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В статье приводятся данные о распределении урана и тория в различ- 
ных зонах пяти однофазных интрузий каледонских аляскитовых гранитов 
из района хребта Терскей Ала-Тау.

Различие в радиоактивности гранитных интрузий, образованных из «од­
ной магмы», объясняется глубиной эрозионного среза, структурным типом 
интрузии и интенсивностью проявления автометаморфических и постмагма­
тических процессов.

Отмечается большая подвижность урана (по сравнению с торием) в 
процессе становления интрузий.

В проблеме радиоактивности гранитов одно из существенных мест 
занимает вопрос о распределении урана и тория в пределах отдельных 
гранитных массивов. На важность этой задачи указывал в свое время 
еще В. И. Вернадский (1). Из исследований этого направления следует 
отметить работы 30-х годов Л. В. Комлева (2) и С. П. Соловьева (5) и 
относительно недавнюю работу В. Н. Ингама и В. Б. Кивила (10).

В первой работе (2, 5) приводятся данные по распределению урана 
в Малкинском гранодиоритовом лакколите, где впервые устанавливает­
ся важная закономерность — обогащение ураном верхней части лакко­
лита. Во второй работе изучается распределение общей альфа-активно­
сти (U + Th) в девяти гранитных массивах. Здесь отмечается обогаще­
ние «радиоактивностью» (U +  Th) краевых частей крупных интрузий — 
более �  миль в диаметре. Для более мелких интрузий эта закономер­
ность отрицаете#.
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На этом примере можно проиллюстрировать различие в содержании, 
распределении и соотношении тория и урана в различных массивах про­
изводных одной магмы в зависимости от структурного типа, эрозионно­
го среза и проявления постмагматических процессов. Граниты всех мас­
сивов однотипны и имеют идентичный петрографический и химический 
состав. Их геологическая позиция допускает возможность образования 
их из одной магмы.

Возраст всех пяти массивов определен аргоновым методом и оказался 
равным 320—350 млн. лет (т. е. одинаковым в пределах точности ме­
тода).

Прежде чем рассматривать распределение урана и тория в гранитах, 
необходимо вкратце остановиться на вопросах опробования и анализа 
гранитов, чтобы обосновать полученные результаты.
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Уран и торий распределены в гранитных массивах неравномерно. 
Их содержание колеблется не только в отдельных вонах массива, но



иногда и в отдельных образцах, взятых вблизи друг от друга (7). По­
этому для характеристики какого-либо участка массива необходимо брать 
сборные пробы, состоящие не менее чем из 8— 10 кусков гранита с об­
щим весом 2—3 %5! а для характеристики всего массива или отдельных 
его зон надо взять ряд таких сборных проб. Количество их определяется 
прежде всего коэффициентом вариации содержания урана и тория в 
данном объекте и заданной точностью опробования (7).

Для характеристики изменчивости содержания радиоактивных эле­
ментов в различных гранитных массивах и в различных зонах одного 
массива приводится табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Массив 6
о V 2 /

~~и 1

7

Thи Th и Th и  J Th

Терскей Ала-Тау 33 3,7 0,9 44 35 0,6 0,2 7 8
Сары-Майнок 10 5,5 1,1 33 28 1,7 0,3 10 8
Сары-Булак 24 2,8 1,3 44 30 0,6

I
0,3 9 7

Различные зоны массива Сары-Булак
Центральная 4 i 0,2 | 0,6 5 16 0,1 0,3 3 , 8
Периферическая 12 | 1,2 1 1,2 20 27 0,3 0,3 5 1 7
Эндоконтакт 8 1 5,0 f  1,6 61 38 1,8 0,6 22 1 14

-ж � � 89:8;! а *100а — среднее квадратичное отношение =  ± 1 /  < — коэффициент вариации= �

2  — погрешность определения среднего содержания =
<7

/ �6
2 -100

процентах =  = -------- ; �  — среднее арифметическое значение;
�

отдельным пробам от среднего из них; 6 — число проб.

�  — эта же погрешность в 

л*2 — квадрат отклонения по

Здесь приведены данные для массивов различных размеров. Массив 
Терскей Ала-Тау — большой батолит, Сары-Булак — малый массив, 
Сары-Майнок — грейзенизированный шток. Во всех массивах < для 
урана и тория относительно близки между собой. В различных же зонах 
одного и того же массива они заметно меняются, резко возрастая к пе­
риферии. Уран и торий определялись косвенно по Ra и Thx. Мы приме­
няли вариант метода радиохимического анализа, разработанный 
И. Е. Стариком (6). Применять косвенное определение урана и тория 
по их продуктам распада возможно только при наличии радиоактивного 
равновесия.

В свежих, монолитных изверженных породах радиоактивное равно­
весие должно быть, но все это положение иногда вызывает сомнение. Для 
проверки радиоактивного равновесия в некоторых из исследованных 
гранитов был сделан ряд сравнительных определений урана в гранитах 
радиохимическим (по радию) и люминесцентным методами (9).

В изученных случаях в относительно свежих гранитах практически 
наблюдается радиоактивное равновесие, а следовательно, косвенное опре­
деление урана и тория допустимо.

2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УРАНА И ТОРИЯ В РАЗЛИЧНЫХ ГРАНИТНЫХ
МАССИВАХ

Мы приведем краткие сводные данные по. распределению урана и то­
рия в различных зонах отдельных гранитных массивов. Часть этих мас­
сивов была более детально описана в специальных статьях (3, 4), поэто­





проницаемыми габбро; 3) тектонический с известняками, где проявились 
постмагматические изменения гидротермального типа.

Т а б л и ц а  3

З о н ы Urz-10-4 %Thrc-10-5 %
Th I
и

Число
проб

Центральная 4,4 2,2 5,0 10
Периферическая 5,3 1,6 3,0 20
Контакта «холодного» 4,7 1,3 2,8 10
Контакта « гранитизированного» 6,5 0,3 0,5 10
Контакта «постмагматически 

измененного» 16,2 1,5 0,9 10
Вмещающие породы 2,4 0,7 2,9 20

Таким образом, в данном случае значительный при в нос урана наблю­
дается только на контакте третьего типа, но здесь это процесс постмати- 
ческий, наложенный и не связанный с моментом становления плутона. 
Небольшой привнос U без Th отмечается при гранитизации.
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Интрузия сложена теми же среднезернистыми аляскитовыми кале­
донскими гранитами, что и предыдущие. Для нее характерна слабая 
грейзенизация приконтактовых среднезернистых гранитов и отсутствие 
последней в оторочках мелкозернистых приконтактных гранитов.

Акцессорных минералов в гранитах сравнительно мало. Встречаются: 
апатит, ильменит, флюорит, редко циркон и торит. Упрощенная таблица 
зонального распределения урана и тория имеет следующий вид (табл. 4).

Т а б л и ц а  4

З о н ы и-ю-4 % Th.lO-»%
Th 
U |

Число
проб

- -------  • - -------- — — — — -

Центральная 3,8 4,0 10,5 40
Периферическая 6,3 4,4 7,0 60
Эндоконтакта (среднезерни­

стые граниты) 12,0 3,0 2,5 40
Эндоконтакта (мелкозернистые 

граниты) 5,6 4,5 8,0 20
Экзоконтакта 8,8 1,1 1,2 80
Вблизи массива 7,4 1,6 2,2 60
Вдали от массива 3,7 1,2 3,3 40

В данном случае также наблюдается повышение содержания урана 
в краевых частях гранитов и миграция его во вмещающие породы. 
Из такой закономерности выпадают мелкозернистые приконтактовые 
граниты. Это объясняется, по-видимому, тем, что данная разновидность 
гранитов является быстро закристаллизовавшимся участком той же маг­
мы. В процессе дальнейшего развития интрузии этот участок был менее 
проницаем для сквозьмагматических и постмагматических растворов, с 
которыми происходил привнос урана.
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Это небольшой грейзенизированный шток каледонских аляскитовых 
гранитов. Грейзенизация выражена слабым окварцеванием и обильной 
флюоритизацией.

В данном случае в процессе грейзенизации происходил значительный 
привнос урана, а также частичное (возможно, с небольшим выносом) 
перераспределение тория. Это положение иллюстрируется следующими 
анализами (табл. 5).

и,



З о н ы  и п о р о д ы

Центр штока, мало измененный 
гранит

Периферия штока, грейзенизи- 
рованный гранит 

Приконтактные фации

U-10-* % Th-Ю-3 %
j  Th

и
Число
проб

7 ,4 3 ,6 4 ,9 10

1 1 ,2 2 ,8 2 ,5 10
1 4 ,4 3 ,0 2 ,1  ,i 10

5) Северо-Терскейская интрузия
Под этим условным названием мы объединяем ряд крупных выходов 

каледонских аляскитовых гранитов, расположенных в северных пред­
горьях хребта Терскей Ала-Тау, к западу от р. Берескаун. Отдельные 
площади данных гранитов часто разобщены эрозией и наносами, контак­
ты их наблюдаются редко, -по-видимому, все эти массивы представляют 
один, сравнительно глубокий срез каледонских аляскитовых гранитов.

Т а б л и ц а  6

З о н а и -10-*%
1

Th-10~8% |
1

Th
и

Число
проб

Среднее для центральных 
частей массива 5,6 2,5 4,5 80

Приконтактная зона 8 ,6 2 ,2 2,6 20

Заметных постмагматических изменений в данных гранитах нет. Распре­
деление урана и тория в них относительно равномерное. Наблюдается 
только небольшое повышение содержания урана непосредственно у кон­
такта с порфировидными гранитами первой фазы. В результате опреде­
ления сборными пробами восьми разобщенных участков получены сле­
дующие данные (табл. � ).

3 СРАВНЕНИЕ МАССИВОВ

После краткого описания пяти различных массивов каледонской ин­
трузии аляскитовых гранитов хребта Терскей Ала-Тау интересно срав­
нить их между собой. На фиг. � даны схемы распределения урана и

Фиг. 1. Схема распределения урана и тория в различных 
интрузиях.

