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П Р Е Д ИСЛО В И Е  

Программой создания и раз·;3Ития матер·иалыю-техничес1<ой -базы 

коммунизма ·предусматривается небывалый 'ПО объему и темпам про­

мышленного развития раст всех отраслей народн·оrо хозяйства Оовет­

ского Союза. Особое внимаНlие при этом уделяеl'СЯ развитию ·промыш­

ленности восточных районов страны, где на ближайшее 20-.rтетие 

намечается создан·ие новых энергет11чес1<их баз на месторожден11ях де­

шевых углей и гидроэнергоресурсов Ангары и Ени·сея. Обращается вни­

мание на более рациональное размещение промышленности, комплекс­

ное и пропорциональное развитие нар·одного хозяйства, обеспечение 

достаточных хозяйственных резеµвов и эффективность капиталоnложе­

ний. Нее эти вопросы имеют непосредственное отношение к работе науч­

ных и производственных организаций геологИ'ч·еской службы Советского 

Союза, за1нимающейся изучен111ем недр, выявлением и оценко!1 пр11род­

ных минерально-сырьевых ресурсов страны. 

В недрах СоветскО1г.о Союза оодержатся огромные потенциальные 

ресурсы ископаемых углей, вполне обеспечивающие успешное решение 

поставленной задач·и. Тем не менее нам·еченный темп раз.вития уго,1ь­

ной промышленност�И не может быть достигнут без дополнительных по­

исков-о-разведочных и научно-исследовательс;ких ра1бот. 

Изученность угольных бассейнов Сов·етского Союза крайне нерав­

номерна и .в ряде бассейно1в нед·остаточна для раци.онального развиl'ия 

угледобывающей промышленности. Особенно это относится к восточ­

ным районам страны, •где в связи с развитием черной металлургии воз­

растает .потребность в коксующихся углях, а перспективы по ним ,в 011-

бироких бассейна!Х выявл·ены .еще далек·о не полно. Даже в отн.ос·итель­

но хорошо изу�ченном Ку,знецко.м бассейне закономерно.сти размещення 

угл·ей различи.ого качест,ва до сих пор полностью не установлены. 

Кроме того, с расширением круга и шо·собов П·отребления у.глей, 

в частности в овязи с по1исками новых путей прямО1го ттр·еобразовання 

тепло.в.ой энер.ги·и в электр·ическую, возни·кает необходи.мость в более 

углубленном изучен1ии природы и качес11ва углей. Все это ставит перед 

геологами-уг.ольщи.ка·ми ряд больших и оерьез.ных задач по быстрей­

шему ·освещен1ию вопросов гс.ологии и закономерностей размещеюш 

ископаемых углей на терр'ИТ'ории СССР, более глубоко.го познания ис­

хощного состава, ·овойств и качественного распространения их в ос1юв­

ных угольнЫLХ ба·соейнах страны, разработк·и критериев комплексной 

оценки и научноrо прогноза дJlЯ определения правильного направления 

поисконо-раз.ведочных работ, а также оценки хими•к·о-техн.оло·rических 

свойст.в •ископа·емьтх углей для определен·ия наиболее рац1ионального 

их использования. 

Вопросы с·остояния и дальн.ейшего напра.вления научных исследо·­

ваний в области геологии угля рассматривались на 111 и I V  совещаниях; 
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Сибир·ской '.1ежведом<:твенной гемагической 1шм•иссии при Президиуме 

Сиб�и.рс1юго отделения АН СССР п·о проблеме «Законо:мерности раз­

мещения иско·паемых углей в земн·ой коре» 5-8 апрел·я 1 96 1  г. в .г. Но­

во1<узнец·ке а 9-12 мая 1962 г.- в г. Красноярске. 

Представ.1енные Си•бирской темат.и�ческой комиссии доклады и ин­

формаци·и по результатам выпоJJненных :Ja последн·ие .годы исследо­

ваН'ий снидет0ельствуют о за,\1етном расширен·ии работ по у1глубленному 

изучению вещес11венного с•оста,ва у·глей и вмещающи1х пород. Осо·бый 

интерес ·с этих тачек ·зрения вызвали доклады И. И. Аммосова и 

С. И. Малинина, И. И. Молчанова и А. В. Тыжнова, IB. И. Скокаj , 
А. И. Гусева, А. И. Бочарниковой, Т. М. ПчеJ1иной и Г. П. Арсентьевой, 

С. С. Авдеева, В. И. Быкад:о.р·ОIБОЙ, В. И. Копорул·ина, О. Г. Румянце­

вой и др. 

По-прежне.му болышое вн'И.ман•ие в исследован0иях уделя·ется у<:J10-

вия:v1 ·Образования угленосных отложений и закон·омерностя,м углена­

копления. Этим вопросам -были ·пос.вящены сообщен·ия А. В. Македон·о­

ва, Г. М. Ярославцева, Б. Л .  Афанасьева и В. И. Яцука, В. С. Быкадорова 

и А. А. Томило.ва, М. М. Маландина, В. М. СлИJв1ко, В. А. Бор1исова и 

Н. Н. Виниченко, П. П. Т1имафеева, В. О. Соловьева 'И И. И. Шарудо, 

Ю. Б. У.ст.ин·О·.ВС'КОГ•О и И. в. к·итаева, И. В. Бурия •И др. 

Усиливающимися темпами ведутся также исследо.ван·ия в абласти 

метамо.рфизма а пр·огноза качества углей. По этtим вопросам ·высту­

патr с докладам.и В. И. Скок, И. В. Ерем1ин, И. С. Пельдяк·ов, 

Л .  А. Шитова, И. К. Яковлев, В. С. Бы1<адороiВ, Ю. Р. Мазор и 

А. К. Мат.веев, К. А. Бфр0емов и др. 

Продолжаются ис.следова·ния в обла·сти стра11и1графии, литологии, 

корреляции разреза.в уrJJеносных отложений - док.лады Н. Г. Беленко, 

А. П. Чухряев·ой, О. А. Бетех11иной, Л .  С. Алекс·ее.ва, С. Г. Горелов·ой и 

Л. Л.  Дряrиной, П. И. Глушиноког·о и М. М. Маландина, Э. М. Сен­

дерзона и И. J\'\. Репина, Л .  Н. Гутовой, Л .  А. Рагозина и др. 

Наряду с несо,мнен.ным прогресс·ом научных исследованrий 11 имею­

щимися достижен1иями в област·и изучения геологи1и углей на совеща­

ниях выя1Вила·сь нео·бходимость дальнейшег.о сов·ершенс.твования и 

унификации метода.в ис·следований, а та1кже усиления обобщающих 

ра•бот, чт·о будет спо·собство.вать не только более �быстрому выя,влению 

и ·оценке ресур·сов минеральн·ого топлива, но и оов·ершенствован:ию 

научно-11еоретическ111<х основ геологии ископаемых у1глей. 

Оценка состояния изученности .и результаты ис·следований геоло.гии 

углей отражены в соответствующих решениях I I I  и IV совещаний Си­

бирекой темаТ111<ческой .ком1исси1и. В на·стоящем сборнике публикуются 

некоторые д·оклады, прочитанные на I I I  .и 1\1 совещан·иях Сибирокой 

тематичеокой ко:vшссии, и ·отдельные статьи, поступившие .в ·1юмисс.ию 

за по·следнее время. 



И. И. А м м  о с о в, С. И . М а л и н  и н  

(ИГиРГИ) 

СТАДИИ ИЗМЕНЕНИЯ УГЛЕЙ 

И ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

В В ЕД ЕН И Е  

В отдельных структурных 01бразован:иях мощно·ст11 осадочных толщ 
превышают 1 5  к.м. С погружением осадочные пороJы •и:::пыты вают воз­
действ•ие •В·се боле·е высоких т.е:\fператур, 1юто р ы е  на глубине 1 5  к.л.� 
местаМ�и, в·е р оятно, достигают 600°. Пр1и вто м по.:�: в,111янием внутрен-. 
нег·О тепла Земли и л·овышенно1го давления возн•икают новые термоди­
намическ:ие усл·овия, что при в одит к изм·енен·иям осаJочных ·пород. 

За .последни1е т.оды значительн·о повыс1ил·ся интер е·::: гео.1о·гов к той 
стаД1и и  изменени1я оса.д·очных по р·од, которая нахо,.J11тся с-1еж.:rу Jиаге­
незом и метаморфиз.мом. 

Не так давно многие учен ы е  вообще отр и цали как11е-.11160 1Iзмене­
н1ия горных пород на данной стад.ин, но в дальнейшем были устано.вле­
ны четкие петрографич·еек и е  :пр изна1юи ЭТIИХ изменений. В фев рале 
1 960 г. в Инст·итуте геоло11ичеоких наук АН СОСР было со1звано спе­
циальное совещание, посвященное ито гам раб.от по нзучен.ню эl'их пет­
р огра·фичес ких пр1изнаков .и координа1..1:и и  и ·сследован11й по ста·J:иял1 
осадочного пор одообр а1зован·ия; сформул1ированы к он к р етны е  задачи 
его изучения и составлена пр·ограмма дальней1ших иссле.:r·ований. 

Эта промежуточная стадия изменен·ия горных пород обоз,нача·ется 
т е р ми:н о м  «эпигенез». Н. Б. Вассоевич ( 1 957) , Н. М. CтpaxorJ и 
Н. В. Ло·гвиненко ( 1 956) , Л. В. Пусто·вало1в ( 1 956) полагают, что тер­
мин «ЭП'игенез» неудачен, так как он ох,ват ы вает все про цессы от обра­
зован·ия пор оды до ее ·в ы ветр и вания. Те р1мин <�эпигенез» пр1е,.Jложено 
заменить те р,мином «'Ката,генез». 

Катагенез на·блюдает·ся в осад·очно м  чехле платфор\1 ·И в областях, 
пе.р ех.одных к пеосинклинальн ы м, а та·ю к е  в 1в ер1хних частях пер,ифер.ий­
ньrх регионов геосиН'клиналей. Устано,влено, что .в стаJню ката.генеза 
про исходит постепенное уплотнен.не осадочных пор·од, соответственно 
уменьшается пор истость и унеличи вается плотность. Пронсход.�п пре­
образовани е  глинистых минералов, пе р ек р.исталлизац11я цемента пес­
чани·rюв, а также в ыделен1ие втор ичных м инерало·в по т р ещина\1. Все 
ЭТ·И преоб.ра'Зования, искл ючая в ыд,еленин по трещина\1, совершаются 
без при ,вноса в е щест,ва ·из.вне. В р езультате катагенеза Jiзменнются 
лишь внешний обл и к  .и некотор ы е  физическ:ие свойства пор од, в то 
в р емя как са.м и  пор·оды по большинству пр·изнаков относятся ·к осадоч­
ным, но не к мета.морфи11ески;м. В наст·оящее ·в р емя делаютея попы11ки 
подразделить ·стадию катагенеза на неско.�ьк о  часте1"1. Вопро::ы зо­
нальности разрабаты ваются А. Г. К:осr.тккой ( 1 962 ) 11 др. Для этой 
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стад.1ш, как указы вает Н. М. Страхов ( 1 960) , п р и  .в·озника ю щих .в л€р и­
QД катагенеза тер м одинам.ическ.их у.слов иях .«осуществляется сплошное, 
реrнональн•ое окаменение» и «В 11штагенезе основной р еакцией 01садоч­
ных пород на измен•е.ние термодинам ических у.сло вий я.вляется уплот­
нен1ие пород, их литиtфикация п р и вт.ор остепенных изменени1ях м·инера­
логнчес•кого ·состава». 

Итак, в р езу.11ыате изм енен·ия физико-хиМ'ичеоких усл.ов•ий пр и ·по­
гружени+1 оса�очных пор·од под влиянием в озрастающей 'Гемпе рату р ы  
и давления абразую'Гся различные новые минералы ' И  их 1юм·плексы, 
пр�ичем осо1бенно легко и быстро из,м еняются ·орга.ничесю1е .ве щест.ва, 
находящиеся в осадочных пор одах в в иду угля, н•ефти ·И т. л. 

Вер оятно, молекулы о р ганического вещества нефти подвергаются 
перестр ойке при меньшем давлени и  ,и меньшей температуре, чем моле-
1<улы о рганического ве щества угля. В свою очер едь последнее подвер­
г.ается глубоким метаморфическим изм енен·иям р а·ньше, чем б6ль1Шая 
часть неорiганических мкнералов. 

НеоднороJ,ность осадочных пород и неодина•ковая устойчивость .ве­
ществ, слагающих их ко мпоненты, обусловливают однов р еменное тече­
н и е  п р оцессов, различных по конечным р езультатам в рядом располо­
женных компонентах пр и одной и той же темпе рату р е  и од1инаковом 
давлени·и. Пр и это м  когда в нео р1ганических 0соста1вных частях ·осадоч­
ных толщ п р отекают пр·оцессы кат.агенеза, в о ргаюrческом ве ществе 
у.гля и нефти про исх.одят значительно бoJJ•ee глубо�ие п р е в р ащения мо­
лекул1ярной стру�ктур ы  ·и из·менен1ия химичес·1юго ·соста1ва, более соот­
ветствующие понят и ю  о пр·оцессах м етаморфизма (Жемчужн.и·ков, 
1 948: А�1.мосов, 1 94 1 ,  1 953) . 

СоJ,ер.жани е  терм·и1нов диаnенез, эпи.генез, катаге.нез и метаморфизм 
не1'очно отражает неоднородность изменения оса•дочных п о р од. Кроме 
Т·ОГ·О, в упо�янутые термины разные ис·следовател·и вклады вают .раз­
личгюе содержан1и.е, что всегда .в.носит неопр еделенность в научны е  п·о­
НЯ'ГИЯ и п р едставления, для устран·ения котор ой целес·оо•бра.зно в вести 
�ювые тер.м.ины. Одна1ко в.ведение ,их трвбует п р едвар и11ельно1го широ­
кого обсуждения. Поэтому в порядк·е лостановки �вопр оса nр·едлагается 
р азличать изменения ·осадочных .пор од, происходящие под ,вл1иянием 
темпе рату р ы  и давлен·ия, не 'ПО характеру процеоссо в  (они неодина1ю в ы  
• В  зависимО'сти о т  нсходного вещества 1юм1понентов осадочных пород) и 
не по глубине, на котор ой п р оисходит прев ращение осадков (глу•бина 
п р и  одних и тех же температурах и давлениях м ожет быть различной), 
а по последовательности этих явлений в·о 1Вре мен·и с в ыделением 111е-рвой 
(А), второй ( Б) и третьей ( В) групп п р о цессов изменения осадочных по­
род. Основны м  к р итерием, оп р еделяющим стади и  этих п роцессов, следу· 
ет п р инять изменения о рганических веществ (Ам м осов, Тан Сю-и, 1 96 1 ) .  

П р о цессы изменения осадочных пород (группа А) охватывают п р е­
вращен:1я исходного органического матер иала в нефть, бурый уголь и 
уголь, переходный от .,..бу р ог о  к к а  1енному, а также с оответствующие 
этим стадиям изменеi'iия в неорганических минералах. 

Проuеосы г руп·пы Б охватывают к о м1п.'1ек·с прев ращений тяжелых 
(неок•исленных )  нефтей в м етанов ые, изменения кам енных углей от 
длиннопJ1аменных .:ro тощих включительно, превращения угольных би­
тум ов и, вер оятно, частичную м и грац и ю  их из углей в пор оды, а также 
соответствующие нзменения глинистых 'И других минералов. 

К. п р·о цессам группы В ·относятся превращен�ия кам енных углей в 
nолуантраци.ты и антрациты, а также соотзетствую щ и е  из.\1енения 
неорганических минерала.в. 

В п р о цессах прев ращен.ия осадочных пород легче и быстрее изме­
няются о р ганические вещества. П р и  это м  уголь, как правило, в основ­
ном залегает на месте его первичного фор м ирования и поэтому более 
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предста вителен  для характеристики стадии изменения осадочных  пород, 
чем нефть. Орг а ническое вещество угля может быть использовано  для 
этой цем1 также потому,  что оно довольно ш ироко р асп ространено в 
осадочных породах различных типов и геологического возраста . 

Та ·к , пласты гумусового у.гля р а бочей мощности .встречают.ся  в оса­
дочных породах начиная  с нижнего карбона .  В осадочных по:родах ча ­
ще ,  че:..1 р а бочие пласты, н а блюдаются и ш.11�ре  распростра нены мел­
.кие  включен·ия  упольного нещес11ва  в в иде линз  и п.рослойков мощностью 
.от 0,5 JИМ. Они .встреч аются н ач иная  с дев1она .  Еще более р аопростр а­
н.е.н в осадочн ых  по,родах та кой ком понент угольного р яда, ·К а к  м акро­
споры •и микроспоры ,  обна руженные С. Н. Наумов·ой ( 1 95 1 )  да•же R 
.док&.\1rбр.ийских .отложениях. 

Изменения углей, характерные дл я процессов груп п Б и В, только 
п риблизительно соответствуют изменениям  осадоч ных пород; охватыв ае­
.м ы м  термином «'катагенез» в поним ании  его, принятом на научном 
совеща н ии в 1 960 г. в Геологическом институте АН СССР. Температур­
.вые гра ницы предпол агаемх групп не совпадают ·с пр 1инятыми для к::�­
rагенеза .  Ка к упомя нуто, катагенез огра н ич ивается совершенно опреде­
ленным и  вел ичинам и  температуры и давления ,  а именно  - температу­
рой в 200° и давлением Рабе =2000 ат. В то  же время скважинами  н а  
нефть в П редкавказье н а  глубине 3500 м вскрыты осадочные  породы 
мезозоя с угольны м и  в ключениями ,  находящим ися н а  буроугольной ста­
дии, причем температура в скважинах оказаJ1 ась rавной около 1 30". 
В связи с этим не л ишено основания  предположение о погр а н ич ной 
темп ературе между средними и поздним и  п р оцессами изменения оса­
.дачн ых пород п орядка 300°. 

Н еоютря на ши1ро11юе распр.остр а нен·Иrе включений угля ,в осадочных  
породах, ·он и  В·се же встречаются не пов семестн·о. Поэтому  для х а·р а к­
тер.истики стадий измен.ения осад.очных пород очень важно "Изучить 
превращения не только органического вещества ,  но и неорг а нических 
осадочных пород. 

Сопоставлен.не .изменений у.гля и неорганич.еско1го м а те�р·иала ,  и зло­
женное в данной работе - результат 1<ом лле0ксн ых  углепетрогр афических 
и минералоrо-1Петрографических иссJ1едований,  выполненных по  одн и м  
и тем ж е  ,р азр·еза м  осадочных п .ород. 

В изменениях органическою вещества нефтей и у1глей, .пр.оисх·о·дя­
щих под :вл.ия н ием температуры и давления,  несомненно ,  су�щес11вуют 
п а,р а генетические отношения.  В результате .изучения этих ·отношений 
п о  изм ен·ениям орга ничепюго вещества углей rvго:жно будет ·судить о·б 
оптимальн ·ой нефтегазоносности  осадо чных пороJ. и с учет.о·м литоло­
г.и-ч·есюыс и те�ктонических особенностей данно.го р а йона  н а·мет.ить уча·ст­
К·И вов:\1.ожно.го :..1 а ксимального п роявления в не:\1 п ромышленной 
нефтен•осности. Чтобы прев р а щения орган.ическог.о вещесТtва у.гля и с­
полъ.зовать к а к  п ·оказатель стадий изменен·ия  осадочных  пород, не·об­
ход.имо :  оаветить в.1и яние основных генетических фа1<торов на состав  
и свойства углей; выбр ать м етод и .показат.ель, характеризующий изме­
нения орга нического вещества углей,  пр•оисходящие п.од вли ·янием 
тем пер атуры и давления; дать шкалу подразделения углей  по стадиям 
их изменения под в.1•иянием этих факторов; оха ра ктер 1изовать измене­
ния  нок опаемых  уг.11ей на .примере хорошо и.зученн ых углен·осных бас­
сейнов ;  н а мет.ить па,р агенетичес•кие ·Отн ошения угля и нефти. Часть этих  
вшrросов была р асс�ютрен а р а н,ее И. И. А ммосовы м  ( 1 96 1 ) .  

Пр актичес·к·ое значение решени я  в.опроса rВ·Озр астает еще и пото:му, 
чт.о по стадиям нз�1енения ор1ганического вещества м 0ел кнх уг.ольн ы х  
в ключений 11 минералого-·п етр ·огр а фически м особенностям неорганиче­
ских пород В п.роцессе ГеОЛО•Г.И'Ч•еСКИХ ПОИСКОВ М.ОЖеТ быть уста Н·ОВЛеН 
марочный состав  возможных промышленных пластов угл я .  Кроме  того, 
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на основании исследований изменения неор.ганичес1<их минералов 

может быть дан прогноз поведения пород в горных .выра·ботках (Ва­

сильев, Малинин, 1 960) . 
Одним из минеральных индикаторов изменений осадочных пород 

является кварц в 'Песчаниках и алевролитах. Вначале идет уплотнение 

породы в•плоть до сопри·косновен1ия облом·очных зерен, без регенерации.  

Д'1лее идет образование мозаичных стру�пур (грануляция), затем мик­

ромиграция, •переотл·ожение кварца в те места, где его ранее не было. 

В дальнейшем начинаются регенерация и конформация. На всем протя­

жени и процесса ·идет коррозия кварца. 

Глини�с-гый матер1иал, в частности каолинит, мономинеральных квар­

цевых песчаников может постепенно переходить в дикюп; в полимик­

товых пес�чаниках и в случае разнородных цементов иJ,ет ги,�рослюди­

зация каолинита. Смешанные глины, каолинитово-пидрослюдистые, 

также претерпевают гидрослюдизацию, ·при.чем на определенном этапе 

начинается бластез, из·бирательная крн•сталлизация с образованием в 
даль·нейшем крупных кристаллов мусковита. Монтмор·иллонитовые гли­

ны могут сохраняться неизменными при быстром накоплени и  осадков 

(геосинклинальные области), но в процессе изменений монтмориллонит 

та·кже может переходить в гидрослюду. 

Полевые шпаты и обломочные слюды ·испытывают пластические 

деформа·ции, др·о1блени·е rю спайн·ости и т. д. 

Та•ким образом, н.а этой стади и  изменения песчаный и г л.ннистый 

мате.риал пр.етер·певают деформацию и перекристаллиза1цию, а также 

про·и ·сходит .возни1шов1ение новообразований. 

Карбонаты, в о·со·бенности в тех случая•х, когда они я:вляются пре­

обладающими ил·и единст0венными минеральными ·ко:vrпонента:vrи поро­

ды (известняк.и, сидериты), в ста'д·И.JО рассматривае:vrых и зменений пре­

терпевают · перекристаллизацию: микр·озернистые известняки становятся 

несж·олько более 1<,рупнокристалличе.скими, остатк·и С·келетов организ­

мов оказываются перекристалл.изованными с краев, а 11ногда и пол­

ностью. 

В.есьма существенный показатель - изменен·ие физико-':\1еханичес·ких 

свойст·в всех вид•ов осадочных пород на разных этапах. Подро·бнее на 

этом мы оста1-юв.имся ниже. 

Такж.е весьма важна, .на наш вз1г.11яд, п·остепенная потеря гл.инисты­

ми породами и обломочным!и с глинистым цементом спо·собности размо­

кать в воде. Полученные нам.и в этом отношени и  данные при.ведены 

и.иже. 

Целью наст.оящей ра•боты является установлен·ие овязи между из­

менения1ми, происходящими и в угле и во в:vrещающнх ·пор·одах. В на­

стоящее время при выделении д�робных стадий из:v1енения оса·д·очных 

пород еще нет возможности пр•овести их четк·ие границы или устано­

вить какую-то строгую з·ональность по неор.ган.ичесю1:vr м·инеральным 

неществам, .но уже намечается некотор.ая за1коно,мерность этих из:vrе­

нений. В дальнейшем она, вероятн.о, может быть уточнена и использо­

.вана для характерист.ики стадий изменен·ия у1глей и физи •ко-механиче­

ских свойств пород. 

В лабо1рато.р.ии петрологии у.глей Института геологии и разработки 

горючих ископаемых АН 1СССР обо·бщения исследований изменения уг­

лей проведены И. И. д�м,юсовы:vr, а ·соответствующие исследования 

вмещающи•х пород - С. И. Малининым 1• Основны� J<оличест.венным 

1 В отборе проб, приготовлени и  препаратов для м11кроскоп1 1ческого 1 1 сслсдова�- 1 1 1 я, 
в разработ1<е аппаратуры .J.ЛЯ количественного опреде.1ен11я отражательной способности 
при нимаю� участие научные сотрудники Б. Г.  Бабашк1щ В. К- П рян11шников, лаборан­
ты Т. А. Терехова, Н. Г. Федорова, Б .  Н. В аренцов 1 1  Р.  И.  Графова, которы м  авторы 
п р 1 1 носят г.11убокую благодарность. 
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критер ием для дифференцирова н н ого О!Пределения стади11 изменения 
осадочных пород прин имается отр а ж ательная способ ность микроком­
п.онент·ов у.глей, главным о б р азом витр и н ита. 

М ЕТОД И КА И ССЛ ЕДО ВА Н И Я  

В летние лолевые периоды 1 959 и 1 960 гг . .  в предела х  Дон·еu·кого и· 
Ленского бассей нов был изучен керн более 1 00 сква ж и н. Пр имер н о  из 
40 Э'Тих сква ж и н  был и отоб р а ны о б р а зцы р а •с•сеянных угольных вклю­
чений и вмещающих пород. В Донецком бассейне иссл едова ны с •ква жи­
ны .. ох·ваты.вающие все з о ны метаморфизма углей, а в Лен скО!м - ч а сть 
у.гленосшой ·юлщи мощностью около 3400 м, вс.крыто й структурно-п·о­
исжовыми скважи н ами н а  нефть. Вместе с тем в ДонецкоVf ·и Лен ском 
б ассейн ах. по-1воз.можнv·сти, о т.б.и .р а л и  о б р а зцы из ск.в а ж и н  с один а ·ко­
выми марками углей, н о  в р азличных р а й ·он ах, что позволило сделать 
соот1в1етствующее .сравне ,ние степени изменения пород, оод·е р ж ащих 
пример н о  изометаморфные угли. Та­
ким о б р а зом 6ыло отобр а н о  свыше 
950 о б р а зцов. 

Угольные включе н ия и угли из р а ­
бочих пла стов подверга л и  макроскопи­
ческому и микро скопическому и сследо­
ва н иям ·с определе нием отр а»к атель­
н о й  способности вит р и нита.  Отр ажа­
тел ь н ую способн·ость определял и фото­

электр ическим методом, о с н ов а н ным 
н а  измерении э ектрического тока, воз­
буждаемого в фотоэлементах светом, 
отр а ж е нным пол ирован но й  поверхно­

стью в�-пр·и н ита.  Чем выш е  стадия ме­
таморфизма угля, тем боль ш е  то1<, 
возбужденный этим светом в фото­
элеме нте. 

Исследования проводи л и  н а  микро­
скопе МИМ-7, где вместо фотопл а ст и н­
ки в приспособление для микрофото­
графирова н ия помещен селеновый фо­
тоэл емент. Вел и ч и н у  тока, возбужда е-

Cmoiluu углсфuкоцuu 

Ф11г. 1 .  Отражательная способность 
компонентов угля на  разных стад1 1ях 

углефикацин 
Rx - отражательная способность нссле� 

дyef\roro компонента. Rvt - отражательная 
способность витриннта. Vt - внтрннит. Sv­
сем нв11трнн11т, Sf - се мнфюзиннт, F - фю-

зиннт. L - .т�:ей птинит 

мого в фотоэлементе светом, отр а женным от поли рова н ной поверхн ости 
витр и нита,  измерял и  милли аV!перметром. При этом все и змерен ия отра­
ж а тельн·ой способн ости витринита производили в строго оди н аковых ус­
л овиях. 

Отр а ж атель н ую спос·о б ность у гля в возду ш н ой ср еде и л и  в масле при 
о р а н ж.ввом снете ср авн·ива л и  в тех же условиях с отра жа11ельн о й  спо­
собностыо минер ало·в, имеющих :известную и устойчивую отр а ж атель­
н ую способ ность, близкую к отр а ж а тельн.ой  способности у.гля. Этало.н а­
ми, н а и более близкими к диапазону и змен ен11й о тражательн о й  спо с об­
н ости вит р и н ита р а зл и ч н ых стадий метаморфизJ\1а угля, был и I'ва рц, 
г р а н а т  .и сфалерит. 

Необходимость определ.ен ия от.р а ж ательной способности угля для 
х а р акте,р.исти.ки стадии метаморфизма по витр и н иту обусловл е н а  теV!, 
что отр а ж ател ь н а я  .споообность ра зличных микро1юмлонентов н а  одной 
и той же стадии метаморфизма угля неодинакова (фиг. 1 ) .  

На оси а 1бсц·исс  фиг. 1 ·отложена отр а жа тел ьн ая способн ость витри­
н .ита (средняя ли1ния) и 1п·р иведен ы  обозн а че н ные ,р имскими цифр а�111 
стад'ИИ .метам·ор•физма ( н иж.няя линия); на оси орди н а т  представлено 
отношение отра ж а тельной способносТIИ других микр оком·понентов 



'(семивитрюшта , с емифюзинита, фюзинита и ле:11птинита) I< отр а ж а тель­
ной ·способности витринита.  Отр а ж а тел ь н ая спосо б н ость веще:тю МИ1<­
р окомпщ1ентов н а  одн о й  и той ж е  стадии метаморфизма (как это видно 
на  фигуре) ·колеблется .в широких пределах. Меньшей отр а ж ательной 
�епособностью .обл адает лейптин.ит, большей - фюз1шит. К.о·мпон енты 
группы фюзинита - семифюзинит и микринит имеют мен ьшую отр а ж а ­
тельную способность, чем собственн .о фюзинит. Поэтому кривая отн оше-
ния отр а жател ь н ой способности лейптинита к витриниту на графике 
р а сположен а ниже, а .кривые с.е.мивитр·инита, свмифюзинита .и фюзи­
нита - 'Выше линии витринита. 

Общая закономе р ность измен·ения отр а ж ательной спо·с·о бности про­
является в том, чт.о в низ1юметаморфизо в а нных у глях р а з ница в отр а­
ж ательной способности :\1еж;:1.у компонентами наи�болышая. Она уме н ь­
ша ется с во.зр а·ста нием метаморф.из.ма. 

В угольн·ой Г·еологи.и большин ство цифро.вых :показателей, ха р а .кте­
ризующих е�вой.ства г·орючпх ископаемых (сод.ержа.ние углерода, выход 
ле:гучих и д:р.) , .изо б р а жаются двухзн а чными цифр а ,ми. При э·юм деся­
тые доли упомянутых веJ11ичи·н ,  1<ак пра вило, н аходятся вне пределов 
1 очности ме1'одо,в определения их. Неточность опр ед·еления р.ас·сматри­
в а емой н ами отр а ж ательной способности может быть сн·ижена до ±О, 1 
абсолютной. По-этому для получен .ия более пр а вил ьных цифр отража­
тельн ая 1способность R представлена н ами увеличенной в JO  р аз. Она 
изобр а ж а е1'ся в еличиной J OR % . По точности это будет с оответство,вать 
друг.им ши•роко применяемым показателям овойств углей. 

При опр.едел ении отр ажател ьной способности вигр1инита нео бходи­
мо учитывать .ее из.менения, пр.оисходящие ·под влиянием пр .още.с с а  ме­
таморфизма и н е  е�вяз а н ные с э11им процессом. Для сведения до мини­
мума р азли·чных влияний н а  .вмичи н у  отр а ж а тельной спосо•бности 
витринита сл.едует: 

·!) определять отр а ж атель н ую спос·обЕость 1'ОЛЫЮ типичн ого кол­
линита или, нао�борот, Т·олько 1'ипичн ого телинита; 

2) проводить н а блюдения в а,ншлифе-·кус>К>е :поперек с л оистости при 
лостоян н.ой ор .иентировке дш1н ных осей прослойков; 

3) в ка .ждом просл ой•1.::е, вЫlбр а н ном для иссл едова н •ия в а н шлифе 
из куска уг.'!я, апреде.1ять от,р а ж ательную способн·ость как ср·едн·ее из 
1-1аблюдений •по JO точкам, в а ншлифе-брикете - •по 20 точкам, в а ншли­
фе а нтр ац11тов - по 30 точкам с :получением мюrималь н о й  и максимал ь­
н ой отр а ж а тел ь·н о й  спо·с обносги соответствен н·о влиянию явления двуот­
ражения; 

4 )  тщатель н о  следить з а  чистотой поверхн·ости а ншлифа; з а  отсут­
ств.ием н а  ней каверн,  трещин и ,невитрено.вых в .ключений: 

5) соблюдать стандартные условия полиро.в ·ки; 
6) ·обесnечи.вать стабильность н аnряжения ·В сети, питающей осве­

титель микроскопа. 
Из о б,р азцов пород были изиото1влены пр озр ачные шлифы, по •Jюто­

рым ·определял.и и описывали породы, под·считывали (в процентах) с·о­
держ ание слагающих .их пер вич ных и вторичных мин е р а лов. Эти JЮJ.­
с·четы дел али с ·п омощью сетча1'ого окуляр-микр ометра,  р а зделенното 

-н а  ФОО клеток. При подсчете изм·врения проводил.и в десяти полях зре­
ния; таким о б р азом, з·а 1 00 %  лрини.мали 4000 кле1очек сетки. 

Глинистые М'Инер алы определяли и в иммер•сиоН'ных препа р а тах. 
Кр.о.ме того, •был а сдел а н а  попы'Гка коли·честв.ен.но оценить из.�1ене­

ния у1гля и соответст.вующие ;:1. а нн·ой стадии минералого-петрогр а фиче­
с.кие измен ения, пр·оисходящие .в н еор.ганических осадочных породах. 
в1.::лючающих угли от бурых до а нтр ацитов. 

В н а стоящей р а ·боте · был принят следующий порядок исследова ния 
вмещающих у:юль по,род: для каж·дой стадии были выб р а ны соответ-



ст.вующие окв а ж ины, и есл.и и сследуемая стадия встреч а л а сь в различ­
ных ч а стях оба.ссейна, то привадятся д а н.ные, полученные д.ля всех этих 
ра йонов. Во м н·огих случаях 1'а илн и н ая окважи н а  на глу б и н у  содер­
жит угли .и п0tроды с зам·етн ·о ло.вы.ша ющейся стадией метаморфизма, 
пр.ичем угли изменяюн::я п,ример но от ма ,рки Д до Г ил.и от Г до Ж 
и т. д. Такие ·гра н и·цы .соответст.венно обоз·н а ч а л и  н а  разрезе ·скв а ж и н. 

Учитывая зада ч и  н а •стоящей работы - показать количественные при­
знаки измен е н и й  по С1'адиям как у.гл.е й, та ·к и в.мещающих пород, мы не 
приводим в ка ждом случае пол ное опи с а н ие петр·ографическо·го .соста­
ва той или и н·ой по,р.оды или угля, 'Га'К как это при.вел·о бы ·К з н а ч итель­
ному увеличению объема статьи .  Это сдела но только в отд·ельных слу­
чаях в .качестве примеров для основ ных, как бы рпорных точек. 

Во •В сех случаях, когда это •было ·в·озм·ожно, был и отобра ны и .иссле­
дова ны образцы всех типичных для Донецкого и Ленског.о б а ссейнов 
пород: песч а н ики, алеврол .иты, известняки и ар·гиллиты. Та .к.им образом 
_удалось пр.оследить изменения в.о всех разн·овидн.остях типичных пород. 

СТАД И И  И З М Е Н Е Н И Я  УГЛ Е Й  

Методы определен ия стадиlr изменения вещества uюкопа емых углей 
IТ Ю  отраж ател ьной опособности н настоящее время применяются в угле­
nетрографии. 

Следует полагать, что отраж·ательная способность в.и три нита изме­
няет.ся в за в исимости от перестрой•к.и тонкой и ультратонкой структу.ры 

()рrа нического ·вещества,  лроисходящей под вл иянием температуры и 
давления в :процессе фо,рмиров ания угля. В ос нов ном это, вероят·но, 
связано с упорядоче нностью и ростом конд·енсир.ова нных сеток у .глер•о­
да, а н е  с особен ностями боковых цепей .  Отраж а тель н а я  способность -
н аиболее яркое в н�шнее выражение гл убоких изме н е н и й  с троен и я  орга -

Т а б л и ц а 1 

Стадии изменения углей, состоящих в основном из витринита, и сопоставление их 
<>траж ательной способности с выходом летучих веществ, содержанием углерода, промыш­

ленными марками и теплотой сгорания 

Отража1 сльная спо�обность углей 

10 R�58 
(воздух), % 

Сред· Среднее Тешюта его-Н�IЙ ВЫ- содержа-

Стадия 10 R�8 Обозначе- ХОД ЛС· нне угле- рання Q�, Марки ния стадвН тучнх. рода. cr. ("н�1 мерен я). vr. % ккал/кг 
сред· 1 средняя. % % 

няя колебаю1я 

Буро- - <58 <0,37 ol >41 <76 Б 
угоJJьная 62 >58-66 0,43 02 6900-7500 

68 >66-71 0,54 03 
Каменно- 73 >70-76 0,63 1 >39 77 7500-8000 д 
-угольная 79 76-82 0,81 1 1  39 82 7!ЮО-8600 г 

81 >82-86 0,96 11-111 35 -

88 >86-90 1 '10 !!! 31 85 8300-8700 Г-Ж 
и Ж 

94 >Ю-97 1,32 lV 24 89 8400-8700 к и 
10() >97-102 1,58 IV-V 16 - ко 
105 >102-107 1,84 v 12 90 8450-8780 пс 

111 >1 07-115 2,24 VI «12 (11 7300-8750 т 
Анrраци- 122 >115-130 3, 12 VIl-VIII <10 91 8750-8200 ПА 

товая 137 >130-145 4,39 VIIl-IX < 7 - 8350-8100 А 
>145 - х >93 <;;8200 
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ннчесI<оrо веществ а  1н·сI<опаемых углей, происходящих с течением р анних. 
<:р едних и поздних процессов их прев·ращения. 

В результа те исследовi:�.ний, проведен ных н а м.и р а нее (Аммосо.в, Тан 
Сю-и, 1961) , бурые угли П·О отр а жа11е.Тiьной с.пособностII ,р а зделены на 
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колонка ГJ1уб1н1ы 
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ных от.11ожею1й 
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Ф11г. 3. Сво.J.11ая 
колонка стад11ii 11З­
ме11ен11я осадочных 
пород Ленского уг­
леносного бассеiiна 

три стадии (табл. 1), где ·отр ажательная спос.обность 11зУ1еняется от 
величины мен ьшей 58 до 71. К этому интервалу угл�фикации относятся 
землистые бурые, плотные матовые б урые и блестящие бурые угли_ 
Выход летучих здесь боль'Ше 41 %, .содержание углерода 76% и меньше. 
теплота сгор а ния изменяется от 6900 JJ:O 7500 !{Кдл/кг. 
12 



Камен ные угли по отр а ж атель·н о й  способности р а зделены н а  стадии 
.с диапа з о н о м  отраж а тельной опособности 70- 1 1 5. Этот диапазон ох1ва­
тыв::� ст . стадии уrл ефи1кации витринита длиннош1 а м-ен ных, газо"Вых, жир­
ных, к оксовых отощен ных ·и тощих углей, 1где выход л ·етучих н а  rорячую 
ма ссу ·ориен тировоч н о  измеряется от >39 до < 1 12 % ,  содержа.ни-е уг.1еро­
да - соответствен н о  от 77 до 9 1  % . 

З а  предел ами каменных у1глей в .nолуантр а цитах и а нт р ацит а х  ло 
.отражат-ельной способности ·выделено ч етыре .стадии - от се.J.ы·1ой до 
десятой. Здесь отр а ж а т-ел ь н а я  опособность соста.вл яе

'
т от > 1 1 5 до 

> 1 45 % ,  :выход летучих 10 % ·И ;v1ен ее, со·держа.ние угле р·ода 9 1  % и выше. 
Р езультаты исс.1едова ния уг.п е й  Донецкого б а с с е й н а  по скв а жинам 

Д5, Дб, ДЗ, Д2, Д8, Б2, Б l ,  Б9, Б5, Б2 1 свед-ены на фиг. 2,  результаты 
иссл-едова ния углей Ленского бассейна  ·по .гл уб оким сква жин ам - Б ахы­
н а йской,  Оло й·ской и Бергаинской - п р едставл е ны на фиг. 3. 

По Доненкому бассейну  ис·следования:v�и ох·вачен  диапа з о н  из �1е нения 
()Тра ж а тел ьной способностм ·от бурых угл ей ( 1 0R = 65 % )  до а нтр ацитов 
( l OR = 1 50 % ) .  По Лен с кому б а ссейну этот ,J,tиа nазон  огра ничен от бурых 
углей ( 1 0R = 63 % )  до газ •овых ( 1 0R = 78 % ) .  

