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ТРУДЫ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО МУЗЕЯ АКАДЕМИИ НАУК СССР • IV  
Travaux du Musee Mineralogique pres l’Aeademie des Sciences de l'UKSS • ГУ

Б. Ж. Куплетский

О двух щелочных амфиболах с горы Урма-варака 
на Кольском полуострове

(Представлено академиком А. Е. Ф ерсм аном  в заседании Отделения Физико- 
Математических Наук 20 февраля 1929 года)

Во время геологических работ летом 1928 г. в районе центрального 
водораздела Кольского полуострова, производившихся геолого-минерало­
гическим отрядом Кольской экспедиции Академии Наук, мною были 
изучены выходы щелочных гранитов на высоте Урма-варака, распо­
ложенной в 66 км на ЮВ от Ловозерского погоста (по воздушной линии) 
в верховьях рек Морейок и Ньоммельлампийок. В северной половине 
горы был встречен ряд небольших (мощность 1— 2 м, прослеживаются 
по простиранию на 30— 60 м) кварцевых и пегматитовых жил с круп­
ными выделениями темного щелочного амфибола. Жилы простираются 
на СВ 20— 40° и являются то секущими, то пластовыми. Выделения 
черных с зеленоватым оттенком призм и табличек амфибола достигают 
нередко 7 см длины. В отдельных кусках, изолированно лежавших в земле? 
были найдены очень крупные кристаллические выделения этого амфибола 
до 14 см длиной и около 10 см в поперечнике.

Щелочный амфибол пегматитовых жил Урма-вараки при исследо­
вании оказался совершенно аналогичным тем амфиболам, которые входят 
в состав самих гранитов и несколько различаются между собой по харак­
теру плеохроизма и другим оптическим свойствам.

Собранные из двух жил образцы и послужили материалом для на­
стоящей заметки. Исследованные щелочные амфиболы оптически близки 
друг к другу. В обыкновенных шлифах они почти непрозрачны и только 
в тонких шлифах можно изучить их плеохроизм: синеголубой по пр и 
желтоватозеленый по ng. Удлинение минерала отрицательное; благодаря 
сильной дисперсии погасание в шлифе не наступает и лишь в тонких 
краях призмочек амфибола его удается измерить. На плоскости (010) по­
гасание в образце Ж 3 —  Спр =  6.9° и в образце № 4 — Спр —  7.1 °~

Тр. ММ, т. IV. —  1 —  1
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Т абли ц а 1

Обр. № 4 О Ov I3 £ CO Эквивалентные количества
I IIАнал. 0. A. 

Воробьевой Анал. H. Д.
(0. Voro- Палицына I II

bjeva) (N.Palicyn)

Si02 ................ 47.34O/0 47.63 % .7882 .7932

T i O j ................ 0.84 1.22 .0105 .0154

A lg O g ............... 4.52 0.45 .0442 ) .0044)
> 0998 > 0976

Fea03 ................ 8.88 14.73 .0556 ) .0931 )

F eO .................... 27.10 22.34 .3771 .3140

M n O ................ 0.72 0.44 .0101 .0062

C aO .................... 8.15 2.80 .0562 .0505 '

M g O ................ 0.41 0.25 .0102 .0062

Na20 ................ 5.39 7.34 .0869 .1195

K20 .................... 1.73 2.11 .0184 .0226

H2o ................... 1.16 1.26 — —

101.240/e 100.570/0 — —

FeSi03............... 69.080/0 65.640/o

CaSiOg............... 8.34 6.98 ■ 82.140/0 8 I.I20/0

NagSiOg . . . . 4.72 8.50

Fe Al2 SiOg . . . 3.74 —

Na2 Fe2 Si4 0 12 . 9.94 16.01
• 17.860/0 18.86

JS1 a,2 Alg 0^2 • 4.18 2.87

............ 1.700 1.704 — —

ПР .................. 1.695 1.692 — —

Ц, -  np . . . 0.005 0.012 — —

Cnp ............... 7,H° 6.9° — —
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Плоскость оптических осей лежит _|_ (010) и в том и в другом случаях. Для 
показателей преломления, определенных в натровом свете иммерзионным 
методом, были получены близкие результаты:

образец № 3: ng — 1.704, nm — 1.696, Пр — 1.692, ng — пр =  0.012. 
образец № 4: ng — 1.700, Пт — 1.6968, Пр — 1.6950, ng — Пр =  0.005.

Оба изученных оптически амфибола, были подвергнуты химическому 
анализу. Для образца «N1 3 анализ произведен студентом Ленинградского 
политехнического института Н. Д. Палидыным. Образец № 4 дважды 
анализировался сотрудницей Геологического музея О. А . В ор обьевой , 
и в таблице 1 даны средние цифры из двух определений.

По высокому содержанию железа и щелочей, по количеству кремне- 
кислоты, около 47°/0, и по оптическим свойствам, сразу удается устано­
вить, что наши амфиболы относятся к группе арфведсонита или рибекита. 
Однако, при сравнении оптических свойств рибекитов и арфведсонитов, 
выясняется, что эти свойства еще слабо изучены, и характеристики этих 
минералов, даваемые различными авторами, часто противоречат друг
другу.

Приводим ниже сводную таблицу этих данных (табл. 2), составлен­
ную по общеизвестным справочникам R osenbusch  (4), П апа (2), 
W in c h e ll (6), L arsen  (11), W ein sch e n k  (12)1 и др.

Т абл и ц а  2

Арфведсониты Рибекиты
A r fv e d s o n it llie b e ck ifc

2 V ................... ................................. велик велик

Спр. ................................................ 10 — 18° или 1 = 8 °, чаще

7 — 80° Ою1о

“ г .................................................... 1.686 -  1.708 1.697

■ ^ ш .................................. 169 — 1.70 1.687 и 1.695

.......................... 1.683 — 1.699 1.693

ns ~ n p ...................................... 0.003 — 0.021 0.003 — 0.005

Плоскость оптических осей || (010) и _L (010J || (010) или ±  (010)

1 Числа в скобках позади фамилий обозначают ссылки на помещенный в конце 
статьи список цитированной литературы.

1*
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Из этой сводки видно, что среди оптических свойств обоих амфи­
болов имеется мало отличительных признаков: ни положение плоскости 
оптических осей, ни плохо изученная величина двупреломления, ни пока­
затели преломления не дают надежного критерия для распознавания этих 
двух амфиболов, и единственным оптическим свойством, на которое 
можно более или' менее опираться, является угол погасания, который 
у рибекитов меньше, чем у арфведсонитов. Из сопоставления имеющихся 
сейчас данных можно принять, что у рибекитов Спр =  1 —  8°, у арфведсо­
нитов Спр =  1 —  30° и что по оптическим свойствам, исследованные амфи­
болы с Урма-вараки стоят как раз на границе рибекита и арфведсонита!

При истолковании цифр химических анализов исследованных амфи­
болов были встречены также некоторые затруднения. Дело в том, что если 
сравнить между собою имеющиеся в литературе анализы рибекитов и 
арфведсонитов, то единственная разница между ними в химическом со­
ставе заключается лишь в более высоком содержании Si02 в рибекитах^ 
где оно достигает 49.5 — 49.8 и даже 51.8% . Но в то же самое время 
известны рибекиты и с меньшим количеством Si 0 2, как напр. описанный
A . L a cro ix  (1) рибекиг с Мадагаскара, содержащий всего 48.4%  SiOs..' 
Содержание же других окислов примерно одинаково колеблется как: 
у рибекитов, так и у арфведсонитов, описанных в литературе. Только 
Fe2 0 3 в рибекитах несколько выше, чем в арфведсонитах, достигая. 
14.5— 14.7 —  16.5% , тогда как в арфведсонитах эта величина обычно 
не превосходит 10— 1 2% .

Вот и все химические .признаки, которые позволяют различать эти два 
минерала. В остальном, оба рассматриваемые члена щелочных амфиболов 
определяются в справочниках и руководствах как бедные глиноземом и 
известью и богатые железом и натрием щелочные амфиболы. При этом 
почти все авторы видят различие между рибекитом и арфведсонитом по их. 
химическому составу в том, что считают арфведсонит метасиликатом, а в со­
ставе рибекита указывают еще эгириновый силикат N aFeSi20 6. Эта хара­
ктеристика в различии между рибекитом и арфведсонитом дается и у 
D ana (2), и у D olter (3), и у B o se n b u sch -M u g g e  (4), и у N ig g li  (5),. 
и у W in e  h e ll (6). К той же концепции приходит в своих последних 
работах и Grossner (13). D olter  считает, что высокое содержание Fe20 3 
в некоторых арфведсонитах указывает на разложение этого минерала. Но 
мы не имеем ни одного анализа арфведсонита, где бы содержание Ве2 0 3 
спускалось ниже 4 % , и общая сумма полуторных окислов была бы меньше 
9 —  1 0% . Поэтому, необходимо считаться с наличием и в арфведсонитах 
эгириновой молекулы, как это, правда предположительно, делает caMD olt er.

Более категорично указывает на постоянное присутствие в арфвед— 
сонитах глинозема и окисного железа M urgoci (8), который противопо­
ставляет им бедные глиноземом и богатые железом рибекиты.
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Во всяком случае, в настоящее время арфведсонит почти всеми 
трактуется как типичный метасиликат. Однако из новых анализов 
д-ра W. K u n itz  (7) из Halle, видно что полуторные окислы входят 
в состав арфведсонитов в количестве не менее 1 2%  и игнорировать их, 
при укладке формулы минерала в метасиликат, совершенно невозможно. 
Пользуюсь случаем, чтобы поблагодарить здесь д-ра K u n itz  за любезное 
сообщение мне данных его новых анализов еще до появления в печати 
его последней работы и разрешение опубликовать их в русском издании. 
До появления этих анализов, при работах со щелочными амфиболами 
группы арфведсонита, приходилось постоянно сталкиваться с отсут- 
-ствием хорошего аналитического материала и пользоваться устаревшими 
и неудовлетворительными анализами. По отношению к рибекитам мы до сих 
пор, к сожалению, находимся в таком же положении, и известны лишь 
два современных анализа этого минерала, относящихся к 1920 и 1922 гг., 
опубликованных в работе A . L a c ro ix  (1).

Чтобы выяснить взаимоотношение рибекита к арфведсониту, 
в таблице 3 мною даются пересчеты анализов некоторых щелочных амфи­
болов разбираемой группы на составляющие их молекулы. При расчетах 
не принималось во внимание содержание в анализе воды, и безводный 
анализ пересчитывался на 100% . 51 исключил из рассмотрения воду по 
следующим соображениям: 1) большинство авторов, изучавших щелочные 
амфиболы, за исключением P en fie ld , W in c h e ll, K u n itz и некоторых 
других лиц, также не принимают во внимание Н20 ; 2) самый характер 
воды в амфиболах неясен, и возможно, должен быть приписан их абсорбцион­
ной способности. Прямой метод определения воды поглощением в хлор- 
кальциевых трубках не вполне точен, и результаты определения сильно 
зависят от условий опыта, и 8) в большинстве имеющихся анализов нет раз­
деления воды роговых обманок на гигроскопическую и конституционную, 
что затрудняет использование Н 2 О для пересчетов. По этим сображениям 
вода при дальнейших сравнениях анализов во внимание не принималась.1

Пересчитанный на 100%  безводный анализ амфиболов перечислялся 
на молекулярные количества; полуторные окислы соединялись далее 
в молекулу типа Na2 О • В,2 0 3-4 S i0 2, которая сейчас признается почти 
всеми минералогами как составная часть амфиболов. Остаток оснований 
соединялся в метасиликат RSiO 8, причем мною выделялись отдельно три 
метасиликата: 1) FeSi03 с изоморфной примесью M nSi03; 2) CaSi03 
с изоморфной примесью M gSi03, и В) Na2Si03.

Если при этих условиях [получалась нехватка кремнекислоты, то 
часть силиката Na2Al2Si40 12 заменялась молекулой Чермака I i0 -A l20 3-S i02,

1 Во время печатаная настоящей статьи были опубликованы новые работы о хи ­
мическом составе амфиболов В. W a rren  (Z. Krist., 1930, 72, Н. 5—6,493) и Р. М а с h а- 
is ch k i (Z. Krist., 1929,78, Н.8,219—237),где авторы вводят воду в формулу минерала.
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наличие которой в составе амфиболов допускает также акад. В ернад­
ский (9).

Полученные результаты (табл. 3) дали вполне удовлетворительные 
результаты и анализы щелочных амфиболов хорошо допускают разбивку 
анализов на указанный молекулярный состав, причем в остатке полу­
чается обычно лишь 0.15— 0.25%  кремнекислоты.

Надо, впрочем, оговориться, что в некоторых случаях, как например 
в арфведсоните Гренландии и рибекитах Португалии и САСШ , даже при 
использовании молекулы Na20 -B 20 3-4 S i0 2 остается в избытке значи­
тельно большее количество кремнезема (3— 4% ). Это обстоятельство указы­
вает на присутствие избытка кремнекислоты в самом минерале, причем этот 
избыток может находиться в виде более кислого, чем алюмосиликаты соеди­
нения, в виде H2Si08, или, может быть, в виде твердого раствора. О другой 
стороны избыток Si02 иногда зависит от недостаточной чистоты мате­
риала, послужившего для анализа, как это было установлено например 
в работе P alach e и W a r геп (10) над рибекитом из Q uincy, M a ssa c h u ­
se tts , или же, наконец, должен объясняться неточностью самого анализа.

Из таблицы ясно видно, что арфведсониты нельзя рассматривать 
как чистые метасиликаты, как это принято сейчас большинством авторов, 
и надо считать, что алюмосиликатная молекула играет в составе арфвед- 
сонитов значительную роль. При этом количество молекулы Na2E 2Si40 12 
в арфведсонитах не остается постоянным; как видно из таблицы 3, можно 
наметить ряд последовательных переходов от рибекитов, богатых алюмо­
силикатом и содержащих его в количестве 26— 3 0 % , к арфведсонитам, 
где содержание алюмосиликатной молекулы падает до 13— 1 5% . При 
этом с повышением в минерале содержания молекулы Ha2E 2Si40 12 наблю­
дается общая тенденция к уменьшению угла погасания. Отмеченная 
постепенность в изменении содержания алюмосиликата в минерале позво­
ляет наметить чисто условную границу между рибекитами и арфведсони- 
тами, основываясь как на химическом составе, так и на оптических 
свойствах минералов. К рибекитам следует относить щелочные, богатые 
железом и натром амфиболы, в которых метасиликат E S i03 соста­
вляет 80%  и алюмосиликат Na2E2Si40 12, в котором преобладает Fe20 3, 
составляя не менее 20— 2 5 % , причем угол погасания 0пр колеблется 
в пределах 1— 7°; к арфведсонитам относятся роговые обманки, содер­
жащие )> 8 0 %  метасиликата E Si03 и от 15 до 2 0%  молекулы Na2R2Si40 13, 
с погасанием Спр, равным 7— 30°. При такой концепции ясно выявляется 
существование переходных членов от рибекита к арфведсониту, что 
совершенно правильно было подчеркнуто еще раньше E o sen b u sc  Ь (4) 
и акад. Вернадским (9).

При замещении в рибекитах части закисного железа магнезией мы 
получаем переходные к глаукофанам члены, что позволяет акад. В ер-
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надскому (9), N ig g li  (б) и K u n itz  (7) рассматривать рибекиты вместе 
с глаукофанами.

В заключение следует еще раз подчеркнуть, что произведенные 
сопоставления анализов ясно указывают на то, что арфведсониты не могут 
считаться типичными метасиликатами, и так же как у рибекитов и глауко- 
фанов в их формулу необходимо вводить и алюмосиликаты типа 
Na2B,2Si40 12. И может быть было бы целесообразно рассматривать рибе­
киты не как самостоятельный минерал, а только как частный случай 
арфведсонита, богатого полуторными окислами и главным образом окисным 
железом.

На основании произведенного анализа молекулярного состава и 
оптических свойств щелочных амфиболов Урма-вараки и приведенной 
выше характеристики рибекитов и арфведсонитов, изученные амфиболы 
следует отнести к арфведсонитам, так как в них на 81.12 и 82.14%  
метасиликата приходится 18.86 и 17.86%  алюмосиликата. Погасание 
на (010) Сир =  6.9° в первом образце (№ 3) и Спр —  7.1° в образце iNl 4, 
наряду со значительным количеством алюмосиликата (около 18% ) при­
дают амфиболам черты, приближающие их к описанным в литературе 
рибекитам.
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В. K upletskij (В. Koupletsky). Uber zwei Alkalihornblenden 
von Urma-Waraka (Halblnsel Kola).

R e s u m e

In der vorliegenden Arbeit gibt Yerf. (Tab. 1, S. 2) die cbemischen 
Analysen und die optischen Eigenschaften zweier Arfvedsoniten vom 
Berge Urma-Waraka im zentralen Gebiet der Kola-Halbinsel. Er vergleicht 
die von ihm untersuchten Amphibole mit einer Reihe in der Literatur 
erwahnter Alkalihornblenden und meint, dass man die Arfvedsoniten 
nicht als Metasilikate betrachten muss, wie es zur Zeit die meisten 
Autoren tun. Das Alumosilikatmolekiil spielt namlich in ihrer Zusam- 
mensetzung eine wesentliche Rolle, dabei bleibt der Gehalt an Na2R2Si40 12 
in Arfvedsoniten nicht bestandig der gleiche, sondern, wie man aus 
Tab. 3 (S.6) ersieht, kann man eine Reihe allmahlicher Ubergange bemerken 
von Riebeckiten, reich an Alumosilikat, dessen Gehalt bis auf 26— 3 0%  
ansteigt, zu Arfvedsoniten, bei denen der Alumosilikatgehalt auf 13— 1 5%  
herabsinkt. Steigt im Mineral der Na2R2Si40 12-Gehalt, merkt man eine 
allgemeine Tendenz zur Abnahme des Ausloschungswinkels. Die erwahnte 
allmahliche Veranderung des Alumosilikatgehaltes erlaubt bedingungsweise 
eine Grenze zwischen Riebeckit- und Arfvedsonithornblenden aufzustellen. 
Demnach ware es richtig unter Riebeckiten solche Alkalihornblenden, 
reich an Eisen und Natrium, zu verstehen, die 8 0 %  Metasilikat 
R S i0 3 enthalten und nicht weniger als 20— 2 5%  von Alumosilikat 
Na2R2Si40 12, mit Ee20 3 iiberwiegend; dabei variirt der Ausloschungs- 
winkel Cnp zwischen 1° und 7°. Als Arfvedsonite bezeichnet man die 
Hornblenden mit mebr als 8 0 %  von Metasilikat R S i 0 3 und 15— 2 0 %  des 
Na2R2 Si4 0 12-Molekiils, mit Ausloschungsschiefe Cnp gleich 7 °— 30°. Bei 
solch einer Annahme wird es augenscheinlich, dass einige Zwischenglieder 
der Riebeckit-Arfvedsonit-Reihe bestehen, was mit der Meinung von 
R osen b u sch  und Y ern a d sk ij ubereinstimmt. Wird in den Riebeckiten 
ein Teil des zweiwertigen Eisens durch Mg ersetzt —  so haben wir ein 
Ubergangsglied zu Glaukophan, deswegen betrachten V ern a d sk ij, N ig g li  
und K u n itz  Riebeckit vereinigt mit diesem letzteren.

Vielleicht ware es zweckmassiger, Riebeckit nicht als ein selbstan- 
diges Mineral zu betrachten, sondern als ein Arfvedsonit, reich an 
dreiwertigem Eisen.
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Б. П. Кротов

О месторождениях гипса Татарской АССР
(Представлено академиком А. Е. Ф е р с м а н о м  в заседании Отделения Физико- 

Математических Наук 14 мая 1929 года)

Казанский край очень богат гипсом, который и составляет, можно 
сказать, его главнейшее минеральное богатство.

Однако месторождения гипса здесь еще очень плохо изучены, н 
имеющиеся в сводках и геологической литературе1 сведения о них дают 
только общие указания на присутствие гипса в толщах казанского и та­
тарского2 3 ярусов пермской системы. В геологической литературе совер­
шенно нет данных о строении месторождений гипса и о точном их поло­
жении в пермской толще, об их распространении, запасах и качестве 
содержащегося в них гипса. Чтобы отчасти восполнить этот пробел 
я вкратце опишу месторождения гипса между с. Красновидовым и с. Бо­
городским (Камокое Устье), расположенные на правом берегу р. Волги 
в 50— 76 км ниже г. Казани, которые и дают в настоящее время почти 
все то количество гипса, которое добывается в Казанском крае.

Правый берег р. Волги в этом районе образован отложениями казан­
ского и татарского ярусов пермской системы.

В настоящее время казанские геологи разделяют казанский ярус 
на верхний или конхиферовый горизонт и нижний брахиоподовый гори­
зонт. М. Э. Н о и н ск и й 8 расчленяет конхиферовый горизонт на ряд 
„ серий “ различной мощности.4 *

1 Гипс. Сб. Естественные производительные силы России, пзд. АН, 1923, IV, 
вып. 35 а. — Сб. Нерудные ископаемые, изд. АН, 1926,1. — Годовой обзор минеральных 
ресурсов СССР за 1925—26 г., Л., изд. Геол. ком., 1927. — Географическое описание 
Татарской Республики. Сб. статей под ред. проф. Вишневского. Казань, ГИЗ, 1921. — 
Химико-технический справочник. I. Ископаемое сырье, ч. 2, Л. 1925.

2 Присутствие залежей гипса, имеющих промышленное значение, в толще 
татарского яруса в указанных сводках совершенно не отмечено: залежи промышлен­
ного гипса указаны только в толще казанского яруса.

3 И. Геол. ком., 1924, 43, № 6.
4 Употребляю данное расчленение как имеющееся в литературе.

—  11 —
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Гипс очень распространен во всем конхиферовом горизонте казан­
ского яруса и в татарском ярусе, но более значительные скопления его, 
имеющие промышленное значение, сосредоточены в некоторых „ сериях “ 
конхиферового горизонта и в основании татарского яруса.

В конхиферовом горизонте гипс разрабатывают из толщ „подбоя", 
„опок", „переходной", а в татарском ярусе —  из пластов, расположен­
ных в основании его.

Татарский ярус

о
Г

2-
к О

$ £

У77Я7777Я77777Я777?///;///////////#,.

Брахиоподовый горизонт 
К а з а н с к о г о  яруса

а „Переходная серия“ . . . .  10 .к£3
g б Серия „ подлужник “ . . . .  10 м
в в Серия „ опок “ ............................ 14 м
rg г Серия „ шиханы “ ....................  4 .к
е д Серия серого камня..................... 6 м
>* е Серия „ подбоя “ ...........................15 яз

ж Серия слоистого камня . . .  6 м
з Серия ядреного камня. . . .  10 ж

Фиг, 1. Расчленение конхиферового горизонта казанского яруса по М. Э. Н о и н с к о м у  
и залегание пластов гипса между с. Красновидовым и с. Богородским.

Наиболее важное значение имеет пласт гипса, залегающий в „под­
бое". Этот пласт обнажен на правом берегу р. Волги в районе б. Боль- 
шаковского завода; он начинается приблизительно в 6.5 км выше с. Бо­
городского (Камское Устье) и тянется вверх по течению километра 
на три. Обнажения его на берегу Волги заканчиваются немного выше 
лога Суводь под оползнями. Ближе к Богородскому он обнажен на довольно 
значительной высоте над уровнем р. Волги, но вверх по течению он 
постепенно спускается; мощность его 13— 14 м\ он называется по номен­
клатуре местных крестьян: „семисаженный пласт"; он снежнобелого 
цвета. Строение этого пласта гипса мною описано ранее;1 образован он 
нз чередующихся пластов сплошного гипса с прослойками доломита, 
сетчатого гипса, несплошного ядрового гипса с прослоями доломита. 
Он разрабатывается открытыми работами на берегу р. Волги, а из оврага 
у завода также и подземными работами и обжигается на заводе б. Боль­
шакова, который эксплоатируется в настоящее время Татсиликаттрестом. 
Встречающиеся в этом пласте небольшие участки ангидрита и доломита 
не отделяются, а идут на обжиг в общей массе гипса.

Продолжение этого пласта выше упомянутого пункта в районе 
Антоновских гор мне неизвестно, но еще выше в Красновидовских горах, 
невидимому, имеется продолжение этого пласта. По крайней мере в горе 
Красный Мыс, ниже с. Красновидова, к^зестьяне добывают гипс из пласта,

1 3. Мин. общ., 1926, 55, вып. 2, 280—281.
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который покрыт осыпью бичевника и недоступен наблюдению. Добыча 
идет зимой штольнями, которые к весне обрушиваются и затопляются 
полыми водами. Стратиграфическое положение этого пласта в береговом 
уступе на некотором расстоянии ниже „ шиханов “ позволяет предполо­
жить, что он относится к толще „подбоя11. Гипс из „подбоя" разрабаты­
вается также и выше д. Печищ на Волге, т. е. выше Казани. Здесь его 
также добывают зимой штольнями из бичевника, которые также весной 
обрушиваются и недоступны наблюдению.

Второй по мощности пласт гипса, который разрабатывается в этом 
районе, называемый крестьянами „стенной семиаршинный пласт", 
залегает в основании толщи „опоки". Мощность его на всем протяжении 
остается приблительно одинаковой, колеблясь в среднем между 4 ,2 — 4,9м . 
В районе б. Волыпаковского завода он обнажен на самом верху 
обрывистого берега р. Волги; выше по течению р. Волги он постепенно 
опускается и выходит в средней части берегового обрыва; в Антоновских 
и Красновидовских горах он залегает в средней части уступа казан­
ского яруса.

Гипс в этом пласте белого цвета. По большей части пласты его 
имеют строение сплошного гипса с сетчатым строением; в головках и 
ядрах замечается строение зональное, параллельнополосатое, тонкозер­
нистое. Однако в некоторых местах, как например районе б. Болыпаков- 
ского завода, верхняя часть пласта его имеет строение пластов несплош­
ного гипса с головчатым строением: головки спаяны доломитом. Местами 
в толще этого пласта встречаются прослойки плотного доломита (завод
б. Большакова). Этот пласт почти не разрабатывают в районе б. Болыпа- 
ковского завода, но он периодически разрабатывается крестьянами 
в Красновидовских, Антоновских и Богородских горах. Имеющиеся 
данные указывают, что этот пласт идет непрерывно от г. Лобач (Обач) 
ниже с. Богородского (Камское Устье) до Шорина оврага, немного ниже 
с. Красновидова.

Над „стенным семиаршинным пластом" залежи гипса имеются 
в самом верху казанского яруса в „переходной толще". Здесь крестьяне 
разрабатывают уступом всю верхнюю половину „переходной толщи", 
в которой имеется несколько отдельных пластов гипса.

Строение „переходной толщи" в Красновидовских и Антоновских 
горах по моим исследованиям следующее (см. фиг. 2).

В переходной толще, как это видно из разреза, имеется три пласта 
гипса. Нижний пласт носит у крестьян название „ледянка" и пред­
ставляет собой пласт в среднем мощностью в 0.9 м со значительным коли­
чеством плотного доломита. Местами мощность его увеличивается до 1.25 м. 
Но своему строению, это ядровый гипс, который содержит красные, 
„икринки". „Икринками" крестьяне называют мелкие зернышки и..
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чешуйки красного кремня, который появляется в большей части выходов 
этого гипса как вторичный продукт замещения гипса в тех местах, куда 
проникают вадозные воды. Ядра образованы из очень плотного тонко­
игольчатого гипса и спаяны друг с другом небольшим количеством плот­
ного доломита.

Т а та р ск и й  ярус

в В Красноводских горах плотный доломит с 4—12 
прослойками цепочковидного гипса (бурлачина). . 0.9 м

г „ Бурлак “ в Антоновских г о р а х ............................... 1 м
д Плотный доломит.............................................................. 0.44 м

Э1 „ „ ........................................................... ...  0.04 м
е „ Н е с л у х " .......................................................................... 0.54 м

ж Иугунина-доломит........................................................... 0.45 м
з „Л ед я н к а "..............................................................................0.9 «
и Мергелистый доломит, в некоторых местах в большей 

или меньшей степени кальцитизированный и отча­
сти выщелоченный грунтовыми водами вдоль водо­
носных горизонтов и превращенный здесь в мергель 
и д и  даже в известковую г л и н у .........................................3.6 м

Фиг. 2. Разрез через „переходную толщ у" казанского яруса.

„Неслух “ представляет собой пласт несплошного головчатого и ядро­
вого гипса мощностью в среднем 0.54— 1 м. Свое название он получил 
от того, что доставляет большие затруднения каменоломам при бурении 
шпуров, так как содержит большое количество более твердого мергелистого 
доломита. Ядра образованы из очень плотного тонкоигольчатого гипса.

Над „ неслухом “ в Антоновских горах лежит сплошной пласт гипса, 
отделяясь от него только тонким прослойком доломита. Крестьяне назы­
вают этот верхний пласт „бурлак". Он является здесь пластом сплош­
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ного гипса с сетчатым строением, но местами переходит в пласт несплош­
ного гипса. Гипс белого цвета и мощность его пласта достигает 1.5 м.

В Красновидовских горах этот сплошной пласт гипса отсутствует 
и замещен несколькими цепочковидными пластами гипса, образованными 
из мелких линз и головок, залегающих в плотном доломите. Число этих 
цепочковидных пластов колеблется здесь от 4 до 12, мощностью каждый 
в 0.05—0.1 м. Гипс этот розоватого цвета.

Пропластки эти называются крестьянами „бурлачина".
Гипс из этих цепочковидных прослоев в Красновидовских горах 

добывается попутно при разработке пластов „ ледянка “ и „ неслуха Он 
имеет также тонкоигольчатое строение. Указанные три слоя гипса в пе­
реходной толще прослеживаются на всем протяжении от завода б. Боль­
шакова до Шорина оврага у с. Красновидова. Общая мощность гипса, 
разрабатываемого в указанных трех пластах „переходной толщи“, 
колеблется от 2 л в Красновидовских горах до 8 ж в Антоновских и 
Богородских горах.

Залежи гипса в „переходной толще" находятся и ниже с. Богород­
ского. В Сюкеевском районе они разрабатываются, и гипс обжигается на 
заводике кустарного типа, принадлежащем Ачикову и находяшемся 
у Долгополянского завода. В опоках гипсовые пласты имеются и около 
Печищ, но главная масса гипса здесь повидимому выщелочена.

Самые верхние пласты гипса, которые разрабатываются в Красно­
видовских и Антоновских горах, залегают уже в нижней части татар­
ского яруса. Строение его здесь по моим исследованиям следующее:

а Мергелистый доломит
б „ Головка“ ..........................................................................0.3 м
в Мергелистый доломит...................................................... 0.3 м
г „Слоевая башка“ .............................................................. 0.7 м
д Плотный долом ит........................................................... О 04 м
е „ Слой “ ..................................................................................2 м

Фиг. 3. Разрез через нижнюю часть татарского яруса.

В основании татарского яруса залегает пласт гипса, который кре­
стьяне называют „ слой “ (е). Он имеет в среднем мощность около 1 м, но 
в Антоновских горах она достигает местами 2 м. Он представляет
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собой пласт гипса типа сплошного сетчатого гипса. Отдельные ядра 
из которых он образован, тесно сближены друг с другом и содержат 
только тонкую пленку доломита, намечающего отдельные ядра. На этом 
пласте гипса („ слое “), отделяясь от него только тонким, до 3— 4 см про­
слоем плотного доломита, залегает „слоевая башка11. Это пласт головчатого 
гипса, сцементированный плотным доломитом. Мощность его около 0.7 м, 
„Слоевая башка11 отделена от следующего пласта гипса— „ головка“ —  
слоем плотного мергелистого известняка мощностью 0.3 м.

Пласт гипса, называемый крестьянами „ головка“, представляет 
собой цепочковидный пласт головчатого гипса мощностью 0.3 м. Этот 
пласт состоит из отдельных головок гипса, сцементированных плотным 
мергелем. Отдельные головки гипса достигают 1.3 т веса. Они имеют шаро­
образную форму и сложены обычно из аггрегата линз гипса, но иногда 
представляют собой отдельную единицу —  скопление гипса конкрецион­
ного характера.

Эти три пласта в основании татарского яруса разрабатываются 
крестьянами одним уступом. В среднем общая мощность гипса, добывае­
мого в этом уступе, доходит до 2.2— 2.4 м.

В общем разработки гипса в обрывистом берегу р. Волги в Красно- 
видовских и Антоновских горах имеют форму двух уступов, которые 
постепенно продвигаются вдоль берега вверх или вниз.

В глубину крестьяне не идут далее 2— 3 м. После выработки гипса 
вышележащая толща быстро обрушивается, и крестьяне вновь начинают 
разработку гипса в этом месте.

Над пластом гипса „ головка “ в нижней части татарского яруса 
имеется еще несколько цепочковидных пластов гипса и, кроме того, гипс 
распределен в этой толще в виде отдельных линз, желваков и головок. 
Крестьяне называют эти выделения гипса „выплавки11. Эти пласты ими 
не разрабатываются, хотя попутно оплывшие или обвалившиеся желваки 
„выплавок11 ими собираются и идут в общую массу алебастра. Распро­
странение пластов, залегающих в основании татарского яруса, вниз по 
течению р. Волги точно неизвестно. Однако ниже д. Антоновки у Салты- 
ковского взвоза гипс ломают только в „опоках11 и „переходной толще11. 
Распространение отдельных разрабатываемых пластов гипса в Казанском 
крае еще не прослежено достаточно точно, тем более, что в некоторых 
местах гипс из Пермской толщи уже выщелочен. Во всяком случае есть 
основания думать, что некоторые из этих пластов, как пласт четырнадцати­
метровый из „подбоя11 и пятиметровый пласт из „опок11, имеют в Казанском 
крае очень большое распространение к северу от описанного района.

Что касается качества гипса, добываемого в Богородских, Антонов­
ских и Красновидовских горах, то в дореволюционное время он делился 
на 2 сорта: алебастр и гипс.
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Алебастром крестьяне называют гипс, добываемый из толщи „ под­
боя „опок", „переходной11 и из основания татарского яруса. Гипсом же 
крестьяне называют только гипс, добываемый ими из пласта „ головка “ 
в татарском ярусе. Такое разделение основывалось на различном при­
менении добываемого гипса. Алебастром они называли гипс, содержащий 
некоторое количество плотного доломита, который при добыче не отде­
ляется от гипса, так как он цементирует отдельные ядра или мелкие 
головки гипса. Такой гипс шел в обжиг вместе с примешанным доломитом 
и употреблялся исключительно как алебастр на штукатурку.

Гипсом крестьяне называли гипс из пласта „головка", потому что 
этот гипс очень чистый. Он не содержит в своей массе примеси доломита, 
с поверхности же боковая порода обмывалась течением р. Волги: шаро­
образные массы „головок" при добыче, скатываясь вниз по обрывистому 
берегу Волги, достигали воды, и в полую воду куски боковой породы 
с головок очищались Волгой. Вследствие своей чистоты гипс из „головок" 
после обжига употреблялся в медицине для гипсовых повязок и шел для 
отливки гипсовых фигур. До революции этот гипс ценился в пять раз 
дороже алебастра, т. е. гипса из других пластов. По словам крестьян 
в настоящее время гипс из головок отдельно не отсортировывается, а сва­
ливается в общую массу, так как Татсиликаттрест принимает от крестьян 
весь гипс по одной цене.

Казань. 1929.

В. Krotov. Gipslager des rechten Wolga-Ufers an der 
Kama-Miindung

R e s u m e

Tm Kasan-Gebiet, am rechten Ufer der Wolga, zwischen den Dorfem  
Krasnowidowo und Bogorodskoe (60— 76 Ъп siidlich von Kasan) befinden 
sich grosse Gipsvorkommen. Gips ist im Coniferen-Horizont der Kasa- 
nischen Stnfe und im unteren Teile der Tatarischen Stufe (Perm) enthal- 
ten. Er wird von Dolomit und Anhydrit begleitet. Die Machtigkeit der 
Gipsschichten erreicht 18— 14 m. Der Gips ist weiss, manchmal rosa gefarbt, 
von feinkorniger und gitterartiger Struktur.

\
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Л. Ж. Миропольский

Пиритовые конкреции в юрских отложениях 
Чувашской АССР

{Представлено академиком А. Е. Фе рс мано м в заседании Отделения Физико- 
Математических Наук 14 мая 1929 года).
»

Летом 1927 г. при изучении полезных ископаемых на территории 
Чувашской Республики по поручению Комиссии экспедиционных иссле­
дований Академии Наук, мне пришлось, между прочим, встретиться 
в Дивильском уезде со скоплениями конкреций пирита по оврагам 
у дд. Кармамеи, Усландырь, Н. Урюмы, Кошноруй.

При внимательном изучении пород, выходящих в этих районах, ока­
залось, что конкреции вкраплены в юрские глины (главным образом Kl.i), 
откуда по мере разрушения последних конкреции вымываются и относятся 
в русла речек и оврагов. Пиритовые конкреции на обследованной терри­
тории не дают где-либо скоплении, заслуживающих промышленного зна­
чения, но я все же хотел бы здесь обратить особое внимание на район 
д. Кармамеи, где мы находим, с одной стороны, наиболее полные данные 
условий их залегания и, с другой стороны, кое-какие данные к решению 
вопроса об их происхождении.

В районе д. Кармамеи в этом отношении заслуживают особый интерес 
выходы юрских глын (Kl.i) по р. Амат, где пиритовые конкреции встре­
чаются прослойками среди шести горизонтов. Для выяснения условий их 
залегания я ниже привожу данные обнажения юрских глин по оврагу 
,. Хырлэ-Сют“ (на правом берегу р. Амат, у д. Кармамеи). Здесь от русла 
речка на высоте 1.50 м выходят:

1. Темаосерые, плотные, вязкие, неслоистые глины с тонкими (1 — 3 см) 
более песчаными и суглинистыми прослойками и редкими 
включениями плоских конкреций пирита в самом верху (I) . . 12.40 м

2. Осыпь . ............................................................................................................  1.40
— 19 — 2*
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3. Темносерые, слегка пористые, распадающиеся на угловатые куски, 
глины с песчаными линзами светлосерого цвета, со включениями
круглых и местами плоских конкреций пирита (II и III) и про­
дуктов их изменения и конкреции сферосидерита. Конкреции 
пирита залегают двумя прослойками: 1-й от основания на вы­
соте 0.80 л, 2-й — на высоте 1.40 м ....................................................... 1.70 м

4. О сы пь.................................................................................................................  1 „
5. Темносерые глины, очень близкие по свойствам с глиной 3 . . . . 0.60 „
6. О сы пь.................................................................................................................  5.60 „
7. Темносерые, плотные глины, кверху слегка слоистые и более песча­

ные. На высоте 0.50 м от основания имеются включения крупных 
плоских конкреций пирита (IV) и продуктов его изменения. 
В глине под конкрециями особенно много стяжений кристалли­
ческого гипса. В верхней части слоя редкая фауна и большое
количество сгустков пирита ( V ) ............................................................  2.80 ,,

8. Осыпь • .............................................................................................................. 2.30 ,,
9. Темносерые с желтоватым оттенком, слегка слоистые глины с ред­

кими включениями в нижней части слоя плоских конкреций 
пирита (V I ) ...................................................................................................... 10.60

10. П очва ..........................................................................    0.40 „

М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  п о р о д

С Л О И

Ф р а к ц и и
1-Й Прослоек 

в 1-м слое 3-й 5-й 7-й 9-й

>• 0.25 м м ....................... 0.61 0.2 1.2 1.18 0.26

0.25—0.1 .................... 4.25 12.79 6.26 5.21 3.02 0.42

0.1 -0 .0 1  .................... 13.13 30.02 12.18 10.55 16.42 15.86

<  0.01 „ ................ 80.08 55.90 79.00 83.24 76.99 82.51

\
98.47 98.91 98.64 99.00 97.61 99.05

Из приведенных анализов видно, что почти во всех породах доми­
нирует фракция глинистых частиц <  0.01 лш, фракция же песка во всех 
породах играет исключительно подчиненную роль. Если сопоставить 
результаты этих анализов, то станет необходимым отнести все эти породы 
к глинам, а прослойки —  к суглинкам. Большое сходство углннбыло уста­
новлено при микроскопическом и микрохимическом исследовании и в их 
петрографическом составе. Если в каплю дистиллированной воды поме­
стить любую пробу из приведенных выше глии, то она всегда распадается 
на комочки, которые при последующем растирании иглой расползаются 
на составляющие ее части. Под микроскопом в составе их наблюдается



■обычно почти одна и та же картина. В качестве постоянных и преобла­
дающих частей в них входят: а) мельчайшие « 0 .0 0 1  мм) бесцветные 
в большинстве случаев слегка обохренпые пленочки, при перекрещенных 
николях не действующие или слабо действующие на поляризованный свет,
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которые в НС1 не растворяются, а в H2S 04 растворяются и лепи) красятся 
фуксином; все это указывает на наличие каолинита, и б) бесцветные, про­
зрачные и более крупные « 0 . 0 1  мм), неправильных очертаний чешуйки, 
совершенно нерастворимые в кислотах, это —  серицит.

В качестве подчиненных и второстепенных составных частей в гли­
нах присутствуют: в) угловатые зерна кварца (01— 0.001 мм), и г) зерна 
и аггрегаты пирита.

Спорадически встречаются обломки полевого шпата (ортоклаза 
и плагиоклаза), зерна глауконита, циркона и эпидота и продукты изме­
нения пирита (гипс, сгустки гидроокиси Fe).

Как на особую и характерную черту песчаного прослойка в 1-м слое 
глин необходимо указать на наличие в нем большого количества отдель­
ных кристаллов и сферолитов сидерита.

В приведенных юрских глинах пирит встречается в форме: конкре­
ций (слои 1-й, 3-й, 7-й и 9-й); сгустков (7), и рассеянных микроскопиче­
ских включений (слои б-й, 7-й и 9-й).
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I. Конкреции пирита по форме дают большие колебания, но при 
этом все они по системе W . T w en h ofel (36)1 относятся к 1-му типу (а)г 
Преобладают обычно конкреции линзовидной и эллипсоидальной формы, 
но наряду с ними, хотя и значительно реже, встречаются всевозможные 
отступления в форме, обусловленные главным образом нарастанием на 
них более мелких стяжений, которые в конечном итоге придают конкре­
циям всевозможные и иногда уродливые очертания, как-то: ветвистые, 
сталактитовидные и др., подчас даже по виду трудно определимые. Кон­
креции пирита также изменчивы и по величине. Среди них преобладают 
конкреции размером 6 x 3 x 4  см, но встречаются наряду с такими и 
более плоские размером 10 X  6 X  2 см и разные другие. Такое большое 
разнообразие форм конкреций и отклонения их в размерах частично 
находит себе объяснение в последней экспериментальной работе Б. В. 
П ерф и льева (6).

По строению конкреции резко различаются на 3 типа: 1) конкреции 
зонарные; 2) конкреции слоистые (полосатые), и 3) конкреции зернистые.

Из них 1-й тип преобладает, 2-й и 3-й встречаются значительно
реже.

1. Конкреции зонарные обычно эллипсоидальной формы. Состоят 
они всегда из двух зон: а) внутри —  зернистой, и б) снаружи — радиально­
лучистой.

Зернистая зона состоит из субмикроскопических индивидуумов 
и почти всегда бывает разбита в середине контракционными трещинами 
и полостями. Последние покрыты с поверхности корочкой мелких кри­
сталликов пирита (с ограничениями куба и октаэдра). На периферии их 
иногда присутствуют: корочки халцедона, кристаллического барита 
с ограничениями обычных форм (001), (110) и (011), примазки белого 
водного сульфата Fe — кокимбита и отдельные кристаллы гипса. Редко 
гипс в виде марьиного стекла выполняет нацело все трещины и полости 
у конкреций. В преобладающем количестве конкреций контракционные 
трещины появляются из центра, откуда они расходятся в стороны вееро­
образно, как. бы в виде радиусов, которые затем»в свою очередь развет­
вляются на более мелкие. Реже в конкрециях обособляются два центра, 
из которых расходятся контракционные трещины. Иногда последние 
располагаются концентрически, параллельно поверхности, образуя как бы 
скорлуповатую отдельность. От них в свою очередь отходят почти перпен­
дикулярно им ответвления, которые разбивают внутреннюю часть конкре­
ций на участки, более или менее близкие по форме к трапеции. Под 
микроскопом зернистая зона внутри, ближе к центру, является плотной

1 Числа в скобках позади фамилий обозначают ссылки на помещенный в конце 
статьи список цитированной литературы.



и более тонкозернистой, к периферии она становится более пористой 
и более крупнозернистой, но это явление наблюдается не всегда. Посто­
ронних включений в этой зоне много и преобладают по преимуществу 
более тонкий илистый материал размером <[[0.01 мм. В состав его входят 
угловатые зерна кварца, чешуйки слюды и рейсе обломки сильно изме­
ненного полевого шпата и глауконита.

Радиальнолучистая зона всегда меньше развита, в среднем обычно 
не превышает о мм, но иногда достигает 1 см. Состоит она из отдельных 
удлиненных индивидуумов, радиально расположенных, обычно расши­
ряющихся к периферии, где они иногда заканчиваются ясно ограничен­
ными головками куба (100) и октаэдра (111). На стороне, обращенной 
к зернистой зоне, отдельные индивидуумы тоньше и ясных ограничений 
не имеют. Даже больше того, они как-то незаметно появляются в ней, 
вначале в виде мелких зерен, которые, постепенно увеличиваясь в одном 
направлении, незаметно переходят в иголочки радиальнолучистой зоны. 
Благодар’я этому граница между зернистой и радиальнолучистой зо­
нами стушевывается и становится неясной. Изредка в конкрециях 
этого типа встречаются вполне пиритизированные остатки аммонитов 
со всеми деталями их строения. Очень близкую картину строения зо- 
нарных конкреций пирита наблюдал Н. M achias (26) в сланцах Пен­
сильвании.
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Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  з о н а р н ы х  ко нкре ций

Химический
состав

Пирит из ради­
альнолучистой 

зоны

Пирит из вну­
тренней зерни­

стой зоны

Нерастворимый ос­
таток ........................ 5.120/о 15.64 °/0

Р е ............................... 44.53 39.85

S ............................... 49.23 43.98

98.88 99.47

2. Слоистые конкреции характеризуются линзовидной, формой и 
в противоположность конкрециям 1-го типа всегда плотные и не имеют 
контракционных трещин. Состоят они из отдельных микроскопически 
ясно различимых полосок. Каждая такая полоска состоит из зерен пирита. 
Отличие в строении их обусловливается тремя моментами: 1) формой отдель­
ных индивидуумов, составляющих полоски (зерна —  иголочки); 2) вели­
чиной их (0.1— 0.01 мм), и 3) количеством включений.
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На разломах некоторых конкреций этого типа заменено, что поло­
сатое строение их обусловлено пульсацией роста.

3. Зернистые конкреции по форме вполне сходны с конкрециями
1-го типа, но в противоположность им они всегда плотные и никогда не 
обнаруживают зонарного строения. Конкреции этого типа встречаются 
среди сильно песчаных глин. Макроскопически они состоят из большого 
количества включений кластического материала, который сцементирован 
пиритом. Под микроскопом среди включений преобладают зерна KBajona, 
реже встречаются зерна глауконита, полевого шпата, чешуйки слюды 
(серицита). Количество кластического материала в конкрециях этого типа 
иногда достигает 40— 50°/0. Присутствие марказита в конкрециях всех 
трех типов реакцией I. B rush и S. P e n fie ld  (14) не обнаружено.

II. Сгустки пирита установлены мною по направлению слоистости 
лишь в 7-ом горизонте. На разломах перпендикулярных к слоистости 
сгустки имеют вид мелких листочков, лепешек, линзочек, размера в сред­
нем 1 см X  0.3— 0.4 см X  1.6 6м, обычно, без резких границ совершенно 
незаметно переходящих в боковую породу. Вокруг них порода всегда 
светлее окрашена, образуя как бы ореол на 4— 5 мм в стороны. На разре­
зах параллельно слоистости эти сгустки пирита имеют вид пятен, непра­
вильных контуров, темноокрашенных, с кольцом (на 4 — 5 мм) вокруг 
себя более светло окрашенной породы. По общему виду они чрезвы­
чайно напоминают снимок G. T h ie l (34) экспериментально воспроизво­
димых образований марганцовых руд колонией Odium manganifera beta, где 
также резко выделяется посредине поля черное пятно, марганцовых руд 
и светло окрашенное кольцо вокруг него с зачаточным образованием 
тех же руд.

Генетически, в появлении колец вокруг пятен марганцовых руд, 
с тем, что мы имеем в сгустках пирита, ничего общего не имеется, так 
как здесь мы имеем лишь ослабление окраски в силу извлечения суль­
фида Ге из окружающих пород. В двух экземплярах таких пятен пирита 
найдены остатки аммонитов. По форме и свойствам они вполне аналогичны 
тем пятнам, где остатков аммонитов и не было встречено. Под микроскопом, 
пятна, сгустки пирита, состоят из кристаллических зерен пирита в разных 
точках не одинаково густо расположенных, с большим количеством 
примеси тонкоилистого материала. В начале у меня явилось предполо­
жение о мельниковпте, но реакциями 10%  растрова Na2S, НС1 и 10%  
раствора соды мельниковит не обнаружен. Также не установлен и мар­
казит.

III. Микроскопические включения пирита в глинах чрезвычайно 
обильны и наличием их обусловлен в значительной степени темный цвет 
глин. Особенно богаты ими горизонты б-й, 7-й и 9-й. Форма и величина 
микроскопических включений чрезвычайно вариирует. С одной стороны,
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А н а л и з ы  п и р и т о в ы х  с г у с т к о в

Химический состав 1-й образец 2-й образец

Т е ............................... 26.33 0/0 24.41 о/о
S ...................... 26.42 25.61

Нерастворимый ос­
таток ....................... 30.83 35.75

83.58 85.77

это аггр*гат (0.1—0.05 мм) мелких зерен пирита типа конкреции, с метал­
лически блеском и характерным цветом, с другой —  это сгустки тяжи 
темноеерого цвета, без металлического блеска, криптокристаллического 
строентя. По форме, первые чаще всего приближаются к шарику, реже 
они огазываются вытянутыми по одному направлению и тогда принимают 
форау палочки, или же загибаясь и переплетаясь по нескольку, дают 
фор(Ы близкие к спирали, цепочке, сетке, а местами как бы целые колонии 
их. Вторые, наоборот, никакой определенной формы не имеют. Это чаще 
Bciro пятнышки неправильных очертаний', либо удлиненные тяжики вокруг 
зе>ен кластического материала. Очень часты в глинах явления поверхно- 
стюго изменения включений, выражающиеся в появлении вокруг них 
г дроокиси Ее. Величина включений колеблется в очень больших преде- 
дх, от ясно видимых даже макроскопически, до мельчайших зерен, едва 
аметных под микроскопом. Микрохимическими испытаниями мельниковита 
I марказита среди включений не обнаружено.

Таким образом, из всего приведенного выше ясно, что сернистое 
железо в юрских отложениях в районе д. Кармамеи очень распространено 
и всецело должно быть отнесено к пириту.

Возникает вопрос, каким условиям обязано такое большое распро­
странение пирита в юрских отложениях и, в частности, когда и каким 
способом могли образоваться конкреции пирита?

I. Обычно, по происхождению пиритовые конкреции в осадочных 
породах классифицируется на сингенетические (образование одновре­
менное с породой) и эпигенетические (образование более позднее). Боль­
шинство исследователей пиритовых конкреций в юрских отложениях 
СССР придерживается первого взгляда. На это указывают в своих 
работах А. Е. Ф ерсман (9), Я.. В. Самойлов (8), В. D oss (17) и др.

Пиритовые конкреции в юрских отложениях окрестности д. Карма­
меи имеют несомненно сингенетическое происхождение. За такой взгляд 
говорят следующие факты:
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1. Ленточное расположение пиритовых конкреций параллельно слои­
стости [лентикулярность в залегании по Н. M achias (26) и W . Тааг (33)].

2. Полная пиритизация раковин и сохранность деталей строения их 
внутри некоторых конкреций, что возможно только при замещении их 
вскоре после смерти и при наличии соответствующего материала в момент 
их образования.

Н. M achias и W . Тааг, изучавшие пиритовые конкрецаи в сланцах 
Пенсильвании, оба эти факта считают доказательством сингенетического 
происхождения их пиритовых конкреции.

Косвенно на это же указывает: 1) труднопроницаемост1, пород, со­
держащих конкреции, которая затрудняет свободную циркуляцию мигри­
рующих растворов, чтобы аггрегировать рассеянный материал в конкре­
ции в более позднее время, и 2) слабая окисленность и сохращость их 
в глинах даже в самых верхних горизонтах (9 слой), что подтверждает 
это и указывает, что миграция растворов в глинах затруднена.

Если придерживаться противоположного взгляда, т. е. эпигенетиче­
ского происхождения конкреции, то необходимо было бы допустгть для 
этого наличие таких фактов как: 1) выделение пирита по третгинам;.
2) более сильное изменение конкреций по сравнению с наблюдаемым 
в действительности, и 3) наличие в конкрециях остатков матергала, 
в результате замещения которого конкреции получились.

Означенных фактов при изучении залегания конкреций я не набпо- 
дал, и, таким образом, доказательств для ответа на эпигенетическое пэо- 
исхождение пиритовых конкреций я не нашел. Поэтому, казалось ter, 
высказанное мною вначале предположение о сингенетическом их пр- 
исхожденни должно быть более вероятным и более согласующимся с даг- 
ными других исследователей.

II. Исходным продуктом пиритовых конкреций, особенно зонарных 
был несомненно гель сульфида Fe, который впоследствии перекристал- 
лизовался и дал пирит. Прямых доказательств к такому утверждению' 
я при изучении конкреции пирита не имел, но подтверждением этого 
служит самое строение конкреций.

На самом деле, такие факты как: 1) наличие контракционных трещин 
во внутренней мелкозернистой зоне, и 2) мелкозернистое строение вну­
тренней зоны конкреций сильно заставляют предполагать о коллоидальном 
характере исходного продукта пиритовых конкреций и относить их 
согласно Е. Т. W h e rry  (39) и W . L in d gren  (26, р. 27) к метаколлоидам 
(перекристаллпзованным коллоидам). Первый факт является особенно 
показательным, ибо хорошо известно, что контракционные трещины 
обычно объясняются явлениями дегидратации коллоидальных гелей 
в момент консолидации их. На это указывают в своих работах W . New- 
house (27), Л. G ill (20), W . L in d gren  (26, р. 190), F. B ernauer (13)>
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а также R. R eed (28) при изучении конкрецпи аррагонита из Кали­
форнии. Мелкозернистость и субмикроскопическое строение внутренней 
зоны, а также наличие местами большого количества адсорбированного 
илистого материала как будто бы все это лишь подтверждают. Присут­
ствие радиальнолучпстой зоны у конкреции указывает на последующий 
рост их в илу из электролитных насыщенных растворов путем диффузии, 
что вполне подтверждается опытами А . Е. W h itm an  (40), которому 
искусственно удалось получить конкреции пирита величиной с яйцо 
в каолине вокруг искусственно выделенных кристалликов пирита, обра­
зование которых он позднее объяснил диффузией. С этой точки зрения, 
я считаю сохранившиеся сгустки пирита в 7-м слое исходным и началь­
ным моментами образования пиритовых конкреций в юрских отложениях 
окрестностей д. Кармамеи.

III. Исходя из сферической формы конкреций и состояния первич­
ного исходного продукта, казалось бы, можно было объяснить их образо­
вание двояким образом: 1) явлением коагуляции из коллоидальных ра­
створов, и 2) участием животных организмов.

Первая теория в последние годы находит среди геологов много 
сторонников, которые приписывают образование сферических аггрегатов 
аморфного и кристаллического строения явлениям коагуляции коллои­
дальных растворов, без всякого участия животных организмов. Действи­
тельно, опытами за последнее время было доказано, что при некоторых 
■условиях коллоидальные растворы при коагуляции дают сфериты. Так, 
Н. Schade (29), работая над мочевыми (почечными) камешками, показал, 
что они образуются из коллоидального состояния при переходе эмульсии 
в твердое состояние. G. Linck (24) экспериментально доказал, что карбонат 
кальция, осаждаясь, дает вначале тонкий „mud“, из которого впослед­
ствии образуются оолиты. Т. W . V au gh an  (38) и W . Н. B ucher (16) это 
подтвердили. W . L in d gren  (25, р. 824) также указывает, что оолиты каль­
цита в своем развитии проходят стадию геля. W . А . Тааг (32) получил 
при добавлении кремневой кислоты к раствору NaCI с содержанием 
других соединений соответственно морской воде при некоторой концен­
трации желатинозный осадок Si02, принявший впоследствии вид малень­
ких шариков на дне сосуда. V an H ise и G. R. L eith  (37) получили 
искусственно гриналит вначале в виде хлопьев, затем изменившихся 
в зернистые сфериты. J. G ill  (20, р. 694) при обсуждении генезиса также 
держится того мнения, что строение сферических образований обусло­
влено коагуляцией эмульсоидов и суспензоидов. Прямых же указаний на 
получение сферических аггрегатов пирита таким способом в литературе я 
не нашел. Имеется лишь указание у W . L in d gren  (25, р. 302) на оолитовые 
породы в окрестностях Wabana, Newfoundland, Cleveland Hills в Англии, 
но генезис их в этих районах не считается еще пока установленным.
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Вторая теория образования конкреций при участии организмов 
имеет большую давность и она часто применяется к образованию, в част- 
ности, пиритовых конкреций. Роль организмов при этом сводится согласно 
этой теории к выделению тонкоколлоидального осадка, который затем, 
накопляясь и собираясь в более или менее сферические формы, позднее 
кристаллизуется и образует сфериты (в частности конкреции). Но здесь 
возникает вопрос, как можно представить образование исходного про­
дукта пиритовых конкреций? Большинство исследователей пиритовых 
образований в осадочных породах объясняет образование исходного про- 
дукта на основании воспроизводимых экспериментов и обычной ассоциации | 
пирита с породами богатыми органическим веществом, тремя путями:
1) восстановлением растворов сульфата и тиосульфата Ре органическим I 
веществом; 2) жизнедеятельностью сульфатвосстанавливающих бактерий | 
из растворов сульфатов и тиосульфатов Ре, и 3) действием H2S на 
растворы сульфата и карбоната.

Большинство прежних исследователей придерживается первого 
взгляда, правда, без экспериментальных на то данных, а лишь на осно­
вании обычной ассоциации их с породами, богатыми органическим веще­
ством, таких как например угли, сапропель и др. Произведенные же с этой 
целью поверочные испытания Е. Т. A lle n , J. L. C renshaw  и J. John­
ston (10) в среде без бактерий дали пока отрицательные результаты. 
Такие же данные были получены в 1922 г. J. W . G runer (21) в его экспе­
риментах с осаждением сернистого Ре. Поэтому, казалось бы более право­
подобным рассматривать роль этого факта в освещении двух последних 
взглядов, которые несомненно стоят ближе к истине.

Второй взгляд на образование исходного продукта пирита пред­
усматривает в растворе существование сульфатвосстанавливающих бак­
терий, которые в процессе своей жизнедеятельности способны были бы 
расщеплять сульфаты и тиосульфаты Ре и (путем удаления из них кисло­
рода) освобождать сульфид Ре. Соответствующие бактерии изучены и они 
описаны у W . T w en h o fe l (36, р. 335), Опыты, подтверждающие этот 
взгляд на образование пирита были сделаны целым рядом лиц, как-то,
А . О. H ayes (23), W . М. B eij erinck (12), Г. Потонь е  (7), Е. С. Harder (22), 
в последнее время G. A . T h ie l  (34, р. 307 и 35, р. 299), J. Gruner (21, 
рр. 430— 447).

Третий взгляд требует для образования сульфида Ре присут­
ствия H 2S. Образование его в растворах может быть представлено не­
сколькими путями: а) гнилостными бактериями через разложение серо­
содержащих протеинов в органическом веществе; в) бактериями, дей­
ствующими на свободную серу; с) сульфатвосстанавливающими бакте­
риями на сульфаты и тиосульфаты Ре в условиях анаэробиза, и д) дей­
ствием С 0 2 на сульфиды Ре с образованием карбонатов Ре.
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Возможность образования сульфидов Ре таким путем чрезвычайно 
энергично поддерживается в последнее время W . А . Тааг (33), Н. Е. 
Machias и W . Н. N ew h ouse (27, р. 73). Мне кажется, два последние 
взгляда, применительно к образованию сульфида Fe в естественных 
условиях, трудно разграничить, так как они тесно связаны в своем суще­
ствовании и взаимно дополняют друг друга.

В каких условиях эти два фактора могут вызвать образование суль­
фида Fe, дает ответ W . А . Тааг (33). Он считает, что наиболее подхо­
дящими для этих условий являются неглубокие морские депрессии 
(в частности лагуны), где отсутствует течение и обмен, а так как суль- 
фатвосстанавливающие бактерии и гнилостные —  анаэробы, то в этой 
среде деятельность их является наиболее активной. Е. В as tin (11) 
к этому добавляет, что аналогичные условия могут существовать также 
и в грунтовых водах и у берегов моря, где также имеются сульфато­
восстанавливающие и гнилостные бактерии и где, благодаря их жизне­
деятельности, имеется значительное количество H2S. В качестве примера 
им приводится обильное распространение H2S в проливах Голландского 
побережья, в Черном море, в грунтовых водах нефтяных месторождений 
Америки. Из последних месторождений, между прочим, ему удалось даже 
выделить три вида сульфатвосстанавливающих бактерий Fe. Другие 
исследователи как-то: Gr. A . T h ie l (36), W . T w en h ofel (36, р. 333— 335) 
и F. W . C larke (16) вообще считают сульфатвосстанавливающих бак­
терий очень распространенными в илу и глинах морей и океанов. В ли­
тературе помимо мест, приведенных В as tin частью известных еще раньше 
из работ D oss, в настоящее время известен целый ряд других мест, где 
имеются аналогичные условия и где по сие время идет образование серни­
стого Fe. Так, В .D oss (17, р. 689— 693), G. Е. S ieb en th a l (31), Н. А н д р у ­
сов (1), М. Е гу к о в  (3), Б. И сачен ко (4), Н. К нипович (5), А . Д. А р х а н ­
гельский (2) и другие дают целый ряд указаний о таких районах в СССР.
В. Forcbham m er (19), а после Г. П отон ье  (7)— дают подобные ука­
зания о Германии. В настоящее время в этом отношении особо интересно 
в качестве примера образование моносульфида Fe в Черном море. Гидро­
логические и биологические условия этого бассейна известны по работам 
Н. Ениповича, Н. А н д р у с о в а  и А . А р х а н ге л ьс к о го . Я оставляю 
в стороне установленное ими вертикальное распределение изолиний 
гидрологических элементов как-то: соленость, плотность и др. Я позволю 
себе лишь указать, что своеобразное распределение плотности, по А р х а н ­
гельскому, ограничивает вертикальную циркуляцию вод на глубину 
и тем самым обусловливает изменение газовых составных частей воды,, 
а отсюда и биохимизма. А . А р х а н ге л ьск и й  на этом основании различает 
поверхностную зону (с О) и нижнюю зону, обогащенную H2S. Воды 
последней зоны населены только анаэробными бактериями, а существа
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более высокоорганизованные встречаются здесь лишь в виде трупов, опу­
скающихся на дно из верхнего слоя воды. Очень близкие условия 
распространения газов и, в частности H2S в морской воде, обусловленных 
бактериальной средой, дает T w enhofel. Им с этой целью дана даже 
целая схема. Прп допущении, что восстановительные процессы на дне 
Черного моря, а также и в других местах могут продолжаться долгое 
время, значение этого процесса как фактора осаждения сульфидов Ре 
•едва ли может подлежать сомнению.

Форма осажденного при таких условиях сульфида Ре не совсем 
еще ясна. Большинство исследователей считают его за гель. Так W .T aar  
(32, р. 734) в последней работе о пиритах Пенсильвании указывает, что 
первичный сульфид Ре имел вначале вид черного геля (мельниковит), 
который впоследствии при добавлении свободной S, выделяемой серо­
бактериями, существующими в тех же условиях, изменялся в пирит, 
реже —  в марказит. F. C larke, Н. Sch n eid erh oh n  (30), W . New house  
(27, р. 73), М. Е гук ов , J. Grruner держатся того же взгляда. С этой целью 
N ew house получил экспериментально из растворов P eS04, при прохо­
ждении H 2S, сульфид Fe. Полученный продукт оказался очень близким 
к продукту, также искусственно полученному и описанному В. Doss, 
который признал его за гель сульфида Ре и считает его за исходный про­
дукт, впоследствии переходящий в пирит. На этом основании В .D oss (17), 
как известно, даже вывел следующий ряд: троилит-гелъ —> мельниковит- 
гель —э-мельниковит-пирит.

В последнее время такие же гели сульфида Fe были эксперимен­
тально получены G-. T h ie l (34) и J. Grruner (21, р. 407).

По вопросу о переходе геля сульфида Fe в кристаллический пирит 
в литературе известны лишь прежние опыты Б иш оф а, C arp en ter  
и W . F e ld  (18). Более новых и уточняющих опытов в этом отношении 
пока не имеется.

Из этих двух теорий для объяснения образования пирита в юрских 
отложениях окрестностей Кармамеи заслуживает большего внимания вто­
рая, предполагающая при образовании пирита участие организмов. Под­
тверждением этого могут служить следующие факты:

1 ) восстановительный характер среды, в которой шло образование 
пирита и его спутников (на этот факт указывал еще раньше А. Е. Ф ер с­
ман для других районов);

2 ) обычное отсутствие фауны в глинах, за исключением горизонта 
7-го и 1-го, где были единичные находки ее, которые может быть можно 
рассматривать в понимании А . А р х а н ге л ьск о го  „как трупы“;

3) обилие пирита, косвенно указывающее на присутствие в про­
шлом H2S;

4) присутствие пиритовых сгустков вокруг раковин, и



5) форма многих микроскопических включений, напоминающих 
колонии бактерии, подобная изученной Н. S ch eid erh olm  (30) для Кир- 
ferschiefer Германии.

Если все это учесть, то станет необходимым полагать, что Юрское 
море (К1Л) на территории Чувашской Республики в районе д. Кармамен 
представляло, повидимому, такой участок моря, где был застой вод и где 
условия были, может быть, близкими условиям Черного моря, благоприят­
ствовавшим развитию анаэробных бактерий, сульфатвосстанавливающих 
п гнилостных. Первые участвовали в восстановлении сульфатов Fe 
с образованием сульфидов Fe и при этом также служили источником H2S, 
а вторые, производя гниение органического вещества, пополняли коли­
чество H2S и вместе с тем усиливали осаждения сульфидов Fe вокруг 
гниющих остатков и подчас замещали их нацело. Если это так, то сгустки 
пирита вокруг раковин необходимо рассматривать как начальную стадию 
образования пиритовых конкреций.

Резюмируя все приведенное выше, я прихожу к следующим выводам:
1 ) конкреции пирита являются синтенетическим образованием, т. е. 

одновременным с вмещающими их породами;'
2) гель сульфита Fe (вернее моносульфида) —  надлежит считать 

исходным продуктом конкреций, который впоследствии изменился в пирит;
3) образование первичного сульфида происходило при участии бак­

терий (сульфатвосстанавливающих и гнилостных) из растворов сульфата 
н тиосульфата Fe;

4) образование конкреций должно быть отнесено насчет первичного 
сульфида в момент консолидации осадков;

6) рост конкреций частью продолжался и после путем диффузии.
Но был лн исходным продуктом пиритовых образований гидротроилит,

гидромельниковит или гельмельниковит, ответа на этот вопрос в юрских 
глинах окрестностей Кармамеи я не получил,

Казань. 1929.
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L. M iropolskij. Konkretionen von Pyrit im Jura 
des Tschuwaschen-Gebiets

R e s u m e

In jurassischen Tonen inder Nahe desDorfes Karmamea (Kreis Zivilsk 
der Tschuwaschen-Republik) ist Schwefeleisen in Form von Pyrit in ver- 
schiedenen Horizonten sehr verbreitet.

Es findet sich teils in mikroskopischen Einschliissen, die zu einem 
gewissen Grade die dunkle Farbung der Tone hervorrufen, teils bildet es 
kleine Blattchen u. Linsen langs der Scbicbtung, die eine unregelmassige 
Form haben u. immer um sicb einenRing von heller gefarbtem'geblichenem
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Ton besitzen. Endlich sind noch Pyritkonkretionen verschiedener Form 
u. Grosse sebr yerbreitet, zmneist linsenformig u. ellipsoidal, iiberwiegend 
von zonalem Ban, von Kontraktionsrissen durchsetzt.

Yerf. steht auf dem Standpunkte, dass es syngenetiscbe Bildungen 
sind, darauf weist einerseits die Verteilung der Konkretionen nacb der Schich- 
tung hin und andrerseits die vollkommene Pyritisierung der darin enthal- 
tenen Muscheln, wobei die Einzelnheiten ihrer Struktur beibehalten sind.

Das Eisensulfid (Monosulfid) muss urspriinglich ein Gel gewesen sein, 
welches sich spater in Pyrit verwandelte; dies ist aus dem feinkornigen 
Bau der zentralen Teile der Konkretionen zu ersehen, in denen auch 
Kontraktionsrisse zu verzeichnen sind.

Yerf. nimmt an, dass die Bildung des Sulfids aus Sulfat- u. Thiosulfat- 
losungen durch Bakterien hervorgerufen wurde. Die Bildung der Konkre­
tionen aus dem Sulfid verlief gleichzeitig mit der Konsolidation der Sedi- 
mente, wobei ibr Wachstum, durch Diffusion bedingt, fortdauerte.

Die Natur des urspriinglichen Materials der Pyritbildungen, die 
Zugehorigkeit zu Hydrotroilit, Hydromelnikowit oder Melnikowitgel, konnte 
an dem untersuchten Material nicht aufgeklart werden.

Tp. MM, t . IV 3
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Э. M. Бонштедт

О лампрофиллите Хибинских и Ловозерских Тундр
(Представлено академиком А. Е. Ф ерсм аном  в заседании Отделения Физико- 

Математических Наук 19 декабря 1929 года)

Лампро филлит впервые открыт был W . (Ramsay гсак один из вто­
ростепенных минералов луяврпта и был описан (I) 1 им как ловенито- 
иодобный новый минерал. У. H ackm ann (2) описывает тот же минерал 
в хибините из Умптека и называет этот „ астрофиллитоподобный “ мине­
рал лампрофиллитом.

К сожалению, упомянутые ученые ограничились лишь предвари­
тельными данными и, хотя в 1897 г. Ramsay (3), упоминая о лампрофил- 
лите и говорит, что в скором времени им будет дано подробное описание 
этого нового минерала, повидимому, материал его так и остался необ­
работанным. Во время повторных экспедиций в щелочные массивы 
Кольского полуострова под общим руководством акад. Ферсмана, за 
1920— 1929 гг. было собрано большое количество лампрофиллитов 
в обоих массивах. Эта коллекция и послужила материалом для настоящей 
работы.

Физическая характеристика

Лампрофиллит образует выделения различной величины, начиная 
от мельчайших, иногда хорошо образованных золотистобурых удлинен­
ных кристалликов, особенно характерных для Дуяврурта, и кончая круп­
ными пластинчатыми выделениями также вытянутыми по оси Z и дости­
гающими, например в месторождении Кукисвумчорра, в длину 17— 20 см 
при ширине до б слг. Цвет минерала золотистобурый, на спайных плоско­
стях кажется то темнобурым, то золотиотобурым, иногда имеет красно- 
бурый оттенок; мелкие кристаллики и звезды луявруртского лампро- 
филлита более светлые, золотистожелтые. В тонких осколках минерал

1 Числа в скобках позади фамилий обозначают ссылки на помещенный в конце 
статьи список цитированной литературы.

— 35 - 3*
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просвечивает. Блеск на плоскостях спайности полуметалл а чес кий. Иэлом 
неправильный. Берта бледно бурожелтоватая, почти белая. Твердость 
между 2 и 3. Минерал хрупкий. Удельный вес лампрофиллита определил 
впервые R am say, который дал величину 3.45. Опубликованный в рабо­
тах А. Е. Ф ерсмана (5 и 6) удельный вес 3.35 был определен для лампро­
филлита жилы 580 м К. Ф. Белоглазовым, но как последний указывал, 
он имел в своем распоряжении нечистый материал, и на самом деле 
удельный вес вероятно больше, й . Д. С тары нкевич получила для лам­
профиллита из жилы Черника удельный вес 3.48 и для жилы 580 м —  3.53.

