрографическим и петрохимическим особенностям очень близки к гра­
нитам третьей интрузивной фазы, но являются более кислыми, и в них 
еще отчетливее наблюдается преобладание калия над натрием.

Сравнивая результаты пересчетов химических анализов, по А. Н. За- 
варицкому, даек первого этапа (фиг. 2) с гранитами третьей интрузивной 
фазы, мы видим, что первые отличаются пониженным количеством пара­
метров �	� �  и �  и несколько повышенным коэффициентом кислотности Q. 
Кроме того, в дайках установлены более высокие концентрации бора, 
фтора, бериллия, лития и олова по сравнению с гранитами второй и тре­
тьей интрузивных фаз.

Детальное изучение петрохимических особенностей даек, характер 
околожильных изменений вокруг последних и сравнение полученных дан­
ных с петрохимическими особенностями и изменениями, которые наблю­
даются вокруг массивов, сложенных описанными гранитами, позволяют 
сделать вывод о несомненной генетической связи даек первого этапа с 
описанными гранитами.

Основные и средние породы, соответствующие дайкам второго этапа, 
по В. С. Коптеву-Дворникову и О. С. Полквой, представлены диабазовы­
ми и диоритовыми порфиритами, причем первые распространены значи-

3 Под фацией мы понимаем разновидность интрузивных пород, образовавшуюся 
в магматическом очаге, расположенном на верхнем структурном ярусе при кристалли­
зации магмы, главным образом вследствие реакции ее с вмещающими породами, а 
также благодаря изменению термодинамических условий в отдельных частях интрузии 
в период ее затвердевания. Таким образом, мы употребляем термин фации так же, как 
его употреблял Ф. Ю. Левинсон-Лессинг.
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Изучение поведения акцессорных элементов во всех отмеченных поро­
дах производилось при помощи большого количества спектральных, рент­
гено-спектральных и частично химических анализов, а также специаль­
ного изучения искусственных шлихов.

Спектральные анализы производились в спектральной лаборатории 
Института геологических наук АН СССР А. С. Дудыкиной и Н. В. Лизу- 
новым; рентгено-спектральные анализы — в рентгено-спектральной лабо­
ратории того же института Г. А. Муравицкой и Л. А. Вороновой; химиче­
ские анализы производились в химической лаборатории О. А. Алексеевой, 
Т. Н. Митюшиной, О. П. Острогорской, Д. Н. Князевой, П. Н. Ниссен- 
баум. Все химические анализы на бор и фтор выполнены В. В. Данило­
вой. Всем указанным товарищам мы выражаем большую благодарность.

Акцессорные элементы, обнаруженные в интрузивных породах и раз­
личных постмагматических образованиях исследованного района, можно 
разделить на три большие группы.

П е р в а я  г р у п п а  — проходящих или сквозных элементов, которые 
отмечаются во всех разновидностях гранитов, в кислых жильных поро­
дах, породообразующих минералах гранитов, грейзенах и различных 
месторождениях.

Таким образом, в первую группу объединяются те элементы, которые 
входят в кристаллические решетки породообразующих минералов, выде­
ляющихся в первые стадии развития магматического очага при кристал­
лизации гранитов, а накопление происходит позднее — в конечные ста­
дии развития этого очага, связанные с постмагматическими процессами. 
В первой группе находятся следующие элементы: Rb, Ва, Y, La, Sc, В, F, 
Be, Li, Sn, Ga и Pb.

Наличие этих элементов свидетельствует о единстве магматического 
очага, из которого образовались граниты, кислые жильные породы, 
а также флюоритовые и редкометальные проявления, а следовательно, 
и о генетической связи их с гранитами и их дериватами.

Ко в т о р о й  г р у п п е  относятся элементы, характерные только 
для гранитов и кислых жильных пород, т. е. такие, которые выделяются 
только в собственно магматическую стадию. В грейзенах и рудных обра­
зованиях они либо отсутствуют, либо встречаются очень редко и в незна­
чительном количестве. Во вторую группу входят Zr, Hf, Th.

Т р е т ь я  г р у п п а  объединяет элементы, которые не характерны 
для гранитов и кислых жильных пород, но постоянно присутствуют в грей­
зенах и рудных образованиях; это такие элементы, выделение и накопле­
ние которых происходит в конечные этапы развития магматического 
очага в связи с деятельностью постмагматических растворов. Сюда сле­
дует отнести Та, Nb, Mo, Ge, Ag, Sb, Zn.

Таллий и вольфрам занимают промежуточное положение между пер­
вой и третьей группами.

Так как с точки зрения связи оруденения с интрузиями наибольший 
интерес представляет первая группа, то мы и остановимся на разборе по­
ведения ряда элементов, входящих в эту группу.

Б а р и й .  Повышенное количество бария наблюдается в гранитах как 
второй, так и третьей интрузивных фаз; в меньшем количестве он присут­
ствует в кислых жильных породах. Кроме того, повышенное содержание 
бария обнаруживается также в калиевых полевых шпатах и биотитах всех 
разновидностей гранитов (табл. 2), в некоторых мусковитах, входящих 
в состав грейзенизированных гранитов и различных грейзенов (табл. 3), 
и в калиевых полевых шпатах касситеритсодержащих турмалин-флюори- 
товых пород.

Повышенное содержание бария в калиевых полевых шпатах гранитов 
и касситеритсодержащих турмалин-флюоритовых пород подтверждено 
химическими анализами и оптическими свойствами последних. В неболь­
шом количестве барий обнаружен также и в других породах.



Результаты спектральных анализов биотитов из гранитов второй и третьей фаз верхнепалеозойского интрузивного комплекса*

Интенсивность линии

Биотит из гранитов второй интрузивной фазы Б иотит из  гранитов третьей интрузивной фазы

Обр.
114

Обр.
203

Обр.
84

Обр.
367a

Обр.
22536

Обр.
22126

Обр.
22566

Обр.
1362

Обр.
1375

Обр.
40

Обр.
42

Обр.
38

Обр.
178

Обр.
169

Обр.
3160

Сильные линии Ba

Выше среднего и сред­
ние линии

Ti Ba, Ti Ba, Ti Ba, Ti, 
Zr

Mn, Ti 
Zr

Ba, Mn, 
Ti, Zr

Си Мп,
Ti

Ba, Ti Mn Ba, Ti Ba, Ti 
Zr

Ba, Ti Ba, Ti Ba, Ti

Слабые линии Ва,
Мп,
Zr

Mn,
Zr

Mn,
Zr

Mn Ga Ga Ba, Mn, 
Ti, Pb

Ва,
Zr

Mn Ba, Ti Mn Mn, Zr Mn Mn, Zr

Очень слабые линии Be,
Си

Sn Ga
Sn

V
Sr, Be, 
Sn, Pb 

V, Li,Zn

Ga, Be, 
Sn

As, Ni
Ga,
Sn,
V

Си, V
Zr,
Sn,
Be

Mn,
Zr,
V

Be,
Sn,
V

Be Zr, Sn, 
Ni

Ga, Be, 
Cr

Следы

1
Ga,
Pb,
Sn,
v,
Zn

1
Ga,
Be,
Pb,
Си,
V,
Zn

Ga,
Be,
Sn,
Си,
V,
Cr

Be, Pb, 
Си, V, 
Li, Sc,
Zn, Ni

Sr, Be, 
Pb, Sn, 
Си, Sc,
Zn, As, 

Ni

Cu, As 
Ni, Cr,

Mo, W, 
Zn

Be,
Pb,
Zn,
Ni

Sr, Ga, 
Zr, Be, 

Pb,
Sn, Mo

Ga,
Pb,
Cu

Sr,
Ga,
Be,
Sn,
Zn,
Ni

Ga,
Pb,
Cu,
Ni

Ga, Sc, 
Sn, Cu,
V, Zn, 

Ni

Sr, Ga, 
Be, Pb, 
Cu, V, 
Zn, Co, 

Cr

Sr, Pb, 
Sn, Cu, 
V, Li, 

Sc,
Zn, NI

* Показана только часть имеющихся у нас анализов; другая часть ничего нового не вносит и поэтому не приведена в таблице



Результаты спектральных анализов светлых слюд из грейзенизированных гранитов и грейзенов*

Интенсивность линии

Мусковиты Протолитиониты Фенгиты

Обр.
4978

Обр.
1272

Обр.
540

Обр.
1560

F G … 1

4070
Обр.
71 b

Обр.
177

Обр.
2450

Обр.�
2885 a

Обр.
194

Обр.�
380 a

Обр.
4980

Обр.
364

Сильные линии Ba Fe Fe,Li Fe Fe Fe Fe Fe

Выше среднего и сред­
ние линии

Fe, Ва Fe, Ba Fe, Ba Fe Fe, Ba Fe, Ga Ba, Ti,�
Li

Mn Ba, Mn,�
Li

Ba, Ti,�
Li

Ba Ba Ba

Слабые линии Mo, Li Mn, Ti�
Sn

Mn, Ga,�
Be, Sn

Ba, Mn,�
Ga, Sn

Mn, Ti,�
Ga, Be,�

Sn

Mn, Ti,�
Be, Sn,

V

Mn, Ga,�
Zr, Sn

Ba, Ga,�
Be, Sn

Be, Sn Mn, Be,�
Pb

Mn, Ti,�
Be, Sn

Mn, Ti,
Be, Ga

Mn, Sn�
Cu, Mo,�

Li

Очень слабые линии Mn, Ti,�
La, Be,�

Sn

La, Be,�
Cu

Ti, Zr,�
Cu, Mo

Ti, Be,�
Pb, Cu,�

Mo

Cu, Mo Be, Pb,�
Cu, V

Zn Ti, Oa Sr, Ga,�
Zr, Sn,�
Cu, Mo,

V

G a, Cu Zn, Sn,
Cu

Ti, Ga,�
Be

Следы Pb, Tl Pb, V Pb, Bi,�
Tl, V

Zr, Tl,
V

Sr, Pb,�
V

Zn Sr, Tl,
w

Sr, Tl,�
Cu, Ti

Sr, Pb,�
Cu, Tl,�
V, Zn

Tl, Cr Pb, Tl,
V

Pb, Tl,
V

Sr, Tl

со * Показана только часть имеющихся у нас анализов, представляющих интерес для характеристики описываемых нами слюд.





В незначительном количестве иттрий выделяется, таким образом, в на­
чальные этапы развития магматического очага при формировании биоти- 
товых гранитов и продолжает в несколько большем количестве выделять­
ся позднее при образовании аляскитовых, турмалинсодержащих гранитов 
и кислых жильных пород. Выделение иттрия не прекращается и в более 
поздние этапы развития магматического очага — в момент образования 
грейзенов и рудных тел.

Все вышеизложенное позволяет нам отнести иттрий к проходящим 
элементам, характерным как для собственно магматических, так и для 
постмагматических образований.

Т а б л и ц а  4
Результаты спектральных анализов касситеритов

M о б р а з ) �  a

Интенсивность

линий

1458
из

кварце­
вой жи­

лы

1642
из кварце­
во-слюди­

стого грей- 
зена

567
из турма- 
лин-флюо 
ритовых 

оловянных
руд

9
из грейзе- 
низирован- 
ного пор­

фировидно­
го гранита

85
из кварце- 
во-слюдн- 

сто-турма- 
лннового 
грейзена

5027
из

кварце­
во-то­

пазового
грейзена

4513
из квар- 
цево слю­
дисто-то­
пазового 
грейзена

Очень сильные 
линии

Sn Sn Sn Sn Sn Sn Sn

Сильные линии Nb Nb Nb

Выше среднего 
и средние линии

Nb Nb Fe Nb Та Та

Слабые линии
Be,

Та, Sc, 
W, Fe, 
Ti, Mn

Та, Sc, 
In, W, 
Fe, Tl, 

Mn

Be, Ti, Та Та, Sc Fe, Sc Sc
W, Fe

Очень слабые 
линии

Zr, Bl Be,
Zr, Pb

Pb
W, Mn

Zr, ,Sc 
W, Fe, 

Tl

Be, Pb, 
In, W, 

Fe

Zr,
W, Ti

Be, In, 
Ti, Mn

Следы
Cu, Mo Cu, Bi,

Ga
Sn, Cu, 

Ag
Be, Bi, 
Mo, Mn

Zr, Cu, 
Ga, Tl

Be,
Cu, Pb, 

In, Bi

Zr

С к а н д и й  обнаружен в незначительном количестве (следы) в еди­
ничных образцах турмалинсодержащих гранитов, а также в некоторых 
биотитах и калиевых полевых шпатах биотитовых гранитов второй и 
третьей интрузивных фаз. Кроме того, он является постоянной примесью 
касситеритов (табл. 4) и вольфрамитов грейзенизированных гранитов, 
грейзенов, кварцевых жил, а также касситеритсодержащих турмалин- 
флюоритовых и кварцево-турмалиновых пород.

Итак, скандий в незначительном количестве входит в виде изоморфной 
примеси в кристаллическую решетку биотитов, выделение которых проис­
ходит в начальные этапы развития магматического очага (в магматиче­
скую стадию) при кристаллизации гранитов третьей интрузивной фазы, 
а накопление скандия происходит в более поздние этапы развития магма­
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Т а б л и ц а  £
Результаты химических анализов на фтор и бор гранитов различных�

интрузивных фаз, грейзенизированных пород, грейзенов и рудных тел�
(содержание в %; верхние ряды цифр — фтор, нижние — бор)

Граниты второй интрузивной фазы Граниты третьей интрузивной фазы

Обр.
66

Обр.
143

Обр.
3376

Обр.
1455

Обр.
1377

Среднее
содержание

Обр.
164

Обр.
40

Обр.
550

Обр.
1355

Обр.
2329

Среднее
содержание

Следы
Следы

Следы
0,03

Следы
0 ,0 2

0,08
0,03

0,08
Следы

0,03
0 ,01

Следы
0 ,0 2

Следы
0,05

0,16
0,08

0,06
Следы

0 ,0 2
Следы

0,05
0,03

Кислые жильные породы — дайки первого этапа Грейзенизированные породы

Обр.
2223

Обр.
82

Обр.
4385

Обр.
1575а

Обр.
1139

Среднее
содержание

Обр.
108

Обр. Обр.
3616 564

Обр.
1018

Обр. Среднее�
1459 содержание

0,09
0,02

0,02� 0,35
Следы 0,05

0,28 0,61
0,01� 0,11

0,27
0,04

0,32
1,10

0,88
0,05

1,35
0,22

0,36
0,74

0,34
0,86

0,65
0,71

Кварцево-слюдистые, кнарцево-с.�
турмалиновые, кварцево слюдист�

вые грейзены

людисто-
о-топазо- Кварцево-турмалиновые

грейзены
Кварцево-топазовые

грейзены

Обр.�
44 9

Обр.
1218

Обр.
3007

Обр.
635

Обр.
1437

Среднее
содепжа-

ние

Обр.
196

05р.
918

Обр.
920

Среднее
содержа­

ние

Обр.
4482

Обр.
5037

Обр.
4431

Среднее
содержа­

ние

1,69
0,33

0,44
1,08

1,24
0,45

0,42
0,90

0,36
1,2

0,83
0,80

0,25
3,8

0,14
3

0,34
3,6

0,26
3,4

6,60
Не

най­
дено

6,90
0,03

6,36
Следы

6,61
Следы

Слюдисто-флюоритовые породы с�
небольшим количеством турмалина

Касситеритсодержащие
турмалин-флюоритовые

породы
Касситеритово-сульфидные

руды

Обр.
00

Обр.�
39 3

проба
6

проба
7

Обр.
3960

Среднее
содержа­

ние
Обр.
1418

Обр.
ЗЭ9

Обр.
20

Среднее
содержа­

ние
Обр.
370

Обр.
1452

Обр.
33

Среднее
содержа­

ние

Боль­
ше 10�

0,39

Боль�
ше 10�

0,2

Боль­
ше 10�

0,3

Боль­
ше 10�

0,1

Боль­
ше 10�

0,3

Больше
10

0,32

Боль­
ше 10�

2,61

Боль­
ше 10�

3,4

Боль­
ше 10�

2,0

Больше
10

2,6
1,50
0,23

3,11
0,30

1,8
0,37

2,1
0,3
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участках, где в гранитах присутствует турмалин, в более поздние этапы 
развития магматического очага также отмечается высокое содержание 
бора и, наоборот, в тех участках, где в слабогрейзенизированных грани­
тах присутствует топаз, в более поздние этапы отмечается высокое содер­
жание фтора. Так, в некоторых гранитных массивах в искусственных шли­
хах биотитовых гранитов обнаружены единичные зерна турмалина, в 
большем количестве он присутствует в слабогрейзенизированных грани­
тах, он же является главной составной частью грейзенов, вскрытых в пре­
делах этих массивов и в их экзоконтактовых зонах. Турмалин является 
постоянным спутником различных типов оловянных рудопроявлений, ко­
торые расположены в эндоконтактовой или экзоконтактовой частях этих 
массивов и их апофиз.