СТАД И И  И ЗМ Е Н Е Н И Я  
ВМ ЕЩА Ю Щ И Х  УГОЛ Ь ПО РОД 

Не·бол ьш о й  о бъем статьи н е  позвол яет н ам подро6но оста новиться 
на петрогр афичеоком состаrве В·Сех р а з н овидностей пород на всех изучен ­
н ы х  стадиях. Одн ако в д а нн ом случае з ада ч а  н а ш а  в з н а читель н о й  сте­
пени о блегч ается тем, что .петрогр афический ·состав обломочных, глини­
с т ы х  и к а р б о н ат ных пород угленосного ·среднего карбо н а  Донецкого бас­
с е й н а  весь\'1а мало изме няется с стратиграфищ еской •глубино й ;  кро\'tе 
1'Ого, о н  J.Остаточн о  широко оовещен в л.итер атуре. Поэто\'tу мы огр а ни­
чим с я  общей х а рактеристикой ис следов а.н ных р а з н овидн о стей .пород, 
обращая особое в нима ние ·На  те из:v�енения, ·кот·орые 1пр1оисх·одят .в них н а  
той или иной ·СТRдии, и ·как э то отражается н а  и х  физ ик·о - \'1еха ничес �<их 
•Свойствах .  

Стадия, переходная от углей Б к углям Д 

Эта, н аиболее низка я  ·Стадия из�1ен ен11я был а уста н овлена по кер нам 
скважин в районе р а б от П авлогр адской Г Р Э  и скважин ·н а  Сулинской 
площ а ди Миллеро1вской ко:w·плексной геологоразве.J.оч н о й  экспедиции. 
В первом сл учае у каз а н н а я  стадия сох р а н яется т1ол1жо до гл убины 700 м ;  
ниже породы содержат •В основно:v� уж-е угл и марки Д. 

Обло м оч ные лороды изучались н а  многих образuах самых р а знооб­
р а з ных �пес ч а ников и алевролитов с глинистым, известков1истым и р аз­
н о р одным по с оставу цементом р а зличного  типа - от вЫlпол н е ния пор 
и 111 устот до б а з а л ьного (Ботвинкин а  и др" 1 956) . 

Обл о :v1оч ный �,1атериал представл е н  преимуществен н о  ква рuем (и.ног­
да его до 80% ) в 1виде угловатых корродиров а н:ных зерен, н ере�дко ( но 11е 
всегда) с волнисты\'1 1погас а н ием. Остал ь н а я  ч а сть содер жит небольшое 
количество зерен полевых шпатов (м1икрокли.н ·И кислый 1пл агиокл а з  до 
5-7 % ) ,  ч а сто з н ачительн.ое число ·обло:v1ков кремн и.стой породы микро­
зернистого строения (в р едких случ аях до 20 % ) ,  О'блом -ки кремнисто­
хлоритового и кремнисто-серицит·ового сла нцев (не более 3 % ) ,  иногд а  
в · н ебол ь ш о м  количестве облом·ки о с н овной массы ки.слого эффузива,  
по- пидимому, юва рцевого порфи р а ,  н е бол ьшое количество слюд ( 1 -
3 % ) , 1причем прео бл адает мусковит. С р еди акцессор ных мrине р ал ов 
присутствуют цир11<о н , а,патит, сфен ,  турмалин, э ттидот и н екоторые 
другие. 
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Uе\1ент ч а ще в сего тип а  в ып ол н€ни я  пор и :пустот, отч а ст,и ти1п а со­
n р v. косно.вен и я ,  1в алеврол итах нередк·о базальный .  По сост а ву он в одних 
случ а ю  гл ин истый ( к а ол и ни т-1гидрослюдистый } , н ередко с п р и месью 
к а р бонато·в ( �кал ьцит, сидерит, .и но гда оба эт,и м и нерал а ) . Вс1'реча ются 
п есча н ики с ч и с1'о к а р бонатным и глини·сты м ц·ементом.  П€счан и ки с гли­
н истьв1 ц€ментом, п р ед'в а р и тельно р азбитые на кусочки •п ри1\1ер 1 -10  1 см3 *, 
быстро ( в  течен,ие неекольких м и·нут) р аз м о'Кают в воде. В случа ях, когда 
к цементу 1П римешивается .кар бонат, р а з м ок а н и€ идет ·М·едлен·но и тол ыко 
по участкам с глинистым цемент·ом .  П ри.сутствие кар.бонато.в ·в зн ачи­
тельной степени повыш ает п р оч ность пород. По д а н н ы м ,  получен н ы м  
п р и  испыта·н и и  а н алогич н ы х  пород н а  сжатие 1 в ВУГИ, .было уста н овле­
н о, что песч а н и.ки с 1гл и н и.стым цем·ент.ом на этой стадии и м еют п р€дел 
п р очности о коло 700 кГ/см2, а с известко.вистым цементо1�1 п ор ядка 
900 кГ/см2. Песчаники со ·смеш а н н ы м и  цемен т а м и  дают :п р о\1ежуточ н ые 
з начения .  

Исследов а н ие минерал ьного соста·ва п оказало,  что на  этой .стадии 
н ет никаких п ризн акоз образов а н и я  вторичных м и н е р алов имr пере­
кри сталлизации к арбон атов.  

Глинистые породы б ез п ри меси обломочного м атери а л а  ·в этих сква­
ж и н а х  не встр€чены.  Ма.ксимальное количество гл,ин и·стоrо вещества до­
стигало 70 % . Как п р а вило, такие п ор оды слож€ны прекрасно оптически 
ор иентир-е>в а нн ъв1 тонкочешуйч-агым гли н исты м материалом каолин ит­
гидрослюдистого сост а в а  с резко выр а жен н ы м  одн овремен н ы м  уга1с а н и ­
е м .  Некоторые п р.ослои ·почти л ишены п р и м еси обл о�vючного материала и 
содер жат отдел ьные с копления  мелких куби•ков пирита ,  а грегаты м икро­
зернистоrо сидерита и .кальцита.  Пр н месь обло .vючного м а1ериал а п ред­
ставлен а :п реим ущ€ств е н н о  тонк и м и  чешуйка�1 и  мусковита 11 н ебольши,1 
количест.во:vr м елкоалев ритового :ква р ц а .  Порода л егко р а з мокает в воде 
и .  та кю1 ·образом,  Н€ может быть отнесен а  к разр яду а ргиллито1в . П ;� и ­
з н а ки новообразований в н ей :не о'6 н а ружены. 

Известн яки м икрозерн истые с остатк а \1 11 ск€летов ор га н.измов п р ед­
ставл я ют собой светло-серые крепкие �породы без п р и з н а ко в  слоисто::ти. 
Онн состоят гл авны1м образом из изо�1 етричных зерен кал ьцита величи­
ной O,O.J мм, пло тно сросших·ся :v1 ежду собой с -р а зличной оптичеекой 
ориентировкой и а грегатной пол яриза цией.  Обл о м ки р а кови н  фора ми­
н н фер,  брах�-юпод, остр а к од н члеников к р и н оидей имеют 1п рекра.сг rую 
сохр а.н ность и не обна·ружи1ва ют каких-либо .пр и з н а ко,в :перекристалли­
зации.  

Н есколько особняком в р яду пород этой стадии ·стоит оква р цов а нный 
угол ь, .поднятый с глубины 400 м в то\1 Ж€ р а й·о.не .  Мощность с л о я  около 
30 см ; он н а ходится в н епос ре.:tственно�"1 кровле пласта у гл я  кз. В отл и­
чие от у1гля это довольно к р€пка я порода, та1кже черного цвета, ·СО з н ачи­
тел ьно более слабо в ы р а женной трещино в а тостью. П од �микроскопом 
в тон�<о:v1 шлифе обн а руживается,  что на 74 % о:на состо11т ·И З гелефици­
ро,в а н ного уголь ного .в€щества ,  п росвеч и в ающего буровато-красным цве­
ТО'<I . От,J.ельные м ес1а н€п роз р а ч н ы  с хор·ошо .сохранившим ся клеточныi,1 
строение:v1 ( фюзен ) . В .небол ьшо\1 кол и ч естве •встречаются желтые смоля­
ные тел ьца.  

До 26 % в .породе составл яет лучистый халц€дон,  п ронизывающий 
всю породу тон к·ими жилк а1м и ,  гл авны \•1 образо:-.1 п о  слоистости. О н  
окаймл яет смоля ны€ тел ьца,  за1пол н яет ·все :пустотки 'В клетках ф юзени­
зирован ной тка н и .  Во всех случ а я х  лучи халцедо н а  перлендикуля р н ы  
к стенка \1 трещи·нок, которые ·он выпол н яет. Незначит€льное кол ич·естчю 
тонких трещинок .выполнены l\tел козерн исты м к.в а рuем.  ХаJШ€дон был 

* Скорость размокання породы в воде определили по часам. 
1 Меха1-11111ес1ше нспытани я  поrюд выполнены J1аборантом И. В. Васи:�ьевыы.  



определен и ммерсионным �методом ;  его показатель ·преломлЕ:ния 1 ,550; 
что ло ·сути ,дела ·Соответствует .кварцу, а не халцедону. Очевидно, потеря 
воды уже п р·оизошла ,  а �фо р м а  выделения 'КремнеКJислоты из р аствора 
сохра н ил ась. Явление окремнения уrл я  подтверждает за1ключение 
Н .  М. Страхова ( 1 960) , что в ·период к ата.генеза большое значение при- ­
обретает мета.со м атоз и вообще �влияние р астнор·0tв . 

Та.ким образом ,  кроме явлений ·:v�етасоматоза ,  ;п рямых минерало.г1 1че­
с 1шх призна ков изменений на стадии, переходной от бурых к длнннопла ­
менным углям ,  во •вмещающих породах обнаружить не удал·ось. Происхо­
дило тольк·о У'"лотнение пород, не достигающее степени новообразо­
ваний.  

Стадия дл иннопламенных углей (Д) 

Эта ·ста·дия была определена  по породам сред.ней ч асти ск1в. Дб Пав­
лоградrской ГРЭ,  по СКБ .  3 П  Петропавлов1ской гrэ и н а  участке При­
вольнянский Глубокий.  Для исследова н.ий были взяты те же  типы вме­
щающих пород. 

Песчаники с глинистым цементом и глин 1 1 стые :породы раз�1 0кают ·В 
течение 1 5-30 мин" а в случа е  примеси .кар.бонато·в - з н а'Чительно мед­
лен.н·ее ; .п ри этом ·остаются комочк.и, сцементирова·нные ка рбонато�·r.  По· 
данным ВУГИ, временное сопро11ивление этих пород сжатию р авно 
800-900 кГ/см2, а для песчаников с ка рбонатным цементом -
1 300 кГ/см2, что ·почти а н ал·оrич·но пределу проч.ности из·ве.ст.няков этой 
же стади·и. 

К а р бонатные породы ( известняки, ·сидеритовые п рослои,  почкн и 
т. д . )  - микрозернистые и не 06наружи1вают п·ризн аков перекристалли­
зацю1 .  Облоwпш скелетов орга низмов хорошо сохра нены и не пере•кри­
сталл и зова ны.  

Признаками изменения .пород на  данной стадии являются повыше­
ние времен·н·ого сопротивления сжатию 1и удлинение срока размокания­
гJшнистых р азновидностей .  

Стадия  газовых углей  ( Г)  

Эту стадию изучали по образuам,  отобран.н ы м  в следующих м естах :  
в скв .  Дб (700- 1 327 м)  П а влоградской ГРЭ, в с кважине, пробуренной в 
р а й оне р а бот Красноар·мейской ГРЭ, .в с.к.важине ( 1 3 1 0  м)  н а  ')'1Ч астке­
Чайкннский глубокий Шегловск·ой ГРЭ и в .скважине ( 1 1 00 м )  н а  участ.ке 
Лутугинском Соверном в ра йоне р а бот Jlутугинской ГРЭ.  

В обло:v�очных пор·одах всех образцов, з а  ис.ключением тех, .когда· 
ц е:.1ент породы базаль:ны й  карбо н атный,  в идны минеральные ·ново обра­
зова·ния  вследсгвие изменения глинистого м атериала .  По нему нач,инает 
образовываться вторичный  серицит в виде очень тонких, неправильных 
чешуек с расплывчатыми .краями велич,ин·ой от 0,005 io 0,02 лtм . Их фор­
ма не оста;вляет со:v�·нений в том, что они эпигенетичны по  отношению к 
первичному гл1+нистому материалу, так как  из-за большой хруn'Кости 
этого минерала т а·кая  фор м а  не могла сох·р а.нить·ся rв nер.И'Од тран е<порти­
·ровки осадка даже во вз·вешенном состоянии.  Общий объем вторичного 
серицита здесь колеблется ·ОТ 1 до 4 % .ко всему rлини.сто:wу материалу. 

На  этой стад·ии начинает образовываться и втормчный :кварц  в виде 
н а р аrстаний н а  зерн а х  об.�омоч 1юго, хотя еще и в нез1-1 а чительном 
объеме ( менее 1 % ) . Фор м а  выделения •вторичною кварца -1 преИ1муще� 
ственно тон.кие н еполные каемки очень чистого ·ква·рца без признакоь 
включений YI JJ И  за грязнения нередко с той же 0 11тической ориентиров­
кой, что и зерна обломочного. В шростом евете, J<а к  пра1rил·о, видна тем­
ная кай�\а .вокруг обломочного зерна ,  ·к которой и п р.ирастает rвторич-
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н ы й  1к в а р ц. Очертания �н а р аст а н и я  с внеш ней ·СТ·О'РОНы -р аоnлывчатые, 
сл и в а ющиеся с ВJмешающей цементирующей м а ссой.  

Весьма х а р а ктер·ным фактом для этой стадии ,  ·в ч а ст.но сти дл я : � есча­
ю1.1<оs и алев ролитов ·С  1гл и н 1кты м цементо м ,  явл я ется потеря способ­
н ости  х р азмок а н ию. Они р а з :vюк а ют только п р и  м еха·ни ческом в оздей­
ств и и  (легкое р а стир а н ие)  .в .вы р а ботках н а  поч·ве, в то в р е м я  'К а к  эти 
же •пороJ.ы даже при дово льно интенсивном п р·омыв а н и и  г ру.нтовы �н1 во­
д а м.и ·н е  .размокают. 

Меха н ическа я прочность п ород нозр а стает:  в ременное со1Противл�­
ние сжатию п есчаников с гли н истым цементо м - до 1 40� кГ/см2, �песча ­
ников с р азнородным цементом ( п римерно  п ол овина гли ни стого, пол а­
в и н а  'Кар бонатного) - до 1 450 кГ/см2, ·С карбон атным цементом - до 
1 500 кГjсм2. 

Тахим обр азо\1 ,  н а  этой .стади1и обл ом очные породы В!пер·вые обна ру­
)1\И.ва ют м инеральные н овообразования ,  п ретерп евают д а л ьнейшее уплот­
нение и теряют способность 1< р а з м оканюо. 

Гл и н и.стые •породы п р еJ.ставлены а ргилл ита ми ;  ·они также теряют .апо­
.собность р а'З мокать в ·в·оJ.е без механического воздейств и я .  Для исследо­
в а н и я  отбирали  образ•цы, состоящие гл авным о б р азом из тон•коче.шуйча­
того гл инистого м атери аJ1 а  (.:ro 85 % ) .  В этих 1породах отм еч а ется обр азо­
в а·н и е  .втор ичного серицита от 3 до 9% (.в .средне м  7% к·о �всему 'Гл и н и сто­
му м атериалу) . Кроме т ого, здесь обн а ружи·в а е1'ся и вто р и чн ы й  к в а рц в 
в иде н еп р авильных с р а сплывчатыми ·к р а ям и  в ыделени й  с м аксим альной 
·вел и ч ин ой 0,04 мм.  Общее кол ичество вто ричного .кв а р ц а  незнач ит·ел ьно,  
п орядка с·отых долей п р оцента ко �всей м а ссе породы . 

. Ка рбон атн ы е  породы ( известн яхи,  органоген но-д:етритусовые и сиде­
ритизиров а н·н ые)  ·н е  несут на С·ебе :каких-либо 1п р.изн ак·ов и з менений или 
.перекристаллизации скелетов орг а н и.зм-ов.  Н есколько увел ичивается их 
в ременное со·противление сжатию ( 1 478- 1 530 кГ/с1и2) .  Таким обр а зом,  
хотя .вид.нмых под м и.кроскопо:v1 п р и з н а ков из менен и й  нет ,  они обнаружи­
в а ются ко св·енным :путе:v1 . 

Стадия жирных углей ( Ж ) 

Стадия п р е-в р а щения  изучена •по керн а м  .скв а ж и н ы  глуби.ной 730 м 
н а  у ч а стке Кр а сноа·рмейский з а.п адный № 3 Красноармейской ГРЭ,  скв. 
Д3 на уч апке Ч а й·кинс1н1 й Гл убокий I I  Щегловс кой ГРЭ (2 1 8- 1 3 1 0 .м ) , 
скважине  глубиной 595 м .н а уча.стке ш ахты № 1 8  Краснодонской ГРЭ,  

· <:кв.  Д2 до г луби·ны 277 1и н а  уча·стке Суходол ьский ·в осточный К р а сно­
донской ГРЭ и скваж.ине глубиной 1 323 м на участке Дзержин ский глу­
бокий в предел а х  р абот Горловской ГРЭ.  

Дл я этой стадии были отобр а н ы  обра зцы ·всех р азновидностей пород, 
р а ссмотренных дл я дру�гих ·стадий .  

В обломочных породах,  в 'Ч а стност·и для ,песча н иков, отчетл иво п ро­
слежив а ется ·регенер ац и я  �вто р ич но:ю ква р ца .в количес1'ве (в различных 
п олях зрен и я )  ог  0 ,2  до 1 ,5 % ,  а ·в ·среднем 1по всем изученным образ­
ц а1м - около 1 % . Втор.ичный к в а р ц, отл и ч а ющ и й.ся сов,е р шенной ч исто­
той и отсутствием включений,  обр а зует, к а к  и •в п р едыдущих случа ях, .не­
п р гв ил ьные каем1ки вокруг зерен обломоч ного кварца .  

В л о р·одах с п оров ы м  цементом гл·ини·ст·ого .соста·в а ( ка ол и нит-гидро-
01 юдис'!'ого)  п·о нему о б р азуется .вторичный .сер и цит .в коли чесrве от 4 д::> 
1 0 %  ( 1в среднем около 7 % )  ;по отношению •КО всему количеству глини­
стого вещества 'В •породе. В ·породах с .паровым цементом р а з.н·ородного 
сост а в а  ( гл и н ис1'о- к а р бонатного) также н а бл юдается обр азов а н и е  вто­
р ичного .серицита и избир ательн а я  к р·исталлизация гидро сл юды. В р е­
зульrате и но1гда о б р а зуется н есколько больше :бл а.ст вторичной ·ГИдр ::>­
('Люды, чем в п р едыдущем случа е, н о  не н астолько, чтобы породу еле-
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давало от.�;ести к одной из �более высоких паJ.ий изменени я .  Кроме того, 
м инерал о;vr -индика1'ором iВ данном случ ае  явл яется К'Варц,  ,который  обра­
зовался  здесь 1 в  количестве ('в ·средн ем ) .около 1 % . В отдельных случаях  
(1с1<в .  Д3) , глубина 1 1 57 л1 )  гл инистый материал цемента предста влен  
лочти исключительно 1г идрослюдой;  и тогда н а  этой ·стадии и'Нтенсивно 
идет п р'оцесс бла'СТеза ,  в результате чего  образуется з н а ч ительное коли­
чество вторичной гидрr:клюды, преимущес'Гвенно вследствие избиоатель­
ной кристаллиз ац1ии .  Здесь гидрослюды до 30-35 % ко  всему гл и нисто­
му м атериалу породы. Стадия 1<онтролируется вторич1н ы м  кварцем,  ко­
личество которого не п ре1вышает 1 % . 

В породах с ка·рбонатныУI цементо;-.1 :порового т !ша  интенсивность из­
менен и й  :можно о ценить лишь ·по наличию втор·ичного кварца,  та1к как 
в та .юн 1породах отсутству,ет ·глинистый м атериал,  з а  .счет :которого воз­
никгет серицит. 

В с е  эти породы не  р азмокают в 'Воде без механ ическоГ'О воздействи я. 
В ре:\1енное сопро тивление сжатию ·п есча н·иков с цементо:w ·соприкосно­

вения н лор·овы;v1 глинистым ·В среднем 1 450 кГ/см2, · со смеша,н· н ы м  гли­
нисто-карбон атны�1 цементом пор - в среднем 1 500 кГ/см2, м аксималь­
но - до 1 550 кГjо�2, у п есч а н и ков  с известкопистым цементом - до 
1 600 кГ/012. 

Гл ин истые породы н а  этой ста.:01 1 1  уже могут н азываться а р гиллита­
мн ;  без мех а н 1 1ческого воздействия  они  в воде не размокают. В н1их  
ясно прослеживаеl'ся  избирательная  К'ристаллизация - бластез ·сери ­
цита , а общее количество вторттчной гидро·слюды равно  в среднем 6 % . 

Извесl'няки м икрозернистые и органогенно-детритусовы е  ,с 'Ми крозер-
1шсты:\1 uем.енто:м не ·обнаруживают к а ких-либо ,призна1ков изменен и я .  
Точн·о та:к же .н е  удалось обна ружить та ких <п ризн а ков  у обломочных 
nород с базальным карбонатным цементом. 

Вр е:\1енное сопротивление .сжатию Э1'ИХ пород дqстигает 1 600 кГ/сл12• 

Стадия коксовых  углей ( К) 

Эту стадию и зучали 1по ,к е р н а м  Д2 ( 277-996 м) .н а участке Суходоль­
:::кий  В осточ н ый  Краснодонской ГРЭ и скв .  Д8 (800 лоt ) на П OJl e шахты 
Муш 1.;етовская  За перевальн а я  Го 2 в ра йоне р а бот ЩегланС'кой ГРЭ .  

В обломоч ных  п.ородах ·С : глини·сты м цемен1'оУI и.Jет образо,вание  вто­
ричного 'Кварца  (от 1 ,8 до 2,5 % , ,в с реднеУJ около 2 % ) .  

П р1 1  лреоблада.н и и  в породе контакт-ового цемента и ч а стичного це­
мента �пор гли н истого :состава  н а блюдается довольно интенсивное обра­
зование  вторичного серицита и часто - его б.1 а с1'ез .  В средне�1 вторич­
'НЫЙ сер ицнт соста·вляет до 28 % о т  общего к·оличества глт- 1истог,о 1:--1 ате­
р1 1ал а .  

В по родах с о  с:v�ешанным цементом ( гл и.нисто-'Ка рбо-натны м )  по  г.1 и ­
вистой  ч а сти та кже  обр азуется ,серицит, к а к  и ·В случае чисто глинистого 
uемента , а .кгрбо н атная  ч асть начинает проявл ять ,п·ризна·ки1 перекристал­
лизаци и :  кальцит становится н есколько более 1кру;лнокри·сталлически\1: 
и агреr.01,в н ыl\1 .  Идет процесс инт.е нсивного за :\1ещен и я  зерен обло'моч­
ного кварца н полевых шпат·ов . 

Б а заJlЬ·ные карбонатные цементы претерпевают перекристаллизацию,  
а налогичную указанной  выше. 

Нре�1 енное :сопротивление сжатию п есчан иков с гл инистым цементом 
достигает в средне:--1 1 500 кГ/см2, ·СО с :wеш а н н ы;v1 гли н исто-к а'Р'бон ат­
н ы м  - 1 600 кГ/см2, а с известковистым - 1 700- 1 750 кГ/см2• Известляки  
дают п р и м ерно  та 1ше же велич ины .  

А ргиллнты с содержанием гли н истого м атери ала до 90 % · в  в оде со­
вершен но не р а з'мок ают. ·Каол и н ит-гидрослюд11сты й  состав их ·с хорошей 
оптической ориентиров ко й  затрудн яет н а блюдения за образова нием нто-
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ричн ых 1гидрослюд, поэто:11у  в т а ких  .породах л учше вести на блюдения  и 
колич·естве·н ны й  учет по вторично:v�у .к варцу, к·оторого образуется  около· 
1 % .  

В алевритистых разностях а ргиллитов .при  со,J.ержании  обло:11оч ног0' 
кварца 1 8-20 % н а бл юдаются .новообразо в а н и я  .кварца (около 3 % )  и 
вторичного серицита (около 9 % ) .  

В орга 1- югенных известня�<ах  с м и к·розер.ни·сты :v1 ·КаJrьцито•вы:v r  це�1ен ­
тсм  н а блюда ется перекристаллизация обломков скелета.в ·ор•ганиз·:vr ов  с 
•Краев . П р и  этом ·начинается слияние  с в мещающей �цементи рующей мас ­
сой, ко·тора я  в с.вою очередь также частично пер·екр исталлизовыв ается ; 
зер.н а :кальцита ·Стано·вятся несколько более кру�пными ,  чем ·Н а  более н из­
ких стадиях, и еще плотнее сливаются друг  с другом. 

Та1ки1м о браз•О'м , •н а  этой ·стадии в се п оро::r,ы изм.еняются под дейсТ'Вие�1· 
тем пературы и да.вления ,  ·кроме пород, обогащенных у.гольньвн1 включе­
н и я м и  и просЛQЯМИ. 

Стадия nаровично-сnекающихся углей ( П С-О С ) 

Из.м енения вмещающих .пород :на •этой стадии изучались из н а и более 
глубоких �горизонтов ·СК·В .  Д8 ( от 800 до 1 1 40 м) на поле  ш а хты Мушке­
то.вская  Заперевальна я  No 2 .в р а йоне работ Ш егл овской Г РЭ, в скв ажи­
нах на поле ш ахты Нижняя крьrн:ка Х а нженковской ГРЭ ( глубины сква­
жин 489 и 47 1 м ) , в средней части ск,важи·ны (400-800 м )  н а  уча стке· 
Холодная балка той же Х а.нженковской ГРЭ,  а также ,в н ижни х горюо н­
тах  скважины, распол оженной н а  участке ш ах ты им. Артема КаJ.1 Iевс 1<0й 
ГРЭ. 

Эта стадия �вн ов ь  хара ктеризуется усилен·ием пр·оцесса из:v1енения 
в·сех разно видностей пород. В облом·очных лородах, главны:v� образо:11 в 
.песч г никах , 1J<варц  в большинстве случаев .с резко ·вы р аженны:v� волни ·  
стым ·погасанием ; часто е го  зерн а оказыва ются гра нулиров а·ННЫ':\•IИ . С o::r,· 
пой стороны, н а блюдается резко усиливающаяся  КО'Ррозия ,  с другой ­
вокруг !НИХ, п очти как  п р а•вило,  :1южно ·в идеть нов·о·обр а зования  вторич­
ного !к,ва рца · в  .виде .на р а стания  н а  зернах  обло :-vrоч· но.го . В породах с r.'1 И ­
н исты м пементом типа  выполнения пор количество вторичного кварца: 
2,8-3,6 % .  

Втор ичного .серицита образуется 27-33 % .  Весьм а важно  то, чт·о сери­
ц� п  нач·инает .переходить в мус.ковит . Чешуйки вторичного :v� усков ита 
з нач1ительно отлич а ются от терри ген ного фор мой (неправ ильной,  часто 
кружевной ,  сл ив ающейся 1края�ми с в мещающим 1Ц·ементирующи.\1 мате­
риалом)  ·и paз:viep a 'vlи, ·всегда более мелкими ,  чем чешуйка терригенного 
J1 Iусковита . . Кроме того, чешуй:ки терри·генного мусковита чаще всего си.'1 Ь ­
н о  изогнуты, р асщеплены, в то время .к а к  вторичный муск овит  п риобре­
тает идиоморфные черты по от.ношению к ю1ещающей 'М ассе ;  двойное 
лучепреломление у них несколыю ниже и не 1превышает 0,022. В за купо­
ренных ·порах  места м и  обр а зуются короткие сrолбИ'I<И диккита .  В случа­
ях,  когда  1J1орового цемента мало, обломочные зер·н а  обра зуют с густю1 и 

пJ1 отный цемент соприкосновения ,  усиленный  новообразова н 1 1 я\tи ква·рця . 
Becь :vi a  ин тересно н а  да.нной  ·стадии ·некоторое .снижение п рочности 

обломочных пород с глинистым цементом . Времен ное сопротивление 
сжатию дл я лесч аников ·С базальным гли н исты м цементом не превыш а ет 

1 500 кГ/сл12 .  Это объясняется сильн ы м  р азвитием х·руп·ких  слюд. Для: 
·песчанико·в со С·меш а н н ы м гли н исто-ка р бонатн ы м  цементо:\1 в зави.с и ­
:'lюсти от  количества ·карбоната •В цементе ·временное ·сопротИ'В,1ение сжа­
п1ю n а вно 1 550- 1 600 кГ/см�; для из1вестняков оно достигает 
1 800 кГ/см2. 

Глинистые породы х а р а·ктеризуются знач ительным развитием вторич ­
ной г идрослюды .с ясно выраженными признаками бл l.lсте2а с ве�1и чиной 
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бл аст до 0, 1 мм и силой двойного лучеп реломлен ия  не  выше  0,028, т. t.: .  
несколько ниже,  чем у типичн·ого :v�усковита .  Возм.ож н·о, что это о бъ­
ясняется толщиной чешуек •новообразо·в а:н ий .  Кол ичество его в еред,нем 
около 28 % .  Вторичн ы й  квар·ц (до 2 % )  образуется в виде м елких  не:пра-
1:1ильных расплывч атых включений величиной до 0,05 мм. 

Известняк и  п ретерпевают дальнейшую перекристалл изаuию.  Особен­
но хор ошо это прослеживается на  органогенных разностях, та·к как .в н и х  
оста1ки -скелетов организмов •в с е  более сильно о ка.зыв аются перек·р истал­
лизо·в а н ны ми  с к р а ев и сливаются ·с вмещающей массой .  Перекр i iстал­
лнзовывается и це�· rентирующий к а рбонат .  По пытки кол 1 1ч.ественно 
учитывать степень перекристаллизации пока успех·ом не  увенчались .  

Стадия. тощих углей ( Т ) 
Эту стад.ню изучали н а  образцах пород из окважи.н и ш а хт Ко м мунар­

ск.о го ра й·он а  Луганской области .  Ис·следовались !Породы из нижней 
части скважины на участке  шахты им .  Артема КадиевсI<'ОЙ ГРЭ,  и з  нюк" 
ней  ч асти (900-- 1 440 м) скважины на участке Скосырский Таци нской  
ГРЭ,  из .скважины на  Жиловском участке Чернух.и.нс:кой ГРЭ и по об­
rазцам из iПОЧВЫ и .кровли угольных -пл астов ·Ма рки т Кос-01унарского 
р а йон а .  

В обломочных породах с базал ьныс-1 глини.сты м цементом пер.вичный  
каол нн·ит-.гид1рослюдисты й  �материал ·в есь ма з·начительно о богащен .вто­
рич.ной ,г,идрослюдой (до 40 % по отношен ию ко всему гл ю1 11стт1у ве­
ществу) , причем около 1 5 %  предстаrвл.ено довол ьно крУ'п н ы :v�и  бл аста:v1и 
м усковита (до 0,2 мм) . Вторичный кварц (3-4 % ) н а·растает на з р н а х  
обло\1 очного и ·в прос-1 ежутках �м ежду Н И'ми ·в виде неправил t·ных обра­
зова·ни й  величиной до 0 ,2  мм. 

В порода х со смешанные-•� глин исто-кар бон атны:vr uем енто :vr кол иче­
сrво вторичного серицита I I  му.:: 1<ов 1па .н аход 1 1 Т'с я в тех же  п р едел а х  п о  
отношению ·ко всей м ассе гл ин истого :v1 а тер иала ,  а к а.1 ьuит о казываетс я 
уже весы1а  з а м етно 1перекристаллиз·ованны �1 .  ·и величина  его кристаллов 
дости гает О, 1 5-0,2 мм. Сидерит перек·ристаллизовывается слабо.  

В ·породах с ч исто карбонатным цементо м образуется ·втор.ичны й  
кварц  (м икромиграция )  - до 2 % ,  т .  е .  Я'В.но в �меньшем количе.стве , че:v1 
в �породах с глинисты м цементом . Эт.о поз.валяет при йти к в ы воду, что 
ча стично :Ето р ичный кварц выдел яется при сериuитизации гл.инистого 
матер иала .  

Временное сопротивление сжатию в·сех обломочных IПОрод попы­
шается ( м а:ксимальное значение 1 800 кГjсм2) ,  тольrко у песча·ников и 
а .п ев·рол итов ·с .базальныrм гл инисты е-·� це:\1ентос-1 ·ОНО еще н е-с.колько ниже 
(до 1 460 к.Г/см2) вследствие сильного раз.вития хрупких  гидрослюд. 

А р·ги .r.литы сильно из'1енены ;  серишп и втор ичный мусковит присут­
ствуют примерно в тех же к·оличествах ,  что и в облос-10чных •породах с ба ­
заль.н ы :1-1  гли нистым цементо:1-1. 

Изв естняки  �претерпевают дальнейшее уплотнение и пер·екр исталл иза ­
цию, �облою<И скелетов органиэ:vюв теряют очертан.ия и с�иваются ·края­
м и  с ·в мещающей м а ссой.  П редел прочности их  на  сжати.е дости· гает 
2400 кГ/см2. 

Стадия полуантрацитов ( П А )  

Э т а  ·стадия оха р а J<теризована  н а  образцах пород кернов скважины 
на уча стке Фоминской Глубок·ой 2 Ч истяковской ГРЭ до глубины 200 м .  
по  с J<важине  н а  участке Комендантский 3 Чернухинской Г Р Э, по  скважи­
не  на  участке Ко.n п а ковский •перспективный Лутуrинской ГРЭ и по сква­
ж ине  н а  учасТ I<е Л иховский северн ы й  Ка менеuкой  ГРЭ.  
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В обломочн ых порода х  с базальным глини·сты м  цементом идет обра­
зование  непра в 1 1льных мелких бласт  в'Горичного I<'варца ,  общее 1<оличе­
ство которого достигает 5 % .  Втор ичная  гидрослюда, переходя щая в му­
сжовит,  соста вляет до 45 % к общему количеству гл инистого м атериала ,  
из 1<оторых 25 % предста влены м усковиl'ом .  Он легко отлич ается от тер­
р и генного хорошей оптической ориентировкой,  причудл ивой,  ч асто кру­
жевной формой, несколько меньш и м и  размер а м и ,  но сила дво�гного 
лучепреломления почти достигает нормы .  

Нес колы\О по -иному измен51ются н а  этой ·стадии 1<рупнозернистые 
песча ники с незначительным 1<оличеством разнородного по составу  це­
мента ( 5-7 % ) .  Кварц в них сост авляет до 85 % В'Сего объема  породы .  
Террн генные зерн а  сильно разда'Влены,  м ногие гранул и р ованы .  Здесь 
кварц приобретает текучесть, и зерн а  плотно срастаются между собой.  
Отл1 1ч 1 1ть их от новообразован и й  трудно. Гл инисто- 1<арбонатный цемент 
пор :претерпе·вает значительные изменени я :  по глинистому материалу 
идет интенсивное образование вторичной гидрослюды,  переход я ще й  
в м усковит; общее количество ее достигает 45-50 % В'се го гл инистого 
м атер иала ,  а 1\арбонат перекристаллизова н  до р азмера зерен 0,2 мм. 

Ар гиллиты уже не встречаются такой структуры,  ка кую п р ивычно ви­
деть н а  стадиях п р остого уплотнени я  глинистой породы. П ервичное тон­
кочешуйчатое строение с меняется крупночешуйчатым с большим  коли­
чеством (до 50 % )  вторичной гидрослюды, переходящей в мусковит. 
Порода приобретает сланцеnатую тек·стуру, хотя <(!сланцем» ее назвать 
еще нельзя .  Вторичный  к1варц  в в иде :неправильных выделений величи­
ной :i.o 0,08 мм равномерно разбросан по  породе и соста вля ет до 4 % по­
роды.  Появ.� яегся кальцит, большей частью монокриста.�лического 
строения ( nеJ1 1 1 чиной  до 0,2 мм) ; общее кол ичество ero не менее 1 % .  

Известн 51 1ш с ил ьно изменены :  обломки организмов перекристаллизо­
ваны  более чем на половину,  вмеща ющ ая  м а сс.а  сложена л а пчатыми зер­
н а м и, дости гающ1 1ми  0,06 мм в поперечнике.  Пvявляются ·монокр и1стал­
лы величиной до 0,2 мм. 

Интересны данные физико-мех анических свойств пород этой стадии. 
Вре�1енное соп·ропrвление  сжатию п есчаников с базальным глин1Истым 
цементом · дости гает 1 750 кГ/см2, что  существенно превыш а ет данные 
двух предыдущих ·стадий ;  грубозернистых раз·ностей п есчаников с не­
значительным количеством смешанного цемента - до 2 1 00 кГ/см2, как 
и в кварцитах .  

Стадия антрацитов ( А )  

Породы этой стадии были изучены ·по 'скважина м ·на  поле шахты  3-4 
т р еста Снежнянантрацит Чистяковской ГРЭ,  скважине  на участке Фо­
м и нский глубокий  2 той же ГРЭ и с 1шажине на  участке Шетовский глу­
бо 1шй  треста Боl\овоа нтра цит. 

В обломочных породах с гли н истым цементом количество вторичного 
1шарца дост 1 1 гает 6 % .  В породах  с цементом типа  выполнения пор бла­
года р я  новообразовани я м  кварца нередко происходит сл и яние соседних 
зерен обломочного материала ,  вследствие чего с ильно пов ы шае'Гся проч­
ность пород. J\ол 1 1чество вторичной гидрослюды, •переход я щей  в муско­
вит, достигает 50 % всего глин истого материала ,  п р ичем на 30 % это уже 
м усконит. То же явление набл юдаетс я и в породах со с мешанным гли­
нисто -карбонатны м  цементом .  Гли н истый м атер и ал изменен так же 
с ильно, а ·карбонат перекристаллизов ан  и становится вес ьма  а rр ессив­
ным,  и нтенсивно за мещая зерн а  облом очного материала .  Это особенно 
чеп<о прослеживается в обломочных породах  с базальн ы м  известко'БИ­
сты м  цементом .  В этих ·случ аях  вторн ч н ы й  ква р ц  также образуется, но  
в значитель·но  меньших I<ол ичествах .  
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Предел прочнuсти н а  сжатие дл я песчаников с гл инисты м цементом 
достигает 1 850 кГ/см2, с известковистым - до 1 900 кГ/см2• 

Глинистые породы изменены сильно, на 50-55 % прев р а щены во вто­
ричную rидрослюду, перех·одя щую в м усковит,  вторичны 1"1 кварц  обра­
зуетс я в коли ч естве до 6 % . Образуется кальцит (до 3 % ) в виде идио­
морфных кристаллов величиной до 0,2 мм. Наличие вторичного кварца 
ю1 .п ьцита значительно повыш ает прочность эт 1 1х  пород. 

Ка рбонатные породы претерпевают дальнейшую ·перекристалл1 1 за ­
цию.  Остатки С'келетов организмов о п ределяются ч а ще всего только по 
сохра нившейся центральной части, а более мелкие перекр 1 1сталл 1 1зова­
н ы  полностью. Вмещающая карбон атн а я  м а сс а  имеет л а пчатое строе­
ние ,  р азмер зерен дости гает 0,2 1НМ. П оя вляется вmричный кварц  в не­
значительных  количества х  в виде мелких включен ий . Вре 1енное сопро­
тивление этих пород сжатию дости гает 2500 кГ/см2. 

Н аиболее высоко метаморфизован н ы м и  в Доненком бассейне сч 1 1та ­
ются Семикора корские а·нтрациты в Ростовской област 1 1 .  В мещающие 
их  породы были изучен ы нами по кер ну  скважины на  Совхозной по 1 1 ско­
вой площади Ш ахтинской Г РЭ.  Глубина  скваж1 1ны 585 ,11 .  

В облом очных порода х базальный глинисты й цемент 13стречен толь­
ко в алевролитах,  но и в них КОJI Ичество вторичного 1\в а р ца до::тнгает 
1 3 % ,  а в алевролитах с паровым цементом - 1 6 % .  Гл 1 r нистая  ча сть 
п ороды изменена с образова�гием втор и·чного серицита 11 �1 усковнта н а  
7 0  % , количество втор·ичного кальцита достигает 5 % . 

К ·сожаленшо, у н а с  н е  было возмож ности опре.Jе.1 1 1ть ф 1 r зико- меха­
н ические с войства этих пород, но  нам предста вл яется,  судп по их соста­
ву ,  что они ·снова повышаются .  