Спайность по (100) весьма хорошая, минерал легко 
колется по этому направлению и разделяется на тонкие 
пластинки. Кроме этой, ясно выраженной спайности, на 
кристаллах 3-го цирка Кукисвумчорра удалось наблюдать 
слабо выраженную спайность по (0 1 0 ), которая однако 
в шлифах наблюдалась неоднократно и отмечена была 
еще С. С. Смирновым (4), принимавшим ее за (001). 
Более часто встречается спайность по двум направле­
ниям, образующим между собой угол около 65° и почти 
перпендикулярным к совершенной спайности. Эта спай­
ность обусловливает столь характерный у лампрофиллита 

излом, встречающийся на спайных осколках: нередко такие кусочки^ 
разбитые по спайности, ограничены зигзагообразной линией, выступающей 
особенно ясно в шлифах, приготовленных по спайности (100). Быть может 
эти направления спайности соответствуют форме (0 1 1 ); они слабы и точной 
установке на столике Федорова не поддаются. Схематически, системы 
спайности, выступающие на шлифах, приготовленных параллельно (10 0 ), 
изображены на прилагаемом чертеже (фиг. 1 ): вертикальная спайность 
соответствует (010), перекрещивающаяся под углом около 65° —  ве­
роятно (0 1 1 ).

Оптическую характеристику лампрофиллита впервые дали R am say  
и H ackm ann. Они характеризуют его как минерал близкий к астро­
филлиту, но с обратной абсорбцией, по светопреломлению и двупрелом- 
лению отвечающий астрофиллиту. Согласно их данным плоскость опти­
ческих осей перпендикулярна плоскости совершенной спайности; ng сле­
дует удлинению, причем наблюдался небольшой угол затемнения по- 
отношению к спайности. Плеохроизм в листочках: ng бурожелтый )> пш 
светложелтого; в шлифах пр соломенножелтый <  вт соломенножелтого 
<С Dg оранжевожелтого. На плоскости спайности они отмечают выход 
тупой отрицательной биссектриссы с очень большим углом оптических 
осей. Двойники очень обычны, встречаются полисинтетические двойники.

В 1921 г. О. С. Смирновым (4) было изучено несколько шлифов 
лампрофиллита, привезенного экспедициями А. Е. Ф ерсмана. Исследо-

Фиг. 1.
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ванне велось исключительно лишь методом Федорова в белом свете. 
В отличие от H ackm ann им установлено, что плоскость оптических 
осей почти совпадает с плоскостью спайности и nm является перпендику­
ляром к ней. Средний коэффициент преломления, определенный Смир­
новым по методу В. В. Никитина: n = 1 .7 8 ;  ng — коричневожелтый, 
nm желтый и ир лимонножелтыи слабо различаются, ng —  пр =  0.040, 
rig —  nm =  0.036, nm —  пр =  0.004, 2Y  =  н -4 0 °, р )>  v, двойники по (100).

Нами был изучен ряд шлифов лампрофиллита из различных место­
рождений. Лампрофиллит в шлифах наблюдается в виде интенсивно 
окрашенного в желтый цвет минерала с высоким двупреломлением. Хара­
ктерна весьма совершенная спайность по одному направлению (1 0 0 ). 
Выделения его являются сильно вытянутыми по оси Z. Повсюду мы на­
блюдали, согласно с данными Смирнова, что плоскость оптических осей 
лишь немного уклоняется от совпадения с плоскостью совершенной спай­
ности, и таким образом пт почти _1_ к плоскости спайности; ng следует 
удлинению, угол погасания доходит до 8 °, хотя необходимо указать, что 
наблюдения на столике Федорова указывают на некоторые колебания 
оптической ориентировки минерала. Исследование лампрофиллита очень 
затрудняется тем, что он обладает очень сильной дисперсией, при наблю­
дениях в белом свете он не гаснет, а происходит быстрая смена бурова­
тых тонов на синеватые. На разрезах, параллельных спайности, типично 
волнистое погасание. Изучение его пришлось вести в однородном свете, 
установка на Федоровском столике производилась в натровом свете и, не­
смотря на тщательную работу, получались некоторые колебания. Ниже при­
водится ряд данных, полученных при измерении углов между ng> n m и ир, 
с одной стороны, и перпендикуляром к совершенной спайности, с другой.

№ шлифа Месторождение ng “ т пр

203 цирк Географов . . . . 81.6 8.5 87
419 жила Мерника . . . . 90 3.6 87
420 жила 580 м . . . двойн. 83.5 6 .6 89

8 6 5 89
322 4-й цирк Лявочорра . . 82 8 89
414 Чивруайладв ................ 83 8.5 8 8

8 8 3 89
413 Сенгисчорр . . . двонн. 80 10 8 8

Я 81 8 8 8
416 Р а с л а к ........................... 8 8 2 90
415 Чинглусуай .................... 85 4 90
421 Ангвувдасчорр . . . . 8 6 6 .6 87

Среднее . . . 85° 6°  88 .6

Как видим, ир почти лежит в плоскости совершенной спайности, 
т. е. почти совпадает о осью Y , образуя о ней (при нашей установке)
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угол от 0 ° до 2°. Таким образом на основании оптических данных мы 
должны рассматрнвать лам профиллит как минерал моноклинный или 
быть может триклинный с очень незначительным уклонением от моно­
клинного. Поперечные разрезы со следами совершенной спайности nonte 
перпендикулярные ng отличаются очень низким двупреломлением; в схо­
дящемся свете получается выход положительной острой биссектрисы 
съ малым углом, гиперболы едва уходят из поля зрения, сильная диспер­
сия осей р V.

Определения 2 Y  минерала производились на столике Федорова 
в монохроматическом свете. При этом выяснилась интересная законность. 
Угол оптических осей различный у минерала из Хибинских Тундр и из 
Ловозерских, причем различие как увидим ниже, довольно значительное.

№ шлифа Месторождение 2 VNa 2 УТ1

420 Жила 580 м (Хибины) . . . . ОСО —

Ч» . . . . 41
322 4-й цирк Лявочорра (X. Т.) . 41 * —
419 Жила Черника (X. Т.) . . . . *О 37° *
203 Ущ. Географов (X. Т.) . . . . 39 37

Раслак (Ловоз. Т . ) .................... 34 —
Г) 32 —

414 Чивруайладв (Л. Т.) . . . . . . 26 23
я ................... 27 27
Я  . . . . . . 23 2 2

418 Сенгисчорр (Л. Т.) . . . . . 22 —

23 —

415 Пинглусуай (Л. Т ) ................ 21 —

260 Ангвундасчорр (Л. Т.) . . . . 24 ) в бело»
V 2 0  | свете

Резко бросается в глаза, что 2Уца для хибинского лампрофиллита 
колеблется между 39 и 43°, тогда как ловозерский обладает углом опти­
ческих осей между 27 и 21°, т. е. среднее дле первого минерала 41° 
и для второго 23.6°, и только Ловозерское месторождение Раслака зани­
мает промежуточное положение.

Лампрофиллит Хибинских месторождений отличается от Луяврурт- 
ского более интенсивной окраской и более сильным плеохроизмом: ng — 
оранжевожелтый, пш —  соломенножелтый, бледножелтый, пр — желтый, 
бледножелтый, абсорбция Dg np >  пш. В Луяврурте при той же абсорб­
ции слабо выраженный плеохроизм в желтых тонах.

Показатель преломления минерала определялся в свете пламени 
Ха по линии Бекке, путем погружения в жидкость спайных кусочков.

* По одной оси.
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Показатель преломления жидкости затем определялся на рефракто­
метре. Кроме того были приготовлены параллельно спайности минерала 
полированные пластинки для непосредственного определения показателя 
на рефрактометре. Но таким путем удалось определить лишь низший 
показатель, и данные обоих определений вполне совпали. В виду того, 
что плоскость оптических осей совпадает с плоскостью совершенной 
спайности, непосредственно могли быть измерены лишь ng и dp . Пока­
затели определены для лампрофиллита из трех месторождений: из жилы 
Черника, из 3-го цирка Кукисвумчорра и из Нинглусуайя и оказались 
для всех постоянными, так что невидимому колебания присущи среднему 
показателю иг = 1 .7 7 9 ; п„ = 1 .7 4 7 ; таким образом и» — пр = 0 .0 3 2 .

В шлифах в очень большом количестве встречаются двойники, осо­
бенно в Ловозерских месторождениях, причем встречаются как простые 
двойники, так и полисинтетические, по (1 0 0 ).

Из включений в шлифах лампрофиллита очень обычны игольчатые 
кристаллы эгирина, в Луяврурте встречается роговая обманка и рудные 
зерна. »

Как указано было, очень отчетливо выделяется совершенная спай­
ность по (100) и слабо выражена спайность по (010). Кроме того на шли­
фах параллельных (1 0 0 ) наблюдаются слабые следы спайности по двум 
направлениям. Наконец, у лампрофиллита из Медвежьей лощины Ляво- 
чорра, на шлифе, приготовленном по совершенной спайности, наблюда­
лась еще довольно хорошо выраженная спайность, параллельная пр, 
т. е. || Y, повидимому отвечающая одной из призм jj Y. По трещинам этой 
спайности наблюдалась усиленная пигментация минерала каким-то бурым 
веществом.

Кристаллографическое изучение лампрофиллита, как увидим ниже, за­
ставляет нас рассматривать его как минерал моноклинной системы. Он 
образует пластинчатые по (10 0 ) кристаллы, удлиненные по вертикальной 
оси. Передний пинакоид, являющийся одновременно и направлением 
совершениой спайности, обыкновенно прекрасно развит. Кроме того 
довольно обычны более узкие призмы. Большей частью, выделения лам­
профиллита представляют нарастающие друг на друга кристаллы, 
иногда срастающиеся параллельно, причем передний пинакоид постоянно 
имеет доминирующее значение и придает лампрофиллиту пластинчатую 
форму. Обыкновенно, кристаллы обломаны, и кристаллы с образованной 
головкой представляют большую редкость. В Хибинах удалось найти 
лишь два небольшие кристаллика из 3-го цирка Кукисвумчорра с конеч­
ными, но плохо образованными гранями, на Луяврурте материал более 
богат кристаллами. Среди звездчатых скоплений ловозерского лампро­
филлита, состоящих из чрезвычайно мелких игольчатых кристалликов, 
нередко удается найти кристаллы с головками, однако кристаллики эти
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до того малы, что даже-в лупу грани их разглядеть невозможно, их удава- 1  

лось извлечь при тщательном просмотре кусков под бинокулярной лупой;» 
они сильно вытянуты по оси Z и тем не менее не превышают 1— 1У2 мм 
по длине; такие минимальные размеры их очень затрудняли работу. I

Мною было измерено на двукружном гониометре ГольдшмидтаИ 
16 кристаллов различных месторождений с более или менее хорошо обра-Ж 
зованнымп конечными гранями, кроме того, для целого ряда месторо-И 
жденнй производились измерения призматического пояса и, наконец, два! 
прекрасно образованных кристалла из Сенгисчорра еще несколько лет! 
тому назад были измерены А. Н. Л абунцовы м, передавшим мне резуль-| 
таты своих измерений. Несмотря на, казалось бы, достаточно большой! 
материал, представляется весьма трудным сделать удовлетворительную! 
сводку полученных результатов измерений. Как видно ниже, мы можем 
ручаться лишь 8а вертикальные дризмы, остальные же грани приходи­
лось устанавливать либо по слабым, иногда расплывчатым сигналам, 1 

иногда по отблеску, причем для уменьшения ошибки отсчеты повторялись 
по нескольку раз и бралось среднее.

Преобладающее значение во всех кристаллах имеет передний пина- 
коид a -(100}, дающий весьма отчетливые ясные сигналы. Во всех кри­
сталлах лампрофиллита присутствует призма т ,  которую указывал еще 
R am say (1); мы приняли ее за 110J-, она блестит и дает хорошие сиг­
налы с очень небольшими отклонениями в отсчетах. Иногда, как напри­
мер на мелких кристалликах Сенгисчорра, подвергавшихся измерению) 
она по ширине почти равна переднему пинакоиду, но большей частью 
она сопровождает его в виде узких граней. Необходимо отметить, что 
угол этой призмы для всех месторождений является очень постоянным 
и лишь месторождение 3-го цирка Кукисвумчорра представляет исклю­
чение, причем углы разнятся почти на 2 °. Но и по общему развитию, 
кристаллы этого месторождения, как видно из сказанного ниже, суще­
ственно отличаются.

В  результате измерений Z. ср призмы m \ ПО}- получены следую-
щие данные *

Месторождени е
Число
изме­

рений
Колебания

Z. ср
Среднее 

А  Ф
А нгвундасчорр................ . . 5 47°56'—48°03' 47°59'

Луяврурт
М отч и суай ........................ . . 4 47 59 -4 8  06 48 03
Сенгисчорр ........................ . . 41 47 55 —48 04 48 00
Чинглусуай ........................ . . 9 47 57 —48 05 48 01
Медвежья лощина . . . . . . 1 — 47 57

Хибины Жила Ч ер н и к а ................ . - 1 — 47 59

Среднее................ 48°00'
. 3-й цирк Кукисвумчорра . . 6 49°37'—50°05' 49°49'
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Кроме призматического пояса в кристаллах Сенгисчорра, Чинглус- 
уайя и Мотчисуайя имеют развитие несколько призм, параллельных 
оси Y, а также на нескольких кристаллах были встречены пирамиды, 
в виде небольших граней. Тщательное измерение всех этих форм не дало 
удовлетворительных результатов; они настолько несовершенно развиты 
и матовы, что отсчеты, полученные при измерениях, значительно раз­
нятся, и при желании свести результаты измерений, нет достаточно

Фиг. 2. Двойник 
лампрофиллита из 

Сенгисчорра.

Фиг. 3. Двойник 
лампрофиллита из 

Чинглусуайя.

Фиг. 4. Кристалл 
лампрофиллита из 

Чинглусуайя.

достоверных данных, которые можно было бы положить в основу вычи­
слений. Пирамиды дают слабые сигналы и при вычислениях, имея в виду, 
что угол р пирамидальных форм превышает 78°, нельзя их принимать во 
внимание.

Все нижеприведенные вычисления поэтому можно рассматривать 
лишь как предварительную, возможную сводку, сделанную нами, чтобы 
как-нибудь связать результаты измерений. Быть может в дальнейшем 
новый кристаллографический материал позволит говорить с достовер­
ностью об углах различных форм лампрофиллита.

На 3 кристаллах лампрофиллита встречены пирамидальные формы, 
■повторяющиеся по 4 раза, что дает укавание на ромбическое развитие
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£

N Г

кристаллов минерала. Однако, оптическое изучение, как указано выше, 
с несомненностью показало, что лампрофиллит имеет косое погасание 
с углом до 8° и, таким 'образом, относить его к ромбической системе

никак нельзя. Приходится 
рассматривать кристаллы 
лампрофиллита как двойники 
моноклинного минерала, у 
которых двойниковой пло­
скостью является передний 
пинакоид (1 0 0 ) (фиг. 2  и 3). 
Это предположение' всецело- 
подтверждается оптическим 
изучением минерала: в шли­
фах двойники лампрофил­
лита по ( 10 0 ) очень обычны, 
особенно для луявруртского, 
к которому главным образом 
относятся наши измерения. 
Из всех измеренных кристал­
лов лишь один оказался 
не двойниковым кристаллом 
(фиг. 4), все же остальные 
являются двойниками. Вхо­
дящих углов на двойниках 
наблюдать не удалось, все они 
развиты лишь односторонне; 
в виду чрезвычайно малых 
размеров этих кристаллов, не

j
1

■■сiс <,5
i'h

1\ d «
•

t,

if

т .
N

входящие углы просто не уда­
лось заметить; такие же двой­
ники по (10 0 ), образованные 
лишь с одного конца, и не 
обнаруживающие входящих 
углов, указывает B rogger  
(16) для ловенита.
На большей части кристал­
лов получает развитие одна 
из двух призм с р около 24° 

или же с р около 29г/я°, причем на одном кристалле они были встре­
чены одновременно. Эти две формы, принятые за {101) и {102) взяты I 
наряду с призмой { 1 1 0 ) за основу для вычислений.

Ц

Фиг. б. Проекция форм и лучей роста лампро­
филлита из Ловозерских Тундр.
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m {110} 9 =  48°00'; р =  90°00' 
е {101} 9  == 9СГ00; р =  24 03 
d {102} 9 =  90 00; р =  29 20

При этом необходимо еще раз отметить, что для первой формы угол 
дается с несомненностью, остальные же две формы пришлось устанавли­
вать по мало совершенным данным. Исходя из этих углов мы получаем, 
следующее отношение осей:

а : Ъ : с =  0.9231: 1  : 0.6052; р =  102°43'.

Для измеренных форм мы получаем следующие индексы (см. проек­
цию форм лампрофиллита фиг. 5).

а {1 0 0 }
г {20.3.0}, п{530}, ш{110},р{130} 
d {102},h{304},e{101}, g{301} 
t {551},s {T il}, v{851}

Двойниковое сложение очень усложняет определение индекса гра­
ней, ряд точек проекции измерений трудно определить. Так, например,, 
встречены призмы с ip =  90°00, и р =  13°04', 14°02', 17°56' и 34°08', 
имеющие несомненное развитие, но дающие очень слабые мало достовер­
ные сигналы; их можно было бы тоже отнести к той или иной форме 
проекции, но мы считаем правильным в нижеприведенной таблице по­
местить лишь те формы, которые отмечены более определенными сигна. 
лами или встречены были неоднократно.

Результаты измерений приведены в следующей таблице:

Т а б л и ц а  1

Буквы

Си
мв

ол
ы

Ч
ис

ло
из

ме
ре

ни
й

Колебания измерений
Средние 

данные изме­
рений

Вычислено

р ср Р 9 Р

а 10 0 34 89°59'—90°03' 89°58'—90°01' 90°01' 90°00' 90°00' 90°00'

г 20.3.0 1 — — 82 16 89 59 82 19 —

п 530 23 60 55—61 48 89 56—90 03 61 32 — 61 37 —

m 110 61 47 55 —48 06 89 58—90 02 48  00 90  00 48 00 —

р 130 15 2 0  12  — 2 0  21 89 56—90 03 20 1C 90 02 20 19
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Т а б л и ц а  1 (продолж ение)[

Буквы

Си
мв

ол
ы

Ч
ис

ло
из

ме
ре

ни
й

Колебания измерений
■

Средние 
данные изме­

рении
Вычислено

| -

а 102 7 89°57'—90°02' 28°24'—80°41'
.

9 0 ° 0 0 ' 2 9 ° 20 ' 90°00' 29°2<У

ь 304 2 89 59 —90 02 15 08—15 09 90 00 15 09 90 00 15 33

е Т01 6 89 57 - 9 0  14 23 40—24 09 90  01 24  03 — 24 03

ё 301 5 89 56 —90 02
*

59 01 -61  59 89 59 60 53 — 60 49

t 551 1 — — 49 33 78 49 49 51 77 58

S 111 1 — — 36 05 38 50 36 24 36 56

V 851 6 61 2 6 -6 1  58 81 30—81 38 61 37 81 19 61 38 81 05

а : Ъ : с =  0.9231 1:0.6052; Р =  102°43'

Передний пинакоид а {100} имеет наибольшее развитие, блестит 
и дает отличные сигналы. На нем обычно видна штриховка, параллель­
ная вертикальной оси. На лампрофиллите 3-го цирка Кукисвумчорра 
кроме того наблюдалась слабо выраженная штриховка, перпендикулярная 
первой и параллельная оси Y .

Как уже выше отмечено, призмы ш {110} прекрасно развиты и на­
равне с { 1 0 0 } дают хорошие сигналы.

Кроме этой призмы, на всех кристаллах из Оенгисчорра и Чинглу- 
суайя наблюдаются грани призмы и {Б30}, дающие слабые, но весьма 
постоянные сигналы. Эту призму наблюдал R am say, он принимал ее за 
{2 1 0 } и приводит в результате предварительных измерений (2 1 0 ) : (10 0 ) =  
=  27°; наши измерения дают (530): (100) =  2§с23\ В Чинглусуайскоы 
месторождении иногда по ширине и качеству обе призмы равны, но в 
общем {530} значительно уступает призме {110}.

В 1-м восточном цирке Тахтарвумчорра {530} совсем не разви­
вается, а наравне с {110} постоянно присутствует р {130}, в виде узких, 
но блестящих граней. Интересно, что эта форма на Луяврурте наблюда­
лась лишь на одном кристаллике из Оенгисчорра (фиг. 6 ), на котором 
кроме того встречена узкая призма г {20.3.0}, образующая штриховку на 
переднем пинакоиде.
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Все призмы || Y , как указано, развиты весьма несовершенно, они 
матовы, иногда чрезвычайно узкие, дают слабые сигналы, соединенные 
лучами.

Пирамидальные грани редки.
t ^551 \ встречена на одном кристалле Чинглусуайя в виде неболь­

шой грани, дающей слабый, но определенный сигнал.

Фиг. 6. Лампрофиллит Фиг. 7. Двойник лампрофил-
из Сенгисчорра. лита из Сенгисчорра.

s (1 1 1 ) также наблюдалась лишь один раз на одном из кристаллов 
Чинглусуайя. Она хорошо образована, довольно большая, блестит и дает 
хороший сигнал; но к сожалению именно на этом кристаллике, как 
исключение, призмы очень несовершенны; остальная часть головки обло­
мана и нет никакой возможности хорошо установить кристалл на гонио­
метре, чтобы получить несомненные отсчеты для этой единственной хорошо 
развитой пирамиды.

y (851) была встречена на четырех кристаллах Сенгисчорра, она 
образует очень маленькие притупления, дающие очень слабые сигналы 
(фиг. 6, 7).

Особо приходится говорить о кристаллах из 3-го Западного цирка 
Кукисвумчорра. Мы имеем оттуда весьма скудный кристаллографический 
материал; были встречены н измерены 2  кристалла с головкой, и кроме 
того для одного кристалла измерялся угол призмы. Надо отметить, что
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призмы здесь плохо образованы, но несомненно угол <р зеачительн I 
отличается от углов, полученных для других месторождений. Среднее в 
■ 6 измерений <р призмы m {110} =  49°49' при колебаниях 50°05'— 49°37Я 
На одном кристалле отмечена и п {630} с <р=62°56/; для тех же форм

лампрофиллита остальных 
месторождений мы имев! 
48°00' и 61°37'. Общин ти| 
развития кристаллов том 
совсем иной. Кристалла 
имеют пирамидальное раз-1 
витие. Оба измеренные кри|
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являются двойниками. Проек-1: 
ции обоих кристаллов ло! 
жатся одна на другую, во 
кристаллики плохо образов 
ваны, обломаны, и сигналы! 
получаемые от гранен чрез* 
вычайно слабы или наме­
чаются лишь лучами. Для 
сравнения результатов полу-1 

ченных измерений на фиг. 81 

приведена гномоническая 
\ проекция измерений обоих; 

кристаллов 3-го цирка Ку-| 
кисвумчорра, на которой на-, 
несена сетка, принятая нами! 
для лампрофиллита других 
месторождений. Мы виден! 

здесь развитие воны [(1 1 1 ):В 
(1 1 1 )], причем она нееколь-1 

ко смещена по отношению* 
к той же зоне принятой на-, 
ми сетки, что вполне соот­
ветствует различию углов 
основной призмы. Отметим 
еще близкое совпадение не­
которых точек проекции! 

с углами сетки; повидимому мы здесь встречаем: {0 1 2 }, { 1 1 1 }, {3'22},И 
{211}, {212}, {642}, но, как оказано, сигналы чрезвычайно слабы; с не! 
сомненностью говорить о нахождении той или иной формы мы не! 
можем, но приводим эти данные лишь как материал, который может быть»

Фиг. 8. Проекция двух кристаллов лампрофил­
лита из 8-го зап. цирка К у кисвумчорра, нане­
сенная на сетку лампрофиллита других место­

рождений.
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использован при дальнейшем кристаллографическом изучении лампро- 
филлита.

Причина такого кристаллографического отличия лампрофшгаита из 
3-го цирка Кукисвумчорра пока нам не ясна. Оптические свойства его 
нормальные, повидимому и в химическом составе существенного различия 
нет. Несомненно, лишь новый кристаллографический материал лампро- 
филлита из данного месторождения и вообще из разных жил массивов 
позволит окончательно разобраться в его кристаллах и даст возможность 
с уверенностью говорить о кристаллографических константах лампро- 
филлота.

Химические свойства

Первые пробы химического состава лампрофиллита сделали R am say  
и Hackm ann; они указывали на содержание в нем Па, Мп, Fe, Ti и Si.

Первые химические анализы минерала из коллекций, (собранных 
экспедициями акад. Ф ерсмана были сделаны К. Ф. Белоглазовым, 
однако последний ограничился лишь предварительными анализами, не 
шея возможности проверить результаты своих первоначальных опреде­
лений, и поэтому незаконченные анализы лампрофиллита, к сожалению 
уже опубликованные в работах акад. Ферсмана (В, 7 и 9), не являются 
вполне надежными и отвечающими действительности.

Полные химические анализы лампрофиллитов различных месторо­
ждений затем были произведены в Геохимической лаборатории при 
Минералогическом музее Академии Наук И. Д. С тар ы нкевич-Б ор не- 
ман и П. И. Влодавцем.

Лампрофиллит при прокаливании чернеет и легко сплавляется. 
По данным Б елогл азова соляная кислота и смесь ее с азотной легко 
разлагают порошок минерала, оставляя скелет кремнезема. Крепкая сер­
ная кислота при кипячении медленно разлагает порошок минерала. 
Прозрачный сернокислый раствор, вылитый в воду, дает осадок BaS04. 
Смесь плавиковой кислоты с серной легко растворяет лампрофиллит уже 
при легком подогревании; получившийся раствор при стоянии мутнеет и 
дает осадок BaSOr

Все данные химических анализов лампрофиллита приведены в двух 
следующих таблицах. В таблице 2 анализы I, II и III являются анализами 
лампрофиллита из Ловозерских месторождений: анализ I и II относятся 
к месторождению Сенгисчорра, анализ I — незаконченный анализ К. Ф. Бе­
логлазова (опубликованный в иностранных работах акад. Ф ерсмана), 
анализ II —  Н. И. Влодавца; анализ III— лампрофиллита из Нинглусуайя 
произведен И. Д. Стары нкевич-Ворнеман. В графе IV приведен пред­
варительный анализ К. Ф. Б елоглазова лампрофиллита из 8-го цирка 
Кукисвумчорра (Хиб. Тундры); как видим он резко отличается от всех
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Т а б л и ц а  2'

Сенгисчорр 

Sengiseorr (Lnjavrurt)

Нинглус-
уай

Tschin- 
g lusuaj 

(Lujavrurt)

3-й цирк 
Кукисвум- 

чорра
Kukiswum-

corr
fChibina-
TundrenJ

I 11 III IV

Si02 ....................... 31.76 30.80 31.75 27.66

Ti02 .................... 30.33 31.26 25.26 20.83

Z r02 ................... 0.42 0.05 — 12.40

Ce20 3 ........................ — — 0.50

■А^зОз....................

Ре20 3 ....................

РеО ...................

2.79
0.37

3.16

0.29

5.21

0.52 

| 2.89

М п О ................... 2.92 3.21 3.29 1.99

С а О ....................... 4.85 1.20 1.72 1.81

S r O ....................... 7.46 14.49 16.76 8.40

В аО ....................... 1.44 1.09 0.56 6.75

M g O .................... 0.18 0.53 0.26 0.20

Na20 .................... 12.16 12.70 10 83 14.00

к 2о ....................... 0.73 — 1.50 1.42

н 20 ....................... 0.75 0.39 * 0.36 ** 0.67 ***

р ........................... 1.65 1.83 1.39

С1........................... 0 27 0.62 —

101.17 100.24 101.43

— о  = F 2,C12 . . — 0.76 — 0 91 — 0.59

100.41 99.33 100.84

* Из этого количества 0.09°/о гигроскопической воды. 
** При 110°.

*** Потеря при прокаливании.

4
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Т а б л и ц а  3

Кукисвумчорр, жила на высоте 680 м 

K/ukiswumcorr

Ж
ил

а
Ч

ер
ни

ка
Ji

di
cw

um
-

eo
rr

Среднее

Mittelwert

Ya V VI VII V III IX

Si02 свел............... 28 46 30.30 '
29.84 30.82 30.40

Si02 раств. . . 0.22 0.24 I

ТЮ2 свел............... 1.44 1.54 I
> 27.33 27.48

ТЮ2 раств. . . . 24.43 26.09 33.76 . 33.76

РвзОз................ 3.62 3.87 3.87

РеО . . . . . .  . 1.86 1.97 1 97

М п О ................... 2.63 2.70 2.22 2.23 2.33

СаО....................... 1.37 1.46 1.36 1.41

SrO . . . . .  . 18.95 14.89 . 17.29 14.28 14.58

ВаО....................... 1.16 1.24 1.27 1.25

Ы § 0 ................... 0.21 0.22 0.29 0.26 0.25

Na20 .................... 11.57 12.35 12.35

К20 ....................... 2.16 2.31 2.31

н20 ....................... 0.60 0.60 0 60

р ........................... 1.70 1.82 1.82

Эгирин ................ 6.35

101.62 100.62

-  0 =  Р2 . . — 0.72 —0.77

100.90 99.85

остальных высоким содержанием окиси циркония (свыше 1 2 %), однако 
при проверке оказалось, что это ошибка и минерал данного месторожде­
ния Zr02 совершенно не содержит; к сожалению не было возможности 
полностью проверить все данные этого анализа, поэтому мы не можем при 
дальнейших рассуждениях принимать его во внимание.

В таблице 3-й помещены результаты исследования хибинских 
лампрофиллитов И. Д. С тары нкевпч-Б орнем ан. Анализы Ya, V, VI 
и VII относятся к лампрофилдиту из жилы южного склона Кукисвумчорра.

Тр. ММ, т. IV. 4
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(на высоте 580 м над оз. Имандра), V III —  ив жилы Черника на склоне 
Иидичвумчорра, I X  —  является средним из этих анализов. В месторожде­
нии Кукисвумчорра трудно было выделить весь эгирин из лампрофил- 
лита и анализ Va относится к материалу, загрязненному эгирином. 
Благодаря тому, что лампрофиллит растворяется в соляной кислоте, 
а эгирин остается в осадке с кремнеземом, можно было кремнезем раство­
рить в едком натре и взвесить оставшийся эгирин. Анализ V  перечислен 
из анализа Va на чистый лампрофиллит. При растворении лампрофиллита 
в Б С 1 оставался совершенно белый скелет кремнезема, пронизанный 
тонкими иглами темного эгирина. В скелете удерживалась часть ТЮ2, как 
видно из чисел анализа.

Из всех этих данных мы примем во внимание три имеющихся досто­
верных полных анализа: II анализ Н. И. В лодавца из Сенгисчорра и ана­
лизы И. Д. С тары нкевич-Б орнем ан, III из Чанглусуайя и I X  сред­
ний из ее Хибинских анализов. Если перейти от процентных отношений 
к эквивалентам, то йолучим следующее:

Т а б л и ц а  4

Хибины
ChibiDa-Tundren

Севгисчорр
Sengiscorr

Чинглуcyan 
Tschinglusuaj

IX 11 III

Si02 ................ 0.6061 0.5128 0.5286

т ю 2 ............... 0.3439 . .8500 0.3913 . .9045 0.3161 . .8447

Z r02 ................ - 0.0004 —

Fe20 3 ................ 0.0242 .0242 0.0023 .0023 0.0018 .0018

F eO .................... 0.0274 0.0439 0.0725

M n O ................ 0.0328 0.0453 0.0464

C aO .................... 0.0251 0.0214 0.0306
.2402 .2706 .3214

S rO ................... 0.1407 0.1398 0.1618

B aO .................... 0.0080 0.0071 0.0037

M g O ................ 0.0062 0.0131 0.0064

Na20 ................ 0.1992 0.2048 0.1747
.2235 .2048 .1906

K20 .................... 0.0243 — 0.0159

F ....................... 0.0958 0.0868 0.0963

C l........................ — 0.0076 0.0175

H20 .................... 0.0333 0.0116 0.0199
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Если мы сравним все эти три анализа, то увидим достаточно близ­
кое соответствие, особенно между Хибинами и Чинглусуайем. Сенгис- 
чоррский минерал отличается большим содержанием ТЮ2 и является 
вообще более кислым. Отметим, что в хибинских анализах Старынке- 
вич содержится 0.0242 окиси железа при пониженном содержании закиси 
железа; в остальных содержание Fe20 3 ничтожно, поэтому для сравнения 
анализов мы пересчитаем Fe20 3 на FeO и при этом получим следующие
соотнош ения:

Si02 (Ti,Zr)02 R "0 r '2o R IV02
(R "0  -+- 
-+- R'aO) (F,C1)

[R "0
(R '2

- e 2,c

Хибины................ 606 344 294 224 850 518 096 470
Сенгиечорр . . . 513 391 276 205 905 481 094 434
Чинглусуаи . . . 529 316 825 191 845 516 114 459

отсюда получаем

[ Хибины . . . 1.64 : 1
R  0 2 : (R "0  R'2Oj = ■ Сенгиечорр . . 1.88 : 1

[ Чинглусуаи . . 1.64 : 1

если же мы примем, что часть Ха связана с фтором (частично замещенным 
хлором), то получим:

f Хибины . . . .  1.80:1 
E IT02 : [ E " 0 + ( E 2' 0 - F 2)J =  Сенгиечорр . . . 2.08:1

( Чинглусуаи . . 1.84:1.

Мы видим, что отношения эти близки к 2 :1 ,  иными словами наш 
минерал приближается к бисиликату, не отвечая однако простой формуле. 
Если от эквивалентов переходить к формуле, то приходится встре­
титься с некоторыми затруднениями, и расхождения в анализах не позво­
ляют все три анализа удовлетворительно свести к одной формуле. 
И. Д. Стары нкевич на основании своего анализа чинглусуайского 
лампрофиллита выводит следующие соотношения:

[(Na, К )20  -  (F, С1)2[ : Si02 =  1: 3.96 
(Fe, Ми, Mg, Ca, Ba, Sr)0 : ТЮ2 — 1:0.97

отсюда
(Na, K)20 .4  SiOg: R "0  . TiOa : Na (F, Cl) =  1 :2.43 : 0.86 

Na2Si40 9 : R Ti03 : NaF =  7 :17.01: 6.96 или 7 Na2Si40 9. 17 R Ti03. 6 Na F.

Если мы попробуем два других анализа разбить на такие же группы, 
то получим для хибинского лампрофиллита вполне удовлетворительное 
«соответствие; сенгисчоррский же довольно значительно разнится.

4 *
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Хибинский анализ Стары нкевич укладывается в указанную фор­
мулу р Na2Si40 9 . q RTIOs . г NaF лишь при условии, что в титанате часть 
R " замещена К/2, тогда мы имеем:

(R 'aO — F2) : Si02 =  1: 4.03 
(В/', Е а')0  : ТЮ2 =  1 :1  

В 20 .4 Si02 : ВО . ТЮ2 : NaF =  1 : 2.74 : 0.76.

Анализ Н. И. В лодавца (Сенгисчорр), как указано, отличается 
повышенным содержанием окиси титана; если попробовать и его пере­
считать по типу Чинглусуайского лампрофиллита. то приходится допу­
стить, что в формуле Xa2Si40 9 часть кремнезема замещена титаном.

[В20  — (F, С1)2] : (Si, Ti)Oa =  1: 3.99 
ВО : ТЮ2 = 1 : 1

В20 .4  (Si, T i)02 : ВО . ТЮ2 : Na (Г, Cl) =  1:1.76 :0.60.

Как видно, соотношения эти значительно отличаются от преды­
дущих.

На основании вышеизложенного можно сказать, что анализы хотя 
и не укладываются точно в какую-либо формулу, однако лучше всего 
соответствуют выражению:

р (Na, К )2 (Si, Ti)40 9 . q В"ТЮ 3. r  Na (F, Cl)
ГД6 В  =  Sr, P e, Mn, Ca, Mg, Ba, K2,

причем отношение p :q :r  колеблется:

для Чинглусуайя . . .  1: 2.43.0.86 1.18: 2.86 :1
„ Сенгисчорра . . . 1:1.76:0.60 или 1.66:2.92:1 
„ Х и б и н .................... 1 :2.74 :0.76 1.30:3.68 :1

Месторождения и парагенезис

Хибинские и Ловозерские Тундры являются единственными в мире 
месторождениями лампрофиллита. Это один из самых типичных минера­
лов наших массивов; однако, характер его выделений, парагенезис мине­
ралов, в том и другом массиве различны, но, как мы знаем, вообще типы 
минеральных ассоциаций обоих массивов существенно различаются 
между собой.

В Хибинских юрах, как второстепенная составная часть, лампрофиллвт 
входит в состав хибинитов, образуя небольшие пластинчатые и столбчатые 
выделения. Но, главным образом, он является типичным минералом всех 
пегматитовых выделений связанных, с хибинитами и характеризует все 
генетические типы минералообразования магматической фазы. Как мы



• Месторождения лампрофиллвта - -------Граница распространения хибинита,

Фиг. 9. Схематическая карта распространения лампрофиллита в Хибинских и Ловозерских Тундрах.
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видим на приводимой схематической карте, все типичные месторождение 
лампрофиллитов в Хибинских Тундрах как коренные, так и россыпного 
характера и отдельные находки в осыпях и выносах рек были сделана 
в районах распространения хибинитов и приурочены к массивам— Ляво| 
чорра, Путеличорра, Иидичвумчорра, Часначорра, Тахтарвумчорра, Поач- 
вумчорра, Вудъяврчорра, Ловчорра —  и частично к Кукисвумчорру,, 
к его западным склонам; все они находятся в зоне распространения хиби­
нитов, и исключением, повидимому, является лишь месторождение ферс- 
манита у Вуоннемиока, где развиты мелкозернистые нефелиновые сие­
ниты. В этом месторождении лампрофиллит встречен в незначительной 
количестве, в виде мелких кристалликов.

Не останавливаясь подробно на описании отдельных месторождений 
в Хибинских Тундрах, приведенном во II томе „Хибинских и Ловозер-1 
ских Тундр “ (8, гл. IV, 20В) отметим, что лампрофиллит был встре-1 
чен в трех главных генетических типах магматической стадии —  в рия- 
колитовом (тип 1), в эвдиалито-энигматитовом (тип 2а) и в эвдиалите 
лампрофиллитовом (тип В). Все эти типы минералообразования 
являются строго обособленными, а различаются лишь количественным 
содержанием тех или иных минералов и связаны между собой переходами

Р инколптовы й т и п —  приурочен к началу магматической стадии 
минералообразования; характеризуется большими выделениями желтЫ 
бурого ринколита, малиновыми эвдиалитами,удлиненными кристаллами лам-| 
профиллита, идиоморфными кристаллами нефелина и калиевого полевого! 
шпата и большим количеством темнозеленого игольчатого эгирпна. Второ­
степенными минералами являются молибденит, альбит, роговая обманка, 
энигматит, натролит, мурманит и сфен.

Парагенезис лампрофидлпта очень типичный: в большей части! 
месторождений он образует характерные золотистобурые пластинчатые! 
выделения, сильно вытянутые в одном направлении и обыкновенно окру-Г 
женные темнозеленым игольчатым эгирином 2-й генерации, являющимся! 
повсеместно спутником лампрофиллита.

К типу ринколитовому относятся лампрофиллито-ринколитовые] 
осыпи ущелья Рамвая (№ 26), осыпи верховья Южного Калиока (№36), об-| 
разцы ринколита, содержащие лампрофиллит в ущельях Петрелиуса! 
(№20),ловчорритовое месторождение на Ловчорре (№ 92), ринколито-эвдиа- 
литовые осыпи в долине между южными отрогами Кукисвумчорра (№ 70)1 
и, наконец, два большие коренные месторождения, в которых местами [ 
лампрофиллит содержится в значительном количестве —  это эвдиалитовая! 
жила Лявоиока (№ 33) и „ жила Черника“ на склоне Иидичвумчорра (№ 16).]

В 3-м типе —  лампроф иллито-эвдиалитовом, связанном пере­
ходами с 1-м, лампрофиллит получает доминирующее значение и обра­
зует характерные крупные (до 20 см длиною) блестящие бурые выделения,
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чрезвычайно красиво выделяющиеся подле красноватых эвдиалитов 
на фоне темнозеленого эгирина. В выделениях этого типа главными 
спутниками лампрофиллита являются зеленый эгирин 2-й генерации и 
эвдиалит, в меньшем количестве содержатся нефелин и микроклин, и 
второстепенными являются черный эгирин 1-й генерации, роговая 
обманка, натролит, сфен и апатит; в том или ином месторождении кроме 
того наблюдались незначительные количества сернистых минералов, 
флюорита, энигматита и содалита.

К этому типу выделений, из наиболее существенных, относятся 
коренные месторождения Кукисвумчорра № 65— на южном склоне на вы­
соте 580 м (так наз. „жила 580 м“) и № 58— в 8-м западном цирке; Л? 31—  
осыпи Медвежьей лощины Лявочорра, № 32— отдельные куски в 4-м се­
верном цирке Лявочорра и N̂1 11— коренная жила Ущелья Географов, 
которая сближает данный тип с выделениями 2-го, Часначоррского, типа.

В месторождениях Ч асн ачор р ск ого  типа (тип 2а), состоящих 
по преимуществу из энигматита, эвдиалита и эгирина, лампрофиллит 
имеет лишь второстепенное значение и образует неправильно разбросан­
ные пластинки или звездчатые выделения, незначительные на Часна- 
чорре, но характерные для Тахтарвумчорра и представляющие переход 
к типичным лампрофидлито-эгириновым выделениям 3-го типа.

Л ам проф иллито-пектолитовы е выделения. Своеобразными 
являются два месторождения лампрофиллита, где он встречается со­
вместно с пектолитом. Пектолит в Хибинах характеризует последние 
моменты магматической стадии и вообще не типичен для лампрофиллито- 
вых выделений. Особенно интересно месторождение 1-го восточного цирка 
Тахтарвумчорра, обнаруженое А . Н. Л абунцовы м в 1929 г. —  коренная 
жила в хибините мощностью до 30 с.м, состоящая по преимуществу из 
типичного зеленого игольчатого эгирина, к которому присоединяется 
ринколит в виде сильно удлиненных зеленоватых призмочек. Лампрофил­
лит, совместно с пектолитом, а отчасти и эгирином, заполняют среднюю 
часть жилы, являясь повидимому более молодыми частями жилы. Лампро­
филлит образует призматические кристаллы, заключенные в более поздний 
пектолит; последний местами сильно изменен и перешел в красновато­
бурое землистое вещество, из которого удается извлекать свежие призмочки 
лампрофиллита.

Вторым лампрофиллито-пектолитовым месторождением является пе­
ревал Обманный на Лявочорре (Л? 35). Лампрофиллит образует пластин­
чатые выделения, окруженные пектолитом и мелковолокнистым эгирином; 
сопровождается полевым шпатом, нефелином, канкринитом, эвдиалитом 
и апатитом.

Отметим еще незначительное содержание лампрофиллита в эндокон- 
тактной зоне Хибинского массива.
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Минералы магматической фазы Хибинского массива по времени 
выделения очень близки, выделялись почти одновременно и нередко про­
растают друг друга. В общем, бесцветные минералы— нефелин и поле­
вой шпат образовались первыми, одновременно с ними выделялся эгирин 
1-й генерации, который образует мелкие игольчатые кристаллики 
в нефелине и полевом шпате или крупные кристаллы в других минера­
лах. Еще до конца выделения бесцветных минералов начинают кристал­
лизоваться: роговая обманка, эвдиалит, энигматит, затем ринколит и послед­
ними лампрофиллит и эгирин 2-й генерации, с которым, как указыва­
лось, связаны все Хибинские месторождения лампрофиллита. Эгирин 
прорастает лампрофиллит, окружает его и заполняет все промежутки.

Лампрофиллит иногда образует чрезвычайно мелкие игольчатые 
кристаллики, разбросанные в эгирине и совместно с ним окружающие 
крупные выделения лампрофиллита.

Тонкие иглы эгирина часто располагаются по спайной плоскости 
пластинчатых кристаллов лампрофиллита и очень часто при разбивании 
последнего и раскалывании его по спайности от него отделяются тонкие 
темнозеленые как бы прослойки из сросшихся мелких иголок эгирина.

Необходимо указать еще на срастание лампрофиллита с ринколи- 
том, встреченное в жиле Черника и описанное А . Е. Ф ерсманом (б), 
Лампрофиллит нарастает на пластинчатые кристаллы ринколита таким 
образом, что плоскости спайности обоих, плоскости (100), совпадают, 
а длинные оси —  оси Z располагаются взаимно перпендикулярно.

Лампрофиллит часто механически деформирован, кристаллы его | 
бывают изогнутыми, надломленными, причем в местах разлома отлагается 
эгирин и иногда натролит (Ущелье Географов).

При выветривании лампрофоиллит становится матовым, неоднород­
ным, на спайной поверхности его появляются светложелтоватые пятна.

Б  Ловозерских Тундрах выделения лампрофиллита приурочены к верх­
ним частям массива, выше 600 м. Лампрофиллитовые луявриты встречены 
в различных местах на плато Ангвундаечорр и на Маннепахке н обра­
зуют пластовые жилы в эвдиалитовом луяврите, или перекрывают его. 
Лампрофиллит в лампрофиллитовых луявритах образует бурые пластин­
чатые выделения или игольчатые кристаллики, группирующиеся в виде 
звезд и наравне с зернами эвдиалита, с листочками мурманита погружен­
ные в плотную массу темнозеленых иголочек эгирина.

Все минералогически интересные находки лампрофиллита, за исклю­
чением одной, были, к сожалению, сделаны в осыпях. Лишь в юговапад- 
ном цирке Ангвундасчорра (№ 111) была встречена пластовая жила 
с большим количеством лампрофиллита, все остальные месторождения 
представляют собой осыпи, некоторые более случайные, но частью, пови- 
димому, коренные осыпи. Нет возможности судить о взаимоотношении
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этих выделений с окружающими луявритами, характерно лишь, что на 
плато лампрофиллитовые выделения встречены не были, они приурочены 
к верхним частям склонов —  к высотам 600— 700 м.

По характеру выделений лампрофиллита месторождения его раз­
нятся. Наиболее типичные и свойственные именно лишь Луяврурту —  
звездчатые скопления мелких кристалликов лампрофиллита. Такие лам­
профиллитовые звездочки встречены в большом количестве в цирке Сен- 
гисчорра (№ 115) и в югозападном цирке Ангвундасчорра (Ж№ 111, 132).

Розетки лампрофиллита состоят из тончайших кристалликов —  иго­
лочек, достигающих до 2 см в длину. В Сенгисчоррском месторождении 
куски состоят из содалита, полевого шпата и эгирина, образующих плот­
ную светлую породу. Розетки лампрофиллита обычно сгруппированы 
вместе, иногда располагаются одна позади другой, образуя как бы про­
жилки. Эгирин и здесь является верным спутником лампрофиллита: он 
заполняет промежутки между отдельными кристалликами— лучами. Кри­
сталлы эвдиалита и пластинки мурманита содержатся в значительном 
количестве. Полевые шпаты и натролит располагаются по перефирии 
звезд лампрофиллита. Звездчатые лампрофиллиты Ангвундасчорра вполне 
соответствуют Сенгисчоррским, с той лишь разницей, что на Сенгис- 
чорре тонкие кристаллики обнаруживают хорошее развитие гранен 
призматического пояса, на Ангвундасчорре же этого наблюдать не при­
ходилось.

Иного характера выделения Чинглусуайя (̂ N1 118), обоих северных 
цирков Раслака (А1»гМ 121, 116), Мотчисуайя и др. Здесь лампрофиллит 
образует пластинчатые выделения на подобие хибинских, правда мень­
ших размеров и лишь на Чинглусуайе достигающие в длину 7— 8 см. 
Грани призматического пояса часто бывают хорошо развиты, кристаллы 
большею частью группируются вместе, пересекая друг друга, иногда 
образуя пачки параллельно ориентированных плоских кристалликов. 
Отчасти и в месторождениях этого типа встречаются радиальнолучистые 
скопления лампрофиллита, и несомненно существуют переходы между 
обоими типами. Спутниками лампрофиллита являются полевые шпаты, 
эгирин, роговая обманка, эвдиалит, нефелин, содалит, мурманнт, рамзаит 
и натролит. Незначительно присутствие молибденита, апатита, сфена, 
ближе неопределенного черного минерала, напоминающего лопарит, кан- 
кринита и нептунита. Пластинки лампрофиллита содержат идиоморфные 
кристаллы роговой обманки, и тонкие иглы эгирина. Наиболее интересны 
взаимоотношения между лампрофиллитом и мурманитом. Для мурманита 
характерны фиолетовые и бледные, почти белые, пластинчатые выделения, 
которые как самые молодые окружают все прочие минералы. Кристаллы 
лампрофиллита часто прорастают мурманит и расположены в нем в раз­
личных направлениях. Но интересны более редкие случаи взаимного
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прорастания обоих минералов. При этом иногда плоскости совершенно! 
спайности их совпадают. При микроскопическом изучении шлифов, какой- 
нибудь закономерной ориентировки, помимо совпадения плоскостей спай­
ности обоих минералов, при этом подметить не удалось.

Мурманит обычно в шлифах в срастании с лампрофиллитом бес­
цветен или бледнобуроватый, лампрофиллит же окрашен в бледно- 
желтый цвет. Надо сказать, что общий облик обоих минералов при парал­
лельных николях очень сходный, и часто трудно бывает сразу сказать, 
которому из двух минералов принадлежит тот или иной участок. Дм 
мурманита тоже характерна хорошая спайность по одному направлению, 
на разрезах параллельных спайности также видна зигзагообразная слабо 
выраженная спайность, но более высокий показатель преломления, боль­
шая величина двупреломления и отрицательный оптический знак являются 
существенным отличием мурманита (см. табл, на стр. 64, 65).

Из остальных месторождений упомянем еще лишь об интересных 
кусках, найденных на плато Карнасурт («№ 128) и состоящих почти нацело 
из кристаллического эвдиалита, пластинчатого лампрофиллита и неболь­
шого количества эгирина, заполняющего промежутки. Интересно то, что 
пластинчатый лампрофиллит весь пронизан эвдиалитом. Лампрофиллит 
на первый взгляд даже незаметен, куски кажутся состоящими только из 
кристаллов эвдиалита, и лишь при известном повороте, когда заблестят 
спайная пластинка лампрофиллита, убеждаешься, что лампрофиллит окру­
жает все это большое количество зерен эвдиалита; этим куски напоми­
нают мурманитовые выделения, только здесь роль мурманита играет лам-! 
профиллит. I

Заключение и сравнение лампрофиллита с другими
минералами ;

Перед тем, как переходить к сравнению лампрофиллита с рядом 
сходных с ним минералов, сведем, на основе предыдущего, его краткую} 
характеристику.

Мы относим его к моноклинной системе, хотя повторяем, что на 
основании одного лишь кристаллографического изучения, можно было бы 
его отнести и к ромбической системе, так как кристаллы его, имеющие 
ромбическое развитие, приняты нами за двойниковые кристаллы моно-[ 
клинного минерала.

Отношение осей а :Ь : с =  0 .9231:1:0 .6052, р =  102°43'; (100) : (110)= I 
=  42°00'. Кристаллы вытянуты по оси Z, с сильно развитым передним} 
пинакоидом. Хорошо развит лишь призматический пояс. Иногда мелкие 
кристаллики группируются в звездчатые скопления. Двойники по (100)Щ' 
весьма обычны. Спайность по (100) совершенная, слабо выраженная по 
(010) и по двум направлениям, вероятно, отвечающим (ОН).
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Твердость между 2 и 3. Удельный вес 3.48 —  3.63. Блеск полуметал- 
лический. Цвет золотистобурый, бурый, золотистожелтый. Черта бледно 
буроватожелтая. В тонких осколках просвечивает. Плеохроизм у хибин­
ского минерала сильный Hg —  оранжевожелтый, nm —  соломенножелтый, 
Бр — желтый; нг ^>п р > п т ; у ловозерского в шлифах окраска значи­
тельно менее яркая и плеохроизм слабый.

Оптически -+-. Угол оптических осей у хибинского в среднем-н41°, 
у ловозерского 23°3(У, сильная дисперсия р v. Плоскость оптических 
осей _1_ плоскости симметрии, ng/\ Z  до 8°, пр || Y , ng^  =  1.779, 
л = 1 .7 4 7 , ng — п р = 0 .0 3 2 .

PNa ’ gNa pNa

По химическому составу это фторосодержащий титаносиликат натрия 
и стронция с изоморфным замещением калием, железом, марганцем, каль­
цием, магнием и барием. Перед паяльной трубкой легко сплавляется 
в черный шарик. В НС1 растворяется.

Спутниками его в хибинских Тундрах являются эгирин, полевые 
шпаты, ринколит, эвдиалит, арфведсонит, энигматит, реже апатит, сфен 
и натролит; в Ловозерских Тундрах —  эгирин, содалит, нефелин, полевой 
шпат, эвдиалит, рамзаит, арфведсонит, мурманит, натролит, нептувит. 
Лампрофиллит является типичным минералом магматической стадии 
минералообразования.

Необходимо добыть еще новый материал по лампрофиллиту, чтобы 
окончательно разобраться в его свойствах. Сейчас, как указывалось, перед 
нами остается еще ряд невыясненных вопросов: 1) чем вызвано различие 
в угле оптических осей минерала Хибинских и Ловозерских месторо­
ждений; 2) чем объяснить уклонение от типичного угла призмы и иной 
облик кристаллов в месторождении 3-го западного цирка Кукисвум-чорра;
3) результаты химических анализов не совпадают, и, как указыва­
лось, нет возможности вывести с несомненностью химическую фор­
мулу минерала. Необходимы новые анализы, которые позволили бы 
выяснить природу лампрофпллита, а также разрешить указанные выше 
неясности.

В виду того, что до настоящего времени были известны лишь опти­
ческие свойства лампрофиллита, остальные же его свойства не были изу­
чены, его считали минералом близким к астрофиллиту, и в минералогиче­
ских руководствах о нем обычно кратко упоминалось в связи с описанием 
астрофиллита. По внешнему облику оба минерала действительно необык­
новенно похожи, и лишь при известном навыке, при более близком зна­
комстве с хибинскими минералами удается различать эти два столь хара­
ктерные для наших массивов минерала. Надо сказать, что при наших
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первоначальных сборах в Хибинах, мы неоднократно путали лампрофнл- 
лит с астрофиллитом.1

Однако, при более близком знакомстве с обоими минералами, внешне 
различать их не трудно: цвет минералов похож, но спайность у астро­
филлита слюдоиодобная, у лампрофиллита хотя и совершенная, но зна­
чительно хуже. У  астрофиллита на спайной поверхности никогда не 
наблюдается столь характерной для лампрофиллита зигзагообразной спай­
ности. К сожалению, мы еще не имеем химических анализов Хибинских 
астрофиллитов и потому сравнение обоих минералов пока проводить 
трудно, но по имеющимся в литературе анализам астрофиллита мы видим, 
что по своему составу он существенно отличается, так как содержит зна­
чительные количества железа и марганца при небольшом содержаниа 
щелочных земель и меньшем, чем у лампрофиллита количестве щелочей 
и окиси титана. Оптически, отличается более низким показателем прело­
мления, обратным плеохроизмом и иной ориентировкой эллипсоида упру- 1 
гостей. Более детальное сравнение обоих этих минералов нам удастся 
провести лишь после изучения хибинских астрофиллитов, здесь укажем 
лишь на чрезвычайно интересное явление, что лампрофиллит ж астро- I  
филлит в Хибинских Тундрах совместно не встречаются (в Ловозерских 
Тундрах астрофиллит вообще не был встречен). Для лампрофиллита 
весьма характерно, что его выделения приурочены к хибинитам; на 
карте на стр. 53 отчетливо видно, что хибиниты слагают наружные части 
массива, располагаясь в виде подковы; выделения же астрофиллита глав­
ным образом приурочены к мелкозернистым нефелиновым сиенитам, раз­
витым в центральных и восточных частях массива, но возрасту более 
молодым. Лампрофиллит характерен для магматической стадии минерало- 1 
образования, астрофиллит— типичный минерал пегматоидной фазы про- : 
цееса.

Если мы обратимся к литературным данным и попробуем провести 
сравнение лампрофиллита с рядом сложных титаносиликатов, то мы 
увидим, что наибольшее сходство несомненно имеется о моленграфитом, \ 
из нефелиновых сиенитов Трансвааля, описанным впервые Н. Brouwer 
(17 и 18). Моленграфит встречен им в эвколитовых луявритах в виде желто- г 
бурых призматических выделений. Он обладает сальным блеском и совер- . 
шенной спайностью по одному направлению. Под микроскопом обнаружи­
вает идноморфные очертания в зоне призм; Brouw er принимает хорошо . 
развитую форму, параллельно которой проходит спайность, за {100}, кроме 
того наблюдается узкий боковой пинакоид {010} и призма, угол для которой

1 Ср. Е. Е. К осты л ев а  и Э. М. Б онш тедт. (10). В жилах Юмьечорра упоми­
наются выделения лампрофиллита, которые при дальнейшем изучении оказались [• 
астрофиллитом и только на вершине Кудрявцева найден был типичный лаьгаро- 
филлит.
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к сожалению не указан; но на основании рисунка Brouwer, а также 
шлифов моленграфита, мы можем судить, что угол призмы близкий углу 
лампрофиллита. Плеохроизм слабее, нежели у ловенита и астрофиллита, 
ng )> пр ^  nm; по нашим наблюдениям по цвету напоминает лампрофил- 
лит Луяврурта; ng =  1.770, пр =  1.735. Плоскость оптических осей почти 
совпадает с плоскостью спайности; оптически положительный, с малым 
углом оптических осей 2 Е = 5 0 ° ,  иными словами 2 V  =  -+-280. Полисин­
тетические двойники по (100) очень распространены. На спайных листоч­
ках наблюдается слабо выраженная перекрещивающаяся спайность под 
углом около 35°. Минерал моноклинный, но весьма мало отклоняется от 
ромбической симметрии. Как видно, описание это почти в точности отве­
чает нашей характеристике лампрофиллита. Brouw er сравнивает его 
с целым рядом минералов из Лангезундфиорда, с ловенитоподобными мине­
ралами, описанными R am say и H ackm ann, но сравнения его с лампро- 
филлитом не проводит. Это и понятно, так как оптическая ориентировка 
лампрофиллита, данная H ackm ann, ошибочна; если принять для лам­
профиллита правильную оптическую ориентировку, то мы получаем пол­
ное тождество оптических и внешних морфологических свойств обоих 
минералов. Если же обратиться к химическим анализам, то сходство их 
тоже очень велико (табл. 5, стр. 62). Содержание кремнекпслоты, окиси 
титана, полуторных окислов, одинаково; несколько меньшее количество 
щелочей в моленграфите компенсируется повышенным содержанием ще­
лочных земель, и, как мы видим, главными различиями их является наличие 
в моленграфите А180 3, отсутствие фтора и содержание 19°/0 СаО, тогда 
как в лампрофиллите содержится около 14%  SrO и небольшие количества 
ВаО и СаО, при чем общая сумма их составляет 1 7% . Как любезно сооб­
щил нам в письме профессор S. J. Shand из Stellenbosk по его сведениям 
при анализе моленграфита стронций и барий не определялись, и поэтому 
возникает вопрос, не содержит ли и моленграфит Sr, подобно лампрофпл- 
литу. Судя по мелким образцам моленграфита, присланным нам Shand, 
внешнее сходство обоих минералов не полное, в шлифах же он очень 
похож на ловозерский лампрофиллит; к сожалению в нашем распоря­
жении слишком мало материала чтобы сделать спектроскопическую пробу 
на содержание Sr, ВаиСа. Так или иначе, приходится рассматривать оба 
минерала как чрезвычайно близкие, несомненно принадлежащие к одной 
группе, если не идентичные. При пересчетах анализов замена СаО зна­
чительным количеством SrO конечно имеет существенное значение, по­
этому переходя к эквивалентам, мы наталкиваемся уже на различие, и оба 
минерала не укладываются в одну общую формулу. При сравнении их 
е целым рядом других минералов мы не находим им аналогов.

Shand (19) считает, что моленграфит и ловенит по всей вероят­
ности члены одного изоморфного ряда, в котором, подобно ряду эвколит —
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Л а м и р о ф и л ЛИТ Моленгра- Лолери1.
фит

Lamprophyllit Molengraaffit LstShler:

I II III IV V l l

SiOa ............................... 30.40 30.80 31.75 28 90 80.12

т ю 2 ............................ 27.48 31.26 25.26 27.70 0.42

Zr0 2 ........................... — 0.05 — — 16.11

Nb20 5 ............................ — — — — 12.85

Al2Os ........................ — — — 3.75 —

y 20 3 ........................... — — — — —

Се20 з ............................ — — — — 0 .6 6

Fe20 3 ........................... 3 87 0.37 0.29 0.95 0.48

Р еО ............................... 1.97 3.16 5.21 2.07 1.26

M n O ............................ 2.33 3.21 3.29 2.72 1 .0 0

C aO ............................... 1.41 1 .2 0 1.72 19.00 26.95

S r O ............................... 14.58 14.49 16.76 — —

B aO ............................... 1.25 1.09 0.56 — . —

M g O ........................... 0.25 0.53 0.26 2.38 . 0 .1 2

Na20 ........................... 12.35 12.70 10.83 10.30 1 7 -6 0

K20 ............................... 2.31 — 1.50 0.60 . —

H2o ............................... 0.60 0.39 0.36 1 .0 0 { 0.74

p ................................... 1.82 1.65 1.83 — 1 2.98

C l .................... — 0.27 0.62 —  ̂ —

100.62 101.17 100.24 99.37 1,401.19

- 0  . . . . —0.77 -0 .7 6 —0.91 — -1-1.24

99.85 100.41 99.33 99.37 1(J 99.95

I. Лампрофиллит. Хибины. Анализ Ж. Д. С тары н кевич H I . 1
II. Лампрофиллит. Сенгисчорр. Анализ Н. И. В лодавна. (

111. Лампрофиллит. Чинглусуай. Анализ 11. Д. С тары н кеви ч . IX . J
IV. Молевграфит. Pilansberg. Анализ М. P isan i, B rou w er  (17, р. 179). Х„  .<j
V. Ловевит. Лангезундфьорд. Анализ Р. С1е ve, B rotrger (16, р. 347). XI. <

VI. Велерит. Лангезундфьорд. Анализ Р. C leve  (16, р. 860). XII. 3
VII. Розенбупшт. Лангезундфьорд. Анализ Р. C leve  (16, р. 383). ------- -------- -
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F 1.00

| 1.07 | 34.25
2.53

21.76 3.84

0.45

0.30

2 33 

0.30

'.5! 1.62 1.38 11.96 — 0.25 2.30

'.1! 26.95 25.12 2 .1 2 1.26 24 38 26.16 2.56

-
0.12

—

следы 0.92 0.50 0.08 0.35

Я 7.50 10.04 2.16 2.77 0 .8 6 9.88 10.38

_ - — 3 50 5.78 0.27 — 0.83

1,61 0.74 — 3.57 3.47 0.31 1.26 1 0 .2 0

.8; 2.98 5.83 — 0.97 — 3.61 —
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№ -1.24 —2.45 — —0.41 — — 1.52 —

Л 99.95 99.62 1 0 2 .2 1 99.77 98.50 1С0.11 99.68

'III. Минерал группы астрофиллита. Урма-варака. Анализ Б .Т и щ ен к о . B .K n p le t s k ij  
(20, р. 246).

IX. Астрофиллит. Лангезундфьорд. Анализ Н. R a ck s tro m , B r o g g e r  (16, р. 209).
X. Эвколит-титанит. Анализ G. E in d strom  (16, р. 516).
XI Ферсманит. Хибины. Анализ Е. И. В лодавца (14, стр. 298),

XII. Мурманит. Луяврурт, Анализ И. Д. С тары нкевич.
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эвдиалит, происходит изменение оптического знака минерала. Он выска­
зывает даже сомнение, действительно ли в моленграфите отсутствует 
окись циркония. Однако различие с ловенитом довольно большое, и если 
мы примем во внимание сходство моленграфита с лампрофиллитом, 
в котором несомненно Z r0 2 отсутствует или содержится в очень не­
значительных количествах, то весьма вероятно предположить, что и 
моленграфит содержит лишь ТЮ2. Выть может мысль Shand и пра­
вильна, об этом судить трудно, пока не разобрана детально вся эта̂ 
сложная группа; несомненно есть некоторое сходство между эти м  тремя 
минералами, но сходство не столь близкое, как это мы видим у эвдиалита 
и эвколита.

Сравнительные характеристики лампрофиллита с рядом сходных 
с ним минералов приведены в таблицах на стр. 62— 65.

Как говорилось, сходство с ловенитом, после моленграфита, наи­
большее. Если попытаться анализ ловенита разбить на такие же группы, 
как мы это сделали для лампрофиллита, считая, что цирконий изоморфно 
замещает титан, и выделив ниобий, который в лампрофиллите отсутствует, 
то получаем соотношения, которые хотя бы и не полностью отвечают, но 
все же указывают на известную близость этих минералов.

Для ловенита мы можем сделать следующий пересчет, если окисное 
железо пересчитать на закисное:

Si02 0.505
т ю 2 \ 0.260
Z r0 2

NbgOs 0.016
FeO 1

MnO S 0.289
CaO 1

NaaO 0.138
NaF 0 .1 0 1

Na20 : Si02 = ; i : 3.7 
RO : (Zr, T i)03 =  1: 0.94

Если условно разбить анализ на следующие группы:

р .Ка20.4Si03 +  qR O . Zr02 н- rNaF -+- в CaO.КЪ20 5 ,

то получаем соотношение:

для ловенита р : q : г : s =  1:1.98:0.73 :0.012 
„ лампрофиллита — 1 : 2.76: 0.77: 0

как видим есть известное сходство.
Сравнивая указанные в таблицах минералы, мы видим, что все они 

имеют друг с другом ту или иную общую черту, но и соответствующие 
различия. Интересна находка К уплетским  (20) астрофиллитоподобного 
минерала в центральной части Кольского полуострова на Урма-вараке.
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Минерал этот, как видно, занимает промежуточное положение между лам- 
профиллитом и астрофиллитом, приближаясь по оптике к лампрофиллиту 
и отчасти к ловениту, а по химическому составу ближе стоит к астро­
филлиту.

К сожалению, вся эта группа минералов еще мало изучена, и поэтому 
трудно проводить сравнение между ними. Отметим, что в Лангезунд- 
фиорде в ряде близких лампрофиллиту минералов —  ловените, велерите, 
розенбушите значительно преобладает цирконий над титаном, мы же 
имеем дело с титановым минералом. О этим фактом преобладания титана 
в Кольских массивах мы встречались уже неоднократно: например 
в Ловозерских, а отчасти и в Хибинских Тундрах, мы встречаем рам- 
заит —  Na2Si2Ti20 9 (11), чрезвычайно близкий гренландский минерал 
лоренценит отличается от него частичной заменой титана цирконием. 
Гренландскому эльпидиту соответствует титановый эльпидит в Хиби­
нах (13). Хибинский ринколит (12) содержит 11.16% ТЮ2 при 0.35%  Z r0 2, 
в норвежских мозандрите и ионструпите —  содержание ТЮ2 5.33 и 7.67%, 
a Zr02 7.43 и 2.84%.

В связи с наличием в лампрофиллите Sr и Ва необходимо упомя­
нуть, что это тоже весьма типичное для Кольских массивов явление: мы 
встречаем в ринколпте более 3 %  SrO и следы ВаО, в полевых шпатах 
из пегматитовых жил Хибинского массива от 0.20 до 0 .80%  ВаО; наконец, 
в апатитах Хибинского массива по наблюдениям В. И. Влодавца (15) 
содержится до 2.26% SrO и 0.07% ВаО.

Минералогический Музей 
Академии Наук 

Ленинград. Сентябрь 1929.
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E. Bohnstedt. Lampropliyllit der Chibina-Tundren und des 
Lujavrurt (Halbinsel Kola)

R e s u m e

Lampropliyllit ist ernes der typischen Minerale in den Nephelinsyenit- 
massiven der Kola-Halbinsel. In den Chibina-Tundren kommt es als ein 
accessorysches Mineral des Chibinits vor, doch hauptsachlich ist es in den 
Pegmatitbildungen der Chibinite verbreitet. Lamprophyllitfiihrende Pegma­
tite gehoren zur magmatischen Phase der Mineralienbildung und enthalten 
ausser Lamprophyllit noch Aegirin Arfvedsonit, Aenigmatit, Rinkolith,
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Eudialyt, Feldspat und Nephelin. Ausnahmsweise kommt Lamprophyllit 
mit Pektolith vor. Im Lujavrurt kommt Lamprophyllit in Lujavrit und in 
Pegmatitbildungen vor —  mit Aegirin, Arfvedsonit, Eudialyt, Ramsayit, 
Murmanit, Neptunit, Sodalith, Nephelin, Feldspat und Natrolith.

Farbe goldig-braun, braun. Strich blass braunlich-gelb. Harte zwi- 
schen 2 und 3. Spezifisches Gewicht 3.48— 3.63. Halbmetallglanz. Bruch 
uneben, sprode. In diinnen Splittern durchscheinend. Monoklin, Kristalle 
meist tafelig nach (100) und gestreckt nach der Yertikalaxe Z. (Bis 20 cm 
lang und 5 cm breit). Yertikale Prismenzone gut entwickelt, {100) vorherr- 
schend. Zwillinge nach (100) sehr verbreitet (Fig. 2, 3, 6 , 7, SS. 41 u. 46). 
Endbegrenzung verhaltnissmas sig selten; meistens Y-Prismen entwickelt, 
Pyramidalflachen seltener. Die Messungen, am zweikreisigen Goniometer Y. 
Goldschmidt’s ausgefuhrt, sind in Tab. S. 43 zusammengefasst. Prismen- 
flachen glanzend und gut messbar, Endflachen schlecht entwickelt und 
Messungen wenig zuverlassig. Deshalb ist das berechnete Axenverhaltnis 
a :b :c = 0 .9 2 3 1 :1:0.6052; (3 =  102°43' nicht vollkommen sicher. und neues 
kristallographisches Material sehr erwiinscht.

Spaltbarkeit nach (100) gut, nach (010) unvollkommen; auf Spalt- 
flacbe (100) sind noch zwei unvollkommene Spaltungsrichtungen zu sehen 
(Pig. 1, S. 36), einen Winkel von ca. 65° miteinander bildend.

Optisch positiv. Bestimmungen des Axenwinkels und der optischen 
Orientierung wurden auf dem Universaldrehtisch von Fedorow bei Na- und 
Ta-Lieht vollzogen. Resultate auf SS. 37, 38 angefiihrt. Fiir die Lujavrurt- 
vorkommen betragt 2 Y Na =  -+-23.5°, fiir die Chibina-Tundren 2 V Ka =  u - 41°. 
Starke Dispersion der Axen und Bisektrizen.

ngNa=  1.779, nPNa =  1.747, ngNa— nPNa =  0.032. Pleochroismus stark, 
besonders beim Ohibinaer Lamprophyllit, ng —  orangegelb, nm —  stroh- 
gelb, np —  gelb, ng О  np >  nm. Optische Axenebene _L (010), np (| Y , ng A 
Z bis 8°.

Auf S. 48 Tab. 2 u. S. 49 Tab. 3, sind verschiedene chemische Analysen 
gegeben. Analyse I ist nicht abgeschlossen. Analyse IY , die in den 
Arbeiten von A . F ersm an n mehrmals angefiihrt wurde (6 , 7, 9, auf 
S. 67) ist fehlerhaft; zu beriicksichtigen sind die Analysen II —  vom Sen- 
gistschorr-Lujavrurt von N. W lo d a v e tz  ausgefiihrt, III —  Tschinglusuaj- 
Lujavrurt und I X  —  Chibina-Tundren —  beide von I. S taryn k evitsch  
ausgefuhrt. Die Ubereinstimmung der Analysen ist nicht vollkommen. 
Starynkevitsch fand fiir Analyse III die Formel 7Na2Si40 9 . 17R Ti03. 
6NaF. Wie man aus den Gleichungen SS. 51 u. 52 ersieht, lassen sich die 
Yorliegenden Analysen durch keine gemeinsamen Formeln in einigermassen 
befriedigender Weise wiedergehen.

Beim Vergleich des Lamprophyllit mit verschiedenen Titano- und 
Zirkouosilikaten sieht man die meiste Ahnlichkeit mit Molengraaffit aus
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dem Transvaal, wobei die physikalischen und optischen Eigenschaften die 
gleichen sind, nnd die beiden Minerale in chemischer Beziehung nur durch 
einen Grehalt von P u. SrO in Lamprophyllit und demgegeniiber von CaO 
und A lg0 3 in Molengraaffit zu unterscheiden sind. Da augenscheinlich im 
Molengraaffit SrO und BaO nicht gesucht wurden, bleibt die Prage offen ; 
ob die beiden Minerale nicht identisch sind.
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Б. А. Гаврусевич

К минералогии и геохимии пегматитов Волыни
(Представлено академиком А. Е. Ферсманом в заседании Отделения Физико- 

Математических Наук 19 декабря 1929 года)

В течение нескольких лет мне пришлось работать вместе с проф.
С. В. Бельским по детальному геологическому исследованию Волыни. 
Во время этих работ нами был собран довольно богатый материал по 
пегматитовым жилам Волыни, минералогия которых выделяет волынскую 
часть кристаллического массива Украины в особую минералогическую 
провинцию, с явно выраженным пневматолитическим характером. Подоб­
ная же минералогическая провинция на Украине намечается в последнее 
время в Мариупольском округе.