ч .

Фиг. 6. Вариационная диаграмма изменения содержания бора в 
сланцах по мере удаления от контакта с гранитами. Цифры по 

оси абсцисс:
/  — сильно грейзенизированные сланцы, взятые на непосредст­
венном контакте (обр. 918), 2 — грейзенизированные сланцы в 50 м 
от контакта (обр. 920), 3 — то же в 75 м (обр. 4013), 4 — слабо 
грейзенизированные сланцы в 150 м от контакта (обр. 1562), 
5 — то же в 200 м от контакта (обр. 1565), 6 — сланцы в 250 м от 
контакта (обр. 2002), 7 — то же в 400 м от контакта (обр. 2054), 
8 — то же в 500 м от контакта (обр, 2084), 9 — сланцы в 4 км от

контакта с гранитами

В других гранитных массивах в искусственных шлихах биотитовых 
гранитов обнаружены единичные зерна топаза. Он же присутствует в грей- 
зенизированных гранитах и является главной составной частью широко 
развитых в пределах отмеченных массивов кварцево-топазовых грейзе­
нов, а в экзоконтактовой зоне указанных массивов за счет известняков 
образуются слюдисто-флюоритовые породы.

Таким образом, намечается некоторая специализация гранитной маг­
мы, которая приводит к концентрации в одних участках бора, в других 
фтора. Такая же специализация наблюдается также и в более поздних 
постмагматических образованиях — грейзенах и рудных телах. Отмечен­
ная преемственность, наряду с другими факторами, также свидетельству­
ет о единстве магматического очага, из которого образовались граниты, 
грейзены и рудные тела.

Помимо отмеченных пород и минералов В. В. Даниловой были произ­
ведены также химические анализы на бор и фтор вмещающих описывае­
мые граниты осадочных пород.

Образцы для анализов отбирались нами в поле по разрезу, составлен­
ному вкрест простирания осадочных пород, на различных интервалах 
по мере удаления от гранитных массивов.

Результаты химических анализов вмещающих осадочных пород на 
бор и фтор нанесены на вариационную диаграмму фиг. 6.

Как видно из этой диаграммы, содержание бора в песчано-сланцевых 
породах постепенно уменьшается по мере удаления от гранитного мас­





в более поздние этапы развития магматического очага в связи с деятель­
ностью постмагматических растворов, которые приводят к образованию 
кварцево-слюдистых грейзенов, а также слюдисто-флюоритовых пород 
с повышенным содержанием бериллия.

Отмеченное поведение бериллия, так же как и рубидия, бария, иттрия, 
лантана и скандия, свидетельствует о единстве магматического очага, из 
которого образовались граниты и различные рудопроявления исследо­
ванного района.

Л и т и й  в незначительном количестве (следы) обнаружен в единич­
ных образцах гранитов второй и третьей интрузивных фаз и в биотитах 
этих гранитов. Несколько более высокое содержание лития (очень слабые 
и слабые линии) отмечается в турмалинсодержащих и аляскитовых гра­
нитах и кислых жильных породах и еще больше — в грейзенизирован- 
ных гранитах и грейзенах, причем количество лития, так же как и берил­
лия, постепенно увеличивается по мере возрастания интенсивности про­
цессов грейзенизации. Максимальное количество лития установлено в 
кварцево-слюдистых и слюдистых грейзенах, где литий входит в состав 
слюд (см. табл. 3). Еще более высокое содержание лития отмечается 
в слюдисто-флюоритовых породах.

Следовательно, литий, так же как и бериллий, начинает выделяться 
в собственно магматическую стадию при кристаллизации гранитов, входя 
в виде изоморфной примеси в кристаллическую решетку биотитов. Нако­
пление же лития происходит позднее, в связи с деятельностью постмагма­
тических растворов, приведших к образованию литийсодержащих слюди­
стых грейзенов и слюдисто-флюоритовых пород с повышенным содержа­
нием лития.

О л о в о  является ведущим акцессорным элементом описываемых 
гранитов. Олово в незначительном количестве (следы) обнаружено в не­
которых образцах гранитов второй интрузивной фазы, чаще и в несколько 
большем количестве оно отмечается в гранитах третьей интрузивной 
фазы, а также в кислых жильных породах. Это подтверждается результа­
тами изучения шлихов. Как видно из табл. 1, в гранитах третьей интру­
зивной фазы касситерит встречается чаще, а в кислых жильных породах 
еще чаще и в большем количестве.

Спектральные анализы показывают наличие олова от следов до сред­
них линий в искусственных шлихах гранитов второй и третьей интрузив­
ных фаз. Особенно интересно постоянное присутствие незначительного 
количества олова в породообразующих минералах гранитов — калиевых 
полевых шпатах и в биотитах4. Таким образом, олово в незначительном 
количестве входит в виде изоморфной примеси в кристаллическую решет­
ку калиевых полевых шпатов и биотита, которые начали выделяться 
в собственно магматическую фазу при кристаллизации биотитовых грани­
тов. Более высокое содержание олова постоянно отмечается в грейзени- 
зированных породах и во всех типах грейзенов, причем максимальное ко­
личество установлено в кварцево-турмалиновых и кварцево-слюдисто- 
турмалиновых грейзенах. Олово обнаружено также почти во всех мине­
ралах, входящих в состав грейзена: в светлых слюдах, где количество его 
больше по сравнению с содержанием в биотитах; почти во всех турмали­
нах (от слабых до средних линий) и в топазах (следы и слабые линии). 
Иногда олово отмечается также во флюоритах.

В небольшом количестве олово присутствует в слюдисто-флюорито­
вых и магнетитовых рудопроявлениях. Изменение содержания олова, по 
данным спектральных анализов, в гранитах второй и третьей интрузив­

4 Изучение биотитов разновозрастных гранитов в описываемом районе показало,, 
что олово, хотя и в незначительном количестве, присутствует в биотитах разновозраст­
ных оловоносных гранитов и отсутствует в биотитах неоловоносных гранитов.
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или ассоциируются с дайками кислых жильных пород, генетически связан­
ных с этими гранитами.

Дополнительным фактором, свидетельствующим о генетической связи 
оруденения с описанными гранитами, является идентичность (или одно­
типность) тех изменений, которые наблюдаются на контакте с гранитами 
и генетически связанными с ними кислыми жильными породами с» около- 
рудными изменениями. Так, сравнение тех изменений во вмещающих 
осадочных породах, которые наблюдаются на контакте с гранитами тре­
тьей интрузивной фазы и генетически связанными с ними кислыми жиль­
ными породами, с околорудными изменениями показывает, что послед­
ние отличаются только интенсивностью процессов. Если на контакте с 
гранитами, аплитами, гранит-порфирами вмещающие песчано-сланцевые 
породы грейзенизированы, то на контакте с рудными телами они превра­
щены в кварцево-слюдистые, кварцево-слюдисто-турмалиновые или квар­
цево-турмалиновые грейзены.

Изложенный нами фактический материал свидетельствует о генетиче­
ской связи разнообразных оловянных (в том числе и сульфидно-кассите- 
ритовых) и флюоритовых рудопроявлений с гранитами наиболее поздней 
третьей интрузивной фазы и их дериватами.

В заключение следует отметить, что детальные геолого-петрографиче­
ские и петрохимические исследования магматических пород и постмагма­
тических образований позволили выделить в исследованном районе новую 
своеобразную верхнепалеозойскую металлогеническую эпоху, отличную 
от ранее известных как по возрасту, так и по геохимическим особенно­
стям.
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лина и касситерита, но местами начало образования его, видимо, пред­
шествовало отложению указанных минералов.

Оптические свойства хлорита. Цвет в шлифах густой травяно- и темно­
зеленый. Резкий плеохроизм от травяно- и темнозеленого по Ng до буро- 
вато-желтого по Np. Оптически почти одноосный, отрицательный или 
с очень малым 2V. Удлинение положительное. Интерференционная 
окраска высокая. Показатели преломления: Ng =  1,641 ±  0.005- No =  
=  1,616 ±  0,002; Ng -  Np =  0,025.

Фиг. 2. Взаимоотношения темнозеленого хлорита (Хл) 
с турмалином (Ту) и касситеритом (Кс). Зарисовка 

шлифа. Увеличение 250

Как видно из приведенных данных, для описываемого хлорита харак­
терно исключительно высокое двупреломление. Термограмма его смеси 
с другими минералами показывает заметный эндотермический эффект 
при 630°; химический анализ не произведен из-за трудности отбора чис­
того материала.

По показателям преломления, согласно диаграмме А. Винчелла, описы­
ваемый хлорит близок к афросидериту, а по классификации В. П. Ивано­
вой он относится к группе железисто-магнезиальных хлоритов, однако 
по высокому двупреломлению (0,025) резко отличается от этих разно­
видностей.

В литературе имеются указания на наличие железистых хлоритов 
с высоким двупреломлением. С. С. Смирнов (14) описывает железистый 
хлорит с Nm= 1,665 и двупреломлением N g—Np =  0,020 в рудах оловян­
ного месторождения, который образуется после касситерита, но до пирро­
тина. По сравнению с нашим хлоритом он обладает относительно высо­
ким показателем преломления.

Е. Ларсен и Г. Берман (8) приводят данные о хлорите из Чаллис, 
Вашингтон, с высоким двупреломлением N g—Np =  0,023, с показателями 
преломления: Ng =  1,638; Np =  1,615; 2V =  15. Плеохроизм оливково­
зеленый по Ng и буровато-зеленый по Np. По оптическим свойствам такой 
хлорит очень близок к исследованному нами темнозеленому хлориту
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I II Ill IV V*

Аналитик Шадская Острогорская Острогорская

Вес. % Мол.
Компоненты кол. Вес. % Мол. Вес. % Мол. Вес. 7„ Мол.

Кол. кол. кол.

SiOa 30,8 501 23,70 394 22.15 368 27,17 452
т ю 2 — — — 0,14 2 0,09 1 0,09 1

a i2o 3 — 12,10 119 24,51 240 22,05 216 20,49 201
Fe20 3 — 9,1 57 9,31 58 4,44 28 2,92 18
FeO — 22,80 317 25,62 356 39,43 548 28.72 299
MgO — 12,4 307 6,19 154 1,19 30 8,04 199
MnO — — — 0,22 3 0,22 3 0,28 4
СаО — — — 0,34 6 0,14 3 1,59 29

Na20 — — — _ — 0,18 3 0,29 5
к 2о — — — — — 0,07 1 0,08 1

РгОб — — — 0,30 2 — — — —
Н2СГ
Н20+ } и ,б } 9,75 541 0,44

9,78 544
0,49
9,49 527

С у м м а  . . . — 98,80 100,08 100,18 99,65

N g 1,641 1,638 1,670 1,650
Nm 1,641 1,637 1,650 — —
Np 1,616 1,615 1,662 1,646

N g-N p 0,025 0,023 0,003 0,008 0,004
атомное отноше-

Fe3+ 0,26 0,24 0,09 0,08
ние Fe* 2+ +  Fes+

атомное отноше-
р2+

ние 1,03 2,33 18,7 2,00
Mg2+

1

I. Темнозеленый хлорит с высоким двупреломлением из кварц-турмалиновой жилы.
II. Хлорит с высоким двупреломлением из Чаллис, США, по данным Е. Ларсена и�

Г. Берман (8).
III. Светлозеленый хлорит с низким двупреломлением из касситерит-хлоритовой�

жилы.
IV. Темнозеленый хлорит с нормальным двупреломлением из рудной жилы вольфра­

мово-оловянного месторождения.
V. Зеленый хлорит из кварц-хлоритовой жилы, содержащей кобальтин и другие�

сульфиды.

* Пересчет произведен за вычетом СаО (1,59%), обусловленной механической�
примесью кальцита.
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и чешуйчатыми агрегатами описываемого хлорита и крупными кристал­
лами касситерита и реже пирита. Микроскопическое изучение показало, 
что светлозеленый хлорит в виде розетковидных, лучистых агрегатов 
и мелких листочков часто наблюдается в кристаллах касситерита (фиг. 3) 
и среди агрегатов его зерен без каких-либо следов разъедания 
и замещения.

M���� *�� ��$��� �� "�$��� )�''� �$� �� �� '$�' ����  
'�� '�� ��"������� ���$� ��� EQ�F�� �� ��#��(  
-�' �C �"�������.� ,�)���.� ��$�&��� I����-����  

*D5� ��)���� ��$�����3��

Приведенные данные свидетельствуют о почти одновременном обра­
зовании касситерита и светлозеленого хлорита в рассматриваемой жиле 
и зоне околожильного изменения.

Таким образом, на восточном фланге исследованного оловорудного 
месторождения минеральный парагенезис характеризуется отсутствием 
турмалина в составе, руд. Естественнее поэтому предполагать, что кас- 
ситерит-хлоритовая жила восточного фланга сформирована рудоносными 
растворами, лишенными такого компонента, как бор, и что состав светло- 
зеленого хлорита должен заметно отличаться от состава темнозеленого 
хлорита из центральной части месторождения.

M���� 4�� �$���.� ���$�����.� '�� ��"�������� ���$� �

Оптические свойства. Цвет хлорита в шлифах светлозеленый со 
слабым плеохроизмом. Одноосный отрицательный или очень малый 2V. 
Показатель преломления Nm = 1,650. Двупреломление очень низкое: 
N g—Np =  0,003 (по данным замера компенсатором Берека).

Дифференциальная кривая нагревания описываемого хлорита (фиг. 4) 
показывает один отчетливый эндотермический эффект при 570°, обу­
словленный выделением конституционной воды в минерале.



По оптическим свойствам и термическим данным светлозеленый хло­
рит соответствует афросидериту.

Результаты химического анализа этого хлорита приведены в табл. 1 .
3. Темнозеленый хлорит с нормальным двупреломлением в качестве 

главного жильного минерала слагает крутопадающие хлоритовые и 
кварц-хлоритовые жилы вольфрамово-оловянного месторождения, зале­
гающие в порфировидном биотитовом граните. Он также встречается в 
зоне околожильного изменения, выраженной в основном в хлоритизации 
последнего. Наблюдаемый в жилах парагенезис минералов следующий: 
магнетит, касситерит, вольфрамит, хлорит, пирит, халькопирит, редко 
арсенопирит и т. д.

Фиг. 5. Чешуйчатые агрегаты темно­
зеленого хлорита в промежутках ме­
жду идиоморфиыми кристаллами ма­
гнетита (черное). Увеличение 4, 

николи параллельны

Фиг. 6. Идиоморфные зёрна магне­
тита (светлосерое), в промежутках 
которых располагаются идиоморф­
ные зерна касситерита (серые) и 
агрегаты хлорита (темносерое). 
Увеличение 46, отраженный свет

Микроскопическое изучение показывает, что хлорит представлен мел­
кими чешуйчатыми, листоватыми и пластинчатыми агрегатами с раз­
мерами отдельных индивидов от 0,005—0,01 до 0,1—0,2 мм в поперечни­
ке. В одних случаях агрегаты описываемого хлорита выполняют проме­
жутки между идиоморфными зернами магнетита (фиг. 5), в других — 
вкрапления и гнезда хлорита наблюдаются среди мелкозернистого агре­
гата касситерита, и, наконец, агрегаты хлорита выполняют промежутки 
между мелкими идиоморфными кристаллами касситерита, в свою 
очередь располагающимися в интерстициях более крупных зерен магне­
тита (фиг. 6 ).

Из наблюдаемых взаимоотношений минералов следует, что наиболее 
ранним по времени образования является магнетит, затем касситерит 
и хлорит. При этом образование отдельных кристаллов касситерита про­
исходило еще до того, как отложение магнетита закончилось, о чем 
свидетельствует наличие мелких идиоморфных зерен касситерита во 
внешней зоне роста кристаллов магнетита. Вместе с тем взаимоотноше­
ния между касситеритом и хлоритом указывают на их почти одновремен­
ное образование. Несколько раньше касситерита и местами почти одно­
временно с магнетитом выделяется вольфрамит (ферберит), встречающий­
ся в жилах.