Ар гиллиты в дан ной скважi!не не были встречены в ч 1 1стом внде; i\a K  
п р а вило, о н и  имеют п р и м есь  карбонатов,  каким-то обр азом препят­
ствующих образованию серицита и мусковита,  сум .ч а рное 1\ол нчество 
которых не  более 50 % . 

Коротко остановимся на  хара ктеристи 1\е сидср итов, которые встре­
ча ются в виде конкреций,  п рослоев и примеси в цементе обломочных 
пород. По нашим наблюден иям ,  ни  на  одно 1"1 1 1з  изученных стадий с 1 1де­
рит не  проявляет �<а ких-либо ощут 1 1мых признаков измене1 1ия ,  которые 
можно было б ы  как-то учесть и в дальнейшем н а  них орнентироваться .  
Вместе с тем его легкая с пособность к окнслению приводпт к тому,  что 
в породах на одной и той же стадии можно встретить с идериты в р аз­
личной степени окисленные, но  ни где н ет призна 1�ов перекристалт1за ­
ции , которой они  очень ·сл або поддаютс я .  Почти на  любо�"� стад и 1 1  � 1ета­
морфv.зм а  у глей  (от длиннопламенных до антрацитов)  �южно встрет 1 1 ть 
микрозер·нистые р азности и сферолиты сидеритов.  

Таким образом,  эти породы не  могут служить инди 1< атором степени 
мета морфизма углей.  Мало того, примесь с идерита в породах, ес1 и  он а 
значител ьна,  даже сниж ает реакцию этих пород н а  тер мод1r н а м 1 1 ческие 
условия .  

Втор ы м  ·в ажным показателем и с теорет 1 1чес 1<ой,  1 1  с п р а ктнче::кой 
точек зрения являются данные физико-механичес ких свойств а р г илли­
тов. Временное сопротивление сж атию определ яе1'с я  в обр азцах ,  1 1 мею­
щих форму цилиндра диаметром 75--90 мм. Однако из  легко р асслаи ­
вающИХ'СЯ аргиллитов не  было  возможности из готовить таю1е  циЛ i rндры .  
П оэтому определение ·сопрот ивления сжатию проводи.1 1 1 на  лепеш1..:ах 
толщиной о коло 2 см . 

Испытания  а р гиллитов п роводились в 1 955- 1 957 r r .  Б ы n 1 1  получены 
иrедующие результаты : временное сопротивление сжатию ( в  кГ/сл,� ) 
а р rиллитов ·из керно'в 'С I<'в ажин  Л исичанского р а йо н а  ( Д )  90, из  шахт 
Первомайекого р а йона (Г)  - до 1 00, из  шахт Кодиевс 1\ого р а йона  
( ПЖ) - д о  1 50, оттуда ж е  ( К )  - до  1 40,  и з  ш а хт Комi\!унарского р а й-
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она ( Т )  -- д о  1 25, из кер·нов скважин  Красного луча (А) - до 1 70, из 
ш а х т  треста Боковоантр ацит (А) - до 1 85 .  Из этих данных  видно, что 
а р г 1 1ллиты ведут себя т а к  же, 1<а к  и п ееч ан и ки ,  и меющие базальный гли­
н истый цемент, н о  прочность их п р и мерно в 10 р а з  н иже, чем песч а н и ков  
(фиг .  4) . 

Х а р а ктерно ,  что и у гл и  увел ичивают свою хрупкость н а  определен­
ных средних стадиях мета морфизма .  Исследование ,  проведенное 
С .  А .  Мусял ( 1 960 ) , показало, что угли 1<р а й не го метаморфического р яда  
( нулевой,  1 ,  I ! ,  а также Vl  1ст1щий)  относятся к разряду пл астичес1шх  

кГ/см 2 а 

по 

tJO 
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Д ГЛЖ К Л{ Т А1 А2 Cmailuи 

кГ/см 1 
fJOO 

!500 

!!!О 

100��_._...._........_._..__, 
б;ДД Г ilf К ЛС Т ЛА А 

Cmailuu 
Фиг.  4. Измен ние вре�1ен ного с о п р отив.1е н и я  

сжатию 
а - аргиллнты, б - песч аники с баз альн ым глинисты м: 

цементом 

веществ, а у гл и  средней ста­
дии метаморфиз�1 а  ( 1 1 1  -
V) - к р азряду хруп ких ве­
ществ. Аналогичные за.клю­
чения о плотности и хрупко­
сти углей п р иведены и в р а ­
боте Ю. А. Жемчужникова 
и А. И .  Гинзбург  ( 1 960) . Из 
этих  данных можно ·сделать 

вывод, что угли,  к а к  более 
чувствительный  и ндикатор к 
изменению тер моди н а миче­
ских условий ,  реа гируют не­
скоJ1ыю р а н ьше,  чем вме­
щающие породы.  Ма ксимум 
хругrкости угл и  и меют на 
стадии к·оl<'совых,  а у пород 
он несколько меньше, их 
временное сопроти вление 

сжат1и ю н з ч инает возрастать со стадии Т.  Та11ш м образом,  обе гр а ницы 
у углей несколько сднин ут ы  в �сторону более низких стадий по отноше­
н 1� 10 к пород а м .  

В Ленском угленосном бассейне исследование пород, нмещающих угл и ,  проводили !J O  кер н у  скважины в Олое. Как сказано выше,  диапа­
зон 1 1 зм.:нен и й  по стадиям там н евелик, н есмотря н а  болышую глубину 
скважины (более 3200 м ) . 

В комплексе пород, сла гающих у гленосную толщу, отсут·ствуют из­
вест н я 1ш ,  которые,  как известно,  широко распр остра н е н ы  в Донецком 
баосейне.  В Ленском бассейне резко п р еобладают обломочные пор оды 
( песчан 1-11ки и алевролиты)  и в подчи ненном количестве присутствуют 
гл инистые пороJ,ы.  Обломочные  породы значительно богаче по  р азно­
образию тер р 1 1 генного м ате риала ,  а таюке по  кол ичеству и р азнообра ­
зию а 1щессор 1 1ев .  Состав пород н а  глубину ,  как  и в Донецком б а1есейне,  
измен яется м ало, и это позволяет в значительной степени сокр атить их 
описание .  

Обломоч ные породы - песча ники  и алеврол иты  - обычно светло-се­
р ые (але·врол1пы н ес кол ы<о темнее) , слегка зеленоватые,  довольно Ереп­
ю1е вкрест слоистости и легко р азбиваются по н аслоению.  Ч а сто онн 
косослоистые, но  нередко и неслоистые. 

Состав  обломочного материал а :  кварц  (35-75 % ) , кислый пла гио­
кл аз  ( 1 -5 % ) ,  р ешетчатый микроклин (5-45 % ) ,  с р а внительно неболь­
шое количество облом ков кре�шистых пород ( 1 -3 % ) , обы 1ш о·вен н а я  
р о гова я обма н к а  ( 1 -2 % ) ,  небол ьш ое количество биотита и флогопита 
(до 2 % ) , еще меньше мусковита , обломков эффузивных пород ( кварце­
выl� порфир ,  порф 1 1 р ит 3-5 % ) ,  а та кже компле1<·с а кцессорных минер а ­
лов  - сфен,  циркон ,  э·п идот, г р а н ат, апатит, р утил, иногда 6рукит и руд­
ные минералы .  Общий объем а ·1щессор ных минер алов иногда достигает 
1 %  (обр азец  с глубины 7 1 0  м ) . Цемент по составу в больши нстве слу-
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чаев глинисто-хлор итовый,  гли н истый м атер иал имеет гидрослюдистый 
соста в  ( иллит и серицит) . 

Эти породы (до глубины 1 635 м ) легко р азмокают в 'Воде, ник а ких 
признаков н овообразован и й  в породах  не  обнаруживается .  Так  же  ведут 
.себя песчани ки и алевролиты •с почти ·чистым хлоритовым цементом. 

В породах с глуби н ы  2300 м можно при м а ксимальных увеличениях 
м и кроскО1па  ·п росJJедить начина ющуюся избиратеJJ ьную кристаJJJJиза ­
цию - бJJастез иллита ,  прев р а ш.ение его 1 в  тонкие а грегаты с д1овоJJьно 
хорошей оптичеС'кой ор1иентировкой.  Одна ко 1\ОJJ ичествен но  это явJJение 
1просJJедить трудно. В незнач ител ьном коJJ ичестве ( менее 1 % ) кое- где 
можно ·видеть новообразов а н и я  квар ца в виде тонча йших, неполных  ка ­
.емок н а  зер н а х  обломочного. Н а  основании  этого, ·судя по данным ,  полу­
ченн ы м  н а м и  в Донецком бассейне, указан ные породы н аходятся в н а ­
чаJJь·ной стадии изменения и соответствуют стадии Г и л и ,  вернее, п р и ­
ближаются к ·ней .  

Весьма и нтересна и х а р а ктер н а  для Ленского G::�ссейна  р азновид­
ность так ·н азываемых «кра пчатых» песчаников,  у Еоторых  знач ител ь­
ную роль в цементе игр ает лом онтит, иногда в виде неправ ильных �выде­
лений ,  выполняющих поры и мелкие пустот 1ш ,  а нередко образующий 
базальный цемент. Как известно, ломонтит - один из минер алов груп­
п ы  цеол ито·в; его оптические свойства были определены и в прозр ачны '� 
ШJJифах ,  и ·в иммерсионных препар атах .  В шлифе JlОМонтит бесцвете;r, 
хорошо прослеживается совершенная  ·с п а й ность по 0 1 0  и 1 1 0 ;  cNg = 29° 
в остром у глу.  Удлинение положител ьное;  Ng = l ,52 1 ,  N p = l ,508, 
Ng-Np = 0,0 1 3 ; оптичесrш д'вуосен и отрицателен. Рельеф н изкий ,  места­
ми  обра зует ·сноповидные и р ади ально-лучи·стые а грегаты.  

Наличие ломонтита �вместе с полевы ми шпатами  хорошей сох р анно­
·Сти и облом к а м и  ·пир окл а•стичеекого м атериала  заставляет нас  отка ­
зать·с я  от существующего представления  о том, что цеол иты здесь могли 
·Образоваться 'В результате изменения  этих терр нгенных  компонентов 
в период диагенеза ;  тем более это невозможно предположить дл я песча­
н и rюв 1с базальным ломонтитовы м  цементом.  Образование  его,  по-види­
мому,  происходило в прибрежно-морских условиях п р и  по·стоянном 
·ОбилЬ'ном притоке пресных вод древнего бассейна р .  Лены,  которые 
в изобилии обогащали бассейн глиноземом, кремнеземом ,  сол я м и  нат­
рия ,  кальция и др .  Это создавало щелочной характер среды при  значи­
тел ьном притоке кислорода,  а та кже хорошую аэр а цию всей толщи  воды 
и верхних слоев осадка.  Такая  геохимическа я обстановка и могл а при · 
вести 11< обр азованию цеолитовой,  а не гл ауконитовой ф а ции ,  особенно  
есл и принять е ще ·во в нимание  пониженную соленость б а·ссейна ,  кото­
р а я  не бла гоприятствует выделению гл ауконита .  После ломонтита вы­
делялся бледно-зел еный пен•ни.н .  И ногда этот хлорит оказывался 
единствен ным цементирующим материалом ; это  свидетельствует о 
том ,  что растВ"оры  были обогашены ма гнием,  железом, отчасти алю­
м1и·нием ,  а не н атрием и 1<альцием, ка к это х а р а:ктер но дл я ломонтито­
вой фации.  

В н а иболее глубоких горизонтах ка ких-либо новых п р изнаков  изме­
нений обломочных пород обна ружить не  удалось.  

Глин истые породы в чистом в иде в разрезе не  встречены. Как пра ­
вило,  в н их при·сутствует алевритовая при месь ( н е  менее 6 % ) .  Они ,  как  
и обломочные породы, р азмокают в воде (до глубины 1 635 м) и толь·ко  
ниже становятся а р гиллитами .  Состоят они  гл авным обр азом из гидро­
·СЛюд типа иллита и серицита ; р едко в незначительных количества х  при ­
сутствует 1ка ол и ннт.  Как  и в породах с базальным гл инистым цементом, 
с глубины 2300 м можно п роследить слабо раз·вивающийся  бл а·стез гид­
рослюд - образование очень мелких (до 0,05 л-1м )  неправильных ново­
.образован и й  кружевного строения .  
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В а р  гилл итах,  кроме алевритовых зерен кварца ,  юrслого пл а гнокл а з а  
и м и к ро кл и н а ,  ч асто встречае1'с я  п р имесь тонкочешу1"1ч а того п е н н и н а ,  
и но гда н а блюдаю1'СЯ в ключе н и я  п р авильных сферолитов с 1щерита 
( н а  глубине  3020 ,и) . 

В п ои·сках м етода дл я выявлени я  изменений,  п роисходящих во в ме­
щ а ющих уголь породах на стадиях,  переходных от бурых у глей  в к а мен­
н ые, п р и меняли п р ибор ПМТ-3 ,ц.r1 я  оп ределения м и кротвердости .  Б ы л о  
р е ш е н о  с е г о  помощью о п р едел ять плотность глинистого м атер1 r аJ1 а  об­
ломочных и глинисты х  пород. Отби р а л ись о б р а з цы с однород н ы м  по 
соста ву гл ин r r стым м атери алом ( гидро'слюдисты й )  и п роводил ись опыты 
п о  т а к и м  определениям .  Получены следующие резул ьтаты : с р еднее чис.10 
уплотнен и я  (.в кГ/мм2) н а  глубине 730 м - 4,0, 1 635 лt - 1 0,5 ,  2309 м -

1 4 ,9, 2700 м - 1 5,5 ,  29 1 0  м - 1 6,U, 3020 м - 1 8,0. 
Л и ш ь  на глуби н е  1 635 л1 гл и н истый материал теряет  с пособность 

р а змокать в воде. 
Судя по эти м д а н н ы м ,  плотность однородного гл и нистого м а тери а:1а 

п о в ы ш ается непрерывно и р авномерно ,  за исключением м о мента поте р и  
с п особности гл и н истоrо м атер·и а л а  р а з м о•кать  в воде, что, к а к  было от­
м ечено ·в ыше, в данном случае  н а бл юдалась на образцах с глуби н ы  
1 635 м .  К сожалению, отсутствие непреры вного керн а н а  изученной 
скважине  ( п одъем кер н а  н а  ротор н ых скважинах н е  более 40 % ) н е  дает 
возможности более точно определ ить этот качестве н н ы й  с к а чо•к в изме­
нениях гли н истых пород - переход гл и н ы  в а ргиллит.  Дал ьнейшие ис­
следова н·и я  с п ·о мощью м и кротвердомера ,  как  н а м  предста вляе1'С Я ,  п о­
зволят определ ить и толщину переходного слоя в р а зJ1 и ч н ы х  угленосных 
толщах,  содержащих угли н из ки х  стадий м ета морфизма .  

ЗАКЛ Ю Ч Е Н И Е  

Стадии изменения ос адочн ы х  п ород м о гут быть 1<ол нчественно в ы ­
р а жены отр а ж а тельной с пособн остью витр и н ит а  у гл е й  н з  пл астов,  а т а к­
же у голы1ых в кл ючений,  р а ссеян н ы х  в толще. 

Попытка коли ч ественно определ ить изм енени я  вмеща ющих пород 
п редп р и н и м аетс я впервые .  В полн е  вероятно,  что с совершенствова н и е м  
методики кол ичестве н н ы х  подсчетов п р·и веде н н ы е  д а н н ы е  н ескол ько 
уточнятся .  Гл а'В н ы м ,  по  н а шему м нению,  я вл яется то. что в н а стоя щее 
в р е м я  н а м еч аетс я  некотор а я  з а кономер ность в изменен I I я х  пород и вы ­
я вились в мещающи е  породы,  н а1иболее п р и годны е  дл я этих I I сследо­
в а н ий.  

Известно,  что с теорет1 1ческой точ ки зрения для изучен 1 1 я  ката генеза 
н а и более интересн ы гли н И'стые породы . Однако дл я этого п отребуются 
к а к ие-то другие ( кроме петрогр а фичес 1<ого) м етоды исследо·в а н 1 1 я  под 
м и кроскопом в тон ких шлифах,  в особен ности н а  р а нннх стадиях ,  в п ре­
дел ах от нулевой до второй стад и и  в кл юч и тельно, т а к  к а к  п р я м ы х  коли­
чествен ных п етрогр афических п р изнаков  изменения  вмеща ющих пород 
пока  не н а бл юдается .  Н а  более высоких стадиях а р гилл 1 п ы  измен яются 
м ен е е  з аметно, чем породы обломочные .  Та кже пока н е  подда ются ко­
л и чественному учету изменения,  п р оисходящие в извест н я к а х, хотя п р ин­
цип r 1ал ьно я·с но, ч то они  подвергаются перекри·сталJ1 и з а ции,  котор а я  
особенн о  хорошо п рослеживается в о р га ноге н н ы х  р азностях .  Перекри­
сталл изация  п р и в одит к у плотнению, что п одтверждает 1 1 зм енение  фи­
зико- м е х а н ичес•ких свойств известняков. 

П р я м ы е  петрогр а ф ич еские п р из н а к и  в в иде м и неральных новообра­
зован и й  проявл яются п ри п е реходе от 1 1  к 1 1 1  стадии  метаморф1 1 з м а  
углей в виде появления вто ричного с е р ицита , образующегося по гл ини­
стому материалу, и I<'в арца,  о б р а зующегося таюке з а  счет собсТ1вен ных 
р есурсов породы . Коли ч ество того и другого непреры в н о  воз р а стает· 
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серицит � от едиющ п роцентов н а  1 1  стадии до 70 % н а  н аиболее высо­
кой ·стадии метаморфизма антра цитов, ква р ц  - соответственно от долей  
процента д о  1 6 % .  

Т а б л и ц а  2 

Количество вторf!Чных минералов по стадиям осадоч ных пород (в % макси­
мально для стадии) 

Отража-
М"рка тельная 

Гидра· внтрнни- способность Группы 
тоноrо в11трн1-111 та ста дн�!: 1 

слюда 1\в<.рц Ка;1ьц11т 

угля 1 0  1� о;, (сер11ц11т) 
(средняя) 

Б 65 о Нет Нет Нет 

д 73 1 » » )) 
r 80 1 1  1 -4 < 1  » 

ж 88 1 1 1  7 До 1 )) 
к 96 IV 28 2 Очень рс.:1ко 

пс 1 03 v 33 3 Редко 

т 1 1 2  V I  40 4 З-5 кристаллов в шлифе· 
ПА 1 20 V l l  45 5 J-7 кр11сталлон в шлифе 

А1 1 30 V I I I  50-55 6 В песчанике до 3%. в арrнл-
- ЛНТС ДО 1 %  

А2 > 1 46 IX-X 70 1 6  5 

Изучение •струюуры и текстуры пород ПО I\азывает, что в н их не­
уклонно сниж ается пор истость с повышением стадии их  изменен!! я .  · 

Н а м и  предлагается м етод для определения нзменения плотности гл и­
н истого м атериала на р анних стадия х  с помощью прибор а ПМТ-3, ко­
торы й  дает числа уплотне­
н и я  п р и  переходе от ·стадии 
бурых углей к стадии газо­
вых в предел ах  от 4 до 1 8. 

В р езультате изучения  
ломонтита в породах угле­
носной тол щи Ленского бас­
сейна можно •сделать вывод 
о его происхождении в усло­
виях мелЕОВОДНОГО оп рес­
ненного морского бассейна с 
хорошей аэра цией. 

Для удобс11в а пол ьзова­
ния данн ые, полученные  по 
кол ичественному определе­
нию минеральных новообр а­
зова ний,  сведены в табл .  2, 
а данные по временному со-

Т а б л и ц а  3 
Временное сопротивление сжатию (н к.Г/см2) 

м.�рка внтр1ш11- 1 lссчаннкн с ба- 1 Песчан11к11 с кар-
тов от о у r JJЯ залы11.1:\1 rлню1- бoнaT !ll>l:\I ЦCi\iCll· 

СТЫ:\! l_\e:'llfHTO:\'I ТОМ 

Б-Д 700 9:)0 
д 8lI0-900 1 300 
г 1 400 1 500 

ж 1 450 1 600 

к 1 60( ) 1 700 

пс 1 500 1 7 50 

т 1 460 1 800 ПА 1 750 2000 А 1 850 2500 

противлению сжатию дл я песча н и ков с базал ьным глини•стым н карбо­
натн ы м  цементом - в табл.  3. 

В заключение еще раз  следует отметить, что I I'Jлучен ные н а м и  кол 11-
чественн ые данные  по изменению вмеща ющих у голь пород в дальнейшем 
могут уточнятЬ'ся ,  в особенности в том случае,  ес.1 и  будет изменена ме­
тодика их количественного определения ,  но уже сейчас ста новится я сным  
большое п р а ктическое значение изучения  вторнчных минералообр азова­
ний на р азличных стадиях метаморфизма угJтей .  
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1 в. и. с к о к 1 
П Р И Ч И Н Ы  М ЕТАМО Р Ф И ЗМА И С КО П А ЕМ Ы Х  У ГЛ Е Й 

И О П ЫТ КЛА СС И Ф И КА Ц И И О С НО В Н ЫХ Т И П О В  Е ГО 1 

1 .  Под мета�vюрфизмом ископаемых углей понимается процесс изме­
Jrения физических, х и мических и х и м ико-технологических свойств Т{)р­
фяного м а териала  после перекрытия е го породами  кр·овл и ,  происходя­
щий под влиянт rем геологических ф акторов. Эти изменен и я  резко отли­
чаются от изменени й  неорганического материала .  Поэтому понятия,  
вкл ады ваемые в термин  « метаморфизм»,  у тех и других также разл ичны .  

2. Термин углефикация ,  употребляемый многими исследовател я м и  
до с и х  лор ка к  синоним метаморфизма ,  применяется н а ми,  согласно  
предложению П а ттейски и Та !rх мюллер ( Pat te i sky, Teichmul leг, 1 960) , 
только дл я х а р а ктеристики химических  и химико-технологических изме­
нений  у гля ,  происходящих при мета морфизме. 

3 .  ГJ1 а·внейшими причинами ,  вызывающими и контролирующими ме-
та морфизм у глей или способствующими ему, с читаютс я :  

1 )  тепловая энергия той или и н о й  температуры ; 
2) давление ;  
3 )  геологическое время,  в течение КОТ'орого тепло1в ая  энерги я  воз­

действовала на у голь ;  
4 )  'Грение,  возникающее п ри  разрывных дислокациях ,  и повышение 

тем пературы,  вызываемое давлением складчатости (Травин ,  1 956 и др . ) ; 
5 )  облучение у гл я  радиоакrивными М"инер алами  (М. u .  R .  Teichmul ­

·leг ,  1 958) ; 
6) разл и чия в теплопроводности пород у гленосной тол щи ( Корыт­

н и rюва,  1 936, 1 937; Кашпур ,  1 954, 1 957; Дубок,  1 958 ) ; 
7) с корость опускания  у гленосной тол щи при  ее формировании 

(М атвеев, 1 948; Ершов ,  1 954;  Иnа нов, 1 957) ; 
8 )  биохимические п ревр а щения ,  продол жающиеся после перекрытия 

торфяника породами кровли ( Я воР'ский ,  1 949) ; 
9 )  дополнительное повышение температуры вследствие бо.п,ьшей кон­

центрации  радиоактивных элементов в более мощных угленосных  тол­
шах ( Ш иро1<0в, 1 948) ; 

1 0 ) повышение напря жения  сжатия пр·и колебательных движениях,  
растущее по мере увел ичен ия  мощно·сти осадкО'в угленосной толщи  
( Погребицки й, 1 937) . 

4 .  Первые три фа ктора  проявляются uo всех без и с ключе н и я  слу­
чаях ;  они ра·ссмотрены н иже. В результате трения ,  развивающегося п р и  
дизъюн r<ти вных передвижках (Трав 1 1 н ,  1 956) , в непосредственной бли­
зости от соответствующих трещин образуются м 1 1 кроскопические по-

1 Расширенные тезнсы доклада.  
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лoc1<I I  с большой отр а жа тельной способн остью, что св идетел ьствует· 
о пов ы ш е н 1 1 1 1  в этих местах сте п е н и  м ет а морфизма угл я .  И меющиеся 
в н а стоящее время данные указы в а ют на то,  что вл и я н и е  этого ф а ктор а  
н а  степень метаморфизма угля обычно савер шенно н ичтожно.  Толь ко· 
в 'Случ а я х  и·ск.1ючительно сил ьного п р о я влен и я  н а р у ш е н н ости угл я· 
( Горловск и й  б ассейн ) можно ожидать н екоторого допол н 1 1Те"1 ьного уве­
л ичен ия степени его м ета м о р ф и з м а .  Воп рос о в.11 и я н и и  темпер атур ы ,  вы­
зываемой давлен 1 1е:'.1 складч атости, р а сс мотрен ниже.  

П р и  облуче н и и  угля р адио а кти в н ы м и  элемента ми (уран и др . ) ,  
и н ог,J,а содер ж а щи мися в нем в зн ач ительных кол ичества х ,  п роисходит 
м естное повышение  степени мета морфизма ,  реп1•стрируеыое под м и кро­
с копоl\'1 в в иде о реолов в ысокой отражательной с п особности вокруг зе­
рен м инер алов,  со,J,е р ж а щих т а 1ше эле менты (М.  и R .  Teichmi.i \ l er, 1 958) . 
Это явление встречается редко и далее н е  р ассматриваетс я .  

Различия в теплопроводности угля и пород, сл а гающ1 1х  угленосную 
тол щу, должн ы  сказывать·ся на х а р а ктере теплового поля ,  воздействию 
J<оторого п одвергается вещество угля в недр ах .  Одна·ко во всех угле­
носных б а 'С'сейнах  х а р а ктер пород и и х  тепловые свойства более 11мг 
м енее о,J,ин а ковы.  Т а кже оди н а ково изменяется тепло п ро водность их 
на  р а зн ы х  стад1 1ях  метаморфизма у гл я .  Поэтому различ 1 1я  тепловых 
свойств пород ,  вероятнее всего,  обусловшrвают только местные и з м ене­
н и я  х а р а ктер а теп.1ового пол я .  Это я вление  р а·сс мотрено да:1ьше .  

Последние четыре  ф а ктора ( п .  7- 1 0) - ч исто гипотетические.  Из 
них м ы  р а·ссмот р и м  толы<о вли яние  с 1юро·сти опус к а н и я  угл еносных толщ 
на мета морфизм угля .  

5.  JУ\нен1 1я  о вл и я н и и  с корости опус к а н и я  угленосной толщи при ее  
ф о р м и роваюш на из1v1енение  степе н и  метаморфизма угля п оддерживает 
р яд исследова телей.  А.  К.  М атвеев ( 1 948) связывает с повышением т а ­
к о й  с корости у величение тем п а  старения  коллоидного вещества у гл я .  
В .  3 .  Е ршов ( 1 954) н а  основ а н и и  а н ализа  мощн остей угленосных от:ю­
жений  в Донбассе п р иш ел к вы воду о том,  что одн и  и те ж е  п л а ст ы  угл я: 
н а  востоке этого б ассейн а ,  н а ходящиеся в а н т р а цитовой стадии,  погру­
жались  н а  меньшие глуби н ы, чем н а  з а п аде, где они мет а морфизова н ы  
н е  в ы ш е  газовых.  Д л я  объЯ'снения  этого В .  3 .  Е ршов ,  не  п р и влекая  н и ­
каких новых ф а кторов м етаморфи з м а ,  кроме  тем п е р а ту р ы  и давле н и я,. 
в ы с ка зывает п редположение о вл и я н и и  с корости опус к а н 1 1 я  угленосной­
толщи.  Г .  А. И ванов ( 1 957) пол агает ,  что «'вел и ч и н ы  зон метаморфизма 
( т .  е .  вертикальные мощности зон углей одной м а р к и .  - В. С. ) опреде­
л я ются,  очевидно, и скоростыо погруже н и я " .» .  Далее он п и ш ет :  «" .Учет 
с корости погружен и я  позволяет п редпола га ть, что в а н т р а цитовых р а й­
онах с т и п и ч н ы м  геосинклинальным режимом ( боль ш 1 1 м н  а м пл и тудой 
и скоростью ·погружени я )  образовавш иеся здесь а н т р а ци т ы  не п р охо­
дили буквально всех стадий менее м ет а м о р физов а нн ы х  и ,  в ч астности ,. 
коксов ых у глей,  « п р ос к а кивая»  эти стадии ( с  чем ,  очевидно, с в яз а н ы  
относител ьно большие - д о  1 -2 см - р ассто я н и я  между трещи н а м к  
эндокл ив а ж а  в бол ь ш и·н стве а н т р а цитов Донец1<0го б ассе�"1 н а )  » .  

К а к  показано  н иже, в р яде б ассейнов п р и  глуб и н н о м  метаморфизме 
вел ичины зон ,  соде р ж а щи х  угл и  одних и тех ж е  м а ро ]( ,  близки м е жду 
собой.  Это, а т а кже ошибочно·сть п редставлений  В. 3. Е р шова о п ол но й  
м ощности отл ожен и й  н а  з а п аде Д о н б а с с а  ( с м .  п .  6)  дают основа н и е  
считать ,  ч т о  н е т  необходи мости п р ивлекать скорость погружен и я  угле­
н осной толщи в о  время ее ф о р м и р ов а н и я  в качестве допол н ительного 
ф а кт о р а  м ета морфизаци и .  

П р едположение Г. А.  И в а нова  ( 1 957) о т о м ,  ч т о  донецкие а нт р ациты 
не п р оходили всей г а м м ы  м енее мета морфизов а н н ых углей,  п ротиворе­
чит  всему и з вестному ' В  н астоящее в р е м я  о последов атель н ости залега­
ния углей в р аз р езе угленосных отложений ,  подвергшихс я глубинному 
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м ета морфизму.  Эндокл иважная  отдел ьность проявляется ,  скорее всего, 
только вблизи современной поверхности, т .  е .  после с н ятия  высоких дав­
лений и 'Ге м ператур . Эти трещины  - усадочные,  и р а с-стояния  между 
н1 1 м и  за висят, очевидно, от физико-химических с войств витринитов у р аз­
лично  метаморфизов а нных углей. 

6. В н а стоящее время  есть все основания  считать, что нижнеперм­
ские  осадки отл а гались и на  востоке Донбасса .  Пользуясь п р авилом 
В . 3 .  Ершова ( 1 954) о пропорциональном изменении мощностей свиты 
С2  и р а'сп р остр а нив его н а  весь ка рбон и н ижнюю пермь ,  а втор доклада,  
п о  данным В .  С .  Попова ( 1 957) , подсчитал 'Возможную глубину м а ксн­
м ального погружения угл я пласта l i9  из  С ам бековских ш а хт Несветаев­
С!\ого р а йон а .  Уголь этого пла1ста n данном месте и меет плотность «орга ­
нической» масс ы  1 ,58 г/см2 и Vr = 2,8 % 1 .  Иско м а я  глубнна оказалась 
р авной почти 1 6  км, из  которых на долю нижнепермских отложени й  
пришлось 4,5 км. Мощность отложений о т  пласта  /1 9 д о  н изов свиты С 1  
включительно п о  аналоги ч н ы м  п одсчета м р а в н а  9 км ; т а ким обр азом, 
мощность всего карбона  и нижней пер м и  здесь без буроугольной стадии 
п р и мерно 25 кл· t .  Результаты этих подсчетов не  противоречат величи­
нам,  вычисленным ранее ( Вер болоз, 1 952 ; Скок, 1 954, 1 956) . Действи-
тельно, для а нтрацита с Vг = 2,8 % и р� = 1 ,58 2 п о  графику изменения  
последней величины от  м аксимал ьной глубины п огружения  (Скок, 1 956) , 
не  считая мощности осадков буроугольной стадии,  мощность пла'ста 
р а в н а  1 5- 1 6  к м .  Таким образом,  для объя1снения  различий  в степени  
мета морфизма у глей н а  юго-восто1<е и северо- з а паде Донба·сса отпадает 
необходимость ис 1<ать какие-нибудь другие п р ичины,  кроме глуби н ы  
погружения .  

Несмотря н а  эти  данные дл я юго-1восточной  ч а сти Донбасса ,  а та i\­
же  на  утвер ждение геофИ1зи ков об отсутствии н а больших глубинах  в 
это�1 р а йоне каких-либо крупных  тел изверженных пород, п рогревавших 
угленосные отложения,  нельзя быть полностью уверен н ы м  в том .  что та ­
ного прогрева в действительн ости не  было .  Возможное ггрисутствие здесь 
и. в районе  Гла1вной а нтиклинали  на  1<а·1<их-то больших глубинах  интру­
.зи й подтверждает наличи1е жильных и пл астовых тел основных пород и 
кварцевых ж ил с лол иметаллическю1 оруденением ( Попов,  1 957) . В свя­
з и  с этим возникает необходи мость проверить предположение Г .  А .  Ива­
нова ( 1 957)  о н аличии  таких и нтрузий .  Это можно сдел ать  путем изу­
ч ення плотности горючей м а ссы антра цитов в нормальном стратигра ­
ф ическом р азрезе, кото р а я  п ри  глуби нном мета морфизме изменяется 
пропорционально м аксимальной глубине погружения угл е носно й толщи 
( С кок, 1 956) , или при помощи изучения отраж ательной спос обности 1вит­
ринита ,  которая ,  по неопубл и1кованным данным автора ,  из;v1еняется лро­
лорционально такой же  глубине .  П,ри  наличии термаль ного воздействия 
на изверженные  породы и плотность и отражател ьн а я  способность бу­
дут возрастать н а  еди н ицу норм альной мощности ст ратиrрафичес 1<ого 
р азреза все более и более и нтенсивно. 

7.  Ра н ее н а м н  ( С кок, 1 954) ошибочно был а  оп ределен а глуб ина  об­
р азова н и я  дл иннопламенных у глей  в 1 0- 1 1 км. Эта вел ичина ,  как  и 
те1>ше,р атура , несо:-.шенно п реувел ичена .  В действнтельности в различ ­
ной  геологическо й обстано�вке указан н а я  глубина может колебаться  з 
зн ач ительных пределах ( 1 ,5-6 км ) , а температура ,  н еобходю1 а я для 
Перехода бурых углей в 1<а менные п р и  глубинном мета морфизме ( с м .  
н иже, л .  1 1 ) ,  обычно не  п µевыш а ет нескол ьких десятков градусов . 

8. Та ким обр азом,  основными  фактор а м ИJ м ета морфизаuии угля яв ­

Л Я Ю2_СЯ т�плов а я  энергия ,  давление и геологическое время .  
1- Геолого-углехимнческая карта Донецкого бассейна ,  в ы п .  VII, 1 952. 
2 Здесь 1 1  далее р; - действительная ( ист11 1 1ная )  плотность угля, определенная 

п11кнометр11ческ11 и пересчитанная  н а  беззольную массу. 
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9. Углефикация, происходя щая  п р и  метаморфизме угл я ,  подчиняе r­
с я  закон а м  физико-химии ,  согл асно которым ( H uch,  Ka r\\1ei l ,  1 955; Kar ­
\ve i l ,  1 956) ведущее значение и меет тепловая энергия  и1 меньшее зн аче­
ние - геологическое время ,  в течение ·которого она  воздейст�вов ала  на 
орган ичес кое вещество. Так  J\ак реакции р асщепления и поликонденса ­
ции ,  одн и  из основных при  метаморфизме,  идут с увел ич ени�ем объема 
в резул ьтате выдел ения жид1<их и гл авным образом газообразных про­
дуюов ( Н2О, СО2, СН4 и др . ) ,  давление  должно тор мозить углефикацию,  
н о  не в состоянии  прекра тить ее полностью, потому что в усло1ви1ях н едi) 
нет абсол ютной герметичности .  Это торможение, по-видимому,  должно 
н а р а стать с глубиной погружения по мере увеличения плотности пород 
и угле й. 

1 0. Темпер ату,р а  и геологическое врем я в ка кой-то степени взаимJ­
з а iV1еняе :--ш .  Согл а сно графи 1<у Карва йл я  ( Kaгwe i l ,  1 956) , один и1 тот же 
выход л етучи х  веществ ( н а п р и :v� ер ,  20 % ) может быть получен з а  
1 0  :--1л н .  л е т  п р и  температуре прогрева д о  225° и за  1 00 мл н .  лет пр·и тем· 
пературе 1 20°, т. е .  в 1 0  р а з  мен ьшее время  ком пенс.'Ируется в дан.нам 
СJ1учае почти вдвое бол ьшей тем пературой .  Это положение подтверж­
дает т а кже очень 1<р атковре:v1енный (в геол огическом  пони:v1 а н ии1 сло­
ва ) , но ,  очевидно, относител ьно  �высокий на грев плиоценового бурого 
угля а ндезитовым и нтрузивом на Суматре ,  описанным О.  Крейлено\1 
( 1 938 ) .  ff результате этого из бурых углей пол учена вся г а м м а  к а :v� ен­
н ы х  у глей ,  включа я  и спекающиеся ,  а та кже антрациты.  

1 1 . З а  исключением случаев кратковременного и высо 1<отемператур­
ного п рогрева изверженными породам и  метаморфизм угля - очень дл и­
тельный  и в основном низ l\отем ператур ный процесс. Г .  Л .  Стадннков. 
( 1 957)  считает, что угли Вор куты ( ПЖ) прогревались до темпер атуры 
1 00°. Автор (Скок, 1 963) , пользуясь  граф иком Карва йл я  ( Kaг\ve i l ,  1 956 ) , 
ориенти•ровочно подсчитал дл я одной точки в цент ральной части Куз­
басса  возможн ый  палеогеотерм ический  градиент,  оказавшийся равны ;,1 
п римерно 1 ,5°/ 1 00 м. И сходя из  этой �вел ичины и возможной глубины  
погружения  в дан ном  м есте, можно  п, редположить, ч то  м а ксимальная  
п алеоте:--шера тура  для обр азования  углей, аналогичных по  степени ме ­
та морфиз:v�а вор 1<утинским ,  должн<t  была быть  около 1 25- 1 30°. Однако 
угли бассейнов ·р азного возраста и с разной геологической  историей  для 
мета морфиза'Ции угл ей  до один а ковой степени должны были прогре­
в аться до разных м а ксю1алы - 1ых темп ·�ратур .  Приведенные п римеры сви ­
детельствуют о том,  ч то м а ксим альн а я  темпер атура ,  до которой (при 
глуби нном мета морфиз:v1 е )  прогревались бурые угли,  переходные Е дл ин­
нопл а менны:\1 ,  долж н а  быть оценена в десятки градусов. 

1 2. Обычно полагают,  что на  конеч ную степень метаморфиз .\1 а  угл н 
основное 1влияни1е оказывает погружение его н а  м а ксим альную глуби­
ну ,  где он подвергается воздействи ю  на ибольшей температуры .  Это 
утверждение дл я случая  глуби н ного метаморфизма в обще м пра вильно.  
Принято также считать,  что после инверсии угл еносной толщи уг.1ефи-
1<ация пре 1<ра щается.  Физи·ко-х имики утверждают, что процесс \1ета мор­
фи<за ции продолжается, хотя и очень за медлен но,  и после поJ,ъема  с 

м а ксимальной  глубины вплоть J.O сов·ре:\1енн ой дневной поверхности .  K <t t< 
показывает ориентиро1вочный  подсчет, произведенный  для спе 1.;а ющихся 
углей  Кузбасса (Скок, 1 963) , у:\1еньше1 1ие  вы хода летуч их веществ, п ро­
и сходившее в течение 60 :'l·IЛH.  лет при подъеме угленосной тол щи с глу­
бины порядка 8 клt, незначительно - не ·более 2-4 % . 

1 3. Роль давления к а к  ф а ктора углефикации ,  что уже указывалось,  
фи1зико-химиками  отриц::: ется .  Действительно, для р асчетов скорости из­
:-.1енения vг при мета м ор ф из м е  они  совер шенно его не учитывают ( Huck, 
Karwei l ,  1 955) , и полученные при этих подсчетах данные в обще"'1: удов­
лет�ворительно увязыв а ются с н а бл юдаемыми  в п р и роде ф а·кта м:и .  Ины-
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м и  слова м и, тормозящая роль давления н а  уменьшении выхода летучих  
веществ п р а ктически и·ли н е  сказывается совсеУr,  или столь нез начи ­
тельна  и постоянна ,  что  до  сих  пор  не  могл а  быть выявлена .  Н игде до 
сих пор не получено убедительных доказательств и обр атного явле­
н ия - повышения углефикации за счет одного да влен ия,  имеющегося в 
недр ах  и р а з1вивающегося в течен ие очень дл ительного времени ( геоло­
ги1ческого ) .  Резул ьтаты такого процесса нельзя отождествл ять с резул ь­
татами л а бораторных опытов, когда органическое вещество подвер гает­
ся высоки м и сверхвысоким давлениям  в корот кие сроки . В этом случае ,  
к,роме значител ьного повышения  те�1 Пературы ,  происходят принципи­
ально иные хим ические преобр азования  вещества ,  �вплоть до ч исто ме­
х а н и1ч еского р азрушен и я  крупных  молекул его.  