Минералы пегматитовых образований Волыни интересны как со сто­
роны генетических проблем, во многих случаях не вполне ясных и раз­
гаданных, так и со стороны намечающихся их минеральных ассоциаций 
или парагенезиса,1 изучение которого дает возможность подойти к такому 
важному н интересному вопросу как геохимические типы пегматитов.

До последнего времени литература по пегматитам Волыни очень 
малочисленна, носит исключительно описательный характер, дает харак­
теристику отдельных минералов, а также петрографические очерки для 
отдельных районов.

Так, имеются описания отдельных минералов из пегматитов проф. 
Л. Л. И ванова (13, 14),2 совершенно не касающиеся вопросов генети­
ческого, парагенетического и геохимического характера. Затем имеются 
краткие предварительные работы по отдельным районам Волыни, описа­
тельно-петрографического характера, Н. К. Н енадкевич (17, 18) н 
М. И. Рубан (21).

1 Главнейшую литературу по парагенезису гранитных пегматитов указывает 
А. Е, Ферсман в работе: „Парагенезис минералов Мурзинки“. ИАН, 1922, 463.

2 Цифры в скобках после фамилий авторов указывают на помещенный в конце 
статьи список цитированной литературы.

— 71 —



72 В . А . ГА В РУ С Е В И Ч

В последнее время появилась работа проф. Н. И. Б езбородько (1) | 
о месторождениях полевых пшатов Волыни, имеющая общий петрогене- 
тический характер, и небольшая работа инж. С. П. Н ечипоренко (19)1 
о пегматитах окрестностей м. Троянова на Волыни. В своей работе 
С. П. Н ечипоренко на основании петрографического изучения пытается 
наметить определенные петрографические типы пегматитовых гранитов ; 
Волыни, в результате чего он получает такие группы:

1 ) Адамелит-пегматиты; 2 ) красные пегматиты; 8) гранит-пегматитн, I 
и 4) диорит- и тоналит-пегматиты.

Намечаемая на основании частичного петрографического иссле- ! 
дования С. П. Н ечипоренком группировка особого значения иметь не 
может, хотя бы уже потому, что на Волыни мы имеем пегматиты исключи­
тельно гранитной магмы,1 2 а их различие имеет совершенно другие причины,1

Таким образом до сих пор не имелось очерка минералогии Волын­
ских пегматитов, не говоря уже об их геохимии.

В настоящей небольшой работе я даю только краткую сводку мине­
ралогии пегматитовых жил Волыни на основании как своих личных 
наблюдений, так и литературных данных, а также краткий очерк их 
геохимии и характеристику тех геохимических типов, которые намеча­
ются благодаря изучению парагенезиса.

Пегматитовые жилы на Волыни имеют очень большое распростра­
нив. Во время наших исследований было встречено свыше 1500 жил на - 
пространстве около 5000 кв. км, причем выходы их в южной часта 
Волыни наблюдались исключительно в долинах рек, а в северной части 
Волыни —  на вершинах оригинальных сопок, вроде „ останцев “, полу-; 
чившихся благодаря выветриванию кристаллического массива, оставше­
гося обнаженным, между тем как остальная и большая часть массива 
скрыта под четвертичными отложениями. Пегматитовые жилы пронизы­
вают в различных направлениях то одиночными жилами, то целой сетью 
различные кристаллические породы, разного типа и разного возрастного 
взаимоотношения, как-то: серые, красные и роговообманковые граниты, 
диориты, гнейсы, динамограниты или гранитогнейсы и т. д. С гнейсами 
пегматиты пластуются по сланцеватости или их секут, что отмечается 
также проф. Н. И. Б езбородько, С. В. Б ельским , Н. К. Ненадкевич 
и др. Что же касается взаимоотношения пегматитосодержащих пород, то 
до последнего времени оно укладывалось в такую схему: 3 к самым ран­

1 Мы пока оставляем в стороне своеобразные пегматитовые тела, габбро-норитов, 
которые были открыты в с. Горбылеве И. Ф. М атк овск и м  и в с .  Каменном Броде 
мной и Н. И. Б у р ч а к -А б р а м о в и ч е м  и сейчас обрабатываются мной.

2 Типам пегматитов Волыни и их генетическим причинам мной будет посвя­
щена отдельная работа.

3 Более подробно рассматривается в работах О. В. Б е л ь ск о го  (2, В, 4, 5).
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ним образованиям относились серые граниты чудновского типа, гнейсы 
и красные граниты. Во время первой дислокации, гуронского возраста 
(с направлением СВ— ЮЗ: 50°), происходит интрузия серых гранитов 
житомирского типа, а во время второй —  каледонского возраста (с на­
правлением СЗ— Ю В:40°), интрузия роговообманковых гранитов и дио­
ритов. Образование пегматитов связано со всеми интрузиями и поэтому 
характерно для петрогенезиса всего кристаллического массива Волыни. 
Последние работы немецких ученых Н. Cloos, L. zur M iiblen, B u b n o ff  
и др., устанавливающие новые методы исследовании тектоники, уже вносят 
большие поправки и изменения в эти представления.

По отношению пегматитов к Фем породам, в которых они находятся, 
мы выделяем следующие две группы: 1 ) пегматиты в виде гнезд или 
штоков и прожилок в кристаллических породах, образование которых 
тесно связано с образованием данного кристаллического тела без влияния 
боковых стенок. Пегматиты этой группы минералогически малоинтересны, 
имеют небольшое распространение и географически связаны главным 
образом с распространением гранитных пород, и 2 ) пегматиты, в боль­
шинстве носящие характер жил, мощность которых достигает нескольких 
десятков метров, прорезывающих кристаллические породы и являющиеся 
образованиями, внедренными в породы, их содержащпе и носящие на 
себе следы влияния боковых стенок. Эта группа связана с гнейсами и 
гранитогнейсами, а также с контактами гранитных интрузий в эти породы. 
Это отмечает и проф. Н. И. Б езбородько (1), привязывающий главные 
месторождения волынских пегматитов к инъекционным гнейсам. В пег­
матитах этой группы чаще явление зонарной структуры пегматитовых 
жил. ясно показывающих порядок и характер кристаллизации породо­
образующих минералов.1 Эта группа пегматитов, имеющая большое рас­
пространение, очень интересна и минералогически.

Интересно также отметить чрезвычайное разнообразие по габитусу 
волынских пегматитов, благодаря различному сочетанию и различной 
окраске породообразующих минералов, главным образом полевого шпата. 
Благодаря этому, каждая пегматитовая жила имеет свои индивидуальные 
особенности.

Главными породообразующими и наиболее распространенными мине­
ралами волынских пегматитов являются полевые шпаты, кварц и слюды. 
Оаи составляют всю массу жилы, и расположение их следующее. В заль- 
бандах они образуют мелкозернистые аггрегаты аплитового, гранитового 
и иногда грейзенового характера, ближе к центру крупнозернистые

1 Это явление, чрезвычайно характерное для гранитных пегматитов, наблюда­
лось мной также в пегматитах рр. Кок-джара и Улана в горах Центрального Тявь- 
Щаня.
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аггрегаты в виде пегматитового гранита как такового, так и пись̂  
менного пегматита, и в центре жилы эти минералы выделяются в чисто 
виде.Хорошо окристаллизованные разновидности этих минералов, атак 
и другие минералы, как-то: турмалин, гранат, апатит, топаз, ортит и дй 
или бывают включены в породообразующие минералы или же выполни 
миаролитовые пустоты, с последним продуктом пегматитового процесс 
образования — буроватокрасной глиной.1

Перейдем теперь к рассмотрению отдельных минералов.
П олевы е шпаты. Во всех волынских пегматитах полевые шпатн 

представлены главным образом микроклин-пертитом , иногда лающе 
макропертитовую и макроклиновую структуры. Макроклиновая структур: 
очень хорошо выражена в пегматитовой жиле с. Слободки-Сельца и др 
а вторая —  в пегматитах р. Каменки в г. Житомире. Нередко к микроклик 
присоединяется ортоклаз или плагиоклаз-олигоклаз .2 Микрокли 
в пегматитовых жилах находится в виде индивидуализированных мае' 
достигающих иногда в поперечнике нескольких метров, как например 
в пегматитовых жилах с. Быстров на р. Тетереве и хут. Головинки
р. Гнилопяди. Обладает совершенной спайностью по (001) и менее совер­
шенной по (010). В микроклине пегматитов с. Быстров, на плоском 
спайности по (0 1 0 ) и реже по (0 0 1 ) наблюдается волнистая поверхность 
Причину ее до последнего времени усматривали в процессах динам' 
метаморфизма. Между тем в других пегматитах Волыни нигде это явление 
не наблюдается. Более верным объяснением будет то, что эта волнистая 
поверхность является результатом сложной двойниковой структуры по 
периклиновому закону.

"Чрезвычайно интересной является окраска полевых шпатов. Две 
их самый разнообразный и самых разнообразных оттенков: молочно- 
белый, желтый, кремовый, коричневый, розоватый, красный, мясокрасный, 
голубоватый, синеватый, серый и даже черный. Оригинальной также 
является пестрая окраска полевых шпатов в некоторых жилах со. Быстро 
и Шумска, в виде чередующейся смены цветов синеватого и желтого, 
красного и черного и т. д. Вопрос о причинах окраски полевых шпатов 
до сих пор еще не разрешен.

В кристаллических формах полевые шпаты как микроклив так 
и ортоклаз встречаются часто. Наиболее богатый материал дали разра­
ботки пегматитовых жил в м. Чуднове, в окр. Токаровки и т. д. Изуче­
нием кристаллов из м. Чуднова занимался проф. Л. Л. И ванов (14). Кри­
сталлы остальных месторождений находятся в стадии обработки.

1 А. Е. Ф ерсман. Драгоценные и цветные камни СССР, Л. 1926, 2.
2 Иногда полевым шпатом пегматитовой жилы бывает плагиоклаз, и С. И. Нети- 

п орен ко (19) называет такие пегматиты диорит-пегматитами. Такие пегматиты отень 
редки.
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Описанные проф. Л. Л. И вановы м кристаллы микроклина из 
м. Чуднова вполне отвечают по форме кристаллам ортоклаза из ile de 
Batz в Бретани, описанным A . L a cro ix  (16). Так как идентичные 
по форме кристаллы из Бретани, представлены ортоклазом, то проф. Л. Л. 
Иванов ставит вопрос о том, не являются ли наши волынские калиевые 
полевошпаты параморфозой вторичного микроклина по первичному орто­
клазу. Эта же мысль, только для всех полевых шпатов пегматитовых жил 
Волыни, высказана была и И. К. Н енадкевич (17). Между тем мас­
совое распространение микроклина в волынских пегматитах и преобла­
дание ортоклаза над микроклином в гранитах, содержащих пегматитовые 
жилы, где полевой шпат ортоклаз-Микропертит, заставляет сомневаться 
в этом предположении и искать причину в физико-химических условиях 
застывания и кристаллизации пегматитов Волыни.1

Химические анализы полевых шпатов волынских пегматитов приво­
дятся у И. И. Г и н з б у р г а  (8 ).

Место- С о е г а в  в п р з ц е н т а х
5

_ о ЕГ S Рнй Ана-

нахождение Si0 2 А]20 3 СегОз СаО MgO NaaO-i-KsO
5

Н я 3 5 в , «  Ч е й
33

О

литик

С. Ульха . . 65.60 18.70 1.15 0.62 0 .2 0 13.23 0.27 99.67 /Фарфор-
\ трест

Поляны . 65.20 21 .12 0.64 0.72 0 .11 11.89 0.32 1 0 0 .0 0 «

Ст. Гута . . 65.00 21.15 1 .00 1.24 0.08 10.99 0.44 1 0 0 .00 п

С. Перевезня. 61.46 20.44 1.60 0.32 следы 15.86 — 99.68
Ла’бор.
Моек.

С. Быстры . . 63.80 19.96 0 .1 2 0.13 0 .1 0 0016 99.17 . высш. 
техн. 
учил.

В м. Чуднове, в ур. Катюха,2 был встречен ортоклаз в виде адуляра 
или лунного камня.

Из полевых шпатов, кроме выше описанных, встречен также и аль­
бит, в миаролитовой пустоте пегматитов с. Усолу с, в виде сильно изъ­
еденных кристаллов, что свидетельствует о позднейшем воздействии на 
вего пневматолитических и гидротермальных процессов. Интересен также 
его парагенезис с циннвальдитом и прекрасными кристаллами мориона 
и аметиста.

1 Микроклин преобладает над ортоклазом- вообще в пегматитовых жилах, 
и последние работы А. Е. Ф ерсм ана вполне объясняют это физико-химическими 
условиями кристаллизации.

2 См. работы проф. Л. Л. И ван ова  (14).
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Г р уп п ак вар ц а . Кварц подобно полевым шпатам, также играег 
доминирующую роль в составе пегматитов Волыни. Он бывает разни 
цветов, причем наиболее преобладает дымчатый, разных размеров, и нахо| 
дится во всех без исключения пегматитовых жилах. Различие окраски 
кварцев, по А . Е .Ф ерсм ану, зависит от различного времени образованш| 
и им для целого ряда месторождений с такой точки зрения изучен кварц 
пегматитов. Интересно это было бы сделать и для пегматитов Волыщ|. 
Очень часты эвтектические срастания его с полевым шпатом в вид* 
красивых масс еврейского камня, самого разнообразного вида.1 В окри 
сталлизованном виде кварц встречается в волынских пегматитах, в вид! 
мориона и аметиста.

М орион и аметист главным образом приурочиваются к пустота* 
миаролитового характера, заполненным буроватокрасной глиной. Кри­
сталлы мориона призматического габитуса, на концах являются как бн!' 
основанием для друз мелких кристалликов полисинтетического срастания.) 
Часто также встречаются кристаллы правильной формы. Аметист— в видя 
кристалликов короткостолбчатого габитуса с хорошо развитыми головками 
и слабой окраской.

Размер кристаллов мориона, по главной оси достигает 80— 40 ш  
Наиболее интересными месторождениями их являются с. Усолусы к 
кол. Францевка. В 1928 г. геологом Украинского отделения Геологиче­
ского комитета М. И. О ж еговой были найдены прекрасные кристалла! 
дымчатого горного хрусталя, в пегматитах горы Малина.

Образование морионов и аметистов относится нами к гидротермаль-1 
ной фазе процесса пегматитообразования. См. А . Е. Ф ерсман (24).

Слюды. Из слюд в волынских пегматитах имеются мусковит,биотит.! 
циннвальдит, лепидолит и вторичный серицит. Биотит и мусковит наравне) 
с полевыми шпатами и кварцами являются породообразующими минера-[ 
лами, но часто встречаются и бесслюдистые или малослюдистые пегматиты.

М усковит встречается главным образом пачками размером нла-1 
стинок до 20 X  25 см. Иногда встречаются кристаллы оригинального! 
ромбического и гексагонального габитуса, полученного благодаря комби- 1  

нации пинакоидов. Кроме того, для всех мусковитов волынских пегма- 1  

титов характерна перистолучистая структура. Это отмечает А . Е. Ферсман 
(26) и для мусковитов Адуя. И. И. Грищ инский (9, 10) ставит ее обра-[ 
зование в связь с явлениями скольжения. Из оптических констант мус-1 
ковита можно отметить отрицательный знак, маленький угол оптиче- 1  

ских осей 2V =  4,1° и угол острой биссектрисы с плоскостью (001) рав­
ный 4° . 2

1 Образцы „еврейского камня “ волынских пегматитов обрабатывает сейчас I 
А. Е. Ф ерсм ан .

2 Проф. Л. Л. И ва н ов  (14).



Присутствие в огромном количестве мусковита в некоторых пегма­
титах Волыни является очень интересным и говорит о большой мине­
рализации пегматитов Н20  (в виде газа), благодаря чему полевой шпат 
превращался в мусковит.

Биотит в пегматитах Волыни находится по большей части в виде 
узких длинных пластинок до 20— 30 см длиной и 2— 5 см шириной,, 
черного, иногда зеленоватого цвета, имеет довольно большое распро­
странение. Приурочен к центральным частям пегматитовых жил. Очень, 
часты переходы биотита в серицит, благодаря процессам зоны гипер- 
генеза.

Ц иннвальдит и лепидолит небольшими пластинками встречены 
вместе с альбитом, морионом и аметистом в пегматитах с. Усолус, и его 
образование мы относим к пневматолитической фазе пегматитообразо- 
вания.

Турмалин. На Волыни турмалин (исключительно шерл) кроме пегма­
титов встречен также в гнейсах —  в контактах их с пегматитами. В пег­
матитах турмалин находится большими черными призматическими кри­
сталлами, достигающими в длину 20— 25 см и в поперечнике б см. Очень 
часто кристаллы образуют красивые лучистые скопления, так называемые 
„турмалиновые солнца“, как например на Соколовой горе в окр. Жито­
мира, в с. Романовке и т. д.

В большинстве случаев, турмалин очень некрепкий, благодаря силь- 
вой механической деформации, и поэтому хороших кристаллов выбить 
из породы нельзя. Очень часты псевдоморфозы серицита по турмалину. 
По габитусу волынский турмалин вполне подходит к турмалинам Мур- 
зинки, Монголии и т. д.

Что же касается времени выделения турмалина, то повидимому, 
он относится к минералам наиболее ранней генерации.1 Это подтверждается 
также данными и проф. С. В. Б ел ьск ого .2

Из наиболее интересных минералогически местонахождений турма­
линов в волынских пегматитах является Соколова Гора в окр. Жито­
мира, с. Быстров,3 с. Романовка в окр. Новоград-Волынска, м. Городница* 
в окр. Полонного и Токаревки и др.

1 Мной встречены кристаллы турмалина, пронизывающие кварц и, полевые 
шпаты.

2 Проф. С. В. Б ел ьск и й  указывает для окр. Левкова нахождение в кристалле 
граната кристалла турмалина.

3 Весной 1928 г. в гнейсах с. Быстров мной были найдены жилы пегматита 
с массой кристаллов турмалина, благодаря чему самый пегматит может быть даже, 
назван турмалиновым. Эта порода находится в Минералогическом музее Академии 
Наук СССР.

4 Здесь в 1926 г. экспедицией проф. Б ел ь ск ого  встречены великолепные кр,ит. 
сталлы турмалина, находящегося в Геологическом отделе Волынского музея.
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Литературы о волынских турмалинах почти не имеется.1

Гранат. Гранат в пегматитах Волыни глиноземожелезистый — аль 
мандин, в виде кристаллов комбинации форм { 1 1 0 ]- и {2 1 1 ]-, реже в вида 
форм {211}- и очень редко {110]-. Размер кристаллов от очень мелких 
до 1 0  см в поперечнике. Гранаты полупрозрачные, на краях просвечивают,! 
От выветривания делаются совершенно непрозрачными и покрываются 
сверху буроваточерною коркой „ загара“, вероятно от окислов Ре ill

Химический анализ для граната р. Гнилопяди, произведенным 
К. Д. Глинкой, дается П. Н. Чирвинеким (22). Результаты его такиЛ 
Si02 —  36.59; А120 3 — 19.40; Ре20 3 — 4.26; РеО —  32.86; ОаО— 1 .0 »
Mg —  6.40; МпО —  следы; сумма 99.91. Встречается в бассейне рр. Тете-1 
рева и Случа.

На р. Каменке в г. Житомире, ниже польского кладбища, мной был 
встречены в большом количестве очень красивые кристаллы благородного* 
альмандина, вполне просвечивающего, густо кровавокрасного цвета, вели-1 

чиной до 1 см.2 Кроме того, единичные находки благородного гранате# 
альмандина были и в других местах р. Каменки. Образование гранатщ 
можно отнести к более поздним генерациям, чем турмалина, полевого! 
шпата, мусковита и кварца.8

Т опаз .3 4 На Волыни топаз был открыт проф. С. В. Бельским в двух 
местах, находящихся в 0,6  км расстояния одно от другого, и оба раза не ii 
situ, а в россыпи пегматитовых жил, кол. Острони и Писаревской Гуты, i 
Первая находка относится к 1911 г., а вторая к 1924 г. Описаны обе на­
ходки были проф. Л. Л. Ивановы м. Эта находка топаза представляет 
собой большой научный интерес, так как волынское месторождение един­
ственное не только для Украины, но и для всей Европейской Россия, 
исключая конечно Урал .5 Найден он был в виде совершенно чистых я [ 
прозрачных спайных кусков по (0 0 1 ), иногда с окатанными матовыми гра­

нями. Только в одном куске был участок голубоватого цвета. Вескусковдо 
146 г. Удельный вес —  3.59. Для топаза он несколько высок, но по Churcb 
свойствен бесцветным топазам.6 Спайность по основному пинакоиду (001), I

3 О турмалинах недавно вышла интересная работа: W. K u n itz . Die Misdoings- I 
reihe in der Turmalingruppe und die genetischen Beziehungen zwischen Tiu-malin 1 
und G-limmern. Chemie der Erde, 1929, где даются химические формулы турмалинов I 
и их конституция.

2 Находятся они в Волынском музее и Геологическом музее Украинской Ака­
демии Наук.

3 Проф. Л. Л. Н ван ов  (14) отмечает напр. прорастание альмандина ихтиоглш- 
том кварца.

4 Описание топаза дается в работе проф. Л. Л. И в а н ов а  (14). См. также работу I 
Н. А. Г авр  у сев и ч а  (7).

5 А. Е. Ф ерсм ан  (24). 1923, 1.
6 См. H in tze  (1 1 ).
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к которому перпендикулярна биссектриса. 2Е =  120°17', 2"V’ = 6 4 ° 3 0 ') 
показатели преломления пш =  1.62 и п = 1 .6 1 . По оптическим свойствам 
волынский топаз подходит к бразильским топазам, топазу из Альтепберга 
в Саксонии, из Нерчинска в Сибири и из страны Дамар в Африке, а по 
удельному весу только к африканскому. Интересен также и парагенезис 
волынского топаза, отличающийся от парагенезиса топазов Урала, Мон­
голии, Забайкалья и т. д. Парагенезис намечается такой: топаз, аметист, 
морион, циннвальдит и лепидолит. А . Е. Ф ерсман (24) связывает с топа­
зом бериллы. В старой работе K reu tz (20) есть указания на находки 
Г. Оссовским прекрасных аквамаринов и топазов в теперешнем районе 
нахождения топаза, при чем эти минералы были переданы в Краковскую 
Академию Наук. Таким образом мы можем ожидать в пегматитах, содержа­
щих топаз, нахождение и минералов группы берилла. Дальнейшие находки 
топаза на Волыни будут иметь огромное научное и практическое значение.1

А патит. Апатит в виде небольших зерен желтоватозеленого и зеле­
новатоголубого цвета довольно распространен в пегматитах Волыни. 
В некоторых местах встречен в виде кристалликов, с гранями призм 
в бипирамид, например в м. Чуднове 2 на 4 мм, хут. Вчельске 3 на 6 см 2 

на р. Каменке в г. Житомире и т. д.
П ирит. Пирит был встречен мной на р. Каменке в ур. Церковщина 

в окр. Житомира, в парагенезисе с магнетитом и флюоритом, в виде кри­
сталликов пентагондодекаэдра размером до б мм, а также в виде корочек. 
Найден также С. В. Бельским (2) у с. Быстров.

Флюорит, так же как и пирит, встречается в волынских пегматитах 
редко. Найден С. В. Б ельским  (2) в с. Шумске и мной в окр. Житомира 
в ур. Церковщина в виде голубоватых прожилок.

М агнетит распространен главным образом в пегматитах р. Гнило- 
пяди, в виде небольших октаэдров, в парагенезисе с цирконом и ортитом. 
Кроме того встречен был мной в виде зернистого аггрегата на р. Каменке 
в окр. Житомира, и С. В. Б ельским  (3) на р. Олуче. Интересно отметить, 
что парагенезис магнетита с редкоземельными элементами отмечается для 
Ильменских гор Д. С .Белянкины м(б), дляБайкалаК.Ф .Егоровым(12). 
для Монголии Е. Е. К осты левой (16) и т. д. Последние работы А. Е. 
Ферсмана вполне подтверждают это явление н его обобщают. Это дает 
надежду на дальнейшие находки редкоземельных минералов в пегматитах 
Волыни.

Ц иркон3 в виде небольших кристалликов встречается в пегматитах
р. Гнилопяди от хут. Вчельска до с. Шумска. Кристаллы в среднем

1 О волынском топазе мной подготовляется к печати отдельная статья.
8 Описан проф. Л. Л. И вановы м  (14).
з Описан проф. Л. Л. И ван овы м  (14).
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б— 6 мм в длину и 2 — 3 мм в поперечнике представляют комбинат»

рода. Цвет минерала темнобурый до смоляночерного. Блеск между ci 
клянным и алмазным.

Ортит встречен небольшими зернами в среднем около 1 сл!впопер< 
нике как в пегматитах, так и в квардево-диоритовьгх породах хут. Вчельс 
и Коротенки. Ортит смоляночерного цвета, со смоляным блеском, округл 
или линзовидной формы. Вокруг зерен ортита ясно видны полихроическ 
оболочки. Под микроскопом ортит темнобурой окраски со слабым пл< 
хроизмом. При скрещенных николях, зерно ортита распадается на участ: 
с довольно яркой поляризационной окраской. Показатель преломления 
=  1.81. Других оптических констант благодаря сильной дисперс 
и густой окраске проф. Л. Л. И ван ову  определить не удалось.1 Про 
на радиоактивность, произведенные Н. К. Л ещ енко в 1924 г. и пр( 
Е. О. Б урк сером  в 1927 г. дали положительные результаты. Ортит на: 
дится в парагенезисе с цирконом, магнетитом и др. Как относителъ 
ортита, так и вообще редкоземельных минералов, необходимы дальвейш 
детальные исследования.

Р оговая обманка— зелеными и черными зернами,встречена в оче 
небольшом количестве в пегматитах с. Шумска (17).

Граф ит, вместе с турмалином, отмечается Л. Л. Ивановым ( 
для пегматита с. Романовки в окр. Новоград-Волынска. Несомненно, < 
образование относится к пневматолитической фазе.

Р утил встречен микроскопическими тончайшими кристалликами 
р. Гнилопяди. Принадлежит к числу наиболее ранних генераций (17).

Э пи дот встречается редко в виде прожилок в полевом шпате i 
вторичное образование.

Таким образом для волынских пегматитов намечается 24 минера 
Из них:

Переходя к парагенезису минералов волынских пегматитов, 
должны отметить, что для них пока еще нельзя дать таких исчершш 
щих схем как взаимного отношения минералов, так и последовательное 
их выделения, какие даются А . Е. Ф ерсманом (26) в последней рабо

1 Физиографическое описание заимствовано у Л. Л. И ва н ова  (14) для орт: 
из кварцево-диоритовых пород.

квадратной призмы с днквадратной п квадратной бнпирамидой того,

1 относится к группе элементов 
1 „ „ „ сернистых соединений
1 „ „ ,, галоидных
5 относятся „ „ окислов

16 „ „ „ силикатов
1 относится „ „ фосфорных солей
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подготавливаемой к печати, для минералов пегматитовых жил целого ряда 
месторождений. Мы можем пока только разбить их на те природные ассо­
циации, в которых они находятся.

Такие минералы как полевые шпаты, слюды и кварц, характерны 
для всех пегматитовых жил. Остальные минералы образуют следующие 
три группы:

I. Турмалин, апатит, гранат, пирит, графит, мусковит.
II. Топаз, циннвальдит, лепидолит, альбит, морион, аметист и, про­

блематично, берилл.
III. Магнетит, ортит, циркон, рутил, роговая обманка и флюорит.
Этот парагенезис является довольно своеобразным и не похожим 

на парагенезис Урала, Забайкалья, Карелии, Монголии и т. д.1

Перейдем теперь к краткой геохимической характеристике В о л ы н ­

ских пегматитов. В состав их рходят следующие элементы:
Н, Li, Р, О, Па, Mg, Al, Si, К, Ре, Р, S, 01, О, В, Ca.Ti, Се, ТЕ, Th, Zr. 

Распределяя эти элементы в таблицу элементов Менделеева, мы 
видим, что главная часть элементов входит в обыкновенное поле и мень­
шая часть —  в правое поле.2 * *

Кроме того, в волынских пегматитах, из элементов, характерных для 
гранитной магмы, отсутствуют Sr, Ва, Mo, Sn, W , Аэ, Sb, Pb ж Zn .8

Какую же роль играют вышеупомянутые элементы в геохимии 
пегматитов Волыни? Такие элементы как Na, Mg, Al, Si, К, Ре и Оа 
входят в состав твердой фазы магматического расплава, и несомненно 
каждый элемент имеет свою интереснейшую историю в процессе пегма- 
тшгообразования. Благодаря малоисследованноети, пока трудно даже наме­
тить роль каждого отдельного элемента.

1 См. выше цитированную литературу.
2 См. А. Е. Ф ерсм ан (23).
8 См. А. Е. Ф ерсм ан (27).
Тр. ММ, т. IV 6
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H, Li, С, F, Cl, Ti, и, повидимому, Р, являясь „ agents mine'ralisa* 
teurs “ 1 играют огромную роль при образовании минералов пегматитов 
и обусловливают интересную минерализацию (появление топаза, турма­
лина, апатита, флюорита, циннвальдита и др.).

Присутствие группы редких земель (цериевой) с Th, ТЕ и Zr, onpe-l 
деленно связаных с кислыми магмами,2 обусловливает присутствие ортита! 
и циркона, и обещает дальнейшее нахождение редкоземельных минералов,I*

Данные парагенезиса, а также геохимии, позволяют нам разделив 
волынские пегматиты на определенные геохимические типы, которые 
вполне совпадают с парагенетическими ассоциациями минералов пегмаЯ 
титов Волыни и являются лишь различными фазами общего процесся 
пегматнтообравования. Намечаются следующие три основные типа, и 
которых в дальнейшем можно будет выделить еще несколько типов:

I. Турмалиново-мусковитовые пегматиты, с характерными элементам 
В, Р, Б1, С1 и С. Пегматиты этого типа имеют очень большое распростра | 
нение. Находятся по рр. Тетереву, Случу, Каменке, Гуйве, Хоморе п др I 
Относятся к пнев^атолитическнм фазам пегматитообразования, без даль 
нейшпх фаз, так как наблюдается отсутствие пустот и заполнение сере­
дины жилы кварцем. Дальнейшее нахождение интересных минералов 
маловероятно.

2. Топазо-литиевые пегматиты с характерными элементами Li. Ц 
С1 и Be? распространены в северной части Волыни, в области развития 
красных гранитов. Минералогический состав указывает, что в данных 
пегматитах наиболее развиты были гидротермальные фазы, но частив 
имеются и другие фазы. Имеется н письменный гранит и миаролитовы 
пустоты, заполненные бурокрасной глиной и о кристаллизованные с двух 
концов кристаллы мориона и т. д.

Этот тип пегматитов обещает дальнейшие находки интересных 
минералов и в первую очередь берилла.

8 . Ортпто-магнетитовые пегматиты с характерными элементами Се, [ 
Li, TR, Zr, F  и Th. Распростренены эти пегматиты по р. Гнилопядд [ 
главным образом в районе с. Шумска. Относятся к первым фазам пегма­
титового процесса. Обещают дальнейшие находки редкоземельных мине­
ралов, а также элементов Та и Ш>. Возможно, что эти пегматиты окажут [ 
аналогичными пегматитам Карелии, Иттерби в Норвегии и др.

Остается еще последний вопрос, связанный с геохимической харак- i 
теристикой волынских пегматитов. Почему волынские пегматиты сравни и 
тельно бедны геохимически? С одной стороны может быть благодаря I

1 Роль и значение „agents mineralisateurs“ хорошо рассмотрены в работав 
французских ученых Sainte-Claire Deville, Fouque, Michel Levy, de Lapparent, Lacroix! 
Niggli и др.

2 См. А. В. Ф ерсм ан  (28).
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\ малоисследованности мы не знаем всей минерализации волынских пегма- 
1 титов, с другой, можно выдвинуть ту интересную и оригинальную мысль, 

которая была высказана А . Е. Ф ерсманом (23) в общих чертах, об эле­
менто-генетических эпохах н провинциях.1

Дальнейшие исследования, намечаемые Минералогическим музеем 
Академии Наук СССР, мол-сет быть разрешат все интересные проблемы, 
связанные с в о л ы н с к и м и  пегматитами.

Ленинград, Минералогический музей 
Академии Наук СССР.

СПИСОК ЦИТИРУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. В езбородько Н. И. — Главные типы месторождений полевых шпатов на Волыни.
М. Совещ. по пол. шпату. Л., Геол. ком., 1928.

2. Б ельский О. В. — Отчет о геологических работах 1921 г. в Волынской губ., Ж и­
томир, изд. Волгубсовнархоза, 1923.

I  В,------Т. Вол. геол. партии за 1923 год. Житомир, изд. Геол. партии, 1925.
J 4.------ Нове до геологи Волинк 3. Вол. 1нст. нар. освгги, Житомир, 1926, вып. 1.

5. B elsky S. W. — Enstehung der Gneisse und Granitgneisse Wolhyniens. 36ipH. Вол.
Н.-досл1дч. музею, Житомир, 1928, 1.

6. Белянкин Д, С .— Петрографическая карта Ильменских гор. Т. Рад. эксп. АН,
1916, № 3.

7. Г аврусеви ч  В. А .— Геологические исследования на Волыни. И. Центр, бюро
краев., Л. 1927, № 4.

8. Гин збург И. И. — Полевой шпат. Нерудные ископаемые, изд. КЕПС, 1927, 2.
9. Г ри щ и н ски й  П. И. — Местонахождение мусковита в окрестностях м. Чуднова

Волынской губ. Рудн. В., 1916, № 1.
10. Г ри щ и н ски й  П. И, — Структурные формы мусковита и вывод из них возможных

плоскостей разлома. 3. Киевск. общ. ест., Киев, 1928, 27.
11. Hintze. — HandBuch der Mineralogie.
12. Егоров К. Ф. — О находке радиоактивных минералов на Байкале. ЖАН, 1914.
13. Ивано'в Л. Л. — К минералогии Волыни, вып. 1, 2, 3. Т. Общ. иссл. Волыни, Ж ито­

мир, 1911— 1914, 4, 7, И.
14. Иванов Л. Л. — К минералогии Волыни, вып. 4. Т. Вол. геол. партии, 1923.
15. Костылева Е. Е. и П р ок оп ен к о  Н. М. — Пегматитовые жилы Приургинского

района Северной Монголии. Сев. Монголия, изд. АН, 1926, вып. 1.
16. L acro ix  А. — Mineralogie de la Prance.

1 В 1922 г., А. Е. Ф ерсман, давая в „Геохимии России11 геохимическую харак­
теристику Кольского полуострова, указывал, что пегматиты Карелии геохимически 

’ бедны потому, что остались пегматиты глубинных фаз, бедные минерализацией, в то 
время как пегматиты с фазами более богатыми минерализацией снесены абразионной 

L и эродирующей деятельностью ледника. Когда в дальнейшем эти пегматиты начали 
1 разрабатываться, то в них оказался целый ряд интереснейших урановых минералов 

с принадлежностью их образования к глубинным фазам, как это устанавливал и А. Е 
Ферсман. Возможно, что так же будет и с волынскими пегматитами.

6*



84 В . А . ГА В Р У С Е В И Ч

17. Н ен адкеви ч  Н. К.— Пегматитовые граниты и полевые шпаты. Отчет о геологиче­
ских работах на Волыни в 1921 г., Житомир, 1928.

18. Н ен адкеви ч  Н. К. — Река Случь в среднем течении и ее изверженные породы
Т. Вол. геол. партии за 1923 г., Житомир, изд. Геол. партии, 1926.

19. Н еч и п ор ен к о  С. П. — Пегматити з окол. м. Трояшва, в 1х ввдношению до тиш
пегматитов Волиш. Зб1рн. Вол. нар. дома музею, Житомир, 1928, 1.

20. K r e u tz .— Graphit im granitartigen Gestein von Jozefowka und Samczyk in Wol-
hymen. Bull. Ac. d. Sc. CracoYie, 1890.

21. Р уба н  M. И. — Изверженные породы притоков среднего течения р. Случь. Т. Вод
геол. партии за 1923 г., Житомир, 1926.

22. T s ch irw in s k y  Р. — Beitrage zur Mineralogie Busslands. Z. Krist., 1929, 70.
23. Ф ерсм ан  A. E. — Геохимия России'. Л. Хим.-тех. изд., 1922, вып. 1.
24. ------Драгоценные и цветные камни СССР., изд. КЕПС, Л. 1923, 1, 1926, 2.
26.   Парагенезис минералов Мурзинки. ИАН, 1922.
2 6 . ---- Пегматитовые жилы Адуя. Т. Рад. эксп. АН, Л. 1914, № 2.
2 7 . ---- Строение и состав земли как космического тела. Научное слово, 1928, № 6—1.
28 . ----Химические элементы земли и космоса. Л. Хим.-тех. изд., 1923.

В. G a v r u s e v i c  (В. Gavroussevitch). Zur Mineralogie und 
Geochemie der Pegmatite von Wolhynien

R e s u m e

Wabrend der letzten geologischen Arbeiten in Wolhynien, die unter 
der allgemeinen Leitung von S. B elsk ij ausgefiihrt werden, ist ein bedeii- 
tendes Material, die Pegmatitgange betreffend, gesammelt worden. Ihre 
Mineralogie ist sebr interessant, was sowohl die genetisehen Problems 
betrifft, als auob die Paragenese, deren Studium es uns ermoglicht bestimmK 
Typen fur die Pegmatite Wolhyniens aufzustellen. In Wolhynien haben die 
Pegmatitgange eine grosse Yerbreitung, in grossen Mengen durchdringea 
sie den komplizierten, aus verschiedenen Gesteinen gebildeten Komplex 
des kristalliniscbenMassivs. Die in den Pegmatitgangen Wolhyniens enthal- 
tenen Mineralien lassen sieh nacb ihren natiirlicben Assoziationen in drei 
Gruppen einteilen. Feldspat, Quarz und Glimmer trilft man in alien Grup- 
pen als gesteinbildende Mineralien. Die iibrigen Mineralien werden wie 
folgt eingeteilt:

1) Turmalin-Schorl, Apatit, Granat-Almandin, Pyrit, Graphit, 
Muskowit.

2) Topas, Zinnwaldit, Lepidolitb, Albit, Rauchtopas, Amethyst und pro- 
blematiscb Beryll, und braunroter Ton.

3) Magnetit, Orthit, Zirkon, Rutil, Hornblenlie und Fluorit.
In geochemischer Hinsiobt werden die Pegmatite Wolhyniens durcb 

folgende Elemente charakterisiert; H, Li, F, 0 , Na, Mg, Al, Si, K, Fe, P,S, 
Cl, C, B,Ca, Ti, Ce, TR, Th und Zr.
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Auf Grund unserer paragenetischen und geochemischen Daten stellen 
wir folgende Typen der Pegmatite Wolhyniens auf:

1) B, Pf P, Cl und C-haltige Pegmatite. Verbreitet an den Flussen 
Teterew, Slutsch, Kamenka, Gujwa, Chomorei u. a. Sie beziehen sich auj 
die ersten Pbasen der Pegmatitbildung. Eine weitere Bereioberung an 
interessanten Mineralien ist wenig wahrsclieinlich.

2) Li, H, Cl und Be? -baltige Pegmatite. Ina nordlichen Toil Wolhy- 
niens verbreitet,

Die mineralogisohe Zusammensetzung zeigt, dass sie verschiedenen 
aufeinanderfolgenden Pbasen der Pegmatitbildung entspreohen. Die Peg­
matite dieses Types gleicben denen von Mursinba nnd lassen weitere Funde 
interessanter Mineralien vermuten.

8) Ti, ТВ, Zr, Th und F-baltige Pegmatite. Am Flusse Gnilopjad 
verbreitet. Sie ahneln dem Typus aus dem Karelien, Ytterby u. a. und 
lassen weiteres Auffinden von Elementen seltener Erden erwarten.

Fiir die verhaltnissmassige Armut der Pegmatite Wolhyniens in geoche- 
mischer Hinsicbt suobt der Verfasser eine Erklarung im Anschluss an die 
von Prof. A . Fersm ann vertretenen Anschauungen iiber die Existenz von 
besonderen Epochen und Gebieten, welcbe fiir die Genesis gewisser Ele- 
mente bestimmend sind.

Leningrad
Mineralogisclies Museum • •

Akademie d. Wissenscbaften USSR.
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E. E. Костылева

Энигматит Хибинских Тундр1 2

(Представлено академиком А. Е. Ф ерсм ан ом  в заседании Отделения Физико- 
Математических Наук 14 мая 1929 года)

Общие сведения о положении энигматита в систематике

Энигматит в минералогических сводках помещается обыкновенно 
в группу триклинных роговых обманок3 или выделяется как минерал 
неопределенной химической формулы.3 В основе изучения энигматита 
лежат следующие 2 крупные работы: с одной стороны, работы W . Brog- 
ger, 4 описавшего в 1890 г. энигматит из нефелиновых сиенитов Грен­
ландии (собранных G ieseck e  и Steen stru p  из месторождения Kanger- 
dluarsuck и Nujakasick) и о другой, S o e lln e r 5 от 1909 г. относительно 
коссирита из липаритов о. Пантеллерии в Италии. На основании этих 
двух работ можно сделать следующие выводы: энигматит и коосирит 
являются по составу очень близкими, почти тождественными и эти два 
названия могут считаться синонимами; состав обоих минералов, согласно 
анализам, близок к щелочным роговым обманкам, главным образом к арф- 
ведсониту, отличаясь от последнего присутствием около 8 %  ТЮ2, за счет

1 Сокращения: Д А Н —-Доклады Академии Наук; КЭИ — Комиссия экспеди­
ционных исследований; ОКИСАР — Особый комитет по исследованию Союзных 
и Автономных Республик; Б. — Бюллетень; Н. — Научный; СЫ. — CentralbJatt; Jb. — 
Jahrbuch; N. Jb. — Neues Jahrbuch; Z .— Zeitschrift.

2 C. H ia tze . Handbuch der Mineralogie, 1892, 2, H. 2, 1268. — E. Dana. 
A System of Mineralogie, 1911, 403. — V. G o ld sch m id t. Atlas der Kristallformen, 1913, 1, 
Taf. 22.

3 H. B o se n b u sch . Mikroskopiscbe Physiographie der Mineralien, 1926.
4 W. B ro g g e r . Die Mineralien der stidnorwegischen Augitsyenite u. s. w. Z. f. 

Krist., 1890, 16, 423.
5 I. S oe lln er . Beitrag zur Kenntnis des Cossyrits von Pantelleria. Z. Krist. 

1909, 46, 518.
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меньшего содержания Si02, значительно меньшим количеством полуторнш 
окислов и гораздо большим количеством FeO. По кристаллографически» 
своим свойствам энигматит и коссирит сильно отличаются от группа 
роговых обманок. Энигматит кристаллизуется в триклинической системе 
кристаллографические его константы при установке, возможно близко! 
к амфиболам, согласно определению S o elln er для прекрасных кра 
сталлов коссирита, таковы: а : b : с =  0 .66 8 56 :1 :0.85173; ос =  90°4,45,1 
Р =  77°30/; у =  90°18'30". Угол спайности около 66°.

B ro g g e r объясняет уклонения от арфведсонитов в кристаллогра-1 
фических свойствах заменой части Si02— ТЮ2 и повышенным содержаниен! 
закиси железа и считает энигматит триклинной роговой обманкой. Soel-| 
Iner, возражая Brogger , приводит целый ряд роговых обманок, содер! 
жагцих ТЮ2 до 6.75%  (наир. Kaersutit из Гренландии) с кристаллограф» 
ческими свойствами роговой обманки. S o elln er считает, что анимата 
в кристаллографическом отношении так же близок к амфиболам, как Я 
к пироксенам, например диопсиду, поэтому он находит, что правильнее 
принять для энигматита самостоятельный ряд, промежуточный между! 
пироксенами и амфиболами, плеоморфный с ними, но не подчиненный и  
Энигматит и коссирит являются близкими членами этого ряда; к этому же! 
ряду S o e lln e r относит рёнит, описанный им ранее, 1 богатый полугор! 
ними окислами.

В 1929 г. В. Grossner2 производит рентгеноскопическое исследова­
ние энигматита Гренландии; сравнивая параметры для роговой обманка! 
и энигматита при прежней установке, G oss пег находит, что близко1| 
связи между роговой обманкой и энигматитом' не существует. Для 
энигматита Гренландии он придает новую установку, принимая прежнж 
пинакоид (110) за (100) и (110) за (010). Вычисляя элементарную ячейку! 
энигматита при новой установке, G-ossner также не находит сходства! 
с роговой обманкой, поэтому энигматит, по мнению G-ossner, должен] 
быть отделен от группы роговых обманок, как это было им сделано i 
отношению к родониту, отделенному от группы пироксенов. Выяснение! 
состава энигматита и принадлежность его к той или иной группе должно! 
итти по мнению, Grossner, вместе с изучением структуры и состава всейI 
группы роговых обманок.

Изложенный выше краткий обзор показывает, что состав энигматита! 
и его положение в систематике является далеко не установленным. С этой! 
точки зрения изучение энигматита Хибинских Тундр является особенно! 
интересным, так как дает новый материал для суждения о его составе.

1 I. S oellner. N. Jb. Min., 1907, Beil.-Bd. 24, 475.
s В. G-ossner u. T. M uss gnu  g. liber den Aenigmatit u. seine Stellungim System I 

der Silikate. Cbl. f. Min., Geol. u. Pal., 1929, Abt. A, 5—11.
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Общие свойства эннгматита Хибинских Тундр

Материалом для настоящей работы послужили сборы многолетних 
экспедиций в Хибинские и Ловозерские Тундры.1 На основании полевых 
наблюдений и изучения материала выяснено, что энигматит в Ловозер- 
ских Тундрах почти не встречается, если не считать незначительного 
его выделения в качестве второстепенной составной части в породах. 
В Хибинских Тундрах энигматит является одним из наиболее распро­
страненных минералов. Он является главным минералом целого ряда 
месторождений, образующих нередко мощные элювиальные или коренные 
осыпи; выделения в них эннгматита достигают крупных размеров и нередко 
носят характер крупных глыб. Энигматит характеризуется густо черным 
цветом, непрозрачностью даже в тонких осколках, призматической не 
очень хорошей спайностью, с сильным жирным блеском на плоскостях 
спайности. Местами он является очень хрупким, легко раскалывающимся 
по спайности, местами же с трудом разбивается молотком, и в таком слу­
чае на отколотых кусках ясно видна полисинтетическая двойниковая очень 
мелкая штриховка. Твердость б 1 /а— 6 ; частично растворяется в кислотах, 
разлагается легко плавиковой кислотой; перед паяльной трубкой легко 
сплавляется в черный магнитный шарик.

С поверхности и по трещинам выделения эннгматита матовы, с по­
бежалостью или с буроватыми железистыми налетами. Макроскопически 
энигматит даже в кристаллах содержит мелкие включения нефелина, по­
левого шпата и обильное врастание эгирина по трещинкам.

Кристаллографические свойства

Энигматит часто дает очень крупные кристаллы, до нескольких 
десятков сантиметров в длину, но кристаллы эти с матовыми гранями и 
большей частью без головок, лишь с гранями вертикального пояса. Мел­
кие хорошо образованные кристаллики, годные для измерения на отра­
жательном гониометре, являются большой редкостью, и из всего большого 
материала эннгматита возможно было выискать лишь 3 кристалла (фиг. 1 , 
2 и В) для измерения на двукружном гониометре Гольдшмидта; на остальных

1 Хибинские и Ловозерские Тундры (под ред. А. Е. Ф ерсм ана), тт. I и II. 
Т. Н.-иссл. инст. Севера, 1925 и 1928 г. — А. Н. Л абун ц ов . Результаты командировки 
в Хибинские Тундры в 1925 г. ДАН-А, 1926, № 1, 15. — Н. Н. Г утк ова . Краткий 
отчет о минералогических работах в Ловозерских Тундрах летом 1926 г. ДАН-А, 1927, 
№10, 147.— А. Н. Л абун ц ов . Отчет о командировке в Хибинские Тундры летом 
1926 г. ДАЖ-А, 1927, № 1, 5. — Е. Е. К осты л ева . Отчет о работах в Хибинских 
Тундрах летом 1926 г. ДАН-А, 1927, № 1, 8, — А. Н. Л абун ц ов . Минералогические 
исследования в Хибинских Тундрах. Осв. Б. ОКНСАР, 1927, № 19.
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m крупных кристаллах измерение производилось при 
кладным гониометром. Общий тип кристаллов 
ражен на фиг. 2 и 8 (месторождение Часначорра) 
кристалл, изображенный на фиг. 1  (месторожден* 
№ 75 перевала Лопарского), отличается от остан 
ных кристаллов как в отношении прекрасных pi 
флексов от граней, так и по общему типу развит 
При выборе установки кристаллов принята стара! 
установка Чермака для амфиболов, т. е. хорошо pi 
витые пинакоиды, по которым идет спайность, npi 
няты за (1 1 0 ) и (ПО); наилучше развитой пи наш 
а —  за (10 0 ) и слабо развитой b —  за (0 1 0 ); за (001 

принята грань с, дающая с гранью (10 0 ) двухгра; 
ный угол =  77°30', за (111) грань К, с коордши 
тами: <р =  316°12'; Р =  2 б°1 2 '.

Аналогичная установка принята Brogger да 
энигматита Гренландии и S o e lln e r для коссирЯ
о. Пантеллерии. Всего для энигматита Хибинсш 
Тундр найдены пинакоиды следующих индексов
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а {100}; Ъ {010}; m {llO }; М { l lo } ; г { i l l } ;  Е  { i l l } ;  v { lS l } ; £ (0 2 l} ; 
е {l5 l} ; р {l5 1 }; с {161}; о {381} и новые для энигматита формы t {361}; 
т {351}; у {212}; х {322}; z {332.1

Кристаллы почти всегда являются двойниками, нередко сложными; 
двойниковой плоскостью срастания является пинакоид (010). Кристаллы, 
изображенные на фиг. 2  и 3 являются двойниками; кристалл на фиг. 1 , 
оодержа многочисленные полисинтетические вростки, является одним 
индивидуумом, не двойником. Как видно из чертежей, из граней верти­
кального пояса наилучше развитыми являются пинакоиды а { 1 0 0 }, 
m {llO} и М {Н 0 }; b {010} очень слабо развит или отсутствует. Благо­
даря сильному развитию указанных пинакоидов в форме горизонтального 
сечения наблюдается аналогия с кристаллами эгирива Хибинских Тундр, 
но не с роговыми обманками [в последних преобладает по развитию вто­
рой пинакоид b {0 1 0 }, а первый пинакоид а { 1 0 0 } слабо развит или 
отсутствует]. Описание остальных наблюденных форм дается подробно 
ниже:

г {111} Хорошо развитая и очень обычная форма, встреченная на нескольких крупных 
кристаллах и на всех измеренных мелких. Рефлексы дает хорошие.

BJ111} Хорошо развитая форма, наблюдается довольно часто.
v (131} Хорошо развитая грань, встреченная на кристаллах фиг. 1 и 2. Рефлексы 

при измерении хорошие.
р {151} Очень обычная и хорошо развитая форма, встречалась при измерении при­

кладным гониометром на крупных кристаллах и в количестве одной грани 
с хорошими рефлексами на кристалле фиг. 1.

с {151} Очень хорошо развитая форма с прекрасными рефлексами, встреченная на 
кристалле фиг. 1.

; {151} Довольно хорошо развитая форма, встречалась не часто на крупных кри­
сталлах.

z (021} Обнаружена лишь на одном кристалле фиг. 3.
у {212} Встречена лишь на кристалле № 3, очень плохо ложится в проекции; воз­

можно, что эта грань иного индекса, может быть {101}.
о {331} Небольшая форма с неясными рефлексами, встречена лишь на одном кри­

сталле фиг. 8.

}  Узкие формы с хорошими рефлексами, измерены на кристалле фиг.t {851 
7 {351
О {551} Рефлексы в сильном луче роста в зоне {111}: {110} от одной искривленной и 
к {771/ закругленной грани.
х{822) Хорошо развитые формы, встреченные и изображенные на кристалле фиг. 1; 
z {332/ рефлексы дают неясные и плохо ложатся в проекции. Полисинтетические 

вростки, идущие через эти грани вероятно искажают их положение.

1 Обозначения форм взяты те же, что и для коссирита. См. I. Soellner. X. Jb. 
Min., 1907, Beil.-Bd. 84, 476. Для новых форм обозначения введены автором.



92 В. Е . КОСТЫ ЛЕВА

Полярные координаты приведены лишь для измеренного кристал 
месторождения перевала Лопарского (табл. 1 и фиг. 1), так как лишь ода 
этот кристалл, величиной в 3 —4 мм длины, дает прекрасные рефлексы |

Т а б л и ц а  1

к
Индексы

Число
измере­

ний
9 ?

а (100) 2 89°43'30'' 90°01

Ъ(010) 2 0 0130 90 03

m (110) 2 56 33 90 03

М (ПО) 2 122 52 90 00

у (131) 1 144 .18 52 17

<7 (151) 1 23 25 62 31

р (161) 1 190 15 60 43

Г  (ТТ1) 1 237 04 38 30

В (111) 1 316 22 25 12

t (351) 1 133 31 68 52

т (351) 1 44 54 67 53

z (332) 1 126 02 48 41

х (322; 1 107 33 47 20

G (551; 1 234 00 71 42 ) лучи роста с уси-
> леыиями в точках

К (771) 1 236 56 77 ВО! данных индексов.

мог быть установлен с большой точностью. Второй кристалл из место [ 
рождения Часначорр обладает матовыми гранями с туманными рефлев- 
сами, которые не приводятся в таблице координат з виду их неболыпо5 
точности; третий, кристалл также месторождения Часначорра, величино! I 
в 2  см по длинной оси дает еще более матовые грани, с еще более туман- \ 
ными и неясными рефлексами.

К сожалению, небольшое количество встреченных форм, в частности, 
полное отсутствие форм пояса {0 0 1 }-, не дает возможности вычислить Р 
элементы кристалла и сравнить их с таковыми для коссирита. Но лови- 
димому кристаллографические постоянные этих обоих минералов являют I 
очень близкими, что можно видеть из сравнения гранных углов верти- | 
кального пояса, измеренных на гониометре.
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(100): (010) 
(010): (110) 
(010): (110) 
(110): (110)

Энигматит
хибинский

89°42'
56 3130"
57 09 
66 19

Коссирит

89°40'
56 38
57 06 
66 16

Таким образом, в кристаллографическом отношении энигматит Х и ­
бинских Тундр не представляет никаких особенностей по сравнению 
с энигматитом Гренландии и коссиритом, если не считать нескольких 
новях форм, что видно из сравнительной таблицы (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

Коссирит 1 

Cossyrit

Энигматит 
гренландский 
Aenigmatit v. 

Gronland

Энигматит 
хибинский 

Aenigmatit v. 
Chibina-Tun- 

dren

a(100J a {100} a {100}
ъ « т о ; b {010} b {010}

m {110! m {110} m {110}
M {iTo! M {110} M {110}
е } 130} e {130} e {130}

Е «130! — —
с {001! c {001} —
Z {021} z {021} —
С {021} ?{021} S {021}
к {111} — —
Г {111! г {Ш } r {111}

В {111} В {111} В {111}
х {113} — —

т-Н
IC

O
IC

OО — о {331}
f  {133} — —
u {153} — —

— 9{133} —
i}131} i {131} —
Y {131} — Y {131}
P { « I } P {161} P {151}

1 1. S oellner, loc. cit.
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Т аблица 2 (продолжение)

Коссирит

Cossyrit

Энигматит 
гренландский 
Aenigmatit v. 

Gronland

Энигматит 
хибинский 

Aenigmatit у. 
Chibina-Tun- 

dren

<7 {151} с {151}
— 5{161} 5{151}

X {171} — —
е {з и } — —
Р {511} t {351} 

т {351} 
9{551} 

К  {771} 
У {212} 
х {322} 
z {332}

В заключение кристаллографического описания необходимо при­
вести новую установку кристаллов энигматита, которую Goss пег при­
нимает для кристалла энигматита Гренландии. За (100) и (010) он прини­
мает направления спайности (110) и (110) прежней установки, оставляя 
прежними положения с (001) и г (111); при новой установке кристалло­
графические константы энигматита получаются следующие: а:Ъ:о = 
=  1 .0 0 :1 :0 .5 8 ; а =  96°38'; р =  96°35'; у =  113°21'.

Преимущество этой установки Gossner находит в том, что индексн 
получают более простое обозначение и выступает псевдогексагональвый 
характер, выраженный на кристаллах. Ниже приводится сравнительная 
таблица индексов (табл. 3) для кристаллов энигматита Хибинских Тундр 
при старой и новой установках. Последняя установка не принята в на­
стоящей работе, во-первых, для удобства сравнения встреченных форм 
с кристаллами энигматита Гренландии и коссирита, с другой стороны, на 
следующих основаниях: 1) столь обычное полисинтетическое двойнико- 
вание по (010) по установке Gossner должно быть принято по (110), т. е. 
двойниковой плоскостью является грань более сложного индекса, и 2) оди­
ческая ориентировка эллипсоида по установке Gossner является слож­
нее, так как направление nm должно быть принято почти перпендику­
лярно к (110) [при прежней установке nm почти совпадает с осью Ь, т. в 
плоскость оптических осей почти параллельна (010)].
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Т а б л и ц а  3

Название Прежняя уста- У становка
форм новка Gossner1

а {100} {110}
ъ {010} {110}
m {110} {010}
м {110} {100}
г {111} {011}

R {111} {101}
V {131} {211}
с {021} {111}
<т {151} {231}

{161} {321}
р {151} т-Н

IC
O

IĈ

О {331} {031}
t {351} {411}
т {351} {141}

1 В. G ossner. Cbl. f. Min., 1929, Abt. 
А, 5. 11.

Оптические свойства

Энигиатит представляет большие трудности для оптического изуче­
ния вследствие чрезвычайно густой окраски и сильной абсорбции. Опти­
ческое изучение велось на возможно тонких препаратах при сильном 
электрическом освещении. Таким путем можно было определить лишь 
приблизительно оптическую ориентировку и выяснить характер абсорб­
ции. Углы погасания не могли быть определены с большой точностью.

В шлифе [] (100) наблюдается полисинтетическое прорастание парал­
лельных тонких пластинчатых индивидумов, угасающих симметрично 
в обе стороны. Спайность по (110) и (110) выражена ясно лишь при боль­
шом увеличении; угол погасания по отношению к спайности около 4°. 
В сходящемся свете наблюдается смещенный выход оптической оси, 
с небольшим 2v, около 20— 30°. Оптический знак-+-. Плеохроизм || ир 
светлокоричневый, в _1_ направлении || nm темнокоричневый. Абсорбция 
таким образом в этом сечении nm пр .

В шлифе [| (010) в сходящемся свете наблюдается выход оптической 
нормали очень слабо смещенный. Плоскость оптических осей таким образом

»
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почти _L к (010). Углы погасания: ng делает угол около 40° в косо • 
углу (3. Плеохроизм || ng черный, || пр светлокоричневжй. Схема абсорб­
ции: энигматита таким образом ng )>  nm )> пр, т. е. аналогичная энигматш" 
Гренландии и коссириту о. Пантеллерии.

Иммерзионным методом L arsen  в сплаве иодидов с пиперином бш 
определен средний показатель преломления nm= 1 .8 0 . Larsen приводи 
следующие константы для энигматита Гренландии месторождения Nuja- 
kasik: 1 nm =  1.80r t 0.01; ng — np = 0 .0 0 6 ; 2 v  =  - h 3'2°.

Химические свойства

Для энигматита и коссирита в литературе имеется очень немного 
анализов:

1) В 1881 г. анализ F o r stn e r 2 коссирита о. Пантеллерии, про 
изведенный без пробы на содержание ТЮ2; анализ вследствие этого не 
полный и неверный в отношении содержания Si02, А120 8 и Fe20 3.

2) В 1890 г. анализ F orsb erg  в работе B r o g g e r 3 для энигматш 
Гренландии (см. табл. 4). Анализ очень близок к анализам энигматш 
Хибинских Тундр. B ro g g er пересчитывает анализы, связывая А180, 
с Ха20  и SiOg по формуле Ха2 A l2 Si40 12 и Fe20 3 с FeO и Si02 по фор­
муле Fe2 (Few)2Si20 12. Остаток4 выражается формулой (Na2, К2, Ре), 
(Si,Ti)40 12-.

3) В 1909 г. анализ D ittr ic h  в работе S o e lln e r 5 для коссиритог
о. Пантеллерии (табл. 4). Анализ также очень близок к энигматитам Хибин­
ских Тундр. S oelln er пересчитывает анализ коссирита по формуле мо­
лекул соли R2"B.2'"Si20 lg и ортосиликата (R2")3 (Si04)3, замещая одну паси 
группы (Si04) группой (Si30 8). Анализ энигматита Гренландии из рабой 
B ro g g e r, S oe lln er пересчитывает таким же образом и дает следующие 
формулы энигматита и коссирита:

Коссирит 6 R2"(R2"%  Si20 12. 16 [(R"R2%]3[Si04]3. 23 [(R',R2')2]s[Si308]j 
Энигматит 6 R2"(R2"')2 Si20 12. 18 [(R"R2% ]3[Si04]3. 12 [(R"R2')2]3[Si308]t

1 E. L arsen . The microscopic determination of the nonopaque minerals. Bull. U. S. 
Geol. Surv., 1921, 679, 71, 233.

2 H. F orstn er. Uber Oossyrit, ein Mineral aus den Liparitlaven der Insel Paa- 
telleria. Z. Krist., 1881, 5 ,  348—362.

3 W. B ro g g e r . Die Mineralien der sudnor-wogischen Angitsyenite... Z. Krist, 
1890, 16, 423.

4 При пересчете анализа B ro g g e r  не верно подсчитывает коэффициенты, ai 
что позже указывает S oe lln e r ; формула B r o g g e r  для энигматита Гренландга 
поэтому здесь не приводится.

5 I. S qe lln er. N. Jb. Min., 1907, Beil.-Bd. 24 ,  475,
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4) В 1925 г. G o ssn e r 1  пересчитывает анализы энигматита Гренлан­
дии и коссирита по формуле молекул В энстатит-ь- 1  нефелин, давая им 
иную молекулярную группировку, чем арфведсонитам.

5) В 1927 г. Г. П. Черни к 2 приводит анализ энигматита Хибинских 
Тундр вершины Миддендорфа. Анализ близок к приводимым ниже ана­
лизам энигматита Хибинских Тундр, но отличается меньшим количеством 
закиси РеО (28.57%).

Г. П. Ч ерник высчитывает следующую формулу: 2 ГВ./0 . (S i, Ti) 0„] 
8 [R "0 . (S i, T i)0 3 B 3' " 0 3.3  (S i, Ti) 0 2 -+- Aq]. ^

Для энигматитов Хибинских Тундр в распоряжении автора имелись 
анализы следующих месторождений:

1) Путеличорра, анализ И. Д. К урбатова, 1922 г.3 (анал. 1, ме ет. «N113);
2) Часначорра, анализ И. Д. С тары нкевич, 1922 г. (мест. № 18).4 Ана­
лиз был повторен для того же месторождения тем же аналитиком в 1928 г. 
на новом материале, отобранном автором; этот анализ и приводится 
в таблице (анал. П); 3) Партомчорра, анализ Н. И. Влодавца, 1929 г. 
(анал. III, мест. № 40/22); 4) эвдиалито-энигматитовые жилы 4-й Север­
ной речки, анализ И. Д. К ур батова, 1929 г. (анал. IV, мест. № 10);
5) Жилы Черника, анализ И. Д. К урбатова, 1929 г. (анал. V,мест. № 15);
6) энигматит 5-й Западной речки, анализ II. Д. К ур батова, 1929 г. 
(анал. VI маршр. C X X II ).5

Эти анализы приводятся в таблице 4, где для сравнения указаны 
также анализы энигматита Гренландии и коссирита о. Пантеллерии.

Рассмотрение всех перечисленных выше анализов приводит к сле­
дующим выводам: 1) Наибольшим колебаниям подвержено содержание 
Fe20 3, количество которого колеблется от 1 .6%  до 9 .97% ; 2) повышение 
в содержании Ге20 3 обычно компенсируется понижением в содержании ГеО 
(анал. II, III); количество последнего, вместе с содержанием второстепен­
ных окислов типа КО —  как MgO, СаО, МпО является в общем постоян­
ным в анализах с одинаковым, в среднем, содержанием Ге20 3; 3) количество 
Nas0  подвержено незначительным колебаниям и не стоит в связи с коле­
банием в содержании Б’еД), и A laOg, так же как и содержание Si02 и ТЮ2, 
которое в сумме также является довольно постоянным. Эти выводы указы­
вают, что наличие полуторных окислов Ка0 3, главным образом Fe20 3, не 
является следствием вхождения в состав энигматита алюмоферриспликата

В, G ossner. Die chemische Zusammensetzung yon Crossit, Arfvedsonit, Aeni- 
gmatit, Bhonit. Z. f. Krist., 1925, 61, 538—544.

Г. П. Ч ерник. Горн. Ж., 1927, 740.
8 Хибинский массив. Т. Сев. Н.-Пром. эксп., 1923, вып. 16, стр. 60, 72, 73.
4 Хибинский массив. Т. Сев. Н.-Пром. эксп., 1923, вып. 16, стр. 60, 72, 73.

Анализы IV, V и V I выполнены в Радиологической лаборатории I Моек. Гос. 
Увив. И. Д. К ур батовы м  при участии Л. И. И гн а то в о й  и Л. В. Л ук ош ки н ой .

Тр. мм, т. IV. 7



Т а б л и ц а  4

Коссирит 
о. Пантел- 

лерии
Cossyrit Ins. 
Pantelleria

Энигматит
Гренландии
Aenigmatit
Gronland

Энигматит
Нутели-

чорра
Aenigmatit
Putelieorr

Энигматит
Часначорра
Aenigmatit
Casnaeorr

Энигматит
Партом-

чорра
Aenigmatit
Partomcorr

Энигматит 
4-й Сев. 

речки 
Aenigmatit 
Mannepachk

Энигматит 
жилы Чер­

ника
Aenigmatit
Jidiowum-

eorr

Энигматит 
5-й Запади.

речки
Aenigmatit
Tjocksolun-

jim

I 11 III IV V VI

Si02 ................................ 40.80 37.92 40.88 38.59 39.96 40.38 40.15 40.28

T iO g ............................... 8.22 7.57 7.86 10.11 11.71 8.22 8.51 7.86

-Д ^ О в ........................... 0.20 3.23 2.27 1.20 1.00 0.96 1.39 0.82

Fe20 3 ........................... 5.31 5,81 3.94 9.97 1.60 6.77 6.73 5.55

F e O ............................... 34.69 35.88 34.94 29.32 33.59 31.36 80.60 31.59

M n O ............................... 1.39 1.00 0.99 2.26 2.05 2.30 2.16 3.25

M g O ............................... 0.67 0.33 0.60 2.23 1.42 1.54 2.75 1.33

C a O ............................... 0.77 1.36 1.23 0.74 0.36 0.99 0.40 0.96

Na20 ............................... 6.61 6.58 6.25 6.07 6.85 7.47 7.53 8.36

K20 ............................... сл. 0.51 0.61 0.16 0.08 0.16 0.08 0.04

H20 ............................... 1.29 — 0.24 не опр. 1.54 — — —

99.86 % 100.19% 99.740/o 100.65 0/0 1 0 0 .16 о/0 100.10% 100.30% 100.020/0

Уд. вес (Spec.-Gew.) . — - — 3.732 3.768 — — — —

К
О

С
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А
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той или иной формулы, как это установлено для группы амфиболов 
и пироксенов, так как для алюмоферрисиликата увеличение в содер­
жании Б^Од и А 120 з вызывает увеличение в содержании и оснований. 
Присутствие в анализах энигматита Fe20 3 в том или ином количестве 
может быть объяснено следующими причинами: 1) Окислением FeO 
в F20 3 в минерале как первичным, вскоре после выкристаллизации, так 
и позднейшим; 1 возможность позднейшего окисления подтверждается

Т а б л и ц а  5

. Я 
О Я а св Р. Н Pi я о

св^ Pi
Я
К
V R Pi

Я
tAgj

H & SS Я Pi Я О Н Я ф Я Pi
О* 4
53 Ф

§  в

й ОЗя ч 
и  а и

и  Фа н 
а >»

т а

СО [У
Я ей

и
св 53 
я о
Е Рн

св CQ
Я © 
р  О

d
g ян в

ев Д 
Я «в 
и  СО
ё *

CD ю
О св 53 CD

и Pi 
CD4

а св 
®  4

и а
ГОИ cuts и

1 п III IV V VI

S i0 2 .................................. 0.632 0.6774 0.6425 0.6653 0.6677 0.6637 0.6662

T i0 2 ................................ 0.095 0.0991 0.1265 0.1465 0.1026 0.1062 0.0982

•АД2 0 3 ....................... .... 0.0020 0.031 0.0211 0.0117 0.009 0.009 0.0196 0.038

F e O ................................ 0.566 0.4876 0.4081 0.4275 0.5293 0.4250 0.4387

FeO (п ер есч ет ) . . . — — 0.0557 0.1400 0.0490 0.0940 0.0946 0.0778

MnO ............................ 0.014 0.0126 0.0318 0.029 0.0324 0.0304 0.0457

M g O .................................. 0.024 0.0215 0.0560 0.0352 0.0381 0.0071 0.0329

CaO.......................... 0.0137 0.008 0.0146 0.0125 0.007 0.017 0.0681 0.017

Na20 .................................. 0.1062 0.106 0.1016 0.0978 0.1105 0.120 0.1212 0.1346

K2o .................... сл. СЛ. 0.0068 0.0016 0.0008 00016 0.0008 0.0004

H2o ..................... 00708 — 0.013 — 0.0855 — — —

очень обычным присутствием в энигматите бурых налетов по трещинам 
и с поверхности; 2) окислением FeO в Fe20 3 в процессе авализа; 3) при 
сутствием примеси эгирина, богатого окисью железа. Присутствие во всех 
анализах А120 3, в общем незначительное, или является результатом

1 W. K u n itz  допускает, что роговые обманки, как главкофан, базальтические 
роговые обманки и др. подвергаются в изверженных породах окислению при высокой 
температуре, чем и объясняется присутствие в них Fe"', образовавшегося из Fe''; на 
этом основании все железо в них он принимает для вывода формулы как двувалент­
ное (W. K u n itz . Die Isomorphieverhaltnisse in der Hornblendegruppe. N. Jb. Min., 
1929, Beil.-Bd. 60, Abt. A, 209—210).

7 *



загрязнения минер а̂Да полевйм шпатом и нефелином, или, по последним 
данным,1 группа А120 3 может изоморфно замещать метасиликаты как 
MgSiOg, реже CaSi03 и входить в молекулу минерала в виде окиси.

Исходя из этих предположений при выводе возможной формула 
энигматита, количество А120 3 не принимается в расчет, a Fe20 3 пересчи­
тывается на FeO. Титан предполагается существующим в минерала 
в виде ТЮ2, изоморфно замещающей Si02. Пересчет анализов на моле­
кулярные отношения приводится в таблице б.

Если суммировать, с одной стороны, S i02 и ТЮ2 как кислотную часть, 
а с другой, все основания типа RO и R20, то анализы укладываютса 
в простую формулу метасиликата (табл. 6 ).

100 ® . E. КОСТЫ ЛЕВА

Т абли ца!!

Si(Ti)02 КОн-BgO
Избыток ИЛЕ 

недостаток SiOj

К ооси р и т ....................................................... 0.780 0.782 — 0.002

Энигматит Гренландии . . . . . . . . 0.727 0.722 ч- 0.007

Энигматит:
Путеличорра. Анализ I . . 0.776 0.713 ч - 0.063

„ Часначорра. Анализ II . . . 0.769 0.747 ч- 0.021

„ Парюмчорра. Анализ III . . 0.812 0.785 ч- 0.027

„ 4-й Северной речки. Ана­
лиз I Y ............................ 0.770 0.7387 ч- 0.031

„ Жилы "Черника. Анализ Y  . 0.7699 0.747 ч- 0.022

„ 5-й Западной речки. Ана­
лиз V I ........................... 0.7643 0.747 ч- 0.017

Для прежних анализов энигматита Гренландии и коссирита резуль­
таты пересчета очень хорошие, для новых анализов энигматита Хибин­
ских Тундр несколько хуже, но все же вполне удовлетворительные, за 
исключением анализа I.