Что касается сульфидов, то часто они наблюдаются в виде прожилков,
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Фиг. 7. Термограмма темнозеленого Фиг. 8. Термограмма зеленого хлорита
хлорита



ного по Ng до зеленовато-бурого по Np. Оптически отрицательный, одно­
осный или с очень малым 2V. Показатели преломления: N g = l,650±  
± 0 ,0 0 2 ; Np= 1,646± 0,002; двупреломление низкое: N g—Np =  0,004.

Термограмма исследованного хлорита показывает отчетливый эндо­
термический эффект при 590° (фиг. 8 ).

M���� :�� �$���.5� ��)�"���@<�.� "���'���' 3� )�P77�J��� �� �)�'����.� ELF  
� � '�&�$#���.� cd/A *� �� #���"�' ��� ���$� ���

�$�' �)���� �,�"��-���� �)�'��� #���"�K� 1 —� ���� � 5� /C����� � 5� 3 — 37 —� ����$�  
��$�'-� ������ �����"��� ���$� ��� �"� $�,� �$�"���� �� �$��� ED5� 005� 0/5� 0*FX�  �-)���  
��)�"���  @$���� � E�� #���"���� ���$� �F5� $��,���� C� �7$�'�&�$� 5� )$%#)���� C  
)$��6 �&� 5� )��&$� ���C' $����� 5�  $�%���3��)���C&���''� �� �"%-������ �� �2
$��� ���$� �K� JJ� C� ���$� � E&���''� F� �"� �����'5� I I I  —��7$�'�&�$� � �"� ���$� �!  
)�''� �$� ���(� #���5� I V � C�  @$���� � �"� $%&��(� #���� '� v_w5� V —� �7$�'�&�$�  

�"� ���$� ���(� #���5� '�&�$#�<�(� )�,��3 ��� �� &$%���

По оптическим свойствам и термическим данным изученный хлорит 
соответствует афросидериту. Результаты химического анализа минерала 
приведены в табл. 1 .

5. Химический состав исследованных железистых хлоритов показан 
в табл. 1. Для сопоставления в колонке 2 приведены результаты анализа 
хлорита с высоким двупреломлением из Чаллис, по данным Ларсена.

Результаты приведенных анализов пересчитаны на кристалло-химиче­
ские формулы, которые представлены в следующем виде:

II (Mg2foFe2toe)4,06 (FeO,74Alo,85)l,59 [Alo,75Si3 ,2 5 0 lo] [ОН] 8

III (Mg0f97Fe2f2e)3,24 (Fe0f74Al1(57)2,3i [Alit48Si2f52O10] [(OH)7O0,5]
IV (Mgo,2Fe3(75)3t95 (Feo^sAlx^gX,^ [Alli47Si2 ,52O10] [(OH)7i45O0i27]

V* Na0 ,o9 (Mn0 ,o3Mgi,42Fe2 ,35)4,39 (Fe0 ,25Al1 ,37 ) 1 , e2 [Ali,5Si2 ,5O10] [(OH)7 f52O0t24]
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�$���'3@� )��3J� ��
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рит — характеризуются близкими атомными соотношениями Fe и Mg в 
их составе.

Не менее важным, чем концентрация Fe, S и Mg в рудоносных рас­
творах, является также окислительно-восстановительный характер той 
среды, в которой образуются те или иные железистые хлориты.

Известно, что окислительно-восстановительные условия среды опре­
деляются способностью окисления или восстановления ионов тех или иных 
элементов, содержащихся в данной среде. Если в растворе не в равновес­
ных соотношениях присутствуют ионы ряда элементов различной валент­
ности, т. ё. различной степени окисления, то в нем происходят окисли­
тельно-восстановительные реакции, где одни ионы окисляются, теряя 
внешние электроны, а другие восстанавливаются, приобретая их. Эти 
реакции протекают с выделением или поглощением энергии до тех пор, 
пока в растворе не установятся равновесные количества ионов этих 
элементов, устойчивые для данной окислительно-восстановительной среды. 
Количественная мера изменений энергии в вольтах, сопровождающая 
реакцию окисления или восстановления, называется окислительно-вос­
становительным потенциалом или окислительным потенциалом.

Вопросам применения теории окислительно-восстановительных по­
тенциалов в геохимических процессах, в частности для анализа параге­
незиса минералов, посвящены работы В. М. Гольдшмидта (4), В. В. Щер­
бины (17, 18), А. Г. Бетехтина (2), Б. Мезона (9), Г. Кеннеди (6 ).

Величина окислительно-восстановительного потенциала реакции окис­
ления или восстановления зависит не только от концентрации ионов с 
различными степенями валентности (Fe2+, F3+, Mn2+, Mn3+, S2~, S6“
др.), но также и от кислотности или щелочности среды (В. В. Щербина, 
Б. Мезон). Выяснено, что окисление тех или иных ионов происходит зна­
чительно легче в щелочной среде, чем в кислой. Вместе с тем, как это 
впервые было установлено А. Г. Бетехтиным (2 ), парциальное давление 
(концентрация) кислорода оказывает громадное влияние на процессы 
минералообразования, являясь одним из основных факторов изменения 
окислительно-восстановительных потенциалов в природных условиях.

Изучение окислительного потенциала вод минеральных источников и 
озер, озерных и современных прибрежных морских осадков, произведен­
ное П. А. Крюковым и В. М. Левченко, Кузнецовым (7), Хаффордом 
и другими (19), Зобеллом (22), показало определенную зависимость 
величины окислительного потенциала от содержания кислорода в водах, 
илах и осадках.

А. Г. Бетехтин (3) указывает в числе признаков, свидетельствующих 
об изменении окислительного потенциала в растворах, на изменение 
молекулярного соотношения закисного и окисного железа в таких железо­
содержащих минералах, как шпинели, гранаты, хлориты и другие. 
Естественно, для наших целей важное значение приобретает выяснение 
соотношения закисного и окисного железа в исследованных железистых 
хлоритах.

По данным Б. Мезона (9), потенциал окисления (или окислительный 
потенциал) реакции Fe2+-> F e3++ e  в кислой среде (pH от 1 до 2) равен 
0,77v; при некотором повышении pH (от 2 до 4) потенциал резко падает, 
и в щелочных условиях он приобретает отрицательное значение, рав­
ное — 0,56v. Следовательно, соединения закиси железа в природе образу­
ются или в кислой среде с высоким окислительным потенциалом, или в 
щелочной среде с очень низким отрицательным потенциалом, т. е. в 
резко восстановительных условиях.

В природных процессах реакция окисления закисного железа в окисное 
не всегда проходит до конца в зависимости от парциального давления 
кислорода в растворах. Поэтому можно полагать, что соотношения закис­
ного и окисного железа в минералах, в частности в железистых хлори­
тах, могут быть вполне удовлетворительными индикаторами окислитель­
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Коэффициенты окисления /  железа различных железистых хлоритов

№ Название минералов
Содержание 
в % весовых Атомн. кол.

Коэфф.
Исходные данные

пп. и их месторождение
FeO Fe,03 Fe*+ Fe3+ Сумма

окисл.

2 3 4 5 6 7 8 9

1 Кронштедтит, из жилы 
Магдален, Богемия

30,27 43,05 421 540 961 0,56 Дельтер (20)

2 Кронштедтит, из жилы 
Адальберт, Пшибрам

25,28 37,49 351 470 821 0,57

3 Кронштедтит, из жилы 
Адальберт, Пшибрам

27,11 35,35 377 442 819 0,545 (

4 Тюрингит, из Шварцен- 
баха, Бавария

19,84 31,75 276 396 672 0,59 8

5 Тюрингит, Шмидефельд, 
Тюрингия

30,78 17,66 427 222 649 0,34 Н. С. Курнаков 
и В. В. Черных,

6 Тюрингит, Шидеберг, 
Тюрингия

34,34 14,86 477 186 663 0,39 То же

7 Делессит, Квартана, око­
ло Батума

18,87 15,27 263 192 455 0,42 Дельтер

8 Стриговит, из гранита 
Стригау, Силезия

26,21 11,42 365 142 507 0,28 Дельтер

9 Стриговит, из желези­
стых оолитов, Тиман

18,8 26,2 262 326 588 0,55 Д. П. Сердю- 
ченко (И)

40 Стриговит, из желези­
стых оолитов, Тиман

26,2 18,8 364 236 600 0,39 /

11 Тюрингит, Шмидефельд, 
Тюрингия

Железистый хлорит из 
рудных жил сульфидно- 
касситерит. м-ния

34,70 9,12 482 114 596 0,19 Дельтер

12 32,45 8,50 445 105 550 0,19 Д. М. Шилин н 
В. П. Иванова 

(16)
*3 Железистый хлорит,Тоже 39,45 5,95 547 74 621 0,12 0
14 # 36,51 1,27 506 16 522 0,03 W
15 # 34,81 2,36 484 30 514 0,06 9
16 ( 29,56 1,53 411 18 429 0,04 9
17 # 25,75 4,30 357 54 411 0,13 9
18 # 29,24 2,26 406 28 434 0,07 9
19 Тюрингит, воет. Альпы 31,70 11,36 440 142 582 0,24 А. Ходль (2Г
.20 # 34,45 10,15 479 126 605 0,21 #
21 # 37,78 8,46 525 106 631 0,17 #
22 Тюрингит, Шмидефельд,

К п г р м м �#
34,20 13,79 475 172 647 0,20 Дельтер

23
1 �1 1� 2/343�5

Тюрингит, Виргиния, 
США

33,20 14,41 461 180 641 0,28

24 Тюрингит, там же 33,14 12,12 460 152 612 0,24
25 Тюрингит, Шмидефельд, 

Тюрингия
32,83 15,04 456 188 644 0,29

26 Тюрингит, Шмидефельд. 
Тюрингия

Тюрингит, Альтарштейн

32,74 15,23 455 190 645 0,29

27 27.41 14,59 381 182 563 0,32
28 Стриговит, жила Адаль­

берт, Пшибрам
33,52 29,08 466 364 830 0,44

29 Делессит, Корнуолл 39,46 18,51 548 232 780 0,30
30 Делессит, Саксония 15,12 18,25 210 230 440 0,52
31 Делессит, Тюрингия 18,30 16,74 255 210 465 0,45
-32 Афросидерит, из залежей 

красного железняка, 
Насеау

Афросидерит, из друзо- 
вой пустоты гранита, 
Стригау, Силезия

30,61 8,50 425 106 531 0,20

-33 36,17

1

6,45 503 80 583 0,14 Дельтер



3 4 5 6 7 8 9

34 Афросидерит, из суль­
фидно-кварцевой жилы, 
Серравеза

34,53 4,27 480 54 534 0,09 Дельтер

35 Делессит, Шотландия 13,02 8,32 181 104 285 0,37 Д. П. Сердю- 
ченко

36 Хлорит (делессит), Чаллис 22,80 9,1 317 114 431 0,266 Е. Ларсен и 
Г. Берман (8)

37 Афросидерит 25,62 9,31 356 116 472 0,246 1 Анализы38 Тюрингит 39,48 4,44 548 56 604 0,096
39 Афросидерит 28,72 2,92 399 36 435 0,083 [ автора

Близкие значения коэффициента окисления железа делессита из 
кварц-турмалиновой (0,266) и афросидерита из хлорит-касситеритовой 
(0,246) жил указывают на сходные окислительно-восстановительные 
условия среды, т. е. на относительно одинаковое парциальное давление 
кислорода в растворах в момент их образования. Этот вывод подтвер­
ждается также и геологическими данными, а именно тем, что оба эти 
хлорита относятся к рудным жилам одного и того же оловорудного 
месторождения, залегающими к тому же на одинаковой гипсометриче­
ской отметке или образовавшимися приблизительно на одинаковой глу­
бине. Однако различие в составе этих хлоритов обусловлено различной 
концентрацией Fe и Mg в растворах. Более высокие коэффициенты окис­
ления указанных хлоритов по сравнению с таковыми двух других хлори­
тов свидетельствуют об образовании их в условиях более окислительной 
обстановки, т. е. в условиях относительно высокой концентрации кисло­
рода в растворах.

В частности, вполне определенно можно утверждать, что афросидерит 
из кварц-хлоритовых жил кобальтового месторождения образуется в 
более восстановительных условиях, чем афросидерит из хлорит-кассите­
ритовой жилы, что концентрация кислорода в растворах при образова­
нии последней была почти в три раза выше, чем при образовании кварц- 
кобальтин-хлоритовых жил.

Так как концентрация кислорода по мере приближения к земной по­
верхности постепенно возрастает (Д. С. Коржинский, А. Г. Бетехтин), 
то можно предполагать, что делессит и афросидерит оловорудного место­
рождения образовались на меньшей глубине, чем тюрингит оловянно­
вольфрамового и афросидерит-кобальтового месторождений. Эти сообра­
жения соответствуют геологическим позициям этих месторождений в 
смысле глубинности их залегания. Так, оловорудное месторождение 
залегает в близповерхностных условиях в породах вулканогенно-осадоч­
ной толщи, среди которых встречаются дайковая и жерловая фации 
эффузивных образований, и в значительном удалении от активной интру­
зии, которая расположена на глубине и не вскрыта эрозией. Между тем 
оловянно-вольфрамовое месторождение, тюрингит которого обладает низ­
ким коэффициентом окисления, залегает в центральной и гипсометриче­
ски наиболее низкой части крупного гранитного массива, среди которого- 
наблюдаются отдельные пятна пород кровли, что указывает на образо­
вание его в более глубинных гипабиссальных условиях, чем оловорудное 
месторождение. Кобальтовое месторождение расположено в породах 
песчано-сланцевой толщи вблизи крупного активного гранитного интру­
зива.

Вместе с тем изучение парагенезиса минералов исследованных место­
рождений показывает, что окислительный потенциал или соответствую­
щее ему парциальное давление кислорода в процессе рудоотложения 
заметно менялось. Так, например, если в раннюю стадию минерализации 
оловорудного месторождения, характеризующуюся парагенезисом квар­
ца, турмалина, делессита и касситерита, как мы уже отмечали выше,.





г) в пределах каждой разновидности более высокие коэффициенты 
окисления характерны для хлоритов осадочного происхождения и более 
низкие — для хлоритов гипогенного происхождения.

5. Среди изученных нами железистых хлоритов, как показывают со­
ответствующие значения коэффициентов окисления, делессит и афроси- 
дерит образуются в условиях более высокого кислородного потенциала 
среды, чем тюрингит и афросидерит, что подтверждается как наблюдае­
мыми минеральными парагенезисами, так и геологическими условиями 
их залегания.

6. Железистые хлориты характерны не только для сульфидно-кассите- 
ритовых и золоторудных месторождений, но и для комплексных оловянно­
вольфрамовых, кобальтовых и других типов гидротермальных место­
рождений.

7. Дальнейшее изучение железистых хлоритов должно быть направле­
но по линии установления и четкого разграничения отдельных разновид­
ностей, приуроченности их к тем или иным минеральным ассоциациям, 
выяснения парагенетических взаимоотношений отдельных разновидно­
стей с другими рудными и нерудными минералами и их роли в рудном 
процессе.
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И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р
СЕРИ Я  ГЕО ЛО ГИ ЧЕСКА Я 

1 9 5 6 , №  4

Р. М. ПИС Т Р А К ,  С. В. С Е М И Х А Т О В А ,  Е. И. П А ШК Е В И Ч ,  
К. Н. В Е Р Е Й С К А Я

К СТРАТИГРАФИИ И ЛИТОЛОГИИ НИЖНЕГО 
КАРБОНА БЕЛОРУССИИ

В статье приводится новый фактический материал по нижнекаменно­
угольным отложениям Припятьского прогиба, и на этой основе дается 
последовательный разрез этих отложений с выделением ряда свит в качест­
ве стратиграфических единиц местного значения.

Анализ данных, рисующих ход геологической истории в области При­
пятьского Полесья в нижнем карбоне, приводит авторов к выводу, что в 
нижнекаменноугольную эпоху эта область характеризовалась рядом свое­
образных черт своего развития; связь ее с Днепровско-Донецкой впади­
ной была ясно выражена в моменты крупных трансгрессий и нарушалась 
или ослаблялась во времена регрессий.