Сплошная линия — уран, прерывистая — торий

тория в данных массивах (номера разрезов на схеме соответствуют по­
рядковым номерам в тексте). На фиг. 2 дана грубая схема примерных
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довательно, различные гранитные массивы одной и той же фазы интру­
зивной деятельности могут обладать различной радиоактивностью в 
зависимости от глубины эрозионного среза и проявления автометамор- 
фических и постмагматических процессов. Это необходимо учитывать 
при вычислениях различного типа «кларков» корреляции «родственных 
магм» и сравнении гранитов различных «циклов» и «фаз».

5. Торий распределен внутри гранитных массивов менее закономер­
но. В приконтактовых зонах он реже образует повышенные концентра­
ции (иногда даже наблюдаются некоторые депрессии). Во вмещающие 
породы он, как правило, не мигрировал.

6. Во всех рассмотренных случаях торий мигрировал почти исключи­
тельно в собственно магматическую стадию становления интрузии. Не­
большой его привнос и перераспределение происходили в раннюю кис­
лотную стадию (до процесса грейзенизации включительно). Во время 
становления плутона уран обладал большой подвижностью. Его привнос 
и перераспределение — процесс длительный и прерывистый. Помимо при­
вноси с магмой, он мигрировал со сквозьмагматическими растворами в 
автометаморфическую стадию и перемещался в постмагматических рас­
творах различной температуры.

В связи с этим в гранитах иногда наблюдается несколько генераций 
акцессорных минералов, содержащих различное количество урана, при­
чем минералы более поздних генераций часто более радиоактивны. Для 
ториевых минералов поздних генераций иногда отмечается замещение 
ортита и монацита торитом.

7. Численным выражением различия подвижности и способности к 
рассеянию для тория и урана является относительная величина торий- 
уранового отношения и отношение коэффициентов вариаций их содер­
жания v. Торий-урановое отношение в приконтактовых породах и поро­
дах, измененных постмагматическими процессами, обычно относительно 
ниже, a V\j > vjy1- В малоизмененных гранитах и в центральных частях 
массива чаще итъ >^и, а отношение Th/U относительно выше. Такое по­
ложение объясняется, по-видимому, тем, что в момент первичной кри­
сталлизации уран равномернее, чем торий, рассеивался в породообразу­
ющих минералах, а в постмагматических процессах уран подвижнее 
тория.
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В пределах купола гиперстеновых андезитов на западном склоне 
Черной горы (Закарпатье) нами был встречен интересный тип измене­
ния пород, проявляющийся в образовании «шаров» — желтовато-зеленого 
глиноподобного материала,— сидящих в сравнительно свежих гиперсте­
новых андезитах. Диаметр «шаров» от 5 до 50 см. Иногда их очень мно­
го: например, в одном из участков купола на площади в �  м2 насчитано 
15 «шаров» диаметром от 5 до 30 см. Интересно, что разрушение породы 
идет таким образом, что уже в поле заметна сравнительно хорошая со­
хранность фемических минералов. ,Лн#гда наблюдалось линейное распо­
ложение ряда подобных «шаров», и оно создавало впечатление, что они 
«нанизаны» на одну из трещин. Часто рыхлый материал таких «шаров» 
либо удален из вмещающих пород, либо легко вываливается от прикос­
новения. При этом получаются геометрически правильные шаровые и 
эллипсовидные полости, которые довольно часто можно наблюдать в пре­
делах купола.

Остановимся вкратце на характеристике вмещающих гиперстеновых 
андезитов и материале, слагающем «шары».

Описываемые гиперстеновые андезиты мало чем отличаются от по­
добных пород Закарпатья, подробная характеристика которых дается 
В. С. Соболевым и другими (7). Поэтому отметим самое существенное.

Из темноцветных минералов во вкрапленниках в породе, кроме резко 
доминирующего гиперстена, присутствуют: оливин, моноклинный пирок­
сен, роговая обманка, из салических — плагиоклаз. В основной массе — 
плагиоклаз, кварц, калиевый полевой шпат и в наиболее свежих участ­
ках — вулканическое стекло и тридимит. Структура основной массы 
гиалопилитовая до микропойкилитовой.

Г и п е р с т е н  имеет угол 2V =  —60° (по двум выходам оптических 
осей). Ng= 1,730±0,002; Np= 1,718±0,002 (здесь и дальше измерения 
производились во вскрытых шлифах в иммерсии на федоровском столи­
ке). Отсюда железистость их выражается 56—58% молек. FeSi0� (1).

О л и в и н  сохранился главным образом в виде корродированных 
включений в гиперстене и, по-видимому, является первым (прото) про­
дуктом кристаллизующейся магмы, чем и объясняется его малая желе­
зистость (35—40% молек. Fe�Si04). 2 V= — (78—79°) измерен по методу 
А. Н. Заварицкого (3); N p'= 1,702.

М о н о к л и н н ы й  п и р о к с е н  имеет 2V=+54°, cNg 44°. Отсюда 
железистость его около 60% геденбергитовой молекулы ( � )*

Р о г о в а я  о б м а н к а  зеленовато-бурая, с опацитавыми каймами. 
Ng= 1,682 +  0,002; Np =  1,663 +  0,002; 2V= — (79—81°) — по двум выхо­
дам оптических осей; cNg � —9°.

П л а г и о к л а з  измерялся неоднократно федоровским методом и в 
этом же кристалле (во вскрытом шлифе)— иммерсионным. Пример:
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Фиг. 1. Псевдоморфоза тридимита по плагиоклазу

Фиг. 1-А. То же и общий вид измененной породы. 
Шлиф 271-Б.

Увеличение 108, николи параллельны

Фиг. 2. Дифференциальная кривая нагревания из­
мененной породы. Обр. 271-Б
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гурация) этой кривой напоминает кривую обезвоживания ферригаллуа 
зита, приводимую И. И. Горбуновым (2). Детали этих кривых отличны 
уже потому, что точки нашей кривой располагаются через интервал в: 
20°. Интересно сравнить фиг. 2 и 3: хорошо видно, что эндотермические 
эффекты на фиг. 2 сопряжены с потерей воды в тех же интервалах тем­
ператур (фиг. 3).

Фиг. 3. Кривая обезвоживания измененной породы.
Обр. 271-Б

Наконец, наблюдения в электронном микроскопе подтверждают опре­
деление минерала как ферригаллуазита (фиг. 4) и показывают еще 
некоторую примесь галлуазита (фиг. 5).

Заметим также, что наблюдение в шлифах показывает также, что 
ферригаллуазит «съедает» здесь не только вулканическое стекло и пла­
гиоклаз, но и частично (по трещинкам) темноцветные минералы и три- 
димит.

Фиг. 4 Ферригаллуазит из­
мененной породы.

Обр. 271-Б.
Электронный микроскоп, увели­

чение 5800

Фиг. 5. Примеси галлуазита 
в измененной породе. Тот 

же образец.
Электронный микроскоп, увеличе­

ние 6700

Нужно сказать, что в вулканических породах Закарпатья вторичные 
продукты типа ферригаллуазита (галлуазита) неоднократно наблюда­
лись в гломеропорфировых скоплениях, где они образуют угловатые 
участки, развиваясь по вулканическому стеклу.

Как уже отмечалось выше, в нашем случае ферригаллуазит разви­
вается за счет материала гомеогенных включений. Именно последние, 
преобразуясь, дают «шары» глиноподобного материала в гиперстеновом: 
андезите. Как отмечает В. С. Соболев (7), присутствие гомеогенных
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А. Е. Ферсманом для процесса гипергейеза (� ) . 'Как легко можно заме­
тить (см. табл. � ), ряд элементов, относительно которых известно, что 
они активны в процессе гипергенеза (Mn, Sr, V), у нас более или менее 
Неактивны, и, наоборот, активны Со, Сг, La, Sc, известные как неактив­
ные элементы в процессе гипергенеза.

В гипергенном процессе Ва, Са, Си ведут себя активно, Be, Zr, Ti — 
неактивно.

Приведенные выше данные, на наш взгляд, достаточно убедительно 
показывают, что процесс, в результате которого возникли «шары», со­
стоящие существенно из ферригаллуазита среди сравнительно свежих ги- 
перс геновых андезитов, нельзя признать гипергенезом.

> Пам представляется, что во время образования тридимита характер 
изменяющих растворов был существенно газовым (вспомним существен­
но газовые включения в тридимите), а их температура не ниже 900°.' 
Постепенно охлаждаясь, растворы переходили в жидкое состояние и позд­
нее поступали в породы по тем же каналам, что и существенно газовые. 
При этом гидротермы_воз действовал и таким., образом, _что образовался 
ферригаллуазит (что предполагает температуру растворов не выше ;�� |)0) 
не только за счет плагиоклазов и вулканического стекла, но и частично 
за счет, темноцветных минералов и даже тридимита. j г

Таким образом, вряд ли можно сомневаться в возможности образова­
ния ферригаллуазита (галлуазита) при постмагматических процессах. 
Следовательно, можно �� 'гласиться с Т. С  Ловерингом (5), отнесшим 
галлуазит в группу минералов, образующихся в равной мере как гидро­
термальным путем, так и при выветривании. Однако продолжает оста­
ваться ёще неясным : вопрос, в какой степени распространен ферригал­
луазит (галлуазит), образовавшийся именно гидротермальным путем, 
в пределах полосы вулканических пород в Закарпатье.
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Е. Л. А Б Р А М О В И Ч

О ГЕНЕЗИСЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
ПЛАСТОВОГО ТИПА В ДОЛОМИТАХ КАЛКАН-АТА 

( Приташкентский район)

В статье излагаются результаты изучения полиметаллического орудене­
ния, приуроченного к горизонту доломитов франсксго яр>са гор Калкан- 
Ата. Примененный автором комплекс исследований, в основу которых по­
ложен литолого-фациальный анализ рудовмещающей толши, позволил вы­
явить сингенетично-эпигенетичный генезис этого оруденения.

)

!