Приведенная выше общая формула метасиликата R (R /) Si (Ti)О, 
может быть написана так: р RSi (Ti) 0 3. q R /S i0 3, где R —  F e , M n, Ca, Mg- 
R / =  Xa2 ,K 2 ,H 2.

B. G ossner. Die chemische Konstitution der monoklinen Pyroxene n. der 
Amphibole. Z. Krist., 1924, 6 0 ,  363. — N. "W inchell. Isomorphous relations of MgSiOj 
and AiAlOg in silicates. Am. Min., 1928, 13, 52. — W . Kun[itz, loo. cit., p. 192.
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В виду того, что количество ТЮ2 значительно и часто превосходит 
количество Na20 , вероятнее всего предположение, что ТЮ2 изоморфно 
замещает Si02 в метасиликате R Si03.

Взаимоотношения между метасиликатами R S i0 3 и B 2Si03 может 
отвечать или понятию двойной соли, т. е. определенного химического 
соединения с кратным отношением коэффициентов р и q или твердого 
раствора метасиликата Na2Si0 3 в преобладающем по количеству раство­
рителе B)Si03. Отношения между коэффициентами р и q приводятся в таб­
лице 7, где содержание А120 3 предполагается изоморфно замещающим 
метасиликат RSi0 3 и потому суммируется с R S i0 3 для подсчета цифро­
вого значения коэффициентов р и q.

Т а б л и ц а  7

RSi(Ti)03 А)20 3
RSi(Ti) 0 3  н-

-+- AlgOg
R 2Si03 Х Р Р q

Коссирит .................... 0.6047 0.0020 0.6067 0.1770X3.5 =  0.6195 7 2

Энигматит Гренлан­
дии ........................... 0.608 0.031 0.639 0.106 Х 6 =  0.636 6 1

Энигматит Путели- 
чорра. Анализ I . . 0.592 0.021 0.613 0.121 Х 5 =  0.605 5 1

Энигматит Часна- 
чорра. Анализ II . . 0.648 0.011 0.659 0.099 XX =  0.693 7 1

Энигматит Партом- 
чорра. Анализ III . 0.587 0.009 0.596 0.196 Х З =  0.588 3 1

Энигматит 4-й Сев. 
речки. Анализ IV  . 0.616 0.009 0.625 0.121 Х 5 =  0.605 5 1

Энигматит жилы Чер­
ника. Анализ V . . 0.635 0.013 0.648 0.122 Х 5 =  0.640 5 1

Энигматит 5-й Запад­
ной речки. АнализУ! 0.6121 0.008 0.620 0.135 Х б =  0.675 б 1

Отношения между цифровыми значениями коэффициентов р и q 
являются таким образом различными в различных анализах, причем 
в некоторых анализах это отношение очень хорошо отвечает значению 
кратных целых чисел, в других анализах имеется лишь довольно при­
ближенное кратное отношение. Таким образом трудно определенно ска­
зать, является ли энигматит соединением характера двойной соли или 
лишь твердого раствора. Приняв энигматит за двойную соль метатитано- 
сшшкатов Гефи На2, нужно было бы признать для него различные фор­
мулы для различных месторождений, как например б FeSi(Ti)03.Na2S i0 3;
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7 FeSi(Ti)08.Na2Si03; 3 FeSi(Ti)03 .Na3S i0s и т. д. Этот вопрос вероятно смо­
жет разрешиться экспериментальным изучением диаграммы плавкости 
соответствующих метатитаносиликатов. Во всяком случае, ряд новых ана­
лизов энигматита Хибинских Тундр заставляет смотреть на энигматит 
как на минерал, стоящий особо от группы амфиболов и пироксенов,
С этим хорошо согласуются и особые его кристаллографические и опти­
ческие свойства. Конечно, приводимый способ пересчета анализов, воз­
можно, не является окончательным для выяснения формулы энигматита, но 
определенно вопрос о положении группы энигматита в систематике будет 
выяснен, как указывает Grossner, 1 2 лишь совместно с дальнейшим иссле­
дованием структуры и химического состава как самого энигматита, таки 
группы пироксенов и амфиболов.

Это исследование структуры щелочных амфиболов и энигматитов Gossner,1 
было у  нас получено, когда настоящая работа была уже набрана. Давая новые анализа 
энигматитов Гренландии и Кольского полуострова (вероятно Хибинских Тундр), ■ 
а также и коесирита, G ossn er  приходит к выводу, что энигматит является просты» 
метасиликатом главным образом железа. Пересчет анализов G ossn er  производит 
таким образом, что Fe20 3 и А120 3 просто суммируются со всеми метасиликатама | 
часть А1 вводится в состав компонента Si^OgAlNa, также изоморфно замещающего 
FeSi03. Состав энигматита, по мнению G ossn er , ближе отвечает понятию двойке'! 
соли типа 6 FeSi03 . FeTi03. Для вывода этой формулы, недостающее для указанно! К 
кратного отношения 6 :1  количество компонента FeTi03 G o ssn e r  дополняет, взад 
частично от компонента FeSi03 и подбирая для этого искусственно коэффициенты.

Приведенные выше анализы энигматита Хибинских Тундр не все допускай 
такого рода пересчет. Анализы II и III таблицы 1 содержат по сравнению с приводи­
мыми у  G ossn er излишек компонента FeTi03 и для вывода формулы 6FeSi03.FeTiO. ‘ 
часть FeTi03 приходится причислять к другому компоненту. Относительно структура 
и положения энигматита в систематике G ossn er  приходит к следующим выводам: 
энигматит принадлежит к самостоятельной группе; близость его к роговым обманка» 
заключается в размерах основной частички типа Me2Si20 6, лежащей в составе обоих 
групп; разница заключается в различной их группировке и количестве в элементар­
ной молекуле.

Месторождения и парагенезис энигматитов 
в Хибинских Тундрах

Помимо незначительного выделения в породах, главное количество 
энигматита связано в Хибинских Тундрах с пегматитовыми выделениям!. 
Территориально, месторождения, содержащие энигматит, относятся глав­
ным образом к периферической полукольцевой зоне массива, где развита

1 G ossn er u. M ussgnug. liber den Aenigmatit... Cbl. f. Min., Geol. u. Pal., 192}, 
Abt. A, 6 -1 1 .

2 B. G ossn er u. T. S p ie lb e rg e r . Chemische u. rontgenographische Unterss- 
chungen an Silikaten. — Z. f. Krist., 1929, 72, 111—142.
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наиболее ранние по возрасту породы: крупнозервистый нефелиновый 
сиенит— хибинит и крупнозернистый трахитоидный или лейстовый нефе­
линовый сиенит. В центральной кольцевой части массива, сложенной 
мелкозернистым нефелиновым сиенитом, роговообманковыми и слюдяными 
его разностями, энигматит наблюдался редко.

На основании парагенетических соотношений жильные тины, содер­
жащие энигматит, можно сгруппировать следующим образом:

А. Месторождения энигматита во внешней кольцевой зоне массива, связанные
с хибинитом

Сюда относятся следующие крупные типы:
Э вдиалито-энигм атитовы й тип (2а).1 В количественном отно­

шении является главным типом, содержащим энигматит. Принадлежащие 
сюда жильные выделения образуют часто мощные коренные и элювиаль­
ные осыпи или жилоподобные выделения характера линз и гнезд до 1 — 2  м 
длиной, 0.6 лг мощности в хибините. Главные минералы: энигматит, мезо- 
дпалит,2 3 эгирин 1-й и 2-й генераций, полевой шпат, нефелин. Энигма­
тит образует очень крупные выделения, часто сплошные, до нескольких 
килограмм весом, глыбы; очень часто энигматит образует правильные 
крупные кристаллы, окруженные более поздним эвдиалитом и волокни­
стым эгирином. Из включений энигматит содержит: мелкие включения 
палевого шпата, нефелина, блестки астрофиллита, редкие кристаллы 
сфеыа, многочисленные прожилки волокнистого эгирина.

Данный тип распространен главным образом на массиве Часначорра, 
почему при полевых работах назывался также Часначоррскпм типом. 
Главные его месторождения: эвдиалит - энигматитовые жилы Южного 
Часначорра (№ 18), Северного Часначорра и его западных отрогов (.N1 17), 
Тахтарвумчорра («N! 9), Айкуайвентчорра и Ловчорра (Л? 93), вос­
точных склонов Поачвумчорра (№ 21), жилы 4-й речки северных кон­
тактов (№ 101), выделения восточных склонов Путеличорра и наконец 
наиболее крупное месторожение на южном склоне горы Петрелиуса, най­
денное в 1929 г . , 8 а также осыпи эвдиалито-энигматитовых жил на скло­
нах Поачвумчорра у западного конца ущелья Рамзая (№ 22), энигматито­
вые осыпи южного склона Валепахка (№ 37).

1 Подразделение месторождений на типы, так же как и №№ месторождения — см.: 
Хибинские и Ловозерские Тундры (под ред. А. Е. Ф ерсм ана), т. II, гл. V. Т. Инст. 
из. Сев., М. 1928, вып. 89.

2 Промежуточный член в изоморфном ряде эвдиалит-эвкалит. Е. Е. К осты л ева . 
Изоморфный эвдиалито-эвколитовый ряд в Хибинских и Ловозерских Тундрах. Т. Мин. 
муз., 1929, 3, 169—222.

3 А. Н. Л абун ц ов . В. КЭП, 1929 г., К» 21.
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Р и н коли то-эвди али то-эги р и н овы й  тип (1) представлен 2 круп-! 
ны ш  месторождениями: эвдиалитовая жила Лявоиока(№ 38) иринколито# 
эвдиалитовое месторождение югозападного склона Иидичвумчорра (М15$ 
Парагенезис главных минералов близок к предыдущему типу, отличается!' 
от него присутствием минералов ринколита и лампр о филлита, заключен­
ных в эгирине, в полевом шпате, эвдиалите и энигматите. Энигматит, еЦ| 
и в Часначоррском типе, образует крупные выделения очень ранне5 
кристаллизации до эгирина 2 -й генерации и эвдиалита.

Помимо приведенных типов, энигматит, как второстепенная составная часть, 
встречен еще в нижеследующих типах, близких по времени выделения и по пара» I 
нетическим соотношениям к приведенным выше типам 1 и 2 а.

Э ги р и н о -а м а зон и тов ы й  тип  (14). Минералогически очень бедный тип, 
сильно распрострав.енный в хибините. Главные минералы: эгирин, амазонит. Второ- [ 
степенные: эвдиалит, роговая обманка, энигматит. Последний встречается в незнаш- I 
тельном количестве или отсутствует.

Б у р о -сф е н о в ы й  тип  (9). Очень распространенный в виде выделений в хи­
бините жильный тип. Выделения этого типа можно характеризовать как сфеновыо [ 
нефелиновые сиениты, сложенные полевым шпатом, нефелином и сфеном и меншш I 
количеством эгирина и эгирин-авгитом. Вместе с эвдиалитом, апатитом,- биотит, I 
энигматит встречается в сильно подчиненном количестве.

Л а м п р оф и л л и то -эвд и а л и товы й  тип с эги р и н ом  2-м. В данном типе эш-| 
гматит не встречается. Лишь в одном месторождении лампрофиллитовой жилы Ущелы| 
Географов (№ 11) находится энигматит. Ближе к зальбандам жилы, в парагенезисе 
с эвдиалитом, нефелином, эгирином, энигматит образует некрупные неправильные И 
выделения,

В хибините несколько особо от перечисленных выше типов стоя? ’ 
месторождения, в которых энигматит сопровождается астрофиллитом; это 
месторождения двух типов: эвдиалито-энигм атитовы е с оторочкаын ( 
астроф иллита (тип 2 в) и астроф иллитовы е с эвдиалитом и рого-1 

вой обманкой (тип 4).
Парагенезис энигматита в обоих типах: астрофиллит, эгирин 2-i I 

генерации, полевой шпат, мало эвдиалита. По времени выделения, эвдиа-1 
лито-энигматитовые месторождения с оторочками астрофиллита относятся I 
к концу магматической стадии, астрофиллитовые —  к стадии пегматоид- 1  

ной. Энигматит в обоих этих типах является ранним по своему выделению,I 
заключен или в эгирин или астрофиллит; последний, очень близкий ml 
составу к энигматиту, носит характер замещения энигматита, образуя 
оторочки вокруг энигматита, псевдоморфозы обрастания по энигматиту! 
или неправильные включения листоватых аггрегатов с ясным характерен 
замещения энигматита иногда нацело. Объяснение этого процесса1 дано I

1 А.  Е. Ф ерсман. Закономерные срастания минералов в Хибинских и Лово- 
зерских Тундрах. ИАН, 1923, 285—290.
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А, Е. Ферсманом для коронитов, оно связано с усиленной деятель­
ностью О,Па, отчасти Н20  и Р в стадию пегматоидную, которая характе­
ризуется обильным выделением эгирина 2 -го, появлением астрофиллита, 
эвдиалита, альбита и т. д. Энигматит, близкий по составу к астрофил- 
шту, является неустойчивым в условиях пегматоидной стадии и пере­
группировывается в астрофиллит. Подробное описание относящихся 
к этим типам месторождений сделано во П томе „ Хибинских и Лово- 
зерских Тундр“Л Главное месторождение типа 2в : Астрофиллитовые 
оторочки западных отрогов Партомчорра (s№ 40), представляющего собой 
богатую элювиальную россыпь на югозападном склоне гребня. Случайные 
находки коронитов встречены: на склонах Маннепахка, в верховьях 
Иидичиока, во второй северной лощине Партомчорра и др.

К типу 4-му относятся месторождения: Астрофиллитовая жила Х и -  
бинпахкчорра GN14), Астрофиллитовая россыпь перемычки между Большим 
н Малым Маннепахком (маршр. 1926 г.), Астрофиллитовое месторождение 
западного ущелья Ньоркпахка (№ 85), Перевала Лопарского (маршр. 
1926 г., где как случайная находка в осыпи, найден кристалл эннгматита, 
обрастающий со всех сторон пластинчатым астрофиллитом). Повидимому^ 
примеры обрастания энигматита астрофиллитом являются довольно 
обычными, и астрофиллит во многих месторождениях в хибините является 
вторичным по энигматиту.

В. М есторождения энигматита, находящ иеся в эндоконтактной зоне

Сюда относятся месторождения следующих типов: полевош пато­
вый с эгирином и лопаритом (16), иолевош патово-анальцим овы й  
с нептунитом и эльпидитом (2 1 а), п ол евош п атово-эги ри н овы й  
срамзаитом (21). Парагенезис энигматита в этой подгруппе в общих 
чертах: эгирин I и II генерации, полевой шпат, лопарит, рамзаит, неп- 
тунит, эльпидит, анальцим, содалит, эвдиалит. За исключением типа 26 а, 
месторождения принадлежат к магматической стадии и сильно затронуты 
гидротермальной стадией; тип 26а, полевошпато-анальцимовый с эль- 
пвдитом.

Энигматит в месторождениях эндоконтактной зоны не является глав­
ным минералом, хотя и образует нередко крупные выделения, заключенные 
в полевой шпат и в волокнистый эгирин: в последнем случае выделения 
энигматита обычно окружены оторочками эгирина. Хорошо образован­
ные крупные кристаллы не наблюдались. Лопарит, рамзаит, нептунит и др. 
заключены в полевой шпат и эгирин, редко в энигматит. Наиболее значи­
тельными месторождениями, содержащими энигматит, являются полево­
шпатовые с эгирином и рамзаитом выделения верхних контактов 1

1 Т. Инст. изуч. Сев., 1929, вып. 39.
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Маннепахка, югозападных контактов Тахтарвумчорра (№ 90), згирш 
лопаритовое месторождение с роговой обманкой и эвдиалитом контаи 
Маннепахка (1 Ь), альбито-анальцимовая жила с вептувитом и эльпидк 
западных контактов Маннепахка (1 d). Кроме того, энигматнт в привей 
ном выше парагенезисе встречался в Нептунитовоп лощине (маршр. 1926 
и др.

Особо от перечисленных выше месторождений стоят месторождения эвколл 
альбитовой жилы перевала Лопарского, относящееся к эвколито-альбитово! 
ти п у  (тип 5). Здесь энигматнт в тесном парагенезисе с эгирином и астрофвлшв 
образует некрупные выделения в эвколите и альбите, причем астрофиллит про* 
стает энигматнт. В этом месторождении был найден прекрасный мелкий крисш 
энигматита, послуживший для измерения.

Во всех упомянутых месторождениях в Хибинских Тундрах энш 
матит является минералом магматической стадии образования.

Парагенезис и последовательность его выделения сведены в нм 
следующей таблице:

Полевой шпат ___________
Нефелин ____________
Эгирин ___________________________________
Ло парит ______
Рамзаит ___________
Лампрофиллит ____________
Ринколит ____________
Энигматнт ___________
Эвдиалит ____________
Эвколит ____________
Астрофиллит ____________
Нептунит ___________
Анальцим ____

Месторождения энигматита по литературным данным

В литературе имеется довольно много указаний на нахождев 
энигматита и энигматитоподобных минералов. Большинство месторожд 
ний относятся к щелочным породам, реже базальтам. В настоящей стаи 
отмечаются месторождения лишь энигматитов. Месторождения энигматпп 
подобных минералов, отмеченных лишь микроскопически, здеоь не пере* 
числяются. 1

1 Исчерпывающий список литературы энигматитоподобных минералов с 1 
I. S oe lln er . Uber Rhonit, ein neues aenigmatitahnliches Mineral. N. Jb. Min., 19 
Beil.-Bd., 24, 478—483.
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Гренландия. В содалитовых сиенитах Южной Гренландии, в районе 
Julianehaab энигматит встречается в большом количестве как породо­
образующий минерал, так и в пегматитовых жилах в парагенезисе с эгп- 
рином, арфведсонитом, полевым шпатом и эвдиалитом.1 * Сэгирином и арф- 
ведсонитом он дает параллельное срастание по (0Ю). По своему параге­
незису, кристаллографическим, химическим и оптическим свойствам 
очень близок к энигматиту Хибинских Тундр. Вместе с месторождением 
Хибинских Тундр месторождение Гренландии является самыми круп­
ными месторождениями энигматита.

М адагаскар. В нефелиновых сиенитах и в содержащих кварц эги- 
риновых сиенитах, в массивах Bezavona и Ambongo встречается энигма­
тит черными мелкими кристалликами, отмечен микроскопически как по­
бочная составная часть в указанных породах. 3 Отмечен кроме того в жил­
ках рибекитового гранита, пересекающего метаморфизованные кварциты 
в Ampasibitika и в нефелиновых сиенитах с эгирином около Nosy Ki- 
Yonjy как микроскопические выделения.

Ф ранция: Puy de Dome. В нефелинах долерита месторождения 
Saint-Sandoux L a cro ix  отмечает кристаллики энигматита, в сопровожде­
нии титанита, достигающие 2 мм. 3 Кристаллики энигматита показывают 
в шлифе полисинтетические двойники и оптические свойства, типичные 
для энигматита.

Италия: о. Пантеллерия. В пантеллеритах описаны F o rstn er  
ипозже S o e lln e r 4 многочисленные мелкие кристаллики коссирита по 
химическим (табл. 4 и б) своим свойствам, оптическим и кристаллогра­
фическим близкие к энигматиту. Кристаллы очень хорошо образованы, 
измерения и вычисления их приводятся как кристаллографические кон­
станты всей группы энигматита.

1 N. U ssing. Mineralogisch-petrographische TJntersucliungen von gronlandischen
Nephelinsyeniten u. verwandten Gesteinen, Kopenhagen, 1898—1894. — W. B ro g g e r , 
loc. cit.

3 A. L a cro ix . Mineralogie de Madagascar, Paris, 1922, 1, 643.
3 A. L a cro ix . Mineralogie de la Prance, Paris, 1893—95, 1, 709—710.
4 I. Soellner, loc. cit.
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Е. Kostyleva. Aenigmatit der Chibina-Tundren (Halbinsel Koli

R e s u m e

Aenigmatit ist in den Chibina-Tundren sehr verbreitet, er bffii 
Blocke und ofters auch grosse Kris tall e. Kleine, gut messbare, Krista | 
dagegen sind hochst selten und nur an kleinen Kristallen war es mogli к 
Messungen auf dem zweikreisigen Goniometer Goldschmidt’s auszufiii I 
(Tab. 1), doch sind die Flachen uneben, erlaubten keine genauen Messi I, 
gen und war es unmoglich die Axenverhaltnisse zu berechnen. An ti 
schiedenen Kristallen wurden folgende Formen beobachtet: a {100}-, b {Oli 
m {1 1 0 }, M { 1 1 0 }, e {130}, '( {0 2 1 }, r {I I I } , R { 1 1 1 }, о {331}, v {131}, s jlll  
a {151}, p {151}, t {351}, т {351}, 0 {551}, к  {771}, у {212}, x {322}, z {33!: 
Kristalle fsind vorwiegend Zwillinge nach (100). In Tab. 2 werden 1 
Formen des Aenigmatit der Chibina-Tundren mit denen des gronlandiscb 
Aenigmatits und des Cossyrits der Insel Pantelleria verglichen.

Die optischen Eigenschaften von chibinaer und gronlandischem Aeoi| 
matit sind die gleichen.

In d. Tab. 4 u. 5 werden Analysen des Aenigmatits aus 7 verschiel 
nen Vorkommen der Chibina-Tundren angefiihrt. Analysen I, IV, Y, YIvi 
L K u rb a to v , I I — von I. S taryn k evic, III —  von N. V lo d a v ec . Mansie [ 
einen im allgemeinen bestandigen Gehalt an Oxyden RO und R20, u. ein | 
wechselnden Gehalt an FeO und Fe20 3. Der Feg0 3- Gehalt liegt zwis# 
1.6 und 9.97%  und ist durch Oxydation von FeO bald nach der Bilduagr 
erklaren.

Deshalb wurde bei der Berechnung der Analysen Fe20 3 zu FeO иш» 
rechnet. Der A120 8-Gehalt ist niedrig, wird im Einklang mit den 1 t 
nungen von G ossner, W in c h e ll  und K u n itz  (S. 100), bei der Bereohmii, 
nicht in Betracht gezogen und als isomorphe Vertretung der Metasiliks 
M gSi03 und CaSi03 angesehen. Aus alien Analysen der chibinaer Aenigmati 
kann man die Formel eines einfachen Metasilikats ableiten (Tab. 6). Selbij! 
lautet: p R S i(T i)0 3. q R2SiOs, wobei R =  Fe, Mn, Ca, M g: R2 =  Na2.K 
H2. Das Verhaltnis p:q ist verschieden (Tab. 7). Demzufolge muss man der 
Aenigmatit als ein Mineral betrachten, welches einer einfachen Рога I 
entspricht, die von derjenigen der Hornblende unterschiedlich ist. Die Vei 
schiedenheit der kristallographisclien und optischen Eigenschaften bestatij [ 
diese Auffassung.
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О. M. Шубникова

Картотека литературы о минералах Союза
(Представлено академиком А. Е. Ф ерсм ан ом  в заседании Отделения Физико- 

Математических Наук 10 апреля 1929 года)

На 1 Всесоюзном съезде минералогов, бывшем в Ленинграде 
в январе 1927 г. было признано необходимым приступить к составлению 
коллективного труда под заглавием „ О минералах Союза ССР и сопре­
дельных стран Для осуществления этого труда было необходимо собрать 
литературу о минералах Союза. Эту задачу взял на себя Минералогиче­
ский музей Академии Наук и приступил к ее осуществлению в мае 1927 г.

В музее хранились записи литературы о минералах, которые вел 
В. И. В ернадский с 1909— 1918 гг., а также пополнял А . Б. Ф ерсман  
с 1912— 1918 гг. В этих записях были отмечены просмотренные журналы 
и даны все имевшиеся в литературе указания на минералы и районы их 
нахождения, независимо оттого, сколько строк уделено автором упоминае­
мому минералу.

Таким путем можно было составить точную картину распростране­
ния минералов в России. Это была подготовительная работа к геохимии 
России.

Нами были использованы эти записи, они были систематизированы 
ж разнесены на карточки. Затем была продолжена работа по просмотру 
литературы.

Работа велась следующим образом: в просмотренных статьях отме­
чалась та страница, на которой впервые упоминается данный минерал и 
местность, где он встречается; затем заносились на карточку следующие 
данные: название минерала, губерния, автор статьи, название журнала, 
год, том, выпуск и страница.

Когда основная журнальная литература до 1925 г. была просмотрена, 
то следующей задачей было дать исчерпывающий указатель литературы 
о минералах не только по журнальным статьям, но и по всей выходящей 
минералогической, геологической и краеведческой литературе.

— 109 —
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Эта задача, при отсутствии средств, не могла быть выполнена!; 
всей полноте; пришлось ограничить рамки работы.

Для начала были взяты два года 1925 и 26, и за этот период бы* 
просмотрена русская литература —  более или менее полно, украинец 
и белорусская— только журнальная, а из западноевропейской литер 
туры просмотрено несколько журналов (Z. Krist., N. Jb. Min., Min. Mill; 
Cbl. Min., Min. Mag., Bull. Soc. Min. Fr.).

При пользовании уже готовыми карточками нашего указателя,! 
нашли в нем ряд недостатков:

1) Не было дано названия статьи, которое характеризовало бы работ j 
и в значительной мере упрощало бы отыскание нужных справок.

2) Не были выделены те справки, которые касаются подробной 
описания того или иного минерала, благодаря чему в карточках широт 
распространенных минералов нельзя было быстро найти наиболее цаг 
ных для минералога указаний.

3) Все справки были даны в старых географических границах, at 
надо было бы сопоставить с новыми.

В виду вышеуказанных соображений запись на карточках литер I 
туры с 1925 г. была изменена:

1) Кроме фамилии и инициалов автора заносится и название стать
2) Чтобы несколько пояснить справку, если само названые стать 

не характеризует ее, после указания страниц, в скобках ставятся уело I 
ные буквы: а —  анализ, г —  генезис, з —  запасы, к —  кристаллограф®» | 
ское описание, л — литература, м —  минералогическое описание, н—в 
вое месторождение, п —-петрографическое описание (шлифы), с —  свод» 
ф —  физические константы (температурные кривые и пр.) (?) —  соаи 
■тельное указание, (— ) —  отрицательное указание.

Буквой (л) отмечаются те статьи, в которых приводится список лия 
ратуры, причем это приписывается с той целью, чтобы выделить пз бол 
шой журнальной и особенно краеведческой литературы статьи, которв [ 
этим могут быть интересны. Эта буква (л) не обозначает того, что по дав 
ному минералу приведен список литературы —  эта литература скор! 
-относится к району. В фундаментальных книгах указания на литератур* 
не даются.

3) Все упоминаемые авторами местности приведены по возможнося 
к административному делению Союза на 1 января 1928 г., и только «I 
места, которые привести к этому делению оказалось невозможным, оси 
лись без изменения. Затем выписывается более точное указание меси 
рождения.

Чтобы сделать указатель всем доступным, предполагалось его перво 
дически печатать (раз в 2  года), но оказалось, что, несмотря на все сокр»; 
щения текста, на замену указаний на авторов цифрами и прочк
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сокращения, указатель литературы только за 1925— 26 г. достиг размеров 
12 печатных листов.

Слишком большая стоимость печатания такого указателя и большой 
труд, связанный с переработкой карточек для печати, заставил отказаться 
от мысли печатать указатель, и было решено создать при Минералогиче­
ском музее Академии Наук картотеку литературы о минералах Союза.

В данное время картотека имеет около 18.000 карточек литературы 
о минералах. Так как на карточках литературы до 1925 г. помещалось 
по несколько справок (до 18), то количество справок, которое можно 
в данное время получить, достигает 60 тысяч.

Основные журналы просмотрены, кончая 1929 годом, книги более 
пли менее полно просмотрены за 1925 и 1926 гг. и в данное время про­
сматриваются вышедшие в 1927 г.

Карточки в картотеке расположены по алфавиту минералов, а по 
каждому данному минералу в определенном географическом порядке. 
Литература до 1925 г. стоит отдельно от более новой и дается в старых 
географических границах.

Отсутствие средств не позволяет иметь дублетных карточек, которые 
нужно было бы расположить по районам, что давало бы возможность 
давать справку и о литературе по тому или иному месторождению.

Считаю нужным подчеркнуть, что на карточках дается указание на 
первую страницу, на которой упоминается данный минерал и, если пос­
ле указания страницы стоит какая-нибудь условная буква например 
(а), то это не значит, что на указанной странице есть анализ, а то, что 
в этой статье есть аналнз данного минерала и ее следует просмотреть 
о указанной страницы. При указаниях на объемистые книги дается не 
одна страница, а каждый раз, когда автор от одного района переходит 
к другому, указывается новая страница.

Для облегчения пользования картотекой, особенно в случаях, когда 
мы будем посылать требуемые справки,1 а также для ознакомления с теми 
журналами, которые мы просматриваем, ниже приводится перечень при­
нятых нами сокращений, причем звездочкой отмечены те журналы, кото­
рые просмотрены полностью со дня их основания.

Работа ведется все время по двум основным направлениям: с одной 
стороны пополняются пробелы в старой минералогической и геологической 
литературе (до 1925 г.), а с другой просматривается текущая литература.

Ввиду того значения, которое имеют для минералога всевозможные 
схематические и геологические карты, помещенные в статьях, мы

1 К сожалению музей не располагает достаточным количеством сотрудников, 
чтобы выделить специальное лицо для выдачи оправок, а потому при запросах иного­
родних учреждений и лиц о присылке им справок значительных по объему, эта 
работа выполняется сдельно специально приглашаемым лицом.
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составляем попутно их указатель (начиная с литературы 1927 г.). Ери 
того ведется указатель просмотренных статей по авторам (начиная с ли 
ратуры 1926 г.) и указатель месторождений в новых географическихг 
ницах.

Нами выдвинута еще одна задача: дать возможность минералогу 
химику при описании новых минеральных видов сопоставить его дани 
с уже описанными новыми минералами. С этой целью составлен кари 
ный указатель новых минералов (не вошедших в труд Dana Textboo 
of Mineralogy 1926). Эти карточки расположены по системе Dana,и 
дает возможность быстро отыскать минералы определенного химичеоко 
состава.

Чтобы достигнуть более полной регистрации литературы о мине! 
лах Союза, мы обращаемся ко всем минералогам и геологам с просьбо 
о присылке нам оттисков своих работ, а также указаний на всякие над 
четы_и пропуски в нашей работе.

1929 г.
Минералогический'музей 

Академии Наук

СОКРАЩЕННЫЕ НАЗВАНИЯ ЖУРНАЛОВ, ПРИНЯТЫЕ КАРТОТЕКОЙ! 
ЛИТЕРАТУРЫ О МИНЕРАЛАХ СОЮЗА 1

АзрбНефХ — Азербайджанское Нефтяное Хозяйство. Баку. 1921.
БГ-МКрЕкслГИ — Бюллетень Геолого-Минералогического кружка при Екатерш 

славском Горном Институте им. т. Артема. Екатеринослав. 1926.
БЕкслГН — Бюллетень Екатеринославского Горного Института. Екатеринослав. 181 
БКН-ИИД-ВУ — Бюллетень Краеведческого Научно-Исследовательского Инстш 

при Государственном Дальне-Восточном Университете. Владивосток. 1925. 
БМОИП(г)— Бюллетень Московского Общества Испытателей Природы. М. 18 

С 1887 г. новая серия (до 1917 г. иностр. назв.). С 1922 г. отд. геол. I (XXXI).] 
•БН-ГидрКр-— Бюллетень Научно-Гидротехнического кружка. Новочеркасск. 1926. 
БгрН-ПИК — Богородский Научно-Педагогический Институт Краеведения. Бо! 

родск. 1927.
БОАНЭ и ЕС — Бюллетень Общества Археологии, Истории, Этнографии и Естем 

знания при Самарском Государственном Университете. Самара. 1925. 1

1 При выработке сокращений мы старались сделать их понятными без спецм 
ного ключа, а потому отступили от некоторых, сокращений, принятых в Книжн 
летописи и в Академии Наук. Так, во всех наших сокращениях указание на меа 
ность мы не сокращали до одной буквы, за исключением Л — Ленинград, М — Моек 
и У  — Урал (в двух общепринятых сокращениях УОЛЕ и УТ). Затем в силу та 
что университеты, институты и общества много раз меняли свои наименования, ела 
императорский, государственный российский и русский нами в сокращениях вш( 
кнуты. Сокращения расположены в алфавитном порядке прописных букв. Звездочке 
отмечены издания, просмотренные полностью со дня их основания. Приводимые пои 
указания города годы обозначают время начала издания.
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БОЕВрнжУ — Бюллетень Общества Естествоиспытателей при Воронежском Государ­
ственном Университете. Воронеж. 1926.

'БОДКбнК— Бюллетень Общества Любителей изучения Кубанского Края. Краснодар. 
1926.

БС-ВБК — Бюллетень Северо-Восточного областного Бюро Краеведения. Архангельск. 
1925.

БС-КавБК — Бюллетень Северо-Кавказского Бюро Краеведения. Ростов на Дожу. 1926. 
БСр-АзУ — Бюллетень 1-го Средне-Азиатского Государственного Университета. Таш­

кент. 1923.
БХркОЛП— Бюллетень Харьковского Общества Любителей Природы. Харьков. 1912. 
ВГДКав — Вестник Горного Дела и орошения на Кавказе. Тифлис. 1900.
ВТК — Вестник Геологического Комитета. Л. 1926.
ВГО— Вестник Русского Географического Общества. СПб. 1851— 1860.
BE— Вестник Естествознания. СПб. 1890—1893.
ВЕН —- Вестник Естественных Наук. Изд. Моек. Общ. Испыт. Природы. М. 1854—1860. 
ВЗ — Вестник Золотопромышленности и Горного Дела вообще. Томск. 1892—1909. 

Далее см. — 3 и П.
ВИр — Вестник Ирригации. Ташкент. 1923.
ВКар-МК — Вестник Карело-Мурманского Края. Л. 1924—1925. Далее см.—Кар-МК. 
ВКиевПИ — Вестник Киевского Политехнического Института. Киев. 1926.
ВМГА— Вестник Московской Горной Академии. М. 1922.
ВПнзОЛЕ — Вестник Пензенского Общества Любителей Естествознания. Пенза. 1925. 
Вйл-ГосН — Вз'стиик сшъско-господарсько! науки. Кшв. 1922. (1). Харькив. 1927 (IV).

С добавлением „та досв1дно1 справи11. Харькив. 1928. (V).
ВСибИнж — Вестник общества Сибирских Инженеров. Томск 1916. Ранее: Журнал 

общества Сибирских инженеров. 1909.
ВС-КавЖД — Вестник Северо-Кавказских железных дорог. Ростов на Дону. 1924.

Ранее: ВС-Кав. округа Путей Сообщения.
ВСрПов — Вестник Среднего Поволжья. Самара. 1925.
БТорфД — Вестник Торфяного Дела (Г. У. 3. и 3. Отдел Земельных Улучшений, 

Торфмейстерская часть). П. 1915.
ГВ — Геологический Вестник. П. 1915.
ГеогрВ— Географический Вестник. Жзд. Геогр. Института. П. 1922.
ГД —Горное Дело. М. 1920—1921. Ранее см — ГЖ.
*ГЖ — Горный Журнал. СПб. П. 1825—1917. Далее: 1) Горное дело. М. 1920—21.

2) Горный журнал. М. 1922.
Г-ЗГаз— Горнозаводская Газета. СПб. 1900.
Г и ЗИ — Горные и Золотопромышленные Известия. Томск. 1904.
Г-ЗЛ — Горно-заводский Листок. Харьков. 1888.
ГИЗОСибАм-ПрР — Геологические исследования в золотоносных областях Сибири.

Амурско-Приморский золотоносный район. СПб. 1900.
ГИЗОСибЛенР — Геологические исследования в золотоносных областях Сибири. Лен­

ский золотоносный район. СПб. 1901.
ГИЗОСибЕнисР — Геологические исследования в золотоносных областях Сибири.

Енисейский золотоносный район. СПб. 1900.
ГИСибЖД — Геологические исследования и разведочные работы по линии Сибирской 

железной дороги. СПб. 1896.
— Геологические исследования в золотоносных областях Сибири: 

ГКАм-ПрЗР(Селем)— Геологическая карта Амурско-Приморского золотоносного 
района. Река Селемджа. СПб. 1906.
Тр. мм, т. IV. 8
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ГКЕнисЗР — Геологическая карта Енисейского золотоносного района. СПб. 1903.
ГКЗейЗР — „ „ Зейского золотоносного района. СПб. 1906.
ГКЛенЗР — „ „ Ленского золотоносного района. СПб. 1904.
*ДАН-Д, ДАН — Доклады Российской Академии Наук. П. 1922 (с 1927 г. ДАН-А),
*ЕГ и МР — Ежегодник по Геологии и Минералогии России. Нзд. Кршптафови 

Ново-Александр ия. 1895.
Ж Бур — Журнал Жизнь Бурятии. Верхнеудинск. 1924.
Ж П Х  — Журнал Прикладной Химии. М. 1924.
ЖФ-ХОЛФ — Журнал Русского Физико-Химического Общества при СПб. Униве| 

ситете. Ласть физическая. СПб. 1879. Ранее: Журн. Русск. Хим. Общ. и Фи 
Общ. при СПб. Унив. 1873—1878.

ЖФ-ХОЛХ — Журнал Русского Физико-Химического Общества при СПб. Универе! 
тете. Ласть химическая. СПб.

ЖХПром — Журнал Химической Промышленности. Изд. Совета Съездов Представ! 
телей Основной Химической Промышленности. М. 1924.

ЗБлрАС-Х — Записки Белорусской Государственной Академии Сельского Хозяйств 
им. Октябрьской Революции. Горки. 1926.

ЗВлрИС и ЛХ — Записки Белорусского Государственного Института Сельского 
Лесного Хозяйства. Минск. 1925. Ранее см.— ЗБлрИС-Х.

ЗБлрИС-Х—- Записки Белорусского Государственного Института Сельского Хозяй 
ства. Минск. 1923—1924. Далее см. — ЗБлрИС-и ЛХ.

ЗВ-СибОГО — Записки Восточно-Сибирского Отделения Русского Географичесш 
Общества. Иркутск. 1886—89. Ранее см. ЗСибОГО. Далее — ЗВ-СибОГО пообв 
геогр. 1890.

ЗВрнжС-ХИ— Записки Воронежского Сельско-Хозяйственного Института. Ворою! 
1916.

ЗемлГаз — Земледельческая Газета. СПб. 1834.
*ЗГИ — Записки Горного Института. СПб. Л. 1907.
ЗГО — Записки Русского Географического Общества. СПб. 1849—64. С добавление!::! 

„ и  по общей географии“ с 1867.
■ЗГООЛЕА и Э — Записки Геологического Отделения Общества Любителей ЕстесиоИ 

знания, Антропологии и Этнографии. М. 1911.
ЗГрцкС-ХИ — Записки Горецкого Сельско-Хозяйственного Института. Горки. Ш В
33-СибОГО — Записки Западно-Сибирского Отдела Русского Географического ОбщеЩ1 

ства. Омск. 1879.
ЗКиевОЕ — Записки Киевского Общества Естествоиспытателей. Киев. 1870.
ЗКрымОЕ и ЛП — Записки Крымского Общества Естествоиспытателей и Любителе 

Природы. Симферополь. 1911.
*ЗМО — Записки С.-Петербургского Минералогического Общества. СПб. 1866—191!

„ Минералогического Общества. Пгр. 1918—1924.
„ Российского Минералогического Общества. Л. 1925.

ЗН-АлИСХиЛ— Записки Ново-Александрийского Института Сельского Хозяйства! 
Лесоводства. Варшава. 1877.

ЗНврсОЕ — Записки Новороссийского Общества Естествоиспытателей. Одесса. 1В 
(1) — 1918 (ХЕП). Далее см. — ЗОдсОЕ.

ЗОдсОЕ — Записки Одесского Общества Естествоиспытателей. Одесса. С 3927 г. 
т. XLIII. Ранее см. — ЗНврсОЕ.

ЗОФМ— Записки Академии Наук по Физико-Математическому отделению. СШ. 
V III серия. 1894. Ранее см. — Mem. Acad. Sci. SPb.

3  и П — Золото и Платина. СПб. 1910. Ранее см. — ВЗ.
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ЗС-ЗОГО — Записки Северо-Западного Отделения Русского Географического Обще­
ства. Вильно. 1910.

ЗСмплОГО — Записки Семипалатинского подотдела Западно-Сибирского Отделения 
Русского Географического Общества. Семипалатинск. 1907.

ЗСибОГО — Записки Сибирского Отделения Русского Географического Общества.
СПб. 1866—58.Иркутск. 1863—74. Далее см. — ЗВ-СибОГО.

ЗСмбЕ-ЖМ— Записки Симбирского областного Естественно-Исторического Музея. 
СПб. 1918.

3T0 — Записки Русского Технического Общества. СПб. 1867.
*ЗУ0ЛЕ — Записки Уральского Общества Любителей Естествознания. Екатеринбург- 

Свердловск. 1874.
ЗФ-МВВ-УкрАН — Записки (Шзично-Математичного Вйдшу Всеукраинсько! Академц 

Наук. Кигв. 1923.
’ ИАН,(ИРАН) — Известия Российской (Императорской) Академии Наук. СПб. се­

рия У 1894—1906; серия У1 1907—1927; далее см. ИОФМ. До 1894 см. Bull. Acad. 
Sci. SPb.

ИАбхзНО — Известия Абхазского Научного Общества. Сухум. 1925.
ИАзрбПИ — Известия Азербайджанского Государственного Политехнического Инсти­

тута им. Азизбекова. Баку. 1925.
ИАзрбУ — Известия Азербайджанского Государственного Университета имени 

Ленина. Отделение Естествознания и Математики. Баку. 1921.
ИБ-ГН-ИИИркУ — Известия Биолого-Географического Научно-Исследовательского 

Института при Государственном Иркутском Университете. Иркутск. 1924. 
ИБН-ИИПермУ — Известия Биологического Научно-Исследовательского Института 

и Биологической станции при Пермском Государств. Университете. Пермь. 1923. 
ИВлгдОСК — Известия Вологодского Общества изучения Северного Края. Вологда. 

1914.
ИВршНИ — Известия Варшавского Политехнического Института. М. 1916.
ИВ-СибОГО — Известия Восточно-Сибирского Отделения Русского Географического 

Общества. Иркутск. 1878 (т. IX), Ранее см. — ИСибОГО.
*ИГЕ — Известия Геологического Комитета. СПб. Л. 1882.
ЕГО — Известия Русского Географического Общества. 1865—1919. Далее: Известия 

Государственного Русского Географического Общества. М. Л. 1928.
ИГрскПИ — Известия Горского Политехнического Института. Владикавказ. 1922. 
ИГрскС-ХИ— Известия Горского Сельско-Хозяйственного Института. Владикавказ. 

1926. Ранее см. — ИГрскПИ.
Д1ДонПИ,(ИАлДЛИ) — Известия Алексеевского Донского Политехнического Инсти­

тута в Новочеркасске. Новочеркасск. 1912.
ЯДонУ — Известия Донского Государственного Университета. Новочеркасск. (На обл.

Ростов на Дону. 1920). Далее с 1926 г .— ИС-КавУ.
ИДнптрГИ — Известия Днепропетровского Горного Института им. т. Артема Сергеева.

Днепропетровск. 1925. Ранее см. — ИЕкслГИ.
ИЕкслВГУ— Известия Екатеринославского Высшего Горного Училища, г. Екатери- 

нослав. 1905—1912. Далее см.— ИЕкслГИ.
ИЕкслГИ — Известия Екатеринославского Горного Института. Екатеринослав. 1912— 

1916. Ранее см, — ИЕкслВГУ. В 1919 — БЕкслГИ. С 1923 — ИЕкслГИ. С 1924 — 
ИЕкслГИ им. Артема Сергеева. Далее см. — ИДнптрГИ.

ИЗ-СибОГО— Известия Западно-Сибирского Отделения Русского Географического 
Общества. Омск. 1913.

8:
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ИИПочв и ГСр-АзУ — Известия Института Почвоведения и Геоботаники Средне- 
Азиатского Государственного Университета. Ташкент. 1925.

ИИПГеоф — Известия Института прикладной Геофизики. Л. 1925.
ИИФ-ХАн — Известия Института Физико-Химического Анализа. П. 1919.
ИКавОГО — Известия Кавказского отдела Русского Географического Общества. Тиф­

лис. 1872.
ИКрснрОГО— Известия Красноярского подотдела Восточно-Сибирского Отделеда 

Русского Географического Общества. Красноярск. 1902—1914. Далее: И.Крсд 
Отд. Русск. Геогр. Общ. Красноярск. 1923—24. Далее см. — ИСр-СибОГО.

*ИЛП И, ИПгрПИ, ИСПбПИ — Известия Ленинградского Политехнического Инсти­
тута. Л. 1925. Ранее — ИСПбПИ 1904—1915. И1-гоПгрПИ 1915—1925.

ИН-ТКрМ и ХЛПИ — Известия Научно-Технического кружка металлургов и хими­
ков при Ленинградском Политехническом Институте. Л. 1925.

ИНжгрУ — Известия Нижегородского Государственного. Университета. Нижний 
Новгород. 1926.

ИОАзрб — Известия Общества обследования и изучения Азербайджана. Баку. 1925.
ИОГИнж — Известия Общества Горных Инженеров. СПб. 1892.
ИОЛКбнК — Известия Общества Любителей изучения Кубанского края. Краснодар.

1924. Ранее: Известия Общества Любителей изучения Кубанской области. Ей- 
теринодар. 1899.

ИОсетН-ИИК — Известия Осетинского Научно-Исследовательского Института Крае­
ведения. Владикавказ. 1925.

ИОФМ — Известия Академии Наук СССР. Отделение Физико-Математических Науд 
Серия VII. Л. 1928. Ранее см. ИАН.

ИнжР — Инженерный работник. Днепропетровск (Екатеринослав), 1924.
ИСр-АзОГО — Известия Средне-Азиатского Отдела Государственного Русского Гео­

графического Общества. Ташкент. 1928. (XVIII). Ранее см. — ИТуркОГО.
ИС-КавУ — Известия Северо-Кавказского Государственного Университета. Ростов щ 

Дону. 1926. Ранее см. — ИДонУ.
ИСапрК.— Известия Сапропелевого Комитета, П. 1928.
ИСибОГК — Известия Сибирского Отделения Геологического Комитета. Томск. 1921 

Ранее — Известия Сибирского Геологического Комитета. 1919.
ИСибОГО — Известия Сибирского Отделения Русского Географического Общее». 

Иркутск. 1870—1877. Далее см. — ИВ-СибОГО.
ИСр-СибОГО — Известия Средне-Сибирского Отделения Государственного Русского 

Географического Общества. Красноярск. 1925. Ранее см.—ИКрснрОГО.
*ИСибТИ— Известия Сибирского Технологического Института. Томск. 1925. Ранее 

см. — ИТомТИ.
ИТешгИ,— Известия Теплотехнического Института. М. 1924.
ИТуркОГО — Известия Туркестанского Отдела Русского Географического Общесщ 

Ташкент. 1898—1924. (I—XII). Далее: ИСр-АзОГО.
ИТфлПИ — Известия Тифлисского Государственного Политехнического Институт) 

Тифлис. 1924.
ИТомТИ — Известия Томского Технологического Института. Томск. 1903—1924. Далее 

см. — ИСибТИ.
ИТомУ — Известия Томского Университета. Томск. 1889.
ИУкрОГК — Известия Украинского Отделения Геологического Комитета. Киев. 1918.
ИУралГИ — Известия Уральского Горного Института. Екатеринбург. 1918—19.
ИУралПИ — Известия Уральского Политехнического Института. Свердловск. 1925,
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ИУралУ — Известия Уральского Университета. Екатеринбург. 1920—24. Далее см .— 
ИУралПИ.

ИЦГидрБ — Известия Центрального Гидрометеорологического Бюро. Д. 1928.
ИЮ-УсОГО'— Известия Южно-Уссурийского Отделения Приамурского Отдела Р ус­

ского Географического Общества. Никольск-Уссурийск. 1922.
ИЯкутОГО— Известия Якутского Отделения Русского Географического Общества. 

Якутск. 1915.
Кар-МК — Карело-Мурманский Край. Краеведческий общественно-экономический, 

иллюстрированный журнал. Л. 1926. Ранее см. — ВКар-МК.
КурД — Курортное Дело. М. 1923.
МГКав.— Материалы для Геологии Кавказа. Тифлис. Серия I—1875. Серия II—1887. 

Серия III — 1898.
МемГООЛЕА и Э — Мемуары Геологического Отделения Общества Любителей Есте­

ствознания, Антропологии и Этнографии. М. 1925.
ИГ и ПИ Д-В— Материалы по Геологии и полезным ископаемым Дальнего Востока. 

Владивосток. 1920.
*МГРос — Материалы для Геологии России. СПб. 1869.
МГСРос — Материалы к познанию геологического строения Российской Империи. М. 

1899.
М к оцЗНижГ — Материалы к оценке земель Нижегородской губ. Естественно-истори­

ческая часть. СПб. 1884—18S6.
МскК— Московский Краевед. М. 1927.
МКЕПС — Материалы Комиссии по изучению естественных производительных сил 

СССР. Изд. АН. Л. 1915.
МККВят-ВК— Материалы Краеведческой Конференции по изучению производитель­

ных сил Вятско-Ветлужского края. Вятка. 1927.
МКЭЙ— Материалы Комиссии Экспедиционных Исследований. Изд. АН. Л. 1928.
МКЯР— Материалы Комиссии по изучению Якутской Автономной Советской Социа­

листической Республики. Изд. АН. Л. 1926.
Ж)КИСАР-сер. Турки. — Материалы Особого Комитета по исследованию Союзных 

и Автономных Республик. Серия Туркменская. Л. 1926.
МО и ПГ — Материалы по общей и прикладной геологии. П. 1916.
МРДзрб — Материалы по районированию Азербайджанской СССР. Баку. 1926.
МааСыр— Минеральное Сырье и его переработка. М. 1926.
МХиаНХ — Материалы по Химизации Народного Хозяйства СССР. Научное Хим.- 

Техн. Изд. НТУ. ВСНХ. Л. 1928.
НефД — Нефтяное дело. Баку. 1899.
НЗКтслН-ДКГ— HayKOBi Записи Катеринославсько! Науково-дослЦчо! катедри Гео­

логи. Днепропетровск. 1925.
НЗКшвН-ДК— HayKOBi Записки Орган Кшвських Науково-дослщчих катедр. Киев. 

1923.
НЗХркН-ДКГ, (НЗН-ДКГХрк)— HayKOBi Записи Науково - дослвдчих катедр Гео­

логи. Харькив. 1927. (1). Ранее см. — Т. ХркТДП.
НИСртХО — Научные Известия Саратовского Химического Общества. Саратов. 1924.
НИСмлнУ— Научные Известия Смоленского Государственного Университета. Смо­

ленск. 1923.
HT0B0HX — Научно-Технический Отдел Высшего Совета Народного Хозяйства. М. 

1923.
НарХ — Народное Хозяйство. СПб. 1900.
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НарХКзк — Народное хозяйство Казакстана. Кзыл-Орда 1926.
НефХ (Неф и СлХ) — Нефтяное и сланцевое Хозяйство. Пгр. 1920. Далее— Нефтш 

хозяйство. Л. 1925.
ОсвБАН — Осведомительный Бюллетень Академии Наук. Л. 1926.
ОсвБГК — Осведомительный Бюллетень по полезным ископаемым. Изд, Гемог| 

ческого Комитета. Л. 1929.
ОбзМРес — Обзор Минеральных Рессурсов ССР. Изд. Геологического Комитета. Л, 193 
Прир — Природа. Популярный Естественно-Исторический Журнал. М. 1912. П. 1911 
П и Н — Поверхность и Недра. Л. 1916.
ПротОЕКзнУ — Протоколы Заседаний Общества Естествоиспытателей при Казаке»!

Университете. Казань. 1869. С приложениями.
ПротОЕТомУ — Протоколы Общества Естествоиспытателей и Врачей при Томе»! 

Университете. Томск. 1892—1914.
ПротОИПХркУ — Протоколы Общества Испытателей Природы при Харьковск] 

Университете. Харьков. 1912.
ПротСПбОЕ — Протоколы Заседаний С.-Петербургского Общества Естествоисши* 

телей. СПб. 1872.
РудВ — Рудный Вестник. М. 1916.
СибВ — Сибирский Вестник. Иркутск. 1864—1868.
СбКЕПС — Сборник „Естественные Производительные Силы СССР“ . Пзд. Акад.I 

П. 1917.
С-КавК — Северо-Кавказский Край. Ростов на Дону. 1922.
Сооб о Н-ТРР — Сообщения о Научно-Технических работах в Республике. Иа| 

Научно-Технического Отдела ВСНХ. П. 1920.
СовПрим — Советское Приморье. Владивосток. 1923.
С-Х и Л — Сельское Хозяйство и Лесоводство. СПб. 1865.
ТАзв-ЧН-ПЭ— Труды Азовско-Черноморской Научно-Промысловой Экспедиций 

Керчь. 1926.
ТБалИКавМВ — Труды Бальнеологического Института на Кавказских Минеральв  ̂

Водах. Пятигорск. 1924.
ТВакОТО — Труды Бакинского Отделения Русского Технического Общества. 1$ 
ТВлнГП — Труды Волынской Геологической партии. Житомир. 1925.
ТВрнжУ — Труды Воронежского Государственного Университета. Воронеж. 1925. 
ТВятН-ИИК — Труды Вятского Научно-Исследовательского Института Краеведеш 

Вятка. 1925.
*ТГК — Труды Геологического Комитета. СПб. 1883.
*ТГ и ММ — Труды Геологического и Минералогического Музея Академии HaysJ 

П.—Л. 1915-1926. Далее см. — 1) ТГМ 2) ТММ.
*ТГМ — Труды Геологического Музея Академии Наук. СПб. 1907—14. Л. 1926.J 

С 1915—1926 см. — ТГ и ММ.
ТГЧКаб — Труды Геологической части Кабинета его имп. величества. СПб. 1895. j 
ТД-ВУ — Труды Государственного Дальне-Восточного Университета. Владивосток]

1925.
ТДнцкГИ — Труды Донецкого Горного Института им. т. Артема в Сталине. Стали,!

1926. Ранее см. — Т. ДнцкТ.
ТДнцкТ — Труды Донецкого Техникума им. т. Артема. Сталин. 1925. Далее см,-

ТДнцкГИ.
ТехЖ — Технологический журнал. СПб. 1804—1826.
ТЗквкНАс — Труды Закавказской Научной Ассоциации. Тифлис. 1925.
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ТИв-ВозНО — Труды Иваново-Вознесенского Губернского Научного Общества Крае­
ведения. Иваново-Вознесенск. 1923—24 г.

ТИМП и К — Труды Института Минералогии Петрографии и Кристаллографии. 
Ассоциация Научно-Исследовательских Институтов при Физико-Математиче­
ском факультете I Московского Государственного Университета. М. 1924.

ТИНМ и Мет — Труды Института прикладной Минералогии и Металлургии. М. 1926. 
Ранее см. — ТИПМ и П.

ТИПЫ и П — Труды Института прикладной Минералогии и Петрографии. М. 1923— 
1924. Далее см. — ТИПМ и Мет.

ТИПХ— Труды Государственного Института прикладной Химии. Л. 1925. Ранее — 
Труды Российского Института Прикладной Химии. С 1922 г.

ТИСев,ТН-ИИСев — Труды Института по изучению Севера. Л. 1926 и Труды Научно- 
Исследовательского Института по изучению Севера. 1925. Ранее см.—ТСН-ПрЭ.

ТулК — Тульский Край. Тула. 1926.
ТКМС-ХИФсф — Труды Комиссии Московского Сельско-Хозяйственного Института 

по исследованию фосфоритов. М. 1909.
ТКСыр — Труды Комиссии Сырья. П. 1914.
ТКерИ — Труды Государственного Исследовательского Керамического Института. 

Л.-М. 1925.
ТКиевОС-Х — Труды Киевского Общества Сельского Хозяйства. Киев. 1882.
ТКрымН-ЙИ — Труды Крымского Научно-Исследовательского Института. Симферо­

поль. 1926.
ИСбнОТО — Труды Кубанского Отделения Русского Технического Общества. Екате- 

ринодар. 1914.
ТКбнС-ХИ — Труды Кубанского Сельско-Хозяйственного Института. Краснодар. 

1924.
ТКбн-ТН-ИИ — Труды Кубано-Черноморского Научно-Исследовательского Инсти­

тута. Краснодар. 1922.
ТКЯР — Труды Комиссии по изучению Якутской Антономной Советской Социали­

стической Республики. Л. 1926.
*ТЛ.0Е — Труды Ленинградского Общества Естествоиспытателей. Л. 1924. Ранее -— 

ТСПбОЕ. 1870. Отд. геол. и мин. с 1888. ТИгрОЕ. 1915.
ТИМ — Труды Минералогического Музея Академии Наук. Л. 1926. Ранее ТГ и ММ.
ТМО,(ТРМО) — Труды Минералогического Общества. СПб. 1830—1842.
ТН-ИИСев — См. ТИСев.
ТЕШУд — Труды Научного Института по Удобрениям. М. НТО ВСНХ.
ТНжгрПедИ — Труды Нижегородского Педагогического Института. Нижний Новго­

род. 1924.
*Т0ЕВршУ (ТВршОЕ) — Труды Общества Естествоиспытателей при Варшавском 

Университете. Варшава. 1889.
ТОЕКзнУ,(ТКазОЕ) — Труды Общества Естествоиспытателей при Казанском Универ­

ситете. Казань. 1871.
ТОЕТомУ,(ТТомОЕ) — Труды Общества Естествоиспытателей и Врачей при Томском 

Университете. Томск. 1890—95.
ТОИВлн — Труды Общества Исследователей Волыни. Житомир. 1902.
Т0ИПХркУ,(ТХркОИП) — Труды Общества Испытателей Природы при Харьковском 

Университете. Харьков. 1869—1925. Далее см. — ТХркТДП.
ТОКзк — Труды Общества изучения Казакстана. Оренбург. 1925. Ранее см.—ТОКирК.
ТОКирК — Труды Общества по изучению Киргизского Края. Оренбург. 1920. Далее 

см.—ТОКазак.
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ТОМнчжК— Труды Общества изучения Маньчжурского Края. Харбин. 1928. 
ТОлнНЭ-— Труды Олонецкой Научной Экспедиции. Л. ч. III. 1926.
ТООхрНЗ — Труды Русского Общества Охранения Народного Здравия. СПб. 1881, j [ 
ТПгфЕ-НИ — Труды Петергофского Естественно-Научного Института. Л. 1925. ] 
ТШТ1 — Труды Почвенного Института им. Докучаева. Л. 1926.
ТИК — Труды Докучаевского Почвенного Комитета. Л. 1914.
ТПМорНИ — Труды Пловучего Морского Научного Института. М. 1923.
ТПгрОЕ, ТСПбОЕ — см. — ТЛОЕ.
ТПнзОЛЕ и К — Труды Пензенского Общества Любителей Естествознания и Крае. I 

ведения. Пенза. 1925. Ранее — ТПнзОЛЕ. 1913.
Т1-гоСПГ — Труды первого Всероссийского съезда деятелей по практической твои В 

гии и разведочному делу. СПб. 1908.
ТРад —  Труды по изучению радия и радиоактивных руд. Л. 1924.
ТРадЭ — Труды Радиевой Экспедиции Академии Наук. П.—Л. 1914.
ТСибИС-Х и Л — Труды Сибирского Института Сельского Хозяйства и Лесоводм» г 

Омск. 1927. Ранее, см. — ТСибС-ХА
ТС-КавАсН-ИИ — Труды Северо-Кавказской Ассоциации Научно-ИсследовательсмМ 

Институтов. Ростов на Дону. 1925.
ТСН-ПрЭ — Труды Северной Научно-Промысловой Экспедиции. 1920—24. Далеесмн I 

ТИСев.
ТСртОЕ и ЛЕ — Труды Саратовского Общества Естествоиспытателей и Любите® К 

Естествознания. Саратов. 1895.
ТСмлнОЕ и В — Труды Смоленского Общества Естествоиспытателей и Врачей. Си I 

ленск. 1926.
ТСибС-ХА — Труды Сибирской Сельско-Хозяйственной Академии. Омск. 1922—1921 I 

Далее см. — ТСибИС-Х и Л.
ТТуркУ — Труды Туркестанского Государственного Университета. Ташкент. 1921. I 
ТУкрН-ДГ1 — Труды Украшського Науково- Дослвдчого Геольогичного 1нституту, 

Ки1'в. 1928.
ТФ-МВВ-УкрАН—-Труды Фазично-Математичного ввддшу Всеукраииско! Акадеш 

Наук. Кидв. 1923.
ТХркТДП — Труды Хартвського Товариства Дослгднишв Природы. Харькив. 191 

Далее см. —НЗН-ДКатГ.
ТГУМендС — Труды IV Менделеевского Съезда. Л. 1926.
ТЭИС — Труды Государственного Экспериментального Института Силикатов,!, 

НТО ВСНХ. 1923.
УЗКзнУ — Ученые записки Казанского Государственного Университета. Казань. 1890. 
УЗСртУ — Ученые Записки Саратовского Государственного Университета. Саратов 

1923.
УказОткр — Указатель открытий. СПб. 1824—1831.
УТ — Уральский техник. Екатеринбург. 1907. (Журнал техническ. и профессиональ­

ный) Свердловск. 1924. (Журн. Обл. бюро Инж.-Тех. сил при Уралпрофсовете) 
УкрФЗ — Украднсьш Ф1зичш Записки. Кшв. 1923.
УкрХЖ  — Укратнсью Хем1чн1 Журнал. Харыав. 1925.
ХБаш — Хозяйство Башкирии. Уфа. 1927.
X  н НП — Хозяйство на новых путях. Сталинград. 1924.

1 Мы расходимся с Академическим сокращением (ТИП) в целях сохранени! 
принятого нами единства способов сокращения и согласуясь с сокращением, приня­
тым Книжной палатой.
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ХУрал — Хозяйство Урала (Журнал) Свердловск. 1925. 
ХЯкуг— Хозяйство Якутии. Якутск. 1925.
ЯувХ — Чувашское хозяйство. Чебоксары. 1927.
9 и СКар — Экономика и статистика Карелии. 1925.

Abh. pr. Geol.— Abhandlungen zur praktischen Geologie u. Bergwirtschaftslehre. Hrsg. 
y. G. Berg.

Am. Min. — The American Mineralogist. Menasha, Wis.
Ann. Mines. — Annales des Mines. Paris. 1816.
Arch. Sci. Phys. et Nat. Geneve.— Archives des sciences physiques et naturelles. Geneve. 
Bidr. kann. Finl. Nat.— Bidrag tilfkannedom of Pinlands Natur.Och. folk.Helsingfors. 1858. 
Blum. J. R.— Die Pseudomorphosen des Mineralreichs. Stuttgart. 1843; I. Nachtr. Stutgart, 

1847; II. — Heidelberg, 1852; III. — Erlangen, 1863; IV. — Heidellberg, 1879.
Bfcr. Krist. Min. — Beitrage z. Kristallographie und Mineralogie. Heidelberg. 1925.
Bull. Acad. Sci. SPb. — Bulletin Scientifique publie par l’Academie Imperiale des Scien­

ces. S. Petersbourg. I  serie 1837— 1842. Далее: Bull. Cl. phys. — math. Acad. Sci. 
SPb. II serie 1843—1859; Bull. Acad. Sci. SPb. I l l  serie 1860—1888; IV serie 
1890—1894. Далее см. — ИАН.

Bull. Com. Geol. Pinl. — Bulletin de la Commission geologique de Pinlande. Helsingfors. 
1895.

Bull, Geol. Inst. Univ. Uppsala.— Bulletin of the Geological Institution of the University 
of Uppsala, Ed. by Hj. Sjogren. Upsala. 1893.

Bull. Soc. Geol. Er. — Bulletin de la Societe Geologique de France. Paris. 1830.
Bull. Soc. Min. Fr. — Bull. S. Fr. M. — Bulletin de la Societe Mineralogique de France.

Paris. 1878. — (Bull, de la Soc. Frantjaise de Mineralogie. 1886—1905.)
Bull. Soc. Nat. Mosc. — Bulletin de la Societe Imperiale des Naturalistes de Moscou. 1829. 
Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. — Bulletin de la Societe Vaudoise des Sciences Naturelles. 

Lausanne. 1864. t. VI.
B.u. H. Ztg. — Berg u. Hiittenmannische Zeitung. Nordhausen-Freiberg-Leipzig. 1842, 
СЫ. Min. — Centralblatt f. Mineralogie, Geologie u. Palaeontologie. Stuttgart. 1900.
6. B. — Comptes rendus de I’Academie des Sciences. Paris. 1835.
Chem. d. Erde v. Linck. — Chemie der Erde. Zeitschrift der chemischen Mineralogie. 

Petrographie,, Geologie, und Bodenkunde. Hrsg. von G. Linck u. E. Blanck. Jena. 
1914.

Crell’s Chem. Ann. — Chemische Annalen fur die Freunde d. Naturlehre. Hrsg. v. Crell. 
Helmstadt u. Leipzig. 1784.

?ortschr. d. Min. — Fortschritte der Mineralogie, Kristallographie und Petrographie. 
Jena. 1911.

Geol. For. Stockh. Forh. — Geologiska Forenigens i. Stockholm Fhrhandlingar. Stock­
holm. 1872.

Jb. К, K. Geol. Reichsanst. — Jahrbuch d. К. K. Geologischen Reichsanstalt. Wien, 1850. 
Jb. Preus. Geol. Landsanst.— Jahrbuch d. preussischen geologischen Landesanstalt u. 

Bergakademie. Berlin. 1880.
Korrbl. Nat. Ges. Riga. — Korrespondenzblatt der Naturfreunde-Gesellschaft. Riga. 1892. 
Min. Mag. — The Mineralogioal Magazine. London. 1877.
Min. Mitt., M. P. M itt.— Mineralogische Mittheilungen hrsg. v. Tschermak. "Wien.

1871—1878. Далее: Mineralogische u. Petrographische Mifteilungen. 1879.
Mitt. Min.-Geol. Inst. Hamb. — Mitteilungen aus dem mineralogisch-geologischen Staats- 

institut in Hamburg. Hamburg.
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Mel. phys. et chim. — Melanges physiques et chimiques tires du Bulletin de l’Academi 
des Sciences. S.-Petersbourg. 1849—1894.

Mem. Accad. Lincei — Memorie della reale Accademia dei Lineei. Boma,
Mem. Acad. Sci. SPb. — Memoires de I’Academie d. Sciences de St.-Petersbourg, V sen 

1803. Sci. phys. et math.; VI serie 1831; VII serie 1859: VIII serie 1894. Cl. phys 
math. см. ЗОФМ.

Mem. Soc. Nat. Mosc. — Memoires de la Societe imper. des Naturalistes de Moscou. 181
N. Jb. Min. — Neues Jahrbuch f. Mineralogie, Geologie u. Palaeontologie. Stuttgart. 18ll

(1830—1832 Jahrbuch f. Min.; 1833 — Neues Jahrb. f. Min.).
Oefv. Pin. V. Soc. E’orh. — Oefversigt af Finsfea Vetenskaps Societetens Porhandlingail 

Helsingfors. 1853.
Pogg. Ann. — Annalen der Physik u. Chemie. Hrsg. v. I. C. Poggendorff. Leipzig. 1Ш 
Proc. Linn. Soc. New. S. Wales. — Proceedings of the Linnean Society of New SoM 

Wales. Sydney. 1876.
Bozpr. Mat. Przgr. Akad Um. — Bozprawy Akademji Umiejijtnosci w Krakowie. Wjll 

dziat Matematyczno-Przyrodniczy.
Schr. Berl. Nat. Ges. — Schriften d. Berlinischen Gesellschaft Naturforschender Ргешш 

Berlin. 1780—1785. Далее: Schriften der Gesellschaft Naturforschender FreuiilB 
zu Berlin. 1787—1794.

Schr. Nat. Ges. Danzig. — Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig. 18Sfl 
Schr. Buss. Ges. Min. — Schriften der in St. Petersburg gestifteten russ.-kaiserl. Oese 

schaft fur die gesammte Mineralogie. St.-Peterburg. 1842.
Sitz. Preuss. Akad.,(Sitz. Berl. Akad.) — Sitzungsberichte der Preussischen Akademiedl 

Wissenschaften zu Berlin. Berlin. 1862.
Sitz. Wien. Ak. — Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften zu Wien. 1848. I 
Tschermaks Min. Mitt. — c m . Min. Mitt.
Verh. Min. Ges. —  Verhandlungen d. St.-Petersburger Mineralogischen Gesellschaft. Si 

Petersburg. 1842—1863. C 1859 no 1861 не выходили, a c 1864 c m .  — 3M0.
Z. Deutsch. Geol. Ges. — Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Berli 

A. Abhandlungen. B. Monatsberichte. 1849.
Z. pr. Geol. — Zeitschrift f. praktische Geologie. Berlin. 1893.
Z. K rist.— Zeitschrift f. Krista!lographie u. Mineralogie, hrsg. v. Groth. 1877—1S3 

Далее: Z. f, Kristallographie, Kristallgeometrie, Kristallphysik, Kristallchemi 
Leipzig. 1921.

O. Subnikova (O. Schubnikowa). Kartothek'der Literatur iibei
die Mineralien der U. d. SSR

R e s u m e

Im Mineralogischen Museum der Akademie der Wissenschaften dt 
U. d. SSR ist eine Kartothek der Literatur iiber die Mineralien der D.i 
SSR begriindet. Sie enthalt ca. 18 Tausend Karten und каша nahea 
60 Tausend Hinweisungen bieten. Die Karte enthalt: Benennung des Min 
rals, des Fundortes, Name des Verfassers, Titel des Aufsatzes,. Benenniu [ 
der Zeitschrift mit Bezeichnung von Jahrgang, Band u. Seite..
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Д. К. МОЦОЕ

Связь и вывод возможных симметрических операций

(Представлено академиком В. И. В ерн а д ск и м  в заседании Отделения Физико-Мате­
матических Наук 14 мая 1929 года)

Развитие физики за последние годы открыло возможность прилагать 
учение о симметрии к атомным решеткам и даже к самим атомам; эти новые 
задачи, естественно, требуют углубления и развития теории симметрии.

§ 1. О бзор элементов. В симметрии конечных систем фигур издавна 
обнаружены непосредственным наблюдением следующие элементы сим­
метрии: 1) плоскость отражения Р, только 2-го порядка; 2) ось враще­
ния Рп, любого целого порядка; 3) сложная симметрия I рода, только 
четного порядка; ее операция есть соединение вращения и отражения; 
указана Гадолиным; простейшая разновидность ее 2-го порядка часто 
называется центром обратного равенства (О), а операция —  инверсией; 
при ней каждая точка переводится по диаметру на противоположный 
конец; 4) сложная симметрия II рода, только четного порядка, есть 
соединение вращения и инверсии; указана Е. О. Федоровым.

Понятие о симметрни представляется нам единым и цельным; 
поэтому обилие элементов симметрии, притом глубоко различных, как 
ось и плоскость, всегда вызывало стремление свести их к одному пред­
ставлению. Во всех видах (классах) симметрии, как известно, элементы 
связаны между собой так, что любая пара элементов дает третий, например 
две плоскости в пересечении дают ось; поэтому Г. В. В ульф  предлагал 
считать отражение основной операцией; это давало ценные аналитические 
преимущества, но вводило новые понятия мнимых плоскостей для полу­
чения изолированной оси L n, или инверсии С.

В симметрии бесконечных систем фигур известны, кроме всех выше­
указанных, еще такие операции: 1 ) поступательное движение, или посту- 
пание (термин Е. С. Ф едорова); 2) винтовое движение или скользящее 
вращение, состоящее из поступания и вращения; 3) скользящее отра­
жение, состоящее из поступания и отражения.

— 123 —
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Этим операциям отвечают особые элементы симметрии: для 1-йн 
не указан, для 2-й —  винтовая ось, для 3-й —  плоскость скольжения.

§ 2. Симметрия и операция. В конечных симметричных система 
фигуры располагаются вокруг некоторого центра 0  на равных от ней 
расстояниях, равномерно распределяясь в объеме шара, описанное 
вокруг О; при этом фигуры, очевидно, намечают деление объема шарав: 
равные доли (секторы) по числу фигур.

В бесконечных системах фигуры аналогично будут делить на рав­
ные доли бесконечное пространство.

Отсюда ясна связь понятия симметрии с понятием о выполнена! 
-пространства конечного (шара) или бесконечного.