До последнего времени нижний карбон Белоруссии был слабо изучен. 
Имелись по большей части лишь основанные на общих геологических 
соображениях указания о наличии на территории Белоруссии отложений 
турнейского и визейского ярусов (Д. Е. Айзенверг, Р. М. Пистрак, 
Е. О. Новик и некоторые другие). В 194! г. Э. Н. Кара-Мурза и 
И. Э. Вальц выделили на основании споро-пыльцевого анализа нижний 
карбон в разрезе скважины у дер. Давыдовка Доманического района 
Полесской области; они отнесли к нему верхнюю часть налегающей на 
соль сероцветной песчано-глинистой толщи и вышележащую пестро­
цветную толщу, всего около 350 м. Г. И. Кедо, напротив, считала, что по 
спорам в Полесской области надсолевая сероцветная песчано-глинистая 
толща целиком относится к фаменскому ярусу. А. Н. Криштофович опре­
делил из этой толщи флору, указывающую на фаменский возраст.

Фаунистические доказательства присутствия нижнего карбона в обла­
сти Припятьского Полесья получены только в самые последние годы и 
лишь для отдельных незначительных по мощности отрезков резреза. 
Так, Н. Е. Бражникова установила в верхней части покрывающей соль 
глинистой толщи района Домановичей обильную фауну фораминифер, 
указывающих на визейский возраст содержащих их пород. Аналоги этой 
же части каменноугольного разреза изучались позднее В. К. Голубцовым 
(4, 5) в районе Ельска, Словечно и Копаткевичей; ему удалось здесь в 
небольшой по мощности части разреза выделить охарактеризованные 
фораминиферами отложения тульского, алексинского и михайловского 
горизонтов окского подъяруса.

Последовательного разреза нижнекаменноугольных отложений Бело­
руссии до сих пор не было составлено; мнения отдельных исследователей 
о возрасте глинисто-песчаных пород, налегающих на соль, были в зна­
чительной своей части разноречивыми.

Работами Союзной геолого-поисковой конторы (СГПК) за 1953— 
1954 гг., основанными на материалах Белорусской конторы разведочного 
бурения (главный геолог И. Т. Смилга), получены некоторые новые дан­
ные, позволяющие составить более полное, чем существовавшее до сих



Фиг. 2. Схема сопоставления разрезов нижнего карбона:
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Незаштрихованные интервалы не охарактеризованы керном; сопоставление разрезов и прове­
дение границ в этих случаях основано на данных электрокароттажа.



пор, представление о строении разреза нижнего карбона в Припятьском 
прогибе и о литолого-фациальном характере его подразделений.

Фораминиферы, по нашим материалам, определяла Л. Ф. Ростовцева, 
брахиоподы — С. В. Семихатова, остракоды — В. А. Назарова, спорово­
пыльцевой анализ проведен Г. И. Кедо и Л. А. Юшко.

Работы СГПК охватили среднюю часть Припятьского прогиба, кото­
рый на основании гравиметрических данных может быть подразделен в 
основном на две депрессии — южную Ельскую и северную, большую по 
площади,— Шатилковскую.

Разрезы нижнекаменноугольных отложений изучались на трех пло­
щадях, из которых одна (Словечненская) расположена на южном борту 
Ельской депрессии, вторая (Ельская) — близ северного борта той же 
депрессии и третья (Копаткевичская) находится в пределах Шатилков- 
ской депрессии (фиг. 1).
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В наших материалах представлены палеонтологически охарактери­
зованные нижнетурнейские отложения и отложения тульского, алексин- 
ского, михайловского и веневского горизонтов визейского яруса.'

Границы отдельных горизонтов пока еще не могут быть уверенно про­
ведены в разрезе белорусского карбона; с другой стороны, деление на 
горизонты, установленные унифицированной стратиграфической схемой 
карбона, не совпадает здесь с объемом литологически обособленных 
толщ, на которые естественно разбивается разрез; ввиду этого мы пред­
лагаем для отложений нижнего карбона Припятьского прогиба местную 
стратиграфическую схему расчленения (табл. 1).

Ельская свита налегает со стратиграфическим перерывом на пале­
онтологически установленные нижнетурнейские отложения. Мытвинская 
свита несогласно перекрывается отложениями перми и триаса и ложится 
с размывом на отложения словечненской свиты (фиг. 2 и 3).
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Мытвинская свита В верхней части свиты остатки стиг- 
марий, свидетельствующие о камен­
ноугольном* возрасте свиты

Со?

Словечненская свита Фаунистически подтверждено наличие 
тульского, алексинского, михайлов­
ского и веневского горизонтов
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Ельская свита В верхней части установлен визейский 
спорово-пыльцевой комплекс
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Нижняя граница карбона проводится нами не на том уровне, который 
установлен для нее по унифицированной стратиграфической схеме кар­
бона, т. е. не в подошве малевского горизонта, а в подошве хованских 
слоев. Как известно, по вопросу о положении этой границы среди совет­
ских стратиграфов не достигнуто единого мнения; многие из них склоня­
ются к тому, что проведение нижней границы карбона в подошве хован­
ских слоев больше согласуется с общим ходом геологической истории, 
чем проведение ее на уровне, принятом по унифицированной схеме. Не 
имея в настоящее время достаточного фактического материала для обо­
снования того или другого решения этого вопроса, мы не рассматриваем 
его по существу и проводим в изученных нами разрезах Белоруссии 
эту границу условно в основании хованских слоев потому, что практиче­
ски в этих разрезах малевский горизонт, по нашим материалам, как будет 
показано ниже, не может быть отделен от хованских слоев.

Таким образом, хованские слои рассматриваются в настоящей статье 
совместно с малевским горизонтом в качестве нижнетурнейских отло­
жений; верхний горизонт нижнего турне — упинский — в разрезе отсут­
ствует в результате размыва.

Нижняя граница карбона проходит в самой верхней части так назы­
ваемой сероцветной надсолевой толщи. Эта толща в области Припятьского 
прогиба непосредственно налегает на верхнюю толщу соли, и на основа­
нии спорово-пыльцевого анализа отнесена в основной своей части к дан- 
ково-лебедянскому возрасту.

Мощность сероцветной толщи доходит до 600 м. Ее литологический 
состав изменяется по отдельным структурам. На Копаткевичской струк­
туре это карбонатные и глинистые породы, на Ельской — в нижней части 
карбонатные, глинистые и песчаные, а в верхней — глинисто-песчаные 
отложения с преобладанием песчаных пород. На Наровлянской структу­
ре в разрезах северного крыла сероцветная толща имеет песчано-глини­
стый состав, а на южном крыле той же структуры она сложена преиму­
щественно карбонатно-глинистыми осадками.

Породы сероцветной толщи почти лишены остатков фауны; в них 
встречены лишь единичные обломки раковин, ввиду плохой сохранности 
оставшиеся неопределенными. Геологический возраст толщи установлен 
спорово-пыльцевым анализом; Г. И. Кедо установила в ней присутствие 
данково-лебедянских спор; к этому же результату пришла позднее и 
С. Н. Наумова по нашим материалам.

Отделение сероцветной данково-лебедянской толщи от нижнетурней­
ских пород проводится на основании нахождения в этих последних остра- 
код и спор хованского возраста; там, где палеонтологические данные 
отсутствуют, граница эта имеет условный характер ввиду согласного за-
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Фиг. 3. Схематический профиль вкрест простирания Ельской структуры:
/  —  т р и а с о в ы е  о т л о ж е н и я ;  2  —  у с л о в н о  в ы д е л е н н ы е  п е р м с к и е  о т л о ж е н и я ;  3  —  м ы т в и н с к а я  с в и т а , �
у с л о в н о  о т н е с е н н а я  к с р е д н е м у  к а р б о н у ;  4  —  с л о в е ч н е н с к а я  с в и т а  н и ж н е г о  к а р б о н а ;  5  —  е л ь с к а я �
с в и т а  н и ж н е г о  к а р б о н а ;  6  —  н и ж н е т у р н е й с к и е  о т л о ж е н и я ;  7 —  с е р о ц в е т н а я  т о л ш а  д а н к о в о - л е б е ­
д я н с к и х  с л о е в  ф а м е н с к о г о  я р у с а  в е р х н е г о  д е в о н а ;  8  —  с о л е в а я  т о л щ а  ( в е р х н я я )  с р е д н е й  ч а с т и �
фаменского я р у с а  в е р х н е г о  д е в о н а ;  9  —  м е ж с о л е в а я  т о л щ а  з а д о н с к о - е л е ц к и х  с л о е в  ф а м е н с к о г о - �
я р у с а  в е р х н е г о  д е в о н а ;  1 0  —  с о л е в а я  т о л щ а  ( н и ж н я я )  л и в е н с к и х  с л о е в  ф р а н с к о г о  я р у с а  в е р х н е г о �
д е в о н а ;  1 1  — б р е к ч и р о в а н н ы е  п о р о д ы  с е р о ц в е т н о й  д а н к о в о - л е б е д я н с к о й  т о л щ и .

В ы д е л е н и е  м ы т в и н с к о й  с в и т ы  в с к в .  Р -4  п р о и з в е д е н о  у с л о в н о  в в и д у  н е д о с т а т о ч н о с т и  к е р н о ­
в о г о  м а т е р и а л а ;  о б о з н а ч е н н ы е  з д е с ь  з н а к о м  Ъ о т л о ж е н и я  в к л ю ч а ю т  в с е б я ,  в е р о я т н о ,и  д р у г и е  г о р и ­

з о н т ы  с р е д н е г о  к а р б о н а .
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серовато-желтые песчанистые алевролиты и алевритовые песчаники с 
тонкими прослоями серых глин. Окраска пород темносерая и зеленовато­
серая. Песчаники и алевролиты имеют аркозовый состав. Слюды присут­
ствуют в незначительном количестве; встречаются мелкие стяжения пири­
та. Отмечены в качестве акцессорной примеси гранат, циркон, рутил, лей- 
коксен, турмалин, реже анатаз, ставролит, брукит, дистен и эпидот. Це­
мент глинистый. Следует отметить, что алевритовый песчаник, залегающий 
в основании нижнетурнейских отложений на Ельской площади, имеет 
почти чистый кварцевый состав. Как в глинах, так и в песчаных породах 
нередко встречаются обильные растительные остатки, ориентированные в 
плоскости слоистости. Изредка встречаются также зубы кистеперых рыб.

В нижнетурнейских глинах в районе Словечно Л. А. Юшко обнару­
жила комплекс спор, сходных с таковым из нижней части малевских 
отложений, переходной к озерско-хованской толще; отмечено большое 
развитие видов Lophozonotriletes malevKensis Naum, L. tarosus Naum.,
L. excisus Naum., L. polymorphus Naum. В большом количестве встреча­
ются также споры озерско-хованского типа, каковы Hymenozonotriletes 
varius Naum., Archaezonotriletes micromanifestus Naum, и др.

В районе Копаткевичей из нижнетурнейских отложений определен 
комплекс спор, сходный с комплексом спор хованских слоев Подмосковья, 
с преобладанием видов Trachytriletes solidus Naum., Т. punctulatus Naum., 
Hymenozonotriletes' varius Naum., Stenozonotriletes laevigatus Naum., 
var. n., Archaezonotriletes devonicus micropunctatus (Andr.) Naum.

В верхней части того же разреза определен комплекс спор с преобла­
данием видов Stenozonotriletes micropunctatus (Andr.) Naum., Lopho­
zonotriletes malevkensis Naum., Hymenozonotriletes polymorphus Naum., 
H. varius Naum, и некоторых новых еще не описанных видов. По заклю­
чению Л. А. Юшко этот комплекс сходен с комплексом спор верхней части 
малевского горизонта Подмосковья.

Таким образом, здесь в небольшой пачке глин и алевролитов, мощно­
стью около 4 м, встречены внизу споры хованского возраста, вверху споры 
верхней части малевского горизонта; в средней же части этой пачки обна­
ружены новые виды остракод, которые, по их близости к Paraparchites 
microphtalmus (Eichw.), В. А. Назарова относит к представителям 
остракодовых фаун карбона. Незначительная мощность этой глинистой 
пачки и однообразие слагающих ее пород не позволяют отделить здесь 
малевский горизонт от хованских отложений.

В районе Ельска в прослое темносерых, жирных сланцеватых глин, 
залегающих несколько выше пород с данково-лебедянским спорово-пыль­
цевым комплексом, встречены массовые остракоды, среди которых опре­
делены Astarte socialis (Eichw.), Sulcella cf. multisocialis Posn., Lichwinella 
sp., Kloedenelldae sp. Этот комплекс, согласно В. А. Назаровой, можно 
отнести к концу данково-лебедянского или, что она считает более веро­
ятным, к хованскому времени.

Нижнетурнейские отложения довольно широко распространены на 
территории Припятьского Полесья. На них с перерывом налегают осадки 
ельской или словечненской свит нижнего карбона, а там, где отложения 
карбона размыты,— пестроцветы перми и триаса. Мощность нижнего 
турне обычно не велика и не превышает 15 м. Лишь в районе Ельска 
она достигает 70 м, но эта последняя цифра, возможно, сильно завышена 
ввиду условного характера границы между турнейскими отложениями и 
верхним девоном.

Е л ь с к а я  с в и т а .  Ельская свита развита в пределах Ельской де- 
пресии. В изученных нами разрезах Шатилковской депрессии осадки 
этой свиты полностью отсутствуют (фиг. 2).

Нижняя граница ельской свиты устанавливается по резкой смене тем­
носерых и зеленовато-серых песчано-глинистых отложений нижнего турне



пестроцветными образованиями этой свиты, отличными по литологиче­
скому составу и по условиям накопления осадков. Залегают осадки ель- 
ской свиты на нижнетурнейских отложениях, повидимому, с размывом. 
Близ контакта с базальными песками ельской свиты нижнетурнейские 
осадки, сложенные в основном черными и темносерыми глинами, при­
обретают пеструю окраску и становятся алевритовыми, что говорит о ча­
стичном их перемыве и окислении. Эти факты, а также резкое различие 
в условиях образования пород позволяют считать, что отложению ель­
ской свиты предшествовал перерыв в осадконакоплении.

Граница между ельской свитой и вышележащей словечненской опре­
деляется сменой светлых каолиновых глин континентального облика, со­
держащих растительные остатки, темносерыми глинами с морской фа­
уной.

Мощность ельской свиты изменяется от 70 до 600 м и более (к югу 
от Ельска). Фауна в этой свите не встречена. Для выяснения ее геологи­
ческого возраста могут быть использованы только споры. Они обнару­
жены на 50 м ниже кровли свиты и указывают, по Г. И. Кедо, на визей- 
ский возраст вмещающих пород. Ельская овита покрывается словечнен­
ской свитой, породы которой в нижней части содержат тульско-алексин- 
ский комплекс фауны. Последний факт, а также состав осадков ельской 
свиты позволяют приравнивать ее по возрасту к сталиногорскому гори­
зонту и низам тульского. Однако, возможно, что начало образования 
ельской свиты захватило конечные моменты турнейского века.

Конец сталиногорского времени ознаменовался, очевидно, поднятием 
территории, что получило отражение в осадках ельской свиты. Так, в рай­
оне Словечно, в верхней части свиты встречен галечник, состоящий из 
овручских кварцитов; в районе Ельска этому галечнику соответствует 
гравелитовый песчаник, залегающий среди тонкоотмученных каолиновых 
глий в нескольких метрах ниже кровли ельской свиты. Таким образом, 
граница сталиногорского и тульского горизонтов может быть намечена 
внутри ельской свиты в основании указанных выше грубообломочных 
пород.

По литологическому составу ельская свита подразделяется на две 
толщи: нижняя сложена интенсивно ожелезненными песчаными, алев­
ритовыми и глинистыми породами («ожелезненная толща»), верхняя — 
глинистыми, алевритовыми и песчаными породами с каолиновым составом 
глин и цементов в песчаниках и алевролитах («каолиновая толща»).

О ж е л е з н е н н а я  т о л щ а  слагается песчаниками, песчано-гли­
нистыми алевролитами и песчано-алевритовыми глинами. Обломочный 
материал во всех разностях пород плохо отсортирован и слабо окатан. 
Наблюдаются текстуры взмучивания, а в отдельных прослоях песчаников 
хорошо выражена косая слоистость. Породы окрашены в красновато-бу­
рые и фиолетовые тона, иногда с отдельными зелеными пятнами. Красно­
вато-бурая и фиолетовая окраска связана с обилием гидроокислов железа 
в породе и является вторичной.