Вопросы генезиса сульфидной минерализации в осадочных толщах' 
являются одними из наиболее сложных и проблематичных вопросов в 
теории рудообразования. Изучая свинцовые руды, приуроченные к страх 
тифицированному горизонту доломитов франского яруса в горах Калкан^ 
Ата и следуя представлениям А. Г. Бетехтина (4,5), К. И. Сатпаева (13) \ 
Н. М. Страхова (14), Д. Г. Сапожникова (12) и других, автор данной 
статьи в результате комплексных исследований пришел к выводу о их 
сингенетично-эпигенетичном образовании.

А. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ i
Полиметаллическое оруденение в доломитах гор Калкан-Ата харак­

теризуется рядом признаков сингенетичных месторождений — наличие^ 
согласных пластообразных рудных тел, приуроченностью руд к прослою 
доломитов, изобилующему органическими остатками (Amphipora), тесной 
взаимосвязью перекристаллизации вмещающих доломитов с перекристал­
лизацией и переотложением рудных веществ; поэтому, наряду с изучением 
геологических особенностей рудопроявлений, нам казалось целесообраз­
ным детально исследовать и литологические особенности рудовмещающей 
толщи.

Мы пытались восстановить историю формирования этих рудопроявле­
ний во взаимосвязи с общей историей геологического развития гор 
Калкан-Ата, изучение которой нами было начато с литолого-фациального 
анализа — выяснения возможности накопления сингенетичного свинца: 
При этом были учтены: 1) общегеологические региональные закономер­
ности, определившие металлогенический облик всего Приташкентского 
района, 2) геологическое своеобразие Калканатинской площади, 3) гео­
лого-структурная позиция рудопроявлений и роль структурно-тектониче­
ского контроля в локализации оруденения пластового типа в доломитах,
4) физико-механические свойства пород рудовмещающей толщи (сло­
истость, трещиноватость и пористость). Исследование вещественного ���  
става руд сопровождалось выявлением их текстурно-структурных особен­
ностей, поскольку, по А. Г. Бетехтину, «структура минерального агрегата 
запечатлевает на себе не только процесс раскристаллизации минерально­
го вещества, но и последующие условия его существования» (4).

Исследование вещественного состава вкрапленных руд в доломитах
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1. Рудоносные доломиты характеризуются строго определенными 

геохимическими и литолого-фациальными чертами — они представляют 
фации застойных бассейнов с сероводородным заражением в илах, весь­
ма благоприятные для образования сульфидов. О том, что восстанови­
тельные условия с сероводородом существовали ниже поверхности дна 
бассейна в карбонатных илах, свидетельствует постоянно присутствую­
щая в доломитах фауна, представленная амфипорами. Образование 
таких доломитов является звеном в цепи событий, совершавшихся сна­
чала на прибрежной равнине, эпизодически затоплявшейся морем, а за­
тем преобразовавшейся в открытый бассейн (1). Поскольку рудовмеща­
ющие доломиты отличаются от прочих отсутствием пластической приме- 

-си, повышенным содержанием органического углерода и наличием рас­
сеянного аутогенного пирита, мы полагаем, что процесс доломитообразо- 
вания протекал в морском бассейне в условиях затишья и изоляции от 
привноса терригенного материала. Участки морского бассейна, где фор­
мировались доломиты, по-видимому, представляли собой вытянутые па­
раллельно берегу межотмелевые впадины мелководного шельфа, распо­
лагавшиеся в некотором удалении от берегов, вне сферы влияния речных 
вод.

В таких участках, вследствие разложения органических веществ, рез­
ко возрастал щелочной резерв, а выпаривание морских вод приводило 
к некоторому повышению концентрации солевых растворов (в том числе 
и MgO). Однако наличие амфипор указывает на то, что повышение 
концентрации растворов не было значительным и соленость вод остава­
лась близкой к нормальной. О последнем свидетельствует также отсут­
ствие парагенных с доломитом аутигенных минералов — магнезита и 
сульфатов.

Образование доломита в отмеченных условиях, характеризующихся 
повышенной концентрацией MgO и возросшим щелочным резервом, мог­
ло осуществляться, как нам представляется вслед за Н. М. Страхо­
вым (14), сингенетично-диатенетическим путем. MgC0� мог вноситься 
в осадок как непосредственно в виде доломита, так и в форме гидрати­
рованных разностей. Последние под влиянием высокого щелочного резер­
ва и выделяющейся за счет гниения органических веществ СОг в илу 
усреднялись и приобретали доломитную связь с известняковыми илами.

Описываемая фация очень напоминает фацию сервии иловой впади­
ны, по Д. В. Наливкину (� ). Он отмечал, что для подобных фаций 
весьма характерно присутствие в различных количественных соотноше­
ниях трех компонентов: органического вещества, кремнезема и карбо­
натов.

Таким образом, следует считать, что рудоносные доломиты являют­
ся фациями застойных бассейнов с сероводородным заражением в илах. 
Наличие в доломитах повышенных концентраций органических веществ, 
ассоциирующих с заведомо аутогенными сульфидами железа, позволяет 
говорить о сингенетичном образовании не только сульфидов железа, но 
и всего установленного в этой фации парагенного комплекса рудных 
минералов (пирит, сфалерит, халькопирит, галенит) и нерудных (доло­
мит и кварц).

Анализ закономерностей распределения Fe, Мп и малых элементов 
в породах рудовмещающей толщй привел нас к выводу о том, что глав­
ная масса свинца, железа и меди привносилась в те участки морского 
бассейна, в которых шло формирование рудоносных доломитов и, веро­
ятно, в виде растворимых солей (� , 3).

Процесс минералообразова-ния в доломитах можно рассматривать как 
совокупный результат химического осаждения, сорбционного и биологи­
ческого извлечения отдельных компонентов из морских растворов и по­

следующего диагенетического преобразования первичных твердых фаз,



попавших в осадок в стадию его аккумуляции. Так, накопление в илах 
органического вещества и кремнезема могло контролироваться биоген­
ным фактором (развитие планктона), а частично служить следствием 
резкого сокращения подачи в эти участки разбавляющего терригенного 
материала. Тяжелые металлы, вероятно, вносились в осадок нескольки­
ми способами: с гелевыми сгустками гидрогетита, возникавшего вслед- 
ствие коагуляции растворенного железа, и главным образом при адсорб­
ции как самим доломитом (11, 20), так и присутствующим в илах орга­
ническим веществом. В стадию диагенеза, в условиях резко1 
восстановительной среды, тяжелые металлы вместе с восстанавливаю­
щимися закисными формами железа и марганца могли десорбироваться и 
переходить в иловый раствор. По достижении соответствующих величин 

.pH и Eh иловый среды ( что было обусловлено увеличением содержания 
СОг и H2S за счет разложения органического вещества) они выпадали в 
осадок в виде сульфидов. В поздние стадии диагенеза происходили час­
тичное перераспределение и перекристаллизация минеральных веществ 
и метасоматическое замещение органических остатков галенитом.

2. По физико-механическим свойствам (степени слоистости, трещино­
ватости и пористости) рудоносные доломиты имеют аналоги среди дру­
гих доломитовых пластов разреза отложений D2+3 и отличаются от них 
только фациально-генетическими особенностями.

3. Форма рудных залежей пластообразная. Распределение орудене­
ния не зависит от структурных форм складчатости, участки интенсивно­
го оруденения занимают самое различное положение относительно по­
следних. В то же время отмечается закономерная приуроченность повы­
шенных концентраций галенита к прослою, изобилующему амфипорами 
(местный поисковый признак).

4. В общем балансе резко преобладают вкрапленные руды, замкну­
тые в пределах доломитового горизонта.

5. Вкрапленники и просечки галенита в доломитах не обнаруживают 
пространственной и генетической связи с мелкими минерализованными 
трещинами, т. е. с участками повышенной трещиноватости, следователь­
но, дробление не являлось фактором, предопределившим появление ору­
денения в доломитах.

6. Отсутствует генетическая связь вкрапленных руд в доломитах с 
теми жильными проявлениями, которые могли бы рассматриваться как 
пути миграции рудных растворов. Этот вывод основан на следующих 
геологических и геохимических критериях: а) в рудоносных доломитах 
на контактах с минерализованными трещинами (кварцево-баритовыми 
жилами) повышенные концентрации свинца не отмечаются; б) в жиль­
ных минералах — барите и доломитовом кальците — выявляется примесь 
свинца, цинка и серебра только в местах пересечения жилами рудонос­
ных доломитов. При пересечении этими жилами безрудных пластов дан­
ные элементы в составе жильных минералов не обнаруживаются, за 
исключением свинца в барите, в котором он скорее всего является изо­
морфной примесью.

Приведенные факты свидетельствуют об отсутствии не только про­
странственной, но и генетической связи рудных выделений в доломитах с 
жильными проявлениями. Растворы, с которыми связано их образова­
ние (кварц, барит, доломитовый кальцит), были явно разубожены 
такими металлогенными элементами, как свинец, цинк, серебро и дру­
гие. Последние, по всей видимости, попадали в жильные образования 
из вмещающих доломитов.

Гидротермальные жилы, секущие отложения D2+3, являются более 
молодыми образованиями, чем вкрапленные руды в доломитах.

Если допустить, что гидротермы с глубин просачивались по микрока­
пиллярам и субмикроскопическим трещинам, то поднимающиеся гидро­
термы должны были бы в этом случае подпруживаться мергелями, под­
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ные минералы сближены во времени своего образования; г) очень слабы 
проявления метасоматических замещений рудными минералами неруд­
ных; д) мелкие полости, выполненные галенитом, напоминают своего ро­
да жеодоподобные стяжения, в центре которых располагаются сульфид­
ные минералы, а стенки сложены крупными идиоморфными зернами 
кварца и доломита (фиг. 3).

Аналогичные образования, но без сульфидов, наблюдаются и в без- 
рудных доломитах (фиг. 4) и рассматриваются нами как результат диа- 
генетических преобразований породы. Полости с галенитом, отороченные 
-крупными идиоморфными кристаллами доломита, появились, вероятно, 
при перекристаллизации доломитов, сопровождающейся обособлением

•Фиг. 3. Полость» в доломите, выполнен­
ная галенитом (черное).