1 4. А. Б. Травин ( 1 953) пол а гал ,  ч то при  интенси вном давлении ,  со­
провождающем складчатость и круп ные дизъюн1<тивы,  п·роисходит по­
вышение  температуры,  приводя щее к допол нительной углефикации  ве­
щества угля .  П р иводимые этим а втором до казательст1ва п роявлен 1 1;я та� 
кого типа  метаморфизм а ,  названного им дина мотермал ь н ы м ,  могут быть 
л егко объяснены другими причинами .  Так I\ак складчатость - процесс 
ч резвыч а йно  медлен н ы й, то р азвива ющаяся при этом тепловая  энергия ,  
распределен н а я  на  очень  бол ьш ие отрезки времени,  вызывает незнач !1-
тел ьное повышение температуры углн и.  п р а кт 1 1чески не  углефици рует 
его дополнител ьно. П роисходит только ло·кальный прогрев угл я  в непо­
средствен н о�"! близости от трещин н а рушений (см.  п .  4 ) , и ,  возмож но, .  
проявля ются процессы, аналогич ные тем, которые протекают при л а бо­
раторных опытах ( см .  п. 1 3) .  

1 5 . Совершенно отч етливо вл инние  давления  регистоируется то.r. ько 
по изменению некоторых физи1ческих свойств угл я , особен но маломета­
морфизов а н ного - бурого и дл и н нопла менного. П роявл яется оно преж­
де всего в уплотнении  вещества,  ыерой которого являетс я содержание  
ш ахтной ( пол ной  или рабочей )  �вл а ги .  Шюрманн  ( Sch u гmann ,  1 927)  
уста новил правило, согласно которому каждый пласт ,  лежа щий страти­
граф и чески н иже м алометаморфизова нного угля,  прИJ п рочих р авных  
условинх всегда содержит ме 1 1 ьше ш а хтной вл аги ,  чем  в ышележащий .  
Т а кое изменение вла жности за висит прежде всего от  упл отнения орга ­
н ической ма ссы углн ,  происходя щего во  время  погружен и н  угле носной 
тол щи на м а ксимальные глубины .  Хотя одновременно с таки�м погруже­
нием �возрастает и температура ,  но именно давление н а грузки игр ает 
ведущую рол ь  всл едствие того,  что темпера гура при гл убинном мета­
морфиз:v�е ,  J<а к  мы в идел и ,  дости гает только десятков градусов. 

З н а я  содержание ш а хтной вла ги ,  можно регистр ировать и вл ияние 
давл е н и н, вызывающего складч атость. М. и Р .  Та йхм юллер (М .  и 
R .  Teicl1mu l leг ,  1 954 ) описали случай  с олигоценовыми бур ы м/И углями 
( бл изкими к длиннопламе.н н ы м ) , залега ющими в подвергшейся ч � нтен­
·Сионому да·влени.ю с юга ( со стороны Альп )  Хаусхамской �·t yJJ ьдe . о  Юж­
ной Б а в а рии .  В южном крыле этой структуры п адение пJ1 а сточ запро­
кинутое, на северном крыле они падают под угл а м и  0 1<оло 40°. Изоли­
нии содержания  вла ги повторяют ивгибы пла стов угл я ,  но под менее 
крутым и  угл а ми ,  совершенно ан алогично тому, ка к это происходит в . 
Кузбассе (Скок, 1 963) и Донбассе ( Левенштейн,  1 962 ) с изоволями .  I-fa  
крутом южном крыJ1е  изол и н и и  содержания �вл а ги за метно сближены 
по сравнению с северным ·крылом,  где с кладчатость менее н а п р яженная .  
В каждом пл асте на  одном гори1зонте вла жность н а  южно:v� крыле  муль­
ды меньше, чем на  северном .  По мере углубления по одному и тому  же 
пласту угл я  содержание вла ги убывает совершенно  так же, как убывает 
выход л етучи х  веществ в указ а нных б ассейнах .  

М. и Р .  Та ijхмюллер ( ·М. и R .  Teichmul leг ,  1 954) , по данны:v1 Берко­
вица  и Ш тей1н а ,  rприводнт еще боJ1ее интере� н ы й  пример ноздейств1ия 
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давления,  вызвавшего с кл адчатость, н а  степень уплотнения  вещества уг­
ля. Угли П а 1шстана ,  и м еющие х и мические свойства тип ичных бурых 
углей ( C r = 74 % ,  vг = 55 % ) ,  вследствие очень и нтеноивной с кладчатости 
содер жат  вл аги столько же, сколько и коксовые угли, и,  что самое и нте­
ресн ое, 1в действительности спе l\аются .  

1 6 . Н а иболее чувствительным способом оцен ки степени  уплотнею11я 
бурых углей и м аломета морфизованных ·ка менных (до молодых га зовых 
в 1<лючительно) , как уже указы валось, является содержание шахтной 
влаги .  В еличины 'Р асстояний  м ежду изол и н и я м и  содержан и я  такой  вла ­
г и ,  проведенные через 1 % и выраженные  в метрах,  аналогично и1Золи­
н и я м  выхода летучих ве щест1в (Скок, 1 954 ) можно н а звать  ступеня м и  
метаморфизма углей по  вла ге. У бурых углей, близких к дл и ннопламен ­
ным ,  эти  р асстояния равны примерно 1 00 м; у менее метаморфизов::шных 
углей Австралии (М.  и R .  Teichmi.i l leг ,  1 954 ) вел ичины ступеней снижа­
ются до 30 м ;  у еще менее зрелых  иrгатских углей Канска-Ачи нского 
бассейна они равны  п р ю1ерно 20 м.  Эти ступени должны быть н а имень­
шими у землистых бурых углей, близких к торф а м ,  так 1< а к  достаточ�о 
н езначительной на грузки,  чтобы их  органичес·кое вещество существенно 
уплотнилось и содерж а ние  вл а г и  резко снизилось.  Вели1чины  ступеней 
п о  вл аге в п олном нор л1 альном стратиграфичес ком •разрезе угленосной 
толщи,  �включающем мало:v1 ета морфизова нные у гл и ,  по-видимо;'11у ,  под­
ч инены логариф:v1 ическому закону.  

0ДновремеННО С физ ичеСI<ИМ уплотнением органи.ЧеСКОГО вещест;за 
малометююрфизованных углей существен но изменяется м а кро- и м и к­
рос 1<опическое строение 1 1х, а также постепенно увеличивается углефи­
кация .  

1 7. Для измерения и оцен ки степени мет а м ор фи1зма  в каменных уг.1 ях 
и антр ацитах обычно применяется выход летучих веществ .  Этот пара ­
метр ,  сог.1 асно п ра вилу Хильта ,  закономерно уменьшается стратиграфи­
ч ес1<И  вниз ,  н о  не  пропор ционально на ра станию мощности угленосной 
тол ши.  Выход летучих вещесr�в, определенный  в полублестящем петро­
rрасj:)Иlческом типе угл я ,  при глубинно:--1 метаморфизме в нормальн ом 
сетратиграфическом ра3резе угленосной тол щи изменяется по логариф­
J\1ическо;-.1 у  закону (Скок,  1 954 ) . Причина  такого распределения изово­
лей,  по мнению Ка'Рвайл я  ( Ka r\\;ei l ,  1 956) , следующа я.  В молекулах  
маломета:vюрфизованных углей и меется большое количество реа кцион­
носпособных групп ,  и скорость химических реа кций, обусловли1вающих 
уменьшение вы хода л етучих,  определяется в основном температурой, по­
вышение которой на  1 0°, согл асно п ра вилу В а нт- Гоффа ,  увеличивает эту 
.с 1<орость в 2-4 раза .  Поэтому в области таких у глей выход летучих  ве­
ществ vг вниз  по СТ'ратиграфическому разрезу у :v1еньша ется вначале 
за медл енно ,  а затем во все возрастающем темпе, что и определяет ана ­
логичное снижени1е величин  ступеней глубинного мета морфизма .  Но 
однОiвременно с этим уменьшается и количество реакционноспособных 
групп ,  и постепенно ведущим п а р а меiром,  определ я ющим скорость хи­
м ических р еакций, становится не  темпер атур а,  продол ж ающа я воз­
растать,  а число этих груп 1 1 ,  оставшихся в мол екул ах у гля .  И менно 
поэтому, н а ч и н а я  примерно с и зоволи 26 % ,  постепенно увеличивается' 
ступень глуби н ного м ета морфизма ,  достигающая м а ксиму:v1 а  у высоко­
метаморфизованных антрацитов.  

1 8 . Для всех ископаемых углей, �<роме землистых бурых, близких к 
торфа м ,  в 1<ачестве масштаба степени мет а мс,рф изм а целесообразно при ­
менять  измереюrе отр а жательной способ ности 1витри1нита .  После стан ­
дартизации способов полировки  а ншлифов и разработки аппаратуры,  
ис 1<лючающей субъективизм в оценке величины отражател ьной способ­
ности,  этот метод должен  получнть широкое п ри1�1енение .  Достоинство 
его - объективность, позвол яющая сопоставлять \teжJ.y собой угл и p i1 -,-
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ных ба ссейнов с различным петрографически м соста вом,  а также то, что 
вел и ч и н а  отражател ь н о й  способности витринита при глубинном мета­
морфизме и з меняется лропорционально м а кс и м альной г.пуб 1 l'н е погру­
жения уг.1еносной тол щи ( см .  п .  6) , а налогично то\1у ,  к а !' это п роисхо­
дит с уде.1 ь н ы м �весом горючей м ассы угл я ( С кок,  1 956 ) . Т <t кую ж е  з а ­
вис 1 1 мость отра жательной с пособности в и т р и н и т а  о т  глу б и н ы  погруже­
ния п одтвержда ют и д а н н ые И. И.  Ам мосова ( 1 96 1 ,  фиг.  5 ) . 

1 9. Для глуб1 1нного мета морфие м а форми рующейся угленосной тол­
щи х а р а перно непрерывное н а р а ста н и е  с гл убиной  тем пературы и дан­
ления,  происходя щее почти п о  п р я мол инейной зависи мости. Так к а к  
пло11н1ость пород п р и  этом непр ерыв-

а 

i 
н о  увеличивается,  а в месте с н е й  р а ­
стет и теплопр оводность их ,  т о  в 
действител ьности н а р а ст а н ие темпе- � ратуры 1 1  ].авл е н н я  дол жно 1происхо- �- 8° f 

1{ . 
дить по очень пологим к р и в ы м  экс­
понен ци а.1ьного ви.:�: а ,  близ1<1 1 м к 
п р я м ы \1 ( ф и г. 1 ,  а) . В дей1ствитель­
.ности темпер атурн а я  крив а я  доюк­
н а  и меть «зубч аты й хара.юер ( фиг .  
1 ,  6) вследствие р а зной теплопро­

водности угля и вмеща ющих поро .1 
�ра зл 1 1чного петрогр а фического со­
ста1в а . Если взять з а  основу вид тем­
п ератур1ной кривой на фит. 1 ,  то в 
первом п р и ближени·и р а сстояния  
м еж.Jу геоизоте р м ическим1 1  поверх­
ностя л1 и  будут п р имерно один а ковы­
ми,  нес 1<олько увел ичивающн м и ::я 

ос  -
Ф 11r. 1 .  Кр1 1вая  н арастан1 1я темпера­
тур  с глуби 1 1ой погружения (Н) угле­
носной толщ1 1  в нор�1 альном геотер-

м 1 1 ческом поле 

Справа вверху - лета.1� кривuii 
1 - алевролнт. 2 - уголь. 3 - аргиллит. 

1 - песчзн1 1к 

на г.пубнну .  Н а зовем этот х а р а юер геоизотерм нор м а л ь н ы м .  Тогда р а с­
: �ре.1елен 1 1е  1 1зоволей •в нор м альн о м  стр аrиграфическом .р а зрезе 1при глу­
б 1 1нно ,\1 мета �н:.рфиз м е  будет та ,ким,  к а к  это уста новлено дл я •Кузбас�а 
и Даt� б<l'ССй ( С кок, 1 954) . 

20. Совп аден1 1е вел и ч и н  ступеней глубин ного мет а морфизма  в Куз­
бассе и Донбассе - н е  еди н и ч н ы й случ а й . П о  вес ь м а  п р иближен н ы м  
д а н н ы м  М. В .  Гол и ц н н а  и И .  В Орлова ( 1 962 ) ,  в К а р а г а нди нском ба с­
сейне, в поJ1огой ч асти крупной синкл и нальной структ у р ы  р а сстоян и я  
м ежду 1 11зовол я м и  35-2 1 % ра1вны 670 м, а в бол ее 1<р утой ч а сти -
750 м .  В Куз б а ссе, по д а н н ы м ,  полученн ы м  в р а йо н а х  с очень круты м и  
п аден 1 1 я \1 и ,  р а сстоя н и я  м ежду те\rи ж е  и зоволя м и  940 .м. ( С кок, 1 954 ) . 
П р 1 1 ч и н а  р а зл н ч н ы х  величин  ступеней мета морфизма в р аз н ы х  у словиях 
залег а н 1 1 я  пл а стов у гл я р азоб р а н а  ниже ( с м .  п .  2 1 ) . 

Н а  Ч у,1 ь м а 1<анс 1-:ом месторожден и и  Южно-Я кутского б а ссейна ( Ч е­
лебаева ,  1 960) п р и  горизонтальном зал еган 1 11и уголь пл а ста Д28 н ахu­
дится в стадии ( степен и )  мет а \10рфиз м а  1 1 1 3 ( по да н н ы м  И Ги Р ГИ ) ,  а 
залегающий н а  глубине 4 1 2  м стратигра фичес1<и н и же пл а ст Д5 - в ста­
дии IV2 . По ш кале  ВУХ И Н ,  п е р в ы й  пласт на ходится в степенн  Жв п р и ­
м е р н о  н а  гра н и це с J(м, rпоро й - 1в степен 1 fi  J(c 1 .  В перево.:�:е н а  выход 
летучих веществ в полублестящем петрог р а ф ическом типе угля ( V�б) 
в К узбассе стратигра фические р а сстоя н и я  между пла ста м и  с такой же 
степенью мета морфизма в зависи мости от положения  и х  на соответству­
ющих п олосах  ди а rр а м м ы  ВУХ И Н  (С кок, 1 963 ) могут кол еб аться в п ре­
дел ах от 260 до 420 м. Несмотря на невысокую точность, 1-:отор а я  обес­
п ечивается петрограф ически м методом ,  действнrгел ьное н о р м ал ьное р а с-

1 Сопоставлеf1ие этпх шкал приближенное. 
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стояние между пл астами углей Д28 и ДБ ( 4 1 2  м)  не  выходит нз ука­
зан ных п р едел 0tв. 

Подсчет нор мал ьных  р асстояний  между пластами кузнеuкого угля, 
н аходящихся в один а ковой с южно-якутскими угл я м и  степени :v1етамор ­
физма ,  сдел а н ный  А.  И. Челеб аевой ( 770 м ) , н еверен .  Челеб аева повто­
р ил а  ошибку В .  В. Мок·р ин ского ( 1 957) , которы й  для та  ки1х подсчетов 
испол ьзовал данные по в ыходу летучих веществ из  керновых проб южно­
я кутских углей и п рямо сопоставил их с кузнецкими .  Ошибка  Мокрин­
ского в том,  что он сра1внивал гр адиенты изменения vг у юрсr;их угле[r 
с та·ковым и  у п алеозойски1х, н е  учиты в а я  вероятных р азл ичий сво йств 
тех и других и даже не введя лоправку на петрогр афическ и й  состав .  
И з.вестно,  н а пример ,  что  юрские угли даже п р и  оди н а ковой степени ме­
та морфизма и петрографического состава отличаются от палеозойских 
существенно б ольшими  1веJ1 ичИ1н а м и  vг и пла стического слоя.  Кро�·1е  
того ,  Мокринский не приводит данных  о зол ьности использов а н ных им 
дл я т а ких подсчетов проб, что  вообще ставит  под сомнение  приводимые 
и м  uифровые данные, т а к  как  в л аборатории Южно-Якутской э кспеди­
uи1и керновые лробы в первые годы исследования этого бассейна  не 
обогащались и ч а сто а н ал изировались п р и  зол ьности,  доходящей до 30 % 
и более. 

Следует отметить очень точное совпадение величин  ступеней мета­
морфизм а углей Кузбасса и Рура ( см .  п .  25) . 

2 1 .  В предел а х  одного и того же бассейна в зависимости от условий 
залега ния  пластов угля может н а блюдаться некоторое ·р а зл и1чие  в ве­
личине  ступеней глуби н ного мета морфизма .  В Руре ( P atte i sky, Teich­
mi.i l leг ,  1 960) , Донбассе (Левен штейн, 1 962 ) и ,  по- видимому, в Карага!-1-
де ( Гол иuин ,  Орлов,  1 962) уста новлено, что в районах  пологого падения 
пл астов угл я выход летучих �веществ в стр атиграфическо м  разрезе из­
меняется быстрее, чем при крутом падени и .  Градиент из:v1ен�ю11я v г 
( н а п р имер ,  в Донбассе)  в обл асти углей м арок ПЖ, К и ОС в условиях 
пологих п аден и й  составляет в среднем 1 ,9 %  на 1 00 м, а при 1<рутом па­
дени и  - 1 ,6 %  н а  1 00 м .  

Одной из наи·более вероятных причин  этого явления нужно считать 
менее вы сокий геотермический градиент п·ри крутом падении  плс.стов 
у гля ,  обусловленный тепловой а н изотропией пород угленосной тол щи и 
самого угл я .  Тепло;воl: сопроти вление их в н а п р авлении.  перпен.:�.икуJJяр­
ном к слоистости, за метно выше, чем в п а р с:ллел ьном (Дахнов,  Дьяко­
нов,  1 952) . Коэффициент тепл овой а низотропии особенно велик  у пород 
глинистого соста в а  ( 1 ,3 1 )  ИI, вероятно, у угл я ;  н а именьшее значение это­
го коэффиuиента н а бл юдается у песчаников ( 1 ,05) . Всл едствие  этого 
п р и  крутом залNа.нии пла ста тепло.вое сопрот·ИВJJение одних и тех же 
пород меньше, чем при пологом.  Это я вл ение, возможно, уси.1 и1вается 
движением вверх газообразных и ж ищких п роду юов м ета :v�орфизма, 
игра ющих роль тепJ1оносител я .  Передвижение их  должно про 1 1 сходить 
более интенсивно пrи крутом залегании  пласта вследствие как  повы­
шенной трещиноватости пород в складчатой толще, так и большей про­
Еицаемости их для газов и жид костей по  наслоению, чем вкрест ему.  

22. В этом докладе мы  не  касаемся  таких деталей,  как  увел ичение 
степени мета морфизма угл я  одних  и тех же пластов в склад ках н а  глу­
бину, установленное в Кузбассе (А :--1 мосов, 1 94 1 ;  Молчанов .  1 948;  С ко !<, 
1 954, 1 963) , Донбассе (Левенштейн ,  1 962 ) и Кар аганде ( Голиuин ,  Ор­
лов, 1 962) , которое, вероятно, н а блюдается в аналогичных  с.1учаях при 
глубинном мета морфизме и в других складчатых бассейнах .  Упомянем 
только, что точно  такое же я вление  (см .  п .  1 5) устано1влено по измен •:> 
нию содержани1я вл аги  в бурых угл ях Южной Баварии  и поJ.тверждено 
на Итатском месторождении Канска-Ачинского бассейна .  
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23. Примеры близ·кого совпадения вел и ч и н  ступеней глубинного м с ·  
таморфизма ка менных углей  и антрацитов дл я разных ·бассейнов,  об ­
щий х а р а ктер  распределения  изоволей по нормальному разрезу угле­
носных отложений, что н ашло свое объяснение в физико-хи1мически х  з а ­
конах  ( с м .  п .  1 7) ,  позвол я ют считать эту за кономерность ( С 1<0 1< ,  1 93 4 )  
устан овлен ной .  Естес11венно,  что при  различной величине  палеогеоте !J· 
мического градиента даже в предел а х  одного и того же б а ссейна ( c :vi .  
п .  2 1 )  абсолютные значения  ступеней глубинного метаморфиз �,r а могут 
изменяться , одн а 1<0 общи й характер ·распределен ия  изоволей  в разрезе 
остается одн и м  ИJ тем же. 

24. В недрение  в угленосную толщу молодых интрузий  служит .:�,опол­
r-rител ьным источнико�1 тепловой энер гии ,  воздействие которой на веще­
ство угля ,  уже подвергшегося углефrшации под вл иянием глуби н ного 
метаморфизма ,  вызывает дальней шее отощение его. Фор м а  гео 1 11зотер­
м ических пО1верхностей и ра сстояния  между нами обусловлива ются Т ! l ­
пом и нтрузи вных тел ( силлы ,  батол иты и т .  д.� , местом их расположе­
ния и теплопроводностью п рогреваемых пород. Величи1ны тем ператур 
при этом будут отвечать сумме температур нормального теплового поля ,  
и мевшегося н а  момент внедрени1я интрузии,  и от  н аложенного «ненор­
мального»,  вызва нного появлением этих тел . Очевидно, что мета морф и ­
зующее вли яние  т а кого сложного теплового пол я будет за1висеть от сле­
дующих причи1н : а)  относительного времени внедрения V!Нтруз и в а ;  
б )  петрогр а ф и ческого состава  его ( основной, кислы й ) : в )  числ а ,  фор"  
мы и особен н о  размеров интрузива ; г )  расстоя н и я  пл а стов угл я nт него 
и взаимного ра сположения их .  

Известно ( Перепеч и н <1 ,  Ш ехунов, 1 939; Крейлен ,  1 938) , что чередо-
1вание  марок углей при  этом остается т а ким  же,  к ак  и п ри глубин 1 -rо\1 
м ета морфи1зме,  нn ра сстоя н и я  между однои менными изовог. я �1 и  всегда 
уменьшаются ,  а расп ределение их в разрезе угл е носной тол щи  резко 
отл ичается от та 1\ового при глубинном .  В отдельных случ а я х  на  Суч ане  
( Перепечина ,  Ш ехунов, 1 939 ) наблюдается, что н ижележа щие пл асты 
угл я менее метаморфизованы ,  чем вы шележа щие. 

Т а ко й  тип мета морфизма предложено на зывать тер мальным ( Пере­
печ1ина ,  Ш ех унов,  1 939;  Порфирьев,  1 948 и др . ) . Некоторые авторы 
(:Ж:.емчужников, 1 948 и др. )  н азывают его конта ктовы м .  Правил ьнее этот 
тер м и н  ·п р именять дJi я случа я  непосредствен.ного или очень близ·кого на ­
хождения  угл я  от  изверженной  породы, при водящего к резко другю1 
результатам  ( с м .  п. 27 ) . 

25. Типичн ы м  примером термального мета морфизма ,  н аложившегося  
н а  глубинный ,  является  Рурский  бассейн .  Здесь ( Pat te isky u .  а . ,  1 962)  
и меется ,  по-видимому,  к рупное слепое изверженное тело ( ил и  тел а ) , 
внедрившееся в ни1жнемеловое-пермское �время .  Н а и более бл изко к со­
време.н ной поверхности эти интрузи вы залегают на з а п аде и юго- западе 
Рур с кого бассейна  ( КрЕо·фельд, Э р кл енц ) , где первично  г а зовЬ1 е  угл и , 
соответствующие н а ш и м  жирным ,  мета морфизованы до а нтр ацитовой 
стадии .  В центре и на северо-1востоке бассейна и нтрузивы залегают 
глубже илИJ и меют меньшие р а змеры .  Наличие их здесь доказывается 
у;v1еньшение:.1 р а сстоя н и й  между изово.� я ми, начиная  с выхода летучих 
веществ около 20 % ,  по  сравнению с та ковыми п ри глуб и н ном метамор­
физме в Кузба ссе и Дон бассе ( фиг .  2 ) . В о f\л асти спека ющихся угл ей 
расстояния  между изовол пм и  в Руре п р а кти1Чес I<и те же, что и при  глу­
бинном мета морфизме угл ей  Кузбасса  и Донбасса ,  а в обл асти тощих 
углей и антрацитов эти расстояния  р езко у:'. 1еньш а ются (•с м . таблицу) . 

Очень близкие по величине  ступени м ета морфизма 1в областщ не за ­
тронутой тепловы м воздействие'У! и нтрузии, и примерно оди н а I<ов ы й  аб­
соJ1 1отн ы й  геол огичес I< и й  возр а ст бассе йнов Кузбасса ,  Донба;::с а  и Рура  
дают осн ова н ие предпола гать,  что  и п алеогеотермичес 1ш1е гр адиенты ;з 
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них были близ 1.,:ими .  Поэтому те 4v/ I OO м, которые положил в основу 
построен ия  графика  Карвайль ( Ka r\\1e i l ,  1 956) , явно преувел ичены .  Их 
можн о расо·1 атри1в ать как .с.;умма рную и усредненную величину, обус­
ловленную глуб инным и тер мальным вида мИJ мета морфиз :v� а .  

26. У гли ,  подвергшиеся тер мальному мета мо рфизму,  под микро ско­
пом не отличю1 ы  от углей, образовавшихся в условиях глуби н ного мета­

морфиз м а  (Тра вин,  1 956) . Уделыны й  вес горючей 
м ассы отощенных каменных углей и а нтрацитов 
Рур1ского бассейна ,  подвер гшихся терм альному 
воздействию изверженных •пород, очень точно ук­
ладьнвается в закономерности, свойственные глу­
бинномета морфизова н н ы м  угл я м  (Скок, 1 956) . 
И н ы м и  словами,  п р и  один а ковых для тех и дру­
гих значениях V г величин ы  плотности гор ючей 
м а ссы угл я  также одина ко·вы .  Аналогичное нв­
ление н а бл юдается и •с отр а жательной ·сттособ�но­
стью витриннта та ких же рурских  углей.  Вели­
чина  ее  для углей с vг от 4 1 ,8  до 3, 1 % ( Гофманн ,  
Ен кнер, 1 933) н а  графике, н а  котором v г отло­
жено пропор ционально ступеням глубинного ме­
та морфиз м а ,  у.кладывае1iся н а  пря мую линию 1 

совершен но аналогично плотности средне- и вы­
со1<омета морфизованных к а менных углей и а нт­
р а цитов ( С 1<0к, 1 956) . И нтересно, ч то у терм аль­
номета морфизов анных а нтрацитов Эркеленца 
( Рур ) ,  по данным П аттейскн и других ( Patteisky 

u. а . ,  1 962 ) ,  наблюда ется трещиноватость (эндо­
кливаж? ) ,  овойствен ная  «первич1ной» егепени ме­
таморфизм а  их. 
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Фнг.  2. Сопоставление 
ступеней глубинного �1е­
таморф1 1зма в уг.1ях Куз­
басса 11  Донбасса со сту­
пен я м и  мета морфнзма в 

Тер м ально- и глубиннометаморфизова нные  
у гл и  неотличимы,  вероятно, и по •своим химико­
тех нологическим свойствам .  Возможно 1iол ько, 
что :п ри  относител ьно высоких темпер атурах  и 
с 1<оростях прогрева ,  т. е. в близи  изверженных 
тел, может на·блюдатыся  некотор ы й  «сдниг» ука­
з а нных свойств, в ыража ющийся,  �н а пр имер ,  в том, 
что спекающая ·способность их ·будет nроявлять­
ся п р и  больших величинах rвыхода летучих ве­
ществ, чем у глубиннометаморфизов а н ных ,  как  
это н а·блюдается н а  Суматре ( Кр ейлен, 1 938) . 
Этот вопрос пока еще �к а к  ·следует .н е  изучен.  

27.  При непосредственн·ом или весьм а  близ­
ком н ахождении пла1ста  у гл я  от в недрившегося 1 - Кузбасс и Донбасс. II -

Pypcк!li\ r.ассейн (по д"нным интруз·ива ,  что сопровождается очень  быстрым 

Р у  ре 

Patteisky u .  а" 1962. рис. 1 ) :  п рогревом его до высоких тем пер а тур, п рои схо-
v�6 . v�·, _ оыход .11етучнх дит 1<онта 1<товы й  метаморфизм .  Под влиянием 
в yrJ1e лолублестящего типа ТаКОГО П'рОГреВа  В !Пределе МОГУТ ОбраЗОВаТЬСЯ 

н витриннте гр афиты ( Тунгусе.кий баосей н )  или  естес11венный 
кокс, а также особые угли ,  о цениваемые �обычно 

по выходу летус;1 1х веществ и п о  элемента рному соста ву. По  мере удале­
н и я  от ннт ;Jуз� rва Vr 1 1  элементарный  состав  ттостеп енно п ри бл1юка ю"JiСЯ 
к та 1:ов ы м  у первичных у глей .  Под м икроскопом 1<0нтактово:\1ета морфи­
зованныt>  угли  (Травин ,  1 956) оказываются пористым 1 1  и чрезвычайно 
неравномерно отощенным и .  Эти уг.r1 11 не  подчиняются фор м уле  Фермора 
о пропорциона:1 ьном изменении удел ьного веса  горючей м ассы их от со-

1 Неопубликованные данные автора.  
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Сопоставление расст ояний �vежду изоволями Ру рс.ксrо бассей на и Кузбасса 

1 Нор""льные рас- I-lop�!a.J1ь11ыe расстояншr, .м: 1 стояния. Al 
Хо n/n Интервалы, yr • х� п/n Интервалы, 

у г • 
о ·  

1 

% 

1 

. 
,, 1 Куз-

Рур басе Рур Кузбасс 

1 21 , 5-19 ,  9 105 1 1 8  12  27  , 8-24 , 5  1 75 150 
2 26 , 8-21 , 5  130 268 13 26 , 0-16 , 4  320 700 3 28 ,0-24 , 3  135 161 1 4  1 6 , 2-14 , 6  395 460 4 28 , 0-26 , 6  75 62 1 5  22 ,0-19 , 9  200 145 5 26 , 7-24, 2  60 1 1 2  1 6  35-30 400-420 480 6 22 , 4-19 , 5  460 220 1 7  30-25 220 270 7 23 , 2-19 ,  7 . 290 240 18 25-20 270 298 8 24 , 9-21 , 8  220 1 70 1 9  20-15  240-350 553 9 25 , 3-20 , 8  300 250 20 15-10 250-320 1 220 10 24 , 9-21 , 4  220 1 93 21 10-5 280-300 3450 1 1  25 ,0-23 ,  9 100 50 
Примечания: 1 .  Расстояния между изоволями в малозольных рурск11х углях определе­ны графически по табл . 1 и 2 из работы Паттейски, Тайхмюллер 1 1  Лейстиков (Pat teisky 

u. а" 1 962), (данные под номерами 1�15-по табл . 2, данные 16-21-по табл. 1 ) .  
2 .  Для Кузбасса определение vr проводилось п о  угля�� полублестя щего типа (С1<ок , 1954) . 

держг"ния зuлы и по х и м изму должны б ыть ·сильно отл и ч н ы м и  от тер ­
м ально- и г.11у б;r J11нометамор физо.ванных .  

Указанные особенности обусловлены к р а йне  неравномер н ы �1 и очень 
быстры м  п рогревом таких угл ей, п р оисходящим ка к путем нормальной  
передачи  тепла твердыми  тел а ми ,  т а к  и вследствие выделени1я остыва ­
ющим и нтрузивом га зовых э :v1 а н аuий  и гидротерм ,  прон и 1<ающих через 
трещины и поры в угле и 1в:v1 ещающих породах .  Последни й  способ теп­
лопередачи  и� обусл овливает значител ьную неравномерность отощенип  
угля ,  доходя щую до  того, ч то  вдали от трещи н  и ногда сох р а н яются ;\1ИК­
ропризнаки ,  свойственные «первичной» степени  метаморфизма  угл я .  
Э т а  неравномерная  углефи ка uия дел ает малопригодной оцен 1<у степе­
ни 1<онта юового воздействия по  выходу л етучих  вещест�в и элемента р­
ному соста ву. В хими 1<0 -технологи1ческом плане отл ичие ко 1 1тактово:v�е­
таморфизованных  углей  от всех оста.1 ьных состоит п реж.Jе всего в то�1 ,  
что в них  вместо норм альной химической  перестройки угл я п роисходят 
реа 1<ции пиролиза .  В частности,  в оп ределенной  обстано�в1.;е даже при  
на иболее бJ!а гоприятном для спекающихся угле й  выходе летуч их  ве­
ществ, как указывает В .  Я.  Посыльны й  ( 1 962) , онн1 полностью теряют 
пластическ и й  слой . Укажем, что этот автор относит такие угли 1 <  типу 
терм альномета люрфизованных .  Н а  н а ш  взгл яд, правил ьн ее считать 1 1х  
кон та ктовомета ;\1Орфизованными .  

Г р а ниuу между конта ктовым и термальн ы м  метаморфизМО;\1 угля 
нуж но п роводить, с одной стороны,  по исчез новению м и 1< ропр 11зн ако�в, 
х ара юерных дл я первого, а с другой - по отсутствию твердых продук­
тов пиролиза .  

28 .  Динал10мета�1орфизм,  понимаемый здесь как  результат давления ,  
при водя щего к скл адчатости, п р оявляется, по-видимому,  то.1ы\о в л·1ало­
метаморфизованных  углях .  В р езультате его в основном п роисходят раз ­
личные физи1ческие изменения угл я и п р ежде �всего н а р а стание плот­
ности. И н ым и  с.�ова�1и ,  при этом ускоряется тот же п роцесс уплотнения 
угля ,  которы й идет и в условиях гл убинного метаi\,1 0рфиз�1 а .  В боле� 
высо 1<их стадиях влияние дин а :\1омета морфизма затушевывается и oue-
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НИ'fь степень влияния  его невозможно. Углефикационные изменения п р и  
дина момет а �1орфизме л ибо вовсе не  п роисходят, л ибо очень незначи­
тел ьн ы .  Во всяко�'! случае  они  н игде до сих пор не  установлены. 

Теор етически,  допол нитеJ1 ьн ая  углефикация при динамометаморфиз­
�1 е воз�10жн а  1в силу следующих сооб ражени1й. Сдержива ние  реакций 
метаморфиз:v1 а ,  вызывающих увеличение объема,  у молодых углей  во­
обще, види мо, очень невел и ко, пос 1<ольку п роницаемость пород угленос­
ной тол щи для га зов и жидкостей здесь �·1 еньше, чем в более высоких 
степенях мета морфизма .  Н аличие складчатости, приводящее к появле­
н 1 11ю трещиноватости, вероятно,  еще несколько уменьшает тор мозящее 
�вл ияние  давления ,  что также должно в ка кой-то степени и нтенсифици­
ровать процесс углефикации .  В том же н а п равлении должно дей ствовать  
и сближение мол екул ,  п роисходящее при уплотнении� вещества . угля . 
Кроме  того, ч исто механическое перемещение молекул , происходящее 
п р и  складчатости, по :v1 нению Карва йля  ( Ka г\ve i l ,  1 95·6 ) ,  может облег­
ч ить н а хождение  и м и  р е а 1щионноспособных  мест друг у друга, что спо­
собствует, хотя и в очень н ебол ьшой степе 1 1 �Р, у глефикации .  

В п редь до получения н адежн ых  фактических данных ·разби р аемый 
вопрос  не м ожет ·быть решен  уверенно .  

· 29.  В отдельных случаях  и нтенсивнейшего проявления тектони ки 
( Горловск 1 1 й  бассейн ;  Тра1вин ,  1 956) н а фоне глубинного метаморфизма 
может п роявиться некоторое отощение угл я  всл едствие трения ,  проис ­
ходящего в ·результате на.1и1чия  сети  крупных и мел ких  ( м икроскопи­
чеСJ<их)  п ередвижек.  Этот тип м ета �1орфизма можно назвать  термином,  
предл оженным В .  В .  Мокринским ( 1 957) ,- ф р и 1щиомета морфизмом .  
Однако с остальными  взглядами  этого автор а ,  вкл адываемы ми и м  в этот 
тер л1 ин ,  сог"1 а ситься нел ьзя .  

30.  Перейдем теперь к кл ассификацюn гл авнейших типов мета мор­
физма ,  исходя из основных н а ших современных знаний .  М .  и Р .  Та йх­
м юллер (М. u.  R .  Teichmi.i l ler ,  1 954) предложили подразделить мета­
морфические изменен и я  в угле на два осноrшых вида - структурные 
( физнчес1ше) и вещественные ( химические и химико-технологические) . 
В н ачале преобл адают первые;  веществен 1 1ые изменения идут очень за ­
медленно ,  а затем постепенно начинают п р еобладать, и р ол ь  структур­
ных отходит на второй пл ан .  П р и мерная  1·р а ница между ними ,  вообще 
очень постепенная  и условная ,  п роходит где-то бл изко к обл а сти бле­
стящих бурых углей. В отдельных случ аях оди н тип п рев р ащени1й :v10 -
жет опережать другой .  Типичный  п р и мер - бурые угли Па киста на  
( см .  п .  1 5 ) .  

3 1 .  Основной тип м ета морфизма ,  глубин н ы й, п роя1вл яется как  в гео­
син 1<л инальных ,  так  и во всех других типах  б ассейнов,  по классифика­
ции Г .  А .  Иванова  ( 1 959) , в том ч исле и в чисто платформенных .  Сле­
дующи м  по  значению явл яется термаJ1 ь н ы й  метаморфизм,  всегда н а кла ­
дыва ющийся н а  глубинный .  и переходящий,  в определенных  условиях,  
в конта ктовый .  

32 .  Для глуби нн ого мета морфизма основн ы м  усл овием является нор­
м ал ьное тепловое поле, созда ваемое глубин н ы 'V!  и сточ ни ком тепловой 
энергии ,  отстоящим от у гленосной тол щи на  «бесконеч но  большом» р ас­
стоян и1и и проявляющимся на неогр ан иченно ·большой площади. Дл я 
термал ьного мет а морфизма ха·р а ктерно ненор м ал ьное тепловое поле, 
создаваемое достаточ но бол ьш им  по  з а пасу тепловой энергии и нтрузи­
вом,  н меющим ограниченные р азмеры и р асположенным на сравнитель­
но небольшом р а сстоян и и  от угленосной  тол щи - от первых сотен мет­
ро113 до н ескольких километров. П р и  непосредственном кон.такте угля и 
изверженной п ороды н а бл юдается  контактовы й пJ1п м ета морфиз.-.,1 з , 
обусловленный  резко ненормальным тепловым полем и ч а стичной пере­
дачей тепловой энергии газообр азн ыми  и жидким и  . теплонос1 1тел я м и  -
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м а г матическими эманаци я ми и гидротермамИI, выдел яющимися из  осты­
ва ющего и нтрузива .  Последнее определяет неоднородность мета морфи­
зации угля ,  а также очень высокую скорость на грева его до высоких 
температур,  что и вызывает реакции пирол иза .  

33 .  Глубин н ы й  метаморфи1зм ,  согласно предложению М. и Р.  Та йх­
мюллер (М. u .  R.  Te,ichmiШer, 1 954) , р ационально подразделять н а  
егруктурный и вещест1Венный .  В отдельных случаях первый может су­
щественно «опережать» второй  ( Пакист а н ;  см. п. 1 5  и 30) , что и будет 
проявлением динамометаморфизма в н а шем понимании этого термина .  

34 .  Остальные 1виды - фрющиометаморфизм и мета морфизация ,  �ы ­
зываемые облучением угля  р адиоактивными элемента ми ,  за метно про ­
явл яются только спорадически и ,  не  я вля ясь основными ,  из  предлагае­
мой ·кл ас·сификаци�n в ы падают. 
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А. И . Г у с е в, А. И . Б о ч а р н и к о в а, Т. М. П ч е л и н а, 
Г. П. А р с е  н ь е в а 

(Институт геологии Арктики) 

С В Я З Ь  М ЕЖДУ Т И ПОМ УГЛ ЕФ И КА Ц И И 
И СО СТА ВОМ ВМ Е ЩАЮ Щ И Х  УГЛ И П О РОД 1 

П о сов-ремен ным  п редста1влениям ,  которые разделяют большинств0> 
л иц, занимающихся изучением углей, все разнообразие  соста ва и. 
свойств ископаемых у гл ей  объясняют различиями  в исходном матер и а ­
ле, условиях накоплен и1я , хараюере среды, в которой происходило пре­
образование р а стительного материала в торф, а та кже вторич н ы м н  про­
цесса м и  (угJ1ефикацией) ,  к которым относят изменени я  в соста ве о р г а ­
н ического материал а ,  вызываемые диагенезом и мета морф1 1змоч.  
К процессам диа генеза относят прев ра щение торфа в бурый угол ь, а к 
п роцессам метаморфизма - образова ние всего ряда углей  - от бурых 
до антрацитов �включител ьно .  При этом считается,  что угол ь в ряду 
Б-А ( бурый-антра цит ) проходиrг последовательно состояние всех ста­
дий.  