В легкой фракции песчаных и алевритовых пород ожелезненной 
толщи преобладает кварц; полевые шпаты составляют около 10% и, как 
правило, относительно свежие, представлены плагиоклазами и калиевы­
ми полевыми шпатами. Встречаются зерна кварцита. В тяжелой фракции 
преобладает циркон (61%) и отмечены турмалин, рутил, гранат, анатаз, 
ставролит, дистен, гиперстен и эпидот. Цементы песчаных и алевритовых 
пород слюдистые и железистые. Выделение гидроокислов железа связано 
частично с разложением слюдистых минералов.

Электрономикроскопическое изучение тонкодисперсной части пород 
(частицы менее 1 микрона) показало, что она состоит главным образом 
из мелкочешуйчатого обломочного каолинита с примесью гидрослюд, бей- 
делита, а иногда и гидроокислов железа. Следует отметить, что пелито-
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триаса. Таким образом, мощность рассматриваемой свиты закономерно* 
падает как к южному, так и к северному борту депрессии. В пределах, 
же Ельской положительной структуры, осложняющей северный борт де­
прессии, наименьшая мощность свиты приурочена к присводовой части 
поднятия. Это свидетельствует о том, что во время отложения осадков, 
ельской свиты существовали и опускавшаяся Ельская депрессия, и ослож­
няющая ее северный борт частная структура.

Состав осадков ельской свиты указывает на то, что в области сноса, 
в это время была широко развита латеритная кора выветривания. Бас­
сейн (или бассейны), в котором происходило накопление осадков, пред­
ставлял собой водоем ограниченных размеров континентального типа,, 
отличавшийся мелководностью, о чем свидетельствуют часто наблю­
давшиеся на разных уровнях в толще ельской свиты трещины усы­
хания и следы корневой системы растений. О характере условий, 
осадконакопления можно судить и по наличию стигмарий, обнаружен­
ных Е. П. Брунс в верхней части свиты; на близость берега указывают 
обильные остатки растительности, часто отмечаемые на разных уров­
нях в ельской свите.

Отложение осадков обусловливалось рельефом того времени, отра­
жавшим основные тектонические черты области. Положительные элемен­
ты рельефа, разделявшие Ельскую и Шатилковскую депрессии, являлись 
барьером, ограничивающим распространение к северу осадков ельского* 
времени.

С л о в е ч н е н с к а я  с в и т а  в припятьском прогибе широко распро­
странена и развита как в Ельской, так и в значительной части Шатилков- 
ской депрессии. Она образовалась в момент наибольшей трансгрессии: 
визейского моря. Отсутствие осадков этой свиты в западной части Ша- 
тилковской депрессии (западнее Копаткевичей), а также местами в по­
лосе, отделяющей эту депрессию от Ельской, объясняется, очевидно, раз­
мывом, предшествовавшим отложению осадков перми и триаса.

Нижняя граница словечненской свиты определяется, как уже указы­
валось, сменой континентального облика пестрых глин ельской свиты 
глинами с морской фауной и с прослоями известняков. Верхняя граница 
овиты проводится по резкой смене пород: в одних случаях на известняках: 
этой свиты залегают красноцветные породы перми или триаса, в других — 
пестроцветные песчано-глинистые породы мытвинской свиты, предположи­
тельно относимой к среднему карбону.

Мощность словечненской свиты там, где она не затронута размывом, 
довольно постоянна, составляет 45—55 м, лишь местами превышая 100 м.

Слагается эта свита преимущественно глинами и известняками и в- 
меньшей степени алевролитами. Известняки имеют особенно большое 
развитие в ее верхней части. Породы словечненской свиты содержат 
обильную морскую фауну. В. К. Голубцов приводит из отложений, от­
несенных нами к этой свите, многочисленные фораминиферы (4, 5). По* 
нашим материалам из этой свиты определены фораминиферы, брахио- 
поды и остракоды.

Несмотря на свою относительно небольшую мощность, словечненская 
свита включает ряд горизонтов. Палеонтологически доказано, что в со­
став ее входят верхняя часть тульского горизонта, алексинский и михай­
ловский горизонты, а в наиболее полных разрезах — и веневский гори­
зонт визейского яруса. Однако далеко не во всех разрезах удается раз­
граничить все эти горизонты. Это объясняется, с одной стороны, недоста­
точным количеством кернового материала, а с другой стороны,— несколь­
ко своеобразным характером фауны и отсутствием ясных литологических 
границ. В. К- Голубцову, который специально занимался микрофауной 
этой свиты, удалось только в районе Словечно достаточно четко провести 
границы между тульским, алексинским и михайловским горизонтами.

О т л о ж е н и я  с л о в е ч н е н с к о й  с в и т ы  в р а й о н е  Сло-



в е ч н о .  Разрез словечненской свиты наиболее хорошо расчленен и изу­
чен в районе Словечно.

Для стратиграфического расчленения этого разреза мы используем 
данные В. К. Голубцова (5), которому изучение фораминифер позволило 
выделить в Словечно сталиногорский, тульский, алексинский и михайлов­
ский горизонты.

Мы расходимся с В. К. Голубцовым в определении возраста отложе­
ний, непосредственно подстилающих словечненскую свиту. Мы их отно­
сим не к сталиногорскому горизонту, как делает В. К. Голубцов, а к ниж­
ней части тульского горизонта.

Литологическая характеристика горизонтов приводится ниже по на­
шим наблюдениям.

Т у л ь с к и й  г о р и з о н т  района Словечно сложен преимуществен­
но глинами, с подчиненными прослоями известняков и алевролитов. 
Мощность его определяется в 19 м.

Среди глин выделяются три типа. Первый, наиболее распространен­
ный, представлен глинами серыми, часто алевритистыми, реже жирными, 
часто сланцеватыми, с редкими фосфатными конкрециями и сростками 
пирита. В глинах створки мелких тонкостворчатых брахиопод, остракоды, 
обломки иглокожих, единичные остатки кораллов; растительные остатки 
редки и обычно мелко раздроблены. Глины второго типа по окраске и 
общему облику близки к только что описанным, но отличаются отсутстви­
ем остатков фауны и обилием обуглившихся частей растений, располага­
ющихся в плоскости слоистости. Некоторые разности этих глин имеют 
почти черный цвет и обогащены фюзеном. Глины третьего типа имеют 
пеструю окраску и содержат алевролитовую и иногда мелкопесчаную 
примесь. Иногда в них встречаются железистые конкреции и в некоторых 
прослоях обильные растительные остатки. Глины первого типа представ­
ляют собой морские осадки, а глины второго и третьего типов, возможно, 
отложились в субконтинентальных условиях.

Прослои известняков в нижней части тульского горизонта имеют мощ­
ность всего 0,03—0,15 м и лишь в верхней части горизонта— до 1,5 м. 
Известняки обычно рыхлые, серые, розовато-серые, желтоватые и табач­
но-желтые с большей или меньшей примесью органогенного детритуса, 
среди которого встречаются обломки раковин брахиопод, гастропод ы 
членики криноидей, а также фораминиферы и остракоды.

Прослои алевролитов не превышают 0,2—0,4 м. Алевролиты обычно 
глинистые, слюдистые, песчанистые розовато-серые или фиолетово­
серые.

В. К. Голубцов (5) приводит из известняков многочисленные виды 
фораминифер. Комплекс фораминифер характерен, как это отмечает 
В. К. Голубцов, для зон C \~d — CiV~e донецкого карбона и для туль­
ского горизонта Подмосковного бассейна. Однако В. К. Голубцов ука­
зывает и на некоторые особенности изученной им фауны. Так, эоштафел- 
лы из группы Е. mediocris Viss., а также эндотиры, обычные для туль­
ского горизонта Подмосковья и свит Cy_d—СУ_е Донбасса, в данной 
фауне встречаются относительно редко. В то же время эта фауна гораздо 
богаче тетратаксисами, амодискусами, архедискусами, чем одновозраст­
ные фауны Подмосковного бассейна и Донбасса.

Спорово-пыльцевой анализ позволил Г. И. Кедо определить возраст 
рассматриваемых пород в Словечно как визейский, без уточнения гори­
зонта.

Брахиоподы, отобранные нами из известняков и глин тульского го­
ризонта, имеют очень плохую сохранность и представляют в большин­
стве случаев неопределимые остатки тонкостенных створок; в одном об­
разце определен Chonetes (Rugosocho-netes) sp., приближающийся к 
Chonetes (Rugosochonetes) laguessianus (Коп) — форме визейского ком­
плекса брахиопод.
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Из пород михайловского горизонта в Словечно В. К- Голубцов опре­
делил обильную фауну фораминифер и остракод (5). Встреченный комп­
лекс фораминифер отнесен В. К. Голубцовым к михайловскому горизонту, 
но является, как им отмечено, весьма сходным с комплексом алексинского 
горизонта. Это представляет своеобразную местную черту данной фауны 
и затрудняет разделение этих двух горизонтов.

О т л о ж е н и я  с л о в е ч н е н с к о й  с в и т ы  в р а й о н е  Е л ь с к а .  
В районе Ельска непосредственно на каолиновых породах, отнесенных 
к нижнележащей ельской свите, залегают слюдистые серые алевролиты 
с прослойками серых глин, быстро переходящие кверху в серые, а затем 
в черные жирные глины с редкими листочками слюды. Кверху количество 
слюдисто-алевритового материала увеличивается, и глина становится 
тонкослоистой. В глинах встречаются стяжения пирита и остатки Stig- 
maria sp.— обуглившиеся части корневищ со следами прикрепления 
ризоидов.

Как показала электронномикроскопия, тонкодисперсная часть этих глин 
состоит из каолина в типичных пластинках со значительной примесью 
гидрослюд. Обилие гидрослюд отличает эти глины от глин ельской свиты, 
где преобладают разности почти чистого каолинового состава. В глинах 
Л. А. Юшко обнаружила комплекс спор с доминирующими Simozonotri- 
letes sulcatus Naum., S. bisulcatus (Waltz.) Naum. Из редких, но харак­
терных для тульского горизонта спор обнаружены Simozonotriletes alatus, 
наряду с ними широко развиты Trilobozonotriletes concavus Naum, 
и пыльца кордаитовых Perisacus primigenius. Названные формы указы­
вают, согласно Л. А. Юшко, на верхнюю часть тульского горизонта, пере­
ходную к алексинскому.

Вышележащие отложения словечненской свиты на северном крыле 
Ельской структуры сложены в нижней части серовато-сиреневыми 
и частью буро-красными ожелезненными известняками и мергелями, 
переходящими местами в сильно известковистые глины. Известняки 
органогенно-обломочные и содержат в детритусе фораминиферы, обломки 
брахиопод, иглокожих, известковых водорослей и другие остатки организ­
мов; в мергелях и известковистых глинах содержатся остатки иглокожих, 
трилобитов, мшанок и остракод. В породах встречаются скопления лимо­
нита в форме зерен и выполнения пустот; лимонит образуется за счет 
пирита, с присутствием которого, вероятно, и связано ожелезнение всей 
толщи.

Выше по разрезу залегает пачка коричневатых аргиллитоподобных 
глин (до 25 м); в них встречаются брахйоподы, пелециподы, криноидеи, 
остракоды и остатки рыб.

В этой части разреза в слое безизвестковистых, частью микрослоистых 
серых и коричневатых глин заключены брахиоподы более или менее хоро­
шей сохранности; в некоторых образцах вместе с брахиоподами изредка 
встречаются обугленные растительные остатки. Отсюда определены: 
Orbiculoidea ex gr. nitida (Phill.), Schizophoria resupinata (Mart.), Schell- 
wienella cf. crenistria (Phill.), Sohellwienella sp., Orthotetes cf. hindi 
Thom., Chonetes (Rugosochonetes) cf. laguessianus (Kon.), Ch. (Rugoso- 
chonetes) aff. laguessianus (Kon.), Striatifera aff. spinifera (Paeck.), 
Spirifer ex gr. pseudotrigonalis Semich, Spirifer sp., ex gr. globeri Schw. 
sensu Semich, Spirifer cf. insculptus (Phill.), Athyris (Actinoconchus) 
planosulcatus (Phill.)

В таблице на стр. 70 приводится сопоставление этого списка брахио­
под с брахиоподами нижнего карбона Днепровско-Донецкой впадины.

Из приведенного сопоставления ясно значительное содержание общих 
видов в двух сравниваемых фаунах. Это сближает комплекс, встречен­
ный в словечненской свите Ельска, с комплексом брахиопод свиты C l~ fr 
которая по унифицированной схеме стратиграфии карбона отвечает 
алексинскому горизонту.



Тот факт, что с моментом зоны Civ~r связана максимальная транс­
грессия нижнекаменноугольного моря в Днепровско-Донецкой впадине, 
хорошо согласуется с распространением фауны этого времени в пределы
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Припятьского прогиба. Близость состава фауны Ельского участка с фау­
ной южных и юго-восточных частей Днепровско-Донецкой впадины может 
служить указанием на то, что собственно Днепровско-Донецкая впадина 
и область Припятьского прогиба объединялись в определенные моменты 
истории карбона в единый бассейн со сходным составом фауны, в извест­
ной мере отличным от одновозрастных фаун центральных районов Мо­
сковской синеклизы.

Из рассматриваемой части разреза северного крыла Ельской структу­
ры В. А. Назаровой определены Amphisites mosquensis Posn., A. urie 
(Jones), Kirkbya cf. bilobata Posn., Hallinella sp.

Выше по разрезу, как это видно на южном крыле Ельской структуры, 
преобладают известняки, а глины и алевролиты имеют подчиненное зна­
чение. Кверху известняки сменяются вторичными доломитами. В детри- 
тусе в этих известняках и доломитах встречаются членики криноидей, 
обломки игл ежей, обломки брахиопод, остракоды, пигидиумы трилоби­
тов (редко) и мшанки, а также кораллы ругоза, особенно многочислен­
ные в доломитах.

В известняках этой части разреза Л. Ф. Ростовцева определила фора- 
миниферы, комплекс которых свидетельствует о принадлежности рассма­
триваемых пород к алексинскому или михайловскому горизонтам, наличие 
некоторой примеси форм, обычно приуроченных к веневскому горизонту 
(Endothyra bradyi Mikh., Nanicella krainica Brazhn.) говорит скорее за 
принадлежность этих пород к михайловскому, а не к алексинскому го­
ризонту. Отсюда определены: Hyperammina elegans Raus. et Reitl., 
H. vulgaris Raus. et Reitl., H. vulgaris var. minor Raus., Endothyra cf. 
omphalota Raus. et Reitl., E. bradyi Mikh., E. similis Raus. et Reitl., E. cf. 
similis var. amplis Schl., E. crassa var. compressa Raus. et. Reitl., Bradyina 
rotula Eichw., Monotaxis gibba (Moell.), Textularia cf. consobrina (Lip). 
Tetrataxis media Viss., Archaediscus moelleri Raus., A. cf. moelleri var. 
gigas Raus., A. cf. karreri var. fragilis Raus., A. grandiculus Schl., A. kar- 
reri Brady., A. krestovnikovi Raus., A. krestovnikovi var. pussillus Raus., 
Eostaffella cf. prisca Raus., E. ex gr. ikensis Viss., Nanicella Krainika 
Brazhn., Parastaffella ex gr. struvei Moell., Pachysphaera, Tuberitina 
maljavkini Mikh., Ammodiscus cf. volgensis Raus., Quasiendothyra sp.

Среди остракод определены: Carbonita protracta Zan., Bairdia legu- 
men Jon. et К., B. distracta Eichw., Microcheilinella subcarbuloides 
(J. et K.), Paraparchites cf. armstrongianus (J. et К-)* Эти формы, со­
гласно В. А. Назаровой, указывают на окский возраст содержащих их 
пород. Среди водорослей встречены Girvanella и Nodosinella.
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Выше этих темных глин, относимых нами к верхней части тульского 
горизонта, В. К. Голубцов выделяет отложения алексинского горизонта 
мощностью в 12 м. В большей своей нижней части (9 м) эти отложения 
слагаются жирными глинами сероватой и розовато-фиолетовой окраски с 
многочисленными зеркалами скольжения. Выше глины сменяются слю­
дистыми белыми и серовато-фиолетовыми алевролитами с глинистым 
цементом, в отдельных прослоях кирпично-красными от выделения гидро­
окислов железа. Изредка встречаются растительные остатки. Над алевро­
литами залегает слой розовато-фиолетового, иногда желтоватого извест­
няка (около 0,75 м) мелкозернистого с ограниченным количеством детри- 
туса. В кровле толщи, относимой В. К. Голубцовым к алексинскому го­
ризонту, залегает песчаная фиолетовая глина, с многочисленными круп­
ными стяжениями пирита.