•Стенки полости обрастают идиоморфными зер­
нами кварца. Вокруг выделений галенита в 
кварце и во вмещающем доломите точечные 

'.включения галенита. Увеличение 90 без ана­
лизатора

Фиг. 4. Карбонатный агрегат микрозер- 
нистой структуры с жеодоподобными 
образованиями перекристаллизованного 

доломита (светло-серое).
Ассоциируют с кварцем и рудным минералом 

(черное). Увеличение 30 без анализатора

и переотложением сингенетичных накоплений кварца, барита и суль­
фидов. Этот вывод основан на следующем сопоставлении фактов: в мел­
козернистой доломитовой массе, с которой постепенными переходами 
связан осветленный крупнокристаллический доломит, окружающий руд­
ные выделения, постоянно отмечаются разбросанные явно сингенетич- 
ные мелкие зернышки кварца и тонкораспыленная вкрапленность пирита.

' Среди скоплений крупнокристаллического доломита кварц и пирит груп­
пируются вокруг выделений галенита, причем, подобно доломиту, они 
присутствуют здесь в виде более крупных зерен. Вероятно, и кварц, и 
пирит локализовались и обособились, наряду с доломитом, в значитель­
ной мере благодаря собирательной кристаллизации.

Несомненное проявление процессов перекристаллизации осложняет 
установление возрастных соотношений минералов. Отмечаемые признаки 
разъедания и замещения не могут быть однозначно истолкованы как 
процесс замещения карбонатов сульфидами, ибо индивиды, кристалли­
зующиеся в твердой среде, могут развиваться в форме «скелетных кри­
сталлов роста» и захватывать частицы окружающих минералов. Поэтому 
«скелетные кристаллы роста» доломита (фиг. 5) могут считаться обра­
зованиями более поздними, чем галенит, а тонкие вкрапленники гале­
нита в доломите (фиг. 3 и � ) — более ранними, чем доломит, так как 
проникновение галенита в обрамляющие его идиоморфные кристаллы 
доломита не наблюдается.



Таким образом, возрастные соотношения минералов, выполняющих 
полости, с минералами, обрамляющими последние, при наличии явных 
признаков перекристаллизации в твердой среде не могут трактоваться 
-однозначно. Вероятнее всего, процессы возникновения крупных зерен 
доломита путем перекристаллизации вмещающей мелкозернистой доло­
митовой массы и заполнение пустот галенитом — близкие по времени 
процессы.

Ясно выраженные процессы замещения и наблюдаемые взаимные пе­
ресечения жильных минералов в значительной мере обусловлены позд­
нейшими метаморфическими преобразованиями рудоносных доломитов.

Фиг. 5. Зерно доломита (черное) разъ- Фиг. 6- Мелкие включения галенита (бе- 
едается галенитом (белое). лое) в идиоморфных зернах перекри-

^ сталлизованного доломита (черное), об-
5$%� �$#'�$'#%� <�H�$� $#%�$�+%$;�"� �%�� �����$8� A"< �"$A$�@� иыпрлрния гялрнитя ^6рлпрУ !%"� �$#'�$'#%� #��$%� #�<��d&#�+� &���<�$%1� рамляющих выделения галенита ^оелое;.
�+���0�!��� +� �$#%H�!!�<� �+�$�� B/3� e`� 8 � (%��8� �+���0�!��� +� �$#%H�!!�<� �+�$�� J/D
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О пострудной перекристаллизации свидетельствует также зернистое внут­
реннее строение двойниковых кристаллов сфалерита.

Перекристаллизация и переотложение минеральных веществ как 
в период диагенеза, так и последующего метаморфизма происходили, 
несомненно, при участии растворов. Об этом свидетельствуют наблюда­
ющиеся под микроскопом жилообразные следы миграции растворов и 
явно прожилковые образования, последовательно выполненные кварцем 
и галенитом.

Наличие эмульсионных и других структур указывает на то, что рас­
творы, участвующие в последующем переотложении и перекристаллиза­
ции руд, обладали достаточно высокой температурой.

Невысокая в общем степень метаморфизации пород рудовмещающей 
толщи (отсутствие процессов дегидратации ряда породообразующих 
минералов и широкое развитие карбонатных пород, обладающих 
криптокристаллической структурой), а также наличие гидротермальных 
проявлений в районе свидетельстуют о том, что в последующем мета­
морфическом преобразовании руд принимали участие, скорее всего, 
гидротермальные растворы. Однако слабое развитие гидротермальных 
новообразований в породах карбонатной толщи и своеобразная геохими­
ческая характеристика руд указывают на отсутствие генетической связи 
последних с типичными гидротермальными рудопроявлениями района. 
По-видимому, гидротермы, принимавшие участие в преобразовании 
вкрапленных руд в доломитах, являлись остатками рудоносных гидротерм, 
отложивших свой основной груз в зонах разломов.
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-более длительную историю развития, особенно в их практическом при­
ложении, данные вопросы пока не находят однозначных решений.

В качестве рабочей гипотезы нами принимается, что главным источ­
ником питания сингенетичного свинца были породы вулканогенной 
толщи, в которых спектральными и полярографическими анализами 
устанавливаются повышенные кларковые содержания свинца (сотые 
доли процента). Тождественный минеральный и элементарный состав 
пород доживетского субстрата и пластического материала отложений 
Рг+з позволяет считать вулканогенные породы нижнего девона главным 
поставщиком малых элементов, в том числе и свинца, для осадков сред­
него и верхнего девона.

Определяющая роль в осаждении рудного свинца, как указывалось 
выше, отводится сорбционным процессам. Свинец мог адсорбироваться 
из морских ионных растворов как самим доломитом (11, 20), так и при­
сутствующим в илах органическим веществом.

При рассмотрении возможности сингенетичного накопления сульфи­
дов свинца в изучаемой карбонатной толще на более широкой площади 
вскрывается очень любопытная картина. Рассматриваемая посленижне- 
девонская трансгрессивная толща карбонатных осадков, как известно, 
широко развита в пределах Чаткало-Кураминской горной системы, про­
слеживается на юг и юго-восток далеко за пределы Сумсарского района, 
в горы Босбу-Тау и уходит на север, в хребет Кара-Тау и далее.

Повсеместная зараженность свинцом определенных фациальных гори- 
зонтоЬ карбонатной толщи в пределах указанных районов, заставляет 
некоторых исследователей склоняться к мысли о сингенетичном на­
коплении такого свинца. Так, в Сумсарском районе рудовмещаю­
щим горизонтом свинцовых руд являются доломиты живетского 
яруса, в Кара-Тау — горизонт карбонатных пород фаменокого возраста 
и т. д.

Разновременность формирования рудоносных доломитов в сопредель­
ных районах только на первый взгляд исключает попытку считать их 
образованиями, генетически близкими, принадлежащими к единой серии 
фаций. При ближайшем рассмотрении разновременность происхождения 
рудоносных карбонатных фаций не только не противоречит признанию 
их единства а, напротив, подтверждает его, так как последовательное! 
образования их во времени в трансгрессивной серии осадков, к которой 
принадлежат рассмотренные рудоносные карбонатные породы — явление 
вполне закономерное. Поэтому наличие рудоносных доломитов в живет - 
ском ярусе Сумсара, во франском ярусе Калкан-Ата и в фаменском 
ярусе Кара-Тау и может рассматриваться как проявление последователь­
ности образования рудоносных фаций морского мелководья во времени. 
Такая последовательность отображает в пределах Западного Тянь-Шаня 
распространение посленижнедевонской трансгрессии с юга на север.

Закономерная приуроченность сульфидных руд к единой серии 
осадков на столь значительной территории, характеризующейся общ­
ностью черт геологического развития, в значительной мере подкрепляет 
идею сингенетичного накопления свинца в изучаемой серии карбонатных 
осадков.

Вместе с тем некоторые текстурно-структурные особенности вкраплен­
ных свинцовых руд в доломитах и широко проявившаяся в рассматри­
ваемом районе гидротермальная деятельность противоречат схеме 
образования этих руд чисто сингенетично-диагенетическим путем (9). 
Учет всех отмеченных характерных черт руд и рудопроявлений застав­
ляет нас признать, что последние формировались в несколько стадий. 
Сингенетично накопившиеся во франское время сульфиды тяжелых 
металлов претерпели в дальнейшем значительную метаморфизацию под 
влиянием горячих растворов, в том числе, вероятно, и гидротер­
мальных.



Принимаемая нами в качестве рабочей гипотезы идея о сингенетично- 
эпигенетичном образовании сульфидной минерализации не только не 
противоречит наблюдаемым фактам, но, напротив, полнее объясняет их.
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Типы ритмов

П

альбитофировой формации. Наиболее подробная петрографическая 
характеристика их дана была П. И. Лебедевым (5).

Терригенные породы нижней красноцветной толщи нижней перми 
во всей своей структурной гамме — от аргиллитов до конгломератов —

обогащены карбонатами, опалом, халцедо­
ном, альбитом, иногда фосфатом кальция.

Хемогенные породы имеют резко под­
чиненное значение, занимают в отдельных 
разрезах 5—7% по мощности и образуют 
тонкие, маломощные пласты (0,1—0,5 . ), 
протяженностью в несколько километров, 
преимущественно развитые �  средней 
свите.

Среди хемогенных пород преобладают 
железистые доломиты (иногда по составу 
приближающиеся к анкеритам), доломи­
ты, реже известняки, бедные доломито­
глинистые фосфориты и полевошпатовые 
существенно альбитовые породы, назван­
ные нами альбитолитами.

Описываемая толща в отдельных 
участках разреза имеет ритмическое 
строение. Хемогенные породы (среди них 
и полевошпатовые) слагают ритмы двух 
типов.

В ритмах первого типа (фиг. 1) поле­
вошпатовые породы образуют самостоя­
тельные пласты; трансгрессивная и рег­
рессивная части ритмов имеют значитель­
ную мощность и сложены однообразными 
алевролитами и аргиллитами.

В ритмах второго типа полевошпато­
вые породы тесно сочетаются с желези­
стыми доломитами, часто сильно обога­
щенными органическим углистым вещест­
вом. Они образуют с последними как бы 
единый пласт (фиг. 2), в котором отдель­
ные типы пород слагают пропластки и 
линзы, залегающие часто без строгой 
стратиграфической последовательности. 
Пласты этого типа входят в состав рит­
мов относительно малой мощности (от 1 
до 5 . ) .