Указанные фа·кторы,  кроме м етаморфизма ,  вызы вают различие углей  
только внутри марок и никак  не вл ияют на классификацию углей  по 
м а р к а м .  

Ископ аемые угл и, как осадочные породы, являются частью угленос­
ной  тол щи.  П оэтому  м ежду углям и и вмещающими их породам 1 11 есте­
ственно должна существовать взаи;v1 н ая  связь и сооТ1Ветствие в составе 
и свойствах тех и других, потому что геологические процессы ( диа генез, 
метаморфиз�, тектон ические движен и1я и 1 .  д. )  одновременно воздей­
ствуют и на угл и ,  и на породы.  

В настоящее время среди углей  выделяют 10  основ н ы х  групп ,  отли­
чающихся друг  от друга  сноим и  свойств ами  ( Б , БД, Д, Г, ПЖ, К, ПС,  
Т. ПА, А ) ;  кроме того, половину из них  (Б ,  Г,  ПЖ, К, А)  в свою оче­
редь р а зделяют на  подгруппы . Дл я всех групп  ( :-.1 а рок)  и подгрупп углей 
имеется ·ряд физи1ческ1их,  химическ 1 1х  и технологических пр изна ков, поз­
вол я ющих достаточно уверенно относить их к той или иной группе .  

Дл я пород, вмеща ющих угл и ,  такая кл ассифи кация пока не суще­
ствует, и не выработа н ы  па ра метры дл я созда ния  ее, хотя на  необхо.:щ­
мость соответствующего изучения :и классиф и кации пород еще в 1 943 г. 
указывал П. И. Степано�в ( 1 943) . Он писал ,  что основ ная причина  слож­
ного разнообразия всей гаммы качества углей, начиная  от их сост а в а ,  
физических, химических и технол огических сво йств, теснейшим образом 
связана и зав:исит не только от  общего п роцесса накопления ,  но глав­
н ы м  образом от  п роцесса изменения ( мета морфизм а )  вещества угленос-

1 Публикуется в порядке обсуждения.- Ред. 
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'НЫХ отложений и с амих углей.  Изучение генезиса углей  н емыслимо беJ 
исчерпывающего изучения явлений  м етаморфизма .  

П остроение генетических и промышленных классифи1каций  ископае­
мых углей  в овою очередь в значител ьной  степени  связано с учением об  
их :v�ета морфизме .  Петрография  и степень мета морфизма  углей служат 
основой для составления углехимических карт угольных месторожде­
ний .  

С изучени1ем я вл ени й мета морфизма связ а н  вопрос о прогнозе сте­
пени  угл ефикации  углей на основании  степени метаморфизма  в мещаю­
щих угли пород. 

В литературе и меются к р а йне  скудные  указания  на за висимость со­
става и свойств у глей от состава  и свойс11в вмещающих и�х пород. Эти 
указания  при водятся в р а ботах А .  Т. Дон абедова ( 1 943) , Е .  А. Перепе­
чиной  ( 1 943 ) , В .  Н .  Логви ненко ( 1 957) и др. В р аботе А. И.  Гусева  и 
А .  С .  За лорожцевой ( 1 960) rпо�казано ,  что имеются р азличия  в составе 
аллоти генных и аутигенных м и нералов  из  угленосных и безугол ьных го­
р изонто1в угл ен осной толщи, 1и приведены данные  о связи  аутигенных 
минералов из  группы цеолитов ( гейландит, эпидесм и н  и л омонтит) со 
степенью углефикации и соста вом углей, залегающих в породах, содер­
ж а щих эти цеолиты. 

В 1 960 г. в Институте геологи1и Арктики была оконче н а  комmлекс'Н а я  
тематическая р абота по выявлению связи между метаморфизмом углей 
и диа генезом,  эпигенезом и метамор физмом вмещающих пород 1 •  В ка­
честве основного объекта изучения -были взяты угли и породы Нориль­
ских м есторождени�й Тунгусского бассейна ( 11 1а11ты Иман гда,  Надежда, 
К а йеркан ) , где в угленосной толще широко распространены  извержен­
ные породы ( траппы ) . Угли этих м есторождений  1в большей или мень­
шей степени и меют сл еды воздействия интрузий и относятся по степени 
у глефикации к ПЖ, К, ПС,  Т, ПА и А .  Для выяснени1я р а зличий  между 
углями и порода ми Норильских месторождений  и углями  и породами 
других бассей нов,  где отсутствуют изверженные  породы, был и взяты 
одновозрастные ( Р )  угл и ( ПЖ, К,  ПС,  Т, ПА) и породы Печорс 1<ого 
б ассейна и р аз новозр астные J3 и Cr 1 Санга рского р а йон а  Ленского бас­
сейн а (Б ,  Б-Д,  Д, Г,  ПЖ, К, IПС, ПС-Т) . Уже после окончания  этой р а ­
боты ( в  1 96 1  г . )  для проверки полученных выводов 6 ы л и  п росмотрены 
·угли И п ороды Усть-Енисейс1<0го бассейна  (Сг ,- м арки  Б ,  Д ,  Д-Г) , Ана ­
баро-Хатангского р а йона  Ленского бассейна ( C r ,- марки  Б-Д) , К а н ско­
Ачинского бассейна (J2- м а р к а  Б)  и Южно-Якутского бассейна (J2+з -
м а р к и  К-ПЖ, К ,  К-ПС ) .  Всего б ыло изучено о коло 2250 штифов 2, в том 
ч исле п р и менительно к стадия м  метаморфизма :  Б и Б-Д - 300, Д - 50, 
Г - 50, ПЖ - 700, К - 500, ПС - 1 00, Т - 1 50 и �  ПА-А - 400 шлифов. 

М ЕТОД И КА И ССЛ ЕДОВА Н И й 1 

П р и исследовании  пород в 1<ачестве известного был взят пл аст углq 
определенного типа углефикаuии .  Изучение вел и по т и п а м  пород н а  
р а сстоянии  до 20 м о т  кровли и почвы пласта .  Т и п  углефикацин1 уста-

1 Исполнител н :  .� 1 1толоп1 А .  И. Бочарникова 11 Т. М .  П челина, углепетрографы 
Н. М. Крылова 1 1  А. Б .  Алексеева, углехимнк Н. С .  Голоуши11 .  

2 Породы Тунгусского, Печорского и Усть-Енисейского бассейнов и Анаuаро-Ха­
танг ского района Ленского бассейна  изучены А. И. Бочарниковой, Сангарского 
ра�"1 она Ленского бассеiiна - Т. М. П че.пиной, Канско-Ачинского и IОжно-Якутского 
бассейнов - r. П. Арсеньевой. Степень углефикацин определена по Печорскому бассе1"1 -
ну Н. М. Крыловой, по Тунгусскому - Н. М .  К рыловой и А. Б. Алексеевой, по Ленско­
му - Е.  С .  Кор женевской 1 1  Л. А. Большакювой, по Канско-Ач1 1 нскому - Е.  С .  Корже­
·невской, по Южно-Якутско�1у - Е. С. Корженевскоf! и А.  Б.  Алексеевой. 

з Вопрос о связи между составом и свойствами' углей и в мещающи·х пород, как 
указывалось, изучен слабо, 1 1  метод1ша для исследования этого вопроса не разработана .  

Ограниченность сроков 11сследования 1 1  само  направ.1ен11е первого этапа изучення, 



с1 авливали  по петрографи чес1ш м  и оптическим ПР'из 1 1 а кам  ( химичес�-.:ис 
.а нализы п р ивлекали в качестве вспомогательных) . В качестве первых 
п ризна ков были приняты : относительный  ·блеск угл я  в куске, ч астота 
трещин эндокливажа,  цвет и оттенки углеобр азующих компонентов, сте­
пень их видимости, вторых - плеохроизм,  анизотроп ность и степень их  
выраженности 1в различных компонентах углей того или  и н ого типа  угле­
фикац,ии .  

Породы подвергали фи1зи ко-механическим,  хи мически м и м и нералого­
петрогр афическим Есследованиям .  Ми нер алого-ппрогр афические и ссле­
дования  являл1ись основ ны м и .  

Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ РАБОТ 

П р и  изучен и и  пород в шлифах н аметились следующие н а п р а влени1я : 
и зучение аутигенных минералов, изучение аллотигенных минералов и 
происходя щих в породе п роцессов, исследов ани�е х а р а ктера поведения 
рассея н ных  угл ефициро1ванных  растительных остатков. 

П р и  исследовании выявился обширны й комплекс новообразованных  
минерал ов, разнообразный по ·качеству и количеству. П р и  его система·  
тизации выясни ii ocь, что  большая часть м инералов не �имеет корреля· 
ционного значения дл я того или иного типа углефикации и может встре­
ч аться в породах, представляющих все типы углей  1в сt:х б ассейнов ( н а ­
п р и мер,  карбонаты,  хлориты, минералы группы 1iитана ,  кварц,  пирнrг 
У! др. ) . Ч асть �· 1инералов и меет непосредственное отношение к фаuи аль­
н ы м  условиям ( гл ауконит, л ептохлориты и др . ) . Нельзя утверждать, что 
весь этот комплекс, которы й  н а м и  пока исключен из основных призна­
ков ,  опр еделяющих тwп у глефи'Ка ции,  со временем не 'Пр иобрете1 кор ­
рел яцион ного значения .  По-видимому, необходимо более тщательное, 
дробное изучение отдельных минералов,  а не �выделение только групп 
хлоритов,' к а р·бонатов и т. д. 

Среди минералов, определяющих тип  угл ефи кации ,  н аметИ1Лись две 
груп п ы :  перва я ( основная )  х а р а ктерна  дл я определенного типа углефи­
кации всех бассейнов,  вторая (дополнительная )  х а р а ктер н а  для опре­
деленных типов углефикации того или и ного бассейна и ,  по-вищимому, 
отражает ·спец1ифические условия формирова ния  отложен и й  этого бас­
·сейн а .  

Осно1вная  группа аутигенных  м инералов по ма·рка м углей показана 
на  фиг .  1 .  В эту группу входят гидросл юды, гли н и1сто-слюдистые мине­
рал ы ,  ·белая  сл юда,  серицит, мусковит, ·биотит, а патит, турмалин ,  груп­
па а н атаз-рутил а .  К допол нительной группе аутигенных минералов,  опре­
дел яющих 1iИП углефикации тол ько дл я одного бассейн а ,  пока можно 
·отн ести вер м 1+кулит, цеолиты ( гейла ндит, эпидесмин, л омонтит) , кор­
диерит, пироксены, альбит, хиастолит, скаполит.  

К п р оцесса �1 . которые следует принимать во  внимание  при установ­
лении  типа углефикации,  связа н н ы м  главным образом с аллотигенной 
частью породы v u  принимаемым в качестве основных,  ·были отнесены сле­
дующие ( фиг .  2 ) : дегидратация,  гидрата�ия,  коррозия,  гидросл юдиза­
ция каол и н ита ,  «загрязнение» зерен пузырьками воздух а и газа ( ? ) , хло­
р ити за'ция ,  регенерация,  мета соматическое за мещени1е биотита хлори ­
ТО\'1 ,  новообра зс�ван1ие сл юд, перек'Ристаллизация ;  I\ дополнительным 
процессам - мусковитизация биотита, метасоматичес1<ое за мещение био· 
тита и вер м и.1.;улита каоли нитом и гид.росл юдой и 1\аолин изация алло­
т·игенных зерен .  

з а к.1ючающегося в ос1 1овном в сборе м атериала 11 кщ 111чественной его оценке, застав1 1ли 
11р 1 1бегнуть к сокраще1шю общего л 1пологического оnиса1 1ия разреза. к схематичному 
изучен ию nоро.:�ообразующих минералов и к в 11зуально1! оценю� n р 1 1знаков, х а рактер11-
зующ11х тот 1 1 .1 1 1  1 1ноi'! т 1ш углефикаци1 1 .  
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Ф1 1г. 1 .  Комплекс аутигенных минералов, определяющ11х т 1 1п  
уг.1ефикац1 1 1 1  в разрезах р азл11чных бассеlшов 

1 - Печорский (Воркутское 11 Хальмерюсское месторожден11я 11 rp," 1 -
n a  Пай-Хзйских месторождений) ,  Ленский (Сзнrзрск11й 11 Анабаrо­
Хатанrский районы) ,  Южно-ЯкутскнА (Чульманский район) ,  Усть-Енн­
сеiiскнi\ (бассейн р. Яковлевой) 1 1  Канско-Ачинск11й ( Бород1111ское 1 1  
Назаровское месторождения) бассейны; 2 - Тунгусский (Нор11льск1111 

район) 

В рассеянных раститеJJьных остатках отмеч ался бJJес к ( в изуально) . 
В породах, з а кJJ1оч аюших угл и от Б до ПЖ в ключительно, выя влен::> 
разJJожение органических остатков и з а мещение их гидрослюз.ой и 1<Вар­
це�1 . Для пород,  содержа щих угJJ и  К, эти процессы нех а р а ктерн ы ,  и в 
н и·х ОТУ!ечается н а р астание сиJJы блеска впJJоть до сильного металл иче­
с кого, 1<а·к и в породах, содержа щих угJJ и  Т, ПА, А .  В НориJJьском райо­
не  ч а сто набJJюдается обожжение органических остатков ,  преимуще­
ст1венно в породах, содержащих угJJи  в ысокого тип:� угл ефи кации .  По­
видю10му,  р а зJJожению подверга ются определенные петрографические 
типы ·р а сппеJJьных остатков, природа которых остаJJ ась  пока  не выяс­
ненной.  

При а н аJJ изе р аспредел ения отл ичитеJJьных призна ков по т1 1п а м  угJJс­
фи кации сравн 1 1тельно отчетJJиво на мечается, что дJJя 1<ажз.ого типа 
уг.1 ефик ац1ии и меются в породах свои специфиrческие п ризн а 1<и  ( 01 .  
фиг .  1 и 2 ) . 

Зз.есь необходю10 коснуться поведения компJJексов в бoJJee 1 1 1 иро1<GУ1 
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Фнг. 2. Комплекс процессов, характерных для определенного 
т1 1па уг леф11кации в разл1 1чных бассейнах 

Условные обозначен1 1и с м .  на фиг. 1 

пл ане .  П р и  этом нел ьзя за бывать колич ест1вен ного на растания призна­
ков ,  особенно дл я типов  углефи каци и Б .  Д, Г и ПЖ. 

Породы, вмещающие угJJи  Б,  Б-Д,  Г,  ПЖ, и меют близкий комплекс 
.аутигенных м и нералов ,  характеризующийся кол ичествен ным н а раста­
нием.  Если в Б и Б-Д и меются следы гидрослюды и гл инисто-слюдистых 
м и нералов,  то в Д,  Г и ПЖ количество их  нарастает, и в угл � х  Г гл и­
RИlсто-слюдистые м инералы · и меют опредеJJ яющее зн ачение ,  а в ПЖ по­
явJJяются следы ·беJJой  сJJ юды . Для пород эи1х типо1в уг"1ефик;:� ции .ха ­
р а ктерны процессы дегидратации ( Б  и Д )  и гидратации .  Последн ие  
усил иваются в угJJях П)l(. Гидрослю.:�:изация каоJJ и н и1та та кже н а ибоJJее 
развита в породах ПЖ углей .  Рассеянные органические остап�и р азJJа­
г а ются и замещаются гидросл юдой и ква рцем. Породы, содержащие 
yrJJи от Б до П Ж в·ключительно,  выдеJJены н а м и  в I груп пу, где основ­
ное значение и м еют п роцессы диагенеза .  

Породы, вкJJ 1оча ющие угJJи типа  К ,  хара ктеризуются ш и роким р а з­
вит1ием белой слюды пр и подч иненном распространении гJJинисто-сJJ 10-
дистых м инераJJов и гидросJJ1оды.  Поя1вляются сJJеды серицита.  Хар а к­
терны п роцессы гидратации ,  хлоритизации1, каолинизации .  В Норил ь­
ском р а йоне отмеч аются процессы ч астичной,  �иногда значительной  
п ерекристаллизации цемента и основной м а ссы гJJ инистых пород. Поро­
ды,  где р аспространены угли К, отнесены н а м и  во 1 1  группу;  З'десь п ре­
облада ющее значение и меют п роцессы э п и1генеза с зачатками явлений 
мета морфизации .  

В породах типов углефикации ПС,  Т, 1ПА и А ведущее з начение и м еет 
серицит п р и  подчиненном значении бел о й  сл юды и глини1сто-слюдистых 
м и н ералов .  Появляются биотит и мусковит,  количество которых н а ра -
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стает от ПС к А, а также тур малин .  а п атит •И группа а натаза  - рутила .  
Дл я пород этих  ти пов углефи1кации совершенно не хара ктерны процес­
сы гидратации ;  значите.1 ьную роль иrрают 1-;оррозия,  «загрязнения» ал­
л отигенных зерен и регенерация .  Широко развиты но�вообразованип  
слюд ( биотит, м усковит, серицит) ; проте1-;ают п роцессы перекристал.1и ­
зации  цемента и основной м ассы  гли н .  Органаческие остат1ш имеют  п ре­
имущественно  сил ь ный  металлический  блеск.  

В породах Норильского р а йона ,  где проявл яется конта ктовы й  мета­
морфизм, комплекс новообразованных  м и нералов услож няется рядом 
метам орфи1чес ких ми нералов - кордиерита ,  скапол·ита и J. p .  (01 .  рис.  1 ) ;  
з 1 1 ачит  л ьна развиты корлиеритовые сл а нцы, ·роговик 1 1 , с карны .  Эта 
группа пород, �включа ющая угли ПС, Т ,  ПА и А, объедине 1 1 а  в l l I  гру1 1 -
пу .  П реобл а дают здесь процессы метаморфиз м а  и эпигенеза .  

Физичес1<ие свойства пород ( пор1и стость, влага ,  плотность ) , в кл юча­
ющих угл и р азличных  типов углефи1кации,  различны и внутри бассейноо,. 
и между бассейнами .  

В ка честве коррелятива \10гут служить та кже некоторы е  геохи м иче­
ские дан ные,  в частносliи определение обмен ного комп.1екса в гл11 нах  
почвы и кровл и  пластов определенного типа  углефикации .  Здесь �Рн терес­
но  отметить, что фигуративные точ ки соста ва поглощенного комплекса 
пород, в :v� ещающих угли различной углеф и кации ,  из р азJ1 ичных бассей­
Frов- rрупп•rrр-уют1:я- в атгределенных полях диаграммы ,  п редложенной: 
Н .  С .  С п и1ро ( 1 959) . 

Менее тон ким коррелятивом,  но не  менее существенн ы м .  явл яются, 
конечно, ма кропризна ки ,  к которым относится главным образо\1 физи ­
ческое состояние пород - степень ушютнения , характер т рещиноватости 
и ха·рапер �вы полня ющего трещины материала .  Согл асно выделенным 
н а м и  трем  груп п ам  углей ( 1-1 1 1 ) ,  в породах, вмеща ющих угли ПА ·бас ­
сейнов с нормальным течением процессов ( регионалhн ы й  мета морфизм ) , 
появляются сла нцы, а в ра йонах контактового метаморф и1зм а  сл анцы 
появл я ются преимущественно начиная  с пород, включ а ю щих угл и  Т.  
Кро ы е  того ,  в породах,  содерж а щих угли ПА и А, встречаются рого1ви­
ки,  1ша рциты и скарны .  

О БСУЖД Е Н И Е  Р ЕЗ УЛ ЬТАТОВ 

С р а внение хара ктера изменений  состава  и свойств углей в ряду 
Б-А с а налогич ньв1 и ·изм енен ия ми в породах,  при1уроченных к эти м уг­
л я м ,  показывает тесную вза и мосвязь этих изменений .  Осно1вные п а р а ­
метры качества углей  ( а налитическая  вл ага ,  удельный в е с  горючей 
массы, выход летучих 1 ,  теплота сгорания, спекающая способность) , 
определенные по  м и·кроком понента ;v1 группы витринита ,  из �1еняются в 
ряду Б-А по кривой с перегибом в обл асти• углей ПЖ-К,  т. е. т ам ,  где 
н а  процессы диагенеза н а 1<л адываются п роцессы эпигенеза •И проя1вля­
ются первые признаки  мета морфизм а .  Изу1енение свойств· у гл е й  по· 
1-; р 1 1 вой  не может быть у.J.ов.1етворител ьно объя·снено толы<о метамор­
физмом .  В связи с этю1 следует считать совершенно неправи.1 ьным  объ­
еди нение понятий углефика uи1и и \1 ета:vюрфиз\1 .  

Некоторые свойсliва углей - частота трещин эндокл иважа  ( И ванов ,  
1 939 ) в ряду Б-А, х а р а ктер видююсти спор и пыльцы ( отсутствие В· 
ПС и Т и наличие в А )  - позвол яют считать, что угли ряда ПС,  Т, ПА 
·и А до н аложения н а  них  процессов у\етаморфи1Зма ( регионального)  в 
своем составе  и мел и ка кие-то отличия от у глей  Б-К, обусловленные 
раз.1 ичием в п роцесса х  диагенеза .  Н з бл юдаем ы й  ф а кт за висимости из ­
менен ий  в составе у 1·лей  от мощности у гленосных отложен и й  мож 1 10  

' Отчетл 1 1во наблюдается в клареновых углях Ленского бассеi'1на ( Гу<:ев, З апорож­
цева, 1 960; Корженевская, Голоу шин, 1 959) . 
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объяснить не только глубиной погруженИ1я (давление,  температура -
региональный м ета\1орфиз м ) , но и с коростью погружения, т. е. разли­
ч ием в п родолжительности и интенсивности первич ного окисления орга­
н ичес кого матери ал а ,  а в овязи с эт1 11У! - и разл ич н ы м  ходом процессо13· 
диагенеза .  П о-видимому, стаДtийность в п реобразовании  орга ничес кого · 
вещества н е  явл яется непременным условием образова н и я  углей ряда· 
Б-А; это скорее п роцесс зональных с :11ен  по  площади условий,  х а р а кт�­
ризующихся специфическими чертюнt геохюНiческого и гл авным обра­
зом тектонического х а р а ктера .  

Сра1внивая  комплексы отл ич1ите.1ьных призна ков в породах Ленско­
го и П ечорского бассейнов в зависимости от типа углефи кации с ана ­
логичны мИ\ J<омплексами в породах' Норильского ра йона Тунгусского 
бассейна , мы видим знач ител ьное разл ичие между н и;111и .  Так ,  по ряду 
призна ков ( пере·кристаллизация цемента,  наличие аути генного мус1<ов;1 -
та ,  биотита и тур :11аJ1 и н а )  породы Нори1J1 ьского р а йо н а  с угшнш К со­
ответствуют порода \1 Ленского 1и  Печорс кого бассейнов, вмещающим 
угл и  т.  

Аналогичн ое несоот1ветствие  имеется в составе и сво йствах  yrлefr 
Тунгусского ба ссейна .  Норильские угл и ( г .  Надежда.  пл аст 1 )  по петро­
графическим призн а к а м  и по выходу л етучих ( V г =25,4 % )  относятся :< 
угл ям К ,  по  ·содержа н и ю  кислорода ( N  + 0 =  1 0 % )  они соответствуют 
угл я м  Г-ПЖ, по  спека ющей способности ( у = 8- 1 2 мм) они должн �.>1 
б ыть отнесены к ПС и Т. Имеет  бол ьшое отличие и соста1в \Ш кроко\1 по· 
нентов , особенно группы фюзсн ита . 

· 

Все эти различия в угJJях  и в породах ,  вызва нные �воздействием из­
верже н ных пород, пс;зво,1яют на метить в nepnoм прибли1жении  кол ич�­
ственн ую и качественную оценку процесс а "' конта ктового метаморфиз· 
ма 1в углях и вмещающпх их породах.  

в ы воды 
1 .  Ка к каждой группе угля в р яду Б-А св·ой·ствен свой ком1плекс 

( кол ичественн ы й  или к ачественный )  отлич ител ьных углепетрографиче· 
ских ,  химических ,  физических и1 тех нол огических пр.изна 1юв, т а к  и пора· 
дам ,  В \1ещающим эти группы угля, присущ свой комплекс отл ичитель· 
ных признаков,  позвол яющий с достаточ ной долей  �вероятности говорить 
о м арочноУ! соста ве з а ключенных в породах углей (с  точ ностью до мар­
ки ,  а �ин огда выдел ять и более мел кие  подти1пы внутри марок ) . 

2. Особенности состава  пород ·с учетом состава  углей вместе с гео· 
х и мичес кими и физически м и  и с следованиями позволяют 6олее пра1виль· 
но  подойти к решению вопроса об усл ови1ях преобразова ния органиче­
с кого вещества и подвергн уть  соУiнению правил ьность представлений  r) 
стадийном преобразовании  орг аничес кого �вещества ископаемых углей 
и по·сл едовательно�1 п ереходе одной  марки  угля в другую в ·ряду Б-Л. 

3 .  В перво\1 приближении н амеч ается следующее представление о 
генезисе раз,1ичных ти1пов угл е й. Органичес кое вещество, фи ксирован·  
ное в осадке,  н аходясь 1во взаимодействии с физико-хи мичес i<ой средо й . 
и испытывая воздействие тектонических движений  ( н а п р а вленность и 
и нтенс ивность ;<оторых явл яется гл авным ф а ктором, опр едел яющим фи1-
зико-химичес кий хараю ер среды ) ,  п риобретает в процессе ;:tиагенеза 
основные черты ,и овойства ,  п р исушне разл ичньш т и п а м  углей ряда· 
Б-А. В дальнейшем эти свойства усложняются мета морфичес к и ми про· 
цесс а м и ,  обл а сть распростр а нения и интенсивность которых предопре·  
деляется скоростью тектонических  движений ( мощность отложен ий) , 
протека вших в период осадкона копления .  

4 .  Ш и роко распространенные поня·1 ия  - углефикация, метаУiорфизм 
углей, степень у глефикац.ии,  степень метаморфизма - долж н ы  быть 
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-пересмотрен ы .  В качестве временной меры следует понн1м ать под угл�­
фикацией из:v�енение органического вещества 1в процессе диагенеза и,  
возможно, эпигенеза 1 .  Термин  степень углефикации цел есообразнее за­
м енить терм 1 1 ном тип углеф и кации .  Тер м и н  степень мета морфи.зма  сле­
дует п р и менять ТОЛЬ'КО для разл ичий  и нтенсивности м ет а морфических 
изменений ,  н о  н е  как J< акой-то пара метр, х а р а ктеризующий 1<ачество 
угля .  Угл ИJ с п роявление:v1 одина ковой интенсивности мета морфичесюих 
изменений могут относиться к р азным ма·ркам в зависимости от перво-
1-1ач а.1 ьного состояния органичес 1<ого �вещества ,  подвергшегося мета мор­
фическим изменени я м ,  1 и  от вида мета морфизма  ( региональный ил и кон­
тактовы й) . 

5. Результаты продел а н н о й  р а боты сл едует рассматри вать как  пер ­
.вый  этап исследований  по выяснению связей  между соста вом углей и 
в мещающих их пород, з акл юч ающийся в выборе напра1вл ения и сследо­
ваний ,  поисках методики и в на копл ении ;,1 атер иала .  

Сл едующим этапо:v� исследова ний  должно быть более углублен ное 
колшлексное исследова н и е  пород и углей ка кого-.1и�бо одн ого бассей на 
с наи больш и м  р азнообр а зием м а рок углей .  Эта ра·бота должна  вклю­
чать углепетрографические, угл ехимическ1ие, литологические ( минера ­
.л ога-петрографические) , геохимич ески1е и физические иссл едования с ка ­
ч ественн о й  и кол ичественной оцен кой изуч аемых объектов для вы ясне­
ния вза1и мосвязей не толь ко с типом углефикации .  но  и с отдел ьныi\11 11 
J<онкретными свойства м и  угл ей.  Такие и сследовани1я наи более целесо ­
-образно п роизвести н а  :v�атериа.1 а х  Кузнецкого ил и Донецкого бассей­
нов.  

З а вершающий эта п исследова н и й  мысл ится как п ро�ведение по еди­
ной методи 1<е  ( выработа н ной  во втором эта пе )  сравнител ьного изуче­
Ji ия основных, ти�пичных  бассейнов СССР для составления единых  
( взаимно увязанных)  классификаций углей и пород и получения мате­
р и алов дл я решения вопроса о генезисе разнообр азных типов углей .  
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И .  С. П е л ь д я к о в 

(КузНИУИ) 

И ЗМ Е Н Е Н Ц Е  СТ Е П Е Н И  М ЕТАМО Р Ф ИЗМА 
И КАЧ ЕСТВА УГЛ Е Й  КУЗБАССА 

С ГЛ УБ И Н О Й  РАЗРАБО Т К И  

В бл ижайшие годы в Кузбас·се н а м ечается резкое увел1ичение добы­
чи углей, особенно коксующихся, необходимых для р а звИJтия черной 
металлургии. П рирост добычи коксового угля в бассейне можно обес­
печить л ибо путем в вода в эксплуатацию новых ш ахт с ко·ксующимися 
угл ями ,  либо углублением некоторых ш ахт. В этой связ1и б\)льшой прак­
тический интерес приюбретает вопрос об изучен ии и уточнен и и  каче­
.с11венн ых показателей углей и их ресур·сов на нижних горизонтах.  

С войства углей зависят от мнолих ф акторов,  главнейшие из кото­
рых - их петрографический состав  и степень мета морфизм а .  Петрогра­
фический соста в  кузнецки�х углей для большинства пл астов достаточно 
постоянен .  Поэтому решающее значение для оп ределения  качества уг­
лей и меет степень их метаморфизма .  

В опросы метаморфизма углей Кузбас·са рассмотрены 1во многих ра­
ботах (Аммосов. 1 94 1 ;  Я ворски й, 1 945; Молчанов,  1 947 ;  Станов ,  1 953, 
Скок, 1 954 и др . ) . Проведенным1и исследованиями установлено, что ме­
таморфизм кузнец·1шх углей измен яется в стр атиrраф}uческом р азрез�, 
по прости р а нию и вк'Ре�ст простир ания  плас-гов .  

Дальнейшие наблюдения  над  м етаморфизмом углей б ассейн а  по ­
зволили уточн ить характер изменений степени мета морфизма по  п аде­
нию пластов, сходных с н а бл юдающимися в Рурском и Донецком бзс" 
сейн ах.  Так, в Рурском б ассейне П аттейский и Тейхмюллер (Pa tteisky, 
Ttichmillleг, 1 960 ) уста новили, что на каждые 1 00 м глубины выход Ji е­
тучих веществ уменьшается н а  0,8 % . Эту величину они п р ин и м ают как  
градиент отощен и я  углей с глубиной .  
· Проведенн ы м и  в Донецком бассей не  исследова ниями  убедительно 

доказано,  что степень м етаморфизма углей с глубиной непрерывно 
увеличивается. М. Л .  Левенштейн ( 1 962) , впервые составивший обсто­
ятельную сводку по этому вопросу для Донбасса,  отмечает, что уве­
личение степени мета морфизма донецких углей по п адению пластов 
п роисходит повсеместно, независимо от стадии зрелости углей, но с 
тем р азличием, что в углях средней стадии метаморфизма выход лету­
чих  веществ уменьшается более и нте1 1с 1 1в но,  чем в углях  ма рки Г и Т .  
Левенштейн указывает, что в области коксовых углей п адение летучих 
веществ н а  1 00 м глубины мест ам и  достигает 1 ,0 % ,  а в области тощих 
углей и п олуантрацитов снижается до 0,3 % .  
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Изменение степени метаморфизма углей Кузбасса по стратиграфи� 
ческому разрезу, по простиранию и вкрест п рос�ирания пл астов для 
большинства р а йонов бассейн а  изучено более или  менее хоро­
шо. В н екоторых районах  установлены в общем виде даже ступени и 
градиенты м етаморфизма углей .  Так, для Прокопъевско-Киселевского 
р айона  И. И. Аммосов ( 1 94 1 )  приводит градиенты мета морфизма по 
стр атиграфическому р азрезу 2,25,  1 ,24 и 0,75 дл я углей с выходом ле­
тучих веществ соответственно 22-29 % ,  29-34 % и 1 3- 1 7 % .  Из  этих 
данных в идно, что н а и больший градиент метаморфизма и меют угл и  
средней степени зрелости, а с повышением степе н и  метаморфизма от 
коксовых углей  к тощим он постепенно уменьш ается ;  этот градиент 
снижается также в сторону газовых и длиннопл аменных углей.  Следо­
вательно, градиент метаморфизма угл ей н аходится в пря м ой зависи­
мости от их зрелости. 

Есл и  уста новлено изменение степени мета морфизма углей Кузбасса: 
в стратигр а фической последовательносl'и ,  по простир а н и ю  и вкрест 
прости р а н ия ,  то совершенно нет данных. по изменен ию мета морфизма 
углей с глуб иной.  Указания  И .  И .  Мол ч анова ( 1 947) на  связь метамор­
физма углей с тектоническим и  структур·ами  и на  повышение степени 
м етаморфизма от замков антикл инальных складок к замкам  синклина ­
.1ей по существу остались без  внимания .  

Учитывая  большое практическое з н а чение изменения м етаморфизма 
ут.iiей. с вертикал.ьной глубиной, Кузнецкий н аучно-исследовательский  
угольный институт приступил к детальному их  изучению. К настоящему 
времени по метаморфизму угл ей в и нс�итуте н а копился значительный 
ф а ктический м атериал ,  из  которого можно сделать в а жные выводы. 
С этой точки зрения изучены угл и всех гл авнейших м есторождений  
б ассейн а, н о  особенно м ного д а н ных получено по  Прокопьевско-Кисе­
л евскому и Анжерскому районам, где и меются относительно глубокие 
ш ахты. 

В н астоящей статье р ассмотрены л иш ь  н екоторые результаты этих 
и сследований .  Но  прежде чем п риступить к и зложению фактичес-кого 
м атер иал а, з а метим, что степень метаморфизма углей в н астоящее вре­
ыя· оценивается двумя способ а м и :  по отражательной способности и по. 
выходу летучих веществ. 

Сущность первого способа заключается в определении  отражатель­
ной  способности угля под микроскопом.  Н а  д а н ном этапе этот способ 
опенки зрелости углей и меет существенные недостатни, одним из  кото­
рых является определение отражательной способности визуально, без 
цифрового выражения .  Л ишь в посл едние годы для этой цели н ачали  
применять регистрирующие приборы,  позвол яющие выражать отража­
тельную способность угля ч исленно, но  эти п риборы еще не вышли из 
стадии эксперимента.  

В к ачестве общепр инятого способа оценки степени  мета морфизм а 
углей  все еще остается второй способ - определение степени зрелости 
углей по выходу летучих веществ, дающий особенно хорошие результа­
ты при исследовании м алозольных углей .  Не случайно  до последнего 
времени летучие вещества используются как  оди н  из  главных показате­
лей пр и  оценке качественной характеристик и  углей при  составлении  
различных кл а ссификаций и их  технологических группировок. Выход 
летучих веществ как гл авный показател ь для оценки углей использует­
ся и в з а рубежной практике. Так, Международное совещание и IV И н ­
тернациональный конгресс по петрологии углей,  которые состоялись в 
м а е  1 96 1  г. в г. Крефельде ( Ф РГ ) , признали,  что для определения сте­
пени углефикаци и углей по технологическим показател я м  лучше всего 
для бурых углей использовать содержание вл аги в витрините, а для 
ка менных углей - выход летучих веществ (Тимофеев, 1 962) . 
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П р и  мзучении ИЗМ'енения степени м етаморфизма углей Кузбасса i; 
ГJ1убиной в качестве основного - показателя н а м и  принят также выход 
л етучих  веществ по витренов ы м - концентрата м и м алозольным средни м  
проб а м .  Кроме того, исследоваJ'Iись изменения плотности _ витре�-iовых  
проб с глубиной.  Как известно, плотность угля тесно связана с мета­
ыорфизмом углей. Ее вел ич ина  _ _  по существу не в м еньшей мере з ависит 
от степени  зрелости углей. Плотность углей, по нашему мнению, долж­
н а  служить вторы м надежным показател ем для оценки и з менен1: 1я сте-
пени их  мета морфизм а .  , 

И зученИю подвергали · прежде всего угли тех ш ахт, которые имеют 
несколько действующих горизонтов и где разрабатываются относитель­
но  в ысокозрелые угл и .  В Прокапьевско- Киселевском р а йоне это lli.axты 
Коксовая I ,  Коксовая  I I ,  5-6, 1 2, им .  В ахрушева и некоторые другие, 
в Анжерском р айоне - шахты 5-7 и 9- 1 5. 

· 

Кроме с11ециальных проб,  отобр а нных на  ш ахтах, изуч алl l  кер н.о вы-е 
пробы из некоторых глубоких скважин.  Широко использовали также 
данные б ольшого кол ичества угольных проб (�более 3000 ) , а налИ'зиро­
в а нных в химических л абор аториях ш ахт и т рестов. Результаты спе­
циальных исследов аний углей с р азных глубин приведен ы  в табл и це, 
из которой видно, что во  всех изученных пластах выход летучих .ве­
ществ с глубиной уменьшается, п ричем уменьшение его на всех гори­
зонтах более или l\'Ieнee од:инаковое. И скл ючение составляют только 
некотор ы е  пла сты,  в которых по мере увел ичения глубины  разра ботки 
выход летучих в еществ снижается более интенсивно.  

И сследования такж е  показывают, что вел ич и н а  у меньшения  в ыхо­
да летучих веществ з ависит от степени мета морфизма  углей. Так,  на  
шахте Коксовой I на  гдубине 1 00 м в ыход летучих веществ уменьшает­
сн в пределах  0,70- 1 ,7 %  ( в  интервал не укладыв аются лишь единич­
ные пробы ) .  А н алогичные изменения летучих веществ с глубиной на ­
блюда ются и по ш ахта м  5-6,  1 2  и Северный Маган ак, где угли по  сте-
пени зрелости очень близки к угл я м  ш а хты Коксовой I .  

-

Н есколько меньшую величину уменьшения выхода л етучих веществ 
на 1 00 м глубины и меют угли ш ахт 5-7 и 9- 1 5, где она  колеблется в 
предел ах  0,65-0,85 % ( в  среднем ) . 

Таким обр азом,  вел ич ину у м еньшения в ыхода л етучих веществ н а  
1 00 м вертикальной глубины м ожно р а ссматрив ать к а к  г радиент Повы­
шения степени метаморфизма с глубиной и использовать для прогноза 
степени метаморфизма ,  а следов ательно, и качества углей на нижних 
горизонтах,  поскольку это явление вполне закономерно ( фиг .  1 ) .  

П овышение степени метаморфизма углей Кузбасса  с глубиной под­
тверждают также данные по изменению их плотности. Бесспорно уста­
новлено, что плотность углей изменяется прямо  пропорц ионально сте­
пени их метаморфизма .  Это вполне понятно, так  как  метаморфические 
процессы вызывают в нутримолекулярную перестройку в угольном ве­
ществе, уплотнение угольной м ассы, что в едет к повышению ее плотно­
сти. П олученные р езультаты по изменению плотности углей с глубиной 
приведены в таблице и графически изобр ажены на фиr. 2. 