Условимся в следующих определения! 
геометрические образы равны , если они могу! 
быть совмещены или являются зеркальным отра 
жением друг друга; доли пространства суя 
его участки, выполняющие все данное про­
странство (конечное или бесконечное) без промо 
жутков; расположение равных фигур в разни 

долях пространства однообразно, если при совмещении долей (прямо* 
или зеркальном) совмещаются и расположенные в них фигуры и обратно

Тогда можно сказать, что, если совокупность равных фигур обладав 
симметрией, то эти фигуры однообразно располагаются во всех равнш 
долях шара или бесконечного пространства.

Если дана такая симметричная совокупность или система фигур,в| 
-сим м етрическая операция есть перевод фигуры из одного возм| 
ного положения во всякое возможное положение той. же совокупности.

Исходное (S) и конечное (S') положения фигуры вполне определяй 
операцию. Обратно же операцию можно выразить любой из п пар S и.$ 
где п — величина симметрии совокупности, ибо за S  можно принят! 
каждую из п  фигур. Если исходное и конечное положения совпадают, 
т. е. фигура никуда не переносится, то операцию можно назвать тожде­
ством (Identitat), с элементом 1, 1-го порядка.

§ 3. С вязь отраж ения и вращ ения в плоскости. В двухмерно! 
пространстве, т. е. в плоскости, отражению отвечает прямая отражена!, 
а вращению —  точка вращения. Треугольники оу2хх и оу1х2 (фиг. 1), свя­
занные прямой отражения оу) несовместимы, как бы их ни поворачивать 
в плоскости чертежа; но если принять оу за ось L2, то Д оугх2 можно со­
вместить с Д oy-yXv  обведя первый вокруг Z2 на 180° по трехмерному про- 

-странству. Другими словами, двойная ось 1?  трехмерного пространств! 
может быть прямой отражения в двухмерном.

Согласно с геометрией будем обозначать м-мерное пространстве 
- символом В п, например В 2, В 3, а необходимую для симметрических операций
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простейшую фигуру из и +  1 точек, не лежащих в одном В п__1 (сим­
плекс), символом Sn4_1, например S3, $4. Исходное положение обозначим 
Sn+l, конечное <S"n+1.

Пусть в В я (фиг. 2) имеем симплекс S4 (ж ^А) из 4 точек (вершин), 
не лежащих в одной плоскости (неправильный тетраедр); прямоугольные

Фиг. 2.

координаты этих точек, (ооо) (ххОо) (оуго) (ooey); одна точка совмещена 
о началом о, а три других —  с осями координат. Плоскость с отрезками 
ijj/д  есть грань симплекса Si (а^г/^), вполне определяющая 54; ее урав­
нение в отрезках на осях:

----- Г- — н----- =  1  ................................................... (1 )
*1  2/1 «1

Повернув эту плоскость на 180° вокруг I ?  —  оз получим плоскость:

х
— *1

1 (2),

определяющую симплекс 5"4 (а Г ^ ^ ), т. е. операция поворота на Z. тг 
заменила отрезки aipy^ отрезками х гу гз изменив знаки на двух буквах..

Пересекая оба симплекса, S4 и S\ , и ось L 2 плоскостью, проходящей 
через Z2, наир, зоу, уравнение коей

ж =  о ........................................................... (В), .

мы при совместном решении (I) и (3) получаем прямую

а при решении (2) и (3) прямую

эти две прямые с отрезками згуг и s1y1 определяют в плоскости сечения• 
два плоских симплекса S3 и S 's, т. е. два треугольника оз1у1 и ог$1У свя­
занные отражением в прямой оз (бывшей L 2).

Как видно, при сечении была отброшена ось ж’ов.
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Пересекая же и <S"4 плоскостью пер пен ди кулярн ой  к оси 2? 
например хоу с уравнением z =  o, мы тем самым отбросим ось я’ов и полу­
чим в плоскости сечения треугольники оххух и ox1y v связанные вращс 
нием на Z. тс вокруг точки О.

Итак, двойной элемент вращения и прямая отражения в двухмерно: 
пространстве, В2, суть только разные сечения двойной оси симметрии Г 
трехмерного пространства, В3.

Заметим, что вращение в плоскости хоу заменяет х1у1 на ~х1у1. т.I 
меняет знаки на двух буквах, подобно вращению (на тс) в пространств! 
B s; а отражение заменяет yxzx на yxzx- т. е. меняет знак на одной бук* 
подобно отражению в В., (напр. отражение zxxxyx в плоскости ш  даст 
zxxxy j).

Но если сечение сводится к отбрасыванию одной координатной оа 
с двумя лежащими на ней вершинами двух симплексов, при чем эти вер- 
шины могут лежать на отбрасываемой оси или по одну сторону пли * 
разные стороны от о, имея одинаковые или разные знаки, то возможен! 
обратный процесс прибавления оси п двух равноотстоящих вершинш 
ней с одинаковыми или разными знаками.

§ 4. Вывод операций 1-го  и 2 -го  порядка. В нуль-мерш 
пространстве (точке) В 0 симплексы S x и S 'x будут тоже точками, совме­
щенными: друг с другом; здесь возможна только одна операция тожде­
ства, 1 (единица), 1-го порядка.

Добавляя к точке О одну ось ж’ов мы переходим к Вх\ прибавляв 
по этой оси две новых вершины для равных симплексов 82 и S r2 с оди­
наковыми знаками, т. е. 2 точки с координатами хх и хх, получим совпа­
дение S2(хх) и S 'a(Xj), т. е. тож дество; прибавляя вершины с разный 
знаками и координатами хх и получим S2(xx) и S '2(xx) в виде отрезки 
охх и охх, связанных операцией отраж ения в точке О. Возможнн. оче­
видно, только два случая. Результаты вывода будем наносить на таблице], 
отмечая там отрезки, отсекаемые на осях точками В0, прямыми Вх, пло­
скостями В 2, вообще образами В п_а, определяю щ ими 2-й симплекс
■8'п+1] а отрезки для 1-го симплекса 8 п+1 всегда все положительны и ука­
заны в строке „ тождество “ ; значки Q  при х ,у ......... опускаются.

Далее, прибавляя к В х ось у’ов, переходим к В 2; в В х мы имел!
2 случая: 82 ж S r2, связанные: 1) тождеством и 2) отражением. Исходя ш 
тождества S2 (х х) и 8 '2 (хх) и прибавляя по оси у’ов точки с координатам! 
ух ж ух получим тож дество: 8 3(ххух) ж 8 'а (ххух): прибавляя ух и ух полу­
чим отражение: Ss (ххух) ж 8 Г3 (х^ух). Затем, исходя из отражения Дш 
и S '2 (xx): получим от прэибавдения ух и ух опять отражение: S3 (хм 
ж 8 'з (х хух), а от прибавления ух и ух получим вращ ение на угол т.\\ 
‘(Xiyx) ж S '3 (x-J/j)- здесь, очевидно, симплексы выражены треугольникам!I 
ш хух ж ох хух.
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О п ерац и и  1-го и 2-го порядка

Таблица 1

В0 Вг в 2 В3 ■R4 B5 B6 Bn

0 X ху xyz xyzt xyztu xyztuv — тождество

X ху xyz xyzt xyztu — — отражение

Щ xyz xyzt xyztu — — вращение

xyz xyzt xyztu

xyzt xyztu

xyztu

Итак, переходя от В п к следующему по порядку пространству В п+1, 
ш в таблице 1  из каждой операции В п получаем две операции В п+1, 
«дну аналогичную —  в той же строке, другую, более сложную, в следую­
щей книзу строке.

Наконец, переходя от В 2 к B s из тождества S3 и S 's (хгу4)
получим тож дество Si (x1y1z1) и S 't (x1y1z1) и отражение Si (хгyrẑ ) 
я й'4 (х1у101), из отражения S3 —> S '3 ( х ^ )  получим: отраж ение £ 4 —> S 4 

(ЬУЛ)- ж вращение S4 —*■ S \ (х 1у1ё1), из вращения S3 ( х ^ )  и S 's (ж-^) 
получим вращ ение Si —> S 'i Qc1y1z1) и инверсию  5 4 S\ (xyz).

Очевидна, этот процесс можно продолжать и дальше, получая все 
операции 2-го порядка в любом многомерном пространстве В п.

Так, в i ?4 получаем из Si —> S '4 (xyz) отраж ение S5 (xyzt) —> S '&(xyzt) 
в зеркальном трехмерном пространстве B 3J из S4 —*■ S '4 (xyz) вращ ение  
8%(xyzt)—* S ' &(%yzt) вокруг некоторой плоскости zt) которая пересекает 
плоскость вращения ху в одной точке О (это возможно в -KJ, затем из 
S{ -» $ ' 4 (xyz) получаем сложную симметрию S5 (xyzt)-* S '5 (xyzt) и, нако­
нец. новую., пока неизвестную, операцию В 4 S s (xyzt) —> S ’b(xyzt).

§ б. Связь двойной оси и плоскости. В § 3 было дано аналити­
ческое доказательство того, что разные сечения 1?  из В ъ дают врэащение 
и отражение в плоскости, В 2. Вполне аналогично можно показать анали­
тически, что сечения двойного элемента вращения из В 4 дают L7 
и Р в В 3.

Определяющий нбраз В 3 (§ 4) симплекса Ss и Вл имеет уравнение:
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повернув его в плоскости zt на Ате вокруг элемента вращения ху полу­
чим согласно таблице 1 :

х
Xi

-JL.
У\ -- 1̂

В таблице 1 дан поворот в плоскости ху, но, очевидно, можно 6pai 
для поворота любую плоскость. Пересекая эти образы трехмерным npi 
странством B s, проходящим через обе координатные оси х  и у перпен, 
кулярно, например к оси t, и имеющим уравнение t —  0 , мы отсечем ось! 
и получим два симплекса Si (хгуг.ер) и S '  ̂(х-уУ-yF), очевидно связанна 
отражением в плоскости ху, следовательно, элемент вращения в JR̂ —ц 
является плоскостью.

Пересекая же образы другим В 3 перпендикулярным, нанримеу 
к оси х , т. е. с уравнением х ~ о ,  мы отсечем ось ж’ов и получим Si (yjpf,) 
и (y-yZ-yty), явно связанные вращением вокруг оси у на А тс.

Из таблицы 1 ясно, что идя назад, от операций В п к Ип_1; вообще
получаем по 2  случая, —  отсекая букву с +  , получаем операцию в тон а»; 
строке, отсекая букву с — , получаем операцию в высшей строке. Толы 
тождество, где все -+-, и нижняя операция, где все —-, дают по одном] 
случаю.

§ 6 . О бобщ ение операции вращ ения со 2 -го  на п -и поряди. 
Пусть имеем S3 и S 's, связанные в плоскости двойным элементом враще­
ния, т. е. отстоящие по окружности на L  тс. Если мы повернем $ 3 ш 
окружности на А а, то и S '3 передвинется на А <х, т. е. связь Ss ж S 
между собою ( А тс) и с центром не изменится; она является инвариант; 
То же произойдет при повороте системы координат на А -— а. Алгебраи­
чески инвариантность какого-либо свойства определяется тем, что 
мулы, выражающие эту связь, не изменяю тся при передвижении 
системы координат, т. е. при замене старых значений координат 
новыми х'уу'у/у. . . ;  правильность этой замены, т. е. инвариантность алге­
браически доказывается вообще довольно сложно, но геометрически инва­
риантность очевидна и постигается очень легко, как в приведенном примере,

В виду этого, не вдаваясь в алгебраические преобразования, отме­
тим, как очевидность, что во всякой операции, где проявляется инв| 
риантность, т. е. где можно так или иначе передвигать систему координа) 
и связанный с нею элемент симметрии, не меняя связи фигур,—так 
такая же инвариантность проявляется и относительно целого ряда дру­
гих операций, подобных данной; поэтому данная операция относителы 
инвариантности оказывается лишь частным случаем бесконечной груши) 
ей подобных.

Так, в случае операции вращения 2-го порядка (на угол тс) в 5, 
систему координат можно вращать вокруг центра; очевидно,, что опера­

Е
ПК
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ция вращения на любой угол <р будет также инвариантна относи­
тельно вращения системы координат. Этот прием позволяет обнаруживать 
или обобщать симметрические операции. Не трудно видеть, что любой

L 9 действительно дает возможную операцию порядка и =  ^р, где а общий
2тг

наибольший делитель 2тс и <р. Например при <р =  72°, <х =  72°, п —  ̂ р  —  б;

при ср =  144°, ос =  72°, w =  6; поворот на 144°, хотя не является .делите­
лем полного оборота (2  тс), все же есть операция б-го порядка, приводящая 
фигуру после пятикратного повторения к тождеству: 144° X  6 =  720° =  
=  2. =  2 x 3 6 0 ° 360° (фигура делает 2 оборота; но совокупность всех б ее 
положений тождественна с обыкновенной IT).

Ф и г. 3.

2тс
Если L  © несоизмерим с 2 тс, т. е. а =  0, то п =  уу- =  ° ° , т. е. имеем

ось вращения L 00 тождественную L 00 с операцией вращения на беско­
нечно малый угод.

§ 7. Вы вод операций п -го порядка. Возвращаясь к таблице 1, 
обобщаем случай вращения в Б 2 и получаем операции вращения и-го 
порядка; на фиг. 3 для наглядности даны все п фигур у Ln. Прибавляя 
к треугольникам Ss и S's точки по одну сторону от плоскости чертежа, 
(напр. сверху), получим оси вращения IT  в Л3. Прибавляя точки к Ss и S'., 
по разные стороны поочередно (на фиг. 3 —  сверху снизу ,,о ££)
получим: 1 ) из вращения 2 -го порядка —  ось сложной симметрии I рода
2-го порядка; 2 ) из вращения 3-го порядка—-ось сложной симметрии 
II рода 6-го порядка, ибо тождество получается только после 2 полных

720°оборотов, 120° X  6  =  720° =  2 х  2тс и И =  ̂ |д5 =  6 ; 3) из вращения 4-го

порядка —  ось сложной симметрии I рода 4-го порядка, 4) из вращения 
5-го порядка —  ось сложной симметрии II рода 10-го порядка, б) из вра­
щения 6-го порядка —  ось сложной симметрии I рода 6-го порядка и т. д. 
Итак, операции сложной симметрии I и II родов нельзя относить к двум 
разным элементам; онн суть только разные порядки одной и той же опе­
рации, имеющей в своем составе вращение четного или нечетного порядка.

Тр. ММ, т. IV. 9
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Эту единую операцию с вращением любого целого порядка п  будем нал 
вать зеркальным вращ ением.

Здесь каждая точка симплекса 8 п с координатами (зсх х̂) соверши 
при единой операции сложное движение, но проекция этой точки с кош 
динатами {хху̂ ) на плоскости ху совершает обыкновенное вращение вокру 
оси z, а проекция (я,) на ось z совершает в то же время —  отражен 
в зеркальной плоскости ху, эти составляющие операции проекций одни 
точки независимы одна от другой, —  вращение может иметь любой нора 
док п  при одном отражении; вообще независимость каждой коордиш] [ 
от всех остальных есть основное свойство координатной системы; в пр I 
стейшей операции при п —  2  (табл. 1  —  xyz) кроме того все оси равно 
значны; за ось вращения можно выбрать любую из х, у, z и даже из пр 
чих направлений.

Операция xyzt представляет зеркальное вращение в _й4; проекщ 
х 1у1 вращается в плоскости ху вокруг плоскости zt, проекция г1 отр 
жается в зеркальном пространстве xyt, а проекция tx точки на ось t ом 
на месте. Вращение может быть любого порядка п, ибо мы прибавда] 
к , и  S '4 (фиг. 8) точки с положительной координатой -+- tx ко всем » 
ментам сложной симметрии м-го порядка. Прибавляя же к Si и тон 
с чь- tx и — tx (простейший случай —  xyzt), мы находим, что в то время и 
проекция (хху̂ ) данной точки симплекса будет иметь вращение люби : 
порядка п в плоскости ху, проекция той же точки на плоскость d  ш  
нит при операции свои координаты на ~zxtx, т. е. совершит типичи 
вращение на Z. тс в плоскости zt вокруг плоскости ху, это вращеш 
2 -го порядка в плоскости zt независимо от вращения ху, ибо последи 
может как угодно менять порядок п  при одном и том же 2 -ом порядке i * 
затем при п =  2  оба вращения ху и zt абсолютно равноценны в вырази 
нии xyzt  и могут быть заменены любой парой, например xz  и yt; поэта 
надо признать, что и вращение zt может иметь любое п, когда у ху п= 
но, если в какой-либо плоскости возможно независимое вращение с «=  
то там же возможно вращение с любым п, т. е. проекции ху и zt мог] 
иметь одновременно разные вращения любого порядка и и /с в свод 
плоскостях, пересекающихся в одной точке; поэтому данную операцию! 
можно назвать двувращ ением , хотя она доступна только анализу, нон 
воображению.

Из таблицы 1 теперь ясно, что при переходе к 115, JR6 и т. д. га 
операции кроме тождества, отражения и вращения, будут вообще опера- 
циями сложной симметрии или составными; при четном числе (2 м) мину­
сов они будут состоять из п вращений, а при нечетном (2 » — —и 
п вращений и одного отражения.

§ 8 . Н ом енклатура и обозначение операций. Термины опер 
ций разных пространств Rn каждой строки таблицы 1  естественно сохра-
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няются одинаковыми. Первые 3 термина вполне удовлетворительны. 
Тождество 1, дает всюду совместимые фигуры; отраж ение, Р, дает 
зеркальные, несовместимые фигуры; вращ ение дает совместимые фи­
гуры. Термин сложной симметрии по вышеуказанным мотивам можно 
сохранить лишь в качестве общего понятия, объединяющего все состав­
ные операции как зеркальное вращение, двувращение и другие; для 
каждой же отдельной сложной операции необходим особый термин.

Далее, зеркальное вращение в Р 3 дает, как известно, несовместимые 
фигуры; в Р 4, Р 5 и т. д. для выяснения вопроса о совместимости, будем 
увеличивать порядок составляющего вращения п до со } тогда элементар­
ный угол вращения будет бесконечно уменьшаться, и операция, состоя­
щая из вращения и отражения, сведется в пределе к одному отражению, 
что доказывает несовместимость фигур.

Следующая строка дает двувр ащ ени е; уменьшая одно вращение, 
■сведем операцию двувращения в пределе к другой его составной части, 
к вращению, что доказывает совместимость фигур.

Ниже операция с 5 минусами состоит из двувращения и отражения 
и будет зеркальным двувращ ением ; тем же методом обнаруживается 
несовместимость фигур.

При рассмотрении дальнейших операций очевидно остается делать 
числовые прибавки: три — , четыре— , пяти—  и т. д. к терминам враще­
ние (совместимые фигуры) и зеркальное вращение (несовместимые), 
чередуя последние, что достаточно выражает основные свойства опе­
раций.

При обозначении операций и их элементов симметрии символами 
необходимо: во-первых, отмечать элементы совмещающие и несовмещаю­
щие (зеркальные) разными буквами; во-вторых, отмечать мерность про­
странства г, к которому относится элемент; в третьих, указывать в эле­
ментах сложной симметрии порядки как составных частей, так и целого, 
п в четвертых, держаться возможно ближе к общепринятым обозначениям. 
Для простых элементов можно принять символы: элемент тож дества  
для Вг— °1,1 1,21,81,. . / 1 ; элемент отраж ения для Нг— 1P 2P 3P ,iP ,. . . r Р  
элемент вращ ения т порядка для Р г— 2L m, 3L m, iL m. .  . rL m- цифры 
вверху слева означают пространство, справа —  порядок; элемент враще­
ния 1-го порядка (на L  2тт) равен тождеству rL 1 —  r 1; нотация зеркаль­
ного вращения (оси сложной симметрии I рода, Рш  , II рода L'2n ) не 
удовлетворяет 1 -му и 3-му условиям и притом очень мало распростра­
нена в литературе. Элементы зеркального вращения как зеркальные 
следует обозначать, исходя из буквы Р, а не L.

Одна составная часть операции зеркального вращения, отражение, 
всегда имеет порядок 2-й, неразрывно связанный с символом Р, другая 
составная часть, вращение, имеет любой порядок п, отмечаемый цифрой

9*
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те, отмечается cixpai
вверху.

Порядок есть число операций, приводящих точку в исходное поло- 
жение (тождество); в сложных элементах это достигается, когда все состав­
ные операции одновременно приводят свои проекции данной точи 
в исходное положение, например при зеркальном вращении с вращенш 
порядка и =  3, после трех операций (2х) проекция вращения достигав! 
тождества (фиг. В), а отражения —  нет, и совпадение наступает лишь 
после 6-й операции; следовательно, порядок те должен быть наименыш 
кратным составных порядков: 2 й п. Отсюда получаем ряд зеркального 
вращения например для Ля —  3Р32, 3Р22, 3Р36, 8Р Д 3Р510, 8Р 66,

2тс
3РИОТ; причеи

Р 32 отвечает повороту на —  360° плюс отражение, т. е. равно отраже­
нию, 3P 12 =  SP; 3Р /  =  С ; 3Р :!6 —  ось сложной симметрии II рода, 
и 3Р 66 —  оси сложной симметрии I рода.

То же правило кратности те относительно составных порядков со­
храняется для всех сложных элементов, причем всюду под Р  разумеет!

э 20 
■ 5 . 4 'порядок 2 , например 4Р4 8, 6-Ц .4, 4Р) , 6Р

Все данные сведены в таблице 2. Цифры 0, 1, 2, 3 . . . .  в таблице'] 
определяют элементы симметрии: точка Р 0, прямая Р х, плоскость Щ 
и т. д. (см. § 9).

Здесь возможны упрощения: если пространство Р г известно, мои 
отбрасывать его значек; например для Р 3 :Р , Z m, Рпт ; а в сложной симметрщ 
можно отбрасывать кратное те, когда оно легко расчитывается и наириме}

, Р* , Pg g И Т- Д- писатьвместо Р / ,  Р 36, Р / ,  Р / ,  Р 22.„, Р 4 р р Р V
■‘-21 ■t 8] х  4! 1 1

Pg.g, Р4. 2, Pg • 2 и т. Д- Инверсия, меняющая все знаки на осях, в разннх 
Р„ тождественна с °1, ХР, 2Р2, 3Р 2, 4Р2. 2, и т. д. давая поочередно то совме­
стимые, то несовместимые фигуры. Отдельные операции, например враще­
ние на 90° влево, можно обозначать так: — Р4, на 60° вправо ч-L 6, на 601 
влево —  Р6 и т. д. Для Р2 : -t- Р2 =  —  Р2.

§ 9. Г еом етр и чески й  смысл элементов симметрии. На прямо! 
Е 1 точки Лг (хг) и А 2 (х2) (фиг. 4) связаны отражением в точке 0  по фор 
муле

* ! = — » а ; ..................................................................................................... (4)

Если перенести начало координат в точку О '(-ьа), новые коорди­
наты будут: А г (х {)  и Л2 (х2).

0“а2 о+а а а,
— I----------------------1----------- 1-------------е—

Ф и г. 4.

Сохранится ли формула при подстановке новых координат:
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Подставляя в (4) значения по обычным формулам преобразования 
х1 =  ач~х1'- х2 =  s  +  / 8 '  получим: ач-хг' =  —  а —  х2 или 2 ач-х^=—г,; 
формула (4) изменилась, т. е. инвариантности нет (см. § 6). Если же иссле­
довать операцию тождества, 1 , с формулой гс1 =  ж2, то при той же подста­
новке получим: ач-х1' =  ач-х2 или х{ —  х2\ формула, выражающая 
связь S2 и S2 , не изменилась, т. е. операция, 1, инвариантна относительно 
передвижения системы координат по прямой это —  простейший слу­
чай алгебраического доказательства инвариантности.

Геометрически очевидно, что для 2Р  в В 2 систему можно передви­
гать по прямой отражения, не меняя связи между симплексами $ 3 и Л,1, 
но нельзя вращать, а для 2L n моясно вращать вокруг точки 0 , но нельм 
передвигать. В B s для 3Р  систему координат можно как угодно двигать 
и вращать по плоскости отражения, не меняя наклона системы коорди­
натных осей к плоскости отражения; для sL m можно двигать только и 
прямой (оси) вращения z и вращать вокруг нея; для 8Р„ —  нельзя нику» 
передвигать начало из точки О и можно только вращать вокруг точкнО 
в одной плоскости; для 3Р2 =  (7 можно вращать вокруг О как угодно.

Таким образом можно сказать, что элемент симметрии есть обр?.| 
инвариантности, т. е. такая точка В 0, или прямая Р х, или плоскость ,̂ 
или Р 8, вообще В ю в которой можно передвигать и вращать систему осев 
координат, не меняя связи между фигурами S  и S'.

По таблице 2 этот образ В п определяется из символа; например 5Д .г1-  
из б осей Р 5 вычитаем по 2 на каждое составное вращение: 5 — 2 X 2—1, 
получая Р 1; а в случае, например 5Р 3.2 еще вычитаем 1 на отражение: 
б —  4 — 1 = 0 ;  имеем Р 0.

Эти значения п для образа В п или элемента симметрии каждой опе­
рации, указаны в таблице 2  под каждым термином в виде целых чиси 
слева.

§ 10. Вы вод операций бесконечны х систем фигур. В § 6 бш 
намеренно допущен пропуск, а именно обобщение операций по признаку 
инвариантности было начато только с 2L m. °1 в В 0 ничего не дает,® 
тождество Н  в Р г (см. § 9) инвариантно относительно передвижения по 
В 1} т. е. его образ инвариантности есть В х, следовательно, если мы выве­
дем S2 из совмещения с S2 и передвинем по В г на отрезок Ъ, то получи 
новую операцию; ее формула связи хг =  х2ч-Ъ} она инвариантна, ибо 
ач-х^ =  ач-х2 ч-Ъ дает х^ —  х2 ч-Ъ- эта общая операция и есть посту- 
паыие, а тождество есть частный случай поступания при 5 =  0 .

Прибавляя к S2 и S2 , связанным поступанием, точки уг и уг с ода- 
наковыми знаками по оси у, получим поступание в плоскости, а прибавли 
У\ ж Уг —  скользящее отражение вдоль Р-,.

В  В 3 из поступания в В 2 получим поступание в В а и зеркальное 
скольжение вдоль В 2, а из скольжения вдоль В 1 — скольжение вдоль Л,
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I винтовое движение или скользящее вращение вдоль оси Иг 2 -го порядка, 
которое аналогично обобщается на любой порядок п.

Итак, из четырех элементов конечной симметрии R 3 только первые 
три имеют аналогов в бесконечной симметрии: 81  с образом инвариант­
ности В 3 дает поступание, 3Р  с —  скользящее отражение, sL m с —  
скользящее вращение, a sP n с образом в виде точки В 0 не может дать 
ничего. В R i аналогично выводится скользящее вдоль Л1 зеркальное вра­
щение, в Л ь скользящее вдоль Л г двувращение и т. д.

§ 11. Заклю чение. Симметрические операции одного пространства 
обладают, как известно, сочетательной связью и могут сочетаться между 
собой, так сказать, в горизонтальном направлении, в группы, образуя 
виды (классы) симметрии, конечные и бесконечные.

В вертикальном же направлении, при переходе к низшему или выс­
шему пространству, симметрические операции обнаруживают особого 
рода генетическую  связь, которая объединяет их в одну неразрывную 
систему.

Продольное ж поперечное сечения элемента снмметрин R n плоским
образом R n_г вообще дает два разных элемента низшего пространства
Нг|_х и, обратно, достройка новой оси к элементу R n и двух отрезков на
ней с равными или разными знаками дает всегда два различных элемента 
высшего пространства -йп+1; эта связь позволяет произвести полный вы­
вод возможных операций и дает более глубокие основания для выработки 
номенклатуры симметрических операций и символов элементов сим­
метрии.
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D. К. Motzok. Verbindung und Ableitung der moglichen
Deckoperationen

R e s u m e

Eine digonale Achse L,2 mit einem Paar ihr entspreohender drei- 
dimensionaler Piguren kann man mit einer Ebene auf zweierlei Art schneidkl 
wenn diese zu L 2 senkrecht steht, erhalt man einen Punkt P2 im zweidiJ 
mensionalen Eaume P2; wenn die Schnittebene durch i 2 ftihrt, erhalt man 
eine Spiegelungsgerade P  im P 2.

Umgekehrt lasst sich ein Element im B n (P im P 2) in zwei verscW 
dene Elemente (P und P2 im P 3) des hoheren Raums P n + 1  restaurieren uni 
man kann also mehrdimensionale Operationen ableiten.

Es ist moglich die Gresamtheit der n gleichen einer Drehungsachai 
L n entsprechenden Figuren um und parallel L n zu drehen und zu versetzei 
ohne den Zusammenhang der Figuren zu andern. Dieses Invariantprinzij 
gilt mutatis mutandis fur alle Deckoperationen (wie z. B. Schraubenbewfr 
gung usw.) und umgekehrt jede in einem gewissen Sinne invariante Bewe- 
gung ist als eine Operation endlicher oder unendlicher Ordnung zi 
betrachten.
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H. И. Березкин

Минералогический очерк Якутской республики

(Представлено академиком А. Е. Ф ерсм ан ом  в заседании Отделения Физико- 
Математических Наук 19 декабря 1929 года)

Краткий исторический очерк

Якутская республика изучена очень мало. Научные экспедиции,
] побывавшие в пределах Якутип в X V III  и X I X  столетиях, свидетель­

ствуют нам своими донесениями и отчетами о той исключительно тяжелой 
обстановке, в какой им пришлось побывать в данном крае и о том гро­
мадном влиянии, которое эта обстановка оказывала постоянно не только 
на благоприятный исход самых экспедиций, но и на их характер.

Обращаясь к истории научного обследования Якутской республики 
в геолого-минералогическом отношении, нельзя не отметить того обсто­
ятельства, что число пройденных маршрутов по сравнению с размерами 
самой территории весьма и весьма незначительно, причем маршруты 
эти приурочены главным образом к водным путям сообщения как един­
ственно жизненным артериям края и относительно удобным путям для 
передвижения.

Наиболее изученной частью территории является та часть ее, кото­
рая занята бассейнами рр. Лены и Вилюя. Эти две реки, располагаясь 
выгодно в географическом отношении, оказываются наиболее доступными 
для исследователей, а поэтому на их долю выпало и наибольшее число 
научных экспедиций.

Отметим в хронологическом порядке различные экспедиции, изу­
чавшие Якутский край.

1733—1744гг. экспедиции Д р он ч и щ ев а  и Л а сси н и у са , входивших в состав 
Большой сибирской научной экспедиции под руководством В. Б ер и н га  и плававших: 
первый по р. Лене и Ледовитому океану к западу от нее (П р он ч и щ ев  впослед­
ствии был заменен Ч елюскины м), а второй — по Ледовитому океану от устья Лены 
на восток (Л аоси н и у с потом за смертью был заменен Дм. Л аптевы м).

— 187 —
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1738—1744 гг. экспедиция И. Г. Гмелиы а, проехавшего через Сибирь и nofc 
вавшего в Якутии.

1763—1764 гг. экспедиция серж. А н д р еева , плававшего по Ледовитому ими] 
и открывшего Медвежьи острова.

1787 г. экспедиция кап. Б и л л и н гса  и лейт. С ары чева, предпринявших пук- 
шествие из Ледовитого океана Беринговым проливом в Великий океан.

1790 г. экспедиция Э. Л аксм ана, открывшего знаменитое месторождение^» 
суляров, вилуитов и ахтарандитов ва р. Вилюе в Якутии.

1808 г. экспедиция М. Ф. А дам са, плававшего вниз по р. Лене к месту нахю 
девия мамонта на морском берегу близ дельты Лены у  Быкова мыса.

1809—1811 гг. экспедиция М. М. Гед еы ш тром а , ездившего для осмотраиои 
сания Ляховских островов.

1820—1824 гг. экспедиция бар. Ф. В ран гел я  и лейт. Анж у, принявших насей 
труд обследования и описания берега Ледовитого океана; первый — от уем 
р. Колымы до Берингова пролива, а второй — по обе стороны р. Яны.

1848— 1846 гг. экспедиция акад. А. М иддендорф а, посетившего Якувкуи 
область с целью всестороннего научного ее обследования.

1849— 1862 гг. экспедиция подполк. А х те , проехавшего совместно с горн, их 
Н. Г. М еглицким , К ован ьк о  и астрономом Ш в а р ц ем  по Становому хребт 
с целью определения границ с Китаем и местонахождения золотых россыпей в Анук 
свои крае.

1851 г. экспедиция К. Н. В ейцеля, ездившего в Вилюйский округ для обозу» 
ния Кемпендяйских и Багинских соляных источников.

1854 г. экспедиция Р. К. Маака, всесторонне обследовавшего Вилюйси] 
округ Якутской области.

1868—1870 гг. экспедиция бар. Манделя, посетившего Чукотский край с цели 
его обстоятельного обследования.

1874—1875 гг. экспедиция А. А. Ч е к а н ов ск ог  о, побывавшего в 1874г. ш 
р. Оленеке, а в 1875 — проплывшего вниз по р. Лене вплоть до Булуна, с перехода 
затем через тундру по сухопутью к устью р. Олеыека и обратно.

1878—1879 гг. экспедиция проф. А. Э. Н орден ш ильда, изучавшего север! 
восточные водные пути сообщения и обследовавшего северное побережье Азии.

1881—1885 гг. экспедиция Н. Д. Ю рген са , плававшего по р. Лене с цели 
устройства временной магнитно-метеорологической станции у устья Лены.

1885—1886 гг. экспедиция бар. Э. Толля и А. Б у н ге , обследовавших облай 
р. Яны и Новосибирские острова.

1891 г. экспедиция И. Д. Ч ер ск ого , ездившего для исследования областид 
Колымы, Яны и Индигирки.

1898 г. экспедиция бар. Э. В. Толля и Е. И. Ш ел ей к о , исследовавших лес» 
нахождения трупа мамонта в тундре к востоку от р. Яны.

1894—1896 гг. Сибирская экспедиция, в составе В. Б огор а за , Н. Л. Беккер!, 
В. Е. Г ор и н ов и ч а , В. М. И он ова , С. Ф. К овал ина, В. В. Л и вади н а, А. И. 
сова , Е. Д. Н и колаева , Г. Ф. О см ол ов ск ого , Н. С. С л епц ова  и С. В. Ястрех 
с ко г о, обследовавшая Якутскую область в этнографическом и других отношениях,

1896—1897 гг. Алданская экспедиция инж. С. Я. П од ьяк он ова , изучавшего 
верховья р. Алдана и среднее течение р. Олекмы о целью постановки приисковш 
работ.

1900—1902 гг. Русская полярная экспедиция бар. А. Э. Толля ва „Заре 
обследовавшая Ледовитый океан вокруг Новосибирских островов, а также и o-i 
Бенетта.
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1901 г. Березовская экспедиция О. Ф. Герца, ездившего на р. Березовку Колым­
ского округа для раскопки мамонта.

1902 г. экспедиция П. В. О ленина, побывавшего на р. Амге, притоку Алдана, 
в экспедиция лейт. А. В. К олчака, обследовавшего Новосибирские острова.

1903 г. Нелькан-Аянская экспедиция В. Е. П оп ова , занимавшегося изыска­
нием нового пути между Аянским портом и урочищем Нелькан на р. Мае.

1906 г. экспедиция П. В. Оленина, изучавшего Верхоянский хребет.
1906 г. экспедиция них. С. Ф. М аляввина, ездившего в Видюйский округ для 

обследования Кемпендяйских и Багиноких соляных источников.
1907 г. Сунтарская экспедиция П. Л. Д раверта  и П. В. О ленина, обследо­

вавших Сунтарский соленосный район Вилюйского округа.
1908 г. экспедиция К. А. В ол л осови ч а , ездившего для раскопки мамонта, 

обнаруженного на р. Санга-Юряхе, а также для обследования побережья между устьями 
рр. Индигирки и Лены, Хара-Улахских гор и дополнительного исследования в группе 
Новосибирских островов.

1909 г. Ленско-Колымская экспедиция К. А. В ол л осови ч а , обследовавшего 
северное побережье Сибири между Леной и Колымой и Чукотская экспедиция И. П. 
Толмачева, обследовавшего северное побережье Сибири между Колымой и Берин­
говым проливом. Также Гидрографическая экспедиция Г. Я. Седова, изучавшего 
устье р. Колымы.

1910 г. экспедиция инж. К. Е гор ов а , побывавшего в Вилюйсном округе с целью 
ознакомления с соляными источниками.

1911 г. экспедиция Л. А. Л иберм ана, ездившего в Видюйский округ для 
обследования золотоносности р. Вилюя.

1912 г. экспедиция В. Н. Зверева , обследовавшего долину р. Алдана в геоло­
гическом отношении. Затем Якутская экспедиция в составе: Р уд н и ц к ого , К. К. 
Никифорова, С ок ол ова , Г. И. Д ол ен ко, Р. И. А болин а и Д робова , исследо­
вавших Якутскую область в почвенно-ботаническом отношении. Также и экспедиция 
А. Г. Р ж он сн и ц к ого , изучавшего в геологическом отношении бассейны рр. Ви­
люя и Лены.

1913 г. экспедиция А. Г. Р ж о н сн и ц к о го , обследовавшего бассейны рр. Вилюя 
и Лены в геологическом отношении, и экспедиция В. Н. З верева , обследовавшего 
долину р. Маи и низовья Алдана в геологическом отношении.

1915 г. экспедиция А. Г. Р ж он сн и ц к ого , изучавшего геологическое строение 
рр. бассейнов Вилюя и Лены.

1916 г. Вилтонская экспедиция в составе геологов В. Н. З в е р е в а  и А. Г 
Ржонсницкого и минералога П. Л. Д раверта , обследовавших в геологическом 
ж минералогическом отношениях южную часть Вилюйского округа.

1924 г. Вилюйская экспедиция в составе В. Н. З в ер ев а  и Е. Н. Б а р б о т -д е - 
Марни, изучавших условия золотоносности Вилюйского района.

1925 г. Алданская экспедиция в составе В. Н. З вер ева  и инж. С ер п у х ова , 
изучавших геологическое строение Алданского золотоносного района.

1926—1928 гг. ряд экспедиций, организованных Академией Наук по инициативе 
и при поддержке правительства Якутской АССР для исследований и изучения этни­
ческих и естественно-производительных сил Якутского края.

Кроме того, изучением Якутского края занимались: П. С. Н алла с, О. В. М арк­
граф, Н. И. М айнов, Ф. А. М атисен , А. П авл овский , Ф и гури н , Х и тр ов , В. Л. 
Серочпевский, Э. К. П ек арски й , П. Кларк, В. С. Р е у т о в с к и й , С и к ор ск и й , 
Я. В. Стефанович, Ф. А в г у с т и  н ови ч  и др.

\
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Большая часть экспедиций имела почти исключительно рекогносц 
ровочный характер, при чем все участники их вольно или неволы 
были проникнуты духом энциклопедизма и конечно в силу этого и фщ 
чески и морально не были в состоянии добывать исчерпывающих мак 
риалов по отдельным узко специальным вопросам различных облаете 
науки вообще и минералогии в частности.

Особенно много потеряла минералогия Якутии от того, что в 
в одну из перечисленных экспедиций прошлых столетий не входил ил 
циалйст-минералог.

Только в начале текущего столетия минералогу П. Л. Дравер! 
наконец удалось побывать, первоначально в 1907 г. совместно с П,1 
Олениным, в Сунтарском соленосном районе Вилюйского округа, азан 
в 1916 г. в составе геологической экспедиции В. Н. Зверева и A.I 
Рж онсницкого и в других местах того же округа Якутской респу 
блики.

С этого времени минералогия Якутии получила толчок вперед 
в настоящее время, благодаря работам того же П. Л. Драверта, нам 
дится на пути своего развития.

Описание минералов отдельных районов

Все существующие описания минералов Якутского края в болш 
шинстве случаев сводились к краткому перечню сведений и указании 
обыкновенно без всякой связи с геологией месторождения. Настоящв 
краткий минералогический очерк есть первая попытка исправить эта 
недостаток, так как для многих месторождений геологическая характе 
рнстика уже может быть установлена, если и не точно, то в предел 
того схематического представления, которое уже имеется в геологическо 
истории отдельных областей и возрастных отношений отдельных геи 
гических образований.

По своему географическому и геологическому характеру вся тер 
рптория Якутской республики слагается из следующих четырех основныт 
частей:

I. —  Лено-Вилюйская золотоносная область;
II. —  Северозападная область;

III. —  Северовосточная область, и
IV. —  Алданская золотоносная область.

I. Лено-Вилюйская золотоносная область

Границы этой области определяются на севере, востоке и юге сраг 
нительно легко, тогда как на западе проведение их возможно лишь иск? 
ственио, что объясняется недостатками геологической истории Сибнр
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вообще и Якутской республики в частности. В общем же можно отме­
тить, что Вилюй ско-Оленекский и Оленекско-Ленский водоразделы 
на севере, р. Лена, от устья и до впадения в нее р. Алдана, а также 
нижнее течение р. Алдана —  на севере, северо-востоке и востоке и, 
наконец, среднее течение р. Алдана, от поворота ее на восток, —  на юге, 
являются естественными границами описываемой области, тогда как 
на западе приходится допустить искусственную границу, придерживаясь 
территориального отмежевания Якутской республики.

О административной точки зрения в описываемую область входят: 
Вюгойский округ полностью, небольшая западная часть Верхоянского 
округа, северозападная часть Якутского округа и северная часть Алдан­
ского и Олекминского округов.

Знакомясь с геологическим строением Лено-Вилюйской золотоносной 
области мы находим здесь отложения кембрия, силура, пермокарбона, 
юры, мела и постплиоцена, а из изверженных пород— сибирские траппы 
сих переходами от авгитовых порфиритов до диабазов и базальтов.

При современном состоянии наших знаний о геологии Лено-Вилюй­
ской золотоносной области, последняя вырисовывается в нашем пред­
ставлении как юговосточный кр.ай Сибирского щита или Сибирской 
платформы, основанием которой служат собранные в складки хсристал- 
.таческие породы докембрийского возраста, а на их размытой поверх­
ности — палеозойские и мезозойские морские и пресноводные отложения, 
сопутствуемые внедрениями и покровами траппов. Такое предположение 
подтверждается наиболее полными и весьма денными данными о распро­
странении и составе палеозоя и мезозоя в районе их залегания, добытыми 
геологами В. Н. Зверевы м и А . Г. Рж онсеицким  и минералогом 11. Л.. 
Дравертом при исследовании ими бассейнов рр. Лены, Алдана и Вилюя, 
и оно будет принято нами за основу при описании минералов Лено- 
Вилюйской золотоносной области.

В орографическом отношении Лено-Вилюйская золотоносная область 
представляет плоскую возвышенность, почти со всех сторон опоясанную 
системой более или менее значительных поднятий. Эти поднятия дости­
гают значительной высоты на северо-востоке, востоке и юге, ниже они 
на западе и северо-западе и еще ниже на севере. На западе и северо- 
западе плоская возвышенность постепенно повышается, при чем здесь 
появляются отдельные столовые высоты, самых разнообразных форм 
п размеров, сложенные изболев твердых пород —  сибирских траппов. 
Вся возвышенность изрезана долинами рек, а восточнее гор. Вилюйска 
изобилует озерами.



142 Н. И. БЕРЕЗ KITH

В отношении растительности область представляет господство леи 
а по речным поймам встречаются луга, особенно на месте высохшихш 
искусственно спущенных в реки озер.

Передвижение по области весьма затрудняется отсутствием хорошо 
дорог. Детом оно вьючное на лошадях или оленях, а зимою —  на нарп 
Водные пути не везде одинаково удобны: во-первых, из-за отсутагв \ 
лодок, а во-вторых, из-за порогов на больших реках.

По берегам рек имеются в большом количестве естественные оба 
жения геологических образований.

0  минералогической точки зрения Лено-Вилюйская область изуче: ; 
несколько лучше, особенно Вилюйский округ, чем другие области Яку 
ской республики. Мы имеем здесь нижеследующие минералы.

1. САМОРОДНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Из самородных элементов здесь встречаются золото, платина и се] Г
Сера, по наблюдениям П. Л. Д раверта (48, стр. 6 ),1 выделяя 

в виде белой порошковатой массы из соляных источников, содержат 
сероводород, по р. Вулгуннях, правому притоку р. Наманы, также со д 
серно-железистого источника близ переправы через р. Хатын-Юрях,п]| 
тока той же Наманы, и, наконец, из аналогичного ключа на левом бер® 
р. Кемпендяй ниже соляных источников. Кроме того сера известна тан 
из окрестностей горы Мангарырхая в нижнем течении р. Ыгетты и, и 
продукт разложения марказита, с Кангаласского Камня на Лене ваш 
Якутска.

Если сера перечисленных месторождений и не играет больше 
роли, то нельзя сказать того же про золото и платину.

Несть открытия золота в бассейне р. Вилюя приписывается золя 
промышленнику С ол овьеву, который, как отмечает В. А . Обруче 
(8 6 , стр. 416) со слов П. А . Х а р и то н ов а , ещё в 80-х годах разведши 
золото на Багинском соляном ключе, впадающем в р. Кемпендяй, права 
приток р. Вилюя, и обнаружил здесь пласт галечника с содержанием золш 
в 8— 12 г, но так как этот пласт оказался слишком тонким (4— 8 сл) ц 
и открытие С оловьева было оставлено без внимания. После этого,у| 
только в 1908— 1910 гг. жители с. Башкирского (или Ново-Александро! 
ского), расположенного в 7— 8 км выше с. Сунтар, наконец, обнаружщ 
хорошее золото на одной из кос правого берега Вилюя в 3— 4 км выше 
селения, а также и в других косах обоих берегов выше по течении 
С этого времени на Вилюе и началась золотая „заявочная горячка: 
Известие о найденном золоте быстро распространилось, и на Вшв1

1 Цифры в скобках, по большей части позади фамилий авторов, указыва 
на помещенный в конце статьи список цитированной литературы.
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нахлынули поисковые партии Фризера, Ленского т-ва, и др., в резуль­
тате чего уже в 1916 г. имелось 443, а в 1918 г. —  923 заявки на золото.

Золото в Вилюйском округе распространено главным образом 
в косах по р. Вилюю и по низовьям его притоков в пределах от Мархи 
до Ахтаранды, а в последнее время оно обнаружено по р. Тонго, по ее 
левому притоку Дальгыру и по правому берегу Вилюя от Тонго до Вилюй- 
ска, а также по р. Тюнге (Академическая экспедиция летом 1926 г. обна­
ружила признаки золота) и по р. Чоне (92, стр. 47). Кроме того у П. Л. 
Драверта (48, стр. б) имеется указание на незначительные находки золота 
в россыпи по р. Оегетян, берущей начало в Хараулахском хребте и впа­
дающей в Лену с правой стороны в 6 8  км ниже с. Булун, а также 
в кварцевых жилах в валунах черного кремнистого сланца в урочище 
Уоттах-Хая на Лене выше Жиганска.

Во всех этих долинах золотопромышленность ограничивается лишь 
промывкой кос, из которых все более или менее значительные золото­
носны. Отдельные косы иногда достигают нескольких сот метров в длину, 
нескольких десятков метров в ширину и 3— 4 м мощности. Золото 
в косах распределено неравномерно, а отдельными обогащенными поло­
сами и гнездами. Вообще же по содержанию золота одни косы богаче, 
другие беднее, но абсолютно пустых среди них нет. Обычно, содержание 
золота меняется от 0.8 до 1.3 г на тонну и в редких случаях до 2.5 г 
на тонну. Старательская практика, как отмечает В .Н . З верев (91, стр. 651) 
считает наиболее богатыми по Вилюю косы, расположенные между сел. 
Билючан и Крестяхским порогом, а также между складом Крюкова (уроч. 
Тенька) и устьем р. В. Нюрчугу и наконец против устья Хатыню-рях 
и Идигира.

Вилюйское золото высокопробно, но чрезвычайно мелко, тонко­
пластинчато, почти плывуче; самые крупные пластинкн его не более 
0.5 мм. Такая мелкость золота обусловливает собой, повидимому, очень 
большой снос при промывке на примитивных бутарах.

Относительно происхождения вилюйского золота в настоящее время 
можно считать установленным, что вилюйское золото в современных 
реках и речках получается благодаря размыву верхне- и нижне-мезо­
зойских конгломератов, которые содержат рассыпное золото, хотя 
и в небольшом количестве. Реки, размывая конгломераты своих берегов, 
переносят золото быстрым течением воды во время половодья и отлагают 
его в косах, образующихся по причине замедленного течения на изгибах 
у выпуклых берегов и в расширениях. Такое предположение находит 
себе подтверждение как в неравномерности содержания золота в пре­
делах одной и той же косы (например, в участках наибольшей работы 
волн содержание кос возрастает), —  так и в  возобновлении золотоносности 
кос через каждые 2— 3 года. Однако, конгломераты лейаса сами не
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являются коренным месторождением золота, они представляют только рое 
сыпи юрского времени, обогащенные золотом благодаря размыву 
более древних коренных месторождений. Эти коренные месторождений 
золота для Вилюйского района пока еще не обнаружены, но есть осям 
вание предполагать, что они связаны с так называемыми Сибйрош! 
траппами, которые широко развиты в бассейне р. Вилюя и в которы: 
химическими анализами обнаружено присутствие золота. Так напринв! 
лабораторными пробами траппов, с гряды ,,Капчан“ на р. Ыгетте с болен 
или менее значительными вкраплениями пирита, произведенными в 19171 
в Химической лаборатории Петербургского горного института горю 
инж. И. Ш матько, было установлено весовое содержание золота в 2i 
на тонну породы. Равным образом признаки золота были обнаружвнн 
и при пробах, выполненных в 1923 г. Н. Н. Подкопаевым, над диаба­
зами Крестовой горы с Ахтаранды, в 8  км выше ее впадения в Билю! 
(90, стр. 569).

Что касается практического значения золотых россыпей Вили 
то нельзя не согласиться с мнением В. А . О бр учева, который нахо-| 
дит, что вопрос о возможности промышленной, а не кустарной разра­
ботки золотоносных россыпей Вилюйского района еще не достаточва! 
выяснен.

П лати на встречается здесь в чрезвычайно мелких круглых! 
нах, имеет в массе темно-стальносерый цвет и благодаря этому с труден 
обнаруживается. Вилюйская платина замечательна высоким содержаний 
в ней родия. В общем по анализу, сделанному в Германии, она имея! 
такой состав: платины 65.71%, иридия 4.37%, родия 3.37% , оснистои 
иридия и рутения 12.40% и остальных (железо и др.) 14.15%. Наиболее 
богатыми по содержанию платины считаются косы Вилюя выше Крестях-1 
ского порога у урочища „Хангаласана“, а также коса левого i 
Вилюя ниже склада Крюкова (91, стр. 181). В Якутском же округе плати 
встречается по речкам Синяя и Намана (76, стр. 99), левым притокам 
Относительно коренных источников платины существует предположен»! 
по аналогии с Енисейскими месторождениями о вероятной связи и 
с оливиновыми разностями траппов; так например, в образцах руд 
Норильского месторождения,1 присланных в Геологический кошш| 
в 1922 г. Н. Н. Урванцевы м , как сообщает Н. К. Высоцкий 
стр. 239), было определено Б. В. К арповы м  содержание 1.47% н 
и 1.05% никкеля, а Н. Н. П одкопаевы м  сухими пробами, проделанный! 
в 1923 г.,—  содержание: Pt 344 г, Pd 4.9 г, Аи 151.5 г в тонне трапа] 
с вкрапленностью руд. Такое обстоятельство несомненно имеет колоссаль-!

1 Месторождение это находится на правом берегу р. Енисея километрах в 1 
к юго-востоку от Усть-Енисейского порта.
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ное значение, так как оно указывает на возможное существование бога­
тейших запасов платины в Лено-Вилюйском золото-платиноносном районе, 
расположенном на юговосточной окраине распространения траппов.

2. СЕРНИСТЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

Сернистые соединения в смысле их разнообразия представлены 
сравнительно бедно.

П ирит и м арказит — вот два представителя этого класса; они 
образуют конкреции в мезозое, а первый также вкрапления в траппах. 
А. Г. Р ж онсницкпй (73, стр. 213) отмечает, что особенно обильные скоп­
ления сернистого железа сосредоточиваются в отложен.пях бассейнов 
рр. Вилюя и Лены на границе с палеозоем, где они выкристаллизовались 
в форме пирита. Помимо А . Г. Р ж онсницкого о широком распростране­
нии сернистого железа на территории Лено-Вилюйской золотоносной 
области свидетельствуют также и другие исследователи, так например: 
Злобин (8 , стр. 29) указывает на вкрапления серного колчедана в желе­
зистых охрах по р. Лене между устьем р. Б. Ботамы и станцией Вестях - 
ской, а также на пути от сел. Булун к Устьянску. Х и тр о  в (13, стр. 59) 
также отмечает обильные скопления железного колчедана по обоим бере­
гам р. Лены, |начиная от Жиганова и до самого ее устья. Ф и гури н  
(2, стр. 268) указывает на железный колчедан в виде накипи как на свое­
образное украшение пещер в утесистых берегах Тас-Ары (Каменный 
остров в устье р. Лены). По А . Л. Ч екан овск ом у (33, стр. 210) почко­
образный пирит иногда встречается на утесе Баханай, а также обильно 
попадается в виде плоских желваков около Туигус-апата (33, стр. 217). 
Г. И. Д оленко (54, стр. 212) указывает на обильное скопление пирита 
в виде шаровидных и гроздевидных конкреций различной величины, 
нередко достигающей 1 0 — 15 см в диаметре в сером песчанике на Кан- 
галассе, близ Якутска. Р. И. А бол и н  (55, стр. 230) отмечает находки 
почкообразного пирита в песчаниках по р. Лене в 18 км выше Якутска, 
около деревни Табаги, а также серный колчедан найден им в виде боль­
ших кусков в песчаниках и по речке Кемкея в районе Вилюйского 
тракта (55, стр. 232). П. К ларк (17, стр. 9, 27) говорит, что берега Вилюя 
усыпаны сернистым железом, часто попадающимся в виде шаров вели­
чиною от картечи до ядра (до 5 кг). Р. К. М аак (24, стр. 334) упоминает 
об обильных включениях серного колчедана в пластах бурого угля 
полевому берегу Кемпендзяя(Кемпендяя), объясняя самовозгорание бурых 
углей разложением именно этогс колчедана, —  а также, как на особенно­
богатые скопления серного колчедана, он указывает на невысокое обна­
жение на левом берегу Кемпендяя, между Кемпендяйским соляным:, 
ключом (в 1 км по прямой дороге) и устьем р. Джоокор, где серный 
колчедан в большом количестве залегает в рыхлой глине желтого цвета.

Tp. ММ, т. IV. 10
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Кроме этого П. Л. Д раверт (48, стр. 6,7) сообщает о находках пирита 
в виде кубических кристаллов и ветвистых образований по трещина* 
силурийского известняка на берегу Наманы в ур. Ханчитат-тае; 
в виде кубических кристаллов в известняках на берегу Наманы близ 
устья Малого Тарына; в виде конкреций тонкозернистого сложения, 
содержащих мышьяк, в песчаниках Волжского яруса в ур. Хорони 
по левому берегу Лены, в 60 км ниже Жиганска; в виде кубически 
кристаллов в кремнистом сланце в ур. Чубучон близ устья р. Сегетян; 
в известняке в ур. Хатыстах на левом берегу р. Лены ниже Булуна, 
также по р. Натаре, притоку Лены, и наконец, в виде сростков куби­
ческих кристаллов в пустотах диабаза по р. Чубукулах, правому притоку 
Лены ниже Булуна.

Что же касается марказита, то, хотя подразделение серных колче­
данов на пириты и марказиты на основании научного исследования 
никем еще и не произведено, все же можно отметить, что он, по слова» 
К. К. Н и ки ф орова (64, стр. 30), встречается в большом количестве 
по берегам р. Чоны; В. Н. З верев же (72, стр. 458) указывает на бурые 
конкреции марказита, встречающиеся в Вилюйских терассах, а А. Г. 
Р ж онсницкий (73, стр. 210, 211) отмечает многочисленные находкя 
шарообразных конкреций марказита в песчаниках на правом берегу 
Вилюя непосредственно ниже устья Большой Нюкчуку. Кроме того 
П. Л. Д р авер т (48, стр. 7, 8 ) отмечает его находки в виде плоских, 
линзообразных конкреций на р. Кяикти, притоку Наманы, в 10 м 
от устья; в виде отчетливо образованных кристаллов и их сростков 
по р. Джелинда, притоку Наманы; в виде шаровидных конкреций из меао-1 
зойских песчаников, часто содержащих в себе растительные остатки, 
в ур. Олоно на левом берегу Наманы; с реки Тюньяри —  верховьев 
Джели, притоку Вилюя; в виде почковидных, ветвистых и других нате­
чных форм на левом берегу Вилюя, в окрестностях с. Сунтара; в вида 
шаровидных конкреций из песчаников по правому берегу р. Кемпендяй 
в 1 км ниже устья речки Джоокор; по р. Юттякян, правому притоку 
Вилюя; по р. Кюндяй, притоку Вилюя; в виде ветвистых и других обра­
зований на правом берегу Вилюя близ селения Эльгяй; по р. Тюн, 
левому притоку Вилюя; в виде конкреций разнообразных форм и как 
окаменяющее вещество растительных и животных остатков в ур. Хорош 
на Лене; в виде шарообразных конкреций в местности Кангаласскнй 
Камень на Лене выше Якутска и в виде кристаллов и конкреций на 
р. Симикит, правому притоку Лены, между Жиганском и Булуном.

Из вышеприведенного перечня месторождений сернистого железа 
можно судить, насколько обширны и богаты залежи его на территорш 
Лено-Вилюйской золотоносной области и насколько серьезны могут быть 
из этого практические выводы. В 1916 г. Якутским товариществом был
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сделаны заявки на семь площадей с серным колчеданом по р. Мархе 
(93, стр. 94, 95), но о результатах эксплоатации этих участков, к сожа­
лению, до сего времени, никаких сведений в литературе не имеется.

Помимо серных колчеданов здесь уместным будет упомянуть еще 
о свинцовом блеске.

О свинцовом блеске как о серебряной руде первая заявка была 
сделана еще в 1748 г., когда казачий сотник Семен Ш естаков объявил 
о найденном им месторождении по р. Вилюю, на р. Билючане (16, стр.29), 
а впоследствии о находках серебристого свинца по р. Вилюю упоминает 
также и П. К ларк (17, стр. 27), но как в первом, так и во втором слу­
чаях месторождения обследованы не были и до сего времени остаются 
малоизвестными, хотя по своей важности и заслуживают полного внима­
ния. Между прочим И. С адовников (46, № 2, стр. 14) и Л. А . Л ибер- 
ман (57, № 7, стр. 164) сообщают о заявках на серебряную руду также 
еще по р. Мархе, притоку Вилюя, и близ Мачи и ст. Тит-Ары на Лене. 
На этих месторождениях, по словам Л. А . Л иберм ана, в свое время 
были попытки разрабатывать руду, но по каким-то причинам дело раз­
вития не получило.

В заключение можно упомянуть еще о находках свинцового 
блеска (галенита) в кембрийских известняках по левому берегу Лены 
между станциями Еланской и Тит-Аринской (48, стр. 6), а также мед­
ного колчедана (халькопирита), вкрапленного в черный углистый сла­
нец с р. Вилюя (48, стр. 8 ), но сведения об этих минералах пока еще 
не полны н нуждаются в проверке.

3. ГАЛОИДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

Из галоидных соединений имеются лишь каменная соль (галит) 
и гидрат ИаС1 (криогалит).

Каменная соль о наличности которой, как замечает Р. Маак, знали 
еще в 1647 г. занимает безусловно после золота и платины первое место 
среди минеральных богатств Якутии. Исключительные по характеру 
залегания, несомненно громадные по количеству и весьма важные по зна­
чению, залежи каменной соли неоднократно привлекали к себе внимание 
исследователей и таким путем создали о себе литературу и известность. 
Наиболее подробное освещение каменная соль Лено-Вилюйской области 
вашла себе в трудах К. И. В ейцеля (15), Р. К. М аака (24), И. К ларка  
(17), бар. Г. М айделя (28), И. Л. Д раверта (43), С. Ф. М алявкина (47, 
50), и К. Е гор ова  (69), которые побывали здесь и затем описали соль, 
основываясь на собственных впечатлениях.

По данным этих исследователей выходы каменной соли н соляные 
ключи располагаются здесь по рр. Кемпенцяю, Кюндяю и в верховьях 
р. Табасынгда; здесь находятся известные ключи Кемпендяйский,

10*
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Багинский и целый ряд других соляных ключей и озер. Весь этот сошно 
носный район сложен кембрийскими отложениями, представленным! 
красноцветной толщей песчаников, известняков и глин, являющга| 
в то же время и гипсоносными.

Кемпендяйская каменная соль, выходящая на дневную поверхностя 
на правом берегу р. Кемпендяй в 100— 120 км от с. Сунтар на про-1 
тяжении примерно 320 м, является здесь в виде огромных скал (до20щ 
высоты) и утесов, сидящих в красной мергелистой глине. Если смотрен 
на эти обнажения издали, то они кажутся на темном фоне горы светлый 
пятнами разной величины, что объясняется тем, что утесы по больше! 
части покрыты коркой мелкокристаллической соли ярко белого цвел, 
которая и придает им сходство со снежными массами. Таких пятен 
навеем протяжении горы К. Е. Е гор ов  насчитал десять. Но на более 
близком расстоянии обнажения каменной соли имеют несколько иной 
вид, именно: они принимают причудливые очертания и перед глазам 
из общей массы выделяются утесы, глыбы и скалы каменной соли, доств- 
гаюшие иногда больших размеров. Каменная соль, слагающая эти скаля 
и утесы, пересекается мелкими трещинами, заполненными глиной что 
обусловливает собою до некоторой степени и цвет самой соли, который 
в больших массах вариирует от розоватожелтого до краснобурого. 
Вообще же каменная соль снаружи грязновата и нередко содержи 
внутри ту самую глину, в которой она залегает. Однако, по мере проник­
новения в гору эта соль приобретает идеальную чистоту, а вместо 
с тем, несомненно, и высокую ценность.

По анализу Ю. В. М о р а ч е вск о го  (96, стр. 21) состав соли Кеше» 
дяйского месторождения следующий:

CaS04 
Na2S04 
MgCI2 
КС1. . 
NaCl .

0.086 
нет 

0.03 
0.04 

ок. 100.00

Видимые и никем еще не эксплоатируемые запасы этой соли В. Б. 
З верев (96, стр. 21) определяет приблизительно в 600.000 т.

Второе месторождение каменной соли, Кюндяйское, находится 
в 2 км на север от Кюндяя у оз. Кара-Соболах. Это месторождение 
по характеру залегания соли несколько отличается от Кемпендяйского, 
Здесь каменная соль выступает в виде двух значительной величивн 
массивов в почти отвесном склоне горы восточного берега оз. Кара-Собо- 
лаха. Высота каждого массива в отдельности по определению К. Е. Его­
рова примерно равна 55 лг, а длина 85 лг. Выходы соли подчинены темж 
красным глинам, как и в Кемпендяйском месторождении. Вторичные
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образования на поверхности массивов не содержат примеси глины, почему 
обнажения, да и сама соль, кажутся более чистыми, нежели на Кемпен- 
дяе. Химических анализов соли Кюндяйского месторождения пока еще 
не имеется, но, повидимому, качество ее не ниже Кемпендяйскоп. Види­
мые же запасы этой соли В. Н. З вер ев (96, стр. 22) определяет 
в 300.000 т.

Третье месторождение каменной соли, именно на правом берегу 
р. Табасынгды, левом притоке р. Тонго, впадающей в р. Вилюй, осве­
щено очень мало. Здесь выходы каменной соли заключены также в крас­
ных глинах, но о размерах их сведений нет.

Что же касается Кемпендяйского п Багинского соляных источни­
ков, то они действуют обыкновенно зимой, причем соль отделяется или 
путем вымерзания или же путем испарения воды весною.

Первый, Кемпендяйский источник находится на правом берегу 
р. Кемпендяй в 65 км от села Сунтара. Головка этого источника 
заключена в неглубокий сруб, в котором заметно несколько грифонов, 
из которых по хсрайней мере два выбиваются за сруб. Крепость рас­
сола главного грифона доходит до 25% , а дебит до 1.500 л в час (96, 
стр. 22). Рассол, доставляемый источником, изливается по двум небольшим 
канавкам в огороженное забором пространство, а отсюда в озерко, имею­
щее два стока в р. Кемпендяй. В этом озерке по определению В. Н. 
Зверева (96, стр. 22) за зимний период, до мая, скопляется в среднем 
до 1.000 т соли. Проба получения здесь соли путем выварки показала, 
что на 8  — 10 чренах в течение дня можно получить до 5 т, следова­
тельно в течение года около 16.000 т (96, стр. 22).

Второй источник, Багинский, находится на левом берегу р. Ален- 
Сала в 1.5 км от впадения последней в р. Кемпендяй. Истечение рассола 
начинается здесь с октября ж в продолжении зимы, как отмечает К .Е . Е го ­
ров (69), образует такое же отложение, как и на Кемпендяйском источ­
нике. Крепость рассола 25°/0. Производительность же при современном 
примитивном использовании по словам В. Н. З верева (96, стр. 23) дости­
гает 300 т.

Химические анализы соли Кемпендяйского и Багинского источни­
ков, а также и из их окрестностей, приведены в таблице (см. на стр. 150).

Из других месторождений каменной соли можно отметить, по ука­
занию П. Л. Д раверта (48, стр. 8 , 9), следующие ее находки: кубические 
кристаллы, образующиеся летом из глин по р. Солянке в 27 км от г. Олек- 
минска; порошкообразную соль в смеси с содой, из выцветов почвы 
г. Якутска и его окрестностей; в виде выцветов на красных глинах, по 
правому берегу р. Кемпендяя в 35 км выше Юрюн-Тус; в виде кристал­
лов, часто с воронкообразными ступенчатыми углублениями на гранях 
куба, Кемпендяйское соляное озеро и источник, оз. Тус-Кель и Эскулапа.
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N a C l ................ 96.58 94.63 97.85 99.20 99.57 95.50 84.62 99.08 98.831 99.51 83.06 Si

Na2S04 . . . . 1.97 2.98 — — — 0.68 14.12 6.0 0.634 — 16.33 1

MgS04 ............... следы — следы — с л е д ы 0.284 0.18 -

CaS04 ................ следы — 0.05 0.24 с л е д ы 0.036 0.05 0.083 Q

K C l .................... — — — — — — — — — — 0.06 0

M gC lj, ................................ — — — — — — — — — — 0.03 1

Гигроскопиче­
ская вода . . 1.3 2.10 0.5 0.12 0.12 3.52 1.20 1.90 0.135 0.06 —

Нерастворимый 
в воде остаток. 0.09 0.17 0.97 0.53 0.06 0.22 0.03 0.02 — 0.01 — -

Потеря от про­
каливания . . 0.700 0.35 - -

99.94 99.88 99.92 99.90 99.99 99.92 99.97 100.00 100.620 100.16 100.31 I

Особый научный интерес вызывает периодический минерал, обра­
зующийся в большом количестве зимою на Кемпендяйских соляш 
источниках и озерах в виде крупных призматических кристаллов (мои.), 
или табличатых образований шестиугольного очертания. Этот минерал, 
представляющий собою гидрат КаС1, изучен П. Л. Дравертом (61) а 
назван им криогалитом. Он образуется под влиянием низкой температура 
и концентрации из раствора Кемпендяйского соляного ключа вмеси 
с другими твердыми соединениями Н20  и NaCl и разрушается весенвм 
теплом, переходя в груды обыкновенной поваренной соли.

Делая общую оценку всего соленосного района с практической точи 
зрения, здесь необходимо отметить, что несмотря на свою 200-летшов 
с лишним известность и несмотря на то, что в Якутии почти всегда ощу­
щается соляной голод, эти, по самому грубому определению, богатейшие 
месторождения до сего времени не только не эксплоатируются должш 
образом, но даже и не разведаны еще с надлежащей подробность»
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геологически. Соль Сунтарского соленосного района, отличаясь своей 
чистотой, представляет величайшую ценность уже по одному лишь тому,, 
что она, соперничая по качеству с солью самых знаменитых соля­
ных месторождений Европы, в состоянии удовлетворить громаднейшую 
область вплоть до Дальнего Востока, и еще потому, что она может 
быть использована как главный сырьевой материал для получения целого 
ряда весьма ценных продуктов потребления как для внутреннего рынка, 
так и для экспорта.

4. ОКИСЛЫ

Окислы представлены весьма разнообразно.
Титанисты й ж елезняк (ильменит), по указанию П. Л. Д раверта, 

встречается в валунах гранита —  ст. Харыялахская на правом берегу 
Лены, а также почти всюду по р. Вилюю.

М агнетит, но указанию П. Л. Д р авер та  (48, стр. 9), встречается 
в виде октаэдрических кристаллов и мелкозернистой массы на берегу 
Наманы близь водопада Тас-Юрюя, а по сообщению Р. М аака (24, 
стр. 347— 353) входит в состав горных пород: с выступа Тунгус-Янгы, 
на Вилюйско-Оленекском водоразделе; с урочища Тас на Хаынгые; с ле­
вого берега Вилюя близ устья Ахтаранды; с водораздельного хребта 
между рр. Брустях и Хаынгыя; с Вилюя близ устья р. Вава; из местно­
сти между оз. Гугжар Бэрэтэ и р. Ыгеттою; с левого берега р. Ыгетты 
и с Голомоло на р. Дебпнгнекане.

Титаномагнетит, как указывает Р. Маак (24, стр. 347, 348), вхо­
дит в состав горных пород: с выступа Тунгус-Янгы, на Вилюйско-Оле- 
некском водоразделе; с урочища Тас на Хаынгые и с левого берега 
р. Вилюя близ устья Ахтаранды. В. Н. Зверев (72, стр. 466) также отме­
чает широкое распространение магнетита в виде включений в пироксено- 
плагиоклазовые породы по р. Вилюю.

Гетит, по указанию П. Л. Д раверта (48, стр. 10), встречается 
в виде псевдоморфоз по сидерпту на р. Булгуннях, притоку Наманы.

К варц встречается по большей части в ледниковых гальках и 
валунах,иногда опалесцирующий, например, по указанию П. Л. Д раверта  
(48, стр. 11), по р. Кемпендяй; тоже по берегу р. Алдана близ ее устья; 
в жеодах р. Булгуннях; плотный в мелафире (?) из урочища Е-тех-тех 
на р. Намане; в виде кристаллов в пустотах палеозойского известняка 
близ ст. Еловской и Саныяхтах на Лене; в пади р. Синей, притоку 
р. Лены и в буром железняке Ытык-Хая в 37 км от Якутска вниз по Лене. 
Хитров (13, стр. 6 6) отмечает обильное распространение кварца в горах 
Жнганского улуса по западной стороне р. Лены, а В. Н. З вер ев (72, 
стр. 460) указывает на преобладающее распространение кварца в виде 
гальки в мезозойских конгломератах Вилюйского района. ■ Ф и гур и н
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(2, стр. 323) отмечает находки обыкновенного кварца в сплошном виде в бе­
регах р. Лены, а также и в горах, лежащих по западную сторону р. Леш 
(2, стр. 266). По словам Л. А . Л ибермана (6 6 , стр. 21) кварц в виде 
обломков встречается среди гальки вверх по р. Вилюю в 53 км от Суя- 
тара, причем эти обломки частью хорошо отшлифованы, а частью мало 
окатаны и имеют острые режущие края.

Горны й хр устал ь, по словам П. Кларка (17, стр. 9), встречаете! 
по р. Вилюю, а по словам Ф и гури н а (1, стр. 263) по р. Лене. Хптров 
(13, стр. 59) также упоминает о находках горного хрусталя по берега» 
р. Лены, начиная от Жиганска и до самого устья. Кроме того П. Л. Дра- 
верт (48, стр. 11) указывает на его находки в жеодах р. Булгуннях 
в пустотах мелафира по правому берегу р. Вилюй ниже устья р. Малой 
Батобии.

А м етист довольно распространен в виде гальки в мезозойски 
конгломератах и современных руслах рек. Он происходит, главным 
зом, из миндалин разностей траппа и его туфов и из контактов траппа 
с кембросилур и некими породами. П. Л. Д раверт (48, стр. 12; 79, стр. 51) 
отмечает находки его по рр. Большой Батобии, Чоне и Ахтаранде, пр 
токам р. Вилюя, также по р. Намане, притоку р. Лены и по р. Булгуннях,

. Ф и гури н (1, стр. 243) указывает находки его по р. Лене, а Хнтров(Ц  
стр. 59) сообщает о находках аметиста по берегам р. Лены, начиная и 
Жиганска и до самого устья.