Полевошпатовые породы не только за­
нимают определенное место в ритмах, но 
и закономерно приурочены по всей крас­
ноцветной толще к участкам, более на­
сыщенным хемогенными породами. В рай­
онах с более сильной тектонической нару- 
шенностью или более значительной сте­
пенью метаморфизма отмечается лишь 
лучше выраженная перекристаллизация 
полевошпатовых пород, но число пластов 
в разрезе не увеличивается.

По внешнему облику полевошпатовые породы в нижней красно­
цветной толще нижней перми очень похожи на роговики или кремнистые 
сланцы. Они характеризуются скрытокристаллической, афан-итовой, 
реже кристаллической неравномернозернистой структурой, очень плотны,
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Фиг. 1. Типы ритмов с пласта­
ми полевошпатовых пород.

I — алевролит крупный, 2 — алевро­
лит мелкий. 3 — аргиллит, 4 — аль- 
битолит, 5 — доломит, 6 — доломит 
с брекчиевой текстурой, 7 — желези­
стый доломит, 8 — алевритистость, 
9 — глинистость, 10 — углистость.
I I  — слюд исто сть, 12 — слюдистость 
и карбонатность одновременно, 13 — 
стяжение, 14 — карбонатность, 15 — 
фосфорит, 16 — красно-бурый цвет

пород, 17 — серый цвет пород



крепки, имеют полураковистый, иногда занозистый излом, цвет от темно- 
серого, почти черного, до мясо-красного, розоватого и палевого, соот­
ветствующий общей окраске пород (серой или красноватой) той части 
разреза, в которой они залегают.

Текстуры полевошпатовых пород также сходны с текстурами пород 
вмещающей толщи — они массивные, тонкослоистые, очень часто брек­
чиевидные, линзовиднослоистые, пятнистые, оолитовые или сферолитовые.

Макроскопически в разностях пород, отличающихся некоторой сте­
пенью раскристаллизации, различаются включения таблитчатых зерен 
железистого доломита, сферолиты и линзочки антраксолитоподобного 
органического вещества, прожилки и гнезда кальцита, кварца и альбита,

Фиг. 2. Схема строения пласта с линзами альбитолитов.
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л также вкрапленность сульфидов, среди которых изредка встречается 
халькопирит.

Соотношения минералов, слагающих полевошпатовые породы и опре­
деляющих их текстурные особенности, четко можно видеть лишь под 
микроскопом.

Наиболее характерны для полевошпатовых пород тонко- и толсто­
слоистая, линзовидная и пятнистая текстуры. Последняя пространственно 
тесно ассоциирует со сферолитовой. Линзовидные, пятнистые и сферо­
литовые текстуры полевошпатовых пород развиты в тех полях, которые 
расположены ближе к зоне Главного Кавказского хребта и где яснее 
проявлен слабый региональный метаморфизм (Тебердинско-Аксаутский 
район). Эти разности обычно очень хорошо раскристаллизованы.

Т о н к о с л о и с т ы е  полевошпатовые породы развиты в нижней 
части красноцветной толщи и имеют палевый или буроватый, иногда 
серый цвет. В палевых разностях слоистая текстура обусловлена тончай­
шим чередованием прослоев разных оттенков, отличающихся друг от 
друга структурой — то афанитовой, то тонкозернистой. Мощность тонких 
прослоек колеблется от долей до нескольких миллиметров и даже 
сантиметров.

Под микроскопом в проходящем свете видно, что порода неравно­
мерно окрашена в буроватый цвет, обусловленный тонкораспыленной 
примесью гидроокислов железа. Структура породы — пелитовая. 
При скрещенных николях основная масса породы почти не действует 
на поляризованный свет; она имеет показатель преломления 1,5375± 
±0,0015, соответствующий альбиту; местами наблюдается совершенно 
постепенный ее переход в участки, более раскристаллизованные, сложен­
ные прямоугольно-таблитчатыми, реже шестоватыми кристалликами 
альбита с характерными полисинтетическими двойниками; в основной 
массе обнаруживаются тонкие прослойки, обогащенные мелкими изо- 
метричными зернышками и агрегатами зерен доломита, глинистых ми­
нералов и серицита.
O� ��#�"� (����(�0���%"1� 2� -- 33
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Под микроскопом в проходящем свете видно, что породы этого типа 
окрашены в бурый цвет и имеют зернистое строение (фиг. 5), а при 
сильных увеличениях,— что зерна сложены полевым шпатом прямоуголь­
но- или квадратно-таблитчатых очертаний, с полисинтетическими двой-

Фиг. 5. Массивная углисто-полевошпато- Фиг. 6. Микрожеоды альбита в пелито- 
вая порода серого цвета (ан. Ill, табл. 1). морфной альбитово-доломитовой породе. 

Увеличение 112, николи параллельны Увеличение 112, николи скрещены

никами. Полевой шпат в зернах свежий, но с поверхности часто покрыт 
буроватыми пленочками органического вещестза. Из сопутствующих 
минералов можно отметить незна­
чительное количество халцедона и 
разрозненные включения ромбоэд­
ров железистого доломита, частью 
идиоморфных, частью корродиро­
ванных зернистым агрегатом поле­
вого шпата. Из-за пленок органи­
ческого вещества показатель пре­
ломления агрегата определить не 
удается.

В участках, сложенных желези­
стым доломитом, наблюдаются ми­
крожеоды альбита (фиг. 6).

Л и н з о в и д н о с л о и с т ы е  и 
п я т н и с т ы е  полевошпатовые по­
роды представляют собой очень ха­
рактерные разновидности. Под ми­
кроскопом видно, что они окрашены 
в розоватые, реже в серые тона раз­
ных оттенков. Пятнистая или линзо­
виднослоистая текстура обусловлена 
формами выделения в породе двух
компонентов — микролитового агрегата альбита и железистого доломита, 
часто несколько гидрогетитизированного. Как видно на фиг. 7, такие 
разности и под микроскопом имеют микролинзовиднослоистую или микро- 
брекчиевидную текстуры. Пелитоморфный доломит замещается альбито- 
вым агрегатом с полосчатой текстурой.

Особенно четко обособляется полевой шпат в породах со  с ф е р о­
ли  т о в ы м  строением, которые по сравнению с другими разностями 
меньше распространены. Они образуют линзы мощностью до 0,5 м и

Фиг. 7. Микролинзовиднослоистая поле­
вошпатовая порода (ан. II, табл. 1).

Светлое при скрещенных николях — альбито- 
вый агрегат. Увеличение 16



протяженностью в несколько метров, залегают в средней части пласта 
альбитово-железистых доломитов (фиг. 2) и имеют сложный состав: 
для них характерна постоянная примесь железистого доломита, фосфата 
кальция, глинистого вещества и органики. Полевой шпат относится 
к альбиту и входит <в состав сферолитов и цементирующей массы. 
На изломе породы часто можно наблюдать совершенно правильные 
сферические поверхности, соответствующие сферолитам.

Сферолиты, сложенные альбитом, имеют палевый цвет разных от­
тенков, иногда очень бледный — почти белый. Они фарфоровидны и

Фиг. 8. Сферолиты концентрически скорлуповатого строения, (ан. VI, табл. 1). 
�+���0�!��� -D1� а  —� !������ A%#%����;!=1� б  —�!������ ��#� �!=3� ��&!=� ��!_�!$#=1  

���H�!!=�� �#(%!�0����<� +� ��$+�<� �� H���>��$=<� &���<�$�<

отличаются большой плотностью. Цементирующая масса отличается 
меньшей плотностью и более темным цветом, обусловленным большей 
примесью железистого доломита и наличием довольно многочисленных 
гнезд пирита, а также включений органическою вещества.

Сферолиты неравномерно распределены в породе, то плотно сопри­
касаясь друг с другом, то «плавая» в базальном цементе. Имеются раз­
ности с однородным внутренним строением и концентрически скорлупо- 
ватьгм (фиг. 8) с четырьмя-пятью концентрами. От центра к периферии 
сменяются: ядро, сложенное альбитом, концентр, обогащенный органи­
ческим веществом черного цвета, оболочка из железистого доломита 
серого цвета, снова альбитовая оболочка и концентр, сложенный черным 
органическим веществом. Реже ядро слагается серым железистым доло­
митом или существенно обогащено черным органическим веществом. 
Размер сферолитов колеблется от 1—2 до 4—5 мм, толщина концент­
ров— от долей до 1—1,5 мм. Ядро сферолита благодаря большей твер­
дости альбита по сравнению с другими компонентами, слагающими 
полевошпатовую породу, при дроблении последней выделяется в виде 
однородного шарика. Отбор шариков1 из дробленой породы под биноку­
лярной лупой позволил накопить достаточное количество материала для 
химическою анализа и определения удельного веса.

Под микроскопом видно, что альбит в составе сферолитов имеет 
различное строение: в ядре и концентрах центральной части обнаружи­
ваются мелкокристаллические агрегаты с изометрично таблитчатым 
габитусом кристаллов, переходящие в микролитовые агрегаты, почти 
изотропные при скрещенных николях. В периферических концентрах, 
особенно во внешнем, альбит развит в мелкошестоватых агрегатах,
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Результаты химического анализа полевошпатовых порэд из пермокарбоновых 
отложений Северного Кавказа

Компоненты - И in IV V VI VII

Si02 73,94 42,21 53,40 52,18 69,08 63,60 67,0

тю2 0,19 0,47 He обн. 0,39 Сл. 0,13 He обн.