П р и  использовании  плотности углей для оценки степен 1 1  их мета­
морфизма всегда следует и меть в в иду, что на  плотность, кроме степе­
fI И метаморфизма ,  влияют еще петрогр афический состав  и минераль­
' IЫе п р и меси.  В н ашем случае  влияние п-=трографическоrо состава  ис­
<лючается тем, что для а нализов взяты только в итреновые пробы.  
Влияние м и неральных примесей сохраняется полностью, но может б ыть 
1сключено путем пересчета плотности н а  беззольный угол ь по формуле  
3 а нделса : 

р = Р1 Р2 (100-Ас) 
100Р-Р1А° 
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Свойства н екоторых исследованных углей 

1 � "'  лс vr 
:с " -No п/п Шахта Пласт Внд пробы о "'  
a t  
� ::;  % «: ь 

1 Ко1<совая V l Внут- Витреновый кон- +165 2 , 32 26, 21 
1 ренний центрат 

2 + 65 4 , 45 25 , 28 
3 + 35 2 , 38 24 , 19 
4 Коксовая Vl Внут- Среднепластовая +165 6 , 51 25 , 30 

1 ренний 5 + 65 5 , 80 24 , 59 
6 - 35 6 , 81 23 , 61 
7 Коксовая_, IV Внут- Витреновый кон- +165 3 , 23 25 , 20 

1 ренний цен трат 8 + 65 3 , 04 24 , 22 
9 - 35 3 , 00 23 , 16 10 Коксовая !V Внут- С реднепластовая +165 8 , 50 24 ,50 

I ренний 1 1  + 65 7 , 1 1  23 , 53 
1 2  - 35 8, 73 22 , 1 0  1 3  l(с,ксовая I I В нут- Витреновый кон- +165 3 , 49 25 ,35 

I ренний центрат 14  + 65 2 , 91 24 , 61 
1 5  - 35 4 , 49 23 , 21 . 1 6  l(OI<COBaЯ Il Внут- Среднепластовая +165 7 , 50 22 , 3 

I ренний 17 . + 65 7 , 30 21 , 5  
1 8  - 35 7 , 21 20 , 2  1 9  № 5-6 Характер- Витреновый кон- +220 2 , 65 26 , 67 

ный центрат 20 +140 2 , 58 25 , 95 
21 + 60 3 , 98 25 , 25 22 № 5-6 I Внут- Витреновый кон- +140 3 , 53 29 , 03 

ренний центрат 23 + 60 4. , 94 27 , 96 24 Северный V I  Внут- Среднепластовая +210 7 , 7  29 , 50 
Маганак ренний 25 Флотоконцент- -700 6 , 1 21 , 40 

рат 

26 № 1 2  Характер- Витреновый кон- +250 2 , 47 23 , 43 
ный центрат 27 +100 3 , 69 22 ,06 

28 Северный Характер- Среднепластовая +250 7 , 7 1 9 , 5  
Маганак ный 29 +180 1 2 ,  1 1 8 , 8  

30 +100 1 2 , 0  1 7 , 9  
31 № 1 2  Горелый Ср�днеш1астовая +250 8 , 8  18 , 8  
32 +180 8 , 0  1 8 , 0  
33 - 80 5 , 2· 1 6 , 1  

'- ' ;:,.. » t; 
t) '-

� �� "' 8  -
� - � :Е "' "'  "' "'  

0 , 93 
1 ,09 
0 , 7 1  
0 , 98 
0 , 98 
1 ,06 
0 , 97 
1 , 43 

о ,  74 
1 , 40 
0 , 8  
1 , 3 
0 , 90 
0 , 87 

1 , 07 
0 , 90 

0 , 96 
1 , 00 
1 ,  1 2  
j ' 1 4  

0 , 95 

"" �  ;а >;  
"' "' "  
" " -._ 

g а ::!  
i: � ,g 0 \0 t; 
t:; «1 � с:: :с » 

1 , 276 
1 , 295 
1 , 31 1  

-

-

-

1 , 274 
1 , 295 
1 , 31 7 

-

-
-

1 , 288 
1 ,300 
1 , 318 

-

-

-

1 , 271 
1 , 298 

1 , 315 
1 , 270 

1 , 286 
--

-

-

-
-

-

-

-

-

.:. 
,.., ,.. 

t) � :с � а 

iS go � 
� � � '5  ::; о » ('l') t:; O: e;  :s: = t; '-

0 ,019 
0 ,016 
-
-

-

0 , 021 
0 , 022 

-

-

0 , 012 
0 , 018 

-

-

0 , 027 
0 , 01 7 

0 , 01 6  

-

-

-

-

-

-



:;; " Ас 

No п/п Шахта Пласт Вид пробы 
� � Q �  о; ... с "  и �  \0 1-< с  

34 № 5-7 Двойной Витреновый кон- + 1 7  3 , 10 
цен трат 

35 - 85 2 , 93 

36 -185 2 , 62 

37 № 5-7 Петров- Витреновый кон- + 17  2 , 41 
с кий центрат 

38 - 85 1 , 45 

39 -285 1 , 48 

40 № 5-7 Тонкий Витреновый кон- + 17  2 , 95 
цен трат 

41 - 85 5 , 90 

42 -185 5 , 67 

43 № 5-7 Коксовый Витреновый кон- + 22 2 , 23 
центрат 

44 - 75 2 , 22 

45 -285 2 , 36 

46 № 9-15 Тонкий Витреновый кон- - 20 2 ,81 
цен трат 

47 -120 2 , 64 

1 vr 

% 

1 7  , 06 

1 6 , 09 

1 5 , 26 

1 6 , 71 

16 ,01 

1 4 , 69 

1 5 , 58 

1 4 , 82 

1 4 , 10 

1 7 , 62 

1 6 , 97 

1 6 , 27 

1 6 , 40 

1 5 , 61 

окончание таблицы 

... . ;:,. >-о; " .... "' 
ю �� 
� о  з " х "' "' -:s: : .О  

0 , 97 

0 , 83 

0 , 70 

0 , 66 

0 , 76 

О, 72 

0 , 65 

0 , 70 

0 , 79 

"' � ;::: � .a 'S �  
!- ..O t.. {.) :::::: � о .о 
� а  .!i о "'  о; t::; м Е t:� >. 

1 , 300 

-

1 , 330 

1 , 284 

1 , 305 

1 , 3 17  

1 , 311  

-

1 , 332 

1 , 308 

1 , 316 

1 , 350 

-

-

L. 
>. :t; " -

;; ;: g  _ 

� g :  � =:' f- :;: \О .;!; о >. � � � �  

-

0 , 01'5 

0 , 0 1 9  

0 , 0 ·1 2  

-

0 , 008 

0 , 017  
-

-

где р - Плотность беззольного угля ;  р 1 - плотность угля,  определенная 
опытным путем;  р2  - плотность минеральных примесей; А с  - зольность 
угля .  

В п риведенной формуле участвует плотность минеральных приме­
сей, в связи с чем возникает необходимость количественного определе-

у г.и, г . '" Q d d v "{, г ll 

� 

----- 1 7  

lJ -----J IJ 1 �7 б 

!!/ 
� !/  1< j · !Ь'5 •55 -JJ ·llO · IЧIJ ·ьи •l51J ·l80 •!(}(} -но -11 -/jJ -/dJ 

r о µ " з о /'/ n1 ь1. ,.,,, 

Фиг. 1 .  Изменение выхода летучих веществ ( Vr) витреновых 
концентратов с глуб11ной по пластам шахт 

а - шахта Коксовая ! :  1-3 - пласты соответственно IV, II и VI Внут­

ренний;  6 - шахта № 5-6, пласт Хара ктерный; в - шахта № 5-7, п,1 3 -

сты: 4 - Горелый, 5 - Характерный; г - шахта № 5-6, пласты: б -
Тонкий, 7 - Петровский, 8 - Двойной 

ния  их в исследуемом угле; удельные веса минералов берутся из мине­
р алогичесI<ого справочншI<а.  

Таким образом, задача сводится к 1<ол 1 1чественному пе1'роrра фиче­
СI<ому а,нализу углей с о'Пределением вида и количества минеральных 
примесей. 
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Следует оговориться, что диагностика минеральных примесей в 
угольных аншлифах-брикетах вызывает известные затруднения.  Для 
устр анения их мож.но  рекомендовать использование сравн ительного 
метода,  р азработанного в л аборатории геологии и петрогр афии Кузнец­
кого угольного института. Сущность его з аключается в том, что при  изу­
ченюJ минеральных примесеИ в а ншлифах применяют эталонные уголь­
ные брикеты с известными минералами.  

П ри  11сследова нии у глей новых районов ч аще всего следует прибе­
г ать к совместному рассмотрению брикетов изучаемых углей и б рике­
тов-эталонов. Для удобства можно рекомендовать изготовление едва-

/,JJ 4 о 

�: 

1.JZ 

/! 1.31 

/' 
� � � 1.1 
<>:. 

1,Z9 z 

l.ZB J // 1.Zl +!55 •55 -JJ +zzo '140 +50 + /7 -95 -/85 
г о р и J о Н m /JI, М 

Фиг. 2. Изменение плотности витреновых концентратов с глу­
биной по пластам шахт 

а - шахта Коксовая 1 ,  1-3 - пласты соответственно IV, 1 1 .  VI Внут­

ренний; б - шахта № 5·6; пласты 4 - 1 Внутренний,  5 - Характер· 

ный; в - шахта № 5-7, пласты: б - Петровский, 7 - Двойной, 

В - Тонкий 

енных а нш.'l ифов, одну половину которых будет составлять изучаемый 
брикет, другую - эталон .  При пользовании такими а ншлифами в боль­
шинстве случ аев удается безошибочно определять состав минеральных 
примесей в углях,  подсчитывать колич·ественное р аспространение их и 
таким образом подходить к установлению удельного веса минер альных 
при месей .  При этом необходимо определять среднедин а мический удеJ1 ь­
ный вес для всех минер альных включений. 

П роизведен нь1е пересчеты показали, -что каждый п роцент минераль­
ных при месей, и меющих средний удельн ы й  вес 2, 1 -2,3, повышает плот­
н ость угля на 0,005. Вводя попра·вку на содерж а н·ие м1И1неральных при­
месей, можно 1получить плотность безз'Ольного угля ,  величина  которой 
будет за1внсеть только от степени метаморфизма углей. 

Плотность витренов на беззольную м ассу, по н ашему м нению, сле­
дует рассматривать как  один из главных показателей стадии метамор­
физма углей.  Приведенные в т аблице и на фиг. 2 данные показывают, 
что плотность витренов с глубиной непрерывно увеличивается. Так, н а  
шахте Коксовая 1 н а  1 00 At вертикальной глубины плотность и х  повы­
шается в сред!-!ем на 0,0 1 5-0,020, по  шахте 5-7 - на 0,0 1 0-0,0 1 5. 

Полученные таким образом данные по выходу летучих веществ и 
п.1отности определенно указывают н а  повышение метаморфизм а углей 
Кузбасса с глубиной. В р а йонах,  где сосредоточены высокозрелые угли, 
это ведет к ухудшению 1их спекающей способности и, следовательно, к 
сокр а щению ресурсов коксового сырья.  В этом отношении показатель­
на шахта 5-7, которая на верхних горизонтах давала угли с Vr = 1 5-
1 6 %  и у =.6- 1 0  мм. Эти угли успешно испол ьзуются для коксования.  
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По мере  углубления шахты выход летучих веществ снижался до 1 2-
1 4  % и совершенно исчез пла стический слой. Очевидна н ецелесообр аз­
ность дальнейшего углубления этой шахты. 

Нельзя,  конечно, обойти молчанием и тот ф а кт, что в районах р аз­
в ития с л абозрелых углей повышение степени метаморфизма с глубиной 
будет способствовать улучшению их спекающей способности.  

В н а стоящей статье не  р ассматриваются причины повышения сте­
пени  м етаморфиз ма  углей с глубиной,  но  выя вленн а я  з а кономерность 
заставляет перес мотреть коренным образам ста рые  представления о 
времени проявления метаморфических п роцессов. Кроме того, она  ука­
зы вает н а  ЗН<!чительную неточн9сть запасов углей Кузбасса  по м а роч­
ному составу. Д аже при последних пересчетах запасов одни  и те же 
марки р аспростра н ялись от поверхности до глубины 1 800 м .  В свете по­
следн их данных впол н е  очевидна ошибочность подобных допущений.  
Поэтом у  естественно встает вопрос о пересмотре запасов углей Кузбас­
са  по  м а рочному соста ву.  
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Л .  А. Ш и т о в а 

(Западно-Сибирское геологическое управление), 

М ЕТАМО Р Ф И З М  У ГЛ Е Й  
П Р О КО П Ь Е ВС КО-КИ С ЕЛ Е ВСКО ГО Р А Й О Н А  КУЗБАССА 

. До н а стоящего времени при построении карт  прогноза качества  
углей за  показатель степени их  м ета морфизма п р и нимали  выход ле ­
тучих  веществ. Работа м и  последних лет установлено, что выход ле­
тучих ве щес1в в большинС1ве случаев не 01р ажае1 истwнной сте1Пени 
м етаморфизма углей.  Несоответствие м ежду выходом летучих веществ 
и истин н ой степенью мета морфизма тем больше, ч ем  выше зольщн.:ть. 
и окисленность угля.  В ыход летучих  веществ зависит и от петрографи� 
ческого состава углей .  Так, в углях одной и той же  степени м ета мор­
физма  увеличение содержания компонентов группы фюз и н ита снижает 
выход л етучих  веществ, в то время  как компоненты группы в итр инита 
п р иводят к их возрастанию.  Кроме того, выход летучих веществ не­
отр аЖает исти нной  степени  мета морфизма углей н и  для низко- ,  н и  для 
высокометаморфизованных углей . 

Определение •истинной степени  метаморфизма и петрографического 
состава и меет большое практическое значение для коксовых углей .  Ра ­
б01ами  И ГиРГИ АН СССР в последние годы р азработа.на метоюrка рас­
чета коксовых шихт по петрогр афическому составу и степен и метамор­
физма углей .  Это метод, учитывающий основные фактор ы  углеобразо­
вания ,  позволяет р асширить сы рьевую базу коксующихся углей в Куз­
бассе за счет менее дефицитных марок .  

П остроенн а я  н а м и  ,карта м етаморфизма углей П рокопьевско-Кисе­
J1евского района (ф иг .  1 )  отражает зональное изменение истин ной сте­
пени  м етаморфизма углей в р а йоне, определяемой петрографическим 
путем .  Материалом для составления карты послужили пробы в основ­
ном н еокислен ного угля ,  отобранные  по шахтам ( из квершлагов,  по го­
р изонтам от + 220 до + 1 40 м)  и участкам детальной и предваритель­
ной р азведки ( из скважин ,  углеразрезов, дудок и расчисток) . В сего 
было исследовано 762 пробы, в том ч исле по 1 4 1  пробе п1юизведен и 
хим ический а нализ.  

С1епень метаморфизма углей определена !П ОД м1икроскопом в с.п а ­
ренн ы х  бр икетах, путем сравнения испытуемого угля с эталоном .  Под­
счет микрокомпонентов в углях производил и согласно ГОСТ 94 1 4-60. 

Результаты настоя щей работы подтверждают р а нее уста новленные 
(для  группы В нутрен них пластов ) основные закономерн ости проявле­
ний мета морфизма в районе ,  значительно детализируя  и дополняя  их 
для всего р азреза угленосной толщи .  

Степень мета морфизма углей в районе  изменяется :  а )  со  стратигра-
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фической глубиной, б )  вкрест �ро­
стир ания  угленосных отложении и 
в )  п'О ттростиранию пл а1стов �·тля .  

Со стр атиnр афической глубиной 
.степень метаморфиз м а  лла·стов угля 
увеличивает.ся от вышележащих 
пластов к нижележащим.  Уст анов­
лено, что эти >изменения  в р айоне 
пр оисходят от г азовой средней до 
тощей степени м етаморфизма.  На ­
пример, степень м етаморфиз м а  пла ­
стов угл я  в пределах поля ш ахты 
им. Дзержинского изменяется от 
жирной высокой ( пл аст I I  В нутрен­
ний) до ко�еовой м алой (пла•ст Са ­
довый) .  Содерж ание  л етучих ве­
ществ в пластах .снижает.ся от 27 до 
1 7 % ,  тол щина пластического слоя­
от 1 8  мм до нуля. Содержание ви­
тринита в 1пла·стах угл я колеблется 
от 63 до 34 % , в отдельных ·случаях 
(пласты Х а р а ктер.ный ·и Удар ный)  
р езко сниж а я  и к ачество углей 
(фиг .  2 ) . 

Т а  же закономер ность в измене­
нии метаморфизма и пюказателей 
хими.ко-тех1нологических свойс'!'в уг­
лей 1со стр атигр афической глубиной 
н а бл юд ается для шахты 4-6 и доста ­
точно четко выражена в пределах 

Фиг .  1 .  Схема измененwя метаморфизма 
углей в- Ккселевско-Прокопьевском райо-

.не Кузбасса 
С в и т ы: а - нижний карбон (морской ) ,  б -

�строгская, в - нижнебалахонская. г - верхн:еба-

л ахонская, д - кузнецкая, е - ильинская. С т  е-

п е н ь м е т а м о р ф и з  м а у г л  е й :  ж -
газовая (средняя, высокая),  з - жирная (малая, 

средняя, высокая ) ,  и - коксовая (малая, сред-

няя, высокая) и отощенная, к - тощая; л -· 
шахты: 1 - l(арагайлннская, 2 - Алтайская 

МТП. 3 - Дальние горы. 4 - № 6, 5 - № 5, 6 -

№ 3. 4, 7 - Красный Кузбасс МТП, 8 - № 12. 9 -

№ 13, 10 - им.  Вахрушева, 11 - № 3, 12 - № 1 -2, 
13 - Суртаиха, 14 - № 7а,  15 - № 76, 16 - Тай­

бинская, 17 - Красногорская, 18 - З11минка 1 -2, 
19 - Зиминюа 3-4, 20 - Коксовая 2, 21 - Jl>o 5 ·G, 
22 - Коксовая 1, 23 - им. Калинина, 24 - Jlio 8, 

25 - Северный Маганак, 26 - № 3-3бнс. 21 -
Манеиха, 28 - и м .  Дзержинского, 29 - Черная 

гора,  3 0  - Маганак,  31 - Смычка,  32 - Зенковскис 

уклоны, 33 - Красный углекоп, 34 - Южная 

каждого шахтного поля или участка Прокопьевско-К:иселевского р ай­
она .  

В крест простир а ния угленосной толщи Прокопьевского месторожде-
1-1ия  (табл. 1 )  степень метаморфизма пласта 1 В нутреннего изменяется 

57. 



-от жирной м алой (шахта 8 и Тырганские уклоны)  до коксовой м алой 
(шахта .Коксовая 2 ) ; в южной части Киселевского местор(}ждения сте­
пень метаморфизма пласта  Прокопьевского изменяется от газовой сред­
.ней (участок Тугайский )  до коксовой высокой - отощен ной ( шахта 

Лл о ст 
О !Jнутренниti 
1 8нl/тренншi 

Xopaкmtpньlli 

Горельпi 

ГрfiЛIШ t!um/JVHU/110.% VJ % 
!(} J(J J(} 7(} /(} 2(} (} 

Жd 
Жd 

Л1jт1;z11нск111i Проirощеt!скщi /(м км\ 1 A!OЩflЬJiJ 
/il'Jbt.VЯHHbffi Н бe.1/JIAIJIHHЬ!ti f 
t'порньш Лоdс11орнь11i 1 
Дdо11но11 
�tx;::: ,_,l,,,IJ-'--c"'""ll__,_3J 

о 

Грулло t!ит,ииюто.% v,r % !f. N.U f! // о  ст м !(} JfJ jfJ 7fJ !(} 2fJ О J llJ 15 Кс lr6 от /8т;111рен;r1ш �J.IJ� .>б zo !/ т 1 о;л·лы11 JjlJ .!! 21/ 7 /(С 
l/р11к1111ьеdск1111 12.0!1 JO 1!1 J Kd от 
Аfощныи J :JO !!/ fJ KIJO/ll 
бt'JtJMflflflfbl// 7:$ 
t;f j' f.�°tf %ньui � j� 15 О Т Дdошши •.ZН !i 

Фиг. 2. Изменение степени метаморфизма,  петро­
графического состава и качества пластов угля в 
стратиграфическом разрезе Киселевско-Прокопьев-

ского р айона 
а - поле шахты № 9 нм. · Дзержинского, б - по.1е 

шахты № 4-6 

4-.6) . ·соответственно изменяется содержание летучих веществ по пла­
•rту 1 'Внутреннему от 3 1  до 20 % ,  по пла·сту П рокопьевскому - от 31 до 
1 7% ;  толщина пластического слоя по  пласту f В нутреннему снижает­
·с я  от 24 до 1 4  мм, по пласту Прокопьевскому - от 6 до нуля. 

Изменение степени метаморфизма  углей вследствие н аличия круп­
ных дизъюнктивных н а рушений и в связи с изменением метаморфиз м а  

Т а б л и ц а  1 

Состав и степень метаморфизма исследован н ых углей 

Степень 

1 yr. % 1 у, А<М 
Пласт lllaxтa Выработка метамор- Ас , С}� 

фl!З':J'I 

Внутренний I Шахта 8 и Тыр- Квершлаг 1 4  ЖАt 10 31  24 
ганские уклоны 

Им.  Калинина Главный кверш- Же 7 27 1 7  
лаг 

№ 5-6 Квершлаг 76 Жв 6 22 1 6  
Коксовая 2 Главный кверш- Км 1 3  20 14 

лаг 

Прокопьевский Участох Тугай- Квершлаг 1 Гс 9 30 5 
с кий 

Дальние горы К:вершлаг 9 Гв 8 31 6 
Квершлаг 1 Же 9 29 5 

№ 4-6 1 -й западный Кв"°т 6 1 7  о 
квершлаг 
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-вкрест простирания  необходимо рассматривать в предел ах  отдельных 
тектонических структур и с учетом формы складок. Например,  в преде­
лах I I I  синклинал и  степень мета морфизма пл а·ста IV В нутреннего, у 
юго-восточ·ного замыкания  скл адки, н а  поле  ш ахты и м .  Дзержинского­
ж и р н а я  высокая ( \/r = 27 % ,  у = 1 5  ,11м ) .  В север ном направлении по обо­
им  крыльям синклинали ,  на полях ш ахт им. Кал ин ин а ,  З и м инка 1 -2 и 
No 5-6, степень  мета·морфиз м а  понижается до средней ж ирности ( V1· = 
= 29-30 % ,  у =  1 7- 1 8  мм) . К северо-западному за1мыканию скл адки 
степень мета морфизм а  снова повышается до коксовой •средней на пале 
шахты им. В ахрушева ( Vr = 2 1  % ,  у= 1 4  мм) и тоще й - на участках 
Краснобродских ( Vr =  1 6 % ,  у = О  ,11м) .  

Наиболее н из1<ая  степень метаморфизма  пласта IV В нутреннего в 
предел ах I I I  синкл инали  наблюдается в центр альной ч а сти западного 
крыла складки на п олях шахт и м. Кал инина  и Зиминка  1 -2 (жирная  
средн я я ) . П р и  этом восточное крыло 111 синкл и н али  метаморфизовано 
сильнее ,  чем западное. Степень метаморфиз м а  пласта I V  Внутренне­
го в предел ах  шахт и м .  Ворошилова .и Кра1сногор•ской - жирная  вы­
сокая .  

Повышение степени метаморфизм а  углей в восточ ных крыльях 
складок по сравнению с их западн ы м и  крыльями ,  происходящее в ре­
зультате повышения степени метаморфизма угля  вкрест простирания  
уг  лен осн  ой толщи с юго-за пада н а  северо-восток, н аблюдается почти 
в каждой си11км1 н альной и а нтиклинал ьной структуре района .  

Изменение степени метаморфизм а  угля  пл аста IV В нутреннего в 
других си нклин альных структурах района  происходит а н алогично опи­
санному выше.  В а нтикл и н альных стру.ктурах степень м етаморфизма 
по простирани iо этого пл аста выражается в повышении ее  к централь­
НСJЙ части складки и в понижении к замкам  ( 11 Тырга·нска я и Маганак­
ская ан тикл и н ал и ) . П р и  этом самая  низкая в районе степ ень  метамор­
физма пласта IV В нутреннего ( Vr = 33-36 % ,  у = 5-9 мм) установле н а  
в крыльях нулевой синкл инали  н а  участках Тугайском и Октябринском, 
с а м а я  высокая - тощая ( Vr =  1 6 % ,  у = О  мм ) в предел ах  Красноброд­
ских участков.  

Описанны м выше закономер ностям изменения степен и мета морфиз­
м а  в складчатых структурах подчинены все  пл асты района .  

В р езультате построения карты истинной с�;епени метаморфизма 
углей в районе выделились четыре области метаморфизма ( 1см .  фиг .  1 ) .  

К п е р  в ·О й  обл асти относятся н аименее метаморфизованные  угл и 
·газовой ( �средней и высокой )  степени м етаморфизма в юго-западной 
ч асти райо.н а в пределах участков: Абинского за1пад.ноrо ,  Тугайскоrо, 
Октябринского ,  Новосергеевского за•падного, Актаlшскоrо 1, АбинС'кого 
южного и северного, западной ч асти шахт Дальн1ие  горы, No 1 3  и частич­
но угли  пл астов участка Акташского 2. 

· 

В т о р  а я область охваты в а ет угл и  жирной ( м алой,  1средней и высо-
1сой ) степени м етаморфизма,  расположенные  в основном  в централ ьной 
ч асти Прокопьевского м есторождения ,  на полях шахт 8 и Тырга нские 
уклоны ,  им.  Кал инина ,  Зиминка  1 -2, З им и·нка 3-4, Красногорская ,  Про-
1<0пьевская ( Гортопа ). ,  No 5-6 ( за  исключением нижних пластов ) ,  ч а ­
стичн о  угли пластов ш ахт Манеиха,  им .  Дзержинского, Тайбинской ,  
Даль н ие Горы ,  № 1 3  и участков Акташского 2 и Трудармейс.кого. В эту 
же область ·входят ·пл асты угля висячего �крыла нарушен и я  К Маганак­
ской а нтикл инали .  

К т р е т ь е й  области относятся угли коксовой ( малой ,  средней и 
высокой ) .степени  метаморфизма в юго-западной ч асти П рокопьевского 
месторожден и я  на ш ахтах Коксовой 1, Коксовой 11, Мага н а к  (лежачее 
крыло н а•рушения К) , С евер н ы й  Магана1к, Красный Углекоп  ( Л учшев­
.ская  антикл ин аль) , З енковские уклоны,  уч астка Зенковскоrо западно-
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ro, отдеJ1ьные пласты ш ахт Манеиха, им. Дзержинского, No 5-6 и уг.11н 
пластов восточной ч а сти  Киселевского месторождения  н а  шахтах ?а и 
76. Суртаиха,  им .  В ахрушева,  No 1 -2 ,  5, 4 -6, н а  участке Красноброд­
с1<ом западном и отдельных пластов участков Новосергеевского восточ­
ного и Новосергеевского I .  

К ч е т в е р т о й  области наиболее метаморфизованных углей то­
щей степени мета морфизма относятся угли пластов ш ахт Южная, 
Красный углекоп (западная часть ) , Черная  гора ,  отдел ьных пла стов 
ш ахт 3-3бис, С м ычка,  а также угл и  пластов участков Калзыгайского, 
Калзыгайского северного, Краснобродских и Новобачатских углераз­
резов. 

С целью выявления з акономерностей изменения с1епени метамор­
физма одноименных пластов с глубиной по ш ахта·м 5-6, Коксовой I и 
Коксовой I I  был и  отобраны пробьi с горизонтов + 220, + 1 65, + 60 и 
-35 м. Н а  шахте 5-6 бы.1и отобраны  пробы пластов Горелого. Луту­
гинского, П рокольевского и Мощного с горизантов +.220 и + 60 м. Сте­
пень метаморфизма  одноименных пластов на обоих горизонтах не вы­
ходит за  пределы жирной высокой. 

Н а  шахте Кок�совая II опробова н ы  пласты IV и VI В нутренние на 
горизонтах + 225 и + 25 м. С1епень метаморфизма этих пластов н а  
горизонте + 225 м коксовая малая переходна я  к жирной высокой, н а  
горизонте + 25 м - коксовая малая .  

На ш ахте Коксовая  I степень метаморфизма пластов угля VI и f 
В нутренних и Характерного н а  горизонте + 1 65 м - коксовая  малая ;  
н а  горизонте -35 .м для тех  же пластов она переходит в коксовую 
среднюю. 

Выявленные закономерности в изменении мета морфизма  послужилк 
основанием для прогноза качества углей на  слабо изученных и неизу­
ченных участках ( табл.  2 ) , а также на гJiубину до горизонта -300 л, 
отраженного на разрезах по П рокопьевскому 1и Киселевскому место­
рождениям .  

Участки 

I. У ч а с т  к 11 п о  и с к о в о й  
р а з  в е д  к 11 :  

Зенковский южиыii 

Акташскнli I 

Но восергееиский западный 

Кал3ыгаf1скнй 

1 1 .  П е  р с п е к  т и в н ы е 
п л о щ а д и  

Новосергеевскиi'! восточныr1 

Трудармеi\ск111"1 

Краснобродский западныii 

Новосергеевский восточный 

С тадии метаморфизма углей К узбасса 

Пласты 

Все пласты (кроме Сложного) 

Сложный 

Все пласты 

Пласт Двойной и ннжележа· 
щие у ЮЗ грашщы участка 

В�е ПJlасты 

.М ощный, Безы�1янный 

Все нижелсжащне п.пасты 

Спорныii. Пионер 
Вес нижележащие пласты 

Все пласты в ЮЗ части поля 

Вес ПЛ::!.СТЫ 
Спорный, Пионер 
Все нижележащие пласты 

Степень метамор­
физма (предпо· 

лагаемая) 

Кв-От 
т 
Гв 

Гв 
(у СЗ границы 

поля переходит 
в ЖА<) 
Кв-от 

т 

Кс 
Кв-от 

Жлt 
Кв-от 

Кс 
Кв-от 

Т а б л и ц  а 2· 

Предполагаемая 
марка угля (по гост 8 1 62·59) 

се. т 
се. т 

П.оаст Внутреню1!1 
-Гж. пласт Горе­

лый и Прокопьев· 
ский-Кж 

к. 
· се. т 

к" се. т 
се. т 

се. т 
се. т 
се т 
се, т 
се. т 
се. т 



С. С. А в д е е в  

(Трест Кузбассуглегеология) 

1( В О П РОСУ О П ЕР В И Ч Н О Й  О К И СЛ Е Н Н ОСТ И В И ТР И Н ИТА 

В У ГЛ Я Х  КУЗ БАССА 

И зучением первичной окисленности или «восстановленности» углей 
зани м ался р яд исследователей. В .  В .  В идавский и Е.  И .  П рокопец 
( 1 932) , изуча я  угли Кузбасса ,  уста новили,  что изометаморфные угли 
1 1ри  более или менее выдерж анном петрографическом составе имеют 
иногда разные  химические параметры, и объяснили это я вление раз­
:шчной оки·сленностью исходного растительного матер и ала .  П озднее 
В. В. В идавский ( 1 94 1  г ) , п р и  р а ссмотрении  условий образов а н ия углей 
Донба.сса ,  з аменил тер мин  «окисленность» н а  «восстановленность». 

И. И. Аммосов ( 1 947) при изучении  углей Кузбасса выделил два  
типа углей :  «восстан овленный»-а и « м аловооста новленный»-�.  Угли 
типа ·а отличаются от �-углей более высокой спекаемостью в о  всех пет­
рографических типах.  

Тер м и·н «первичное окисление» введен в геол огическую л итературу 
А. Б .  Тра ви ны м ( 1 954 ) , который первоначально употребил его приме­
нительно  только к витриниту для объяснения р азных качественных 110-
1сазателей у изометаморфных углей, одинаковых по петрогр афическому 
составу. П озднее этот тер мин  А .  Б .  Травин  ( 1 96 1 )  применял для обозна­
чени я  всех процессов, связанных с фюзенизацией углей. 

С и нонимом тер м и н а  «первичноокисленный» уголь является « мало­
восста новленный» тип уг.11ей Донбасса ,  содержащий,  по данным 
Л. В .  Усачевой ( 1 954) ,  больше светло-серой гелифицирова н ной  массы 
по сравнению с «восстановлеш-1ым» т.ипом и отличающийся от послед­
него худшей спекаемостыо. 

Существенны м  недостатком в сех предыдущих исследований  первич­
ной окислен ности углей является, на н а ш  взгляд, слабое использова ние 
при  этом петрографического метода . Большин:ство авторов (В .  В .  В и­
давский,  И .  И .  Аммосов и др . )  свои выводы и положения  основывали 
только на  данных химии. Между тем петрографический метод исследо­
sания  первичного окисления  в итринита (как  носителя спекаемости) 
дает возможность не  только в идеть р азличие между окисленным и не­
окисленным витринитами ,  но  и количественно подсч итать их  содержа­
ние  в угле, а следовательно, и увязать с данными химии.  

Угли балахонской серии  Кузбасса ,  особенно угли Прокопьевско­
Киселевского р айона ,  I-I изовского месторождения Кемеровского района  
и l-I азасских уча стков Томь-Усинского ра 1"юн а  обладают резко выра­
жен н ой первичной окисленностью. Исследов ания  первичной окислен­
ности витри 1 1ита  проводил и в отраженном сзете, в им мерсии,  при уnе­
.пичении 660 , в основном по углям ш ахты 5-6 П рокопьевского р айона  
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Кузбасса.  П р и  этом было установлено, что содержание первично ою1L­
J1 ен 1-юго в итринита в углях шахты 5-6 весьма р азлично не только в раз-
1 1ых пла,стах, 1 1 0  и в пределах  одного пласта.  Кроме того, сама окислен-
1юсть выражена  не  везде одинаково. П р и  подсчетах содержания м и кро­
компонентов в керновых и пластово-п ромышленных пробах различали 
1 1 еокисленныl! ,  слабо- и среднеокисленный  витринит. 

Слабоокисленный витринит под м икроскопом выглядит несколько 
светлее, чем неокисленный, и и меет повышенную отражательную спо­
собность, тогда к а к  среднеоки,сленный витринит характеризуется уже 
желтовато-бел ы м  оттенком и большей отражательной способностью, 
чем неокисленный.  Неокисленный и сла6оокисленный витринит входят, 
по ГОСТ 94 1 4-60, в группу витринита, а среднеокисленны й  витринит -
в группу семивитринита . 

Влияние первичного окисления витринита н а  спекаемость путем со­
поставления экспери ментальных данных по спекаемости угля пластов 
Внутренних с ожидаемыми для этих пластов вел ичинами  пластическо­
го слоя (у,  мм) , определенного по !Графи-ку В УХИН,  локазано в табл .  1 .  

� 

Проба 

4670 
2706 

4663 
7548 

661 
7954 
4744 

Т а б л и ц а 1 

Влияние п ервичного окисления витринита на спекаемость углей 

ПJJаст Ас 01, ' , о у. мм 

IV Внутренний 7 , 6  1 4  
6 , 8  18  

I I I  Внутренний 1 6 , 5  1 0  

1 0 , 5  9 

1 1 Внутренний 10 , 1  9 
7 , 5 1 1  
7 , 0  1 1  

6 
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�;е  

70 
71 

56 

54 

65 
62 
63 
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39 
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35 
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�.§. ;::·;,; � С1::! � =  � Е- � 5. � 
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§ ;;:r: � � � о: � fl" �  � О ;,, "{ ::  w 5 w  8 � 

23 
23 

1 8  
1 8  

1 9  
20 
20 

15 :: 
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"' "' "  
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9 
5 

8 
9 

1 0  
9 
9 

Степень метаморфизма 
угля no клzссификацнн 

ВУХИН и шкале И, И, Ам 
мосова (в скобках) 

Жв ( I I l2) 

Жс - Жв ( I I I1-II I2) 

Жв (Ш2) 
Жв (Ш2) 

I(м ( IV1 )  

Жв (Ш2) 

Жв (Ш2) 

П р и  этом прогноз вел ичины пластического слоя делался по сум м ар ному 
содержанию витринита (неокисленного, слабо- и среднеокисленного) в 
зольном угле.  Как видно, сум м ар ное содержание первично окисл енно­
го в·и тринита колеблется здесь в ттределах 22-39 % и СНIИlжает пласти­
ческий слой н а  5- 1 0  мм. 

Влияние первичного окисления на химические свойства угля раз­
.1 нчно в зависимости от степени его выраженности. В табл . 2 приведены 
данные о содержании в пробах угля в.итринита неокисленного, слабо­
н среднеокисленного, а также ожидаемые значения пластического слоя 
для каждого из  них и для суммарного содержа·ния  витр инита в угле, 
определенные по графику ВУХ И Н .  Нетрудно видеть, что среднеокис­
ленный витринит занижает спекаемость угл я  значительно больше, чем 
внтрИ'!-шт слабоокисленный .  Например, в п робе 4670 содержание сред­
неокисленного витринита в 1 6 %  снижает пластический слой угля н а  
5 мл�, в то время как  23 % слабоокисленноrо витринита !fГонижают спека­
емость лишь н а  4 мм. Отсюда следует, что 3% среднеокисленного вит­
ринита снижают пластический слой на 1 мм, к а к  и 6% слабоокислен­
ноrо витринита,  т. е. среднеокисленный витринит по с пекаемости -
вдвое более инертный, чем слабоокисленный в итринит.  
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Т а б л и ц а  2 

Влияние перви чного окисления витринита на спекаемость углей 

Вслнчнна пла-
Содержание в11тре110- СТllЧССКОГО 
обргзноrо вещества слон у (в А!лt) 

в угле, 0;0 I IO Гр<:1ф111<у ВУХИН -i "'"'" 6 � � = Степень мета1\1орфизi\·rа 
угля по класс11ф11кациа 

Проба Плас1 группа uнт- семи Ас , % 
u � ·с... 5. ВУ ХИН и шкале риннта ветри- у, Afлt о - " = '- 5. � И. И. д"1мосова нита о 1- ::::! ;; 
а. � � � 

(в скобках) 

f- � u � � (:! f- ;:;:  � 8 �  "' " "  � g � � � § ,., = �  :::: ::: CJ u � = е-
�� :� �� ; O.. t:t t:;; � § �  о: .... " "  � � � :: t; о % о.. = " "'  " u "  "' '-' "'  tt <:: о. <:: 1-

4670 IV Внутрен- 31 23 1 16  7 , 6

1 

1 4  

1 

23 1 1 8  Ж в  ( I I I2) 
ний 

2706 49 1 3  1 9 6 , 8  1 8  23 20 Жс-Жв (Ш1-Ш2) 

4663 Ш Внутрен- 29 1 2  1 5  1 6 , 5  1 0  1 8  1 4  Жв (Ш2) 
ний 

7548 1 1 9  1 6  1 9  10 , 5  9 1 8  1 2  Жв (I I I2) 
661 I I  Внутрен- 28 23 1 4  10 , 1  9 1 9  

1 
1 4  Км OV1) 

HllЙ 

1 1 
7954 1 26 23 1 3  1 7 , 5  1 1 1  20 1 1 6  Ж в  (Ш2) 
4744 28 1 7  1 8  7 , 0 1 1  20 1 1 5  Ж в  (Ш2) 

Наблюдения показывают, что первичная окислешюсть витр инита 
влияет на химические свойства угля не однозначно и зависит от степе­
ни метаморфизма углей .  Например ,  м алозольные угли Ленинского 
района (вернее, петр_ографические типы угля )  с содержанием витрини­
та 45-55 % при стади и  мета морфизм а  угля газовая  малая ( ил и  1 3 )  не 
дают пластического слоя, а·налогичные же по составу и метаморфизму 
уг.ТJ и участка Абинского Зап адного ( Киселевский р айон ) обл адают пл а ­
стическим слоем в 9- 1 1  мм. П р и  микроскопическом исследовании  углей 
этих двух р айонов н а м и  было выявлено существенное р а зличие между 
ними  по содержанию первично окисленного витринита.  

Угли Лени нского р а йона содержат весьм а  незначительное кол иче­
ство первично окисленного в итринита,  а в углях  участка Абинского 
Западного содержание его ( главным образом слабооwисленного) до­
стигает 26-38 % ( табл.  3 ) . Сопоставлением проб угля Ленинского и 
Киселевского р айонов по  степени первичной окисленности витринизи­
рованного вещества и характер_у спекаемости угля выявлена положи­
тельная  роль первичного окисления витринита (слабое окисление) на 
низких  стадиях метаморфизма углей.  

Роль первичного окисления витринита н а  высоких стадиях метамор­
физма хорошо в идна из  сопоставления близких между собой по петро­
графическому составу и метаморфизму углей Анжерского и Киселев­
ского районов (участок Калзыгайский северный ) . Большинство углей  
обоих районов - отощенные ( стадии метаморфизма V2) при  содержа­
нии витринита в угле 50-60 % .  Разница н аблюдается в спекающей спо­
собности углей этих р айонов и степени их  первичного окисления. Ан­
жерские угли,  как  известно, дают пластический слой порядка 8-
1 0  мм , тогда к а к  спекаемость у калзыгайских углей отсутствует. С одер­
жание первично окисленного в,итринита в калзыгайских углях  дости­
гает 36-70 % (табл . 3 ) , а в анжерских он составляет н есколько про­
центов . 