Среди фораминифер в этих породах преобладают, как отмечает 
В. К. Голубцов, архедискусы, являющиеся здесь массовыми; эоштаф- 
феллы и параштаффеллы сравнительно редки; более часты эндотирьг 
и тетратаксисы. Общий комплекс ближе к комплексу тульского, чем 
алексинского горизонта, но массовое развитие Archaediscus ex gr. moel- 
leri заставляет В. К. Голубцова отнести эти отложения к алексинскохму 
горизонту.

Выше В. К. Голубцов выделяет отложения михайловского горизонта, 
отмечая, что выделение обоих этих горизонтов имеет условный характер 
ввиду очень сходного в них состава фораминифер. В породах, относимых 
В. К. Голубцовым к михайловскому горизонту, нами отмечено чередова­
ние известняков и глин слоями от 0,2 до 1,3 м. Известняки розовато-фи­
олетовые, бурые, иногда с желтоватыми пятнами, с заметным количест­
вом органогенного детритуса (обломки брахиопод, иглокожих, форами­
нифер, остракод, трубчатые водоросли). Иногда известняки переходят 
в известковые алевролиты. Глины жирные, пестроокрашенные, некарбо­
натные. Встречаются бурые ожелезненные включения, имеющие иногда 
форму корешков растений. Среди глин нередки прослои глинистых але­
вролитов.

Выше залегают глины без прослоев известняка (около 5 м). Заканчи­
вается михайловский горизонт мощным слоем сильно окремнелого изве­
стняка (около 7 м) со значительной примесью органогенного детритуса.

М ы т в и н с к а я  с в и т а  выделена нами в районе Ельска и названа 
по одноименной речке, протекающей в этом районе.

Мытвинская свита залегает со значительным перерывом на известня­
ках словечненской свиты и несогласно покрывается отложениями перми 
или триаса. Мощность ее весьма изменчива и, насколько известно, дости­
гает максимально 100 м.

Каменноугольный возраст мытвинской свиты подтверждается присут­
ствием в ней остатков стигмарий, а также характером содержащихся в 
ней спор. Мытвинская свита сложена алевритовыми и глинистыми, реже 
песчаными породами. Эти породы отличаются относительно хорошей от- 
сортированностью материала и своеобразной пестрой окраской, отличной 
от краснобурых и бурых тонов налегающих на эту свиту пермских и три­
асовых отложений. Осадки мытвинской свиты окрашены в сиреневые, 
вишнево-красные, серые и желтовато-серые тона. В глинах этой свиты 
встречаются трещины усыхания. Нередко глины микрослоисты. В песках 
местами заметна тонкая косая слоистость. Породы содержат раститель­
ные остатки.

Обломочный материал в алевролитах и песчаниках состоит преиму­
щественно из кварца (75—80%), а также полевых шпатов (20%) и зерен 
кварцитов. В тяжелой фракции содержатся черные рудные минералы 
(32,9%), циркон (31%), анатаз (11,2%), гранат (9,1%), нерудные непро­
зрачные минералы (6%). Остальная часть фракции состоит из турмали­
на, ставролита, рутила, бурых гидроокислов железа, эпилота, диетена„



гематита и пирита. Состав тяжелой фракции этой свиты ясно отличает­
ся от состава той же фракции в породах ельской свиты.

Отложения мытвинской свиты отнесены нами условно к среднему кар­
бону.

* *
*

Как видно из приведенного фактического материала, нижнекаменно­
угольные отложения Припятьского прогиба характеризуются большим 
участием терригенных образований в строении разреза и господством в 
значительных по мощности частях этого разреза континентальных и при- 
брежно — континентальных отложений. Ими сложена, как мы видели, 
вся ельская свита.

Близкие осадки отмечены и в нижнетурнейской части разреза, хотя в 
это время континентальный режим, повидимому, нарушался кратковре­
менными вторжениями моря, о чем свидетельствуют прослои черных глин 
с односторонне развитой, исключительно острокодовой фауной. Нормаль­
но-морские условия распространились на территорию Припятьского По­
лесья во время отложения словечненской свиты и выразились в накопле­
ниях карбонатных и алевролитово-глинистых осадков с типически мор­
ской разнообразной фауной, характерной для небольших глубин.

Таким образом, континентальный или прибрежно-континентальный 
режим господствовал в Припятьском прогибе в продолжение всего ста- 
линогорского и первой части тульского времени. Кроме того, этот же ре­
жим, возможно, существовал в рассматриваемой области и в конце тур- 
иейского века, так как нижняя часть ельской свиты, как говорилось вы­
ше, возможно, образовалась в конце турне.

В нижневизейское время характер отложений, накоплявшихся на тер­
ритории Припятьского Полесья, близок к их характеру в западных рай­
онах Днепровско-Донецкой впадины, где эти отложения представлены 
песчаниками и глинами, отчасти пестроцветными, лишенными морской 
фауны (2, 3). В остальной части Днепровско-Донецкой впадины отложе­
ния этого времени носили морской характер (3).

Дальнейшая геологическая история нижнего карбона в изученных 
частях Припятьского прогиба близка к истории этой эпохи в Днепровско- 
Донецкой впадине. Максимальной трансгрессии, отложившей в области 
Днепровско-Донецкой впадины осадки зоны , соответствует в При­
пятьском прогибе образование морских осадков словечненской свиты. 
Позже, с самого начала времени зоны C vJ f , когда в Днепровско-Донецкой 
впадине море стало сильно мелеть и вместо широко распространенных 
в зоне Ci~г известковых осадков здесь начали отлагаться толщи песчано­
глинистых образований с незначительными прослойками карбонатных по­
род (3), в Припятьском прогибе накопление осадков, вероятно, прекрати­
лось или они были уничтожены до начала среднекаменноугольной транс­
грессии.

В сравнении с центральными районами Московской синеклизы ниж­
ний карбон Припятьского прогиба обнаруживает значительные отличия, 
в первую очередь по своеобразию фауны. Своеобразие это объясняется, 
очевидно, частью господствовавшими здесь особыми условиями существо­
вания, частью же особенностями путей миграции этой фауны и ее связями 
с одновозрастными фаунами соседних районов. Фораминйферы, приуро­
ченные к словечненской свите, обнаруживают в своем развитии ясно 
выраженный консервативный характер, который сказывается в необыч­
ном для соответствующих фаун Подмосковной котловины большом про­
центе форм тульского времени в отложениях алексинского горизонта и 
алексинских форм в породах михайловского горизонта. Отличия в видо­
вом и родовом составе фораминифер в названных горизонтах в Припять-
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надсолевая толща), а на Волыни появляются лишь в конце турнейского 
века.

Возрастание в пределах Припятьского прогиба мощностей осадков в 
направлении к югу, общий минералогический состав пород, обилие в этих 
породах обломков, галек и крупных зерен овручских кварцитов, аркозо- 
вый состав песчаных и алевритовых компонентов этих пород, свежесть 
тюлевых шпатов,— все эти признаки позволяют считать, что областью 
сноса для территории Припятьского прогиба служил в нижнекаменно­
угольную эпоху Украинский кристаллический массив.

Одной из наиболее характерных особенностей нижнего карбона в 
Припятьском прогибе является его большая мощность в южной депрес­
сии, примыкающей к борту Украинского кристаллического массива. Как 
указывалось выше, его общая максимальная мощность доходит до 1000 м. 
Эта цифра очень близка к мощности нижнего отдела карбона на р. Орел 
в Днепровско-Донецкой впадине (9) и почти в 10 раз превосходит мощ­
ность нижнего карбона в Подмосковье. Такая большая мощность указы­
вает на то, что в нижнекаменноугольную эпоху южная часть территории 
Припятьского прогиба представляла собой область интенсивного погру­
жения. Вместе с тем характер отложений свидетельствует о том, что про­
гибание этой территории компенсировалось накоплявшимися осадками.

Интенсивность прогибания или скорость накопления осадков не были 
равномерными во все продолжение нижнего карбона. На промежуток ге­
ологического времени, соответствующий ельской свите, падает наиболь­
шая интенсивность погружения и накопление наиболее мощной толщи 
осадков в Ельской депрессии.

Процесс погружения территории Припятьского прогиба, несомненно, 
прерывался в какой-то момент турнейского века, уступая место размыву, 
о чем позволяет говорить резкость смены пород с нижнетурнейскими ос- 
тракодами породами ельской свиты. С уверенностью можно говорить о 
еще большем перерыве в пределах Шатилковской депрессии, где ельская 
свита выпадает из разреза.

Перед отложением словечненской свиты южная часть Белоруссии бы­
ла втянута в общее опускание, которое широко распространилось по Евро­
пейской части СССР. Оно сказалось в резко трансгрессивном залегании 
отложений зоны C i _f на окраинах Донецкого бассейна и в Днепровско- 
Донецкой впадине и осадков тульско-алексинского времени на цен­
тральном Цнинско-Иссинско-Горьковском поднятии Русской платформы. 
Морские отложения этого геологического момента имеются, в частности, 
и в районе Черниговского выступа, где они залегают на эффузивах, от­
носимых к девону. В это время в Припятьском прогибе опускание за­
хватило в одинаковой мере Ельскую и Шатилковскую депрессии и откры­
ло доступ водам тульско-алексинского моря в районы, которые перед тем 
находились в континентальных и пребрежно-континентальных условиях.

Время отложения словечненской свиты, отвечающее верхней части 
тульского, а также алексинскому, михайловскому и веневскому горизон­
там, было в Припятьском прогибе временем небольшой интенсивности 
процесса погружения, сопровождавшегося выравненностыо территории. 
Об этом говорит сравнительно небольшая мощность отложений словеч­
ненской свиты во всех известных ее разрезах и относительно однообраз­
ный их характер: это осадки небольших глубин типичного морского бас­
сейна с разнообразной фауной и нормальным солевым и газовым режи­
мом.

Но тот факт, что более молодые осадки нижнего карбона на изучав­
шейся площади не обнаружены, позволяет допустить начало нового пе­
риода положительных движений в области Припятьского прогиба, имев­
шего место до начала среднекаменноугольной трансгрессии.

Последний вывод, который вытекает из приведенного выше фактиче­
ского материала, состоит в том, что в нижнекаменноугольную эпоху раз­



витие таких тектонических элементов, как отдельные депрессии в обла­
сти Припятьского прогиба и некоторые частные структуры, осложняющие 
их борта, уже влияло на условия осадконакопления и отражалось на 
мощностях осадков и их литологическом составе.

Приведенный краткий обзор геологической истории южных частей 
Припятьского прогиба в нижнем карбоне позволяет думать, что в эту 
эпоху территория прогиба имела некоторые ясно выраженные местные 
особенности в своем развитии. Связь этой территории с Днепровско-До­
нецкой впадиной ясно сказывалась, как показано выше, в моменты транс­
грессий и, повидимому, ослаблялась или совсем нарушалась во времена 
регрессий нижнекаменноугольного моря.
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В статье рассматриваются отложения среднего отдела продуктивной�
толщи Апшеронского полуострова. Авторы приходят к выводу, что эти�
отложения являются фацией в основании балаханской свиты и что область�
питания в век продуктивной толщи располагалась к северо-востоку от�
Апшеронского полуострова.
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Основные черты строения разреза продуктивной 
толщи и положение в ней среднего отдела

Работами 1946— 1948 гг. было выявлено, что при систематическом, по­
слойном описании разрезов продуктивной толщи в районах Баба-занан, 
Айран-текян, Чеил-даг, Гильгинчай, Ясамальской и Кирмакинской долин, 
Бастанар-шора и о. Жилого во всех разрезах в части, отвечающей средне­
му и верхнему отделам продуктивной толщи, и в хорошо расчлененных 
разрезах Апшеронского полуострова, обнаруживается постепенное измене­
ние размера зерна от подошвы до кровли продуктивной толщи. Это си­
стематическое изменение в гранулометрии осадков хорошо изображает­
ся синусоидальной зависимостью, позволяющей по фазам синусоиды.
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сопоставлять все указанные выше разрезы по методу, излагавшемуся* 
ранее (6 ). При этом оказалось, что стратиграфический объем верхней' 
части продуктивной толщи в разрезах Гильгинчая, Баба-занан и о. Жило­
го больше, чем в классическом разрезе Бастанар-шора. Таким образом, в 
разрезах продуктивной толщи в Гильгинчае, Баба-занан и на о. Жилом 
присутствует свита более молодая, чем сураханская. Эта свита была на­
звана А. Б. Вистелиусом в 1948 г. жилинской.

Что касается стратиграфического положения пачки грубозернистых 
песков и галечников, объединяемых в средний отдел, то, судя по сопостав­
лению разрезов Ясамальской долины, Бастанар-шора и о. Жилого, они 
появляются на уровне различных фаз синусоиды, отображающей измене­
ние гранулометрии по разрезу и, таким образом, присутствуют в разрезе 
на различных стратиграфических уровнях, как это отмечалось ранее 
И. И. Потаповым (25). Как видно на фиг. 1, наиболее низкое стратигра­
фическое положение занимают грубозернистые пески и галечники в раз­
резе Бастанар-шора. В разрезах Ясамальской долины и о. Жилого они 
располагаются стратиграфически значительно выше. Таким образом, в 
полном согласии с наблюдениями И. И. Потапова и независимо от них, 
математическим методом устанавливается фациальный характер отложе­
ний среднего отдела и невозможность выделения их в стратиграфическую’



единицу по одному из петрографических признаков (размер зерен). Пачка 
грубозернистых песков с конгломератами, с размывом ложащаяся на от­
ложения нижнего отдела продуктивной толщи и ранее выделявшаяся в 
отложения среднего отдела, или свиты перерыва, с нашей точки зрения, 
представляет, следовательно, лишь местную фацию в основании верхнего 
отдела продуктивной толщи и не может поэтому выделяться в самостоя­
тельные стратиграфические единицы — отдел или свиту.

Согласно нашим полевым наблюдениям, отложения, типичные для 
среднего отдела, распространены очень неравномерно на площади Апше- 
ронского полуострова и прилегающих территорий. Так, в районах к западу 
от Апшеронского полуострова, в Баба-занан, Айран-текяне, Чеил-даге, 
Перекешкюле, Сумгаите и Гильгинчае, соответствующая фация пол­
ностью отсутствует, и здесь в период накопления осадков среднего отдела 
накапливаются такие же пески и алевриты, как и в низах балаханской 
свиты. Таким образом, на запад от Апшеронского полуострова типичная 
фация среднего отдела, несомненно, выклинивается. В пределах самого 
Апшеронского полуострова распределение ее также крайне неравномер­
ное — она широко растространена в Кирмакинской долине и Бастанар-шо- 
ре, не характерна для Массазыре и Коби, где представлена мелкогалеч­
ными конгломератами и песками, более отчетлива в Джорате, типична 
на мысе Сарыкая-баши, представлена гравеллитами на о. Яшма, замещае­
мыми по простиранию полевошпатовыми песчаниками в подводных гря­
дах в море против устья р. Тук-чай (по наблюдениям В. В. Шаркова). 
В районе о. Артема фация среднего отдела в основном выражена нехарак­
терными для нее образованиями и только на крайнем востоке представ­
лена конгломератами с гальками до 6 —9 см в длину. На о. Жилом осад­
ки среднего отдела представлены гравелитами и песками; на Нефтяных 
Камнях и на банке Апшеронской широко распространены конгломераты,, 
состоящие из валунов диаметром более полуметра (по наблюдениям: 
А. Л. Путкарадзе). В целом сопоставление распространения типичной: 
фации среднего отдела с планом расположения тектонических структур 
наводит на мысль о том, что типичная фация среднего отдела, т. е. фация 
грубозернистых песков и конгломератов, накапливалась близ сводов под­
нятий, которые интенсивно росли, как это показал И. И. Потапов, в период 
формирования отложений среднего отдела. Такое предположение позво­
ляет считать, что фация среднего отдела является продуктом пересорти­
ровки материала, поступившего на своды растущих структур, которым, 
в продуктивное время отвечали банки и отмели.