А1203 15,53 12,50 16,93 15,57 13,38 18,58 18,91

/  Fe2Os 0,46 1,72 0,03 — 0,16 1,60 0,56

FeO 0,14 3,54 1,43 2,29 0,85 — —

CaO 0,57 12,54 4,65 5,96 1,88 1,71 1,17

MgO' 0,24 3 , 7 5 2,25 3,71 0,54 0,67 0,20

MnO 0,02 0,49 . .0,05 - 0,14 0,13 0,09 0,04

Na20 8,27 5,66 7,99 7,15 7,03 10,70 10,54

K20 0,22 0,38 0,64 1,10 0,18 0,37 0,27

; p2o 5 He onp. 2,9 0,02 0,14 0,097 0,092 0,02

• c o 2 To же 13,56 6,78 9,40 He onp. 3,03 —

П. n. n. 0,60 0,16 — - 0,80 5,88 He обн. 1,48

S 0,19 0,07 — — —: — —

Copr — — 4,99 — — — —

H .0 ? J),04 0,04 — — 0,44 0,04 0,04

I 100,41 100,09 1 99,16 98,83 |
1

100,14 I 100,61 100,23

Пр и ме ч а н и е :  I—тонкослоистая порода палевого цвета, похожая на кремнистый 
сланец (Чилик); II— личзовиднэ-слэиггая пестрээкра ленная полевэшпатовая порода (Орто- 
Гидам); III—серая микролитовая углисто-полевошпатовая порода (Аксаут); IV—серая 
тонкослои:тая альбитовэ-доломитовая порода (Аксаут); V—серая однородная доломитово- 
полевэшпатзвзя порода; VI—альбит из сферолитов («ядрылки») (Гидам); VII—альбит из 
прожилков (Гидам).



Приведенные цифры свидетельствуют о принадлежности микроли- 
товых и перекристаллизованных агрегатов полевого шпата к альбиту 
<№ 4—5).

Обращает на себя внимание то, что в перекристаллизованных и 
переотложенных формах альбита величина показателя преломления 
снижается. Можно предполагать, что его большая величина у микро- 
литовых агрегатов альбита обусловлена наличием примесей.

� % � � � _ % � O

��!�#%�;!=:� ���$%+� �����&�+%!!=@� ��#%>_�+� A���+�?A%$�+=@� A�#�&  
NA�� A�#��0�$'� &%!!=@� @�<�0����@� %!%��>�+K

m mm Ygg mk k km kmm

��;��$ C/1X 66,00 W/1// WB1B .D1- X.1DX
�#$���%> - 1J , O1.D W1WD - 1J J 1J - 1- -
�!�#$�$ - 1- - , C1/D B1BD -1B D1// O1W-
�A%�8@%�;_�&�! J D 1D , J 1J D D1BD JJ1.D , O1-J
����>��$=:� &���<�$ - 1- , -O1OD JD1OD /1O/ 6,8 J1DW
�#(%!�0������ +� ��$+� , C1DD , O1//

|
D1WD

Удельный вес сферолитов альбита (определялся пикнометрическим 
способом) оказался ниже цифры 2,605—2,62, приводимой в литературе 
{2), что указывается как типоморфная особенность осадочных полевых 
шпатов (1, 6). Удельный вес альбита из прожилков несколько выше, 
чем сферолитов, что, по-видимому, следует объяснить освобождением 
•альбита от примесей и включений при последовательной перекристал­
лизации.

Для изучения химического состава были использованы образцы раз­
ных по цвету и структурно-текстурным особенностям полевошпатовых 
пород. Для сравнения состава минералов с составом пород были про­
анализированы полевые шпаты из ядрышек концентрически скорлупо- 
ватых сферолитов и ветвящихся неправильных прожилков.

� % � � � _ % � B

4#�_�!$!��� ���$!�?�!��� <����'�� }~1� rz� �� �A� +� �����&�+%!!=@� ��#%>_%@  
A���+�?A%$�+=@� A�#�&

�����'�= m mm ?� [ mk k km kmm

�� ./1W X/1J X/1J X/1/ .B1- .W1W .-1X
�( -1B /1D /1D 8,6 -1C 2,2 1,0
�A 2,8 .1C .1C /1X B1J 1,8 C1D

Результаты этих анализов приводятся в табл. 2. Они показывают, что 
в полевошпатовые породы из пермокарбоновых отложений Северного 
Кавказа входит значительное число таких компонентов, как СО2, Р2О5 
и органический углерод. Количество этих примесей колеблется в широ­
ких пределах. Пересчет химических анализов на минералогический 
состав (табл. 3), произведенный с учетом микроскопических данных, 
установил, что наиболее существенными минеральными примесями в 
полевошпатовых породах являются железистый доломит и халцедон, 
достигающие 20—22%. Содержание альбитовой молекулы в полевых 
шпатах исследованных образцов колеблется от 85,2 до 96,6%, орто- 
клазовой — от 1,0 до 8,6%, анортитовой от 1,8 до 9,7% (табл. 4).

В соответствии с принятой классификацией плагиоклазов это дает 
основание отнести их к альбитам. Примесь в них ортоклазовой моле­
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Приведем некоторые соображения, касающиеся условий образования 
этих своеобразных пород.

И. А. Преображенский, ссылаясь на данные Эйтеля об экзотермиче­
ском характере реакций образования полевых шпатов и учитывая осо­
бенности проявления новообразований полевых шпатов в осадочных 
породах, считает их, так же как и Кайе, нормальными осадочными 
минералами (6).

Другие исследователи (за исключением В. П. Батурина), изучав­
шие новообразованные полевые шпаты в осадочных породах, полагают, 
что отложение этих минералов в осадочных толщах происходило в фи­
зико-химических условиях, присущих формированию и последующему 
преобразованию (диагенез, эпигенез) самих этих толщ (3, 13, 14). Это 
показано в недавно выполненном Л. В. Пустоваловым обзоре главней­
шей литературы о полевых шпатах в осадочных породах (7).

Вместе с тем, очевидно, что .условия, способствующие образованию- 
полевых шпатов в таком масштабе, какой описан выше, при осадко­
образовании возникают сравнительно редко. Одним из условий такого 
процесса, видимо, является наличие достаточных концентраций в водах 
бассейна, где происходит осадконакопление, таких компонентов, как 
натрий, алюминий и кремний. Концентрация их, условия выпадения 
в осадок и минеральная форма зависят от ряда факторов, в том числе 
от петрографического состава области сноса, характера рельефа, 
климатических условий, растительности, размера и ориентировки во­
доема и т. п., в совокупности определяющих гидрохимический тип бас­
сейна.

В монографии об осадконакоплении в современных водоемах 
Н. М. Страхов (10) дает классификацию гидрохимических типов водо­
емов, устанавливая существенно различные черты гидрохимии для бас­
сейнов аридного и гумидного климатов. Характеризуя водоемы засушливых 
зон, он относит к их специфическим чертам: «чрезвычайное разнообра­
зие гидрохимических типов воды, прогрессирующее осолонение во­
доемов, усиление щелочности бассейнов и появление высокощелоч­
ных фаций их со стабильными pH и высокоокислительными условиями 
в воде большинства водоемов; относительная бедность бассейнов орга­
ническим веществом и падение роли его в геохимии озер» (10, стр. 477). 
Крайними членами хемогенного осадконакопления в таких озерах 
являются концентрации соды и углемагниевых солей. Н. М. Страхов 
отмечает, что бассейны содового типа тяготеют к горным областям 
или лежат на их периферии и приурочены либо к областям развития 
массивно кристаллических пород (Севан, тибетские, северо-американ­
ские, забайкальские), либо к участкам полимиктовых аркозовых пес­
чаников (9).

Эта позиция очень сходна с позицией бассейна накопления описы­
ваемой толщи, и весь парагенезис минералов красноцветных толщ ниж­
ней перми на Северном Кавказе, состав, текстуры и цвет пород сви­
детельствуют о том, что осадконакопление происходило в бассейнах с 
характерными гидрохимическими особенностями озер засушливой зоны. 
Следует отметить, что гидрохимический режим, соответствующий арид­
ному климату, установился не сразу. По-видимому, в течение длитель­
ного периода формирования нижней красноцветной и средней пестро­
цветной свит нижней красноцветной толщи (Р1а и Р1 ) условия клима­
та и гидрохимический режим бассейнов не были стабилизированы. Об 
этом говорит развитие среди красноцветных отложений пачек серой и 
зеленоватой окраски, обогащенных тонкодиспергированным органиче­
ским веществом и иногда содержащих прослои углистых аргиллитов.

Тем не менее вся совокупность признаков указывает на отложение 
красноцветных толщ нижней перми в водоемах, по гидрохимическому 
типу приближающихся к бассейнам аридного климата.



В отношении кремнистых пород как будто считается бесспорным, 
что их возникновение может быть связано с действием двух — органо­
генного и вулканогенного — факторов (10, 11, 12). Поскольку в отло­
жениях красноцветных толщ нижней перАми на Северном Кавказе не 
только отсутствуют кремнеобразующие организмы, но вообще не уста­
новлено никаких следов органической жизни, повышенные количества 
S i0 2 в водах бассейна, видимо, связаны с влиянием вулканических про­
цессов. Можно полагать, что пневмато-гидротермальная деятельность, 
связанная с излияниями эффузивных пород, обусловила обогащение 
вод бассейна кремнекислотой. Это явление Н. М. Страхов (10, И) счи­
тает одной из типичных черт химизма эффузивно-осадочного типа осад- 
конакопления.

Фиксация кремнекислоты в осадке при избытке в растворах иона Na 
возможна как в виде «жидкого стекла», так, вероятно, и в фроме слож­
ного алюмосиликатного коагеля, несущего Na как поглощенное основа­
ние. Интересно сообщение Ю. В. Казицина (4) об обнаружении нового 
вида натрий-алюминийсодержащего опала, названного им бобковитом.

Т а б л и ц а  6
Схема возрастных соотношений различных морфологических типов альбита 

в исследованных полевошпатовых породах

Морфологические 
типы альбита

Стадии осадконакопления
Метаморфизм

седиментация диагенез

«Изотропный» (первичн.
коагель)

Микро литовый 
Сферолитовый 
Прожилковый

—

1

Раскристаллизация сложного коагеля кремния и алюминия с поглощен­
ным Na при литификации породы и диагенетических процессах, вероят­
но, идет по пути образования микролитовых агрегатов альбита и «сбра­
сывания» избытка S i02 в виде округлых выделений опала и халцедона, 
как это можно наблюдать при микроскопическом изучении некоторых 
разностей описанных нами доломито-полевошпатовых пород. К завер­
шающим моментам диагенеза породы следует отнести значительную 
перекристаллизацию с образованием микрожеод альбита и разностей 
сферолитовой текстуры.