Из озерных руд можно отметить лимонит, который обнаружен 
р. Лене и по р. Ботоме; он залегает в виде конкреций, иногда в больше 
количестве в отложениях мезозойского возраста. Особенно богатое место­
рождение бурого железняка имеется по р. Ботоме, правому приток 
р. Лены. Это месторождение известно еще с 1851 г., когда его в первый 
раз довольно подробно описал побывавший здесь М. М еглицкий. Поело 
вам С. Ф. М аляввина (47, стр. 135, 136) залежи бурого железняка 
урочены здесь к новейшим образованиям озерного характера, т. е. 
женным мелкими рыхлыми конгломератами с сильно железистым цемевто«, 
чрезвычайно вязкими желтыми глинами и рыхлыми белыми и желта 
песками. Бурый железняк залегает пластообразно, имеет неточный хар 
тер, причем мощность пластов в самых расширенных местах достига
0.66 м и редко 1 л, а в более узких не более 4.5 см. Кровлей являете! 
частью конгломерат, частью глинистый песок, а почвой то конгломерат 
то очень вязкая желтая глина. Общая глубина залегания рудного пласта 
не превышает 3.5 м. С. Ф. Малявкин высказывает мнение, что, повидиыог 
характер этих отложений между Литевгой и Ботомой довольно постоянеа 
Помимо Ботомского месторождения у Р. Маака (24, стр. 33) имеется ука­
зание на значительные количества бурого железнака, в виде цилиндр 
ческих древовидных стволов, залегающего также в песчаниках по р. Вн-
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люю на всем пространстве от устья р. Мархи до ур. Кентик и в дру­
гих местах по берегам р. Вилюя до р. Билючан и даже до устья р. Малого 
Батобуя. Кроме того бурый железняк пропитывает тонкие прослойки 
выветрившихся пород в верхних частях обрыва на берегу против Харья- 
Ары. А. Л. Ч екан овский  (33, стр. 210) отмечает обильное содержание 
бурой железной руды в песчанике утеса Баханай на р. Лене. А  по бере­
гам р. Вилюя вверх по течению вплоть до с. Сунтара Р. И. А бол и н  
(55, стр. 231) также усмотрел бурый железняк в песчанике. Кроме того 
П. Л. Д раверт (48, стр. 10) указывает на его нахождение: в виде псевдо­
морфоз по сидериту на р. Вулгуннях, в виде ноздреватых натечных форм 
в глинах Ытыкхая в 37 км от Якутска вниз по р. Лене, в виде псевдо­
морфоз по сидериту из окрестностей Жиганска и по пириту в глинистом 
сланце в ур. Чубучон на р. Лене. По словам Л. А . Л ибермана (6 6 , стр. 21) 
лимонит в виде псевдоморфоз по пириту, марказиту и сидериту встре­
чается среди гальки по берегам р. Вилюя вверх по течению его от с. Сун­
тара. В. Н. Зверев (91, стр. 167— 170) отмечает следующие месторождения 
бурого железняка: на левом берегу р. Лены приблизительно в 10 км ниже
с. Тит-Аринского и известковой массе; на левом берегу р. Лены близ 
устья р. Баханай в буровато-охристых, темнобурых и черных желе­
зистых песчаниках; на правом берегу р. Вилюй в 30 км ниже устья 
р. Мархи в крупнозернистом песчанике и вообще по всему берегу р. Ви­
люя между устьем р. Мархи и ур. Кентик; на правом берегу р. Тюкань 
левом притоке р. Вилюя, выше устья р. Оттох-Юрях и несколько ниже 
урочища Вере в песчаниках; в долине ключа Сысар, впадающего в р. Ба- 
томай, правый примок р. Вилюя, приблизительно в 75 км от устья р. Бато- 
дая. Кроме того Злобин (8 , стр. 27— 29, 38) указывает на находки неболь­
ших гнезд желтоватобурого железняка в известняках между Солянской 
я Намахинской станциями на р. Лене и обильно лежащего бурого желез­
няка близ устья р. Тора-Туколаны и ниже Криволуцкой слободы на р. Лене.

Подчеркивая здесь вышеприведенный перечень месторождений 
бурого железняка, свидетельствующий безусловно о широком и весьма 
богатом скоплении последнего на территории Лено-Вилюйской области, 
необходимо отметить, что несмотря на все это все же железообрабаты­
вающая промышленность Якутии стоит на весьма и весьма низком уровне 
и далеко не соответствует действительной потребности населения Якутии. 
Железо, по данным истории, вообще было знакомо якутам до прихода 
русских. Оно является единственным металлом, производство которого 
ясно обособилось здесь в кустарный промысел и ведется искони некото­
рыми родами в Вилюйском и Якутском округах. Что же касается рус­
ских, живущих в Якутии, то у них начальная обработка железа совпа­
дает с приездом в Якутию в 1641 г. двух кузнецов с окладом жалованья 
от казны (29, стр. 381). После этого в 1732 г., с целью снаряжения
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Камчатской экспедиции под начальством калитана-командора Беринг* 
русскими была сделана попытка обработки железных руд заводснш 
путем, для чего был основан железоделательный завод на р. Тамге в 32м 
от Якутска, куда железная руда доставлялась с утесов, так называема!
„ Столбов “, находящихся на р. Лене в 160 км от завода. Однако это дело 
несмотря на его прибыльность, должного развития не получило, и в 1741, 
завод был закрыт по указу Канцелярии Правления главных заводов (18, 
стр. 27). В настоящеее время заводской промышленности в Якутии ни, 
и население ее пользуется или поделками местных кустарей илпм 
в крайнем случае более дорогими привозными изделиями, что, конечнв 
обусловливает собой ненормальное положение и создает на железна 
изделия сильный голод. Возникает мысль о создании местных железо­
делательных заводов, которые не только ликвидировали бы всякие след 
железного голода, но и послужили бы начальным этапом в деле развитм 
тяжелой якутской индустрии.

К числу наиболее удобных мест для организации железоделательнш 
заводов можно было бы отнести Сунтарский район на р. Вилюе и Сур 
гуев Камень (Ытык-Хая) на р. Лене, где имеются под рукой и железна| 
руда, и каменный уголь, н даже камень, пригодный для постройки самог 
завода. Но особенного вннмания в этом отношении заслуживает радон 
между рр. Ботомой и Литенгон, правыми притоками р. Лены, где желев 
ная руда залегает в таком, количестве, что вопрос о выработке ее тре 
бует уже особой серьезности. Серьезность обусловливается тем, что здесь 
рудные месторождения колоссальны и находятся на пути предполагаемо! 
кратчайшей железнодорожной связи р. Лены с Амурской железной доро­
гой, следовательно, и вопрос об эксплоатацни этих месторождений веоб 
ходнмо проектировать во всяком случае не в масштабе внутренне» 
рынка, но значительно шире, вплоть до экспорта чугуна в Японию >| 
вообще на восточное побережье.

О хр у по данным П. Л. Д раверта (48, стр. 11) можно найти кори­
чневокрасную между г. Вилюйском и Колонией прокаженных и буровато­
желтую в виде слоев ж гнезд в послетретичных песчаниках под г. Вилюй­
ском на берегу р. Вылюя.

Кроме того, в большом количестве встречаются в виде гальки в ме­
зозойских конгломератах и современных руслах рек, происходящие, 
главным образом, из миндалин разностей траппа и его туфов и контактов 
траппа с кембросилурийскими породами, следующие минералы:

Роговик, —  на Ахтаранде, относимый В. Зверевым к нижнему 
отделу кембрия. П. Л. Д раверт (79, стр. 6 8 ) указывает на находки рого­
вика на острове Аграфены: на р. Лене.

Яшмы зеленая „сургучная1', „кофейная11, полосатая и др., по ута-1 
занию П. Л. Д раверта (48, стр. 12), на берегах р. Лены у с. Покровского



М И НЕРАЛ ОГИ ЧЕСКИЙ ОЧ ЕРК ЯКУТСКОЙ РЕСП УБЛ ИКИ 15&

в 86 км выше Якутска, на р. Намане близ с. Ет-Кель; на р. Булгуннях;. 
на р. Вилюй, в окрестности с. Сунтара; из Жнганска на р. Лене и р. Се- 
галии в ур. Хатыстах по левой стороне р. Лены. А. Л. Ч екан овский  
(38, стр. 211) указывает, что яшма встречается в виде гальки в песке 
утеса Нашими на р. Лене. По словам Л. А . Л иберм ана (6 6 , стр. 21) 
яшмы („ сургучная “, „корейская “, полосатая и др.) встречаются среди 
гальки по берегам р. Вилюя, а также и вверх по течению его от с. Сун­
тара. В. Н. Зверев (72, стр. 465) упоминает о яшмах с р. Ахтаранды, 
которые он относит к нижнему отделу кембрия, а Х и т р о в  (13, стр. 59) 
указывает на находки яшмы вместе с глиной и песком по берегам р. Лены, 
начиная от Жнганска и до самого устья.

К ремень встречается в виде конкреций и жил в палеозойском 
известняке и как окамевяюгцее вещество растительных остатков юрской 
системы. Ф и гури н  (1, стр. 244) отмечает находки сероватого кремня на 
р. Лене, в песчаниковых берегах острова Тас-Ары, а Х и т р о в  (13, стр 59) 
отмечает его находки вместе с глиной и песком по берегам р. Лены от 
Жнганска и до самого устья. По словам Л. А . Л ибермана (6 6 , стр. 21) 
кремень встречается среди гальки по берегам р. Вилюя вверх по течению 
его от с. Сунтара, а П. Л. Д р авер т (48, стр. 13, 14) указывает на сле­
дующие места его залегания: в конкрециях (розовый:) бурый и серый, 
среди древних известняков близ ст. Еловской на левом берегу р. Лены;, 
в виде конкреций, желваков и жил, в известняках и песчаниках по бе­
регу р. Лены под г. Олекминском; на рр. Намане, Кемпендяе, близ впа­
дения в нее р. Орто-Юрюя и ниже; на берегу р. Вилюя под о. Сунтаром; 
на р. Тюн, левом притоке Вилюя; в окрестностях г. Вшпойска; в извест­
няке при устье р. Сегатян и по р. Хатыстах, левом притоке р. Лены, ниже 
Булуна.

Х алцедон  обнаружен В. Н. Зверевым (72, стр. 460) в преобладаю­
щем количестве среди гальки мезозойских отложений Вилюйского района. 
П. Л. Д раверт (48, стр. 12) указывает на находки халцедона в виде 
натечных форм в известняках по р. Лене в 2 км выше г. Олекминска; на 
р. Булгуннях; выполняющий миндалевидные пустоты в мелафире на бе­
регу р. Наманы в ур. Е-тех-тех; гроздевидные, почковидные, желвако­
образные и др. образования на берегу р. Вилюя под с. Сунтаром; в виде 
псевдоморфоз по кристаллам кальцита на берегу р. Вилюя под Вилюй- 
ском; в с. Киссюр по правому берегу р. Лены в 5 км выше Булуна, и 
в окрестностях Жиганска на р. Лене. П. Кларк (17, стр. 15) указывает 
на распространение халцедона по р. Ахтаранде, а по словам Л. А . Ли­
бермана (6 6 , стр. 2 1 ) халцедон встречается среди гальки на берегах 
р. Вилюя вверх по течению его от с. Сунтара.

А гат в виде миндалин в туфах Вилюйского района отмечен В. А . Об­
ручевым (85, стр. 416), а Ф и гури н (1, стр. 244) указывает на его-
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преимущественное нахождение на берегах р. Лены, от самого Говорова» 
Жиганска и от последнего выше. По его словам (2, стр. 270) глазчатый 
агат попадается на мысе Харанкинском в 63 км от Жиганска вниз по 
р. Лене, а корольковый агат в виде маленьких кусочков встречается на
р. Лене близ мыса Дурнова (2, стр. 324). П. Л. Д р авер т также указывает 
на нахождение агата в окрестностях Жиганска на р. Лене, затем на бе­
регу р. Вилюя у с. Сунтара и под г. Вилюйском, а Х и тр о в  (13, стр.591 
•сообщает о его находке на берегах Лены, начиная от Жиганска и ниже,
т. е. до самого устья р. Лены.

Сердолик по О б р уч еву  встречается в виде миндалин в туфа? 
Вилюйского района, а Ф игурин (1, стр. 244) указывает на находки его, 
от желтого до красного цвета, на берегах р. Лены и ее притоков. А. Л. Че- 
кановский (33, стр. 211) указывает, что сердолик встречается в ввд 
гальки, в песке утеса Шашими на р. Лене. Х и т р о в  (13, стр. 59) то® 
сообщает о находках сердолика на берегах р. Лены, начиная от Жигансы 
и до самого устья. П. Л. Д раверт (48, стр. 13) сообщает о его распро­
странении на р. Намане; на берегу р. Вилюй под Сунтаром; на р. Тки, 
левом притоке Вилюя; под г. Вилюйском; в окрестностях Жигансы; 
в Боро, на правом берегу р. Лены в 480 км выше Булуна и в е .  Киссюр I 
на р. Лене. П. К ларк (17, стр. 9, 15) указывает на распространение сер-1 
долина по рр. Вилюю и Ахтаранде, а по словам Л. А . Либермана (66,1 
стр. 2 1 ) сердолики всевозможных оттенков встречаются среди гальки ш| 
берегам р. Вилюя по течению его от с. Сунтара.

Плазма (48, стр. 13) встречается на левом берегу р. Вилюя под!
с. Сунтаром и под г. Вилюйском.

Гелиотроп (48, стр. 13) темно синеватозеленого цвета с красными! 
крапинками встречается по указанию П. Л. Д раверта (48, стр. 13; 79,1 
•стр. 57) по р. Лене и близ устья р. Кемпендяй в россыпях и в миндаш-1 
нах изверженных пород.

Благородны й опал с превосходной игрой цветов из песчано-1 
галечных наносов на берегах р. Вилюя от с. Белючан до Сунтара упо I 
гминается в списке минералов П. Л. Д р авер та  (48, стр. 14), хотя caul 
П. Л. Д р а вер т их не находил (60, стр. 4).

Вообще же к оценке благородных опалов Якутии следует относиться] 
с осторожностью, так как коренные месторождения их еще не обнаружены, 
а находящиеся на руках у якутов часто не соответствуют своему назва-] 
•нию. О таких случаях, между прочим, сообщают Р. К р узе  (9, стр. 64),| 
я также П. Л. Д раверт в письме к А. Е. Ф ерсм ану (89, стр. 352),

П олуопал разнообразной окраски, Holz-Opal и другие видоизмене­
ния встречаются на берегу р. Вилюя под с. Сунтаром; на берегу р. Вилюя 
у с. Нюрба и как продукты разрушения оливина по р. Намане в Тас- 
Юрюя, на что указывает П . Л. Д р авер т (48, стр. 14). У  Л. А . Либермана
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(66, стр. 2 1 ) также имеется указание на то, что полуопал различной окра­
ски (яшмовый опал) попадается среди гальки по берегам р. Вилюя вверх 
по течению его от с. Оунтара. Кроме того П. К ларк (17, стр. 12, 15) 
сообщает о распространении по рр. Ыгетте и Ахтаранде голубых полуо- 
палов и голышей зеленого п рубинового цвета, совершенно похожих на. 
изумруды и рубины. Ф игурин (2, стр. 324) отмечает обильные находки 
древенистого и смоляного опала около Жиганска, а Х и тр о в  (13, стр. 59) 
указывает на находки онала на берегах р. Лены от Жиганска и до самого 
устья.

Еще обнаружены:
Окаменелое дерево, встречающееся нередко в конгломератах 

р, Вилюя, а также по р. Чоне (64, стр. 30) и в окрестностях Жиганска. 
(13, стр. 59). Л. А . Л иберман (6 6 , № 1, стр. 26) отмечает находки окаме­
нелого дерева в виде кусков на косах р. Вилюя от Нюрбы до с. Сунтара,. 
а А. Л. Ч екан овский  (33, стр. 20) сообщает о том, что куски окаме­
нелого дерева попадаются также у подошвы Табагинского утеса на, 
р. Лене.

К ахолонг известен в виде скорлуповатых образований, составляю­
щих наружный слой миндалин в пустотах некоторых изверженных пород 
(43, стр. 13).

Пиролюзит встречается по словам П. Л. Д раверта в форме ден- 
дритов на кремнях, известняках и песчаниках по берегу р. Ланы под 
г. Олекминском, а также в силурийских известняках у с. Синьяхтах 
на левом берегу р. Лены.

Особенного внимания заслуживает продукт разрушения серпентино- 
вых и тальковых пород, так называемый немалит (49), который пред­
ставляет собой минерал волокнистого строения, весьма похожий на 
волокнистый гипс (селенит), но по химическому составу представляющий 
собой M g(0H )2 с незначительной примесью закиси железа (от 0.08 до 
0.14°/о). Цвет минерала или светлосерый с зеленоватым отливом или нежно 
голубоватозеленый, пред паяльной трубкой не плавится, но выделяя боль­
шое количество воды, делается несколько хрупким. В кислотах легко, 
раотворяется, выделяя немного Si. Наружные части от кислоты сильно, 
шипят. Волокна располагаются обычно не перпендикулярно к стенкам 
трещин, а под углом вдоль по трещинам, что не редко обусловливает 
значительную длину волокон. Отдельные волокна немалита по длине дохо­
дят до 28 см. Немалит оптически двуосен, положителен, с малым углом 
оптических осей. Волокна его удлинены по оси наибольшей упругости. 
.1, Л. Солодовникова (80, стр. 19—22), исследовавшая немалпты 
ср.Одекмы, отмечает, что эти немалиты имеют тв. =  2.5, уд. в. =  2.36 при 
18.8° п =  1.5598 и следующий химический состав:
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С о с л а в 1 обр. 2 обр. 3 обр. Среднее
Отношения моле­
кулярных коли- 

честв

Si02 ................................... 0.08 0.10 0.12 0.10 0.0038 0.0020 Г

соа ........................... не опр. 0.05 0.045 0.047 0.0011 0.0006 1

Р е О ................................... 0.115 0.14 0.135 0.13 0.0012 0.0007 1

M g O ........................ 69.24 69.21 69.15 69.20 1.7162 1.0090 1

Н20 ................................... 30.63 30.60 30.57 30.60 1.7СОО 1.000 1

100.065 100.10 99.985 100.05 — -- Н

По данным А . Е. Ф ерсмана (49), немалит находится по р. 
и в верховьях р. Миряй, а В. Н. Зверев (72, стр. 468) указывает наместо 
рождение немалита в виде прожилок мощностью до 2.5 см в низкш 
обрывах по левому берегу р. Вилюя, в 7 км ниже устья Анай и затем i 
правому берегу р. Вилюя, в 8 и  ниже Тасуряха, впадающего справа,выт 
Билючана. Кроме того, редкие обломки немалита (до 5 см) встречают! 
на правом берегу р. Вилюя, ниже устья р. Б. Джели. Незначительна! 
примеси закиси железа делают этот минерал весьма интересным в ярав-1 
тическом отношении, например, для светящихся колпачков, различи 
осветительных приборов, для поляризации электрических волн и каш 
чистый гидрат окиси магния для получения химическим путем различии 
магниевых солей.

Не меньший интерес, чем немалит представляет собою также и бри 
сит, который совсем недавно был обнаружен П. Низковским и 
р. Аламджах и продемонстрирован на очередном заседании Минералоге! 
ческого кружка при Минералогическом музее Академии Наук 8 марта! 
1929 г. Брусит никем еще не исследован.

Не лишены практического значения также и разновидности кварца,! 
как-то: опалы, халцедоны, сердолики, агаты и яшмы, которые благодаря! 
своему исключительно широкому распространению на территории Лени 
Вилюйской области, преобретают здесь особый интерес как поделочные | 
камни и дают серьезный повод для организации массовой их перерабош

5. КАРБОНАТЫ

Из углекислых соединений, если не считать сплошных доломитов 
и известняков, мы имеем здесь сравнительно небольшую группу

ш.
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К альцит или в виде миндалин в туфах Вилюйского района, как это

(72, стр. 462) в виде многочисленных друз и жеод в мергелистых извест­
няках Вилюйского района. Кроме того, Ф игурин (1, стр. 24) сообщает 
о находках известкового шпата на р. Лене, а П. Л. Д р авер т (48, стр. 20) 
указывает следующие места нахождения кальцита: короткостолбчатые 
зеленоватые кристаллы известняка близ Нохтуйска по левому берегу 
р. Лены; ромбоэдры, приэмы и скаленоэдры в палеозойских известняках 
близ станции Еловской на Лене; мелкие кристаллы в пустотах древних 
известняков у ст. Саныяхтах на р. Лене; в кембрийских известняках по 
р. Синей; желтые ромбоэдрические кристаллы в углистом известняке 
р. Булгуннях; в пустотах диабаза у Тас-Юрюя на р. Намане; кристаллы 
с преобладанием КЗ в пустотах мелафира на р. Намане; кристаллы по 
трещинам песчаника у ур. Олоно на р. Намане; тоже на берегу р. Вилюя 
близ устья р. Кюедяй; жилковатого сложения на правом берегу р. Вилюя 
в 1.5 км ниже Терешкиной пристани; кристаллы в жеодах на р. Морокка 
притоке Мархи, впадающей в р. Вилюй; желтые ромбоэдрические кри­
сталлы и скорлуповатые аггрегаты в сидерите окрестностей Жиганска по 
Лене; белый шестоватый по сдвигам в песчаниках в окрестностях Булуна 
нар. Лене; натечные, капельниковые, ветвистые образования по левому 
берегу р. Булгуннях близ впадения ее вр.Наману; в ур. Чубучон, Хаты- 
стахг, Вестях и многих других местах по р. Лене, а также в виде инкру­
стации мхов и болотной растительности в окрестностях оз. Тэгеттерэн 
Вилюйского округа. Х и тр о в  (13, стр. 69) также указывает на находки 
кальцита на берегах р. Лены от Жиганека и до самого устья.

Элатолит замечен П. Л. Д равертом  (87) в халцедонах по 
р. Вилюю.

И сландский шпат имеет выходы в 85 км выше устья р. Ахта- 
ранды (91, стр. 194). Образцы этого месторождения представляют, по опи­
санию М уром ского, ромбоэдры с длиной ребер в б— 8  сж, покрытые 
с поверхности матовой пленкой, внутри же совершенно светлые и исклю­
чительно прозрачные. По словам же П. Н и зковского месторождение 
исландского шпата находится на правом берегу р. Аламджах в 5 км 
от впадения ее в Ахтаранду, которая от этого места до своего устья 
(до Вилюя) имеет 94 км. Месторождение расположено на пологом, зали­
ваемом в половодье берегу у самой воды и представляет гнездообразное 
скопление кальцита среди разрушенных траппов, вблизи контакта 
с известковым песчаником. Кристаллы кальцита достигают 0.5 тонны, не­
которые части их совершенно прозрачны и дают хороший оптический 
материал. Кроме того Р. К. М аак отмечает еще месторождение исланд­
ского шпата в долине реки Батора, но это сообщение требует проверки. 
П. Л. Д раверт (79, стр. 60) указывает на находки исландского шпата
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по р. Булгуннях, притоку Наманы, и по притокам р. Вилюй: Чоне, Ахи 
ранде и Ыгетте. Проделанный Ф. Т. Б рагал и я и Н. М. Тарутаевш 
(6 8 , стр. 14) анализ исландского шпата с р. Вилюя (может быть с устн 
р. Ахтаранды) дал указание на примесь EesOs лишь 0.018% вс MgO- 
0 .063% , что свидетельствует об исключительной чистоте материала й оег» 
полной пригодности для оптических приборов.

М рамор по данным П. Л. Д р авер та  (48, Стр. 21) залегает: белы! 
при ст. Еловская на Лене, палевый на р. Намане, близ Ет-Кель и 
в ур. Чубучон, на правом берегу р. Лены.

Доломит в виде ромбоэдрических кристаллов по словам П. 1 
Д р авер та  (48, стр. 22) можно найти в ур. Хатыстах нар. Лене ип 
Булуна в пустотах кораллового известняка.

Сода и терм онатрит по словам П. Л. Д р авер та  (48, стр.2! 
встречаются вместе в выцветах почвы в окрестностях Якутска в виде 
корок, порошкообразной массы и весьма редко в кристаллах. Coj 
в меньшем количестве встречается на заливном берегу под г. Вилч 
ском, а также образует корки и небольшие сталактиты в песчаных 
резах берегов р. Кемпендяй в окрестностях соляных источников.

С идерит по словам II. Л. Д р авер та  (43, стр. 38) образует иногц 
мощные залежи, годные для разработки; встречается он по берега 
рр. Наманы, Кеиктя и Кемпендяй близ с. Сунтара.

С ф еросидерит залегает в виде конкреций, иногда в больше! 
количестве, в отложениях мезозойского возраста и употребляется дл 
выплавки железа. А . Г. Рж онсницкий (73, стр. 62) отмечает находи 
шарообразных сростков сферосидерита в виде постоянных или части 
включений в юрских песчаниках Вилюйского района. А . Л. Чеканов- 
ский (33, стр. 207) заметил много сферосидерита у подошвы Табаган- 
ского утеса на р. Лене, а также в песчаниках обнажения Чирпмый Над 
(33, стр. 209) и утеса Баханая (83, стр. 210). Р. И. А бол и н  (65, стр.2; 
упоминает о залежах сферосидерита около дер. Табаги на Ле 
а также по берегам р. Вилюя вверх по течению вплоть до села Сунтара.! 
В. Н. З верев (91, стр. 169) указывает на следующие месторождени! 
сфероспдерита: правый берег р. Вилюя в 30 км ниже устья р. Марк 
в крупнозернистых песчаниках; правый берег р. Тюкань, левый пршш 
р. Вилюя, в песчаниках; в долине ключа Сырсар, впадающего в р. Баи-1 
май, правый приток р. Вилюя приблизительно в 76 км от устья Ъатомая;| 
на левом берегу р. Лены в 3 км выше с. Табагинского в мезозойски 
песчаниках и на левом берегу р. Лены близ устья р. Баханая. Р. К 
Маак (24), отмечая залежи сферосидерита в крупнозернистом песчашш 
на берегу р. Вилюя в 30 км ниже устья Мархи, говорит, что он обра­
зует здесь иди шарообразные и сплюснутые отдельности или неправиль­
ные куски светлобурого цвета, причем имеет то мелкораковистый, го
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плоскозанозистый излом. Таким сферосидеритом, по словам Р. К, М аака, 
берег р. Вилюя усеян на всем пространстве между устьем р. Марки 
и ур. Кентик, а также и в других местах по берегам Вилюя до р. Билю- 
чана и даже до устья Малого Ботобуя. Химический анализ этого сферо- 
сидерита, проделанный лабораторией СПб. Лесного института и сооб­
щаемый Р. К. Мааком по заметке проф. М. В. Е роф еева показкцзает 
содержание:

Окиси железа F eg O s...................................10.79%
Закиси „ F e O .......................................47.98
Закиси марганца М пО ........................... ...  1.66
Извести СаО............................................  0.56
Магнезии M gO ......................................... 0.80
Щ елочей.....................................................■ 0.35
Угольной кислоты С О ,.................... . . 29.67
Фосфорной кислоты Р2О5 . . . . . . .  0.09
Серной кислоты S08 ..............................следы
Нерастворимого остатка . ............ ..........  4.26
Влажности......................................................  3.79

99.45 о/0

По словам Л. А . Л ибермана (6 6 , стр. 21) богатые гнездовые залежи 
сферосидерпта, то в форме правильно отточенных, словно для биллиарда 
изготовленных шаров, то в виде причудливых комбинаций шаров и цилин­
дров, встречается по берегам Вилюя в 53 км от с. Сунтара, вниз по тече­
нию в мощных пластах белых песков, а также по берегам боковой речки, 
называемой „Малой Джелн“, где снова встречаются мощные отложения 
желтого и белого песков с гнездами сфероспдерита. П. Л. Д р авер ту  
(43, стр. 4) удалось найти выходы сферосидерита высокого качества 
и в большом количестве среди юрской толщи недалеко от с. Оунтара. 
Кроме того П. Л. Д раверт (48, стр. 22) указывает еще следующие место­
рождения: на правом берегу р. Кяихти, в 1 0  км от устья; на р. Намане 
в Олоно и в других местах; в окрестностях с. Покровского на Лене; 
в Ытык-Хая в 37 км ниже Якутска; на левом берегу Лены в 53 км ниже 
Якутска; на левом берегу Кемпендяя в 3 км ниже соляных источников; 
на р. Тюн левом притоке Вилюя; на левом берегу р. Вилюя в 110 км 
ниже г. Вилюйска; в Уоттах-Хая на Лене в окр. Жиганска; на р. Натара 
в Симикнте на правом берегу р. Лены; в Булуне на Лене, и Булкуре 
в низовьях Лены.

Вышеприведенный список месторождений сферосидерита вполне 
определенно говорит за то, что этот минерал не является каким-либо 
случайным и малоценным, но, залегая в больших количествах, несомненно 
имеет промышленное значение и наравне с бурым железняком может 
быть использован как весьма высокосортная руда для получения железа.

Тр. ММ, т. IV . 11
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М алахит по словам Злобина (8 , стр. 26) встречается в устье 
р. Черепанихи в виде намазок на кусках плотного известняка, а также 
залегает совместно с медным колчеданом в виде пласта на правом берегу 
устья р. Бича. П. Л. Д раверт (48, стр. 28) отмечает находку малахита 
в виде небольших веерообразных аггрегатов на кремнях из красных 
песчаников в 2 км выше г. Олекминска.

М едная лазур ь (азурит), по данным П. Л. Д р авер та  (48, стр.23), 
встречается вместе с малахитом в виде небольших веерообразных аггре­
гатов на кремнях из красных песчаников по берегу Лены выше Олек­
минска.

6. СУЛЬФАТЫ

Из сульфатов имеются следующие минералы:
Г л ауб ер ова  соль (мирабилит) наблюдалась ГГ. Л. Д р а в е р т  

(48, стр. 20) в форме призматических кристаллов до 2 см длины на Кем- 
пендяйских соляных источниках зимою, а также порошкообразная 
в смеси с содой из выцветов почвы г. Якутска и его окрестностей.

Г ор ьк ая  соль (эпсомит) замечена П. Л. Д равертом  (48, стр. 39) 
в Кемпендяйском соляном источнике.

Г и пс по словам Злобина (8 , стр. 26) образует совместно с разно­
цветными глинами и песком толстый пласт, который обнажен на р. Лене 
в конце Олекминского селения. В р ангель между прочим отмечает хоро­
шие месторождения гипса на левом берегу р. Олекмы. Г. И. Доленко 
(70, стр. 64) также сообщает о толстом пласте гипса, который залегает 
в светлосерых глинистых, перемешивающихся с красноцветными, песча­
никах около г. Олекминска. В. Н. Зверев (72, стр. 462) указывав 
на тонкие прослойки гипса в мергелях Вилюйского района, а Хитров 
(13) сообщает об обильных находках гипса в горах по западному берегу 
Лены. Помимо этих месторождений П. Л. Драверт (48, стр. 19) указывает 
следующие: тонкие прослойки белого и розового волокнистого гипса 
в зеленоватых и красных мергелях и глинах Устькутского яруса 
по р. Нюе, левому притоку Лены; небольшие пласты и красноцветные 
жилы гипса в мергелисто-глинистой толще, обнажающейся в ур, 
Арбайдах на р. Юнгкюр, по дороге с Улахан-Мунку на р. Намане; 
в обнажении свиты пластов юрского возраста около станции Табагив- 
ской на Лене в виде слоя мощностью в 3 м, сложенного по словам А. Г, 
Р ж онсницкого, темносерыми, о желтыми выцветами, тонкослоистыми 
чистыми глинами, проникнутыми в сильной степени гипсом. Затем 
по берегу р. Вилюя от устья р. Чоны до устья р. Кара-Аппа и по всему 
течению рр. Чоны и обоих Батобий, а также и по р. Мархе в виде тов- 
ких прослоек белого и розового волокнистого гипса, заключенного 
в породы кембрийского возраста с пластами зеленоватых ж красных мер-
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гелей и глин; между Билючаном и устьем Ботобуя утесы белого гипса 
и прожилки в известняках; со слов В. Н. З верева между ур. Оюсут 
и устьем р. Онгучах-ирях, по правому берегу Вилюя; по данным А. Г. 
Ржонсницкого по Вилюю на протяжении 170 км между устьем р. Кара- 
Аппа и Крестяхской церковью, в виде прослоев белого и розового гипса 
до 2  м толщиной, среди пластов красных н зеленых глин и тонкослоистых, 
мелкозернистых песчаников; кристаллические аггрегаты шестоватого сло­
жения нежнорозового цвета в пади р. Алалойки ниже г. Олекминска; 
белый зернистый и плотный в виде штоков и жил в известняках по берегу 
Левы в 2 км выше Олекминска; двойники, образовавшиеся при взаимо­
действии серной кислоты из разлагающегося пирита и СаС03 в Ханчитат- 
Тас; мелкозернистый белый в Крестяхе на Вилюе; штоками и жилами 
в красных мергелистых глинах, сопровождающих каменную соль в ур. 
Кисыл-Тус по р. Кемпендян; белый плотный по р. Бирн, левому притоку 
Лены, близ Хангенгалаха.

Ц елестин  хорошо изучен и описан П. Л. Д равертом (88). По 
этим данным можно отметить его следующие месторождения. По правому 
притоку Вилюя —  Большой Батобии —  в ур. Боргацком, где он встре­
чается в полостях н трещинах мергелистого известняка в виде сплошных 
полупрозрачных и прозрачных масс, а также и в виде кристаллических 
аггрегатов шестоватого сложения. Далее в таких же условиях залегания 
целестин встречается еще в следующих пунктах: падь Накыян-Крест 
в ур. Абрайдах по р. Юн-Кюр Олекминского округа в жилах каль­
цита; по левому берегу р. Вилюя в 46 км ниже устья р. Большой 
Батобии в сером доломитизированном известняке; по левому же бе­
регу в 23.6 км ниже устья р. Бясь-Юрях в известковистом песчанике 
и по правому берегу р. Вилюя, в 2 км ниже с. Обсуд в доломитовом 
известняке.

Барит, по словам В. Н; З верева (72, стр. 466) встречается в виде 
включений в пористых туфах по р. Вилюю. Е. В. Еремина (68 , стр. 61) 
отмечает находки барита на левом берегу р. Лены в 43 км от Якутска 
в виде кристаллов; также на левом берегу р. Наманы в ур. Олоно в виде 
гребенчатых сростков; затем близ станции Табачинской, в 25— 30 км 
выше Якутска в песчаниках и наконец на левом берегу Лены в 65 км 
ниже Жиганска. П. Л. Д раверт (8 8 , стр. 3) указывает на находки барита 
в виде тонкотабличатых кристаллов, по правому притоку Вилюя —  
Б. Батобия в ур. Боргацком и в виде кристаллов на ядрах и отпечатках 
раковин двустворчатых моллюсков из песчаников Волжского яруса в 43 км 
вверх от Якутска по левому берегу р. Лены, а также совместно с каль­
цитом и марказитом в виде крупных преимущественно призматического, 
облика кристаллов голубого цвета, друз и гребенчатых сростков в пе­
счаниках по левому берегу р. Наманы в ур. Олона.

11*
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М едный куп орос (халькантит), по словам податн. инсп. Н. И 
Савельева, как отмечает это П. Л. Д раверт (48, стр. 20), был находим 
близ ст. Табагинской на р. Лене и одно время употреблялся для гальва 
нических элементов на местной телеграфной станции.

Ж елезны й куп ор ос (мелантерит) как продукт разложения марка 
зита образует натечные формы на берегах р. Кемпендяя, ниже соляных 
источников, а также, по данным П. Л. Д р авер та  (48, стр. 20), был най 
ден на р. Тюньяри, притоке Джели; в виде зеленых корок жилковатого 
строения в песчаниках Кангаласского камня на Лене и во многих местах 
по Вилюю в области развития пород, содержащих марказит.

Как видно из всего вышесказанного о сульфатах, наибольшее зна­
чение в смысле промышленного использования имеют из них лишь гипо 
и целестин.

7. ФОСФАТЫ

Фосфорнокислые соли представлены только вивианитом, который 
встречается в большинстве случаев в виде корок или лучистых груш, 
на бивнях мамонта (48, стр. 18) под г. Вилюйском, а также яа правом 
берегу р. Вилюя близ Верхне-Вилюйской Управы, где находится „целое 
кладбище “ костей послетретичных животных.

8. СИЛИКАТЫ

Из силикатов имеются:
Микроскопического характера оливин (72, стр. 466), эпидот(48, 

стр. 16), ром бический пироксен (72, стр. 467), авгит (72, стр. 466), 
роговая  обманка (72, стр. 466), м усковит (48, стр. 18), биотит 
стр. 16), ортоклаз (48, стр. 16) и лабрадор (72, стр. 466), как составные 
части горных пород данной области.

Затем, лучше выраженные: актинолит (48, стр. 14), тремолит 
(1, стр. 245) и цеолиты (48, стр. 17), входящие в состав горных пород, 
но все же в скоплениях более значительных; асбест (48, стр. 15) и 
серпентин  (48, стр. 17), залегающие в разных местах тонким слоем.

И, наконец, образующие целые россыпи: альмандин (48, стр. Г 
меланит (48, стр. 16), гр оссул яр  (б, стр. 493; 6 , стр. 370; 24, стр, 336- 
842; 72, стр. 465; 17, стр. 9, 15), вилупт (5, стр. 370; 79, стр. 56; 17, стр9, 
15; 24, стр. 342— 345, 90 bis, стр. 363— 384) и ахтаранди т (72, стр. 465 
6 , стр. 369, 370).

Из последней группы силикатов наибольшее внимание останавлп 
вают на себе следующие:
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Г р оссул яр  —  известково-глиноземистый гранат, встречающийся 
совместно с вилуитом и ахтарандитом на р. Вилюе в большом коли­
честве в виде прекрасных кристаллов, образованных со всех сторон 
в форме трапецоэдров пли ромбических додекаэдров, достигающих 
иногда 4 см в поперечнике. Цвет минерала зеленоватобелый, переходя­
щий в яблочнозеленый и оливковозеленый. Уд. в. 3.64. Тв. 7. Блеск 
стеклянный. В пластинках, вышлифованных параллельно граням куба 
(10 0ц наблюдается скорлуповатое строение периферии кристалла (2 1 , 
стр. 299), вследствие чего параллельно граням (110) наблюдается пластин­
чатая поляризация (2 0 , стр. 208).

Химический состав, гроссуляра по анализам Карстена, Вахмен- 
стера и К лапрота следующий:

Клапрота
Вахмей-

стера Карстена

SiOa . • • 44.0 40.55 88.25

А120 3 . 8.5 2 0 .1 0 19.35

Ре20 3 . . . . 12 .0 5.0 7.88

МпО . следы 0.48 0.50

СаО . 83.5 84.86 81.75

MgO . — — 2.40

98.00 100.99 99.58

Гроссуляры в большей своей массе хорошо окристаллнзованы, они 
могут быть использованы как весьма интересное украшение.

В плуит (фиг. 1) разновидность везувиана, встречающийся в гро­
мадном количестве в виде прекрасно образованных кристаллов, вросших 
в туфообразную полуразрушенную породу по левому берегу р. Вилюя 
в 4 —  8  км ниже устья р. Ахтаранды. Вилуит был открыт здесь в 1790 г. 
Лаксманом; крупные кристаллы его имеют обыкновенно форму ква­
дратной призмы 1 -го рода, края которой притуплены плоскостями ква­
дратной призмы 2 -го рода, а концы заострены плоскостями квадратной 
пирамиды и притуплены конечною плоскостью. Цвет вилуита темный, 
зеленоватобурый, излом мелкораковистый, в тонких пластинках просве­
чивает зеленоватожелтым цветом. Уд. в. 8.37— 3.39. При плавлении 
изменяет уд. в. до 2.95. Перед паяльной трубкой сплавляется легко
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и без шипения. В буре растворяется без выделения газа. Р. Прендель 
(25, стр. 46), изучая оптические аномалии везувиана вообще исследовал 
их главным образом на вилуитах, как на особенно хорошо образованных 
кристаллах и пришел к таким выводам: кристаллы вилунта оптически 
аномальны; оптически положительны; двухосны; на плоскости приз» 
и основного пинакопда они проявляют прямое угасание лучей; повышение

Фиг. 1. Вилуит.

температуры уменьшает угол оптических осей; продолжительное нагре­
вание при высокой температуре обусловливает остающиеся изменения 
положения оптических осей; коэффициент расширения кристаллов по глав­
ной оси больше коэффициента расширения по боковым осям; изотермиче­
ская поверхность есть эллипсоид вращения, длиннейшая ось которого 
параллельна оси; при охлаждении нагретых кристаллов вилуита все веще­
ство конусов, идущих от плоскостей ппнакоидов и пирамид заряжается 
положительным пироэлектричеством, вещество же частей, отходящая 
внутрь кристалла, от плоскостей призм, проявляет при этом отрицательное 
пироэлектричество; вилуиты не представляют внутри однородной масон, 
а состоят из двоякого рода вещества: одного, идущего к центру от плоско­
стей призм и другого, вдающегося конусами от конечностей пинакоидов 
и плоскостей пирамид; часть кристалла вилуита, построенная из первого
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вещества, обладает большим углом оптических осей, чем часть, состоящая 
из второго вещества; уд. в. вплуита в различных частях его неодинаков; 
части кристаллов, вдающиеся конусом от плоскостей пинакоида и пирамид, 
имеют меньший уд. в.,, чем часть, отходящая от плоскости призм; твер­
дость вилуитов по некоторым направлениям выше 6.5.

Ниже сего приведены данные химических анализов вилуитов с указа­
нием исследователей:

jI o*
виц

Клап­
рот

Евреи-
нов

Рам-
мельс-
берг

Герман
Щеер и 
Рихтер

Рам-
мельс-
берг

Яняаш

Si02 . . . 36.00 42.00 37.47 38.40 38.23 38.11 38.40 36.17

Ti02 . . . 13.00 16.25 — — — — — 01.30

B2Og . . . — — — — — — — 2.81

A]20 3 . . . — — 18.40 10.51 14.32 14.41 13.72 12.23

Fe20 3 . . . 6.00 5.50 7.04 7.15 5.34 5.74 5.54 2.18

PeO . . . - — — — 1.03 — — 1.49

MnO . . . — — 0.45 — 0.50 0.71 — 0.15

CaO . . 41.00 34.00 32.80 35.96 34.20 34.50 85.04 35.81

MgO . . . — — 3.38 7.70 6.37 6.35 6.88 6.05

H2o  . . . 1.00 — — — — — 0.82 0.72

F........... — — — — — — — 0.32

Na(K) . . — — — — — — 0.66 0.45

96.00 97.75 99.54 99.72 99.99 99.82 101.06 99.58

Вилуиты могут быть наравне с гроссулярами употреблены как 
поделочный материал для разного рода украшений.

А хтар ан ди т (фиг. 2), встречается там же, где и вилуит в виде 
одиночных кристаллов, обильно рассеяных в маточной породе сов­
местно с вилуитом и гроссуляром. Кристаллы ахтарандита, имеющие 
форму пирамидальных тетраэдров, нередко достигают 2  см в поперечнике; 
они с поверхности более плотны и часто глянцеваты, а внутри землисты, 
прилипают к языку и издают запах глины. Цвет с поверхности зелено­
ватосерый и сероватобелый, внутри же более светлый, часто белый. Уд. в. 
2.32. Химический состав ахтарандита по Герману (18, стр. 103) следую­
щий: Si02 28.27, А120 3 13.06, Fe20 3 14.07, FeO 0.42, GaO 14.41, MgO 20.07,
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С 0 2 1.00, Н20  8.64,МпО следы. Порошок минерала выделяет с НС1 неболь­
шое количество С 02. Раскаленный в щипцах сплавляется по краям 
в серый шлак. При нагревании в колбе выделяет воду. G плавнями дает

' ' АЛ

Фиг. 2. Ахтарандит.

реакцию на железо и кремень. О происхождении ахтаранднта сущест­
вуют различные мнения, но окончательно этот вопрос еще не разрешен 
и ахтарандит до настоящего времени все еще остается загадкой Вилюя.

Также можно отметить глауконит (48, стр. 18), и глины (48, стр. И; 
17, стр. 13; 72, стр. 462) зеленую, белую, бурую, оранжевожелтую, 
которые образуют громадные залежи.

«>

9. СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА

Углеродистые соединения известны в виде янтаря, угля и тор$а 
Особенно большим распространением пользуется бурый уголь, который 
развит в отложениях юрской системы. Пласты его доходят иногда до В,5л 
толщины. Площадь же распространения бурого угля Злобин определяет 
в длину от р. Большой Ботомы, где начинается формация бурого угля 
и за с. Булун, т. е. около 1900 км вниз по течению Лены, а в ширину 
с одной стороны по берегу р. Билюя за устье втекающей в него р. Мархн,
т. е. на расстоянии 640 км, а с другой по берегу р. Алдана за устье 
р. Маи, т. е. до 420 км, а также от г. Якутска по направлению верхоян­
ского тракта около 420 км. Такие колоссальные запасы бурого угля несо­
мненно имеют громадное значение, так как путем сухой отгонкп можно 
добыть из них весьма денные для Якутии продукты.
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Здесь не лишним будет перечислить те из выходов торфа, бурого 
и каменного угля, которые уже были осмотрены исследователями и о кото­
рых имеются те или иные сведения в литературе. Так например, по дан­
ным П. Л. Д р авер та  (48, стр. 25), торф залегает на правом берегу 
р. Вилюя в 1 км ниже г. Вилюйска, а кое-где по рр. Намане и Тюньярп 
встречается бархатисточерный гагат (43, стр. 35). Что же касается бурого 
и каменного угля, то их выходы более многочисленны, —  например: 
по данным Н ордень ш ельда (22, стр. 385), Х и т  ров а (13, стр. 56) 
и Ф и гур и н а (1, стр 23, 24) каменный слоистый уголь обильно встре­
чается по берегам р. Лены. В. Н. Зверев (59, стр. 1056) сообщает 
о пласте угля в 0.34 м видимой мощности, который тянется у подножия 
песчаниковых обрывов вдоль по левому берегу р. Алдана километров 
на 10 до поворота Алдана на северо-восток. Н. Н еелов (56, стр. 104) 
упоминает о береговых откосах на р. Лене у Жиганска и ниже с двумя 
выходами каменного угля. Э. Толль (35, стр. 9, 10) отметил, что немного 
выше Якутска, у Тобагинской станции, свита песчаников содержит 
растительные остатки и пропластки бурого угля, а вблизи дельты Лены, 
немного выше острова ‘Тае-Ары, —  каменный уголь. По словам Р. И. 
Аболина (55, стр. 231) по берегам Вилюя вверх по течению вплоть 
до селения Сунтара в песчаниках местами встречаются целые обуглив­
шиеся древесные стволы и значительные прослойки бурого угля. А . П а в ­
ловский (19, стр. 91) рекомендует обратить внимание на левый берег 
Кемпендяя, возле Кемпендяйского соляного ключа, а также на устье 
реки Ахтаранды и на берега р. Чоны, где встречаются залежи бурого 
и каменного угля. По словам Г. И. Д оленко (54, стр. 212) бурый уголь 
обнаружен на Сергуевском мысе (Ытык-хая). Ф. В. Соколов (81, стр. 181) 
находит, что отложения с каменным углем вообще довольно распростра­
нены в районе р. Алдана. П. Л. Д р авер т отмечает целый ряд выходов 
бурого и каменного угля, например: по р. Джелжнгда, притоку Наманы; 
по р. Кяиктя; по р. Намана, близ с. Ет-Кель и др. места; в Исаковской 
заимке в 6 км от Якутска; на Ытык-Хае: по левому берегу Лены в 53 км 
ниже Якутска; при впадении р. Тыры в Алдан; в ур. Чегума на правом 
берегу р. Лены в 24 км выше устья Вилюя; в ур. Батылым на правом 
берегу р. Лены в 32 км выше устья Вилюя; по р. Тыньяри, притоку 
Джели, впадающей в Вилюй; по р. Кемпендяй в ур. Хатыннах; по берегу 
Вилюя между Сунтаром и Нюрбой; по р. Тюн; по правому берегу' Вилюя 
в 22 км от устья; по р. Нашими в 32 км выше Жиганска; в Уоттах-Хая  
на р. Лене; по р. Стрекаловке и в окрестностях Жиганска; в 10 км 
ниже Жиганска; в Боро на правом берегу р. Лены и выше; в с. Булун 
и по левому берегу р. Лены в 5 км ниже с. Булуна. Уголь с последнего 
месторождения по словам П. Л. Д раверта характеризуется черным 
цветом с матовым блеском, черной чертой, отсутствием деревянистого
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сложения и плоским изломом; горит пламенем; от трения сильно! 
электризуется, что зависит от большого содержания в нем смол; серн 
и фосфора не содержит; поддается обработке на токарном станке. Злоб 
(8 , стр. 35) отмечает выходы бурого угля на поверхность выше г. Якут-1 
ска и в берегах Вилюя по тракту от Вилюйска к Сунтарскому улусу, 
причем толщину слоя этого угля он определяет в первом месте около 1 .», I 
а во втором от 8 — 45 см. Кроме того Злобин (8 , стр. 36) упоминает также 
о замеченном им выходе угля в правом берегу р. Лены между селениям I 
Жиганском п Булуном. Бурый уголь первых двух месторождений посло-1 
вам Злобина (8 , стр. 36) чист, мелкослоист и в изломе блестящ, 
а в третьем —  по нечистоте мало пригоден. Р. Маак указывает наследую­
щее месторождение каменного угля: по левому берегу р. Ахтарандн! 
(24, стр. 23) близ ее устья залегает пласт каменного угля темносерого I 
цвета, толщиною около 1 л ;  по правому берегу р. Кемпендяй бурый I 
уголь в виде прослоек встречается в песчанике (24, стр. 31); в протоке, 
соединяющем Вилюй с бывшим Нюрбинским озером, залегает слой бурого 
угля толщиною в ЗОс.ч (24, стр. 32); по берегу р. Вилюя в 32 км от МаркиI 
встречаются целые обуглившиеся древесные стволы и значительные то- 
слойки бурого угля (24, стр. 33); по берегу р. Вилюя против острова] 
Харья-Ары тянется нетолстый пласт бурого угля и, наконец, на правок 
берегу р. Вилюя в 10 км ниже устья р. Делингна прослойки каменного 
угля встречаются в железистых метаморфнзованных известняках (24, 
стр. 45). Большое значение Р. Маак придает бурому углю, залегающему 
в долине р. Кемпендяй, именно на левом берегу р. Кемпендяй невдалеке 
от устья ее левого притока р. Джоокор и в 8  км (по прямой дороге) 
от Кемпендяйского соляного ключа (24, стр. 333). Особенно интересные 
указания о залежах каменных углей дает Л. А . Либерман, который] 
в свое время лично обследовал многие месторождения с целью выяснения 
возможности нх эксплоатации. Например Л. А . Л иберман указывает 
на выходы бурого угля по берегу р. Вилюя от Нюрбы до с. Сунтара 
обломкн этого угля в большом количестве встречаются на косах Вилюя 
среди гальки (6 6 , стр. 20). Затем, обследуя уголь в районе Сангары по 
р. Лене, Л. А . Л иберман определил, что этот уголь —  черный, блестящий 
жирный, горит средней длины пламенем, развивая высокую температуру 
и оставляет очень незначительное количество золы (61, стр. 82). К этому 
Л. А. Л иберман добавляет, что на слишком крупный запас угля в ■ 
оне Сангары расчитывать трудно, хотя в то же время минимальный запас, 
даваемый пластом (61, стр. 82) можно считать вполне достаточным для 
разработки на нужды ленского пароходства. Не менее хорошего качества 
каменный уголь обнаружен Л. А . Л иберманом на берегу р. Лены вниз 
по течению от устья р. Стрекаловки, здесь пласты тянутся на расстоянии 
250 м, причем ннжний пласт дает 1.35 м чистого каменного угля (61,
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стр. 86 , 87). Этот уголь черного цвета, колется на небольшие куски непра­
вильной формы вверху пласта и на большие глыбы в нижней его части, 
где он более прочный; горит этот уголь небольшим пламенем, мало смо­
лист, температуру развивает большую и сгорает медленно, оставляя 
немного золы. Попытка отопления печки на барже „ Ольга“ дала хорошие 
результаты.

Также были осмотрены три обнажения каменного угля по р. Стре- 
каловке. Здесь особенно интересным по своей мощности является первое 
обнажение, которое находится почти у самого устья р. Стрекаловки 
на правом ее берегу; вблизи выхода на дневную поверхность мощность 
угольного пласта достигает здесь 1.7 м, а в общем имеет 2 м мощности 
(61, стр. 8 6). Упоминая об образцах угля, доставленных в Якутский музей 
П. Л. Д равертом с открытых им залежей по р. Намане, впадающей 
в р. Лену, около Олекминска, Л. А . Л иберман (61, стр. 187) замечает, 
что этот уголь не производит впечатления сернистого; он черный, слои­
стый, с плотным изломом, твердостью чуть больше 2 , черту дает светло- 
бурую и в пламени свечи почти не загорается. Далее, отмечая выходы 
бурого угля также в Якутском округе, Л. А. Л иберман (61, стр. 187) 
характеризует их так: в Восточно-Кангаласском улусе пласт каменного 
угля залегает почти горизонтально. Здесь уголь черный, очень хрупкий, 
блестящий, небольшого удельного веса, при дроблении делится на парал- 
лелопипедные отдельности, горит в пламени свечи, выделяя много дыма 
и спекается, а в Ворогонском улусе, опрокинутые на голову пласты, 
содержат уголь слоистой структуры, черный, блестящий, тв. 2. Этот уголь 
горит ярким пламенем с выделением большого количества дыма и спе­
кается. По отношению залежей угля, найденных в косе р. Мархи, кило- 
метрахввот ее устья,Л .А . Л иберман говорит, что здесь уголь черный, 
с сухим матовым блеском, плотного сложения, с крупным раковистым 
изломом, твердость имеет немного более 2 , в пламени свечи сильно нака­
ляется, горит слабо.

Помимо перечисленных месторождений Л. А . Л иберман отмечает 
еще выходы бурого угля и в устье р. Вилюй и в 30 км от р. Вилюя 
в ур. „Ватылым:: (57, № 8 , стр. 188), где по правому берегу р. Лены 
залегает целая свита каменноугольных пластов, среди наклонно располо­
женных песчаников и глинистых сланцев.

Многочисленные выходы угля по р. Лене отмечает также и А . Л. 
Чекановский, который в 1876 г. проплыл по р. Лене и имел возмож­
ность поверхностно осмотреть следующие месторождения. В окрестно­
стях Лонгко-Хая у Курьи —  тонкие пропласты угля (33, стр. 208); у Чере- 
мый-Хая уголь обнаружен в виде выклинивающихся гнезд длиною 20— 30 м 
и мощностью до 1 м (33, стр. 209); в плохо обнаженном склоне утеса 
Нашими уголь найден непосредственно в глинах в виде ничтожных
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выклинивающихся коротких пропластов и гнездышек (33, стр. 212); внизI 
от Нашими в разных местах непостоянный ни по количеству, ни по мшц-1

залежь угля обна2эужена в беловатосером песчанике, а отчасти и в белых I 
глинах (33, стр. 214); вниз по р. Лене за мысом Дряски уголь включенI 
в глинистый песчаник (33, стр. 215); в утесе правого берега Джянда! 
видна залежь угля в верхней его части, которая тянется до лежащего! 
впереди мыса (33, стр. 216); в мысе Сапка залежь угля прерывиста! I 
и повидимому не мощная (33, стр. 221); по р. Лене до р. Бах залегаея 
явственный пласт угля (83, стр. 226) и наконец в устье р. Аякит обна-1 
ружено несколько тонких залежей угля, включенных в отверделых глинах! 
(33, стр. 228).

Касаясь вопроса вообще о качестве угля и его пригодности! 
для отопления, хорошие отзывы дают Д. В асильев (84, стр. 3802), в I 
Ф. А . М атисен (77, стр. 84). Ниже сего приведены анализы Якутского! 
угля:

1. Для месторождения Кангаласского или Сургутского камня, нахо-1 
дящегося в крутом обрыве левого берега Лены приблизительно в 60 кЛ 
ниже Якутска (96, ст]э. 6 ).

Т е х н и ч е с к и й  а н а л и з Элементарный

Зольный и водный 
уголь Беззольный уголь

Беззольный и безводный 
уголь

Влажности . . . 19.5 %

З о л ы ............... 6.5 „

С е р ы ................0.20 „

Кокса зольного . 42.0 „

„ беззоль­
ного . . .  35.5 „

Летучих с влаж­
ностью . . . 68.0 „

Летучих без влаж­
ности . . , 35.5 „

Кокса неспекаю-
щегося . . .  48.47 %

Летучих . . .  51.55 „

Теплопроизводи­
тельная спо­
собность . . 5071 кал.

Углерода . . . 65.22% 

Водорода . . .  4.8 „ 

С е р ы ............... 0.35 „
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2. Для месторождения урочища Сангара, находящегося на правом 
берегу Лены в 320 км от Якутска и в 80 км выше устья Вилюя 
(96, стр. 6).

Т е х н и ч е с к и й  а н а л и з Элементарный

Зольный и водный 
уголь Беззольный уголь Беззольный и безводный 

уголь

Влажности . . . 4.27%

З о л ы ................0.4 „

С е р ы ................0.38 „

Кокса зольного . 51.16 „

„ беззоль­
ного . . . .  41.12 „

Летучих с влаж­
ностью . . . 48.84 „

Летучих без влаж­
ности . . . 44.57 „

К о к с а ................ 47.35%

Летучих . . . .  52.65 „

Кокс спекается в 
хрупкий коро­
лек. Теплопро­
изводительная 

. способность. 6118 кал.

Углерода . . . 71.51% 

Водорода . . . 4.60 „

С е р ы ...............  0.51 „

Кислорода . . . 22.27 „ 

А з о т а ................ 1.11 „

3. Для Лунхинского месторождения, находящегося в долине р. Лунхи, 
левого притока Лены примерно в 8  км от впадения в Лену (96, стр. 7)

Т е х н и ч е с к и й  а н а л и з Элементарный

Водный и зольный 
уголь Беззольный уголь Беззольный и безводный 

уголь

Влажности . . . 19.84%

З о л ы ................ 7.79 „

С е р ы ................0.40 „

Кокса зольного . 39.23 „

„ беззоль­
ного . . . .  31.44 „

Летучих с влаж­
ностью . . . 60.77 „

Летучих без влаж­
ности . . . .  40.93 „

Кокса неспекаю­
щего ся . . . 56.60%

Углерода . . . 69.45% 

Водорода . . . 7.79 „

С е р ы ................0.68 „

Кислорода , . . 21.09 „ 

А з о т а ................0.79 „
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4. Для Нижне-Алданского месторождения, находящегося прнблиаи 
тельно в 50— 55 км ниже ст. Алданской Якутско-Охотского трави 
(96, стр. 10).

Т е х н и ч е с к и й  а н а л и з Элементарный

Водный и зольный 
уголь Беззольный уголь Беззольный и безводный 1 

уголь

Влажности . . . 8.66%

З о л ы ................4.85 „

С е р ы ................0.28 „

Летучих . . . .  84.35 „

Кокса ела воспе­
вающегося . 51.86 „

Углерода . . . 59.96°/о 1

Водорода . . . 4.66 „ I
Кислорода и

азота . . . .  84.76 „ 1

5. Для Нюкжинского месторождения, находящегося в долине р. Нюш I 
по ее левому берегу в 5 и  выше устья р. Агдарагды, левого притока 
Нюкжп (96, стр. 11)

Т е х н и ч е с к и й  а н а л и з Э л е м е н т а р н ы й

Водный и зольный уголь Безводный уголь

Влажности . . . . . . . .  12.890/о Углерода............................... 57.09 0/0

Золы . .................... . . . .  3.93 ,. Водорода ............................... 4.05,

Летучих ................ . . . . .  44.14 „ З ол ы ....................................... 4.57 „

Кокса беззольного . . . .  51.93 „ Кислорода, азота и серы . 84.29 „

Вышеприведенный довольно подробный перечень залежей камен­
ного угля как нельзя лучше иллюстрирует собою высказанное Злоби­
ным обобщение насчет площади распространения последнего и дает 
возможность, если и не совсем, то хотя отчасти судить о том богатстве, 
каким располагает Якутская республика.

II. Северозападная область

Границами этой области могут служить: на севере побережье мора 
Лаптевых, на востоке р. Лена, на юге Вилюнско-Оленекский водораздел 
и на западе р. Хатанга.

С административной же точки зрения в описываемую область вхо-! 
дит только западная часть Булунского округа.



М И НЕРАЛОГИ ЧЕСКИЙ ОЧ ЕРК  ЯКУТСКОЙ  РЕСПУБЛИКИ 175

В геологическом отношении область изучена крайне слабо. Экспе­
диция А . Л. Ч екановского по р. Оленеку н И. Н. Толмачева по р. Х а ­
танге, морскому побережью и р. Анабаре дали очень мало для того, чтобы 
можно было судить о строении и рельефе этой обширнейшей области 
в целом.

В общем, по имеющимся сведениям, Северозападная область пред­
ставляет собой плато, построенное мощными кембрийскими и силурий­
скими отложениями, среди которых в среднем течении р. Анабары высту­
пают докембрийские сланцы. Кроме того, здесь имеются также триасовые 
отложения, частично выступающие с правой стороны у самого устья 
р. Оленека, и нижнемеловые и юрские отложения, залегающие по р. Ана­
баре. К этому можно добавить также еще молодые палеозойские отложе­
ния и вулканические породы, так называемые „Сибирские траппы". 
Последние принимают деятельное участие в строении Северозападной 
области и имеют особенно мощное развитие в ее западной половине, где 
они образуют интрузии, покровы, дейкп и жилы, и этим придают области 
своеобразный характер. Что же касается восточной части Северозападной 
области, то по данным А . Л. Ч екановского и Э. Толля здесь наиболь­
шую площадь занимает Волжский ярус, который заходит сюда со сто­
роны Лены, и распространяясь, до устья Оленека, покрывает собою триа­
совые слои. Волжские слои, как отмечает Э. Толль, покрывает собою 
также и хребет „Чекановского", расположенный по берегу Ледовитого 
океана от устья Лены до устья Оленека. Хребет Чекановского сложен 
из триасовых отложений, тогда как хребет Прончищего, расположенный 
на запад от Оленека, сложен из мезозойских отложений. Что же касается 
северного конца Анабарскоп бухты у ур. Бусхай, то Э. Толль отмечает 
здесь следующие отложения: ленасовые, волжские, неокомские и оксфорд­
ские. Этими данными исчерпываются все сведения о геологии Северо- 
западной области.

В орографическом отношении описываемая область представляет 
плато, глубоко изрезанное речными долинами. Это плато на юге повы­
шается и образует водоразделы: Лено-Оленекский, Вилюйско-Оленекский 
и Вилюйско-Тунгусский. Вилюйско-Оленекский водораздел носит назва­
ние Вилюйского хребта. Он представляет собою очень пологое повышен­
ное плато, на котором возвышаются отдельные, разных форм и размеров 
столовые горы, сложенные из более твердых пород— сибирских траппов. 
Такие столообразные горы встречаются и внутри области.

На крайнем севере вдоль побережья моря Лаптевых проходит 
между Анабарой и Оленеком хребет Прончищего из юрских пород, 
а между Оленеком и Леною хребет Чекановского, которые и нарушают 
собой платообразный характер всей области. Подробности рельефа



1 7 6 Н. Н . B K PE 3K D H

водораздельных пространств плато освещены еще очень слабо, так Eat 
большая часть маршрутов проходила по линиям рек.

Из всех общеизвестных минералов в описываемой области найдевы! 
следующие:

1. ХЛОРИСТЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
Из хлористых соединений известны лишь каменная соль, кото-| 

рая, по словам А. П. Герасим ова (44, отр. 258), залегает на берегу Ледо­
витого океана близ устья р. Анабары и наш атырь, найденный вКамен-| 
ной горе при слиянии рр. Солемы и Анабары (1 1 , стр. 1 1 ), а также ml 
р. Хатанге, около 100 км ниже Крестовского зимовья в 10 км выше уст! 
р. Новой (79, стр. 65).

2. ОКИСЛЫ

Класс окислов представлен не богато. Из всех минералов зтопи 
класса можно отметить лишь кварц и магнетит, которые были обнару-Г 
жены О. О. Баклундом (40, стр. 467; 42, стр. 797) в составе гиперстено­
вого гнейса с верхнего Анабара, затем сердолики и карнеолы, попа-1 
дающиеся, по словам А. Л. Ч екановского, (31, стр. 1В7, 150) среда] 
гальки по берегам р. Оленека, и наконец бурый железняк, обнаружен­
ный по хребту Чекановского вблизи устья р. Оленека (93, стр. 40).

3. СУЛЬФАТЫ

Из сульфатов известен пока только один гипс. Шпатовый и волок-1 
нпстый гипс, белого и красного цвета, по словам А . Л. Чек айовского! 
встречается здесь в виде гнезд или выклинивающихся прожилков в кв| 
нах вообще по р. Оленеку и в частности в силурийских рухляках яо| 
р. Оленеку между Томбой и Алакитом, а также и по берегу р. КутингиД 
(32, стр. 171).

4. ФОСФАТЫ

А пати т является единственным представителем класса фос()
По словам О. О. Бак лун да он входит в виде больших зерен в сост| 
гиперстенового гнейса с верхнего Анабара (40, стр. 467) и играет в cpejl 
них членах ряда залегающих здесь горных пород (42, стр. 798) немало­
важную роль.

5. СИЛИКАТЫ

Из силикатов О. О. Б аклунд (40, отр. 467) отмечает лишь пертпЛ 
антипертнт, плагиоклаз (состава А142 Ап58), гиперстен , призматш 
и гранат, которые являются составными частями гнейсового массива,I 
открытого Хатангокой экспедицией в верховьях р. Анабары. Кроме того! 
А. Л. Ч екановский указывает на находки цеолитов среди гальки пи 
правому берегу р. Оленека (31, стр. 150).
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6. С О Е Д И Н Е Н И Я  У Г Л Е Р О Д А

Углеродистые соединения представлены здесь в виде гор ной  
смолы, которая по словам Ф игурина (1, стр. 247) находится при р. Х а -  
рысовке, впадающей в р. Оленек, где она в летнее время от солнечного 
тепла расплавляется и опускается с утеса в названную речку.

Помимо горной смолы А . Л. Ч екановский  отмечает еще залежь 
землистого угля немного ниже р. Балаганнак; на протяжении этой 
залежи выше и ниже по р. Оленек по предположению А . Л. Ч ек айов­
ского уголь был, поводимому, лучшего качества.

Кроме этого по словам П. В. Г р у н ва л ьда  (9В, стр. 40) уголь обна­
ружен также и в следующих местах: во-первых ниже р. Волголаха, впа­
дающей в р. Оленек вблизи ее устья, во-вторых по берегам р. Оленек от 
устья р. Костерук-тах до впадения р. Оленек в море, затем также между 
устьем р. Галимер, впадающей в р. Оленек справа и дорогой на Аякит 
(на Лене ниже с. Булун) и наконец по хребту Чекановского и по 
р. Хатанге.

Других сведений о прочих минералах пока не имеется.
Все вышеперечисленные минералы Северозападной области в доста­

точной мере еще не обследованы, а поэтому и сказать что-либо об их 
промышленном значении положительно не представляется возможным.

III. Северовосточная область

Границами описываемой области могут служить: на севере побе­
режье Восточно-Сибирского моря, на востоке Анадырский хребет, на юге 
Колымский хребет и на западе р. Лена.

В административном отношении в область входят: восточная часть 
Булунского округа, большая часть Верхоянского округа и Колымский 
округ.

Геологическое обследование этой области заставляет желать много 
лучшего. Те экспедиции, которые посетили область, сосредоточили свои 
работы главным образом в районе северных рек: Яны, Индигирки и осо­
бенно Колымы, а также вдоль побережья Восточно-Сибирского моря. 
В районе Яны побывали: Э. Толль, А . Б унге, Г. И. Ш и лей ко, 
А. Л. Ч екановский и К. А . В оллосович; район Индигирки посетили: 
И. Черский, С. В. О бр учев, а на Колыме побывали: И. Ч ерский, 
Д. Севостьянов, О. Ф. Герц, К. А . Воллосович, И. П. Толм ачев, 
Ф. Врангель, Г. Я. С едов и др., что же касается остальной территории 
описываемой области, то она обследована весьма и весьма слабо.

По тем скудным сведениям, которые удалось добыть до настоящего 
времени, описываемую область можно представить как сложную систему

Тр. ММ, т. IV. 12
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горных поднятий, чередующихся с обширными впадинами и слагающихся 
из собранных то в очень крутые, то в весьма пологие складки метамор­
фических сланцев докембрия, затем также отложений кембрия, силура, 
девона, морского карбона, пермокарбона, морского триаса, морской ниж­
ней и средней юры, нижнего мгла и наконец пресноводных третичных 
осадков с углем изверженных пород, как-то: гранитов, порфиров, диаба­
зов, пегматитов, кварцпорфмров, диоритов гранит-порфиров и базальтов. 
Такое богатое разнообразие геологических образований с несомненностью 
говорит вообще за сложное строение всей Северовосточной области 
и возбуждает особый интерес к ее изучению.

Что же касается относящихся к Северовосточной области Ново­
сибирских, Медвежьих и др. островов, то по данным И. П. Толмачова,
Э- Толля, К. А . Воллосовича, А . Б у н ге  и О. О. В аклунда на этих 
островах имеют место следующие геологические образования: на острове 
Котельном —  верхнесилурийские коралловые известняки, среднедевоя- 
ские известняки и сланцы, триасовые сланцы, третичные и четвертичные 
отложения, а из изверженных пород— диабазы и оливиеовые породы; на 
острове Новая Сибирь —  третичные отложения; на острове Фалеевском— 
послетретичные осадки; на острове В. Лаховском —  гранитные массивы 
и четвертичные отложения; на острове Беннета —  отложения кембрия, 
силура, верхней юры, каменноугольные и четвертичные, и из вулка­
нических— граниты и базальты, и, наконец, на острове цес. Алексея— 
красные граниты, измененные гнейсы, кварцы, порфиры и мелкозернистые 
диабазы.

В орографическом отношении описываемая область представляет 
горную страну, опоясанную по краям почти сплошным поясом высоких 
горных поднятий, например: Верхоянского хребта на юге и юго-западе 
и его продолжения на северо-западе, Колымского хребта на востоке 
и ряда менее высоких поднятий вдоль побережья Восточносибирского 
моря. Наиболее высокие горные кряжи как принадлежащие системе 
Верхоянского хребта, так и лежащие внутри указанной горной дуга, 
имеют альпийские формы, именно: скалистые островерхие гребни гор, 
корытообразные долины, ледниковые цирки и озера на перевалах.

Что касается обширных впадин, разбросанных в различных частях 
области между хребтами, то о них сведений имеется очень мало, но по 
некоторым признакам можно предположить, что они имеют характер 
плоского плато, усыпанного массой небольших озер. Кроме того здесь, 
имеют большое распространение ледяные накипи, так называемые 
я наледи “.
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1. С А М О Р О Д Н Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы

Из самородных элементов П. Л. Д раверт отмечает лишь находки: 
(платины в системе р. Колымы (79, стр. 67), меди на Медвежьих остро­
вах против устья р. Колымы (79, стр. 63), серы  в гипсе Кысыл-Балак- 
тахских гор Верхоянского округа (48, стр. 6) и граф ита как сплошного, 
так и вкрапленного мелкими листочками в грубозернистом известняке из 
Колымского округа (79, стр. 68).

Кроме того по данным В. А . О бр учева  (95, стр. 25, 26) можно отме­
тить еще находки золота в бассейне р. Момы, правого притока 
р. Индигирки, в 530 км от ур. Мома на этой реке; на правом берегу 
р. Внучка, притока р. Хатыска, а также по р. Кыра, впадающей в р. Се- 
легнях, левый приток р. Индигирки, в 10 км от тракта Верхоянск —  
Колымск. Затем по р. Супри, впадающей в р. Березовку, правый приток 
р. Колымы; по р. Хириникан, притоку Верхней Колымы и по рр. Буянде 
и Сериникана, впадающим справа в Колыму выше р. Сеймчан.

Все перечисленные выше самородные элементы обследованы на­
столько еще мало, что сказать что-либо конкретно о характере их место­
рождений, а тем более о практическом их значении положительно не 
представляется возможным.

2. С Е Р Н И С Т Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

Сернистые соединения представлены тоже не богато.
Наибольшего внимания из них заслуживает лишь свинцовы й  

блеск (галенит), который уже неоднократно обследовался, частично 
эксплоатировалея и несомненно имеет промышленное значение как се­
ребряно-свинцовая руда.