Петрографическая характеристика мелкообломочного 
материала из среднего отдела

В отложениях среднего отдела присутствуют грубозернистые пески 
и конгломераты. Не лишены интереса детали минералогического состава 
песков, окатанности кварцевых зерен из них и палеонтологическая харак­
теристика галек из конгломератов. Песчаный и галечный материал ниже 
описан отдельно.

Как известно (4), пески среднего отдела представлены существенно 
кварцевыми разностями. В связи с этим, в дополнение к предыдущим ис­
следованиям кварца, нами была изучена окатанность кварцевых 
песчинок1 (8 ). Была выбрана фракция размером от 0,21 до 0,29 мм, так 
как частицы до 0 , 2  мм могут еще подвергаться окатыванию (32).

1 Напомним, что в качестве меры окатанности по указанному способу принимается 
коэффициент Е, указывающий, на сколько отклоняется контур эллипса от контура изу­
чаемой песчинки. Для оценки средней величины Е его определения производятся на 
достаточном числе зерен. По своему построению коэффициент Е достигает тем большей 
величины, чем меньше окатанность зерна; частицы, форма которых представляет пра­
вильный эллипсоид, имеют Е, равный нулю.
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выяснения распространенности крупных зерен дистена нами были изучены 
шлиховым методом дистены и промерена длина их зерен. При этом заме­
рялись только дистены более 0,1 мм длиной. На фиг. 6 приведены распре­
деления зерен дистенов по их размерам. Из этого рисунка видно, что весь­
ма распространена фракция с размером зерен до 0,5 мм в длину. Кроме 
того, систематический промер всех зерен показал, что максимальный раз­
мер зерна дистена равен 4, IX  0,4 мм (Джорат). Дистены, следовательно, 
отличаются большим размером зерен и в этом отношении выделяются 
среди других минералов ассоциации.

�&,-./� ,./.0
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По морфологии дистены делятся на два типа. Первый тип дает зерна 
в виде плоских таблитчатых образований, характерных для дистенов во­
обще во всех осадочных породах. Этот тип, назовем его таблитчатым, рас­
пространен в Джорате, Ясамальской долине, Бастанар-шоре и Кирмакин- 
сйон долине. Зерна второго типа дистенов сильно деформированы — смя­
ты в ступенчатые образования либо скручены вокруг одного из направле­
ний спайности. Распространены дистены второго типа, назовем их скру­
ченными, в районах о. Жилого и Нефтяных Камней.

Наиболее крупные зерна скрученного дистена были встречены на о. 
Жилом и достигали размера 0,6 X 0,5 и 0,7 X 0,3 мм. Отметим, что скру­
ченные дистены встречаются в синхронных продуктивной толще отложе­
ниях хребта Малый Балхан и в красноцветных отложениях полуострова 
Челекен (26). Дистены различаются также по электромагнитным свой­
ствам — одни из них уходят в электромагнитную фракцию, другие оста­
ются в неэлектромагнитной фракции вплоть до повышения напряжения 
магнитного потока до 120 мвб. Различий в оптических свойствах электро­
магнитных и неэлектромагнитных дистенов не обнаружено.

С т а в р о л и т ы  образуют две разности, выделяющиеся по окраске — 
оранжево-желтой, прозрачной и коричневато-бурой, с многочисленными 
черными включениями; окатанность зерен весьма различна. Размеры их 
достигают 0,9 X 0,6 мм. Ставролит и дистен обычно наиболее крупнозерни­
стые члены ассоциации.

Заслуживают специального упоминания зерна из обломков пород, сре­
ди которых следует отметить находку М. А. Романовой в среднем отделе 
Кирмакинской долины зерна, сложенного псевдоморфозой глинистых ми­
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обломками гранитов из частей породы, обогащенной кварцем, либо квар­
цитами, подвергшимися сильному метаморфизму. Среди осадочных пород 
встречены небольшие обломки известняков и окатанные зерна халцедона.

Выделенная бромоформом тяжелая фракция исследуемого песчаника 
богата ильменитом, лейкоксеном, хромитом и содержит гранат, рутил, 
хромпикотит, а также ставролит, роговую обманку, энстатит, эпидот, 
анатаз, нигрин, сфен и другие минералы (см. табл. 1). В целом характер­
ным для ассоциации тяжелых минералов является угловатость и плохая 
окатанность слагающих их зерен. Окатаны только зерна нигрина, осталь­
ные часто представляют обломки хорошо ограненных кристаллов. Так, для 
хромита, например, характерно присутствие в виде обломков октаэдриче­
ских кристаллов, у турмалина часты хорошо сохранившиеся головки кри­
сталлов и иногда вицинали на призмах. Из остальных минералов ассоциа­
ции следует отметить хлориты, показатели преломления которых колеб­
лются от 1,502 до 1,540, и эпидоты. И те и другие представляют собой 
псевдоморфозы по стеклу основных эффузивов и темноцветных минералов.

Размер зерен тяжелых минералов в исследованном шлихе колебался 
по их длинной оси от 0,02 до 0,15 мм.

Возраст исследованных существенно кварцевых песчаников со ставро­
литом неясен.

Полевые сборы, выполненные в процессе работ, повторили данные, 
полученные предшественниками, и привели к открытию широкого распро­
странения палеозойских галек в отложениях среднего отдела. Из извест­
ных нашим предшественникам данных следует отметить повторные наход­
ки окремнелых остатков морских ежей, определенных О. И. Шмидт как 
Echinocoris sulcatus Gold., происходящих из датского яруса, а также 
Hexacoralia, характерных, по Б. С. Соколову, для мезозойских отложений.

Палеозойская галька была собрана нами в районах Кирмакинской до­
лины, Бастанар-шора, Ясамальской долины и мыса Сарыкая-баши. В пет­
рографическом отношении она сравнительно однотипна; это окремнелые 
известняки, по существу псевдоморфозы халцедона, опала и реже кварца 
по известнякам. Структура известняков органогенно-обломочная, иногда 
встречаются типичные фораминиферовые известняки. Внешний вид и 
окраска гальки в типичных разностях приведена на фиг. 8. Наиболее часты 
плотные породы, дающие гальку с гладкой блестящей поверхностью. Кро­
ме того, встречаются разности, ноздреватые, с шероховатой поверхностью, 
окрашенные в серовато-лиловатые тона. Эта галька чаще относится к 
верхним горизонтам палеозоя.

Оценивая распространенность палеозойской гальки в конгломератах 
среднего отдела, следует отметить, что в разрезах Сарыкая-баши, Яса­
мальской долины, Бастанар-шора и Кирмакинской долины ее большое 
распространение не вызывает сомнения. Подтверждением этого мнения 
служит большое количество гальки, охарактеризованной фаунистически, 
причем количество этой гальки резко превышает количество гальки, оха­
рактеризованной мезозойской фауной.

В разрезах о. Артема, о. Жилого, Нефтяных Камней и банки Апшерон- 
•ской палеозойская галька не встречена. (На о. Артема, о. Жилом и Неф­
тяных Камнях были осмотрены естественные обнажения, а на банке Апше- 
ронской и Нефтяных Камнях, благодаря любезности А. Л. Путкарадзе,— 
керновый материал) 4.

Распределение количества исследованной палеозойской гальки по воз­
расту, установленному соответственно найденной фауне, приведено в 
табл. 4.

Изредка встречающиеся остатки брахиопод точно определить не уда­
лось; среди кораллов Б. С. Соколовым установлены Wentzelella aff. subti- 
morica Huang (Pi), Diphystrotion sp., Cystophora sp., Corwenia sp.
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formis Raus., Tr. aff. sinuosus Ros., Tr. aff. condensis Ros., Tr. cf. variabilis 
Ros., Tr. umbonoplicatus Raus. et Bel., Tr. ex gr. longus Ros., Tr. sp., 
Pseudofusulina sp.

б) Псевдофузулиновый горизонт: Tuberitina sp., Globivalvulina sp., 
Textularia sp., Bradyina sp., Endothyra sp. nov., Fusiella sp. aff. granum- 
orizae Dutk., Fusiella sp., Triticites ? sp., Pseudofusulina prisca (Ehrenb.), 
Pseudofus. ex gr. prisca (Ehrenb.), Pseudof. cf. alpina (Schellw.), Pseudo- 
fus. cf. pulchella Raus., Pseudofus. sp.

Как указывалось, среди изученной гальки имеется такая, возраст кото­
рой не может быть определен точнее, чем верхний карбон — нижняя 
пермь. Можно полагать, что она происходит из невысоких горизонтов 
нижней перми, скорее всего из швагеринового горизонта или его страти­
графических эквивалентов, или, что, видимо, нельзя исключить, из вы­
соких горизонтов верхнего карбона. В такой же гальке была установлена 
довольно однообразная ассоциация, главным образом мелких форамини­
фер и фузулинид: Palaeonubecularia sp., Tuberitina sp,, Glomospira sp., 
Tolypammina sp., Globivalvulina sp., Tetrataxis sp., Lasiodiscus sp., Nodo- 
saria sp., Textularia sp., Climacammin sp., Endothyra sp., Schubertella sp., 
Parastaffella sp., Pseudofusulina aff. fecunda Scham. et Scherb., Pseudofus. 
cf. latiolaris Raus., Pseudofus. aff. serata Raus., Pseudofus. sp.

Н и ж н я я  п е р м ь .  Многочисленная галька с пермской микрофауной, 
несомненно, относится в основном к различным горизонтам нижней перми, 
что видно из следующего списка встреченной здесь фауны: Tuberitina sp.. 
Palaeonubecularia sp., Glomospira sp., Globivalvulina sp., Textularia sp., 
Climacammina sp., Cribrogenerina sp., Nodosaria ex gr. noinskyi Tscherd., 
Nod. aff. permiana Spandel, Nod. sp., Pachyphloia? sp., Geinitzina sp., 
Pseudoglandulina sp., Bradyina sp., Endothyra sp., Nankinella sp. cf. 
caucasica Dutk., Nank. sp. cf. delavaranensis Dunb. et Skin., Pseudofusu­
lina cf. latioralis Raus., Pseudofus. aff. serata Raus., Pseudofus., sp. nov. 
ex gr. uralica (Krot.), Pisolina caucasica sp. nov., Eoverbeekina cf. interme­
dia Lee, Eoverb. sp., Schwagerina cf. constans Scherb., Schwager. sp., 
Parafusulina aff. granum-avenae (Rom.), Parafus. cf. pailensis (Schwa­
ger.), Doliolina? s. str.

В е р х н я я  п е р м ь .  В изученном материале лишь в одной гальке 
оказались плохо сохранившиеся представители рода Reichelina, весьма 
характерного для верхнепермских образований южной зоогеографической 
провинции (Тетис). Порода с рейхелинами сильно перекристаллизована, 
и органические остатки очень изменены. Кроме рейхелин, были обнару­
жены остатки глобивальвулин и спиральных фораминифер, несколько 
напоминающих спиральных лагенид. Тут же имеются немногочисленные 
фрагменты водорослей, сходные с Gymnocodium, свойственным верхней 
перми Тетиса.

Приведенные списки фораминифер из гальки Бастанар-шора, Яса- 
мальской и Кирмакинской долин и района мыса Сарыкая показывают, что 
здесь имеются все горизонты карбона и перми от визе до верхней перми 
включительно. При этом характер пермской фауны фораминифер и корал­
лов ясно указывает на их принадлежность к тетической провинции 
(Иран) (19 ,23 ,30 ,31 ).

�,�,<����� полученных результатов
Отложения среднею отдела не могут претендовать на выделение их 

в самостоятельную стратиграфическую единицу. Поэтому необходимо 
отказаться от придания им терминов «отдел» или «свита», как это дела­
лось длительное время при толковании среднего отдела. Придавать 
среднему отделу стратиграфический смысл путем присоединения к нему 
десятых горизонтов западного Апшерона (25) не имеет смысла, так как 
мощность выделяемого таким образом среднего отдела не сопоставима 
с огромными мощностями нижнего и верхнего отделов.
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этой суши в быстро погружавшейся ванне продуктивного бассейна. 
Рост мощностей в продуктивной толще к югу с несомненностью показы­
вает, что область питания располагалась в целом именно к северу от 
Апшеронского полуострова. Осадки, поступавшие с суши, быстро захо- 
ронялись в мелководном, быстро растущем к концу продуктивного вре­
мени бассейне. Осадки среднего миоцена, давшие основную массу пес­
чаного материала, содержат, как известно, в средней части чокракского 
горизонта так называемый михайловский пласт мощных песчаников с 
регионально распространенными в них галечниками. Крайние северные 
выходы этих галечников наблюдались А. Б. Вистелиусом в Александрии 
в устье р. Терек и широко развиты на всей территории северного Даге­
стана и Грозненской области вплоть до средней части Сунженского 
хребта. Эти галечники могут быть хвостом мощной галечной линзы, содер­
жавшейся в средней части чокрака к северо-востоку от Апшеронского 
полуострова. Галечная же линза образовалась за счет энергично подни­
мавшихся в чокракское время хребтов северного И рана7, где широко 
распространены чокракские конгломераты. Таким образом, на север от 
Апшеронского полуострова в чокракское время попадают типичные 
тетические пермские породы, происхождение которых из тетической 
провинции не вызывает сомнений 8.

Итак, песчано-алевритовые отложения продуктивной толщи образо­
ваны в основном за счет переотложения осадков среднего миоцена из 
платформенной области, находившейся к северо-востоку от Апшерон- 
ского полуострова.

Указанная схема является непосредственным развитием схемы 
Н. И. Андрусова 1911 г., не знавшего точного петрографического состава 
песков среднего миоцена и поэтому, видимо, указавшего на миоцен 
вообще. Работами последних лет (7, 9, ,11, 12, 24) удалось осветить 
литологию обломочных толщ Прикаспия и, таким образом, в районах, 
несколько более близких к Апшеронскому полуострову, чем Фенноскан- 
дия, найти источники, объясняющие появление на Апшероне кварцевых 
песков.

Окончательным доказательством изложенной схемы можно было бы 
считать результаты бурения, которые показали бы возрастание коли­
чества галечного материала в продуктивной толще на северо-восток и 
восток от Апшеронского полуострова и обнаружили бы среди гальки 
обломки кварцевых песчаников с дистеном, ставролитом и хромитом, 
т. е. аналогичные уже найденным А. Л. Путкарадзе и описанным нами 
выше, но, кроме ставролита и хромита, содержащие еще и дистен.
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Бурные прения развернулись по докладу проф. К. П. Роде о разде­
лении континентов. Согласно этому автору, все континенты связаны с 
тибето-гималайской орогенической зоной, откуда они расползались по­
средством скольжения по субстрату. Особое значение он придает распаду 
континентов на горизонтальные покровы, сползающие друг с друга и 
дающие самостоятельные континенты. Этим автор объясняет сходство 
между очертаниями и геологическим строением Индии, Африки и Южной 
Америки: последние два континента оказываются сколами с Индии. Эта 
гипотеза вызвала резкие возражения других индийских геологов.

На симпозиуме по соляным месторождениям обсуждался вопрос о 
генезисе соляных озер Раджастана. Наряду с обычным представлением 
о происхождении соли озер за счет выщелачивания пород бассейна озе­
ра, высказывались также гипотезы о приносе соли ветром из пустынь 
центральной Азии, о ювенильном происхождении соли из термальных 
источников, связанных с вулканической деятельностью, и, наконец, об 
остаточном характере соленых озер, получивших соль из вод Тетиса. 
Председательствующий геолог В. П. Сондхи отметил несостоятельность 
трех последних гипотез и поддержал обычное представление о происхож­
дении соли за счет выщелачивания пород бассейна озера. Остальные 
доклады индийских геологов показали детальность петрографических 
и минералогических исследований и вполне современный их методиче­
ский уровень.

Интересен был доклад Брауна. Им было изучено отношение С13/С 12 

по годичным кольцам одного из более чем столетних деревьев Калифор­
нии. Оказалось, что примерно с 1820 г. это отношение начинает резко 
возрастать, что докладчик объясняет изменением состава атмосферы в 
связи с появлением большого количества фабрик, сжигающих каменный 
уголь. Проф. Ватанабе доложил о явлениях оплавления черепицы и изме­
нениях естественных и искусственных строительных материалов в городах 
Хиросима и Нагасаки в результате взрывов атомных бомб. Радиус 
области оплавления черепицы в Нагасаки достигал 1000 м. Были демон­
стрированы многочисленные диапозитивы.