Отнесение этих образовний к диагенетическим определяется:
1) приуроченностью линз со сферолитовой текстурой к определенным 
местам в разрезе пласта и наличием в них прослоев с тонкой слои­
стостью, что говорит в пользу перекристаллизации породы на месте, без 
существенных перемещений компонентов; 2) пересечением их прожил­
ками альбита и антраксолита, уже явно связанным с метаморфической 
стадией существования породы.

Судя по морфологии прожилков альбита и ограниченности их рас­
пространения пределами пласта доломито-полевошпатовой породы, нет 
оснований сомневаться в образовании этих прожилков за счет пере- 
отложения альбита в процессе регионального метаморфизма.

Частый парагенезис переотложенного альбита с углистым органиче­
ским веществом, по-видимому, объясняется тем, что щелочные раство­
ры, привносящие кремнекислоту, агрессивно действуют на гуминовые 

. вещества отложившегося органического ила, растворяя его. Растворе­
ние органического вещества сопровождается его окислением, образова­
нием С02, за счет которого значение pH в илу падает, приближаясь, ве­
роятно, к оптимальному для образования альбитовой молекулы.
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В настоящее время в мировой литературе широко обсуждаются во­
просы, касающиеся классификации и терминологии углей.

Существующая классификация, построенная по признаку количества 
гелифицированного вещества в угле и в свое время имевшая положи­
тельное значение для развития углепетрографии и углехимии, теперь 
уже не вполне отвечает новым данным о составе, генезисе и свойствах 
углей.

Как известно, вещество угля не однородно: оно состоит из микро­
компонентов, сочетание которых определяет генетические особенности 
угля и их качественную характеристику. Однако свойства самих микро­
компонентов еще недостаточно изучены. Поэтому в настоящее время 
среди углепетрографов нет единого мнения о количестве микрокомпо­
нентов, необходимых для типизации углей или прогноза их качества по 
петрографическим признакам.

Для этой цели необходимо провести комплексное изучение вещества 
составляющих уголь микрокомпонентов, сочетая петрографические, 
химико-технологические и физические методы исследования с изуче­
нием строения угольною пласта и всей угленосной толщи в целом. Зна­
ние свойств вещества микрокомпонентов углей особенно важно в на­
стоящее время для решения вопросов более рационального использова­
ния углей в химической промышленности, добывания редких элементов 
и получения металлургического кокса из углей, потребляемых как энер­
гетическое топливо.

В настоящей статье излагаются некоторые результаты петрографи­
ческого и химического исследований вещества микрокомпонентов углей, 
входящих в группу витринита и группу фюзинита. Работа проводилась 
под руководством В. С. Яблокова.

Как известно, к группе витринита относятся все красные и красно- 
бурые в проходящем свете микрокомпоненты, возникшие в результате 
процесса гелификации растительного материала. Это форменные эле­
менты, представленные телинитом1 (витрен, ксиловитрен, ксилен), и 
различные виды прозрачной основной массы, соответствующие колли- 
ниту.

Группа фюзинита объединяет черные и черно-бурые в проходящем 
свете микрокомпоненты, являющиеся конечными продуктами процесса 
фюзинизации. К группе фюзинита относятся: фюзинит (типичный фю- 
зен, ксиленофюзен, ксиловитренофюзен и витренофюзен), склеротинит, 
микринит (непрозрачная и полупрозрачная основная масса) и семифю- 
зинит.

1 Название микрокомпонентов дано по номенклатуре, принятой на Всесоюзном со­
вещании углепетрографов (11). В скобках указаны названия по старой терминологии.
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принимает участие в сложении других типов углей, обусловливая их по­
лосчатую или штриховатую структуру.

К о л л и н и т о в ы й  т и п  у г л я  (фиг. 2, табл. 1) состоит из сильно­
развитой гелифицированной основной массы—коллинита, которая бес- 
структурна или обнаруживает хлопьевидное строение. Среди коллинита, 
на долю которого приходится 85%, в небольшом количестве присутствуют 
кутинизированные элементы — 5%, частички микринита черного цвета, 
единичные смоляные тельца, редкие обломки телинита—5% и фюзини- 
та — 3%. Коллинитовые угли преобладают в Богословском и Ермолаев- 
ском месторождениях.

Фиг. 2. Коллинитовый уголь.
��(����+����� <��$�#�H&�!��w� A#�@�&" �:� �+�$1� '+���0�!��� -BB1  
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Из табл. � видно, что телинитовые и коллинитовые угли относятся к: 
фации сильно обводненного застойного болота, характеризующегося вос­
становительной средой и анаэробной бактериальной деятельностью. Эти 
условия способствовали развитию процессов гелификации растительного 
материала, начальная стадия которой, по Ю. А. Жемчужникову и 
А. И. Гинзбург (5), характеризуется набуханием клеточных стенок и раз­
дроблением тканей, конечная — разжижением и коагуляцией продуктов, 
полученных в первую стадию.

Основное отличие в образовании телинитовых и коллинитовых углей 
заключается в том, что первые являются результатов неполного разложе­
ния растительного материала (около ��� % телинитового вещества), кото­
рое было приостановлено в начале процесса гелификации, вследствие 
чего отдельные обломки в угле четко отграничены друг от друга, со­
хранили свою форму и часто более или менее ясную клеточную структуру 
растительной ткани. Коллинитовые угли являются результатом полного' 
разложения растительного материала (85% коллинитового вещества), в 
результате этого образовалось вещество жидкое, текучее, способное вы­
полнять роль цемента в угле.

П. П. Тимофеевым (12) было выяснено, что угольные пласты, сложен­
ные телинитовыми углями, приурочиваются к аллювиально-прибрежно- 
морским и собственно морским обстановкам, в которых отмечается резкая 
смена условий до и после торфонакопления. Пласты, сложенные коллини- 
товыми углями, связываются с прибрежно-морскими обстановками, ха­
рактеризующимися сходными условиями до и после торфонакопления.



Таким образом, выявленные различия между телинитовыми и колли- 
нитовыми углями находят подтверждение и в общих условиях осадкона- 
копления.

Ф ю з и н и т о в ы й  т и п  у г л я  (фиг. 3, табл. 1) представляет собой 
скопление фюзинизированных обломков стеблей и стволов с характер­

ным шелковистым блеском, состав­
ляющих более 95% вещества угля. 
Под микроскопом отдельные об­
ломки стволов и стеблей обнаружи­
вают всегда хорошо выраженную 
клеточную структуру растительной 
ткани с тонкими черными стенками 
клеток и то более, то менее крупны­
ми полостями. Часто в строении 
ткани хорошо видны годичные 
кольца.

Фюзинитовые угли относятся к 
фации относительно сухих болот, ха­
рактеризующихся окислительной сре­
дой, способствовавшей развитию 
аэробной бактериальной деятельно­
сти, интенсивному окислению и де­

гидратации растительного вещества, накапливающегося в болоте. Фюзи­
нитовые угли в Богословском и Ермолаевском месторождениях встреча­
ются редко в виде слоев небольшой мощности. В других месторождени­
ях, например Ангреновском (Средняя Азия), ими слагаются целые 
угольные пласты.

Фиг. 3. Фюзиьитовый уголь.
Богословское месторождение; проходящий свет, 

Увеличение 144, николи параллельны

Фиг. 4. Микринитовый уголь.
Богословское месторождение; проходящий свет, увеличение 144, 

николи параллельны

М и к р и н и т о в ы й  т и п  у г л я  (фиг. 4. табл. 1). Особенностью 
петрографического состава угля данного типа является резкое преоблада­
ние микринита с примесью семифизинитового аттрита, составляющего 
80% массы угля. Среди микринита отмечается небольшое количество 
(10%) кутинизированных элементов, смоляные тельца и то более, то ме­
нее крупные зерна терригенных пород (кварц и глинистые минералы). 
В пласте такие угли образуют выдержанные слои, часто переходящие на 
площади и по разрезу в углистые аргиллиты и аргиллиты.

Положение в разрезе угольного пласта и значительная минеральная 
примесь позволяют отнести микринитовый тип угля к фации проточного
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щей группировке типа простых эфиров. Этот пик отсутствует в спектре 
коллинитового угля.

Изучение кислых продуктов термогидролитического расщепления угля, 
проведенное В. Г. Немцовой (Институт геолог, наук АН СССР, лаборато­
рия В. И. Забавина), показало, что богословские коллинитавые и тели- 
нитовые угли различаются по содержанию функциональных групп (ОН 
и СООН) в кислых продуктах остаточного угля последнего расщепления.

Изучение под микроскопом остаточных продуктов после исчерпываю­
щего выделения гуминовых кислот показало резкие различия между тели-

нитовыми и коллинитовыми углями 
(табл. 1). Остаточные продукты те- 
линитовых углей представляют со­
бой водопроводящие сосуды—тра- 
хеиды. Вещество трахеид, в отличие 
от вещества исходных лигнитоз, в. 
окрещенных николях имеет желтую 
окраску, анизотропно и обнаружи­
вает высокое двупреломление.

Остаточные продукты коллинито- 
вых углей почти не содержат эле­
ментов с высоким двупреломлением. 
Они представлены оболочками опор,, 
обрывками кутикулы и некоторыми 
другими стойкими элементами.

Таким образом, телинитовое и: 
коллинитовое вещества бурых углей 
различны по ряду указанных выше 
свойств.

Выявленные различия свойств 
телинита и коллинита в бурых уг­
лях подтверждают данные, получен­
ные при комплексном петрографи­

ческом и химико-технологическом исследовании каменных углей Дон­
басса (1, 3, 4), что телинитовое вещество (ксиловитрено-витреновое), в 
отличие от коллинитового (однородное гелифицирсванное), имеет боль­
ший выход летучих веществ, большую теплотворную способность, лучше 
спекается, содержит больше водорода и меньше кислорода.