Свинцовый блеск известен по северному склону Верхоянского 
хребта, в долине р. Эндыбал, в долине р. Мангазейки и в системе р. Ба- 
тынтай, по левому притоку р. Яны. Первое из этих месторождений, именно 
Эвдыбальское, расположенное в долине р. Эндыбал, левого притока Боль­
шого Эндыбала, впадающего в р. Эгей —  левый же приток р. Долгулаха, — 
известно уже с 1765 г., но эксплоатация его, если не считать, конечно, 
хищнических выработок инородцев, производилась только с 1778 по 
1781 гг., после чего вследствие значительной отдаленности, плохих путей 
сообщения и недостатка топлива была оставлена и возобновилась лишь 
в 1915 г., когда последняя война увеличила потребление свинца до край­
них пределов. Н. М еглицкий, обследовавший Эндыбальское месторо­
ждение в 1850 г., установил его полную благонадежность в промышлен­
ном отношении; по его словам (12, стр. 155) здесь рудоносная гора заклю­
чает в себе 5 прожилок свинцового блеска, из который 4 были известны 
прежде. Толщина этих прожилок не превышает 10 см, а протяженность 
достигает 1.5 км.

1 2 *
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Рудные жилы залегают в толще глинистых сланцев н песчаников 
верхнего триаса, прорезанных жилами порфиров, с которыми Н. Мег- 
лицкий и связывает образование рудных жил (12, стр. 155). Среди этих 
жил Н. М ег лицкий различает по простиранию, падению и минералоги­
ческому составу два типа (12, стр. 196, 197): первый тип, представляет 
пластовые жилы, наиболее удаленные от выхода полево-каменных пород 
и имеющие кровлю из глинистых сланцев, а почву из песчаников, авто- 
рой тип— секущие жилы, расположенные в ближайшем соседстве с пор­
фирами. Минералогический состав жил первого типа таков: свинцовка 
блеск, иногда кварц, известковый и горький шпаты, на поверхностна 
преобладает железный блеск; а второго —  свинцовый блеск и серный 
колчедан, а на выходах исключительно серный колчедан. По анализу 
Иркутской золотосплавочной лаборатории Эндыбальская руда содержи 
свинца 15.5Б°/0 и серебра 0 .09%  (28, стр. 189).

Что же касается месторождения свинцового блеска по р. Манга- 
зепке, то по минералогическому составу оно отличается от Эндыбаль- 
ского присутствием сурьмянистого свинцового блеска (буланжерита), 
в котором содержание сурьмы достигает 1 3%  и более (91, стр. 173). Ман- 
газейское месторождение находится близ Эндыбальского, поэтому его 
геологические условия, до сего времени неизвестные повидимому тожде­
ственны с Эндыбальскими. Здесь разведкою частного предпринимателя 
А . А . Семенова в 1915 г. была обнаружена жила мощностью от 4.5сл(до 
75 см. Что же касается содержания свинца в руде, то оно очевидно непо­
стоянно, так как ряд анализов дал следующие результаты:

Помимо Эндыбальского и Мангазейского месторождений в литера­
туре имеются указания еще и на другие месторождения, так например, 
по р. Мянктян, при торгу р. Биллях, впадающей в свою очередь в р. Бутын- 
тай. Здесь обнаружена рудная жила от 18 до 35 см, причем состав руды: 
свинца 4 9 % , сурьмы 3.05% , серебра 0 .05% , фтора 1 7%  и кремния 18% 
(78, стр. 156). Известно также месторождение и при устье р. Пера, при­
току р. Келя, впадающей справа в Алдан. Это месторождение располо­
жено на южном склоне Верхоянского хребта в 160 км от Длдава 
(8, стр. 38).

Делая оценку всех вообще Верхоянских месторождений свинцового 
блеска с практической стороны, можно сказать, что все они одинаково 
важны. Командировка инж. К. Я. П ято в ского, с целью геологического 
и технико-экономического обследования всего рудного района, кладет

с в и н ц а  5 4 .3 7 % се р е б р а  0 .2 0 8 %  (91 , стр . 173); 
о к о л о  0.60  и до  1 %  (78, стр . 1 5 5 ); 

0 1 2 0 /„  (96 , стр . 26).
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начало восстановлению свинцовой промышленности Якутии и ее раз­
витию.

Заканчивая главу о сернистых соединениях Северовосточной области, 
здесь не лишним будет упомянуть также и о находках серного колче­
дана, который по словам П. Л. Д раверта (79, стр. 66) встречается по 
р. Индигирке, затем в зернистом известняке с мыса Шилейко на острове 
Котельном (48, стр. 6), а по данным Ф. В р ан гел я (10, стр. 46) на Мед­
вежьих островах, и на который Н. М еглицкин (12, стр. 156) указывает 
как на спутника серебро-свинцовых руд Эндыбала.

Также заслуживает внимания и киноварь, находки которой П. Л. 
Драверт (79, стр. 61) отмечает по р. Тас-Юрях в Верхоянском округе.

Как серный колчадан, так и киноварь в промышленном отношении 
еще не исследованы.

3. Г А Л О И Д Н Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

Из представителей класса галоидных соединений известен лишь 
плавиковый ш пат (флюорит) с острова Котельного на Ледовитом океане 
(79, стр. 67).

4 .  О К И С Л Ы

Из выделений первичных магм известны:
М агнетит, который по словам Н. К ириченко (58, стр. 16) в значи­

тельном количестве рассеян в породе на острове Четырехстолбовом.
Гематит, встреченный по р. Березовке в Колымском округе, на 

что указывает И. Л. Д раверт (48, стр. 9), а Н. М еглицкин (Ш, стр. 155) 
указывает на гематит как на спутника серебристо-свинцовых руд Вер­
хоянских гор.

Из представителей процессов жильных образований встречаются:
Кварц, который, как отмечает И. М еглицкин, является составной 

частью юород Верхоянского хребта. По словам Н. К ириченко (58, 
стр. 160, 161) кварц входит также в состав гранита Четырехстолбового 
острова. И. П. Толмачев замечает, что кварц вместе с эпидотом обра­
зует на р. Березовке стяжения неправильной формы (37, стр. 141).
Э. Толль (35, стр. 8) указывает на кварц как на составную часть кварце­
вых порфиров и гранитов по правому берегу р. Яны выше Верхоянска, 
а Ф. Врангель (10, стр. 196, 215) сообщает о найденных обломках кварца 
на р. Баранихе и на западной стороне мыса Баранова Камня. Кроме того 
у П. Л. Д раверта есть указание на находки экспедицией А . В. Кол­
чака белых непрозрачных кристаллов кварца на главной вершине горы 
Малакатын, находящейся на острове Котельном.

А м етист встречается по словам Ф. В р ангеля (10, стр. 222) на Ко­
лыме близ камня Кондакова в известковых шарах, а по П. Л. Д р авер ту  
(48, стр. 11) на острове Беннета.
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Горны й хр у ста л ь  по данным А. Е. Ф ерсмана (89, стр. 851) ветре-! 
чается по р. Индигирке близ Зашиверска; А- А р ге н т о в  (14, стр. 84} 
указывает на находки его в Чаунском приходе Калымского округа, 
Ф. В рангель (10, стр. 222) сообщает о находках горного хрусталя на 
Колыме близ камня Кондакова, а П. Л. Д р авер т (79, стр. 61) в горах по 
р. Индигирке.

Из озерных руд можно отметить буры й ж елезняк, который как 
отмечает И. М еглицкий, является спутником свинцовых руд Эндыбш 
(12, стр. 165) и охр у  желтокрасную в 250 км на север от Абыя в горах, 
окружающих Ожогинское озеро (48, стр. 11).

Кроме того в большом количестве встречаются:
Яшма обыкновенная, землистая, темнокрасного цвета на Новой 

Сибири (1, стр. 245); а Ф. В рангель отмечает ее по правому берегу 
р. Варанихи (10). И. И. Толмачев (37, стр. 141) также упоминает о яшмо­
вой гальке с р. Березовки.

Х ал ц едон  по словам И. Л. Д раверта (79, стр. 70) встречается на 
острове Беннета, а по указанию Ф. В рангеля (10, стр. 125) близ камня 
Кондакова в известковых шарах. К. А . В оллосович (38, стр. 35)I 
указывает на миндалины халцедона в новейших изверженных породах 
у острова Котельного.

Сердолик попадается на мысах Высоком и Плоском Новой Сибири, 
что отмечает Ф игурин (1, стр. 244), а по Ф. Врангелю  —  на всех остро­
вах Сибири темнокрасные сердолики, что имеет подтверждение и в сооб­
щениях М. М. Геденш трома (4, стр. 42).

А га т  или опаловидный кварц различных цветов в сплошном видя 
и угловатых кусках отчасти попадается на Новой Сибири.

Опал по данным И. Л. Д раверта  (79, стр. 66) попадается по 
р. Березовке Колымского округа. У  И. И. Толм ачева (37, стр. 141) есть 
также указание на находки на р. Березовке опала желтого цвета.

К арнеол известен по правому берегу р. Варанихи (10, стр. 214) 
Г. К ибер (3, стр. 143, 149) сообщает о находках на берегах р. Анюя 
опалов, карнеолов, яшм и горного хрусталя.

5. К А Р Б О Н А Т Ы

Из углекислых соединений можно отметить:
И звестк овы й  ш пат в виде прозрачных ромбоэдров на острове 

Котельном близ мыса Медвежьего (48, стр. 20).
Б у р ы й ш п а т бледнокрасного цветапословамФигурина(1, стр. 24В) 

встречается на Новой Сибири по северную сторону Высокого мыса. По 
словам И. Садовникова (46, стр. 15) шпатовый железняк встречается 
в Колымском округе на восточном склоне Алазейского хребта.
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Кроме того встречается еще церусси т, который в виде мелких кри­
сталликов располагается на свинцовом блеске по р. Эндыбал (48, стр. 22), 
а также доломит в Эыдыбадьском месторождении.

6. С У Л Ь Ф А Т Ы

Из сернокислых соединений известен лишь гипс, который как ука­
зывает П. Л. Д раверт (48, стр. 19) листоватого и плотного вида и встре­
чается в верховьях р. Момы Верхоянского округа.

7. Ф О С Ф А Т Ы

Из фосфатов встречаются только апатит, который по словам 
Н. К ириченко (68, стр. 111) входит в состав гранитовых образований 
острове Четырехстолбового, и вивианит на бивнях мамонта с берегов 
Ледовитого океана (48, стр. 18).

8. С И Л И К А Т Ы

Из силикатов имеются микроскопического характера оливин (35, 
стр. 12), андалузит (58, стр. 165), цоизит (58, стр. 161), кордиерит  
(58, стр. 165), роговая обманка (12, стр. 190), биотит (58, стр. 160,161), 
хлоритоид (12, стр. 166), хлорит, альбит (58, стр. 160), олигоклаз  
(58, стр. 160), ортоклаз (58, стр. 160) и несколько лучше выраженные: 
асбест, делессит, гранат (79, стр. 58), полевой шпат (12, стр. 190), 
аналъцим (62, стр. 293), гиалосидерит (62, стр. 291), тальк (14, стр. 84), 
нефелин (62, стр. 291), меланит (48, стр. 15), циркон (17), слюда 
(12, стр. 190), цеолиты (79 bis, стр. 359; 48, стр. 17) и асбест.

9. С О Е Д И Н Е Н И Е  У Г Л Е Р О Д А

Из числа углеродистых образований Ф игурин (1, стр. 247) отме­
чает находки янтаря при оз. Ладаннаха и Тастаха. Затем он же указы­
вает на залежи бур ого  угля на Новой Сибири и оз. Тастах. Кроме того 
у П. Л. Драверта (48, стр. 25) имеется указание на залежи торф а на 
острове Котельном близ Елисеевской поварни и лигнита на острове 
Беннета (48, стр. 24). Также И. Л. Д раверт упоминает и о прозрачных 
и полупрозрачных окатанных зернах янтаря желтого и оранжевого цвета 
с берега Ледовитого океана на Быковом мысе. Помимо этого^р янтаре 
замечает и Злобин, говоря, что за Верхоянским хребтом к устью 
р. Яны лежат пространнейшие равнины намываемого образования, содер­
жащие в некоторых местах бурый уголь и некоторое похожее на янтарь 
горючее вещество. Об этом похожем на янтарь горючем веществе упоми­
нает также и М. М. Геденш тром  (7, стр. 137), добавляя при этом, что 
это вещество легче янтаря и при сожжении не издает свойственного 
янтарю приятного запаха. К. А . В оллосович же отмечает залежи бурого
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угля в третичных слоистых цветных породах на острове Новой Сибири 
(36 стр. 242), и упоминает об осадках, содержащих буроугольш, 
пласты по р. Решетниковой на острове Котельном (36, стр. 243), Крои 
того он же упоминает о третичных осадках с оз. Тас-Таха, которые Г 
изогнуты в складки, имеющие простирание и содержат три пласта бурой 
угля (45, стр. 512). О залежах бурого угля есть указание и у Д. И. Чер-1 
ского, который в свою последнюю поездку в 1891г. обнаружил, чк 
предгорья Верхоянского хребта состоят из пластов песчаника, содержа­
щего бурый уголь и весьма грубые растительные остатки (27, стр. 21).

Залежи бурого угля, торфа и янтаря в Северовосточной облаяв I 
Якутской Республики с промышленной стороны никем еще не обследо­
вались.

IV. Алданская золотоносная область

Границами этой области могут служить на севере р. Алдан и i 
востоке, юге и западе условно территориальная граница самой Якутской I 
республики, проходящая по Становому хребту.

С административной точки зрения в эту область входит только 1 
южная часть Алданского округа.

В геологическом отношении Алданская золотоносная область 
чена весьма слабо. Наиболее ценными данными для геологической харак­
теристики этой области являются работы В. Н. З вер ева  и Е. К.Митке- 
ви ч а -В о л ч асск о го  —  для средней части области, Э. Э. Анертаи 
А . Ф. М иддендорф а— :для восточной части, В. А . Вознесенского, 
Я. А . М акерова и Е. К. М и тк еви ч -В о л ч асск о го  —  для югозападной | 
части (район Олекмы и Тунгира) и С. Я. П одьяк он ова  — для западной 
части. На основании описаний этих исследователей Алданская золото-1 
носная область в общем представляет собой горную область, сложенную 1 
крутоскладчатыми докембрийскими гнейсами, гранито-гнейсани и др. 
метаморфическими породами с глубинными интрузиями различного 
раста. Эта свита или выступает на поверхность, или же покрывается I 
толщей палеозойских отложений и тогда обнажается лишь в hi 
частях речных обнажений.

По данным В. Н. З вер ева  здесь по верхнему и среднему Алдану 
имеются.разнообразные слюдистые и бесслюдистые гнейсы, слюдиетне 
сланцы, амфиболиты, пироксеновые гнейсы, гранулиты, кварциты, грана­
товые гнейсы, пегматиты, мусковитовые аплиты, гранит-порфиры, диорнт- 
порфиры и граниты. А . Ф. М иддендорф  дает указание на обнаружен­
ные им в цепи Кех-Ка между Б. Аимом и Учуром: трахитовый диорит, 
сиенит и мелкозернистый гранит (грейзен), а К ованько отмечает най­
денный им полевошпатовый порфир с выделением плагиоклаза и роговой 
обманки. Касаясь состава горной системы хребта Станового, В.Н. Зверев
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отмечает, что все три цепи в верховьях Тимптома и обе цепи в верховьях 
Алдана сложены преимущественно из хлоритовых, кварцево-хлоритовых, 
кварцево-серицитовых, роговообманковых и слюдяных сланцев, залегаю­
щих несогласно в гнейсовой свите и пересеченных многочисленными 
жилами кварца с пиритом и медным колчеданом, затем жилами пегматита 
и массивами грубозернистого гранита. Такие же горные породы наблюдал
Э. Э. А н ер т  и в верховьях р. Сутам. Вообще в состав Лено-Амурского 
водораздела, в его широтной части, входят главным образом гнейсы 
и связанные с ними кристаллические сланцы и массивные граниты; затем 
заметное участие принимают жильные породы и древние эффузивные 
в виде разных порфиров.

Рельеф этой области мало выяснен. Известно лишь, что он на всем 
своем протяжении характеризуется наличием не менее двух ясно выра­
женных цепей гольцев, причем в средней части поднятия вершины голь- 
цевых цепей плоски, болотисты и часто усеяны небольшими озерами. 
Как гольцовые цепи, так равно и разбросанные между ними отдельные 
гольцовые поднятия образуют сложный лабиринт возвышенностей, часто 
расположенных без видимого порядка, разделенных друг от друга широ­
кими впадинами. Южная из гольцевых цепей является водоразделом 
между системами рр. Лены и Амура; по вершинам этой цепи и проходит 
южная граница Якутской республики.

Из минералов можно отметить следующие:

1. С А М О Р О Д Н Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы

Из элементов в Алданской золотоносной области наиболее широким 
распространением пользуется золото. Золото здесь распространено 
главным образом по долинам правых притоков р. Алдана и в верховьях 
р. Олекмы, вследствие чего и вся область подразделилась на отдельные 
золотоносные районы, носящие то или иное название, в зависимости от 
названия речки, протекающей в данном районе. К числу таких обще­
известных районов можно отнести следующие:

1) Верхне-Олекминский район, охватывающий верхнюю часть бас­
сейна р. Олекмы до прорыва этой реки через хребет Становой. В этом 
районе первые прииски возникли в 1843— 1844 гг. по р. Бухте, правому 
притоку р. Бугарихты, впадающей справа в р. Тунгури, и по р. Сват- 
ковке, левому притоку р. Маклакан, впадающей слева в р. Олекму (95, 
стр. 10, 11).

2) Верхне-Тимптомский район, примыкающий с севера к Верхне- 
Одекминскому, но отделенный от последнего южной цепью хребта Ста­
нового. Этот район расположен по верховьям р. Тимптома, его больших 
левых притоков Чульмана и Ненгро и небольших В. и М. Берикану, 
Баян-Бира, Колбача, Джигдали и др., протекающих среди двух северных
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цепей хребта Станового. Золотоносность района была обнаружена в 1889г. 
по р. Тимптом (96, стр. 9). Содержание золота колеблется от 1.6 г до 
10.25 г в тонне.

3) Сутамский район, расположенный в верховьях р. Сутам, правого 
притока р. Гонам, впадающей слева в р. Учур на северном склоне хребта 
Станового. В этом районе золото было открыто в 1892 г. Главные прииска 
расположены в системе р. Джалинды, правого притока р. Сутам (93, 
стр. 11). Содержание золота колеблется от 1.8 i до 8.2 i на тонну (91, 
стр... 176).

4) Верхне-Алданскии район, расположенный в промежутке между 
рр. Алданом и Тимптомом. Здесь золото еще не добывалось, хотя заяви 
в свое время и были (95, стр. 1В).

5) Алданский (Томмотский) район, расположенный между рр. Алда­
ном и Тимптомом. В этом районе впервые золото было обнаружено 
в 1913— 1914 гг. на р. Томмот, правом притоке Большого и Северного 
Нимгера, впадающего справа в Алдан (95, стр. 14). Содержание золота 
достигает 11 г в кубическом метре.

6) Нижне-Тймптомскяй район, примыкающий с востока к Ада 
скому, от которого отделяется долиною р. Тнмптома. Первые заявки был 
сделаны в 1917 г. по р. Тарканда, левому притоку р. Джалтулы, впадаю­
щей справа в р. Тимптом, и

7) Нюкжинский район, расположенный в бассейне р. Уркумы, яра 
вого притока р. Нюкжи. Разработка начата в 1915 г., среднее содержанм 
золота колеблется от 1.8 г до 5.1 г на тонну.

Алданское золото высокопробное и крупнее Вшпонского. Горд, 
инж. В. Тихом иров (Горн, журн., 1926, № 10, 655) подразделяет его пав 
по наружному виду, так и по химическому составу на два типа. Предста­
вителем первого типа В. Т и хом иров считает золото с прииска „Неза­
метного “. Это золото мелкого пластинчатого крючковатого строения;® 
внешнему виду оно чисто и блестяще, но в действительности покрыто 
тончайшей оболочкой, делающей это золото жирным и легко плавающя) 
по воде. Золото первого типа высокопробное, содержащее 944.5 золото, 
50.5 серебра и 5 лигатуры. Что же касается золота второго типа, то пред­
ставителем его является золото с прииска „Ораченского “, известное под 
названием „рубашечного Это золото крупное, в виде самородков, сверху 
покрыто бурым железняком. Такие самородки не только покрыты снарум 
окислами, но бывают пронизаны ими насквозь. Золото второго типа боле» 
низкой пробы, чем первого и содержит: золота 924.5, серебра 62.6 п лига­
туры 13.

Относительно происхождения Алданского золота можно сказать, та 
оно приурочено к горным породам трех категорий и возрастов, а именно: 
к гнейсам, богатым темноцветными элементами —  роговой обманкой и био­
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титом и пронизанным жилами пегматита, аплита и кварца; затем к хлори­
товым, к кварцево-хлоритовым и кварцево-серициговым сланцам, обильно 
пересеченным жилами тех же аплита, пегматита и кварца, и, наконец, 
к порфирам, проникшим по линиям разлома; последние породы можно 
отнести к концу мезозоя, тогда как породы первых двух категорий —  
к докембрийским.

Что же касается практического значения золота Алданского района, 
то оно заслуживает особого внимания. Нужно полагать, что этот район 
даст еще не мало возможностей, которые в связи с проведением через 
Алданский район железной дороги поднимут экономику Якутской Респу­
блики на должную высоту.

Помимо золота следует отметить еще и медь, которая встречается 
по отрогам Алданских гор (46, стр. 15).

2. С Е Р Н И С Т Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

Сернистые соединения представлены очень бедно. М. М ельников  
(26, стр. 136) отмечает находки серного колчедана (пирита) в составе 
гранита в долине р. Тав-янгды, а по р. Алдан встречаются конкреции 
марказита. П. Л. Д р авер т (48, стр. 6) отмечает находки серных колче­
данов в кварцах с р. Сылгы-Тири-Лях, притока р. Алдана.

Кроме того М. М ельников (26, стр. 150) сообщает о молибде­
новом блеске (молибдените), который обнаружен им в виде вкраплен­
ности в порфировой породе на Становом хребте.

3. М Ы Ш Ь Я К О В И С Т Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

Представителем класса мышьяковистых соединений является лишь 
двумы ш ьяковистая платина (сперрилит— PtAs2), которая в 1914 г. 
найдена на Николаевском прииске в системе р. Тимптома, притока Алдана. 
По данным Н. К. Вы соцкого (83, стр. 248) мелкие кристаллы сперрилита 
открыты здесь как спутник золота и платины, в черных шлихах, состоя­
щих главным образом из магнетита с примесью ильменита, альмандина 
и циркона. Встречается сперрилит в виде мелких (0.5— I мм) угловатых 
обломков с плоскораковиотой поверхностью; реже в виде неправильно 
овальных зерен с гладкой блестящей поверхностью; наблюдаются также 
изредка и кристаллы, большею частью обломанные или закругленные, 
кубического, кубооктаэдрического, пластинчатого и пирамидального 
облика. На кристаллах сперрилита с Николаевского прииска обычно 
наблюдаются комбинации из следующих форм (100), (111) и (110); помимо 
этого бывают развиты и округлы грани таких форм, как (hko), (hkb) 
и (hkl). Изредка встречаются параллельные сростки. Физические и хими­
ческие свойства сперрилита по Н. К. Вы соцкому (83, стр. 146) таковы:
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блеск металлический, не магнитен, черта темносерая или черная. Цвет 
светлосерый, оловянобелый, иногда с побежалостью от тусклосерого до 
•синеватого и томпаковожелтый. Излом раковистый, спайность довольно 
совершенная по (100), хрупок, тв. —  6.5, уд. в .—  10.7. Перед паяльной 
трубкой при нагревании на угле легко сплавляется е выделением белы! 
паров окиси мышьяка с сильным запахом, приэтом получаются белые 
шарики с блестящей поверхностью, покрытые серой бородавчатой плен­
кой. При нагревании в закрытой или открытой стеклянной трубке ниже 
темнокрасного каления, вещество покрывается гладкой коркой оплавленш 
и дает белый, перегоняющийся при накаливании, возгон, который состой 
из прозрачных бесцветных или белых кристаллов окиси мышьяка; прн 
более интенсивном и продолжительном накаливании в обоих случаях 
остается серая масса платины губчатого строения. Зерна сперрилита, 
брошенные на раскаленную до красна платиновую пластинку, превра­
щаются в светлосерую бородавчатую массу платины, легко оплавляю­
щуюся с пластинкой с выделением белых паров окиси мышьяка. В серной 
кислоте сперрилит почти нерастворим. При постепенном нагревании 
в струе хлора выделяется весь мышьяк и лишь следы платины; остаток 
оке растворяется в разбавленной царской водке. На воздухе сперрилит 
подвергается окислению. Химический состав сперрилита следующий: 1

P t  A s  С и  F e  S iO g С ум м а  
56Д  4 0 6  W  Ш Г  Т З  9 9 ц Г

при этом небольшая часть платины замещается родием и палладиеи, 
а мышьяк —  сурьмой.

Коренная порода, из которой происходит сперрилит, остается невы­
ясненной. Н. К. Вы соцкий (83, стр. 248) допускает, что такой породой 
могут быть жилы пегматита, с которыми связаны местные кварцевые 
золотоносные яшлы, а Е. К. М и тк еви ч-В о л ч асск и й  высказывает пред­
положение, что сперрилит связан по всей вероятности вообще с при­
сутствием здесь серного колчедана в кристаллических сланцах и квар­
цевых жилах.

Онеррилит представляет собой интерес пока только в научном отно­
шении.

4. Г А Л О И Д Н Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

Представители галоидных соединений пока еще неизвестны.

5. О К И С Л Ы

Из окислов можно отметить:
Титанисты й ж елезняк (ильменит), который по словам М. Мель­

никова (26, стр. 140, 14) содержится в виде черных пылевидных вклю­
чений в порфиритах, встречающихся в 2 км от р. Тунуми.
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М агнетит, обнаруженный М. М ельниковы м (26, стр. 136) в облом­
ках разнообразных гранитов в долине р. Тан-Янгды. Помимо этого 
В. Н. З верев (96, стр. 51— 62) указывает на следующие месторождения 
как на наиболее значительные по величине магнетитовых глыб и валунов: 
на средине южного склона гольца Медвежьего, расположенного на левой 
(западной) стороне р. Сирегли при слиянии ее истоков. Здесь среди рос­
сыпей известняков и авгитовых сиенитов рассеяны глыбы магнетита до 
0.5 м в поперечнике. Затем на гольцевом мысе между левым и средним 
истоками Ортосаль, правого притока р. Сирегли, и в 400 м на юг от при­
исковой дороги. Здесь по северному склону мыса близ его вершины также 
среди глыб известняков и контактовых пород разбросаны редкие валуны 
и глыбы магнетита до 0.5 м в поперечнике. И, наконец, на вершине пра­
вого склона долины р. Томмота, правого притока р. Б. Нимгера, при 
слиянии его истоков в расстоянии 0.5 км от приисковой тропы на Амур. 
Здесь встречаются куски и плитки магнетита среди россыпей граноди­
оритовых пород. При этом В. Н. Зверев замечает, что выходы магнетита 
продолжаются и на восток от истоков рр. Сирегли и Томмота, о чем сви­
детельствуют по его словам наблюдения Н. Н. П адур ова, который обна­
ружил заметное количество валунов магнетита по долинам и склонам 
ключей Лебединого, левого притока р. Куронаха (правого притока 
р. Сирегли) и Золотого (левого притока р. Якокута). Размеры валунов 
достигают здесь 1 л* в поперечнике (96, стр. 62).

Титаном агнетит, встреченный В. Н. З вер евы м (63, стр. 128) средп 
обломков разрушенных жил в долине р. Алдана ниже устья р. Баралаха.

Г ети т плотный по бурому железняку из гольцев на правом берегу 
р. Маи, в 10 км от устья р. Хахара (48, стр. 10).

К варц жильный по речкам Учур, Сардох, притоку р. Хандыги, 
впадающей в р. Алдан, близ ее устья (48, стр. 11). Кроме того по словам 
Н. В. З верева кварц является составной частью эфузивных пород в вер­
ховьях Маи, а также в виде целой группы жил иногда значптельной 
мощности, залегающих среди сланцевой свиты на водоразделе между 
левыми притоками Тимптома —  р. Ваяй Вира и Баян Бирюса, по левому 
берегу р. Холодникана и на перевале в вершине р. Голыпшы (53, 
стр. 380, 381).

Дымчатый квар ц  в виде выделений в порфировой породе, раз­
витой на Становом хребте (26, стр. 160).

Горны й хр усталь, найденный М. М ельниковы м  (26, стр. 144) 
в миндалине на южном склоне водораздела Гайка и Иктандьи.

Л имонит по словам II. Л. Д раверта  (48, стр. 10) в железистых 
конгломератах по р. Маи, а по указанию М. М ел ьн и кова (26, стр 136, 
137) в окрестностях ур. Нелькан.

Охра в окрестностях ур. Велькана (26, стр. 133).



Кроме того:
Яш ма, красная и зеленая ленточная среди гальки долины Батаны 

(26, стр. 140) и в долине р. Маи от устья Ватамы до Нелькана (48, стр.Щ
Х а л ц едо н  в наносах р. Маи (26, стр. 134).
Сердолик в виде галек в наносах р. Маи (26, стр. 184).
Опал на южном склоне водораздела рр. Гайка и Иктандьи в пор­

фировидной породе (26, стр. 144).
Кроме того Я. В. С теф анович указывает, что нар. Мае за Юдомог 

встречаются огромные насыпи гальки, среди которой встречаются: кре­
мень, кварц, яшма, агат, а также и звестн як  и мрамор (30, стр. 51), 
Затем Я. В. С теф анович нашел между платами Бравых гор на р. Мае 
в изобилии горный хр у ста л ь  (30, стр. 60), а в устье Аими по р. Мая 
х р у ста л ь  дымчатого цвета (30, стр. 59).

6. КАРБОНАТЫ
Из карбонатов известны:
К альци т в трещинах песчаника у впадения р. Юдомы в р. Маю 

(26, стр. 132), и
А р агон и т, обнаруженный В. Н. Зверевы м в виде пушистого 

налета на сводах и стенах пещеры, расположенной в обрыве левого 
берега р. Маи ниже устья Корниля (69, стр. 1049).

7. СУЛЬФАТЫ
Из сульфатов можно отметить:
Гипс, замеченный Ф. Врангелем на левом берегу р. Олекмы 

и барит среди гальки в долине р. Ватамы (26, стр. 140) и среди обломков 
разрушенных жил в долине р. Алдана ниже устья р. Баралаха (Олонгро) 
(64, стр. 403).

8. СИЛИКАТЫ
Из силикатов имеются микроскопического характера: оливин (26, 

стр. 356), эпидот (26,стр. 136), бронзит (20,стр. 138), роговая обманка 
(26, стр. 136, 137, 312), мусковит (48, стр. 16; 26, стр. 146), биотит (45, 
стр. 161; 26, стр. 136), хлорит (48, стр. 18; 26, стр. 137), плагиоклаз 
(26, стр. 137), олигоклаз (59, стр. 1033), ортоклаз (48, стр. 16), лабра­
дор (26, стр. 140; 59, 1035), гранат (53, стр. 386, 402), диопсид (59, 
стр. 1033), турмалин (53, стр. 402), авгит (53, стр. 386), каолин (48) 
стр. 17), альмандин (48, стр. 15), дел ессит  (26, стр. 189), циркон (26, 
стр. 137), актинолит (26, стр. 149), андезин (59, стр. Ю35), адуляр 
(79, стр. 312), цеолиты (26, стр. 144) и асбест (26, стр. 144).

9. СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА
Из углеродистых соединений можно отметить богатое месторождение 

•бурого угля, открытое горн. инж. Кованько,  участником Забайкаль-

1 9 0  Н . И . БЕРЕЗКИН
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■ской экспедиции Ахтэ в 1849— 1861 гг., на р. Алдакай (53, стр. 384). 
Кроме того Л. А . Л иберман отмечает, что залежи каменного угля 
известны также по рр. Алдану, Мае и ряду притоков Алдана. Здесь уголь 
выступает в целом ряде пунктов, залегая тремя мощными пластами. По 
качеству, как замечает Л. А . Либерман (67, стр. 188), этот уголь является 
одним из наиболее высоких: он черного цвета с жирным блеском, черту 
дает почти черную, твердость имеет немного больше 2 , при дроблении 
разбивается на куски неправильной формы, в пламени свечи горит пла­
менем средней длины, выделяя некоторое количество копоти.

По произведенному анализу Алданский уголь содержит: 49.26% угле­
рода; 45.33%  летучих веществ и 6.42%  золы (46, стр. 24).

Заключение
Из всего сказанного выше можно сделать вывод, что тот список 

минералов, который вошел в содержание настоящего очерка далеко не 
исчерпывает собою всех природных богатств Якутской республики. 
Систематическое, научное обследование территории Якутии, предпринятое 
Академией Наук при поддержке правительства молодой Якутской Респу­
блики несомненно даст возможность с большей достоверностью выявить 
истинное материальное благополучие Республики и таким путем поста­
вить ее в политико-экономическом отношении на должную высоту.

В первую очередь, конечно, особо серьезного внимания заслуживают 
золотоносные районы. Поиски здесь коренных месторождений золота 
и платины, а вместе с тем и попутное разрешение вопроса о связи их 
с траппами — это и будет первой задачей, которую надлежит разрешить 
научным экспедициям ближайшего времени.

•Следующей, не менее важной задачей является обследование Сун- 
тарского соленосного района. Сунтарский район находится в исключи­
тельно благоприятных условиях в смысле сосредоточия на его терри­
тории минеральных богатств. Поэтому, казалось бы, что организация здесь 
промышленного центра с постройкой целого ряда на первое время хотя 
небольших заводов и мастерских для переработки такого сырья как 
бурых и шпатовых железняков, серных колчеданов, каменной соли, бурых 
углей, нема,литов, баритов и целестинов, а также поделочного камня 
(халцедонов, агатов, сердоликов, яшм и пр.), является очередной задачей, 
заслуживающей особого внимания.

Не в меньшей степени важным является вопрос также и восста­
новления свинцовой промышленности. Район 8алегания свинцовых руд 
на территории Якутии довольно велик. Геолого-минералогическое обсле­
дование мест залегания серебро-свинцовых руд и попутная организация 
плавильных заводов и будет следующей задачей, которую надлежит раз­
решить в недалеком будущем.
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Важной задачей текущего момента является также геолого-минера­
логическое обследование Ботомского железорудного района, находяще­
гося между рр. Ботомой и Литенгой, правыми притоками р. Лены.

Проектируемая постройка железной дороги, соединяющей но крат-1 
чайшему пути Амурскую железную дорогу с главной водной магистралью 
Якутии —  Леной, пересекая Амурский золотоносный район и Ботомскнй I 
железорудный, не только оживит южную часть Якутии, но и широко 
откроет двери для реализации на международном рынке разных железных, 
лесных, пушных, мамонтовых и других природных богатств Якутии, I 
а также и продукции ее молодой промышленности.
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1. Предварительный отчет об исследованиях грунта 
Онежского озера

Летом 1914 г. была организована поездка по Онежскому озеру 
для гидрологического и естественно-исторического исследования его. 
Для означенных исследований был предоставлен казенный пароход 
„Петрозаводск“. В этой поездке принимали участие гидрологи С. А . Со­
ветов и Р. Ю. Гутман, ботаники С. М. В ислоух и Р. Р. К ольбе и са­
нитарный врач В. В. С оловьев. Исследование грунта озера и сбор 
зоологического материала я взял на себя.

Наша экспедиция выехала из Ленинграда 1 июня и 2 июня достигла 
начального пункта выезда в Онежское озеро, находящегося у пристани 
с. Вознесенье, а В июня мы пересели на ожидавший нас озерный пароход 
„Петрозаводск" и в тот же день выехали на 6 суток в озеро. Погода 
благоприятствовала во все время нашей поездки.

Все исследования производились с парохода, при чем было сделано 
15 станций или остановок; исследования на каждой из них продолжались 
1—2 часа. В число работ на каждой станции входило: измерение глубины 
и температуры воды в разных ее слоях, определение цвета и прозрач­
ности последней и ряд других наблюдений; кроме того, брались пробы 1

1 Ввиду большого интереса, который представляет изучение илов для уяснения 
целого ряда вопросов геохимии, мы сочли нужным напечатать предварительный отчет 

1 К. К. Гильзена, написанный в 1916 г., а также химико-ыинералогическое исследо­
вание ила И. И. Гинзбурга, оконченное в 1919 г., содержащие целый ряд данных, не 
потерявших своего значения в настоящее время.

— 197 —



1 9 8 К . К . ГИ ЛЬЗЕН  И И . И . ГИ Н ЗБУРГ

воды, образцы грунта и планктон. Во время же хода —  все наблюдения 
приводились в порядок, планктонный лов консервировался и просматри­
вался под микроскопом, причем отмечались те или другие особенности 
его. Собранные образцы грунта также рассматривались более подробно 
и определялись цвет, консистенция, запах и другие внешние их при­
знаки; кроме того, определялось выделение сероводорода, реакция на 
кислотность и выбирались из образцов более крупные растительные 
части, камешки, железистые конкреции и живые животные.

Каждый образец грунта, извлеченный со дна озера, предста­
влял для нас очень интересный материал для исследования его на месте; 
так например, образцы со станции № 5 с глубины 40 м, № 6 — с 85 я 
и № 7 —  с 12 ж, с площади илистого дна, богатого органически 
веществом, обнаружили выделение сероводорода (фиг. 1). На 
станциях ЖМ? б, 8  и 1 0  в захваченных драгой образцах, представляющих 
собою вязкую серооливковую массу, мы находили бурые прослойки я 
пятна ж елезисты х образований, а на станциях ЖМ 11 и 14 драп 
принесла нам зеленоватокоричневый ил, в котором были включены твер­
дые обломки пластинок толщиною, приблизительно, в х/<2— 1 см. Верх­
няя, довольно гладкая, поверхность этих обломков была красноватожел­
того цвета, остальная же их часть — совершенно черного цвета. Обломки 
эти, под влиянием воздуха, а может быть и более высокой температуры, 
распадались и обращались в черную кашеобразную массу. Сохранитых 
в природном виде мне удалось лишь в крепком спирте, а также быстрой 
их сушкой около котла парохода. Большое количество захваченных дра­
гой обломков, свежие поверхности их излома, чистый цвет красновато- 
желтой их поверхности, а также общий для всех обломков наружный вил 
пх форма и характер давали основание предполагать, что драга сорвала 
о поверхности дна большую корку железистого образования и в то же 
время захватила часть нижележащего ила. Станция 13 с глубины 32 № 
против Бесова носа, дала нам опять интересный образец грунта. Это был 
мелкий песок с большим количеством чёрны х крупинок, которые 
оказались состоящими из мелких ж елезисто-марганцовых конкреции. 
Затем, на станции Л? 12, против р. Водлы с глубины 13 ж, песчаный грунт 
был очень богат растительными остатками и живыми животными, а на стан­
ции № 2  — нам удалось добыть чрезвычайно интересных живых высших 
ракообразных, характерных для реликтовых озер как остаточные формы 
бывшей морской фауны.

Рельеф дна Онежского озера довольно однообразен, представляя 
довольно, ровную, спускающуюся со стороны берегов площадь с преобла­
дающими глубинами, в средней части ее от 30 до 60 ж. Характерно то; 
обстоятельство, что по направлению с северо-запада на юго-восток, по 
прямой линии — Лижемская губа —  Петропавловский мыс, на дне озера
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странения на дне озера илистого и песчаного грунта, с обозначением 
станций, с которых взяты образцы грунта.
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имеется ряд ям с большими глубинами в 80 и более метров, но эти ямы 
настолько незначительны, что разыскать их бывает иногда довольно 
трудно и мы, например, пробились несколько часов, отыскивая обозна­
ченную на карте наибольшую глубину озера в 144 м и все же не могли 
ее найти.

Грунт озера, как это показано на карте (фиг. 1) резко делится на 
два типа: песчаный и илистый. Особенно интересен последний.

Под микроскопом обнаружилось, что ил заключает в себе в очень 
большом количестве кремноземные скорлупки или пандыри диатомовых 
водорослей. Обилие этих скорлупок чрезвычайно характерно для глубо­
ководного ила вообще. Образцы песчаного грунта состоят по преимуще­
ству из прозрачных, белых и розоватых кварцевых зерен с притупленными 
и даже округленными краями; скорлупок диатомовых водорослей в них 
очень мало.

Для выяснения химико-минералогического состава наиболее типич­
ных образцов грунта Онежского озера и особенностей некоторых других 
образцов этого озера был произведен ряд анализов, которые приведены 
ниже в работе И. И. Гинзбурга.

Эти анализы наметили ряд очень интересных выводов, имеюших 
значение для характеристики вообще илов различных озер; валовой 
анализ некоторых образцов впервые в илах озер обнаружил содержание 
бария и титана. Далее обнаружено было содержание свободных гидратов 
глинозема, но особенный интерес представляли разнообразные железисто- 
марганцовистые новообразования.

Чрезвычайно интересно было выяснить вопрос о процентном содер­
жании гумуса (органического вещества) в образцах грунта, взятых из 
разных мест дна Онежского озера. Для этой цели по моей просьбе 
г. Зильберминц произвел определение гумуса не только в собранных 
мною 15 образцах грунта, но и еще в 6 , представленных мне г. Пушка­
ревым из тех мест озера, в которых нам не удалось побывать. Резуль­
таты 2 1  анализа нанесены мною на карту (фиг. 2 ).

На этой карте, со схематическими районами дна озера с одинаковым 
процентным содержанием гумуса, усматривается, что наибольшее содер­
жание его в грунте мы находим в проливе около Климецкого острова, 
где содержание гумуса достигает 10.5% ; наименьшее же содержание его 
в грунте мы встретили в крайних частях озера: в южной и северной, 
независимо ни от глубины ни от характера грунта. Район же наиболее 
богатый органическим'веществом (3— 1 0 % ) находится в северозапад- 
нон части озера и занимает сравнительно небольшую площадь дна, 
Какие причины способствовали накоплению гумуса на указанной пло­
щади—  в настоящее время, в виду недостаточного еще исследования озера, 
трудно сказать.
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гумуса в грунте.
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На той же карте отмечены черными кружками те станции, на кото­
рых установлено, при помощи реактивов, образование сероводорода 
в извлеченных оо дна образцах. Таких станций оказались всего три:
1) в Кондопожской губе (ст. № 5) на глубине 40 м ; 2) между Кондопож­
ской губой и Климецким островом, (и. «М 6) на глубине 86  л, и 3) в начале 
Великой губы на глубине 12 м (и. 3MS 6). Первые две станции находятся 
в районе площади дна с очень большим содержанием органического веще­
ства—  от 6 до 9°/о, третья же — в районе менее богатом гумусом (2.16°/0). 
На первых двух станциях наблюдалось чрезвычайно энергичное обра­
зование в образцах грунта HsS, в третьем же —  очень слабое.

Для более детального выяснения вопроса об участии микроорга­
низмов в процессе разложения органического вещества, мною были ввяты 
на разных станциях пробы образцов грунта специально для бактериоло­
гических исследований. Эти исследования были произведены П. П. Смир­
новым под руководством Б. Л. И саченко. Приведу краткое резюме:

Пробы были подвергнуты исследованию на следующие процессы:
Нитрификация —  ни в одном из 6 образцов грунта нитрифицирую­

щих организмов обнаружить не удалось.
Денитрификация —  обнаружена во всех пробах грунта, при этом ) 

разложение селитры шло с образованием газообразного азота, или же ] 
с образованием нитритов в зависимости от организмов.

Восстановление сульфатов — обнаружено на станциях №№ б и 6, т. е. 
на тех станциях, где ил отдавал сероводород.

Разложение органических содержащих серу веществ с образованием H2S — 
обнаружено на всех станциях, причем возбудителей разложения, повида- 
мому,несколько.

Брожение клетчатки —  было обнаружено на станции № 11.
Усвоение азота —  организмы, усваивающие азот ( Clostridium pasteurm I 

пит и Azotobacter chroococeum) в иле обнаружены на следующих станциях: 
на б, 6 , 11, 14 и 16 — Clostridium pasteurianum, а на станциях №£ 8 !
и 11 —  Azotobacter.

Таким образом, можно думать, что Clostridium распространен виде 
более широко, чем Azotobacter, что может быть следует рассматривать 
как естественное следствие аэробного характера Azotobader.

Так как между взятием образцов —  в июне 1916 г., и концом февраля 
1916 г., когда начато было бактериологическое исследование, прошел до­
вольно значительный срок, то по словам Б. Л. И саченко, естественно 
надо было ожидать, что менее устойчивые формы могли уже погибнуть 
и, возможно, энергия бродильных процессов несколько понизилась.

Кроме вышеуказанных процессов, установлено также передвиже­
ние железа, при участии микроорганизмов, хотя этот процесс не мог 
быть достаточно определенно прослежен; было установлено образование
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пленок и других явлений, дающих основание предполагать участие в этом 
процессе микроорганизмов.

Исследование собранного зоологического материала не вполне окон­
чено, а потому делать какие-либо определенные выводы я пока воздер­
живаюсь. Укажу лишь на две, чрезвычайно интересные находки, а именно: 
двух небольших животных из высших ракообразных: Pallastetta quadris- 
pinosa (Esm.) из рода Gammarus, отряда Amphipoda и Mysis relicta (Loven) 
из рода ScMzcpoda. Оба эти животные характерны  для реликтовы х  
озер как остаточны е формы бы вш ей морской фауны.

Исследование диатомовых водорослей в образцах грунта Онежского 
озера было произведено с большою тщательностью С. М. В ислоухом  и 
Р. Р. К ольбе.

Ими было определено, в собранных нами образцах, всего 360 форм 
диатомовых водорослей, из коих б форм новы х для науки.

Любопытно, что среди указанных 860 форм диатомовых,ими найдено: 
43 формы, которые встречаются одинаково как в пресных, так и в соло­
новатых водах, а следовательно могут быть рассматриваемы как древние 
реликтовые формы и кроме того, б форм диатомовых, которые считаются 
типичными обитателями солоноватых вод и в пресных водах в обычных 
условиях не встречаются, а потому их нужно признать типично рели­
ктовыми формами. Таким образом, в Онежском озере можно считать всего 
48 форм диатомовых, (14%) которые носят более или менее ясно выра­
женный реликтовый характер. Кроме реликтовых форм найдено еще 
1 1  форм диатомовых, которые относятся к типично альпийско-арктическим 
формам и указывают на арктический характер этого водоема. Вероятнее 
всего, мы имеем здесь дело с так называемыми ледниковыми реликтами

Кроме указанных своеобразных форм диатомовых здесь встречается 
ряд типично пресноводных форм.

Вышеизложенные, вкратце, результаты исследования грунта, про­
изведенные совместно небольшой группой лиц разных специальностей, 
свидетельствуют о том громадном интересе, который представляет собою 
изучение Онежского озера.

И. И. Гинзбург

2. Химико-минералогическое исследование ила Онежского озера

В настоящее время широко исследуется ил озер, особенно соленых 
и сернокислых, связанных с лечебными грязями. Меньшему исследова­
нию подвергается ил обыкновенных озер. Редко, когда эти исследования 
связываются с вопросами химико-минералогического состава ила исжизвью 
отдельных элементов его минеральной части.
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Покойным К. К. Гильзеном (ум. в 1919 г.) была начата большая 
работа по исследованию Онежского озера с разных точек зрения. Мне 
предложено было заняться химико-минералогическим исследованпем ила. 
Работа произведена была еще в 1917 г. в Лаборатории минералогии и гео­
логии проф. Ф. Ю. Л еви н сон а-Л есси н га  в Ленинградском полетехни- 
ческом институте. Анализы производились в химической лаборатория 
того же Института А . И. Н икитинским  с Н. Н. Ефремовым. Детальному 
исследованию подвергся лишь ил со станции № 6 (фиг. В), расположен­
ной в северозападной части Онежского озера, с глубины в 85 м. Осталь­
ные исследования касались ряда дополнений другими образцами, кото­
рые помогали объяснению истории жизни разных окислов в иле.

МЕХАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИЛА

Подвергшийся исследованию образец ила со станции ,№ 6 предста­
влял собой в свежем состоянии, по словам К. К. Гильзена,густую  тягу­
чую массу сметанообразноп консистенции, очень липкую, вязкую, серо­
оливкового цвета с удельным весом =  1.101. По высушивании образец 
терял 82.9 ° / 0 воды и получались однородные довольно плотные комочки 
светлосерого цвета с желтоватым оттенком, с удельным весом 1.687. Кубик 
высушенного ила после нескольких лет лежания превратился в твердую 
крепко сцементированную массу, не разбивающуюся при падении. Согласно 
механическому анализу, произведенному К. К. Гильзеном, этот ил очень 
близок к механическому составу лучших огнеупорных глин.

В таблице 1 мы приводим результаты механического анализа ила 
Онежского и некоторых других озер

Величина частиц
Илы О н еж ск ого  озера

ст. № 12 
гл. 13 м

ст. № 16 
гл. 34 м

ст. JSS 5 
гл.40 м

ст.Л"» 11 
гл. 80 м

от. № 6
гл. 85 м

Ил с оз. Иван 
Большое 
гл. 24 м

Т а б л и ц а ]

Ил с оз. 
Черствец 
гл. 18.«

ч
и 

s

gw
t »  СО - 
Р - О  \

О

S
а

1 — 0.5 мм 

0.5 -  0.25 

0.25-0.05 

0.05-0.01 

< 0.01

85.82 о/0

■ 61.14

35.37

6.41

93.6

> 23.21

76.79

0.11 — —

0.14 0.32 0.15

1.21 3.36 1.42

51.48 ■99.67 86.92 ■99.83 60.00

46.98 8.55 37 62

99.94

Обычно полагают, что тонкие отмученные глины связаны со значи­
тельными глубинами, а мы видим, что количество мелкозема не всегда
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Фиг. 3. Карта Онежского озера с обозначением содержания в грунте 
железа и марганца в различных местах озера.
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совпадает с более значительной глубиной. Для получения отмученных глин 
кроме глубины имеют значение и другие факторы: характер потока при­
носящего материал, механический состав принесенного материала, бли­
зость глинистых массивов, климатические условия выветривания, характер 
дна, направление и сила ветров, биохимические процессы на дне самого 
озера и целый ряд других факторов.

ВАЛОВОЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИЛА

Два образца ила с той же станции N̂16 были подвергнуты А. Н. Ни- 
китским химическому анализу (табл. 2). Первый анализ (А) был сделан 
из материала сырого, еще влажного, находившегося в банке, второй 
анализ имел поверочный характер, он был сделан из образца воздушно­
сухого, того же самого, который послужил для дальнейших вытяжек, 
Поэтому с последним и нужно сравнивать все дальнейшие вытяжки.

Т а б л и ц а  2

А Б

Si02 ............................................... 52.550/0 54.87%
X lg O g ........................................... 8.94 7.85
Fe20 , ....................................... 9.08 9.78
Ti02 ............................... .... 0.67 —
M n O ............................................... 0.90 0.44*
C a O ............................................... 1.89 3.32
M g O ............................................... 2.40 2.17
K2o ............................................... 2.15 не опр.
Na20 ............................................... 0.97 не опр.

COоm

— не опр.
s ............................................- 0.29 не опр.
Д А ............................................... 0.31 1.48**
Потеря при прокаливании . . 20.25 17.30

1 О II И 0.11 —

100.40 96.16***

* Ч и ела для МпО не выражают всего количества МпО
и введены для определения А)20 3-

**Р20 5  — определено из солянокислой вытяжки, см.
ниже.

***Сумма К20 3 18.60, кроме того ВаО — 0.08°/0.
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Различие анализов А  и Б может объясняться как неполной тожде­
ственностью взятого для анализа материала, так и тем, что анализируемый 
материал не был предварительно отмучен от возможных включений кар­
бонатов, зерен кварца различных размеров и т. д.

Согласно определению В. А. Зильберминца в образце ила Ж 6

содержится:
гигроскопической воды ............................... 8.32%
потери при прокаливании  ................12.06
г у м у с а ................• ..........................................6.56

О том, что мы имеем здесь дело не со случайными результатами ана­
лизов „ случайной “ пробы показывают также анализы, ила озер Иван 
Большое и Черствец Витебской губ., произведенные также А . И. Н и­
китинским и представленные мне К. К. Гильзеном .

Приводим эти анализы, пересчитанные на 100 без потери при про­
каливании :

Т а б л и ц а  3

Ил со ст. 
Л» 6 Онеж­
ского 03.

Ил с оз.
Иван

Большое

Ил с оз. 

Нерствец

Песок со ст. 
№ 15 Онеж­

ского 03.

Si02 ............................................... 65.51 69.11 65.80 92.70

-A-lgOg........................................... 11.16 7.13 11.70 1.26

Р в г О з ........................................... 11.32 12.02 10.12 0.86

т ю 2 ............................................... 0.84 0.74 1.06 0.08

МпО ............................................... 1.13 1.60 0.99 0.10

С а О ............................................... 2.36 2.37 2.18 1.95

M g O ............................................... 2.98 0.57 1.74 1.10

к 20 ............................................... 2.67 2.87 3.90 1.21

Na20 ............................................... 1.21 2.93 1.35 0.66

Р205 ................................... ,  • • 0.39 0.54 0.50 0.08

S0s ............................................... 0.60 0.66 0.75 —

Потеря при прокаливании . . — — — 0.83

1 При пересчете S в SOs .

»
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Весьма интересные соотношения получаются при сравнения вало­
вых анализов песка и ила Онежского озера, приведенные в таблице 3, 
(Анализ песка был сделан А . И. Никитинским). В песке (на глубине 
в 84 м) со станции № 15 имелось: частиц диаметром 1— 0.6 мм— 22°/„ 
0.5— 0.26 мм. —  39.12% и мелкозема— 35.37%.

Песок конечно состоит преимущественно из зерен кварца. Глино­
зема весьма мало. Щелочи и щелочные земли содержатся не столько 
в песке, сколько в иле; все же в песке содержатся те же окислы, что и 
в глине. Относительно высокое содержание щелочей особенно в иле имеет 
свои объяснения в целом ряде причин, из которых наиболее существен­
ные следующие: 1 ) присутствие абсорбционных систем гумусовых кисли 
со щелочами; 2 ) абсорбция глинистымн продуктами и каемками вывзтрг 
вания щелочей; 3) нахождение в иле слюды, которая может быть унесена 
далеко от берега озера, долгое время плавать в верхних слоях воды н 
лишь спустя продолжительное время отложиться на дне озера, и 4) при­
сутствие неразложенных остатков полевых шпатов и других содержащих 
щелочи минералов. На высокое содержание СаО и MgO оказывает влияние j 
присутствие раздробленных остатков раковин.

Нужно отметить, что на состав глубоководного озерного ила влияв! 
не только приносимый реками аллювий, окружающие озера берега и 
состав дна, но и приносимая ветром пыль, а также все те вещества, кото­
рые приносятся водами в растворимом состоянии или же в виде коллоид­
ных суспензий.

Особенно резко нужно подчеркнуть влиянне на состав озерного ила 
условий почвенного выветривания. Резче всего это влияние заметно на 
содержании в илах окислов железа, глинозема и марганца.

СОДЕРЖАНИЕ КРЕМНЕЗЕМА

На небольших глубинах Si0 2 преобладает главным образом в виде 
кварцевого песка, на более значительной глубине начинают при­
мешиваться к кварцевому песку остатки диатомовых. В исследованной 
иле Онежского озера со станции № 6 количество растворимого в 5%  Na2C0, 
кремнезема, несвязанного с глиноземом, достигает 11.16%. Существование 
свободного растворимого кремнезема подтверждается и рядом содовых 
и солянокислых вытяжек различных других илов. В таблице 4 даны 
результаты анализа солянокислой вытяжки илов (10%  НС1 в течение 
10 часов) и последующей 5 %  содовой вытяжки. (По данным, приводишь 
в работах К. К. Гильзена).

Количество А120 3 в приведенных анализах для илов со станций ?©£6, 
12, 10 и 9 слишком невелико, чтобы оно связало весь растворенный Si02, 
что тоже указывает на существование свободного S i03. Весьма инте-
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Т абли ца 4

Глубина 
в метрах

Si02 
в %

А120 3 
в %

1. Ил Онежского озера ст. № 6 . . 85 20.55 3.78

2. „ Ладожского озера „ № 2 . . 14 4.08 4.08

11 11 и „ № 4 . . 40 2.16 1.65

Я 11 „ „ ЛЬ 18 . . 49 10.07 5.48

11 11 и „ ЛЬ 12 . . 66 25.08 5.82

11 11 . 11 „ ЛЫО . . 73 27.82 7.25

11 11 п „ ЛЬ 9 . . 34 26.04 5.61

3 „ Бологое 4 9.386 4.08

ресно, что во многих случаях с глубиною количество растворимого S i0 2 

увеличивается (ст. 18,10, 12, 6). К сожалению, все-таки нельзя сказать,, 
сколько Si02 находится свободного и сколько связанного с А120 3.

Для более точного определения количества свободного S i0 2 в иле 
Онежского озера, кроме 6 %  солянокислой вытяжки и последующей 
5%  содовой вытяжки, была сделана прямая б %  содовая вытяжка из 
отдельной навески (см. табл. 5). Растворимого S i0 2 оказалось 11.16% , 
которые следует отнести к свободной Si02.

Свободная Si02 существует не только в илах, но даже и в рудных 
озерных образованиях; так в железисто-марганцовых скоплениях Онеж­
ского озера внутри ила (ст. Ж 11) количество подобного S i02 доходит 
до 4.31%  (см. ниже).

СОДЕРЖАНИЕ ГЛИНОЗЕМА

Чтобы ближе подойти к решению вопроса о характере глинозема 
в иле, произведена была из предварительно выщелоченного в воде ила 
со станции № 6 5 %  солянокислая вытяжка на водяной бане в течение 1  часа, 
причем для увеличения количества НС1 последней было взято 200 куб. см 
на навеску в 2 г. За нею следовала 5 %  содовая вытяжка в течение 1  часа 
на водяной бане, причем, как уже было указано, предварительно была 
сделана из отдельной навески самостоятельная содовая вытяжка в тех же- 
самых условиях. Полученные результаты приводятся в таблице о.

Слабой солянокислой вытяжкой удалось разложить и привести 
в раствор только полуторные окислы и кремнекислоту, которые составили 
93.3% всего вещества, перешедшего в раствор, на долю остальных

Тр. ММ, т. IV. 14
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Т а б л и н а  5

окислов пришлось всего 6 .7% . Минералов, кроме глин, разложилось как 
видно весьма мало; из глин каолин в этих условиях не мог разложиться, 
или во всяком случае разложение его могло здесь оказаться чрезвычайно 
слабым.

Пересчитывая разложившееся глинистое вещество на молекуляр­
ные отношения, мы получаем А120 3: Si02 —  1:4.2, т. е. глину тина монт­
мориллонита.

Можно думать, что в иле содержатся коллоидальные гидраты А120з 
и Si02, соединенные в коллоидальные глины, стремящиеся приблизиться 
к стехиометрическим отношениям.

Весьма любопытно, что легко растворимый А12Оа находится не 
только в иле, но и в отдельных железистых и марганцовых скоплениях. 
В железо-марганцовых конкрециях Онежского озера 5 %  НС1 в теченяе

1 Р20 5 — определено из отдельной навески.
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одного часа выщелочила 4 .95%  A lgOs на 7.69%  Si02 (вместе с содовой 
вытяжкой), а в марганцовых конкрециях 8 .21%  A lg0 3 на 4.39%  SiOg; 
в железистых корочках, образующихся на поверхности дна Онежского 
озера A ]g0 3 оказалось в валовом анализе 7 %  (см. ниже).

А 1А  в иле может находиться в виде силикатов безводных (полевого 
шпата, слюды), водных (каолина и др. глин), кремне-глиноземистых гелей 
■с стехиометрическими и иными отношениями н наконец в виде свобод­
ного коллоидного гидрата.

В иле озер большого приноса гидратов алюминия в виде золя или 
в виде солей не существует, если только не происходят процессы смыва­
ния самой почвы или размывания глинистых массивов, которые могут 
вынести в озера большое количество мути, содержащей глинозем 
«(вторичные бокситы и глины, осаждающиеся в озерах).

СОДЕРЖАНИЕ ОКИСЛОВ ЖЕЛЕЗА

По моему предложению Н. Н. Ефремов произвел ряд прямых опре­
делений содержания железа в иле из разных станций Онежского озера 
{табл. 6).

Таблица 6

Онежское
озеро.

Станции

Гл
уб

ин
а 

в 
ме

тр
ах

_оо '
соосчоСы

О Д
Е д4 § 
н * “ .о 
ОН С Й й

Содержание

марганца

Со
де

рж
а­

ни
е 

кр
уп

* 
но

зе
ма

 
Я 

%

Со
де

рж
а­

ни
е 

ме
лк

о­
зе

ма
 в

 %

Со
де

рж
а­

ни
е 

гу
м

ус
а

вО
/о

№ 9 . . . 4 5.76 1.06 нет 55.98 4.02 0.17

№ 3 . . . 5.5 6.06 2.18 66.22 83.78 0.84

№ 7 . . . 12 10.54 17.04 следы 0.84 99.16 2.16

№ 12 . . . 13 3.61 1.31 »» — 85.82 0.51

№ 4 . . . 25 17.94 13.70 много 7.74 92.26 5.66

00 32 14.24 13.74 п 1.14 98.86 2.82

№ 13 . . 32 3.69 2.62 я 53.07 46.93 0.70

№ б . . . 40 22.39 18.89 — • 6.41 93.59 7.26

; л» 14 . . . 60 21.70 13.92 очень много 6.80 93.70 3.08

№ 11 . . . 60 12.77 11.70 V 23.21 76.79 1.00

№ 6 . . . 85 11.37 20.25 V 0.33 99.67 6.56

14*
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Данные показывают, что для средних глубин содержание Ве20г 
делается больше в типично илистых разностях.

Большое количество гумуса не мешает большому содержание 
окислов железа, а иногда даже ему сопутствует. Для сравнения приводим 
в таблице 7 данные, относящиеся к соседнему Ладожскому озеру. 
(По данным К. К. Гильвена).

Табли ца 7

Ладожское
озеро.

Станции

Глубина 
в метрах

Fe2Os
в %*

Потеря
при

прока­
ливании

Содер­
жание
Мю30 4

Содер­
жание
гумуса

№ 2 . . . 14 3.42 3.29 не опр. 0.16

Л! 4 . . . 40 1.65 1.92 0.22

№ 18 . . . 49 5.21 6.56 0.48

№ 12 . . . 66 10.21 9.57 3.43

g М О
. 73 8.83 10.69 2.51 4.54

№ 9 . . . 137 10.37 10.55 0.20 4.67

Количество окислов железа в иле Ладожского озера в общем значи­
тельно ниже, чем в иле Онежского.

В озерной воде окислы железа могут находиться в виде золей, в виде 
железистых гуматов или в виде солей окислов железа. В первом случае 
их свертывание в иле может совершаться благодаря действию ионов 
Si02, Р20 5, СаО и S 0 3; в остальных случаях окислы железа обычно 
находятся растворенными в виде двууглекислой закиси железа или 
последние образуются путем окисления органической части гуматов. 
с возможным образованием углекислых солей закиси железа. Растворен­
ная в воде углекислая соль закиси железа в присутствии кислорода 
окисляется, гидролизируясь при этом в нерастворимые гидраты окиси 
железа. Ряд факторов может сопутствовать этим процессам окисления, 
выпадения и концентрации окислов. К этим факторам следует отнести 
деятельность бактерий, водорослей и некоторых организмов и все те про­
цессы, которые связаны с образованием сернистых соединений железа 
в илах; в этом случае мы имеем уже дело с фиксированием окислов 
железа не путем процессов окисления, но восстановления.

Иногда можно наблюдать образование железистых корочек на 
поверхности илов. Так, мне был доставлен образец черного рыхлого ила 
(со ст. «N1 1 1 , глуб. 80 м), покрытого бурой, довольно твердой и резко 
ограниченной от самого ила корочкой. Образец сохранялся в спирту
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;до исследования и потому не подвергся особенно сильному изменению. 
Для валового анализа было отобрано 0.6 г корочки этого ила. Результаты 
^анализа, произведенные Н. Б. Ефремовым приведены в таблице 8 .

Таблица 8

S i0 2 ....................................... 30.15
■Alg03 ................■ . . . . 7.00

Fe20 3 ................................... 37.90
МпО . . . .  ....................... 2.60
С а О ....................................... не опр.

M g O ....................................... » »
к 2о ....................................... ti и

Na20 ................... .... я »
р 2о 5 ....................................... 2.37
Потеря при прокаливании 17.99

98.01

С этой же станции № 11 К. К. Гильзеном были мне предоставлены 
■образцы серого ила, в котором находились отчасти темные, отчасти бурые 
включения более или менее круглые или слегка овальные; в некоторых 
образцах эти включения были в таком большом количестве, что при­
давали всему образцу резко пятнистый характер, состоя почти на 1/ i из 
этих включений; согласно валовым определениям Н. Н. Еф ремова в этом 
иле содержалось 12.77% Feg0 3 при 11.70%  потери при прокаливании 
и 1 %  гумуса; окиси марганца было очень много.

Включения были анализированы отдельно. Согласно принятому 
мною методу, А . И. Н икитинский произвел 5 %  солянокислую вытяжку 
в течение 1 часа (А), затем 5 %  содовую вытяжку в течение такого же 
времени (Б), и при этих же условиях непосредетвенную б °/0 содовую 
вытяжку из свежего образца (В). Кроме того были сделаны отдельные 
•определения валового характера (Г) на BaO, S 0 3 и проч. (см. табл. 9).

Обращаясь к полученным результатам, следует указать на сравни­
тельно незначительное содержание Feg0 3. К сожалению, валового опре­
деления МпО в иле со станции П н е  было сделано, но здесь в соляно­
кислой вытяжке (А) количество МпО велико. Мы имеем в данном случае 
дело не столько с железистыми, сколько с железисто-марганцовым обра­
зованием.

Для установления, в каком виде находятся окислы Мп, был опре­
делен так называемый „активный кислород“ в 1 .93% , а затем, связав его 
с О в МпО, было определено отношение Мп к обоим кислородам:
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Т а б л и ц а  9

Я

б   ̂
И §
о й с «Ю Е-1

О 
ю МО о Q са S ' И ю

й Ь^  о? ЧО Оо" 2 о Ю И Ч

СО
Со
се
Й
оо"Ю

При пере­
счете на 100

Отдельные вало­
вые определения:

д Б в Г А н -Б + Г — В %

Si02 . . . 0.85 11.16 4.31 Si02 связ. . . 7.69 17.23 1
\ 26.89

— — — „ свободы. 4.31 9.66)

AljOg . . 4.96 \ _ _ 4.95 1 11.101
S 0.27 ) -t- 0.27 ) -+- 0.51

Ре20 3 . . 9.23 1 — — 9.23 j 20.68 J

МпО . . . 13.06 — — — 13.05 29.27

СаО . . . 0.89 — — — 0.89 2.00

MgO . . . 1.11 — — — 1.11 2.49

К 20 . . . 0.29 — — — 0.29 0.65

Na20  . . 0.20 — — — 0.20 0.45

Р20 5 . . . 0.77 — — — 0.77 1.73

О . . . . — — — 1.93 1.93 4.35

ВаО . . . — — — 0.18 018 0.39

S03 . . . — — — 017 0.17 —

Потеря при про-
каливаыии . . — — — 15.01 15.01 —

Гумус . . . . . — — — 4.49 — —

Нерастворимый
осадок . • * ■ — — — 39.95 — . ~~

31.34 11.42 4.31 — 100.00

получилось М п: О =  1.92, т. е. мы имеем здесь одну из высших форм 
окисления марганца.

Отношение А120 3 к S i02 (связанному) равно 1:1.27. В данном случае 
имеется глина аллофаноидного типа (коллоидального характера) и 
4 .3%  свободной кремнекислоты.

Сравнивая выше приведенные анализы железистой корочки и этих 
железисто-марганцовистых включений, мы видим резкую разницу в содер-
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жании Fe20 3 и Р20 5. Сернистое железо в этих образованиях вряд ли 
имеется, так как количество S 0 3 весьма мало. Скорее всего S 0 3 соеди­
нилось с ВаО в сернокислый барий. Сопровождение окислов марганца 
солями бария весьма характерно.

Нам кажется, что мы имеем здесь дело с небольшими конкрецион­
ными образованиями, сцементированными впоследствии илистой массой 
или же с выполнениями пузырьков газов секрециозного характера. Но 
все-таки вопрос здесь не решается так просто, ибо в образце ила 
с той же станции вышеупомянутая корочка покрывает именно типичный 
сильно железистый бархатночерный ил, для корочки же, в виду ее связи 
с последним, приходится признать сероводородное брожение. Таким 
образом, в образцах, взятых из одной и той же станции мы видим одно­
временное существование двух разных железистых образований как 
но составу и по внешнему виду, так и по способу образования.

Что касается вопроса относительно материала, откуда берутся 
окислы железа, то мы имеем здесь дело не только с приносом гидратов 
железа, но частично еще и с самостоятельным образованием их на дне 
озер путем разложения силикатов, благодаря химико-бактериологическим 
процессам.

СОДЕРЖАНИЕ ОКИСЛОВ МАРГАНЦА

Марганец находится как в самом иле (виде со ст. № 6 М и О =  1.13°/0, 
в иле со ст. № 11 МиО =  2.6%), так и в конкрециях.

Исследованию подверглись мелкие марганцово-железистые кон­
креции со станции № 13 (глуб. 32 м). Они были выделены из песка путем 
механической отборки.

В лупу можно было ясно видеть, что они представляют собою не­
сколько отдельных ядрышек (2— 3— 4), сцементированных между собою; 
при действии НС1 вследствие растворения связывающего их цемента, 
ядрышки распадались и получался песчанистый остаток.

Такие марганцовистые конкреции находились и в песке из других 
станций.

Анализу подвергся цемент, связывавший отдельные зернышки. 
Была сделана обычная 5 %  солянокислая вытяжка в течение 1 часа, при 
этом весь цемент растворился, и остался лишь совершенно белый песок. 
Анализ произведен был А . И. Никитинским (см. табл. 10).

Обращаясь к рассмотрению результатов анализа, следует указать 
на малое содержание Si02 (недостаток вещества не позволил сделать 
прямую содовую вытяжку). При малом содержании кремнезема содержа­
ние глинозема здесь так велико, что невольно напрашивается мысль, 
не находится ли часть А120 3 совершенно свободной и не связанной; 
в конкрециях имеется довольно много щелочноземельных металлов, но
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Таблица 10

— 1 а  
О  w

и  g
О  н

о "  3  
ю  еэ

СОО
Ч, g
£  я <•< £  

о  н  
о  з  
ь О  И

При пересчете 
на 100

А Б А +  Б %  -

SiOa . . . . 1.32 307 4.39 6.30

А]20 3 . . . . 8.21 8.21 ] 11.52)
1 0.17 1 ч -  0.17 > - + -  0.17

]?е20 3 . . . . 12.53 1 12.53 ) 18.50)

МпО . . . . 31.96 — 31.96 45.86

О ............................................ 6.24 - - 6.24 8.96

СаО . . . . 2.16 — 2.16 3.10

MgO . . . . 0.93 — 0.93 1.30

К 20  . . . . 1.41 — 1.41 2.03

Na20  . . . . 0.89 — 0.89 1.28

р 2о5 . . . 0.77 — 0.77 1.15

66.42 3.24 69.66 100.00

что более интересно, —  это большое содержание щелочей (2.30%). При 
малом содержании кремнезема такое большое количество щелочей может 
быть связано лишь с А120 3 или с МпО в виде алюмината или манганата. 
Любопытно, что отношение Мп к О равно 1.1.86, т. е. буквально то же 
отношение 1.86, которое получили Irv in n  и M urray при исследовании 
марганцовых крупинок в терригенных отложениях на глубине 5— 27 м 
(в нашем случае на глубине 33 м).

Интересно сравнить результаты солянокислых вытяжек, полученных 
при исследовании ила со станции № 6 , железисто-марганцовых конкреций 
со станции № 1 1  и этих марганцовых конкреций. Приводим эти данные 
вместе с последующими содовыми вытяжками, пересчитанными на 100 

в таблице 1 1 .
Количество А120 3 и Ре20 3, перешедшее в раствор действием Н01 

во всех случаях почти одинаково, а количество S i02 и других окислов 
различно.