Таким образом, исходя из  р ассмотренных выше при меров сопостав­
ления углей р аз1-:ых стадий метаморфизма и первичной окисленности 
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Проба 

8991 

9G1 7  

9008 

9001 

761 7 

7241 

7773 
7622 

Т а б л и ц а  3 
Прогноз величины пластического слоя в пробах первично окисленных углей с учас·тков Абинского западного и Калзыrайского северного 

Глуб111ш 
опробова-

HllЯ, М 

1 18-121 

1 27- 1 28 

1 92- 1 94 

73- 83 

1 60- 163 

224-226 

1 05 - 1 07 

2 1 8- 224 

Содержание микроком понентов в зольном угле, % 
группа 

группа внтршшта семи-
nнтринита 

в11трню1т 1 в111 ринит в11тр11н11т 
11еок11слен- слабо- средне-

ныn ОКllСЛСННЫЙ Оl\НСЛС'ННЫf1 

31 22 4 

25 24 8 

23 21 6 

23 31 7 

25 27 1 5  

23 28 8 

'1 2  33 37 
1 7  �l ) 1 5  

м1111ералы1ые примеси Степень 

груп11а группа метамор-
ленптннита фюзиннта 

1 карбонаты 1 

физма угля 

глина пнрнт 

У ч а с т о к  А б н н с к и й з а п а д н ы й  

4 27 9 3 - г .м Uз) 
2 35 4 3 - г ,\t ( 13) 
3 38 5 4 - Г At ( 13) 
3 29 3 3 1 Г At ( 13) 
У ч а с т о к  !( а л з ы г а й с к и й  с е в е р н ы й 

- 28 3 3 - 0At (V2) 
- 30 1 0  2 - О,11 (V2) 
- 1 2  4 2 - Ом (V2) 
- 32 4 2 - Ом (V2) 

Величина 
пласrnчес-

wa . лс, vг. у, кого слоя 
% % % мм у (мм) по 

графику 
В У ХИН 

2 , 25 1 2 , 2  37 , 5  1 0  1 0  
1 , 86 1 5 , 7  29, 2  9 10  
2 , 4  9, 6 32 , 5  9 9 
2 , 21 1 3 , 4  33 , 9 1 0  1 1  

0 , 90 7 , 8  1 2 , 6  - 4 
0 , 90 1 5 , 8  1 4 , 6  - 4 
1 , 25 8 , 40 1 4 , 9  - 2 
1 , 1 5  9 , 1 0  1 2 , 0  - :1 

Отсутствие спскае:\юстн по данным п ластометрнческого аналнза в пробах угля уч�стка Калзы гайского сеЕсрного объясняется тем, что в с11абоспекающнхся углях пластический 
слой 2-4 AtAI пласто"етро" нс фиксируется. 



витри нита, можно сделать вывод, что перв:ичная  окисленность витрини­

тов ( сл абое окисление)  на низких стадиях метаморфизма  может улуч­

шить спекаемость угля и ,  н а против, существенно снизить ее на сред­

них и высоких стадиях метамоR_физма .  
Н а ше изучение  отражательной способности первично окисленного 

витринита,  а также исследования его микротвердости и плотности по­

казали, что первичное окисление витринита  вызывает и зменения его 

физических свойств, а именно:  увеличен ие микротвердости, плотности 

и отражательной способности, т. е .  изменения,  которые происходят в 

угле п р и  наложении н а  него метаморфизующего ф а ктора .  

Рассмотренные в ы ш е  примеры разного влияния  первичного окислен­

ного в итринита на спекаемость угля  в з ав исимости от степени его мета­

морфизм а, а также н а бл юдаемые при первичном окислении  и зменения 

физических свойств витринита ( микротвердость, удельный вес и отр а­

ж ательная способность ) ,  аналогичные изменениям, происходящим в 

угле п р и  его метаморфизме, свидетельствуют о том, что действие пер­

вичного окисления н а  уголь (в том ч исле и н а  его к ачество) , по-види­

мому, уподобляется действию метаморфизма .  Это значит, что уголь,  

содержащий значительную часть первично окисленного . в итринита,  

предравляет собой ш ихту, состоящую из  естественной смеси разно ме­

таморфизованных в итринитов. 
Теоретическое и практическое обоснование полученных выводов по 

первичной · окисленности в итринита н аходит свое выражение в приме­

нении графика ВУХИН для прогноза величины пластического слоя по  

проб а м  первично окисленных углей. 

Прогноз спекаемости угля с помощью графика В УХ И Н  производит­

ся, как  известно, по содержанию группы витринита (точнее - однород­

ного в итринизированного вещества )  в угле и степени его метаморфиз­

ма . . Все в ит ринизированное вещеzтво, как уже отмечалось, р азделялось 

н а м и  на три части : витри 1-1ит неокисленный,  сла бо- и среднеокисленны й .  

Исследования nод м икроскопом показали,  что среднеокисленная часть 

витр инита в угле  всех стадий метаморфизма соответствует по отража­

тельной способности группе метаморфизма  V3-VI 1 и п р а ктически не  

п редста вляет интереса для изучения спекаемости .  Поэтому  прогноз ка ­

чества угля производится нами  только по  неокисленному и . слабоокис­

ленному витрин иту. 
Сл абоокисленный витринит в угле р азных степеней м етаморфизма 

имеет и разную отражательную способность. Сравнительные данные 

приведены в табл. 4. 
Известно, что истинная степень метаморфизма исследуемого угл я  

определяется по  отражательной способности · витринита ( коллинита ) . 

Т ;;� б л и ц а 4 

Значения отражательной способности неокисленноrо 

и слабоокисленноrо витринитов 

в угле разных степеней метаморфизма 

Степень мета\1ор­
фнз>1а уrля 

Нсокнсленный 
внтр1111ит 

Гм ( 13) Гм (13) 
Же (1Il1) Же ( I II1) 

Жс-Жв(Ш1-Ш2) Жм-Жв (Ш1-ПI2) 

Жв (Ш2) Жв (11 12) 

Жв-Км (Ш3) Жв-Км (Шз) 
Км (IV 1) Км (IV 1) 
Ом (V2) Ом (V2) 

5 Г еолоrия углей Сибири и Д. Востока 

1 Слабоок11сленны1"� 
внтрнннт 

Жм-Ж (H3- III 1 ) 

Км (IV 1 )  
К с  (IV2) 

Кс-Кв (IV-IV3) 

Кв ( IV3) 

Кв-Ом (V1) 

Ом-Ов (V3-VI 1) 

6 � -



Поэтому значение отражательной способности 1 1еок1 1сленного витрини ­
та соответствует степени мета морфизма углей .  

В табл. 3 и 5 приведены результаты исследова 1 1ия проб первично, 
окисленных, разной степени мета морфизма ,  отобранных с поля шахты 
5-6 и участков Калзыгайского северного и Абинского западного Про­
копьевско-Киселевс1<ого р а йона ,  по которым дается прогноз ожидае­
мого пластического слоя.  Вел ичина последнего для эт1 1х проб опреде­
,1 ялась по графику ВУХИ Н раздельно для неокисленного и слабоокис­
.пенного витринита . Сум ма полученных значений пластического слоя по 
неокисленному и слабоокисленному витринитам выражает ожидаемую. 
нел ич и·ну пластического слоя для данной п робы угля  в целом.  

В к ачестве примера р ассмотри м  определение пластического слоя. 
одной из проб угля  ( проба 4668, табл. 5 )  со степенью мета морфизма 
жирная средняя ( I I I  1 ) .  По графику ВУХИН для данной степени мета -· 
морфизма и 46 % содержания в угле  неокисленного витринита имеем. 
пластический слой у=  1 4  мм. Согласно табл.  4 ,  слабоокисленны й витри­
н .ит в составе угля жирной средней степени метаморфизм а  ( 1 1 1 1 ) будет 
иметь отражательную способность, соответствующую степени мета мор­
физма Км ( коксовая малая ,  или IV 1 ) ;  1 3 %  содержания слабоокислен­
ного витринита в пробе 4668 при степени мета морфизм а  Км по графи-· 
ку ВУХИН дадут пластический слой у = 4  мм (дл я  20 % содержания 

6 ·  1 3  витринита у = 6  мм, откуда при 1 3 %  витриннта у =  д J  = 4 мм ) .  Ожи-
даемый пластический слой у п робы угля 4668 будет, таким образом 
р а вен сумме полученных величин по неокисленному и сл абоокисленно-. 
111у витри·ниту, т. е. 1 8  мм. 

Сопоставление данных прогноза пластического слоя, полученных ПО• 
графику ВУХИН для проб первично окисленных углей ,  с результата м и: 
пластометрического анал иза  показало хорошую сходи мость. Отклоне­
ния составил и  всего 1 -2 мм (табл. 3 и 5 ) . 

Обобщенные результаты п роведенных ·исследований по  первич·ному 
окислени ю  витринита в углях Кузбасса дают возможность высказать. 
следующие положения : 

1 )  витр и н изированное вещество неоднородно по своим физическим 
и химическим свойствам  во всех углях Кузбасса и разделяется на не­
окисленное и первично окисленное;  

2 )  первичное окисление витринита р а зделяется на  слабое и среднее· 
в зависимости от степени его выраженности, которая определяется ве­
.пичиной отражательной способности витринита ;  

3)  слабоокисленный витринит  отличается от неокисленного своиМ}Г 
физическими и химико-технологическими свойства ми. Он обладает по­
вышенными микротвердостью, удельным весом и отражательной спо­
собностью, а также может существенно понижать спекаемость угля н а� 
средних и высоких стадиях метаморфизма  и повышать ее в углях низ­
ких стадий метаморфизма ;  среднеокисленный витринит вследствие 
сильного окисления спекаемостью, по-видимому, не обладает; 

4) есть основание пол агать, что действие первичного окисления на 
витринит  уподобляется действию на него метаморфизма  и выражается 
изменением у витринита физических и химических свойств, аналогично 
ноздействию на него мета морфизующего фактора ;  таким образом, пер­
вично окисленный уголь п редставляет собой естественную смесь витри­
шпа р азных стадий мета морфизма, обладающих разными качественны­
ми  п а р а метра м и ;  

5)  петрографический метод кол ичественного подсчета в исследуемых 
углях первично окисленного в итринита делает возможным прогнозиро­
вание пл астического слоя углей по графи ку ВУХИН с точностью до 
1 -2 мм. 
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Проба 

4668 

6381 

5245 
4662 

4670 
2706 

1 62 
7953 

4663 

7548 

9086 

661 

6393 

7954 
874 

4744 
610 

6391 

4677 

1 46 

6 1 2 

1 990 

7950 

1 376 

5852 

5846 

Прогноз величииы nластическоrо слоя в nробах nервич1ю окисленных углей шахты 5-6 

Пт.аст, глубина опробовани я, м 

VI Внутренний, 1 1 7- 1 24 
V I  » 45 1 - 457 
IV » 450-470 
IV » 266-293 
IV » 275-287 
IV » 68-94 
I l I  » 462-468 
1 1 1  » 1 97-203 
I I I  » 31 3-323 
1 1 1  » 373-382 
I I I  » 373-382 
II » 522-526 
I i  » 82-89 
I I  » 245-250 
1 1  » 245-250 
I I  » 245-250 
I » 553-561 
1 » 7 1 6-722 
I » 4 1 6- 420 

Горелый, 1 57-172 
» 1 94- 21 3 
» 301 -31 9 
» 671 -690 
» 637-651 
» 554-575 
» 606- 621 

Содержание мнкроко�шонснтов в зольном угле, % 

Группа внтр11н�па 

витрнннт 1 

витрюн1т 
нсокнслен- слнбоокнс-

ный ленный 

46 1 3 
40 1 8 
1 9  22 

1 7  1 7  
31 23 
49 1 3  
37 1 3  
31 )  20 
2�1 1 2  
1 9  1 ti 
41 1 3  
28 23 
1 8  22 
26 23 

44 9 

28 1 7  
27 23 
34 20 
20 1 7  
24 1 7  
2 L  1 3  
23 1 9  
20 1 8  
35 1 6  
1 9 28 
1 6  23 

Группа 
семи· 

витрнннта 

витри ннт 
среднсоки-

сленныf1 

1 3  
1 6  

1 9  

2 2  

1 7  

1 0 
20 
1 9  
1 6  

24 
1 2  

1 5  

27 

1 6  

1 3 
21 

1 9  

25 

3 '1  

22 
27 

24 
эо 
1 6  

1 9  

27 

1 руппа 
фюзи-

нита 

23 
21 

30 

3 1  

2 2  

23 
22 
23 

31 
зu 
29 

24 
27 

30 
28 

29 

24 
1 8  

23 
31 

35 
30 

25 

30 

29 

28 

Мннера.оьные прю1еси 

1 

К<рбо-

1 

r.'lнна н:�ты кварц 

2 2 1 
1 3 -
5 4 1 

3 1 0  -
2 4 1 
2 2 1 
4 3 1 

1 4 3 
5 5 2 

4 4 3 
3 1 1 
2 8 -
4 1 1 

1 2 2 

4 1 -
2 2 1 
5 2 -
2 1 -
3 5 1 

3 2 1 
2 1 1 

- 4 -
2 4 1 

1 2 -
4 1 -
2 2 2 

Сп пень мета морфиз,1а wa, 
угля 

% 

Же ( I I I 1 ). 1 , 30 
Жв ( 1 1 12) 0 , 90 

Жв- Км ( I I I3) 1 ,  1 0  
Жв ( ! 1 12 )  1 , 2 

Жв ( ! 1 1 2) 0 , 9  

Ж;:-Жв ( I I I 1- I I I2) 1 , 1 5  

Км ( IV1) 1 ,  1 0  

Жв (Ш2) 1 ' 20 

Жв ( 1 1 1 2 )  1 , 20 
Жв ( I I l2) 1 ' 1 5  
Жв ( fl l2) 1 , 05 
К м  ( IV1)  1 , 20 

Жв ( f l l2) 1 ' 1 5  

Ж в  ( 1 1 12) 1 , 37 

Жв ( l f l2) 0 , 5(\ 
Жв ( Ш2) 0 , 60 

Км (IV1) 0 , 95 
Жв-Км (Шз) 0 , 90 

Жв ( 1 1 12) 1 , 05 

Жв ( I I I2) 1 , 35 

Жв- Км ( I l lз) 1 , 00 

Км ( IV1) 1 , 0 

Км (IV1) 1 , :30 

Км ( IV1)  0 , 90 

Км ( IV1)  0 , 95 
Км (IV1) 1 , 25 

1 а u Jt и ц а ;:> 

8CJlllЧl·l1Ja 
пластнчсс� 

JlC, vг, у, кого слоя у (мм) по О/ % Лl.11t 
'" 

графику 
ВУХИНа 

5 , 0 27 , 4  1 9 18 
5 , 5  25 , 3 1 6  1 7  

1 4 , 0  22 , 6 1 0  1 1  
1 4 . 3  25 , 8  1 2 1 0  

7 , 6  24 , 8  1 4  1 5  

6 ,8  27 , 1  1 8  1 9  
9 , 3 22 , 0  14 1 3  

9 , 5 25 , 3  1 6  1 5  
1 6 , 5 24 , 8  1 U  1 2  
1 0 , 5  2 1 , 7  9 1 1 

5 ,' 1  23 , 2  1 5  1 5  
1 0 ,  1 '1 9 , 9  9 1 1  
7 , 0  22 , 3  1 1  1 1  
7 , 5  22 , 3 1 1  13 
7 ' () 211 ,  1 1 4  1 ti 
7 , 0 2 2 , 2  н 1 3 
8 ,  1 20 , 5  1 2  1 1  
6 , 9  22 , 5  '12 1 4  
9 , 0  22 , 9  1 1  1 2  

7 , 2  22 , 0 1 1  1 2 
5 , 1  20 , 7 8 9 
6 , 1  20 , 2  10 1 0 
7 , 8  20 , 5 9 9 

4 , 9  21 , 0  1 0 1 2  
5 , 5  1 9 , 9  1 0  1 0  

7 , 3  20 , 6  8 9 



Дальнейшее изучение первичного окисления в итри·нv.та ( особенно в 
углях н изких стадий метаморфизма)  поможет полнее использовать низ-
1ше м а р ки коксующихся углей Кузбасса для нужд промышленности. 
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Н. Г. Б е л  ·е н к о 

(Западно-Сибирское геологическое управление) 

КО Р Р ЕЛ Я Ц И Я  РАЗ Р ЕЗ О В  
УСКАТС КО й  И Л Е Н И Н С КО Й П ОДС В И Т 

П О  СОСТА В У  КО Н КР Е Ц И И 

С 1 957 г .  Западно-Сибирское геологиi1еское управление  п роводит 
детал ьное л итологическое изучение опорных разрезов угленосных от­
.пожений Кузнецкого бассей на .  Н а м и  изуч ался разрез ильинской и еру­
н а ковской свит нормальной  мощ1юстыо ·около 3000 м по классичес1шм 
обн ажениям  л евого берега р .  Томи в Еруна ковском угленосном ра i '1оне ,  
на участке от д.  Казанковсй до пос.  Бе.1ы i1 Этап  и по п р авому берегу 
µ .  Том и  выше Ьабьего Камня .  

Кроме  обычных  призн аков,  которые ф1 1кс 1 1 руются при  лито�1 огиче ­
ском описании п ород, описывались все конкрец 1 1 и  по  методике, предло­
жен ной А. В .  Македонов ы м. Всего было изучено около 3,5 тыс .  конкре­
цион н ых  прослоев, в результате чего уста новлено, что для ерунаковской 
и ильинской свит характер.ны карбонатные конкреции. В незнач 1 1тель­
ном количестве в казанково- м а ркинско й  подсв 1пе встречены пиритовые 
I\онкреции .  

Карбонатн ы й  материал в конкрециях составляет 50-70 % ,  остаj1 Ь­
н а я  ч асть п р едставлена  тер риген н ы м  м атер 1 1 алом .  Только в известко­
nых и известково-доломитовых конкрециях,  р аспол агающихся в уголь­
ных пластах, среднее содер ж а ние  карбон ата достигает 94 % . 

Ка рбонаты железа ,  кальция и магния ,  сл а гающие конкреции,  встре­
чаются в форме сидерита,  кальцита,  анкерита 1 1  доломита .  При этом в 
сидеритовых конкрециях в в иде изоморфноi'! п р имеси присутствуют 
ка рбонаты м а гния  и кальция,  отмечаемые  химическим а н ализом .  Од­
нако п о да н н ы м  рентгеноструктурного и терм l !ческого ан ал изов в эт1 1 х 
конкрециях а н керита н ет. 

Рентгеноструктур н ы м  а н ализом н а ряду с с 1 1дер 1 1том ,  ю1еющи м нор­
м альную nел ичину кристаллической решетки, обна ружен сидерит с уве­
личен н ы м и  ячейками  кристаллической решетк 1 1 ,  что является.  по  м не­
нию Б.  Г. Эренбурга ,  результатом изо морфного за мещения  с идер·ита у г­
пекисл ы м  кальцием.  Количество изоморфных пр имесей у глекис.nого 
кальция и vглекислоrо м а гния  в сидерите иногда дос11и гает 1 0 % .  

В отлоЖениях  ерунаковской и ильи нской свит п реобл адают смеш а н­
но-карбонатные конкреционные образования : 1 1 звестковисто-сидери то;  
вые  и известково-а н керитовые.  З нач ите.пьную роль в р азрезе и грают 
сидеритовые конкреции .  В небольшом количестве в отложениях ильи н ­
ской  свиты встречены известковые и известково-долом итовые конкrе­
ции.  В Еруна кавском угленосном р а йоне уста н а вл ивается четкая  зависи­
мость м ежду составом конкреций и х а р а ктером вмеща ющих пора.:�:. 
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В аргиллитах и глинистых алевролитах преобл адают сидеритовые кон-
1-;реции часто е; небольшой при месью кальцита. В меньшем количестве 
обнаружены известково-анкеритовые конкреционные л инзы, приуро­
ченные, как правило, к конта кта м зргиллитов с более крупнозернисты ­
м и  р азностями .  Для крупнозернистых алевролитов и песчаников наи ­
более характерны известково-анкеритовые конкреционные .� инзы.  
I3 крупнозернистых разностях п риуроченность конкрецион ных л и нз к 
J<о1па ктам слоев не набл юдается. 

В углях ильинской свнты встречены известковые конкреции часто с 
п р и месью доломита ,  иногда с небольши м  количеством вк·р.апленного 
п ирита .  

Характерно, что известковые конкреции присутствуют в тех слоях 
угля ,  почвой или кровлей которых я вляются алеврол иты,  причем есл и 
алевролиты являются кровлей угля,  то конкреции приурочены к верх­
ней части угольного пласта ; когда алевролиты подстила ют угольный 
пласт, конкреции залегают в нижней его ч асти. 

Л н ритовые конкреции, как п равило, встречаются в почве угольных 
n.r1 астов. Для сидеритовых и известково-сидеритовых конкреций наибо­
лее характерно залегание в виде сплошных конкреционных п рослоев 
мощностью до 1 0  см ( непрерывные цепочки ) . Иногда в п рослоях кон ­
J<реции срастаются боками. 

И звестково-анкеритовые образования залегают в виде конкрецион­
ных линз, мощность которых превышает 3 м. Размеры кон·креционных 
�инз в плоскости слоистости от нескол ьких метров до нескольких де­
сятков метров. 

П и р итовые конкрецщ1 встречаются в виде небол ьших линзовидных 
прослоев, мощностью до 5 см, не имеющих широкого площадного рас­
п ространения.  

Большинство конкреций и меют уплощенную форму (лепешковид-
1 1ые, плитчатые, линзовидные ) , реже встречаются желва ковые, элл ип­
соидальные, булковидные конкреции,  иногда конкреции ш аровидной н 
гальковидной формы.  Текстура  у большинства конкреций однородная ,  
но нередки конкреции полосчатые, пятнистые, слоистые з а  счет расти­
тел ьного шла м а  и растительных остатков разл ичной степени сохран­
ности. 

В разрезе ильинской 1 1  ерунаковской свит конкреции значительно 
изменены.  Так, пиритовые конкреции обнаружены только в каза нково­
м аркинской подсвите ильинской свиты, известковые и известково-доло­
митовые углистые конкрецин - в ильинской свите, в ерунаковской они 
о тсутствуют. Сидеритовые, нзвестково-сидеритовые и известковисто-си­
деритовые конкреции встречены по всему разрезу ильинской и еруна­
ковско�"1 свит в различных  соотношениях.  В казанково-м а ркинской под­
свите в общем преобл ада ют известковисто-сидеритовые конкреции ;  
п р имерно в два  раза меньше в nодсвите нзвестково-сидеритовых кон­
креций . 

В ускатской и лени нско� nодсвитах эти три группы конкреций об-
1 1 ;:э ружены примерно в равных  кол ичествах  с небольшим преоблада н 1 1 -
е м  в различных горизонтах т о  одной, т о  другой группы, и только в верх­
ней половине ускатскоi'1 nодсвнты известково-сидеритовые конкрец1 1н  
находятся в резко подч иненном количестве. 

В нижней ч асти грамотеи нской nодсвиты преобладают известкови­
сто-сидеритовы е  и сидеритовые конкреции, в средней - известково-с 1 1 -
деритовые, в верхнеi"1 част 1 1  г р а �ютеннской и тайлуга нской подсвит -
с идеритовые. 

Ш ироко р аспространены в разрезе известково-анкеритовые конкре­
ционные л инзы. Наи меньшее содержание глинистых · известково-анке ­
ритовых конкреционных л 1н 1з  содержится в тех  горизонтах разреза,  в 
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которых п реобладают аллювиальные и дел ьтовые отложения .  Еще 
:бол ьшую изменчивость в разрезе испытывают типы конк реций  1 . 

Сочетания типов кон'креций образуют о пределенн ые 'Ко м пле1�сы , ха­
р а ктеризующие отдел ьные  гор 11зонты разреза .  И наблюдается з начи­
тельное количество типов кон креций , не  имеющих большого верти1каль­
ного р аопростр а нения и пр иуроченных 1 <  тем или другим r1ориз'Онтам .  

Бл а года р я  см ен е  к·онк,реuион,н ых ком плек,оов нам  удалось детально 
р аечленить отложения  ерунаконокой и 1ильинской овит. В пределах  
1н1ьинской ,св иты ,выделены ,семь зон, 1в п:ределах еруша 'ковской - -восем ь. 
С редня я  мощность з·он около 200' м. После р асчленени я  отложений  еру­
н а 1<0в·ской и нльинс·к'оЙ ·свит мы обр атили 'Вн и м ание  на в ыдер1жа н ность 
хон креuио.нн ы х  ком1плексов по  площади бассей н а  и на  возможн ость при­
менения конкреционного анал�иза для оопоставления удаленных друг от 
друга р а зрезов у гленосных отложени й .  

В 1 959 г. установлена  в ыдерж ан ность конкреuионного комплекса 
-нижней части тайлуга нской подсвиты ( угольные пласты 78-83) в крыль­
�х Ерунаковской синкл ин ал и  н а  расстоя н и и  3 км и выдержанность конк­
реционных ком плексов двух зон  лени нской подсвиты н а  р а сстоя н и и  1 4  км . 

В н астоящее •В'рем я изучен р азрез VI I I  Севе�ро- Б ори·со11:ккой линю�, 
-раслоложенной .в 1 1 0 км от Еру�н а1Кl()В1с1юю р а йона .  Верхня я , у�гленоон а я  
ча·,:т:., р а зреза м о щн о·с т ь ю  700 м н а м,и отнесен а к ускатоко й и лени1нокой 
ло·дсвита м . В н ижележа щей ч а·сти [р а з·рез а ,  ·слюженно·й •в ос.но в н о1м 1п е::: ­

·ча .н иками , кон креции встречаются редко и не  дают доста точ но данных для 
<:опоставлен ия этих 'Отложений  с отложениями Е р у н а ков·ского р а йона .  

П р:жд� чем  ,п ер е й т и  х обоонова'Н и ю ·соп1оста·влення р а зрез·о·в Ерун а ­
l<о в с к ого и Бори совского районов, 1<р атко останов1имся на  геологической 
х а·р а к1 ер истике уок атской и лени1н,окой 1по,д·свит  в этих р а  йо1нах .  В Еру­
на �-:::Jвск:ом р а Лоне ус 1<атская ·подсвита (мощность 450 м )  ·сложе н а  часто 
п е р е с .r. а н 1:1 а ю щ и м и с я  п ес ч а,н и к а1м и ,  аJ1 е1в1рол ита м и , а1р1г илл ита·м,и 'И  угл я­
ми .  Х а р а ктер н ы мел кие циклы и то'нкие слои пород. Только два с л о я  
пес�., ;1 н·r1 1«0н l ! м еют мощность ·более 7 м .  У1голь�ные  пла·сты тонкие  и тол ь-
1<0 ;а :в с•j i>. ней п пловине  ,подовиты .достигают 'р абочей мощн ости. Для ле­
н и нс!<оi'1 лсдс·виты ха1р а11пер1н ы  более I<,рупные щиклы осадко н а 1юпления ,  
'6,олее м о щ н ы е  с л о и  гра нулометрических разностей и большее кол и ч е ­
с в о  у го л ь н ы х  п л а •:то1в ·р абочей мощности . 

П о  1н 1" ш 1н1 т1 редст а�влен,ия м ,  в отложениях ус ка токой 1nодсвиты 56 % 
р а .1рсза  rr.па вляют отложен и я  опреС'ненн ых ла1гун и 40 % - дельтовые 

11 ал л ювиал ьные  отложен ия .  В ленинской подсв+пе п реобл ада ют аллю­
в и а л ын ы е  и делыо·в ые ( 58 % )�, 1 в  м е н ьш е й  ·Степен и раз·виты опреС'нен�но­
л а гунные  осадки.  В нижней части ленинской подсвиты до пл а ста 50 
п реобл ада ют оп ресненно-лагун н ые отложения .  Подчиненную роль в ус­
катской и ленинской подсвитах игр а ют отложения торфяны х болот . 

R j) а зр езе уокат·с 1юй и л ен и нской подов·и т н а  Северо - Бор и с овс !< О Й  
nлощад•И преобл ада ют п е с ч а,н и к и ; а л ев р ол и т ы  и а р гиллиты здесь и грают 
подuш-rенную �р оль. Кол ичество угольных �пластов небольшое, но  уже в 
н н . з э х  уr к а т о;ой 1подсвнты ,поя1вляется угол ьн ы й  ,пласт ра бочей мощ·н о­
ст 1 .  О с а дктr а копл е н и е  для бол ь ш и,нс11в а ц и1 кл о.в ,  ·п о -1в и д и мом у, н а ч н н <J ­

.J1 о с ь  в дел ьтовых и а л л ю в и а л ь н ы х  усл ов и ях , но в д а л ь н е й ш е м  о с а д�ш 
'Г!ерtраб ;ныsэ .1 1 1 сь н отл а г ал ись 1В б а ссей1не.  

П р·и и у ч е н и и  ко н.к1р е uи й у1гл е носной  ч а1сти р а з1р еза Северо- Бори сов­
с 1о i'1 1 r J: а щuц.и о к а залось ,  что ос·н о в н ы е  грушпы 'КОН'l<Jр еци й ('с идер 1 1 то1вые , 
r r з в е с т к оп о - с ;.1 .J. е р итовые и •известкови сто-сидернтовые ) 1вс-rречаются при ­
м с р Н • )  ,f! р а ·в ны х количеслпах 1п·ри  н еоколыко 1пuдчиненном -содержании  
{' 1 1.J.ер�пс'вых  к онкреци й . Это дало  ·на1м ОС'нование о т н е-с т и  у г л е н о сн у'Ю 

1 ПоJ. т 1 1 п а м 1 1  конкрец1 1 й  п р 1 1 н ято пон 1 1 м а ть группы 1 1 х ,  х а р а ктер 1 1Зующнеся опреJ.е­
.:1е1 1 1 1 ы м  м11нера,1ьным соста вrщ, текстурн ы м 1 1  п р 1 1 З н а к а м 1 1  11 фо р м о i:1. 
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Разрезы ускатской 1 1  ленинской подсв11т Еруна­
ковского района и Северо-Борисовской площади 

1 - угольные пласты. 2 - песчаники 

ч асть р азреза Северо-Б ор исов . 
·ской площади к отложениям 
ускатской и .nенинской ·подсвит. 

В дальнейшем,  при р ас­
с мотрении типов конкреций Се­
веро-Борисовской площади бы­
ло установлено, что выше пла­
ста  20 п рео6ладают конкреции, 
х а ра ктерные для IX зон ы �  
между пласта м и  1 2  и 2 0  н а и­
более р а спространены конкре­
ции,  характерн ы е  для V l l l  зо­
н ы ,  между пл а стами  1 2  и 4 -
хара ктерные для V l  l зоны., ни­
же пласта 4 - х а р а ктерные  
для  V I  • И  I X  зон .  Кроме того, в 
отложениях Северо-Бор исов­
с кого р айона в разрезе м ежду 
пластами  ! 2  и 20 встречены 
конкреции, которые среди от-. 
ложений ускатской и ленин­
с кой п одсвит н аблюдаются 
только в V l l l  зоне. Это мелкие 
и крупные изве стково-сидери­
товые полосчатые конкреции, 
п рослои которых здесь ч асты. 
Здесь обнаружено также не­
сколько п рослоев мелких ле­
пешковидных известковисто-си· 
деритовых концентрических 
конкреций, не встречающихся 
ниже V I 1 I зоны.  

Между пласт а м и  4 и 12  
встречены J<онкреции, х а р а к­
терные для V l l  зоны (лепеш­
ков·идные .п ятнистые оидерито­
вые конкреции, крупные ·изве­
стковисто-сидеритовые п ятни­
стые конкреции и крупные из-
вестковисто-сидеритовые по-
лосчатые .кон креции. Н иже 
пл аста 4 обна ружены конкре-

J ции ,  типичные для V l  и I X  зон.  
Кроме того,  здесь  резко сокр а­
щает.ся содержание  конкреuи1\ .  
хар актерных  .:rля V I I  зоны.  На 
основ ании этого отложен•ия ни­
же пласта 4 отнесены к V I  з о н е· 

( нижняя половина ускатской .подсвиты ) . Характерная  особен ность кон­
к реционного комплекса Северо-Борисовской площади - отсутствие 
глинистых известково-а н керитовых конкреционных линз, широко рас­
п ростра ненных в Ерунаковском угленосном р айоне. Граница между V ! Г  
и V I I I  зон а м и  соответствует границе между ерунаковской и ильинской 
свитами .  Она очень близка к гр анице м ежду ерунаковской и ильинской 
свитами ,  отмеченной по данным спорово-пыльцевоrо анализа для Севе­
ро- Борисовской площади. На основании этого можно считать,  что сопо­
ставление от.1ожений Ерунаковского р а йона  и Северо-Борисовской пло­
щади п р и  помощи конкреционного анал иза п роизведено п р а вильно_ 
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А. П. Ч у х р я е в а 

(Западно-Сибирское геологическое управление) 

П Е П Л О В Ы Е  П О РОДЫ КУЗБАССА 

Структурн·о-rпоиоко•вы м  бур ением, !Проведенным в 1 956- 1 958 тг .  в. 
Крапив'инск·ом р а йоне Кузбаоса на  площади так  называемой Заломнен­
-ской делресоиrи, 1в оостаtВе у['л еносной толщи были обна1ружены дв а  сло я  
бенто1нитовых глин. Слои rприуrрочены ·к отложениям и ш а1но·вской .под­
свиты .  Один из них ( Грязнен·ский )  рас'Положен в верхах под·свиты 
5-6 м и 'был обна1рутен rв баосейне 'Р · Г1рязной.  Второй слrой (Мунаш­
кин·ский) незначительной мощности (0 ,5 ,и ) залегает в низ ах  ишановской 
подсвиты между пласта ми  угля 36 и 37 и был впервые обнаружен в 
ба·ссейне р .  З ало.мной ,  1в устье ее 'Пlри 11ока  •р .  Мунашкиной .  В ыходы бен­
тонит01в 1по р. Гря·зной о6разу�ют ЗалоМrненское местор·ождение, а 1по 
р .  Заломной - Воскресенское м есТ'qрождение бентонитов (фи1г. 1 ) .  

ПреД'варительные исследования ,  проведенные в 1 96 1  г. А. И .  Лежни­
ным, В. П .  Приходько и В. И.  Будниковым,  'Ilоказали, что эти глины -
бент ониты, и·меющие монтм1оqJ>иллонит:овый состаrв и 1пепловое •происхож­
дение. 

Н а м и  в октя1б�ре 1 960 т. н а  Заломненском месторождении 1был 1про-
010трен ,р азрез по V I  ·раЗ1ведочной линии, �проходящей •Вд!оль р .  Средней 
Г1рязной, -ниже устья ее 'Правого пrриТ'ока 1руч. Мишки�н Ключ. По 1р аз:ре­
зу пройщено ш есть с1�важин ·общей 1п�р·о т я ж еннrостью 500 м, �воюрьuвающих 
нормальный р азрез мощностью 300 м ( фиг. 2) . Верхний  и нтервал бен­
тон итовых rГЛ ИIН 'ВIОК1р ЫТ ·СК'В а ЖИ Н а М И  ·60-40, 60-36 И 60-38 на глуrби•нах ОТ 
20,6 до 72,5 м, т .  е. •в зо•не -выветривания, чем обу1сл101влен пониженный 
выход керна .  Детальным 'Литолагичес1ш1м изучением кер·на с�«важин вы­
ясне.Еы ха•рактерные 01со'бе·н�нос1'и с11роения и вещес11венно�го ·состава  ·бен­
тонитовых глин и \Вмещающих ,пород. 

Прежде в•сего установлено, rчто Грязненоки й  горизонт бентониТ'ов на  
VI  р аз-ведоч�ной линии 1по в-сем 11рем С'К1важю1а1м имеет 'СЛожrное ,строение 
(фи.г. 3) . l lo ·СКБ .  60-40, характерюующейся лучшим ,каrчес11вом 1п�рорезки 
•гор и зонта.  он �состоит  из д1вух слоев :  �верхнего ·мощно·стью 2,28 м и ниж­
Jiего - 5,  15 м, ра�зделенных пrр·ослоем мел1козер нистоrо белесого 1песча ­
н ика М ОЩНОСТЬЮ 3, 1 3  м ;  общая 1МОЩrН!О'СТЬ rГОр %30НТа 1 0 ,57 М. В д'ВУХ д•ру­
l'И Х с 1�важннах общая 1мощ1ность rоколо 8,5 м в каждой. 

В обоих ·слоях ,глины неоднородны.  Н а иболее �чистые ,р азности их 
ра1с·полагаются 1в  нижних ча·стях слоев. Ко,нтакт rв ·почве .р езкий. П осте­
пенно вверх глина  засоряется более крупным тер р и генным м атер1и алом,  
пояtВляющимся в виде тонких шрослоев и равномер·но рассея.нной при­
месн,  I<оличесТ>венно у1величи•вающей,ся 'Кверху. Таким обр аз·ом, 1по 
исходи-ому мат�риалу примерно -rри ч е11верти ·Мощности �каждого rелоя в 
нижней его ч а,с1'и пред1ста,вляет ·собой туф, а верхняя 1че11верть - туффит. 
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Ф и г. 1 .  СхематичесI<а·я геологическая 1\арта северо-восточной части 
Кузбасса 

1 - кембрнй (Cm) ,  2 - девон (D ) .  З - карбон (С о ) ,  4 - ·острогска я сви rа 
(C,os ) ,  5 - нижо.ебал.ахонская свита (С2+зЫ) ,  б - верхнебалахонская св11т.� 
(Р,Ы ) .  7 - кузнецкая свита ( P 1k s ) ,  8 - илLинская свита ( P2il ) ,  9 - ерунаков­
ская свита ( P,er ) ,  10 - тарба ганская серия ( J ) .  /1 - отложения мела (Cr 1 ) .  
12 - дизъюнкп�вные нарушения. 1 3  - месторожден�1я бентонитов: а - залом· 
ненское, б - nос1<ресе11ское, 14 -верхнеи шановский ( Грязненский) горизонт 

бентонитов (/ - прослеже11 11ыli, / /  - предполагаемъ1й) 

Тер·ри.генный м атериа·л,  1<а 1< .пра1вило, аналО1гичен та•1ювом у  вышележа­
щих � пород,  переход к 1.;оторы м  от 1г  лин  ;постепенный.  Та1к ,  в слое Гряз­
вено�.;ом J ,  :::�алега ющем �под ,ПJ1 астом угля ,  в верхней •Ча·сти поя'Вляется 

1-IOJ в-си 
Ск!J. fj{J-JI/ Ск8. o(J-J2 Ск!J. fi(J-J(J 

Ф11г .  2. ГеологичесI<ий разрез по \!J резведочной ли 1н1 и  

1 - конгломерат. 2 - песчан11к, 3 - песчаник плохо отсорт11рован1 1ый.  4 - лесчан11к нзве· 
стковыr1 .  5 - алевролит. 6 - бентониты (а  - мощ11ые слон. (; - маломощные слон) ,  7 -
пласты угля, 8 - литологические границы, 9 - геологнческис границы; подсвиты: 10 -

лромежуточ11ая,  11 - 11шановская, 12 - кемеровская н усятская 

п р и месь лелито-але1ЗJролитО1вого обломо1Чного м атериала с приме·сыо 
угли'Стоrо, вследс'Гвие чего порода приобретает темно-серы й  цвет. В слое 
ГрязненскО1м 2, залегающем под пеочаника1ми ,  1поя1вляе-гся �все увел ичи­
ва 1с.щ;� яся пр и м есь •белесого алеврол-ито-шса ммито.вого м а териал а .  

Чистая глина  ·во влажном состоянии светло-·серая с о  слабым зелено­
ватым оттенком, 1весыма тонкодиопер.сная ,  м ылО1подобная ,  ж•ирная ,  пла�-
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тичная .  м нгкая,  легко ·реже11ся ножом. П р и  'ВЫсыха·н ии о н а  ·белесая  ИJJ И 

со сла б ым 1голуlбозатым оттен1ком, ·становит·ся 11<1репкой -и .нередко �приоб­
ретает .rюжнозер•ни стое С11роение, что затрудняет ее •р аепозна.вание 1в 
сухом керне.  По текстуре глина  ха�р актер•изуе1'СЯ 'Нера.в:номер ной, места­
м и  очень ·Ч а•стой, �горизонтальной и прерывиеI10-шол н и•стой ·слои·стостью 
вследегвие наличия  к·ру1пно1го ·р а•стительноff'о, 'Сла�бо.01бу1гленного шлама .  
Макроскопически в с:;ое 
Грязненском 1 выде,1яются 
семь, а в слое Грязнен­
ско:\1 2 - четыре разновид­
ности глин .  

Ниже слоя ·бентонитов 
Грязненского 2 в 6 ,7-9 .70 лt 
·обн а ружен трети �"� слой бен­
тон итов - Среднегряз 1 1 ен ­
с1шй мощностью 0 ,5  ,и 
( фиг. 3 и 4 ) . На фоне вме­
ща ющего · мел козернистогu 
светло-серого песча ника бе ;-1 - . 
тонит выделяется своей мяг ­
костью и пластичностью. Во 
всех трех скважинах этот 
<::лой практически зс�.лсгает 
н а  примерно ,р авном рас­
.стоя·1 1 ии от лочвы пласт;э. 
V ГJI Я 4 1 ,  р а IЗНО\'1 1 7,2.J­-
1 8,05 Лt . 