Все сказанное позволяет сделать вывод о необходимости раздельного* 
подсчета телинитового и коллинитового веществ при проведении петро­
графического исследования угля. Этот вывод является справедливым в 
первую очередь для клареновых углей с количеством гелифицированного 
вещества более 50%. Для углей дюренового ряда, характеризующихся ма­
лым содержанием гелифицированного вещества, отделение коллинита от 
телинита существенного значения не имеет.

Общей особенностью фюзинитовых и микринитовых углей, как видно 
из табл. 1, являются близкие свойства гуминовых кислот, выражающиеся 
в низком пороге коагуляции (9 и 9—7) и высокой оптической плотности 
(2,2 и 2,6—3). Однако эти сходные по свойствам гуминовые кислоты на­
ходятся в резко различных количествах в углях обоих типов. В микрини- 
товом угле они составляют почти всю массу угля — 63—70%, в фюзинито- 
вом на их долю приходится 2—3%. Это говорит о том, что вещество 
микринита не тождественно по свойствам веществу фюзинита. То же под­
черкивает и изучение остаточных продуктов, полученных после исчерпы­
вающего выделения гуминовых кислот. Остаточные продукты фюзинито- 
вого угля представляют собой типичный фюзен, количество которого 
почти равно исходному. В остаточном продукте микринитового угля со­
держится минеральное вещество, кутинизированные элементы и незначи­
тельная примесь фюзинита.

Фиг. 5. Инфракрасные спектры обеззо* 
ленных землистых бурых углей Ермола 

евского месторождения
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Следует отметить, что фюзинитовые угли Ермолаевского месторожде­
ния по химическим свойствам и характеристике остаточных продуктов 
близки к богословским фюзинитовым углям, хотя находятся на более низ­
кой стадии углеобразования. Это свидетельствует о том, что фюзинитовое 
вещество мало изменяется в процессе углефикации и их свойства опреде­
ляются в основном в период первичного разложения растительного мате­
риала.

Таким образом, фюзинитовое и микринитовое вещества при петрогра­
фических исследованиях бурых углей нельзя объединять в одну группу 
фюзинита, так как это приводит к обезличиванию различных свойств 
обоих веществ. Раздельный подсчет фюзинита и микринита необходим 
главным образом для дюреновых углей с преобладанием фюзинизиро- 
ванных микрокомпонентов. Для клареновых углей разделение фюзинита 
и микринита не оправдывается необходимостью вследствие сильного раз­
вития в них гелифицированного и малого количества фюзинизированного 
веществ.

Проведенные исследования являются первым шагом на пути к выяв­
лению свойств вещества гелифицированных и фюзинизированных ми­
крокомпонентов. Исследования показали неравнозначность свойств тели- 
нита и коллинита, объединяемых в группу витренита, а также фюзинита 
и микринита, входящих в группу фюзинита. Эти различия в свойствах 
микрокомпонентов связаны с условиями превращения растительного мате­
риала в период торфонакопления. '

В дальнейшей работе в этом направлении необходимы уточнение и 
определение свойств микрокомпонентов углей, обусловленных характе­
ром исходного материала, участвующего в образовании угля.

Определение свойств вещества микрокомпонентов и причин их разли­
чия позволит глубже познать природу углей, что в свою очередь прибли­
зит решение задачи более рационального использования углей в народном 
хозяйстве.
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Карбон в обычном понимании его объема вполне соответствует при­
веденным выше признакам, определяющим геологическую систему.

При решении таких стратиграфических проблем, как объем и грани­
цы геологических систем и их основных подразделений, главным и веду­
щим принципом является эволюция органического мира. Этапы последней, 
зафиксированные палеонтологическими данными, отражают обусловлива­
ющий их ход общего исторического развития Земли. Следовательно, 
при проведении границ систем и их подразделений основным является 
палеонтологический критерий — существенное обновление органического 
мира.

Особое значение этого принципа определяется тем, что в развитии 
органического мира наиболее четко выражен закон необратимости эво­
люции и неповторимости последовательных его этапов. Основные рубежи 
в развитии органического мира отражают изменения физико-географиче­
ских условий, охватывающих весьма обширные пространства. В связи с 
этим указанные рубежи приобретают характер явлений, масштаб которых 
приближается к планетарному.

Для решения общих стратиграфических проблем особо важное значе­
ние имеют морские фауны. Последние, по сравнению с наземными фау­
нами и флорами, меньше подвержены влиянию изменений локальных 
физико-географических, в частности климатических, условий, так как эко­
логические условия в море более постоянны и выдерживаются на более 
обширных пространствах, чем на суше. Многие представители морских 
фаун очень быстро мигрируют и распространяются на обширные участки 
земной поверхности, практически в один и тот же момент геологического 
времени.

Кроме того, остатки морской фауны обычно встречаются в значитель­
ном количестве и отличаются хорошей сохранностью, а содержащие их 
отложения характеризуются, по сравнению с континентальными толщами, 
большим постоянством состава и последовательности напластования, вы­
держивающимися на значительных территориях.

Таковы те исходные принципы, которые положены авторами доклада 
в основу их предложений по вопросу объема и главных стратиграфических 
подразделений каменноугольной системы.
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Каменноугольная система, установленная в 1822 г., отражает единый 
этап геологической истории и развития органического мира. Не случай­
но, что со времени установления этой системы более чем 130 лет назад у 
европейских геологов не возникало мысли о необходимости ее разукруп­
нения. Напротив, были попытки расширить объем каменноугольной си­
стемы за счет объединения ее с пермью под именем антраколита или 
пермокарбона.

Единство каменноугольной системы вытекает прежде всего из того, 
что на протяжении всего каменноугольного и значительной части перм­
ского времени не происходило каких-либо особо резких эволюционных 
изменений, ведущих к коренному преобразованию органического мира. 
Поэтому при попытке разделения карбона на две системы любая граница 
между ними, на каком бы уровне она ни была проведена, искусственно 
разорвет единый этап эволюции органического мира. Это положение на­
ходит подтверждение в анализе развития важнейших для стратиграфии 
групп морской фауны.

Так, в развитии фораминифер каменноугольный этап четко опреде­
ляется следующими чертами: � ) впервые наступившим расцветом много­
камерных спирально свернутых форм отряда Endothyrida, из которого два 
надсемейства — Endothyridea и Fusulinidea — развились в течение камен­
ноугольного периода; � ) первым появлением отряда Ataxophragmiida с



расцветом родов Tetrataxis и Globivalvulina и отряда Textulariida, неко­
торые роды которого (Cribrostomum, Deckerellina) свойственны только 
карбону; 3) оттеснением на задний план примитивных однокамерных 
форм, характерных для нижнего палеозоя; 4) временем существования 
архедисцид с стекловато-лучистой стенкой и первых лазиодисцид (Howchi- 
nia и Monotaxinoides) и 5) почти полным отсутствием лагенид2. Эти ос­
новные и существенные особенности фораминиферовой фауны карбона, 
отличающие ее от фаун девона и перми, четко выражены почти во всех 
странах света.

Карбон характеризуется своеобразным комплексом кораллов ругоз, 
резко отличным от девонского и менее резко — от пермского комплексов. 
В девоне вымирают почти все семейства отряда Cystiphyllida, из которых 
в карбоне сохраняется и достигает расцвета только семейство Caninidae. 
К началу карбона вымирают характерные для более раннего палеозоя 
семейства Streptelasmidae, Syringoxonidae, Disphyllidae, Spongophyllidae 
и другие. В карбоне появляются или достигают развития семейства 
Lithostrotionidae, Clisiophyllidae, Caninidae, Lophophyllidae, Bothrophyl- 
lidae, Petalaxidae. Несмотря на особенности комплексов, свойственных 
различным отделам, развитие кораллов в карбоне шло непрерывно, и 
коралловая фауна карбона составляет определенный единый этап эволю­
ции этой группы.

Не менее отчетливо проявляется единство каменноугольного периода 
и в развитии брахиолод. Достаточно напомнить, что весы карбон знаме­
нуется максимальным расцветом двух таких обширных и характерных 
трупп, как спирифериды и продуктиды.

История развития аммоноидей на протяжении палеозоя характери­
зуется чередованием этапов процветания с моментами кризиса. Такие 
кризисы в эволюции аммоноидей, результатом которых было почти пол­
ное вымирание филогенетических ветвей, отмечают переходы от девона 
к карбону и от перми к триасу. На каменноугольный и пермский периоды 
приходится единый этап процветания аммоноидей, в течение которого 
они неуклонно, от века в век, повышали свою организацию.

В частности, на границе девона и карбона обособливается самая боль­
шая по объему и разнообразная по путям развития группа гониатитов — 
подотряд Goniatitina. Развитие последнего шло на протяжении всего 
каменноугольного и пермского периодов. В карбоне и перми данный под­
отряд, распавшись на многочисленные семейства, стал основной группой 
среди всех цефалопод, поэтому граница карбона и перми по аммоноидеям 
является относительно менее резкой, чем границы между некоторыми 
другими системами. Тем более развитие аммоноидей не дает основания 
для разделения карбона на две системы.

Анализ стратиграфического распространения каменноугольных пеле- 
ципод показывает, что представители многих семейств и родов распростра­
нены по всему разрезу карбона и свойственны исключительно или преи­
мущественно этой системе. К числу их относятся роды Anthraconeilo, 
Polidevcia, Edmondia, Conocardium, Sanguinolites, Ianesia, Solenomorpha, 
Aviculopecten, Streblochondria, Pernopecten, Anthraconauta и другие.

Наземная растительность на протяжении всего карбона характери­
зуется развитием своеобразной флоры с господством лепидофитов, ка-- 
ламитов, папоротников и птеридоспермов. Наиболее значительное изме­
нение состава флоры, по крайней мере на территории Европы, произошло 
внутри визейского века. В это время вымерли элементы девонской археол- 
териевой флоры, присутствовавшие еще в турнейских и ранневизейских 
флористических комплексах.

Новейшие данные по изучению каменноугольных флор юга Европей­
ской части СССР свидетельствуют об однородности и единстве состава

2 Лагениды известны уже в девоне и затем пышно расцветают в перми.
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