Очевидно ряд физико-химических условий образования железистых 
конкреций со станции № 1 1  (с глуб. 80 м) и марганцовистых-— со станции
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Таблица 11

И л  со  

ст . № 6

Ж елезы  о - 
м а р га н ц о ­

в и сты е  
к он к р е ц и и  
с о  с т . № 11

М а р г а н ц о ­
в и с т ы е  к о н ­

к р е ц и и  с о  
ст . № 18

s ; o 2 ................... 60.53 26.89 6.30

a i 2o 3 . . . . 11.14 11.16 11.52

F e20 3 . . . . 21.65 20.68 18.50

М п 0 2 . . . . 0.82 29.27 45.86

О ................... ? 4.35 8.96

СаО  . . . . 0.56 2.00 3.10

M g O  . . . . 2.18 2.49 1.30

К 20 ................... 0.82 0.65 2.03

N a20  . . . . 0.37 0.45 1.28

Р а0 5 . . . . 1.42 1.73 1.15

Л? 13 (с глуб. 32 м) были несколько отличны друг от друга. Железистые кон­
креции непосредственно связаны с илом, а марганцовистые свободны 
от ила и их зависимость от состава песка, в котором они встречаются, 
отсутствует. Мп02 вероятно связан с щелочами и щелочными землями! 
к сожалению в этих марганцовистых ковкрециях не были определены ни 
0 0 2 ни S 0 4. Часть щелочей и щелочных земель может присутствовать 
в виде абсорбционных систем.

Процессы осаждения М п02, совершающиеся на небольших глубинах 
в песчаных частях Онежского озера отличаются от аналогичных про­
цессов, совершающихся на дне больших океанических глубин. Для под­
тверждения приведем солянокислые вытяжкп нескольких тверды х мар­
ганцовых конкреций (А) и м ягких (Б) с глубины океана в 3951 м 
и сравним их с солянокислыми вытяжками наш их О неж ских кон­
креций В (см. табл. 12).

Условия выпадения М п02 и Fe20 3 в озерах вероятно близки 
и похожи друг на друга. Недаром в озерах так часто имеет место образо­
вание железисто-марганцовых конкреций, что в морях встречается редко. 
Там преобладают марганцово-железистые конкреции.

В илах марганец находится может быть в виде MnS, и его пере­
движение кверху совершается лишь в небольшой степени, о чем можно 
судить по результатам анализа железистой корочки, где МпО гораздо
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Табл иц а 12

А В В

AJ2 0 3 ........................ — 0.30 8.21

’̂ егОз ........................ 6.86 14.60 12.53

CagfPO^Jg . . . . — — 0.77

М п 0 2 ........................ 63.23 46.89 38.20

S i0 2 ........................ 6 .60 9.00 4.39

меньше, чем в самом иле. Распределение МпО на дне озера неравно­
мерно, на близком расстоянии друг от друга (иногда на расстоянии 200 м} 
в одном случае могут отлагаться марганцовисто-железистые руды, 
в другом случае —  железистые руды. Может быть в улавливании окислов 
марганца из воды играют роль некоторые организмы и водные и болот­
ные растения.

С О Д Е Р Ж А Н И Е  И З В Е С Т И

В иле Онежского озера содержание извести не велико, всего от 2 
до 3 .3% ; также невелико содержание ОаО в других озерах северной по­
лосы России: Ладожском, Онежском, Иван-Волыпом и озере Черствец. Что 
весьма любопытно, это то обстоятельство, что в Онежском озере СаО 
в иле не входит в виде карбоната и даже сульфата, ибо в первом случае 
мы должны были ее получать в солянокислой вытяжке, которая обнаружила 
лишь 0.19%  СаО, во втором случае мы должны были ее получить в вод­
ной вытяжке, но здесь количество СаО и S 0 3 оказалось очень малым (см. 
ниже). Очевидно, известь в исследованном иле связана с гумусовыми 
кислотами, или же находится в виде силиката.

С О Д Е Р Ж А Н И Е  М А Г Н Е З И И

В иле со станции № 6 содержание MgO в валовом анализе доходит до 3%, 
и даже в песках этого озера при 9 2 %  S i0 2 содержится 1.10% MgO; не­
сомненно относительно высокое содержание MgO в иле находится в зави­
симости от ближайших к озерам выходов диабазов. В иле озер MgO на­
ходится ввиденеразложенных силикатов, а также, возможно, в виде ново­
образований в связи с S i02; наконец, может быть, возможно существова­
ние MgO в виде карбоната.
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СОДЕРЖАНИЕ ЩЕЛОЧЕЙ

Щелочи в илах частью связаны с Si02; под микроскопом обнару­
жено присутствие слюды. Небольшая часть щелочи связана с С1 и часть 
щелочи находится в виде гумпновых соединений, как это доказывают 
водные вытяжки, (табл. 13).

Т а б л и ц а  13

В од н а я  в ы - 100%  п ер е - 100%  п ер е -
тяж ка ила сч ет  на сч е т  на

с о  с т . № 6 К а 20 к 20

S i0 2 ............................. сл. ' ---- —

е 2о 3 . . 0.15 30.61 28.84

М п О ........................ — — —

С а О ............................. 0.05 10.20 9.61

M g O ................... н ет — —

К 20 .............................
> 0 .27 28.60 32.70

N a 20  . . . . . I

s o 8 ............................ 0 .08 16.32 15.38

C l ................................. 0.07 14.27 13 47

С 0 2 ............................ н ет — —

Связывая К 20  с С1 — 0.15, а остаток Cl с Na20  —  0.12 у нас всетаки 
остается 0 .1 2  свободного На20 , который приходится связать с гумусо­
выми кислотами или с окислами марганца и алюминия в виде манганатов 
или алюминатов.

Резюмируя произведенное исследование следует указать, что в илах 
озер наряду с неразложенными силикатами, безводными и водными, на­
ходится сложный коллоидальный комплекс свободных окислов глинозема, 
окиси железа, кремнезема, а на меньших глубинах —  и высших окислов 
марганца; щелочи и щелочные земли находятся связанными не только- 
с анионами, но и в виде поглощенных оснований как с органическими 
частями ила, так и с илами упомянутых окислов. Коллоидную часть нлаг 
весьма сложную по своему происхождению и составу, мы постарались 
здесь выявить, так как она и есть та живая часть его, которая действенна 
в сложных реакциях, совершающихся на дне озер, где биологические 
и физико-химические процессы не отделены друг от друга, взаимно
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переплетаются и сопутствуют один другому. К сожалению, детальное 
исследование произведено только над илом Онежского озера. Чрезвычайно 
желательно дальнейшее продолжение подобных исследований над илами 
других озер, так как подобный сравнительный материал параллельно 
аналогичному исследованию илов морей должен лечь в основу понимания 
целого ряда глинистых пород, которые мы наблюдаем в природе. Только 
подобный геохимический подход может дать ключ к разбору того слож­
ного комплекса, который представляет собою то, что мы называем в обще­
житии глиной. Очень важно, чтобы все эти исследования производились 
одними и теми же методами и чтобы работа микробиолога, гидролога, 
^химика и минералога шла рука об руку.
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Об изменениях в аллофаноидных глинах 
при нагревании

(Представлено академиком А. Е. Фер сма ном  в заседании Отделения Физико- 
Математических Наук 20 февраля 1929 года)

Продолжая свои работы в области изучения изменений, происхо­
дящих в глинах при их обжиге, имеющих не только глубокий теорети­
ческий интерес, но и существенное значение для огнеупорных материалов 
и керамической промышленности, мы остановили свое внимание на ряде 
водных алюмосиликатов, хотя и являющихся более редкими компонентами 
глин, чем каолинит, но, тем не менее, могущих играть существенную 
роль при их термической обработке.

Согласно с Н. Strem m e водные алюмосиликаты глин можно разбить 
на две группы: 1 ) аллофаноиды, сравнительно легко разлагаемые соляной 
кислотой, куда относятся аллофан, галлуазит, коллирит и др., и 2 ) нераз- 
лагаемые соляной кислотой, как например, каолинит. 1

Задачей настоящего исследования являются минералы первой 
группы, т. е. аллофаноиды. Материалом для работ послужили сборы, 
произведенные летом 1926 г. в окрестностях с. Потехина Хакас­
ского округа Енисейской губернии А. С. Гпнзбергом , имевшим 
возможность ознакомиться с этим месторождением, благодаря любезному 
предложению проф. Я. С. Э делы п тей н а и материальной поддержке 
Геологического комитета, которым и выражается глубокая благодарность.

Первые сведения об этом месторождении мы встречаем в работе 
проф. С. М ГК урбатова, 2 где им приводится анализ и дается описание 
найденного в 1919 г. голубого прозрачного стекловатого минерала, при­
нимаемого за аллофан.

1 Н. Stremme. "Wasserhaltige Aluminiumsilicate. Handb. d. Mineralchemiej. 
1917, 2, Abb. 2, 33, 35.

в С. M. К ур ба тов .  Новое месторождение соединений урана и ванадия в Мину­
синском уезде Енисейской губернии. ИАН, 1925, № 9— 11, 315.
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Летом 1925 г. Г. А . Билибиным, сотрудником геологического 
отряда проф. Я. С. Э делы нтейна, работавшего в Хакасском округе, 
были более подробно изучены многочисленные аллофаноподобные мине­
ралы окрестностей с. Потехина в так называемом Лощенковом логу п 
на горе Ключевой, причем, в связи с радиоактивностью некоторых об­
разцов, в целях разведки были заложены шурфы. Работы по шурфованию 
продолжались и в следующем 1926 г., когда и был собран материал, по­
служивший для данного исследования.

Найденные здесь аллофанонды крайне разнообразны как по внеш­
нему виду, так и по окраске, варипруя от совершенно бесцветных, стекло-

Фиг. 1. Залегание аллофаноидных глин, гора Ключевая близ с. Потехипа
Хакасского округа.

ватых образований через разности голубые, зеленые, фиолетовые, бурые 
до совершенно черных; макроскопически лишены кристалличности.

Одной из наиболее интересных проблем является вопрос о происхо­
ждении этих своеобразных водных алюмосиликатов. С. М. Курбатов 
в вышецитированной работе склоняется к представлению о гидротермаль­
ном их образовании за счет воздействия прорвавшейся в известняки из­
верженной породы, в данном случае, диабаза. 1

Детальное изучение условий залегания аллофанов наводит однако 
на мысль, что гипергенетическое их образование является более вероят­
ным. Сообразно разрезу у горы Ключевой (фиг. 1), мы имеем внизу изве­
стняки, согласно переслаивающиеся с туфогеновым сланцем; известняки 
прорываются диабазом. Сверху идет железная шляпа и глыбовый элювии.

1 С. М. К ур ба тов ,  там же, 321.
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Аллофан встречается гнездами в железной шляпе, а также на нижней 
границе элювия, как бы облекая коренные известняки. Материалом для 
железной шляпы, вероятнее всего, послужил туфогеновый сланец, алло­
фаны же могли возникнуть за счет тех же сланцев или из самих изве­
стняков. Приблизительно таковы лее условия нахождения аллофанов и во 
втором месторождении, в Лощенковом Логу, где была заложена шахта 
глубиной в 8 — 1 0  м, не вышедшая еще из пределов железной шляпы; но 
и здесь внизу были найдены желтый и еветлобурый стекловатый аллофан.

Приуроченность аллофанов к железной шляпе и элювию, их крайняя 
непрочность и легкость превращения в алюмогидрокальцит, процесс, 
подробно изученный и описанный Г. А. Билибины м , 1 говорят против 
гидротермального способа их образования. Для окончательного решения 
вопроса представлялось весьма желательным подвергнуть эти своеобраз­
ные гидроалюмосиликаты физико-химическому, особенно термическому 
исследованию, что и представляет основную задачу нашей работы.

Для испытания было взято б различных образцов, отличающихся 
цветом и внешним видом, а именно разности: голубая, белая, зеленая, 
оранжевая и черная. Химический их анализ, произведенный X . О. Ни- 
когосяном, дает следующие результаты:

Т абли ца 1
I. Г ол у б а я  р а зн ость  (B la u e  V a r ie ta t j.

Пересчет на 
1000/о 2

Эквивалентные
количества

Моле­
кулярные

отношения

Si02 — 41.14% 41.630/о 0.6S9 1.93

А120 з =  35.60 36.03 0.353. 0.358 1
Fe2Os =  0.81 0.82 0.005

СаО =  0.28 — —

<  110° Н20 =  8.15 \ 8.26 | 0.459 1281
> 21.48 } 21.52 1.195 > 3.34

>  110° Н20 =13.33 ) 13.26 ) 0.736 2.06 )

99.81% 100.00%

1 Г. А. Б илибин . Алюмогидрокальцит — новый минерал. 3. Мин. Общ., 1926, 
55, вып. 2, 243.

2 При пересчете на 100% щелочи не принимались во внимание. Считая, что 
СаО входит в.состав СаСОз, соответствующая величина и эквивалентное количество 
С02, вычитаемое из потери при прокаливании, отбрасывались.
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Округляя цифры молекулярных соотношений до целых чисел и вы­
деляя воду, освобождающуюся при прокаливании, написав ее спереди, 
получаем следующую приближенную формулу:

2Н20  . А120 3 . 2Si02 . Н20  ..............................................(1)

Таблица 2
II. Белая р а зн ость  (W eisse  V a r ie ta t ) .

Пересчет на Эквивалентные Моле-
кулярные

100% 1 количества отношения

Si02 =  39.170/0 40.02% 0.663 1.93

А120 3 =  34.37 35.12 0.344
■ 0.350 1

l'e2U3 =  0.87 0.88 0.006

СаО =  0.70 — —

<  110° н8о =  11.42 ) 11.671 0.648 СОсо
соQ

O
гН

24.02 ) 23.98 
12.38 j

' 1.331
>  110° н2о =  12.60 J 0.683 1.99 J

99.180/0 100.00%

Формула: 2НаО . А120 3. 2Si02 . 2Н20 ......................................(II)

Таблица 3
III. З еленая р а зн ость  ( G r iin е V a r ie ta t )

Пересчет на
100 о/0 1

Эквивалентные
количества

Моле­
кулярные

отношения

Si02 =  24.63 о/0 25.74% 0.426 1.21

А120 3 =  34.04 35.58 0.348 )
} 0.353 1

Fe20 3 =  0.78 0.82 0.005 J

СаО =  2.57 — —

<  110° Н20  =25.63 I 26.79 1 1.487 ) 4.21)
\ 38.24 ) 37.86 ] 2.101 5.95

>  110° Н20  =12.61 j 11.07] 0.614 J 1.74)

100.26% 100.00%
1

Формула: 2Н20  . А120 3 . Si02 . 4Н20 ..................................... (III;
1 См. прим. 2 на стр. 228.
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Т аблица 4
IV. О ранж евая р а зн ость  (O ra n g e fa rb en e  V a r ie ta t )

Пересчет на
10 0  о/0 1

Эквивалентные
количества

Моле­
кулярные

отношения

Si02 =  37.010/0 37.73«/о 0.624 1.61

А120 3 =  36.89 37.61 0.368 1
0.388 1

Ге20 3 =  3.14 8.20 0.020 ]

СаО =  0.69 — —

< 1 1 0 °  Н20  =  8.96 1 9.141 0.507 1 1.311
} 21.58 } 21.46 } 1.191 } 8.07

>  ПО0 Н20  =12.62 ] 12.32] 0.684 ] 1.76 j

99.310/0 ЮО.ООО/о

Формула: 7Н20 . 4А120 3 . 6Si02 . 6Н20  ............................... (IV)

Т абли ц а 5
V. Ч ерн ая  р а зн ость  (S ch w a rz e  V a r ie ta t )

Пересчет на Эквивалентные Моле­
кулярные

* 100 о/0 1 количества отношения

Si02 =  24.100/о 25.84% 0.428 1.18

A12Os =  36.00 38.61 0.378 1
} 0.880 1

Pe20 3 =  0.23 0.24 0.002]

СаО =  3.17 —

MgO =  0.82 — —

к 20 =  0.64 — —

Na20 =  0.57 — —

<  110° н 2о =  23.32 1 25.01 1
' 35.31

1.398 1 3.681
} 35.41 } 1.974 } 5.2 

1.52]>  110° Н20 =  12.09 J 10.30 ' 0.576 )

100.44% ЮО.ООО/о

Формула: ЗН20 . 2AJ20 3 . 2Si02 . 7Н20  ................................(V)

1 См. црим. 2 на стр. 223.
ТР. ММ, т. IV  1 6
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Изучая данные анализа и рассматривая полученные формулы, ыы 
видим, что наши минералы не являются однотипными. По содержанию * 
глинозема, кремнезема и высокотемпературной воды близко стоят голубая 
и белая разности; отличие сказывается только в количестве воды ниже 
110°. Второй тип образуют зеленая и черная разности, в коих наблю­
дается небольшое расхождение в содержании воды. Несколько особняком 
стоит оранжевая разность; по отношению глинозема к кремнезему она 
занимает промежуточное положение, именно у первого типа (I и II) I 
А120 3: Si02 =  1 :2 ; второй тип (III и V) характеризуется отношением 
A l20 3 :S i0 2 =  1 :1 ; наконец, в разности IY  мы имеем А120 3 : S i02 =  1:1.5,

Сравнивая результаты анализов с соответствующими данными для j 
различных гидроалюмосиликатов, приведенными в статье С. Dolter 
о минералах глин, 1 мы видим, что первый тип —  голубая и белая раз- 1 

ности ближе всего подходят к галлуазиту (1. с., рр. 135— 136, 4, 9,
18, 19, 25, 27; р. 135, № 3; р. 40, № 25). Наиболее близко составу голубой 
разности отвечает анализ галлуазита из Horse Cave, приведенный в статье 
Van der M eulen , 2 именно: S i0 2 =  41.69; A l20 3 =  35.88; Ре2О3 =  0.37;
СаО == 0.06; <  Н20  =  7.97; >  Н 20  =  14.01.

Белой разности, впрочем, еще точнее соответствует анализ, /  
приведенный у С. D o lte r  (ibid., р. 141) для редкого минерала, ньютонита, 
формула которого будет A l20 3 .2S i0 2 .4H 20 , при теоретическом составе:
S i02 =  40.95; А120 3 =  34.64; Н20  =  24.41, тогда как галлуазит имеет 
формулу: A l20 3 .2S i0 2 .3H 20 , что отвечает содержанию Si02 =  43.61; 
А120 3 =  36.89; Н20  =  19.49. 4

Второй тип —  зеленая и черная разности, согласно тем же данным
С .D o lte r  (ibid., р. 137, 2 и 4) довольно близко совпадают с анализами
аллофана, для которого при формуле A ]20 3 .S i0 2 .5H 20  теоретически мы 
должны иметь: Si02 =  23.91; А120 3 =  40.46; Н20  — 35.63.

Что же касается оранжевой разности, то отнести ее к какому-либо 
определенному виду- не удается; согласно данным С. D olter  наиболее 
близким является анализ № 2 (ibid., р. 136), относимый к галлуазиту, хотя 
самим же D olter подчеркивается, что материал вряд ли был однородный.

Весьма вероятно, что и в нашем случае с оранжевой разностью мы 
тоже имеем дело не с одним каким-либо определенным гидроалюмосилика­
том, а со смесью их, на что указывает отношение А120 3: Si02 =  1:1.6, 
тогда как, согласно с теоретическими представлениями акад. Вернад­
ского  о симметричном кольцевом строении алюмосиликатов, на одну 
частицу А120 3 должно приходиться четное количество молекул кремне­
зема. Правда, известен ряд водных алюмосиликатов, к которым это поло-

1 1
1C . D olter. Analysenzusammenstellung der Tonmineralien. Handb. d. Mineral- JL 

chemie, 1917, 2, A lt. 2, 120.
2 Am. J. Sci., 1917, 43, № 254, 141.
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жение неприменимо, как например, оамоит, недавно описанный и о н и т , 1 

5Н20 .2 А 1 20 3.6 Si02; впрочем, по более поздним указаниям, ионит может 
■быть идентифицирован с анокситом, для которого G. R oss и W . F. F o ­
shan дают формулу 2H9O .A L O „.3S i09, вместо установленной Ditfcler и

К этой же группе принадлежит и недавно открытый минерал, 
■кохит, 3 по формуле 2А120 3 . 3Si02 . 6Н90  почти тождественный с на­
шей оранжевой разностью, эмпирический состав которой отвечает 
2Al20 3 .3 S i0 2 .6H 20 . Однако, кристаллографические особенности кохита 
(принадлежит к кубической системе), а, главное, физические свойства 
его отличаются от нашего минерала, давая резкий эндотермический 
эффект при 800° и не обнаруживая никаких остановок в более низких 
пределах, тогда как наш оранжевый минерал (табл. 6) обнаруживает 
В излома ниже 800°, четвертая же остановка при 8 8 6 ° отвечает экзотерми­
ческой реакции. Кроме того, кривая обезвоживания для кохита дает 
■основную потерю конституционной воды около 650— 700°, значительно 
выше, чем даже у каолинита, между тем как соответствующие данные 
для исследуемых нами гидроалюмосиликатов указывают на существен 
ную дегидратацию ниже 2 0 0 °.

Однако, минералы эти сравнительно редки и индивидуальность их 
вряд ли может считаться вполне установленной. Кроме того, исключи­
тельно высокое содержание Fe2Oa =  3.14 подтверждает неоднородный 
характер нашего минерала.

Чтобы сравнить результаты анализов и определить характер каждого 
минерала, можно воспользоваться диаграммой, предложенной для водных 
алюмосиликатов Е. W h e rry . 4 Для проектирования он пользуется равно­
бедренным прямоугольным треугольником; по катетам от вершины пря­
мого угла откладывается процентное содержание А120 3 и S i02, причем 
100%  этих компонентов соответствует вершинам острых углов. Третий 
компонент, вода, откладывается по биссектрисе прямого угла, причем 1 0 0 %  
соответствует нулевой точке предыдущих компонентов, 0 %  лежит на 
пересечении биссектрисы с гипотенузой. Достаточно найти точку пере­
сечения двух компонентов по прямоугольным координатам, параллельно 
катетам, и опустить из нее перпендикуляр на биссектрису, чтобы полу­
чить соответствующее количество третьего компонента.

1 V. Т. A llen . Am. Min., 1927, 12. 78.
2 Y. T. A llen . Anauxite from the Jone Formation in California. Am. Min., 1928, 

13, 145. — C. S. B o ss  and W. F. F osh a g . Ibid., 153.
3 S h uku su ke K 6zu  K u n ik a tsu  S eto and K am eki K in osh ita . A new mineral 

Kochite. Sci. Reports ТбЬоки Univ. 8 ser., 1924, 2, № 1—2, pp. 1—7. Sh uku su ke K ozu  
and S h o - ic h i- r o  Saiki. Further studies on Kochite. Ibid., pp. 9—22.

•t E. W h erry . A Tabulation o f the Aluminium Silicate Minerals. Am. Min., 1925, 
10, № 6, 140.

15*



2 2 8 А . С. ГИ Н ЗБЕ РГ и  X .  С. Н ИКОГОСЯН

Пользуясь такой проекцией, Е. W h e r r y  изобразил на диаграмме 
состав известных и вполне установленных крайне разнообразных водных

КоллоиЗы S i АI

Q  AIA
Иетаколлоиб. Кристаллы

С=Э X

Наждак Корунд

Эмсролит Диаспорит

Гиббсит Гидраргиллит

Муллит Муллит

Фибролит Силлиманит

Ньютоиит j

Кохит

Накрит '! 
Криптотилит J

Каолинит

Дноксит

Агальматолит Пиросриллит

Мальтацит

Халцедон Кварц и т д.

Фиг, 2. Диаграмма состава гидроалюмосиликатов,

алюмосиликатов, отмечая особыми значками кристаллическое, колло­
идальное и метаколлоидальное состояние в соответствующих мине-



ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ В АЛЛОФАНОИДНЫХ ГЛИНАХ ПРИ НАГРЕВАНИИ 229

На построенную таким образом диаграмму (фиг. 2) мы и нанесли 
результаты приведенных выше анализов, обозначив соответствующие 
точки римскими цифрами, причем содержание Si02, А120 3 н Н20  бралось 
непосредственно из результатов анализа после пересчета на 1 0 0 %  (см. 
выше); со значком „прим“ указаны соответствующие значения, получен­
ные пересчетом из вычисленных выше приближенных формул. Смещение 
точек на диаграмме получилось весьма незначительное.

Изучая положение нанесенных пяти точек, мы видим, что I и II 
разности голубого и белого цвета, отнесенные нами к типу галлуазита, 
вполне совпадают с галлуазитовой же линией на диаграмме; несколько 
большее расхождение наблюдается у разностей III и У , зеленой и чер­
ной, располагающихся не на аллофановой линии, а недалеко от нее 
в поле между аллофаном и самоитом; наконец, IV  разность, оранжевая 
.довольно далеко отстоит от типичных гидроалюмосиликатных линий, на­
ходясь в поле между самоитом и галлуазитом. Является ли это отклоне­
ние, особенно для аллофанов, результатом недостаточной индивидуалпзи- 
рованности минерального вида, сопровождаемого примесями гидратов 
железа или кремнезема, или мы имеем в этих продуктах разрушения пер­
вичных минералов мутабильные соединения, 1 столь интересно намечен­
ные еще К. Д. Глинкой, подчеркнувшим постепенный ход отщепления 
кремнезема при выветривании полевых шпатов вплоть до чистой алюмо- 
кремневой кислоты, причем кремнезем может иногда и сохраняться 
в продуктах выветривания? 2 Ответить на этот вопрос вполне определенно 
затруднительно, так как микроскопическое исследование в аморфной и 
крайне слабо двупреломляющей массе, каковой представляются назван­
ные выше минералы в шлифе, не дает достаточно точных указаний на 
однородность материала, либо присутствие примесей. Все же, на наш 
взгляд, вероятнее допустить возможность мутабильности, так как состав 
исследуемых соединений, особенно в отношении содержания воды, как мы 
увидим ниже, крайне легко меняется в зависимости от температурных и 
иных условий, чем подчеркивается неустойчивость всей группировки.

В целях выяснения конституции этих гидроалюмосиликатов и роли 
воды в них, мы применили метод термического анализа, получив кривые 
нагревания при помощи саморегистрирующего пирометра Н. О. Курна- 
кова. Вместе с тем, эти кривые могут дать некоторые указания и на те 
процессы, которые совершаются в различных температурных интервалах 
у аллофаноидов, что должно представлять интерес и для чисто практиче­
ских вопросов керамической промышленности.

1 А. Е. Ферсман. Соединения переменного состава в земной коре. Сб. в честь 
%-летия н. деят. В. И. Вернадского, М. 1918.

2 К. Д. Глинка. Исследование в области процессов выветривания. Т. СПб. 
Общ. ест., отд. геол. и мин., 1906, 34, вып. б, 69.
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Для опытов бралась навеска в 50.0 г тщательно отобранного и раз­
мельченного в порошок вещества, медленно нагреваемого в печи Гереуса; 
для сравнения наносилась и кривая нагрева самой печи. К сожалению, 
некоторые записи не удались, пришлось опыты повторить, причем для 
голубой разности не хватило вещества, отчего соответствующей кривой 
нет. Как видно на фиг. 3, представляющей термические кривые нагрева,

наиболее характерной особенностью является присутствие повсюду при 
температуре около 900— 1000° скачка, указывающего на экзотермическую 
реакцию, вполне аналогично тому, что наблюдается у каолинита, что же 
касается нижних, эндотермических, остановок, то их положение и коли­
чество на разных кривых иное. Для сравнения на нижеприведенной 
таблице 6 даны температуры остановок как исследованных нами образ­
цов, так и соответствующие величины, полученные рядом других авторов.
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К  сожалению, аналогию приходится проводить, основываясь на минера­
логическом названии, тогда как в химическом отношении наблюдаются 
сильные колебания, чем, вероятно, и обусловливается заметное расхожде­
ние в температурных указаниях.

Таблица 6
Температура остановок аллофаноидов

Эндотермическая реакция
Экзотерми­

ческая
реакция

Ньютонит. Белая разность (II) 112° 308° 502° 996

Галлуазит Le Chatelier 1 .......................... 150—200 700 1000

Галлуазит Cobb 1 2 .................................... 50—130 490—560 860—930

Галлуазит („ Аллофан “ ) Курнакова и 
Черных 3 ........................................ 170—240

Аллофан. Черная разность (V )............... 100—167 975

Аллофан Le Chatelier 1 .......................... 150—220 1000

Аллофан Самойлова4 ............................. 100—200 970

Аллофан. Зеленая разность (III) . . . . 82 326 642 940

Аллофан. Cobb2 ........................................ 50—140 270—350 860-905 950-970

Оранжевая разность ( I V ) ........................ 82 234 642 886

Из этой таблицы мы видим, что среди аллофаноидов есть группа 
с 4 остановками типа ньютонита, с 3 остановками типа галлуазита и

1 Le Chatelier. De Faction de la chaleur sur les argiles. C. It., 1887,101 , 1443. Cm. 
также H. Stremme, 1. c., p.45.

s H. S. Honldsworth and J. W. Cobb. The behaviour of fire-clays...............on
heating. Trans. Ceram. Soc., 1923, 22, 111.

3 H. С. Курнаков. и В. В. Черных. Физико-химическое исследование некото­
рых водных силикатов окиси железа и алюминия. 3. Мин. О., 1928, 57, вып. 1, стр. 61. 
Исследованный авторами минерал из коллекции Горного музея № 909/2 под назва­
нием аллофан, согласно приведенному ими анализу N»VIII стоит ближе к галлуазиту, 
чем к аллофану, для которого теоретическое содержание Si02 около 24 °/0, тогда как 
у галлуазита 43.60, а у исследованного минерала 36.31% (стр. 63). На этом основании 
минерал помещен в нашей таблице вместе с галлуазитом. Термическая запись велась 
только до 350°.

4 Я. В. Самойлов. О химическом строении каолина. ИАН, 1914, 791.
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с 2  —  типа аллофана; при множественности остановок возможно предпо­
ложить также наличие механической смеси разных минералов.

Продолжая дальше изучение таблицы, мы видим у всех кривых на­
личие экзотермической реакции около 900— 1000°; о полной аналогии 
с каолинитовой остановкой была речь выше. Равным образом, на всех кри­
вых представлена нижняя остановка около 1 0 0 — 2 0 0 °, типично аллофа- 
ноидная, так как у каолинита она не наблюдается. На кривых галлуазито- 
вого, ньютонитового и смешанного типов мы имеем остановку, правда, 
заметно колеблющуюся для разных образцов, в среднем около 600°, что 
очень напоминает обычную эндотермическую остановку у каолинита; 
если принять во внимание, что и по составу, особенно в отношении 
S i02: А120 3 =  2 , между каолинитом, галлуазитом и ныотонитом существует 
большое сходство, то указанная аналогия становится еще яснее. Глав­
нейшее различие в конституции этих соединений, очевидно, связано 
с наличием воды, выделяющейся при низких температурах, чем и обу­
словлены нижние остановки. Наконец, на кривых вьютонита и смешан­
ного ряда наблюдается четвертая остановка, около 300°, характер которой 
пока еще не вполне ясен. Принимая во внимание, что в наших аллофа- 
ноидах, судя по шлифам, можно наблюдать вторичные образования в виде 
сферолитов, описанных Билибиным под названием алюмогидрокальцита, 
возможно некоторые остановки приписать разложению этого минерала.

Исходя из соображений, что, в связи с явлениями перегревания, 
в зависимости от скорости процесса, адсорбции и т. п. термические кривые 
не дают вполне точных результатов, мы поставили опыты по обезвоживанию.

Метод этот детально был разработан в последнее время Г. Г. У  разо­
вым, 1 а ватем сотрудниками проф. Gr. L in c k ; 2 последними указывается 
возможность по величине потери воды при постоянной температуре 
около 430°, судить об отношении между кристаллическим каолинитом и 
аморфными компонентами в глинах, так как для них характерно 
непрерывное выделение воды, тогда как выделяющаяся при постоянной 
температуре вода рассматривается как конституционная. В связи с этим 
чистые каолиниты на кривой обезвоживания характеризуются наличием 
значительного излома, тогда как у других гидроалюмосиликатов в роде 
монтмориллонита, сукновальной глины, сильно загрязненной кембрий­
ской глины из Прибалтики и пр., кривые имеют более или менее плав­
ный ход.

1 Г. Г. Уразов и Н. И. Влодавец. Физико-химическое исследование Боро- 
вичских огнеупорных глин. И. Геол, ком., 1926, 45, № 7, 821 и И. Жнет. Ф.-Х, 
анал. 1927, 3, 725.

2 Gr. Calsow. Uber das Verhaltniss zwischen Kaolinen und Tonen. Chemie d. Erde, 
1926, 2 ,  H. 4, 415—441. — H. Boege. Uber den Kaolingehalt von Tonen. Ibid., 1927, 3, 
H. 2, 841—869.— Gr. Linck. Uber den mmeralogischen Bestand der Tone. Ibid., 870—874.



В наших опытах навеска в электрической печи при непрерывном 
токе сухого воздуха выдерживалась при определенной температуре, кон­
тролируемой терморегулятором, до постоянного веса. Опыт заканчивался, 
когда при повторных взвешиваниях не наблюдалось больше никакой 
потери в весе. Результаты наблюдений сведены в таблицу 7, на основа­
нии которой вычерчена диаграмма обезвоживания (фиг. 4). Материалом 
служили разности белая, зеленая и черная.
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15° (коми.) — 24.04 38.43 — 35.44 — 21.48 — 21.58

110 11.42 12.62 25.63 12.80 23.32 12.12 8.15 13.13 8.96 12.62

150 11.56 12.48 29.33 9.10 — —

2 0 0 12.08 11.96 31.86 7.57 31.67 3.77

300 18.32 5.72 35.10 3.33 32.94 2.50

400 22.57 1.47 37.70 0.73 35.44 —

500 23.66 0.38 38.43 —

600 24.04 —

На сводной диаграмме обезвоживания прежде всего бросается 
в глаза, что все 3 кривых пересекаются при 1 1 0 ° почти в одной и той же 
точке, отвечающей содержанию воды около 12.б°/0. Из таблицы 7-й 
видно, что и для 2  других разностей остаток воды при 1 1 0 ° совпадает 
с приведенной выше цифрой, довольно близко подходящей к содержанию 
воды в каолините. Таким образом, значительное количество воды, иногда 
до двух третей ее содержания, выделяется крайне легко при низких 
температурах, уподобляясь цеолитной воде.

Следовательно, применение аллофаноидных глин для керамиче­
ского производства не должно вызывать особых затруднений, так как при 
обжиге придется иметь дело с содержанием воды даже меньшим, чем 
у каолинита.
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Несмотря, однако, на сходство с каолинитом в смысле содержания 
воды при 1 1 0 °, дальнейший ход процесса обезвоживания показывает, что 
аллофаноидные глины существенно отличаются от каолиновых глин; для 
сравнения на диаграмме проведена кривая обезволенвания каолина из 
Z e ttlitz , согласно данным Gr. Calsow.

На этой кривой мы видим, что главная масса ,, конституционной “ 
воды выделяется при постоянной температуре в интервале между 400—  
450°, чем и обусловлен значительный вертикальный участок на самой 
кривой. Между тем, на наших кривых, особенно отвечающих типу алло- 
фанй (черная и зеленая разности) потеря воды до самого конца совер­
шается более или менее постепенно, чем и обусловлен почти плавный 
вид соответствующих кривых. Что же касается кривой обезвоживания 
галлуазитового (ньютонитового) типа для белой разности, то, напоминая 
скорее аллофаноидные глины, она все же отличается от предыдущих тем, 
что на интервале между 1 0 0 ° и 2 0 0 ° не обнаруживает никакой реакции, 
после же 2 0 0 ° остаточная вода продолжает выделяться вполне постепенно 
до полной потери ее при 600°, —  выше, чем для каолинита.

Сравнивая кривые обезвоживания с кривыми нагревания как 
для чистого каолинита, так и для аллофаноидных глин с отношением 
А120 2: S i02=  1 :2  (галлуазит, выотонит), мы видим, что, несмотря на раз­
личный характер и способ выделения воды, термические эффекты эндо- 
и экзотермического характера намечаются приблизительно в тех же 
температурных интервалах, около 600 и 10 0 0 °, чтр косвенно подтверждает 
высказанное нами1 положение об образовании при указанных условиях 
метакаолинита A l2Si20 7 и его последующего распада. Что же касается на­
стоящего аллофана (черная разность), то, хотя по характеру обезвожива­
ния он вполне соответствует остальным аллофаноидным глинам, но на 
кривой нагревания имеется только верхняя экзотермическая реакция, 
вероятно, связанная с распадом A l2Si05, или его превращением в муллит.

В целях более полного изучения свойств исследуемых гидроалюмоси­
ликатов, мы поставили ряд опытов химического характера, вполне оправ­
давших себя в нашей предшествующей работе о каолините. Интересно под­
черкнуть плодотворность этого метода, давшего весьма убедительные ре­
зультаты для понимания процессов, совершающихся в каолините при на­
гревании: в недавно появившейся работе, К. A . V esterb erg 2 пришел 
к тем же результатам, что и мы, именно, между 500° и 800° совершается 
не распад на свободные S i0 2 и А120 3, а образуется силикат A l2Si20 7. s

1 А. С. Г и н зберг, X. С. Н и к о го ся н  и А. В. "Читаев. Об изменениях каоли­
нита при нагревании. Т. Инст. прикл. мин., 1926, вып. 22.

2 К. Alb. V e ste rb e rg . О т  Kaolin ooh dess termiska forandringar. Ark. f. Kemi. 
Min. och Geol., 1926, 9, H. 3, № 14, 1 -26 .

2 K. Alb. V este rb erg . Ibid., 12.

A
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Как упоминалось уже выше, все глинистые гидроалюмосиликаты, 
согласно Strem m e, разбиваются на аллофаноидную группу, разлагаемую 
соляной кислотой, и на каолинитовую группу, стойкую по отношению 
тс этому реагенту. О этой точки зрения интересно было испытать харак­
тер разлагаемости ньютонита, белой разности (II), за исключением значи­
тельного содержания низкотемпературной воды, весьма схожей по физико­
химическим данным с каолинитом. Для сравнения приведены некоторые 
испытания и с аллофаном, черная разность (V). Давеска бралась около 
1 г и подвергалась воздействию 100 куб. см реактива. Результаты сведены 
на таблице 8 .
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Время , . . 34 дня 34 дня 1 час 28 дней 16 дней

Навеска . . 1.0000 1.0062 1.0460 0.9936 0.9994 Ньютонит,
белая

Si02 . . . *-- ' 1.640/о О.420/0 0-27 о/0 — разность (II)

А120 3 . . . — 6.б20/0 8.310/0 2.330/0 —

Время . . . 28 дней 1 час

Навеска . . 1.0030 1.0016 Аллофан,
черная

Si02 . . . — 12% разность (V)

A12Os . . . — 46%

На основании этих цифр следует, что в смысле разлагаемости нью- 
тонит занимает переходное положение, так как, значительно уступая 
в степени растворимости аллофану, все же легче подвержен воздействию 
кислот, чем неразлагаемый каолинит.

Следующим моментом испытания является установление прочности 
связи низкотемпературной воды в ньютоните, в каковой и заключается 
основное различие ньютонита от каолинита.

Кроме того, ставились и опыты замены воды в составе ньютонита 
углекислотой и аммиаком.

Эти наблюдения носят пока характер скорее качественных проб и 
должны рассматриваться как материал, который только при достаточном 
количестве собранных фактов сможет получить вполне удовлетворитель­
ное толкование.
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Как мы видели выше, ньютонит легко отдает часть своей воды, 
теряя 11.42°/0 уже около 110°. Интересно было проверить, насколько 
легко можно отнять эту воду другими способами. Для этого навеска воз­
душно-сухого порошка (1.0188), выдерживалась 7 суток в эксикаторе над 
серной кислотой, причем получилась потеря в 11.23°/0, т. е. была извле­
чена вся низкотемпературная вода.

Далее, воздушно-сухой порошок оставался в открытом сосуде в тече­
ние 14 дней на воздухе при комнатной температуре, чтобы установить 
его отношение к гигроскопической влаге; однако, в связи с колебаниями 
температуры лаборатории, согреваемой центральным отоплением, достиг­
нуть окончательного равновесия не удалось, причем наблюдались колеба­
ния то в сторону прибавки веса, то наоборот, в общем от — 1.32%  до
ч -  0 .08% . После этого навеска в 1.3490 г выдерживалась в течение 
1 0  дней в парах воды, для чего в химический стакан с водой на дно по­
мещался фарфоровый треугольник, на котором располагался открытый 
сосуд с порошком. Соответствующая прибавка выразилась всего лишь 
-4-0.61% , т. е. в воздушно-сухом состоянии при комнатной температуре 
мы имели почти предельное количество поглощенной воды.

Следующим экспериментом являлась попытка заменить воду в нью- 
тоните углекислотой, для чего через сосуд, в котором помещался стакан­
чик с порошком прогонялся ток предварительно высушенной углекислоты. 
Результат оказался довольно неожиданный: спустя 40 часов не только 
не было обнаружено прибавки в весе, но, наоборот, получилась потеря 
в 3 .1% , что вероятно объясняется увлечением некоторого количества 
воды током сухого углекислого газа в связи с изменением парциального 
давления.

Зато, определенный прирост можно было констатировать, если на­
сыщать соответствующую навеску порошка нашего минерала аммиаком. 
Первоначально, мы пробовали перегонять аммиак и пропускать его через 
ряд приборов для осушения, но оказалось, что избавиться от воды окон­
чательно не удавалось. Тогда мы стали получать аммиак разложением 
хлористого аммония в смеси с окисью кальция путем нагревания в фар­
форовой реторте; аммиак пропускался через ряд колонок и трубок 
с СаС12 и был совершенно сухой, судя по отсутствию увеличения в весе 
последней хлоркальциевои трубки. Навеска была взята большая (2.233 г),, 
причем через 18 часов получилась прибавка в весе в 4 .66% . Затем эта 
лее увеличившаяся навеска была высушена в термостате при 1 1 0 ° и 
обнаружила потерю в весе в 15.91%; если припомнить, что ньютонит 
теряет 11.42% воды при 110° и прибавить сюда предшествующее увели­
чение в весе от аммиака в 4 .66% , то соответствующая теоретическая 
потеря была равна 16.08%, что почти вполне совпадает с действительной 
цифрой 15.91%.
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Что в действительности происходит при насыщении аммиаком, 
адсорбция ли его, химическое ли замещение, причем вытеснена ли часть 
воды или только присоединился аммиак, —  сказать пока преждевременно. 
Совпадение в теоретической и практической цифрах потери в весе гово­
рит скорее за простое присоединение аммиака без потери воды, но, так 
как молекулярные веса воды и аммиака почти одинаковы, то соответ­
ствующий вывод все же остается недостаточно убедительным.

Следующая серия опытов производилась над ныотонитом, лишенным 
низкотемпературной воды, т. е. выдержанным в термостате при 1 1 0 ° до 
постоянного веса, причем соответствующая навеска после термостата по­
мещалась в пары воды, либо подвергалась действию тока аммиака и угле­
кислого газа. В первом случае навеска в 0.843 г выдерживалась над 
парами воды шесть суток, в результате чего получилась прибавка в весе 
всего лишь в 4 .39% , т. е. в условиях опыта вода восстановилась далеко 
не в полной мере. Насыщение аммиаком в течение 19 часов дало при­
бавку в весе в 2.02% . В струе углекислоты после 24 часов не только не 
замечалось уменьшения в весе, как было установлено при соответствую­
щем испытании при комнатной температуре, а наоборот, получилась при­
бавка в 2.19% . Эта проба выдерживалась затем открытой на воздухе при 
комнатной температуре в течение 7 суток, в результате чего получилась 
небольшая прибавка в 0 .9% , вероятно, на счет гигроскопической воды; 
высушенная затем в сушильном шкафу при 116° обнаружила потерю 
в 3.23% , что близко совпадает о суммой предыдущих прибавок 
(2.19-н  0.9 =  3.09).

Аналогичные же опыты были повторены над веществом, предвари­
тельно прокаленным при 700°, когда, судя по кривым нагревания п обез­
воживания, вся вода в ньютоните должна была удалиться. Соответствую­
щая навеска в 1.3490 г выдерживалась при комнатной температуре над 
парами воды в течение 1 0  дней, причем обнаружила прибавку в 3.72%, 
что подчеркивает значительное сродство к воде ядра водных алюмосили­
катов даже после нагрева выше точки выделения всей воды. Опыты на­
сыщения аммиаком попрежнему дают довольно значительную прибавку, 
2.72%  после 16 часов. Равным образом, повидимому, усвоивается и не­
большое количество углекислоты, где наблюдаемая прибавка в весе выра­
зилась цифрой в 0 .93% .

Наконец, последняя серия испытаний была проделана над ньютони- 
том, предварительно прокаленным при 1100°. Соответствующая навеска 
в 0.9196 г выдерживалась над парами воды б суток и дала прибавку всего 
лишь в 0.28% . Для сравнения приводим величину прибавки в весе 
в 0 .14% , полученную для прокаленного тоже при 1100° вещества и оста­
вленного на воздухе в комнате в течение тех же 5 суток. Ясно из сравне­
ния порядка этих цифр, что 'увеличение н весе может быть приписано
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только влиянию гигроскопической воды. Равным образом, ничтожны при­
бавки в весе от аммиака (0.32%) и углекислоты (0.07%).

Из последней серии опытов вытекает, что только после прокалки 
около 1 0 0 0 ° утрачивается всякое сродство к воде, очевидно, в связи с теми 
экзотермическими реакциями, которые обнаруживаются на всех исследо­
ванных нами кривых нагревания около этого температурного интервала, 
когда, вероятно, происходит разрушение ядра гидроалюмосиликата. Вместе 
с тем, на основании всего вышеизложенного вытекает важное для кера­
мической практики положение, что, в случае применения аллофаноидных 
глин, необходимо соответствующие изделия подвергать сильному обжигу, 
ибо иначе может иметь место заметное усвоение воды и связанное с этим 
изменение объема.

Основной задачей наших исследований является установление тех 
процессов, которые совершаются в глинах при нагревании. Подойти 
к разрешению этого вопроса можно тремя путями —  методом оптическим, 
рентгеноскопическим и химическим. На основании соображений, разви­
тых в нашей работе об изменении каолинита при нагревании, 1 мы оста­
новились на последнем, причем в качестве реактива служила смесь в рав­
ных количествах 10% -х  растворов К 2С 0 3 и NaOH.

Совершенно в аналогичных же условиях велась нами работа по 
выщелачиванию нагретых до различных температур, а затем закаленных 
образцов аллофаноидных глин.

Результаты всех этих испытаний сведены на таблице 9, где для 
каждого опыта указана соответствующая навеска, пересчет выщелочен­
ного количества кремнезема и глинозема в процентах от всей навески и 
от первоначального содержания в ней соответствующих окислов. Для 
•сравнения приведены также данные, полученйые в вышецитированной 
нашей работе, для боровичского каолинита („сухаря^), андалузита и 
искусственной смеси химически-чистых препаратов кремнезема и глино­
зема в отношении 2 :1 . Необходимо еще раз подчеркнуть, как это было 
нами указано и в предшествующей работе, что эти опыты по выщелачи­
ванию не могут претендовать на чрезвычайную точность, давая скорее 
порядок цифр, так как условия эксперимента, естественно, несколько от­
личаются в связи со степенью измельчения, кристалличности, величины 
навески и т. и.

Рассматривая эту таблицу, мы замечаем, прежде всего совершенно 
обособленное положение андалузита, резко выделяющегося по своей 
слабой растворимости, особенно в отношении глинозема, при всех темпе­
ратурных условиях, причем степень выщелачивания остается все время 
почти неизменной (табл. 9).

1 А. С. Г и н збер г , X. С. Н н к огося н  и А. В. Р и таев . Т. Инст. прикл. мин., 
1926, вып. 22, 13.
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Р а с т в о р и м о с т ь  Si02 и А1203 в 100 ку4.

Высушено до постоянного 
веса при 100° Закалено при 700° 1

Вещества, взятые для 

исследования
в  %

от навески
В %  от 

содержания «в►4
В°/о

от навески
В %  от 

содержани 1

Si02 А]20 3 Si02 А130 3
Ф
ИсЗ
И

Si02 А]20 3 Si02 | ai2o
С1

1. Андалузит Al2SiOs . 3.38 0.64 10.16 0.89 1.1558 3.19 0.47 9.22 0.75 ш

2. А120 3 2 Si02 . . . — — — — — — — — - -

3. Каолинит
А120 3.2 Si02.2 Н20  . 15.78 9.89 35.12 21.84 0.9287 42.58 29.93 78.61 65.33 0.8581

4. Белая разность, нью­
тонит
А120 3.2 Si02.4Н20  . . 24.13 18.36 61.59 53.42 0.9899 32.45 26.87 82.83 78.16 11

5. Голубая разность, гал­
луазит
А120 3.2 Si02. ЗН20 . . 24.83 19.11 60.37 53.68 0.9976 34.82 25.78 84.75 72,43 0.7177 сь

6. Оранжевая разность 
2 А120 3.3 Si02.6Н20  . 32.20 16.40 87.02 44.45 0.9116 32.00 28.91 86.46 78.38 09116 3

7. Черная разность, алло- 
фан А120 3. Si02.6H20 20.29 23.08 84.20 64.10 0.9408 21.16 26.32 87.80 73.11 1.9914 ! 2(

Далее бросается в глаза сильное различие в характере разлагаемости 
каолинита и аллофаноидных глин при низких температурах, причем вы­
щелачивание увеличивается по мере уменьшения содержания кремнезема, 
являясь максимальным для аллофана.

Совершенно тождественную картину дают ньютонит и галлуазит, 
что должно быть сопоставлено, очевидно, с их чрезвычайно близкой кон­
ституцией. Важно подчеркнуть, вместе с тем, что, за исключением данных 
для низких температур, растворимость после закалки при 700 и 1000° 
у этих двух образцов вполне совпадает с соответствующими данными для 
каолинита, что идет в параллель о аналогией в характере остановок на
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Т а б л и ц а  9
ле ей  10% р а с т в о р о в  К2С08 и  NaOH

Закалено при 1000° Закалено при 1400°

в %
т навески

В %  от 
содержания

Н
ав

ес
ка

В %
от навески

В %  от 
содержания <3И

П р и м е ч а н и я

юа А]20 3 8Ю2 А120 3 Si02 А120 3 Si02 А120 3
©
ИзЗ
К

1.48 0.33 12.82 0.52 0.7150 — — — — — Природный минерал. 
Тироль

— — — 16.42 5.78 28.94 12.63 0.8158 Пскуственная смесь 
препаратов от КаЫ- 

Ьашн. Сплавлена

1,92 21.52 86.76 47.27 — 12.40 1.64 27.8 4.2 1.0000 Боровичский сухарь

Ш 12.47 82.04 36.27 0.9914 10.22 2.85 26.09 8.29 1.0016 Природный минерал. 
С. Потехино

192 15.27 82.50 42.89 0.7309 — — — — — Природный минерал. 
С. Потехино

1.88 3.26 91.52 8.83 0.9862 — — — — — Природный минерал. 
С. Потехино

193 13.67 86.84 37.97 0.9656 — - — — — Природный минерал. 
С. Потехино

кривых нагревания. Признав же, согласно нашим прежним наблюдениям 
для каолинита образование комплексного ангидрида A l2Si20 7 при эндо­
термической реакции около 600° и распад его на свободные окислы при' 
экзотермическом процессе около 10 0 0 °, нужно допустить возможность 
подобных же явлений и у минералов галлуазитового ряда. Аналогия 
становится еще более подчеркнутой, если посмотреть на соответствую­
щие величины растворимости после закалки при 1400°, где наблюдается 
совершенно иное выщелачивание, резко уменьшившееся как в отношении 
кремнезема, так особенно в отношении глинозема, причем получаются очень 
близкие цифры для каолинита, ньютонита и сплавленной искусственной 

Tp. ММ, т. IV. 16
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смеси кремнезема и глинозема в отношении 2 : 1 , что указывает 
на образование при очень высоких температурах нового соединения, 
одинакового во всех трех случаях, согласно диаграмме Bow en, очевидно, 
муллита.

Процесс образования муллита идет за счет свободных окислов, по­
лучившихся около 10 0 0 °, и совершается при более высокой температуре. 
Доказательством этого может служить крайне интересное наблюдение 
S h in jo  Satob, впервые установившего при помощи дифференциаль­
ного метода наличие еще одной экзотермической реакции при нагрева­
нии каолинита в интервале 1200— 1800°; правда, в связи с иными пред­
ставлениями автора о процессах изменений в каолините при нагревании, 
чем это принято нами, и самое объяснение реакции при 1 2 0 0 ° дается 
иное —  не соединение свободных окислов в муллит, а соединение свобод­
ного кремнезема с диссоциированным силикатом алюминия по схеме: 
x A l20 3.yS i024 -  2Si02—̂*■ SiAl2Os ч- Si0 2 . 1

0  этими данными могут быть сопоставлены и недавние рентгено­
скопические наблюдения J. Р. H y slop  и Н. Р. R ooksby, установив­
шие, что свыше 1060° исчезают решетки, принадлежащие ос-и (3- 
фазам (так названы различные соединения глинозема и кремнезема, в том 
числе и A l2Si20 7), и остается только муллит. 2

Что касается аллофана, то нужно подчеркнуть очень близкие 
цифры выщелачивания, получившиеся после прогрева образца до 100° и 
до 700°, что указывает на слабую изменяемость ядра в этом интервале, 
вполне подтверждающуюся и отсутствием термического эффекта на кри­
вой нагревания в этих пределах; после же закалки около 10 0 0 ° раство­
римость аллофана заметно изменилась, приближаясь к величинам, наблю­
давшимся во всех упомянутых выше примерах. Сопоставляя этот факт 
с полной аналогией в характере верхней экзотермической остановки на 
кривой нагревания аллофана с таковой же для каолинита, возможно пред­
положить, что и здесь тоже происходит распад комплексного ангидрида, ; 
правда другого состава, чем у каолинита, на свободные окислы.

Несколько особняком стоит оранжевая разность, приближаясь по 
своей выщелачиваемости скорее к аллофанам, но отличаясь резко от всех 
остальных образцов очень слабой растворимостью глинозема после за­
калки при 1000° (8.83%  от содержания, вместо обычных со 40%).

Такое сильное уменьшение растворимости можно сопоставить 
с значительным понижением температуры верхней остановки (886° 
вместо cv> 1 0 0 0 °), благодаря чему образовавшаяся свободная окись алюми-

1 S h in jo  S atoh . The heat effects on fire-clays and their mixture. Sci. Reports 
Tohoku Univ., 3 ser., 1923, 1, № 3, 159—201.

s J. F. H y s lo p  and H. P. R o o k s b y . The effect of heat on the crystalline break­
up of Kaolin. Trans. Ceram. Soc., 1927—28, 27, II, 93.
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ния сильнее и дольше прокаливалась до температуры закалки в 1 0 0 0 °, 
чем в остальных случаях, когда глинозем только при этой температуре и 
образовывался в связи с соответствующим распадом комплексного анги­
дрида; уменьшение же растворимости глинозема с повышением темпера­
туры может быть объяснено образованием второй модификации, более 
стойкой по отношению к растворителям, как это следует, в особенности, 
из работ Tam m ann и Р ар е . 1

На основании всего вышеизложенного, сравнивая между собой 
результаты химического и термического исследования, мы можем притти 
к выводу, что у всех гидроалюмосиликатных минералов глин при нагре­
вании наблюдается после выделения воды образование комплексного 
ангидрида, который при температуре около 1 0 0 0 ° распадается на свобод­
ные окислы, в свою очередь, при дальнейшем обжиге вновь соединяю­
щиеся, вероятнее воего, в форме муллита. Основное же различие глин 
аллофаноидных и каолиновых сводится к характеру воды, выделяющейся 
в первом случае в главной своей части при низких температурах, с чем 
должна быть сопоставлена и более легкая их растворимость в различных 
реактивах. Наконец, крайне легкая подвижность воды, теряющейся уже 
при незначительном нагревании, подтверждает гипергенетический харак­
тер генезиса этих аллофаноидов.

Секция термического исследования 
силикатов Института металлов.

Ленинград, декабрь 1928 г.

A. Ginsberg und Chr. Nikogosian (C hr. N ik o g o s s ia n ) .  
Veranderungen der allophanoiden Tone bei Erhitzung

R e s u m e

Diese Arbeit entbalt die Resultate einer Untersuchung von Allopba- 
noiden aus dem Bezirk-Gbakass (Grebiet Jenissej, Sibirien).Es wurden blaue, 
weisse, grime, orangefarbene und schwarze Varietaten dem Studiumunterzo- 
gen. Hack den cbemischen Analysen, welcbe auf ein Dreiecks-Diagramm nach 
"Wherry projektiert wurden (Fig. 2), sind die blauen Varietaten dem Halloy- 
sit nabe, die weissen —  dem Newtonit, die griinen und schwarzen —  dem 
Allophan und die orangefarbene Varietaten enthalten eine Mischung 
von verschiedenen Hydroalumosilikaten. Um die .Konstitution dieser

1 G. Tam m ann n. Pape. IJber die Wasserverlust des Kaolins etc. Z. Anorg. Ch., 
1923,127,43.
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Hydroalumosilikate und die Rolle des in ihnen enthaltenen Wassers zu 
erklaren wurden thermische Analysen ausgefuhrt und Erhitzungskurven 
mit dem selbstregistrierenden Pyrometer von H. S. Kurnakov erhalten.

Die Analyse dieser-Kurven zeigt uns zwei Haltepunkte fur alle AlJo- 
phanoide: 1) zwischen 100— 200°, fiir den Allophanoid typisch und beim 
Kaolin nicbt vorhanden und 2) zwiscben 900— 1000°. Dieser Haltepunkt 
weist auf' eine exothermische Reaktion hin und ist dem Haltepunkt des 
Kaolins ahnlich.

Die Kurven des Halloysit-Newtonit-Typus und des gemiscbten Typus 
zeigen nocb einen Haltepunkt bei ungefahr 600° (fur verschiedene Hand- 
stticke variierend), welcber mit dem endothermischen Haltepunkte des 
Kaolins iibereinstimmt. Auch nacb der cbemiscben Zusammensetzung steht 
Kaolin dem Halloysit und dem Newtonit sehr nahe (Si02: A120 5 =  2).

Der hauptsacbliche Unterschied zwischen diesen Mineralien besteht 
wohl im Giehalt an Wasser, welches sich bei niedriger Temperatur 
ausscheidet, dem unteren Haltepunkte der Erhitzungskurve der Allopha- 
noide entsprechend. Die Kurve von Hewtonit und von Allophanoiden der 
gemischten Reihe zeigt uns noch einen Haltepunkt bei 300°, dessen Clia- 
rakter noch nicht aufgeklart ist. Einige Haltepunkte auf den Kurven lassen 
sich durch Zersetzung der in unseren Allophanoiden enthaltenen mikro- 
skopischen Spharolithe erklaren, welche B il ib in 1 als Alumohydrocalcit 
beschrieb.

Ausserdem wurde der Dehydratationsprozess antersucht. Die fliessende 
Kurve der Dehydratation zeigt uns, besonders bei den Typen des Allophans 
(schwarze und griine Varietaten), dass der Wasserverlust bis zum Schluss 
allmahlich vor sich geht.

Die Dehydratationskurve der weissen Varietaten von Halloysit, 
obwohl derjenigen der allophanoiden Tone ahnlich, zeigt beim Temperatur- 
intervall von 100 bis 200° keine Reaktion, an dann scheidet sich das iibrige 
Wasser nach und nachbis 600° aus (diese Temperatur ist hoher, als bei Kaolin).

Beim Vergleich der Erhitzungskurven und der Dehydratationskurven 
von Kaolin und allophanoiden Tone (mit S i02: A120 8 =  2, wie Halloysit, 
Newtonit) sieht man thermische Effekte von endo-und exothermischem 
Charakter ca. zwischen 600° und 1000°, was indirekt unsere Vermutung2 3 
bestatigt, dass in solchen Bedingungen ein Metakaolinit A l2Si20 7 entsteht 
und weiterhin zerfallt.

Die Erhitzungskurve von echtem Allophan (schwarze Varietat) gibt 
nur die obere exothermische Reaktion, welche wahrscheinlich mit dem

1 G. A. B ilib in . Alumohydrocalcit — ein neues Mineral. Mem. Buss. Ges. Min.
1926, 55, H. 2, 243 und Beferat in N. Tb. Min., 1928, 101.

3 A. 8. G in sb erg , Chr. N ik ogosia n  u. A. C ita jev . Die Veranderungen des 
Kaolinits bei der Erhitzung. Verhandl. Inst, angew. Min. Moskau, 1926, H. 22.
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Zerfall des A l2Si05, oder mit seiner Umwandlung in Mullit verbunden ist. 
Um die Veranderungen in Tonen bei Erhitzung zu erklaren benutzten 
wir auch unsere Methode von Auslaugung der bis zu verschiedenen Tempe- 
raturen erwarmter und dann abgeschreckte Allophanoiden. Die Auslaugung 
bei niedriger Temperatur von Kaolin und allophanoiden Tonen ist verschie- 
den. Je kleiner der Si-Glelialt ist, desto grosser ist die Auslaugung, die ihr 
Maximum bei Allophan erreicht.

Newtonit und Halloysit ergeben hierin die gleicben Resultate. Es ist 
wichtig zu bemerken, dass naoh der Abscbreckung bei 700° und bei 1000° 
die Loslichkeit dieser zwei Mineralien mit der von Kaolinit iibereinstimmt, 
was der Analogie im Cbarakter der Haltepunkte auf den Erhitzungskur- 
ven entsprioht.

Die Auslaugung von Allophan bleibt bie Erhitzung auf 100° und bis 
zu 700° fast unverandert, was auf schwache Veranderung des Kernes in diesem 
Temperaturintervall hinweist. Das stimmt gut mit der Abwesenheit von 
thermischem Effekt in diesem Intervall. Naoh der Hartung bei 1000° ver- 
andert sich die Loslichkeit von Allophan sehr merklich und nahert sich 
derjeniger anderer Allophanoide. Der obere Haltepunkt der Erhitzungs- 
kurve von Allophan kann, nach Analogie mit dem des Kaolinits, 
dadurch ei'klart werden, dass er einem Zerfall in freie Oxyde eines kom- 
plexen Anhydrits (aber von anderer Zusammensetzung als im Kaolinit) ent­
sprioht.

Aus den chemischen und thermischen Untersucliungen der Allopha- 
noide schliessen wir, dass alle Hydroalumosilicat-Mineralien der Tone, 
nachdem sie bei Erwarmung das Wasser verloren, einen komplexen Anhy- 
drit bei ungefahr 600° bilden. Er zerfallt bei 1000° in freie Oxyde und 
verbindet sich bei weiterer Hartung wahrscheinlich in Form von Mullit

Der Grrundunterschied zwischen allophanoiden und kaolinischen 
Tonen erklart sich durch den verschiedenen Charakter des Wassers, wel­
ches sich in ersteren moistens bei niedriger Temperatur ausscheidet, womit 
■auch ihre hohere Losliehkeit in verschiedenen Reagenzien verbunden sein 
muss.
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Travaux du Musee M ineralogiquc pres TAeadem ie des Sciences de l ’URSS ■ IV

Список сообщений, доложенных в 1928 и 1929 гг. на собраниях 
Научного кружка при Минералогическом музее

1928
L1X собрание, 8 января

В. И. Вернадский. Геохимические основы теории эволюции.
М. И. Липовекий. Платиновые месторождения Южной Африки.
В. И. Крыясановекий. Демонстрирование новых поступлений.
А . В. Шубников. Демонстрирование новой рентгеновской установки.

L X  собрание, 22 января

Д. И. Щербаков. Впечатления от научной поездки в Германию, Чехословакию и 
Италию.

LX1 собрание, 6 февраля, посвященное памяти Рамзая 
А. Е. Ферсман. Памяти Рамзая.
A. А . Григорьев. О движениях земной коры в связи с работами Рамзая.
Э. М. Бонштедт. Экспедиции Рамзая в Хибинах.
Б. М. Куплетский. Петрографические работы в Хибинах с 1887 по 1927 гг.
Е. Е. Костылева. Обзор минералогических работ экспедиций Рамзая.

L X II  собрание, 23 февраля

П. И. Лебедев. К минералогии кратера Алагеза (Армения).
B. С. Трофимов. О Чикойских месторождениях вольфрамита.
B. И. Крыжановский. Демонстрирование новых поступлений музея.
Н. Г. Сергиев, О железе в полевых шпатах.

LX1I1 собрание, 1 марта

Н. Н. Гуткова. О работах летом 1927 г. в центральной части Кольского полуострова. 
Е. Е. Костылева. Об эвдиалите и эвколите Хибинских и Ловозерских Тундр.
C. С. Смирнов. Из минералогической практики.

L X IV  собрание, S марта

П. В. Грунвальд. Минералы и полезные ископаемые Якутии.
Д. С. Белянкин. О муллите.

— 247 —
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L X V  собрание, 18 октября

В. И. Влодавед. О работе на месторождениях Хибинского апатита летом 1928 г.
Н. Н. Гуткова. Демонстрирование коллекции минералов из центральной части Коль­

ского полуострова.
В. И. Крыжановский. Драгоценные камни Сергиевского монастыря.
Д. В. Ш убников. Новый прибор для выращивания кристаллов.
А . Е. Ферсман. Впечатления из поездки заграницу.

LXVJ собрание, 1 ноября

А . И. Цветков. Об изменении окраски апатита при нагревании.
А. В. Шубников. Вывод некоторых теорем по симметрии.
А. Е. Ферсман. Геохимия Средней Азии.

L X V II собрание, 10 ноября

Н. М. Прокопенко. Термальные источники и газовые струи Александровского 
хребта Каракольского района.

Б. А . Федорович. Минеральные образования района Буамского ущелья (Киргизия) 
Д. И. Щербаков. Из впечатлений поездки на Памир.

L X V III собрание, 24 ноября

A . А. Сауков. Работы 1928 г. по обследованию сурьмяно-ртутных месторождений
Южной Ферганы.

B. А. Зидьберминц. Демонстрирование минерала лессингита.
А. Ф. Соседко. О разведке серных месторождений в Каракумах.

L X IX  собрание, 6 декабря

A. Е. Ферсман. Последние данные по Тгоя-Муюну.
B. И. Крыжановский. О работе в Ильменских и Вишневых горах летом 1928 г.
Г. Г. Леммлейн. Явления залечивания трещин в кристаллах.
А . Е. Ферсман. Месторождение изумрудов Южной Африки.

1929
L X X  собрание, 10 января

А. Н. Лабунцов. Впечатления из поездки по Памиру и Афганистану.
A . В. Шубников. Некоторые наблюдения над ростом кристаллов.
B. И. Крыжановский. К минералогии Ахматовской копи.
A. А . Флоренский. К минералогии Южной Осетии.

L X X I собрание, 17 января 
П. М. Мурзаев. О кварцах Крыма.
B. М. Куплетекий. Щелочные роговые обманки центрального водораздела Кольского

полуострова.
Г. В. Гвахариа. Цеолиты Красного Моста (Тифлисск. у.).
Д. И. Щербаков. Маршруты геолого-минералогического сектора Памирской экспе- 

диции.
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L X X II собрание, 7 февраля

А. С. Гянзберг и X . С. Никогосян. Об изменении аллофаноидных глин при нагре­
вании.

С. С. Смирнов. К минералогии Забайкалья.

L X X I1I собрание, 15 февраля

Е. Е. Костылева. Об энигыатите Хибинских Тундр.
Б. Ж. Куплетский. О минерале группы астрофиллвта с Урма-вараки.
А . Н. Лабунцов. О новом минерале ферсманите из Хибинских Тундр.

L X X IV  собрате, 16 мая

Г. Г. Леммлейн. О вторичных жидких включениях в минералах (в кварце, берилле 
и др.).

3 .  И. Крыжановский. Месторождение шунгита в Карелии.
A . Е. Ферсман. Из набюдений при перелете Хива — Чарджуй.

L X X V  собрание, 24 мая

С. Александров. О рудах редких элементов в СА.С1П,

L X X V I собрание, 30 мая

B. И. Вернадский. О воде в минералах и породах.
,Д. С. Белянкин. О некоторых искусственных минералообразователях.
Б. А. Гаврусевич. Пегматитовые жилы Волыни.
А . Н. Лабунцов. К минералогии Западного Памира.

L X X V II собрание, 6 июня

Н. Гуткова. О новом титаносиликате — мурманите.
В. Шубников. О симметрии непрерывных сред.
Е. Ферсман. К геохимии Челекена.

L X X V III собрание, 10 октября

А . Н. Лабунцов. О молибдените Хибинских Тундр.
А. В. Шубников. О равновесной форме кристаллов.
A . Е. Ферсман. О работах в Хибинах летом 1929 г.

L X X IX  собрание, 12 октября

B. Эйтель (Берлин). Из работ Института силикатов в Далеме 
И . Д. Курбатов. Из области процессов кристаллизации.
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Travaux du Musee M ineralogique pres l’A oadem ie des Sciences de I’lTRSS • IV

Слисок научных работ, связанных с деятельностью Минерало­
гического музея и его Научного кружка за 1928—1929 гг.1

И. С. Астапович. К вопросу о движении болидов в атмосфере. Астр, бюлл., 1929, № 25.
-----  О некоторых пометных радиантах. Там же.
------ Ростовский болид (1 февр. 1929). Там же.
------ Об Уфимском болиде 4 VII 1928. Миров., 1929, 18 .  вып. 1.
------ Современные задачи любителя в метеорной астрономии. Там же,

вып. 2.
-----  Определение высот болида 20 сентября 1926 г. Там же, вып. 3.
-----  Болид 17 февраля 1929 г. Там же.
—— О болиде 4 августа 1928 г. Там же.
——  Обработка метеоров за 1925 г. Там же.
-----  Уфимский болид 4 VII—28 г. Там же, вып. 4.
■---- - Попытка определения элементов орбиты Белозерского метеорита

1662 г. Там же, выл. 5.
-----  Новые поступления метеоритов в Академию Наук. Там же, вып. 5.
------ К вопросу о звуках при полете болидов. Там же, вып. 6.
------ Одновременное появление 4 метеоров. Там же.
------ Метеорные потоки южного полушария. Русск. астр. кал. 1929,

32, 140.
------ Болид 19 сент. 1916 г. Бюлл. колл. набл. (печатается).
------ Болид 20 VIII—25 г. Н. Научн. инст. им. Лесгафта.
------ Об определении истинного числа метеоров. Астр, бюлл., 1929, №26.
------ Об одной группе метеоритов. Там же.
------ Об абсолютной яркости падающих звезд. Миров., 1929, 18 ,  вып. 6.
-----  Еще к вопросу о звуках при полете болидов. Там же.
------ Об определении истинной скорости болидов. Там же.
------ Задачи любителя в метеорной астрономии. Тр. II Съезда любит.

астр.-геоф.
I. S. A stapovic (I. S. Astapowitsch). Shower of Pons-Wirmeckids etc. Астр, бюлл., 

1928, № 23.
------ Some Results o f Meteor Observations in 1925. Там же, Ns 24.
------ Eireball of 20 VIII 1925. Там же.

1 В настоящий список включены все работы сотрудников ММ, а также и те 
работы, которые велись над материалами музея посторонними лицами. Работы послед­
них отмечены звездочкой.
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I. S. A stapovic. Sur l’apparition d’un groupe d’etoiles filantes. Там же.
------ A  Connection between Brightness and Length of Path of Meteor-

streams. Там же.
----- The цррег Limit of Extinction height of Fireballs. Там же.
------ Meteor vom 26. August 1928. Astr. Nachr., 1929, 236, № 6643—44.
------ Feuerkugel yon 5. August 1926. Ibid.
------ „ yom 10. Januar 1913. Ibid.

В . И. Вернадский. Задачи минералогии в нашей стране. „ Природа", 1928, Л» 1, стб.. 
21-40.

------ Эволюция видов и живое вещество. Там же, № 3, стб. 227—250.
-----  О задачах и организации прикладной научной работы Академии

Наук СССР. Отч. КЕПС, Л. 1928, № 20, 1—42.
------ Геохимия в Союзе (Сб., изд. в Москве).
------ О геохимических постоянных культурных растений. ДАН.-А,

1929, № 2, 38.
------ Об элементах редких земель в массивных горных породах.

Там же, 85.
-----  О концентрации радия живыми организмами. Там же, 33.
------  Travaux sur l’histoire des Sciences. L ’Acad. d. Sc. de I’TTOSS.,

1917—1927. Л., изд. AH, 1929, 173.
-----  О капиллярной воде минералов и горных пород. ДАН.-А, 1929,.

№ 16, 369.
------ О классификации и химическом составе природных вод. „П ри­

рода", 1929, № 9, стб. 735.
------ Живое вещество. Сб. ст. 1922—1929, Гос. изд.

V . V ernadskij (W. Vernadsky). Le bacteriophage et la yitesse de la transmission de 
la vie (перев. с русск.). Rev. Gen. d. Sc., Paris, 1928.

-----  Tiber die chemische Energie des Lebens in der Biosphare. Cbl.
f. Min., 1928, B. № il .
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В т. IV  Трудов ММ во всей цитируемой литературе приняты следующие
совращения:

КЭИ — Комиссия экспедиционных иссле­
дований 

М. — Материалы 
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