В заключение работ геолого-географической секции проф. Т. Ватанабе 
показал интересный японский учебный фильм о действующем японском 
вулкане Ассами, заснятый сотрудниками японской исследовательской 
станции на этом вулкане. Кроме того, вне программы заседаний секции 
состоялась лекция Т. Ватанабе о металлогении Японии.

После сессии мной и другими членами делегации делались научные 
доклады в других городах Индии.

Геологические экскурсии и путевые наблюдения.

Во время сессии состоялись две экскурсии для членов геолого-геогра­
фической секции. Одна из них — на гору Павагар, расположенную в 
40 км к северо-востоку от г. Барода. Эта живописная гора, с абсолютной 
отметкой 840 м, возвышается на 700 м над окружающей почти плоской 
равниной. Сложена она покровами трапповых пород, которые здесь, 
в отличие от главной области излияния траппов, сильно дифференциро­
ваны. Именно в нижней части горы обнажаются обычные базальты, выше 
залегают оливиновые базальты, затем покровы авгитовых андезитов, 
выше их туфы и, наконец, покров риолитов. Все эти покровы залегают поч­
ти горизонтально. Необычная дифференцированность трапповой формации 
здесь связана, повидимому, с тем, что данный участок расположен на 
краю платформы, вблизи зоны складчатых мезозойских и третичных отло­
жений долины р. Инд. На крутых скалистых склонах горы Павагар (или 
Павагад) сохранились средневековые крепостные стены, башни и много­
численные храмы. Храмом увенчана и вершина горы. С вершины откры­
вается исключительно живописный вид на обширную плоскую равнину
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Вторая экскурсия на марганцевый рудник Шивраджпур (55 км к 
востоку от Бароды) была организована при участии администрации 
рудника. Рудник приурочен к полосе выходов докембрийских кварцитов 
серии Аравалли. На руднике Шивраджпур имеется большой открытый 
карьер и шахта глубиной 300 футов. Богатые руды приурочены к зоне 
разлома и представлены брекчиевидными разностями, с обломками 
кварцитов, сцементированными кристаллическим пиролюзитом (полиа­
нитом), псиломеланом и вадом. Бедные руды, в настоящее время не 
извлекаемые, представлены марганцовистыми кварцитами. Богатые руды 
правильно относятся местными геологами к метасоматическим, причем 
метасоматоз связывается либо с гидротермальными растворами, либо с 
привносом марганца поверхностными водами сверху, из предположи­
тельно существовавших, но смытых марганцовистых осадков. По моему 
впечатлению, богатые руды образовались в условиях глубокой коры 
выветривания за счет переработки вмещающих марганцовистых квар­
цитов. Интересно, что в шахте, на глубине 300 футов, количество бога­
тых руд еще не уменьшается.

В шлифах из собранных мной образцов видно, что марганцовый мине­
рал кварцитов представлен главным образом гранатом (спессартином) 
и продуктами его окисления. Некоторые разности кварцита содержат 
псевдоморфозы серпентина и хлорита по какому-то магнезиальному 
минералу, и вместе с тем богаты иголочками турмалина. Марганцови­
стые кварциты сопровождаются своеобразными белыми сланцами, 
сложенными кварцем с серицитом. Спектральный анализ их дал содер­
жания более 1% для алюминия, калия (более 5%) ,  магния и железа; 
более 0 , 1 % для натрия, бария, кальция, титана; более 0 ,0 1 % для цирко­
ния, стронция, марганца, иттрия; тысячные доли процента для берил­
лия, меди, никеля, галлия, хрома, ванадия. Ежегодная добыча марганцо­
вой руды в Шивраджпуре и соседнем руднике, расположенном на той 
же полосе, достигает 2 0  тыс. т.

Во время последующей поездки нашей делегации по Индии нам были 
показаны древние пещерные храмы и монастыри, выдолбленные в покро­
вах деканских траппов (о. Элефант у Бомбея, храмы Аджанты и Элоры 
у г. Аурингабад). Все они приурочены к горизонтам пузыристых и мин­
далекаменных траппов, которые легко поддавались выдалбливанию 
В районе Мадраса (в 58 км южнее его, на побережье Бенгальского 
залива) мы видели группу древних скульптурных сооружений «Семь 
пагод» (Махабали-Пурам), описанную уже Г. Ц. Афанасьевым (1955 г.). 
Фигуры и храмы здесь высечены в несколько гнейсовидном красном 
аляскитовом граните.

Будучи связан общим планом работ и маршрутом нашей делегации, 
я смог совершить после сессии только одну небольшую геологическую 
экскурсию в окрестностях Мадраса, в сопровождении доктора А. К. Дей, 
директора Мадрасского отделения Геологической службы Индии, кото­
рому выражаю здесь благодарность.

Район Мадраса является классической областью распространения 
чарнокитовых пород. Чарнокитами, как известно, называются породы 
гранито-гнейсовых комплексов, характеризующиеся ассоциацией гипер­
стена с полевыми шпатами. В особенности характерна для них ассоциация 
гиперстена с ортоклазом. Голланд, первый описавший чарнокитовые 
породы Индии и предложивший термин «чарнокиты» (1893), считал их 
серией глубинных интрузивных пород, по составу дающих все переходы 
от гипербазитов через норитовые породы до пород гранитного состава*. 
В настоящее время индийские геологи (Рама Рао и другие) доказали, 
что чарнокитовые породы Индии возникли за счет глубинного метамор­
физма различных изверженных и осадочных пород. Такие же представ-
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Вспоминается пустынное побережье нижнего течения р. Сыр-Дарьи, где 
вследствие близости уровня грунтовых вод, земля покрыта солонцами 
и бесплодна.

В Бирме и Таиланде плоские, выравненные речными наносами, широ­
кие долины рек сплошь возделаны, тогда как горы и холмы между ними 
покрыты джунглями и не обнаруживают следов присутствия человека.

Впечатления об университетах, музеях, 
научно- исследовательских учреждениях

В Индии принята английская система высшего образования. Уни­
верситеты представляют объединение более или менее самостоятельных 
колледжей, многие из которых представляют частные предприятия и ве­
дутся на коммерческой основе. Так, в Бомбее мы осматривали колледж 
«Святого Ксавье», который принадлежит ордену иезуитов. В Бомбее это 
единственный колледж, в котором имеется кафедра геологии с двумя 
профессорами. Хорошо поставлены геологические кафедры в государ­
ственных («президентских») колледжах Мадраса и Калькутты, осмат­
ривавшихся нами. При каждом из этих колледжей имеются небольшие 
петрографические и минералогические музеи. В колледжах студенты 
в течение двух лет проходят «промежуточный» (общеобразовательный) 
курс, затем два года изучают специальные науки, после чего получают 
звание баккалавра наук. Для получения звания мастера наук (магист­
ра) проходится двухлетний дополнительный курс, организованный в 
одних городах в колледжах, в других при университетах. Прием экзаме­
нов и присуждение ученых званий производится университетами. Мастер 
наук может остаться при университете на 2—3 года для работы над дис­
сертацией, которая представляется в виде тезисов значительно меньшего 
объема, чем это принято для наших кандидатских диссертаций. Комиссия 
из 3—4 человек рассматривает эти тезисы и присуждает звание «доктора 
философии» без публичной защиты. Таким образом доктор философии 
примерно соответствует нашему кандидату наук. В Англии еще более 
почетным является звание «доктора наук», присуждаемое университетами.

Геологическая служба в Калькутте ведет в основном геологическую 
съемку с необходимыми петрографическими, палеонтологическими и про­
чими исследованиями, отчасти работы по гидрогеологии и инженерной 
геологии. Самостоятельные научные тематические работы, в частности 
по минеральным месторождениям, до сего времени здесь не ставились, 
и многие индийские геологи заканчивают свои научные работы во время 
отпуска. Геологическая съемка в Индии поставлена очень хорошо. 
В СССР хорошо известны многочисленные издания Геологической служ­
бы Индии.

Развитие геологии в Индии до настоящего времени задерживалось 
отсутствием систематических разведочных работ на минеральных место­
рождениях и вообще глубокого бурения. В настоящее время правитель­
ство серьезно озабочено развитием минеральных ресурсов страны и это 
неминуемо приведет к новому расцвету геологии в Индии. Научные 
геологические исследования ведутся также университетами и коллед­
жами.

Очень большой и интересный музей по стратиграфии, петрографии, 
минералогии и полезным ископаемым Индии входит как часть в Индий­
ский музей в Калькутте. Туда мы передали привезенную нами неболь­
шую коллекцию пород и минералов СССР. Хороший отдел петрографии 
и минералогии, с образцами из разных стран, мы видели в Государствен­
ном музее в Бароде.

В Бангалоре мы осматривали Научно-исследовательский институт 
Рамана, который нам показывал сам проф. Раман, широко известный фи­
зик. Этот институт построен на частные пожертвования, в том числе и
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1 Ахтарандит — своеобразная псевдоморфоза по какому-то минералу, имеющая�
форму пирамидального тетраэдра, встречается совместно с гроссуляром и везувианом�
среди апокарбонатных серпентинитовых пород. Генезис ахтарандита до сих пор окон­
чательно не выяснен.
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В. И. Г О Н Ь Ш А К О В А

НЕКОТОРЫЕ ТЕРМИЧЕСКИЕ И РЕНТГЕНОСТРУКТУРНЫЕ 
ДАННЫЕ О ПАЛАГОНИТЕ В ПАЛАГОНИТОВЫХ 

МИНДАЛЕКАМЕННЫХ ДИАБАЗАХ ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 
ВИЛЮЙСКОЙ ВПАДИНЫ

Минералы палагонитовой группы, как показали исследования послед­
них лет, широко распространены в траппах Сибирской платформы. В то 
же время состав и свойства их чрезвычайно мало изучены. Проведенное 
нами исследование палагонитовых диабазов Вилюйской впадины пока­
зало, что в группу палагонита входит целая серия минералов, как-то: соб­
ственно палагонит, хлорит и хлорофеит, генетически между собой связан­
ные и образующиеся в широком диапазоне — от наиболее ранней, высоко­
температурной стадии и до низкотемпературной — гидротермальной. Соб­
ственно палагонит образуется в относительно высокотемпературную, 
позднемагматическую стадию в виде гелеподобного продукта, обладаю­
щего всеми характерными для него свойствами: метаколлоидными струк­
турами, трещинами усыхания и нередко полной изотропностью. Показа­
тель преломления его близок к показателю преломления канадского 
бальзама (N =  1,532—1,535 ±  0,002). Подобный палагонит развивается 
в диабазах, с одной стороны, в виде заполнения миндалин правильной 
округлой формы, представляющих, по нашему мнению, каплевидные об­
разования, обособившиеся в расплаве до кристаллизации главных поро­
дообразующих минералов, а, с другой стороны, выполняет интерстиции 
между этими минералами.

Изотропное палагонитовое вещество, с типичными для гелеобразных 
масс трещинами усыхания, сохраняется в породах редко, обычно оно 
окристаллизовано в хлорит-серпентиновые продукты. Оптические свойства 
такого окристаллизованного палагонита резко отличны от свойств соб­
ственно палагонита. Для него характерны: а) анизотропность, б) мелко­
чешуйчатое строение, в) более высокий показатель преломления, колеб­
лющийся от Nm 1,533 ±0,002 до 1,557 ±0,002. Этот тип палагонита близок 
по своим свойствам к хлоритам.

Постмагматическая стадия характеризуется развитием тончайших 
прожилков смолоподобного хлорофеита.

Сравнивая оптические и химические свойства исследуемых минералов, 
можно подметить следующие их характерные особенности (табл. 1).

1. Изменение в окраске палагонита, свидетельствующее о некотором 
изменении химического состава, сопровождается колебаниями величины 
показателя преломления.

2. Слабо окристаллизованным разностям палагонитов свойственны 
наименьшие показатели преломления, разностям, окристаллизованным 
в хлорит,— наибольшие.
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Порошковые рентгенограммы для обр. 42 и 150 показали, что решетка 
слабо окристаллизованного палагонита, если подходить строго, не отве­
чает минералам хлоритовой группы. Некоторую близость она обнару­
живает с серпентинами и хлоритами гидротермального происхождения 
(4, табл. 39, а и 39, б) и совершенно не совпадает с хлоритами осадочного 
происхождения. Рентгенограмма вещества обр. 150 несколько сходна с 
рентгенограммами серпентинов и хлоритов гидротермального происхож­
дения по большому количеству интерференционных линий, примерно со­
ответствующих одинаковым плоскостным расстояниям (d/n) и имеющих 
близкую интенсивность (I).

Кроме того, при сопоставлении межплоскостных расстояний исследо­
ванных образцов палагонитов (обр. 150 и 42) с их химическим составом 
выявляется, что у более железистых разностей и более щелочных (обр. 
90, а также 150) * рентгенограммы по своему характеру ближе стоят к 
серпентиновым, а у более магнезиальных (обр. 42) — к хлоритовым.

Сравнение рентгенограмм исследованных образцов до прокаливания и 
после прокаливания позволяет установить, что в прокаленных образцах 
резко уменьшается число интерференционных линий (число колец), а 
также резко понижается их интенсивность; это свидетельствует о том, что 
в прокаленных образцах произошло разрушение решетки минерала.

Для хлорофеита (обр. 171) получена кривая нагревания, записанная 
в лаборатории Института геологии Восточносибирского филиала АН СССР 
{фиг. 4). Сравнивая полученную кривую с кривыми нагревания палаго­

нитов и хлоритов (фиг. 1, 2, 3), 
родственных по природе хлорофе- 
итам, но более высокотемпера­
турных (позднемагматических) 
продуктов трапповой магмы, мы 
можем отметить значительное 
усложнение* 1 кривой нагревания 
хлорофеита, обусловленное свое­
образием химического состава по­
следнего.

По сравнению с приведенными 
выше на фиг. 1, 2, 3 кривыми на­
гревания, наибольшее сходство 
данная кривая имеет с кривой, по­
казанной на фиг. 1, для обр. 42; 
однако здесь (фиг. 4, обр. 171) по­
являются два дополнительных вы­
сокотемпературных эндотермиче­
ских эффекта при температуре 597 

и 760°, с резкими переходами в экзотермические пики при температурах 
600 и 795°. При этом третий высокотемпературный эндотермический эф­
фект (при температуре 850°), равно как и третий экзотермический эффект 
(при температуре 887°), проявлены здесь также значительно более резко, 
чем на кривых для палагонитов и хлорита. Объяснение этому следует 
искать в значительно большем содержании в хлорофеите воды (до 18,5%), 
нежели в палагоните и хлорите, а, главное, в повышенном содержании 
в хлорофеите А120 3 и FeO и пониженном содержании Fe20 3 и MgO. 
Характерно резкое понижение в составе хлорофеита содержания S i02 
(см. табл. 1).

Таким образом, даже из небольшого числа приведенных кривых мож-

Рис. 4. Кривая нагревания хлорофеита 
(обр. 171)

* Химически проанализированный обр. 90 по своим оптическим свойствам аналоги­
чен обр. 150, вследствие чего мы нашли возможным произвести их сравнение.

1 Степень измельченности всех образцов была одинаковая, так же как и скорость 
нагревания.
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Т а б л и ц а  ^

Л” колец

Рентгенограмма хлорофеита*

1 d/n № колец I d/n

Обр. 171 (до прокаливания). Условия: FeKa— излучение;�
D =  57,71 мм; V =  27 кв; экспозиция 150 ма-ч

1,724�
1,563�
1,415�
1,213�
0,948

1 2 4,18 6 1
2 1 3,01 7 1
3 1 2,82 8 5
4 3 2,426 9 1
5 3 2,340 10 1

Обр. 171 II (после прокаливания). Условия: FeKa — излуче­
ние; D =  57,49 мм; V — 21 кв; экспозиция 150 ма-ч

2,040�
1,818�
1,590�
1,461�
1,438�
1,370�
1,082

1 1 3,78 8 2
2 2 3,30 9 1
3 1 3,13 10 3
4 1 2,91 И 3
5 1 2,85 12 4
6 1 2,70 13 1
7 7 2,474 14 1

* Исследование произведено А. Колокольниковым в ла­
боратории Научно-исследовательского института (г. Иркутск).
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штедт.
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Кабинет истории геологии В. В. Тихомиров и Т. А. Софиано
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ПЬЕР КЮРИ
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