По петрографически :\1 
р азностя м бентонитовы :х 
гл и н  были проведены грану­
лометрические.  терм ические, 
ре 1 1 тг е н оструктур ные, элек­
тронн о  - м икроекопические, 
""и кропетрогра фwческие, 
спектральные и химические 
анал нзы . И сследовались ка к 
естественные 'Образцы,  так  и 
фракци я < О,0 1 мл�. Кро�1е 
того, в Л итологическом ка-

Скd. 00-ЧО Cкd.OIIJб Ск' б!J-JB 
nл. l/t 

Гр11зненскиti 1 

Гркшt:нскиti 2 

С;шlнегркженскиti 

2 О 2 ft..м 

Фиг. 3. Сопоставление верхнего интерва.1а бен­
тон1повых глин ишановской nодсв1пы no сква­

жинам VI разведочной линии 

1 - nесчанн к. 2 - песчаник изнестковистыi\:, З - лнн-
зы сидерита, 4 - алеврол�п. 5 - бентонит. б - угол�, 

·бинете КТЭ Ю. В .  Миртовы �1 был проведен к·ом ш1екс исследований  гли н  
.с выделением фракц·и й < О,0 1 и 0, 1 -0,0 1 мм. П р и  этом гранулометриче­
.ски м анализом трех образцов из слоя Грязненского 2 было установлен•J 
увел ичение фракции < 0,0 1 ,им сверху вниз, что вполне  отвечает их  м а к­
рос·колической хара ктеристике, т. е. С·Огласуетс'Я с увеличением мя,гкости 
и пластичности пород в т.ом же направлении . Так, в обр . 3953 из ВЕ'!рхней 
части слоя Грязненскоrо 2 содержание  фракции <О,0 1 л-tм составляет 
34,56 % ,  а в обр . 3956 и 3955 из с редней части слоя,  представленного 
чередованием песчаных и более чистых разностей глин ,  содержание этой 
фракции равно соответствен но 4 1 ,6 и 80,28 % ( табл .  1 ) . 

Фракция < 0,0 1 мм п одвергалась также окрашиванию органически­
м и  к р а сителями  и термическому а нализу. Во всех образцах,  кроме 3955 и 
3956, окр ашивание  характер·но для монтмор.иллонита.  Метиленовым 
го.1убым все  пробы окра с·1 1 ,1 ись в фиолето.во-синий и син и й  ц.вет, ката­
ры й от доб а в.ки  2-3 ·ка пе.'!Ь Na С! нзмени.т�ся до !'ОЛ убова 10-зелено.rо. 
Бензидино:\1 пробы ·окр ас 1 1 .1ись  в го.1убой и синий  цв.ета, хризодином -
в кра сно.ватый ц,вет. 
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Фиг. 4. Сво;J.ный литолого-страп1-· 
:рафи11ес/\11i'1 разрез по V I  разве­
данноi'1 т1н1 1 1 1  и распреде.�е1 1 11е­
монтмори.1.1онитовых и 1\ао.1 11 1 10-

вых щ1нералов в разрезе 

1 .  о11 н т о л о г н ч е с к а я  к о .п а н ­

к а :  1 - конгломерат, 2 - песч аник. З -
песчаннк п.11охо отсортирова н ны�'i, ./ -

песча ник нзвестковистый, 5 - пес��а-

11 1 1 к  с карбонатами желез а.  6 - песчаник 

переходный в алевролит. 7 - алев· 

ротп. 8 - аргиллит. 9 - аргиллит 

слабоуглисты11,  10 - аргиллит угл1г-

стый, 11 - уголь: 12 - бентонит; 13 -
сндернтовые линзы и прослойки 

J J .  Р а с п р е д е л е н и е  ф л о р ы  и 

ф а  у 1-1 ы :  

с11на . 15: 
отпечатки 

тельныii 

J.J - окаменевшая древе• 

а - отпечатки корней. б -
мелкой флоры: 16 - расти·-

детрит; 17 - отпечатки 

древесных стволов; 18 - отпечатюt· 

пе.r�сцнпол. 1 I I .  Р а с п р е д е л  е н 11 е 
,, л 1 1  11 и с т ы х :0-.1 11 н е р а л о в и 

с л ю д ы: 19 - существенно монтмо·­

рн.r�лоннтоnыti состав; 20 - примесь 

монтморил.1он1па; 21 - примесь кзоли. 

ннта : 22 -:-- :о-.1елк11е гнезда мягкой г"1н-
1-i Ы :  23: а - чешуНкн слюды, б - му1.;'-

ков1п, б1ютит 



Место nзяп1я 
образца ·Образец (скважина. 

1·лубн на, AI) 

3953 Скв . 60-40 , 
27 , 00-27 , 60 

3956 Скв . 60-40 , 
27 , 6-29 , 0  

.З955 Скв . 60-40 , 
27 , 6-29 , 0  

.З961 Скв. 60-40 , 
39, 20-3\:1 , 8  

З810 Скв. 60-36 
43, 5-44 , 0  

Гранулометрический состав бентонитов 
(навеска 50 г) 

Содержание фракции, 
% 

По.r.евое определение 
11ороды 

0 , 5- 0,25- 0.0 1 -0,25 -0.01 

С л о й  Г р я з н е н с к и й  2 

Глина монтмориллони-
товая nесчаная (пес-
чаник монтморилло-
нитовый) 1 1 , 34 54 , 1  34 , 56 

Глина монтмориллоии-
товая песчаная 7 , 6  50 , 8  41 , 6  

Глина монтмориллони-
товая (более чистая 
разность) 0 , 24 1 9 , 48 80 , 28 

С л о й  С р е д н е r р я з н е н с к и й  

Глина моитмориллони-
товая nесчаная 2 , 2  39 , 0  58 , 8  

То ж е  0 , 9  44 , 9  54 , 2() 

Т а б л и ц а  1 

Содержан11е фрак-
Цl!И, г Тяже-

лая 
В TO�'l фра к-

0,25- числе цня, % 
-0, 0 1  тяжелой 

фракции 

27 , 05 0 , 219  0 , 8  

25 , 4  0 , 1 33 () , 52 

9 , 74 0 , 025 0 , 25 

1 9 , 5  0 , 234 1 , 2 

22 , 45 0 , 233 1 , 04 

В обр .  3955 и 3956, кр.оме монтмориллонита,  ·Отмечается бейделит. 
Метиленом голубым о н и  сжраоились в голубой цвет, который от доба·в­
ки NaCI  измен ился до зеленого. 

Д иффер е н циальная кр}ьвая на·гревания  типично монтмориллонито­
.вая ;  ха,рактеризу,ется эндотермически м и  реакция,ми пр·и температуре  
1 20- 1 50, 700-7 1 0  и 900-920°, а также нередко отмеч ается эндоэ·ф­
фе.кт п.ри 1 80-220°. Последнее, по М. Ф. В икуловой, характерно для 
щелочноземельных монт,морилл·онито,в с преобладанием Ca-Mg потло­
щенно�rо ко'Мп ле.кса .  В обр . 3955, с·одержащем по характеру окра.ши.ва­
ния  ор.ганически ми красителями бейделлит, отмечается экзо,реакция 
п.р и  1 0 1 0°. 

Минерал о:гичесю1й анализ  тяжелой и легкой фракций в иммерси·он­
ных жидкостях по о·б�р азца;v1 из  скважины V I  разнедочной лин·и и  .про­
веден Н .  Л .  Котовой . При  этом было установлено, что состав м и н.ера ­
л·о.в тя,желой фракции бентонитовых глин  не  отличается от  так·ового 
вмещающих пород и характеризуется цирконо-а п атито-гранатовы м  
комплексом ( ци,р.к·она 8-26 % ,  а патита 3-3 1 % ,  граната - 1 7-65 % ) .  
Иногда наблюдается повышенное сод.ержа ние а н а  таза (до 3-6 % ) и 
корунда (до 3-4 % ) , а в абр .  3955-3956 - эпидота (5- 1 3  % ) . В н е­
больших количест.вах отмечаются иль·менит, лейкоксе.н, магнетит, ру­
тил, ту,р малин ,  слюJ,а, шпинель, ино·гда пирит, лимонит, флюор·ит, сфен,  
следы зеленой рог·овой аб:м а н ки .  

Ю. В .  М•ирт.ав а нализ.ом двух образц·ов бентонитовых гли н  уста·новил 
преобладани.е апатита (до 64 % ) . Ан алогич.ный  ц.иркон·о- а патито-.гра н а­
товый минералогический комллекс для пор·од данного р а йона указыва­
ет также · .А .  Н.  Волкова, проводиншая  литологиче.ское изучение  пород 
балахонск·ой оери и  Кузбасса .  

В лег.кой фракции ·и с·следуемых образцов глин ,  ка·к ·И .в·о вмещающих 
по,родах, по заключению Н .  Л .  Котовой, преобладают K-Na полевые 
шпаты (60-75 % ) , в н еболышом количестве присутствует плагиокл а з  
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(5- 1 5 % ) .  К в а р ц  отмечается в 1<ол ичестве 20-30 % ;  ero сод1е р ж а ние 
уменьщается к п ач.ве бен1'онитовых .слоев . 

П о  микр·олет,рографичеоко.му описа,ни ю  также отмеч а е'Гся незначи­
тельное соде,р ж а н и е  п л а г·иокл азо·в и .кварца  и с р а внительно повышен­
ное содержа ние K-Na п олевых ш п а тов.  Кроме ·гого, н а бл юдается п р еоб­
лада ющее содержа ние в глинах  обломков 1вулкан ического с текла и эф­
фузивных пор од. Отсутствие их в лепюй фра кции объясн я е тс я ,  по з а·клю­
чению Н. Л.  Котовой, В·Идим о т.ем,  что последние как н а и более слабые 
составляющие ч а стично ·были р а з р у1шены n р и  механическом а на л изе, 
а ч астИ'чно,  будуч и оильн·о р а зрушенными 1 1  изменен н ы м и  и пото:\1 у  
трудноопр еделимыми ,  поп ал.и п р и  изучении  в тру.п пу K-Na  полевых 
ш патов. К п осл·едним отнесены в·се бесцветные и бу,р·о.ватые, сильно из­
менен,ны е  обломки приз;"11атической 'и н еп р·а1в1ильной фор. м ы, .плох.о ока­
танные, неред.к•о сильно з а грязненные.  П оказ ат·ели п ре.а·омления вул·ка­
нич.еск·ого стекла и K-Na п олевых шпато в  близ'к·и : у .вул,канического 
с текла с.ред.некисло.го состава  они р а.вны 1 ,492- 1 ,529, а у K-N a поле­
вых ш п а тов - 1 ,5 1 4-.1 ,535. 

По опр еделению Ю. В .  Миртов а ,  летка я фр а кция бентон·итовых гли н  
н а  85-95 % ·сла га ется беоц0ветны м и  и л и  буроватыми зер н а ми,  п р едста­
вляющими собой н а цело глиниз11�р ав а нную м ассу с пок а з а теля м.и  пре­
ломлен.ин 1 ,5 1 3- 1 ,.520. Кр оме того, п,ри сутствуют зер н а  к·в а1рц а  (4-
5 % )  й к:ислого пл а,rиакл а з а  (5-. 1 0 0/oJ . 

По данным электр·о.нной :ми·кр.оскопии в ф,р а1кции <О,0·1 мм из д·вух 
обр а з цов Гр я з н·ен·ских 1 и 2 слоев отм·еч аются п олу.п ро-З�р ачные 11юмоч· 
·ки •С р азмытыми ·Очертан и я м и  М•онт;vюриллонита,  в м еньшем кол•и чест· 
в е - ч а ·ст.ицы неясной м.инер а л·огической п р и надлежности, а в .слое 
Г р я з н е нско.м 1 ,  кро.ме того, п р1и м.есь к а·олинита .  

По,д ми.�фоскюпом бентонит и меет алевр·опелитовую структуру, ненс­
нослоистую тек,стур у. Алев.рито;вые ч а•стицы р а з :-.1ер о:v1 0,02-0,04 мм 
слагаются в ·осно.в.ном о:бл·ом к а м и  р азложившегося .вул.каничес �юго 
стекл а ,  п редставляющими собой бур ов атую и з.от,р опную, л и'бо сл а бо­
двупреломляющую м аосу, пер е.пол ненную чешуйк а м и  11юнтморнллони­
т а . К,ро1ме того, п р• и·сутстrвуют пла гиоклаз ,  к в а р ц  и ед·и,н и ч.ные зер на 
ци�р кон а ,  а1п атита и кли1ноuоизита .  Ф о р м а  алевр итовых зерен ква р ца и 
пл аrгиокл а з а  ч а ще у.гло.ватая  и оскольчатая  со след а :v1 и  окатанности н а  
отдельных зер н а х .  З е р н а  р а зложившегося вулкан.ическо:го стекла име­
ют акр углую ил•и неп р авильную фор·му ;  изредка встречают-ся ч а стицы 
с х а р а1К1'е,рной дл я пе·плов фор.мой - удли нен.ной,  изогнутой, рогульча­
той .  

Глини.ста я монт:м·ориллонитов а я  м аоса соста0вляет 85-95% п ороды 
и ·сла�rается мел ь ч а йшими,  бес:порядочно р аrсполож енн ы м.и ч ешуйка м·и 
с низким двупр еломлением. ИЗ!р·едк а  н аблюдаЮ1'СЯ более крупные ·че­
ш уйк.и (до 0,005 мм) с дву:п,р еломл·ением 0,0 1 3-0,0 1 5. В отдельных 
у ч а стках гли,нис1'ое вещес1'ВО ·изотропно. 

Хим и ч ес кий соста1в гли н  во ф р ахциях <О,0 1 и 0, 1 -0,0 1 мм и в есте­
ственных обр азцах,  к а1к ,вщдно из т а бл.  2, довольно р аз н.о об р а зный,  но 
в-сюду х а.р а кт·ерен для монт.м.ориллонитовых пород. С р а.в.нение их со­
<:т а11юв м еж.ду собой и с ·состаrвом изв·естных •бе,нтонито·в З а.кавказья  
(1п о  М. С. М1ер а б и:швил и )  показыв·ет, чт·о к последн·И:--1 близ·ки данные 
фр а.кции < О,0·1 мм, н а иболее х а,р а кт.ерные дл я монтм о р иллон·и1'овых 
п о р од. Соотношение Si02 : R203 , в  одном образце ·соответствует чистому 
монтмо р иллониту ( 4, 1 ) ,  в двух других обр азцах этой ф р а кции - монт­
мориллониту с п р.им е·сью свобод.ной крем некислоты ( 5,8-7,7% ) .  Дл я  
ф.р аrюции 0, 1 -0,0 1 мм и необр аrботанных о'6,р азцов х а р а кт ер н о  повы­
шенное сод1ержание  Si02. 

Спектральный полу�кол.ичественный анализ всех р аз ностей пород :по 
вс-ему р а з р езу показыв ает, что ,в  у.глистых, ж елезисто-1к а р .бонатных и 
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монтм.орилл·онитовых пор.одах содер.жание редких и р ассеянных эле­
ментов несколько уменьшено. 

По  .результатам изучения физико-химичес.кнх свойств глин в ла ­
бора1'0;р.ии  Ка·вказского института мин.ерального сырья  они  - ти.п ичные 
бентониты и относятся к щелоч,ноземел ьным .монтмориллонитам с пре­
обладанием Ca-Mg поглощенно.г.о ко.мплекса.  Последнее под11вержда­
ется та ·кже хара'Ктером дифференциальных кривых нагревания,  увели­
чение:--1 объема  при  в.оздействии воды и образованием многочисленных 
жи,1ок эпигенетического .кальцита п,ри уплотнен и и  породы в аргиллит. 

Таким О·б,раз·ом,  .все прив.еденные исследования, уточняя .веществен­
ный со.став глин ,  подт.ве.рждают их  пироJ<Ла·стическое л,роисх,ож.дение. 
Налич·ие этих гли,н свидетель.ствует о значительной .вулканичесжой дея­
тельности в пермское ,в,р.емя и изменяет точку зрения на веществ·енный 
состав пород угленосной тол щи �Кузбасса .  

Теперь можно утверж�дать, что в составе гюследних значительное 
м есто занимают пирокла·сты. 

Все это подтверждает и делает более бесспорными краткие и не все­
гда уверенные более ранние высказывания отдельных и сследователей 
о наличии или преобладании  в отдельных слоях различных стратигра­
ф ических горизонтов обломков пирокластического происхождения.  

Описываемые �бент·онитовые породы по результатам пред·ва,ритель­
ного изу·чения  и меют большую практическ.ую ценность к а к  м.инераль­
ный  С·орбент и ка'К тонкОlди·сперсный минеральный наполн итель. По дан­
ны:м КИМС, бол�ее ч.и,стые разности глин по с.воим сорбирующим 
свойст.в а м  не  уступают известному минеральному ·Сор бенту З а кав­
казья - гум1брину. Испытания глин  в цехах Кузнецкого металлургиче­
ского комби1ната и завода «Кузбассэлеюромотор» ·показали,  что они мо­
гут п,р именяться .в к а·чест.ве добавок при  произ.водст.в·е эмали .и  в 
л иl'ейно.м цехе для 1пр иг.ато1вле.н.и я  формовочных зем.ель к а к  связующа я· 
добавка .  

За·па·сы гли н  значительны :  пре�варительно подсчита нные запасы на 
учапке длиной толь•ко около 1 0  км и д·о глубины 30 м лри средней 
мощн·ости слоя 5 м достигают 8- 10 млн. м3• 

Инт�ерес.но ,р а·спр.остранение бентонитовых гл ин  на  площади Куз­
басса .  В ра'6отах В. И .  Марченко, В. П. Бату,р ина ,  А. В. Кутукова  и 
А. Н .  Волковой имеются краТ>кие указания о наличии  отдельных пеп­
ло1вых гор.изонтов в раз,резах острог.екай ,  нижнебалахон.ской ,  .кузнец­
кой, •Ильинской и еруна,ковской свит. Г.  А. Ша·повал ова ( 1 9'60) отмечает 
незначит.ельную посwян.ную примесь пе.пловых частиц во  всей т·олще 
балахон·ской серии .  

В разрезе V I  разведо·чн.ой линии примесь пеплов·ого .м атериала  от­
мечается ·ка к  s иша новокой ,  так и ,в промежуточной и кем.еро·в·ской 
подсвитах, но по простиранию пепловые г.ори з.онты не прослеживаются, 
и сущ�ть об .их р асп.ро·странении можно л и1шь по р яду •косвенных приз­
н а.ков. Прещ,ва р ительное изучение этого вопр·оса показывает, что рас­
простра н.ение '6ен'Гонитовых гли н  н а  площади Кузбасса будет за.висеть 
от следующих факторов :  площадного р аспр.остра.нения пеплов.ого ма ­
те'Р·и аJJ а ;  литолого-фациальных условий осадкона1коплени я ;  характера 
и интенсивности процессов последующего эпигенетическоrо п реобр азо­
вания пепло'Вых пород и продуктов их диагенетического и змене<ния ,  ко­
торые могут идти в д.вух напра.влениях:  а) под .влиянием мета,м.орфизма 
и 6)  �под влиянием процессов э.ггигенетическоrо окислени я  ·монтморил­
лонита в каолинит.  

О раопрост,ранении. слоя -бе.нтонитовых пород на  площа\11.И Куз1ба1сс? 
сущест:вуют две точки з,ре.ния. 

По мнению одних иосл.едователей, бентонитовые породы на значи­
тельной площади Куз�ба«:.са не 'Распрост.ранены,  та·к как  .они  обнаруже-

7t• 



Место взятия образцов 

Слой Грязне нский 1 ,  скв. 60-40, 
гл. 20 , 65-22 , 14 .м (4 образца) 

Слой Гря эвенский 2, СКБ. 
rл. 26 , 3-37 , 1  ..11 (5 образцов) 

60-40, 

Грязненский горизонт:  
фращия < 0 , 01 ..1t..1t (3 обргзца) . . . 
фракция 0 , 1 -0 , 01 ..11..11 (3 образца) 

Слой Среднегрязненский: 
СКБ; 60-40, ГЛ . 39, 2-39 , 8  М 
скв. 60-38, rл .�82 , 5  м 

Асканское ..11есторождение: 
щелочной бентонит-аскангель . . . 

щелочноземельный бентонит аскан-
глина . . . . . . . . . . . . . .  

Г у ..1tбрийское месторождение : 
суббентонит-rумбрин . . . . . . . . 

Ахалцихское ..1tесторождение: 
щелочной бентонит . . . . . 
ще.тiочноземельный бентонит 

. . . . 

. . . . 
щел,ачноземельныИ бентонит-ханларит 

Сарихю•1ское А·tесторождение: 
щелочной бентонит . . . . . . . . .  

sю, 

64 , 59-
71 , 13  
69 , 02-
74 , 94 

53 , 95-
68 , 93 
73 , 25-
78 , 73 

64 , 44 
63 , 81 

59 , 7  

61 , 1  

69, 5  

66 , 3  

60 , 7  

60 , 3 

59 , 2  

'Г а б л и ц а 2 
Химически/i состав бенн>н fiтов (в % ) 

Л 1_03 1 Fc,03 1 FcO 1 ТЮ 1 СаО 1 MgO 1 МпО 1 В:.О / 1(,0 1 №20 1 Р,О, SОз l П . п . п  

1 4 , 85- 1 , 17- 1 , 52- 0 , 44- 1 , 98- 1 , 47- 0 , 05- Следы- 0 , 77- 1) ,  73- 0 , 037- Смеды- 4 , 27-
1 7 , 44 2 , 41 2 , 25 З , 52 2 , 48 1 , 87 0 , 06 -0 , 1 2 , 09 1 , 05 0 , 1 49 о ,  1 5  5 , 83 
1 4 , Я4- 0, 71- 1 , 01- 0 , 40- 2 , 14- 0 , 84- 0 , 03- 0 , 03- 0 , 82- 1 , 1 2- 0 , 044- 0 , 02- 2 , 21-
16 ,  94 1 , 69 1 , 43 0 , 56 2 , 45 2 , 00 0 , 05 0 , 08 ·l , 69 2 , 08 0 , 1 12 ( ) '  13  4 , 55 

1 4 , 83- 1 , 67- 0 , 46- 0, 18- 0 , 78- 1 , 85- ( ) , 04- - 0 , 14- 1) , 21- - 0 , 02- 6 40-
20, 54 '.!. ,  74 0 , 75 0 , 21 3 , 01 2 , 26 О ,  1 5  ( ) , 28 2 , 9 1 0 , 07 "1 4 , 90  

8 , 60- U , 21 - 0 , 65- 0 , 33- 1 , 73- 0 , 41- 0 , 05 - о. 70- 0 , 96- - ( 1 , 04- 1 ,  98-
1 4 , 33 0 , 52 2 ,  17  0 , 37 3 , 08 0 , 95 О ,  1 2  1 , 68 3 , 50 0 , 21 4 , 98 

1 9 ,  98 1 , 09 1 , 45 0 , 62 2 , 45 1 , 57 0 , 09 0 , 03 2 , 02 2 , 24 0 , 050 0 , 32 4 , 35 
20 , 52 0 , 89 2 ,  1 2  0 , 54 2 ,44 1 , 42 0 , 09 0 , 03 2 ,  1 4  2 , 34 О ,  135 Следы 3 , 83 

21 , 5  3 , 55 - - 1 , 68 3, 15  - - 0 , 43 1', 2 1  - 0, 20 7 , 50 

1 9 , 7  3 , 45 - - 2 ,25 1. , 58 - - 1 , 64 1 , 02 - о, 10 6 , 99 

1 4 , 2  3 , 37 - - 2 ,  18 3 , 47 - - 0 , 46 0 , 23 - 0 , 09 7' 13  

20 , 7  3 , 04 - - 4 ,40 0 , 68 - - 1 , 82 - 0 , 44 2, 43 
1 9 , 6  5 , 38 - - 8 , 36 1 , 7 1 - - 1 , 45 - - 6 ,  18 
1 8 , 4 3 , 1 0  - - 2 , 38 4 , 86 - - 0 , 86 , 1 , 34 - 0 ,07 8 , 82 

1 8 ; 3  8 ,  18  - - 1 , 56 4 , 23 - - 3 , 63 - 0 , 55 4 , 88 



ны пока только в Крапивинском р айоне .  Н и  в одной из приведенных 
р а нее р а1бот монтм,ориллонитовые породы не отмечаются,  за  исключе­
нием лишь н езначительной п р имеси это.го минерала .  

В идиУiо,  говор.ить о незначительности р а спр остра,н ения  ,опи,сываемых  
n·ород н а  осн·о.в ании  .11зложенног,о <1З ыше  нельзя. Неда,вность ,открытия 
бентонитовых поро.J.. свидетельствует то"1 ько о трудности их о·бна руже­
ния .  П р и  этом нео бхо;щмо и меть в в 1 1ду, что р а бот по описанию стра­
тигр афических р а зрезов с комплексным  изуч,ением вещественн·ою со­
·става  гли ни стых минералов в Кузбассе  крайне  м ало.  

Другие исследователи считают, что по,с к.ол1жу пепл а м  свойственна 
.региональность распространения, бентонитовы е  глины должны встре­
ча ться на  ,всей площаJ.11  ба ссей н а .  Со,гл а ситься  с эти:vr пол ностью так­
же, по-види:vrому,  нел ьзя.  Действительно, 1<а к  известно,  пеплы ра спро­
стран яются н а  огро:vrные площа,J. 1 1 .  Знач ительная мощн·о,сть слоя 
п епловых пород в К,р а1п ив ин,ском р а йоне  (до 8,5- 1 0,5 м )  с видетелыст­
вует об интенсивности вул'каннческого извержения  и значительности 
их р а спростра нения,  .в оз л1ожн.о, на всей площади Кузба сса .  Но это от­
носится к пепл а:УI,  а не к проJ.уктам их диагенетическото из:Уlенения -
бентонито.вы м гли,ню1 . 

И зучение ,р азреза по V I  р а зведочной л инии  подтверждает, ч т·о пеп­
лона,копление п р оисходнло не тол ько нозду�шн ы м  путем,  но  .в  основном 
путе;\1 водной т,ранспортир овки . Эт.от процесс был не эпизо1дическим, а 
достаточно длительным ,  'Обусловивши м накопление в верхах ишанов­
с 1юй подсыпы нескол ьких, ино,гJ.а достаточно мощных сл·оев пепловых 
пород.- Мощность, строен �+е, ,вьц.ержа н ность последних по пр.остир анию 
за,висят, в�р оят·но , от  л итоло,го -фаuиальных ус.-1 ов.ий осаJ.1<0на,копления .  

Пепловые породы,  распространенные  на з н я чител ьных площадях 
бассейна ,  по-видимо;\1у ,  будут не .везде оди наково преобразов а н ы  вто­
р ичны ми  проuесса:ми .  Как изв,естно, проду1пом диаг.ен етическо,го изме­
нения пеплов является ;\ЮНт,мо·р иллон ит (М. Ф. Викуло:ва,  1 958 г. ) .  
Н о  последний отн·осительно неустойчнв и п р и  изменен ии  усло,вий  лег­
ко переходит в другие :У/Инералы;  та·К, п р и  повы шении м,ета морфиз.ма он 
преобразуется в глюшстые м и н�ралы типа  гидро,слюд, почему н а ибо­
лее известен .в отложениях не древнее мезозоя .  С другой стороны,  монт­
мор.иллониты в со·ответствующих условиях мо.гут о ки сляться и перехо­
дить .в минералы труппы каоли.нита .  

С точки зрения :v1 етамор физ:;-.1а ,  р а й·оны Кузбасса ,  как  извест,но, 
дале'К·О н е  р а вноценны,  что легко пр оследить по изменению степени ,ме­
т а м.орфизм а  углей. Последняя  ·В Кра пивинс1юм р ай-оне, по сравнению 
с J.руги м и  р а йонами р ас пространения  верхнебалаханской С'Виты,  н а и ­
меньшая .  Пласты у гл я  ишановской rгтодсвиты са мой верхней здесь уг­
леносной  толщи - относят·ся по степени мета морфизма к 'Газовым 
м ал ы м  н а  юге района ,  из:меняясь до газо.вых .вы соких на  севере его. 
Далее по п ростир а нию на юго-в·осто1< .и на северо-запад от �р апиви.н­
{)Кого р айона  степень м етю1орфи3м а  углей увелич.ивается и достигает 
м аксим у ма  на  юго-западе бассей,на в Бу н.гуро-Чумышском р а йоне,  где 
угли относятся уже к тощим и даже антрацитовым .  

В литературе от1сутствуют с.ведения о зависимости изменен и я  монт­
мориллонита от степени мета морфизма пород при т а кой дробной 
г,радации последнег.о. Изве.ст,но только, что в основном ,монтмор иллони­
т ы  встреча юТ'с я в породах не /1,ревнее мезозоя. После открытия монтмо­
риллонитовых пород .в Крапи.ви нско:..1 р а йоне эта завис и м ость уточня­
ется и можн·о утверждать, что при газовой стаJ.ИИ мета морфизма углей 
сопутствующие и :..1 пепловые породы превра щаются в а.ргиллиты,  но 
сохраняют с.вой мо,нтмор иллон ит.овый соста,в и s основн·ом ,в се свойст­
в-а ,  п рисущие т а ким породам. П р и  более высокой степени м ета,морфиз­
ма,  по- видим·ому, из менение пойдет е ще дальше, вплоть до 'ГИ.дросл ю· 
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дизации .  В известной мере  это подтверждается р а бота м и  П·О изучен.ню 
вещест1вен ного со.става П·Ород бал ахон·ской серии, п р о,водимыми 
А. Н .  В.олковой под р )�ководством Г .  Ф.  К:ра шен.и·н н ю<о в а . По ·р езуль­
татам этих р а.бот, во всех р а йонах Кузбасса ,  �<роме Кр а пивинс1юго и 
П р окоп ьев·ско-1Ки,селевского, с,р еди гли н и.стых минер алов р а звиты в 
основном гидJросл юды, а .в Бунгуро-Чумышс1юм - даже серициты. 

Таким ·обр а зом,  п р и  широ1К·ОМ р а спростр анении  пепло в-ого Г·О р нз он ­
т а  оrм.ечать н аличие бентонитовых пород можно л wшь п р и  учете м ета­
м орфи зм а .  Учитыв а я  •В.се изложен ное, можно сказать, что 1пр.1 1  п рочих 
блаrоп,ри ятных условиях �бенто.нитовые ПО'роды, 1<а к  т а11<овые, будут 
р а с п ростр а нены :по  всей •се,веро-восточной ок,р а и н,е К:узбасса - .в ·К:р а ­
пивинском ·р а йоне и далее по п р ости р ан и ю  н а  ·северо- з а п ад н а  всем 
п ротяжении восточного кры ila Кемеровской синкл и н а л и, а возможно, 
и. н а  за п адном ее крыле вплоть до 1г. Кемерово.  По н 2 г.р авлению н а  
ю го-восток степень м етаморфиз:"11 а  1у\.1еньшается к а i' в c a :'l•I O M  К р а п н ­
винском р айоне, т а к ,  видимо, и з а  е г о  п редел а м и .  Поэто м у  бентонито­
·ВЫе породы пр и п р оч их ·бл агоп риятных условиях дол ж н ы  р ас п р остра­
н яться ,н а  юго-восток о т  'Кр а пивинско.го р а йона на всем 1п.р отяжении 
выходов иш ановской подсвиты, •вплоть до ·г р а ницы 1бассей.н а . 

По Березо.вск·ому п р офил ю Н и.жнегр я з ненской ,п а ртии, •ПР ОХО\11.Я Ще­
м у  у д. Б а н но вки, в са мых верхах •балахоне.кой ·Сер ии р а.нее н а м и  1был и 
отмечены своеобразные <(lбел есые» песч а н и.ки,  весьм а схожие с 1п есча­
н и1ками ,  вмещающими Грязненские слои бентон1итов. Кр•оме того,  н а  
более южной площади, где м ета морфизм уже увеличен ,  3 .  Я .  Сердюк 
п р и  изучен и и  .в ещественно.го состава  ·пород Терсинского месторожде­
н и я ,  в низах  кемер·овской п оде.виты был о т мечен ,рез.ко выдел я ющийсн 
горизонт глинистых •пород ·С  ·п реобл ад а н ием м онтмориллонитовых 
м·и нер алов.  ГО'ризонт р а-сположен между пласт а м и  угля X I-X I I  и за­
н и м а ет .интервал ок·оло 40 м. 

Учиты в а я  изв.естную у·слов.ность г.р а ни ц  подс·виты, .вполне в·озможн·о, 
что этот ·горизонт я,вляется а н алог·ом Г р язненского бентонито.вого .го-· 
р из·онта .  

На  за п адной - ю rо-з а п адной окра ине Кузбасс а  р асполо·ж е н  П р·о-
1юпьев·с к·о- Киселевский р а йон,  который имеет м но го общего с К р а·пи­
винским .  Здесь также м ал а я  мощно·сть отложений и пониженн а я­
степень м етаморфизма  1верхних 1пл а ст·ов у гл я ,  ,р а вн а я  в н улевой .син.к­
лина л·и газовой.  Именно к это м у  р а йону,  !ПО д а н н ы м  Ю. К. Гарецк•ого· 
( 1 943)  и И.  Н .  Звона рева  ( 1 944 ) ,  п риурочено н а ибольшее количество· 
п р.о.слойков к а олинолита,  т. е. а р г.иллита,  ·С остоящего из -глини·стого ми­
нерала  �каоли н а .  П о  д а н н ы м  А. Н .  Воm<овой, здесь по ·всему р а з.резу 
п р еобладают каолинитовые а ссО1циации ·rли.нистых м ин е р алов. 

Объяснение р а зличия типо1в сла боустойчивых глинистых м1ине1р алов 
в ·этих р а йо н ах, ·О'бл адающих м но,гими оди н а .J<овыми черта:ми,  в идимо, 
следует искать ·В •их ·осно,вно.м р а злич·и.и - углен асыщенности отло.же�­
н и й :  К р а ·пивинский р а йон ·Сл а·боугленосный, П,рокопьевско-1\;ис·елев­
с·кий - н а иболее углена сыщен,ный .  1Н . М. Стр ахов (1 1 960) ·считает, что· 
избыто ч н а я  о,р г а ника •создает и збыточные м а ссы .СО2, кото р а я  .в диа rе" 
н езе и к ата;rенезе д·ейст.вует к а к  ф а.кrор вывет.р и·в а н и я  р а зных м и не,р а ­
л·о,в и ·пр е.в р а щвн и я  их в 1ка0олин .  К а к  П·О·ка зала  недавно Г .  Н .  Семашева. 
н а  П'Ри мере Ангренсжоrо меtт.орож,J,ен ия ,  выделившиеся ·В дна.генезе· 
м ассы СО2 дей.ствительно ·Способн ы п роиз вести н а блюд а ю щуюся здесь. 
каолинизацию в м ещающих п ород. 

Я вление подобного окислен и я, хотя и в незна чительной  степени ,  н а ­
блюдает-ся в изученно м  р а зр езе .по  V I  р азведочн.ой л и н и и  ( см .  фиг. 4 ) . 
Терми«1еск·и й  а н ализ з н а ч ител ьного количеств а .естествен ных обр азцов· 
п аказал ,  что •ПО всему п,р.осмотрен н.о:-.1у р а з.резу во ,вмеща ющих п.0�р одах· 
им еет·ся s том или ином количест-ве п р и месь монтмор иллонита,  у1ве.1 и--
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чивающаяся в некото'РЫХ прослойках  алеврол итов. Но при  прибл иже­
нии к 1Пл астам угля  н аблюдаеТ'СЯ заметна я  примесь каолинита.  Особенно 
яр к·о это проя.вляется ,в интервале пластов уг.�я 36-37, где, ло 
В .  П.  Приходько, должен р а спола,гаться Муна шкинский слой бентони­
тов. В сл·ое .Гр язненсжом 1 ,  залегающем неп·ооредственно лод пластом 
угля ,  ка.к указывалось, .в <Отличие от слоя Грязненского 2, по ·электрон­
но-иикроокопическ·ому анализу также отмечается примесь каолинита .  

Открытие в •Кра .п иви.нС'ком ·р а йоне Кузбасса  пепло.вых пород, при­
сущая пеплам  реrиональн·ость р аспространения,  ·п;ри довольно широ­
ком •вертикальном диапазоне, проявление э·пигенетической каол инизации. 
монтмориллонита в ·Крашшинском районе и доказанность 1Это:го явле­
нин  в Ан.nр.енс.ком месторождении ,  а также .от сутств·ие  .в �геосинкл ин аль­
ных регионах rлуJбокой химическ<0й дифференциации пород, наибольшее 
раз.витие п,рослой.ко.в каоюшолитов ·Именно .в слабаметамо·рфизованном 
и угленасыщенно.м районе и приуро·ченность их ·к пластам  углей - ,в с.е 
это дает возможность изменить точку зрения н а  происхождение  ·ка.оли ­
нол итов ·И считать •Их пепJювыми образованиями .  Пепло,вый  м атериал и 
в ·прослойках ка·олинолитов, и в �примеси по .всему ,р азрезу после диа­
·rенетического ·Изм·енения в ионтмор иллонит, ил и минуя эту стадию, •под 
воздействие.м из·быточноrо СО2 1В процессе эпигенетическото ·окисления ,  
•Которое .не прекращается и в настоящее .время ,  был каолинизи.ров а н. 

Н а  основании  расоютренного .можно наметить следующи й  путь и 
последовательн·ость п1ре0<браз·о1вания пеплов в глинистые 1породы, кото­
рые могут изменяться от .преоблада.ни я  тех ·или  других ф а.кторов:  пеп­
лы - монтмориллониты - ·ка.олин·иты - :гищюслюда - сери цит. 

Так, по .на<блюдениям Ю. К.  1Г0tрецк·оrо (• 1 943) , в Араличевском ·р айо­
не, значительно угленасыщенно1м и более .высоко мета ма.рфизованном, 
количество п,рослойко.в .каоли н·олитов уменьшено, а отмеченные пр.о­
слой·ки им.еют слюд:ооб,разный характер кристаллик·О<В верми.кулита .  

Так ·Как каол и новые rли.ны также могут и спользоваться как тонко� 
диспер·сный нейтральный н аполнитель, Прокопьевско-Киселевский р а й­
он, ка.к и .Кр апив·ин.с·кий ,  пер спекти.вен н а  этот .вид ·сырья. 

Раз·рез вмещающих ,пород на  VI ,р азведочной линии  х а р а ктеризует­
ся чер1едованием крупных алев.р итовых и песча.ных п ачек. Последние  
н а и более .выдержаны в разрез.е и различаются по с11руктурам и частич­
но IПО ка'Р'бонатности, что .в значительной ·Степен·и облегчает увязку их 
в разрезе, хотя 1бы на  небольших ,ра сстоян иях. Н а и·более характер н а я  
общая ос•об.енность парод опи.сываемого разр.еза, о<бусловленная при­
месью пеплового ,матер·иала и ·Слабым м етаморфизмом - необычно бе­
лесый  цвет песчаника.в ,  ·которы й  обусло.влен м инерало.гическим с.оста� 
вом, слабая  цементация пород, имеющих •обычно рыхло-зернистую по­
верхность ·излома,  н.еустойчивость к увлажнению. М.  С.  Ми.ра<бишвили 
( 1 957) ·П·Одобные призна.ки ( сл а бость цементации и неустой1чнвость к 
увлажн·ению ) , вызванные .примесью пепло·вого матери ал а ,  ·отмечает в 
бурых углях  Ахалцихского м.есторождения.  

Мине.ралогичес1ки й  состав пород ха1ра.ктеризу.ется небольши м  .содер­
жанием плагиоклазов ·И 1шарца и ср авнительно повышенным 1K-Na •по­
левых �шпатов. Наибольшее место занимают обломки  •эффузивов. Ма·к­
роскопически 0tни имеют ·белесый  �цвет и определяют цвет песчани ков. 
Степень р аскристаллизации их р азличн а :  от иикрафельзитовой до П·Ор­
фировидн·ой.  ·В озможно, ·что ча·сть этих обломков - не пр.одукт разр у­
шения излившихся по·род, а п и.рокластическог.о П'Роисхождения .  Осо­
бен.но Эl'О .ка сается тех случа.ев ,  когда •р аокристалл·изова нные а.блом·ки 
эффузивов как  ·бы образуют поровый, ·контакто.во-поровый, а ;-.1естам и  
п.очти �базальный цемент, представляя, .возможно, в этих ·случаях р ас­
кристаллизо.ва,нные, слившиеся  обломки .вулканическо.го .стекла .  Павы� 
шенный метамор физм, .вызывая значительные ·преобраз·ова н и я  пород 
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( 0 1"ва'Рце в а н и1е, ·ок,ремнение, о бразов а н и е  nл агиокл азов, ги,п,рослюдиза­
ц и я  1 1  т .  д. ) ,  сильно измен яет соста,в rюроды и, ·скр ыв а я ее n ер,в,о н а1ч а л ь­
ный соста в, n р и в,одит 1к ,виJ.имому nреобл адан ию 11<варца , кремнистых 
о,бломков и ллагиоклаз.ов. 

Обнаружен и е  'бент·ОН·И11о в ых пород открыва ет новую 01ра н ицу ·В из­
учении геолог и и  Кузб а сс а ,  дает н,овый дл я баосейна в и д  nолезного 
и с коnаемого и,  J<.роме все,го, ,nозвол я ет -решить ,р яд тео·ретнческих в�­
n р·осов. 
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В. С. Б ы к а д о р о в 

(Красноярское геологическое управление) 

Н Е КОТО Р Ы Е  ВО П РО С Ы  М ЕТАМО Р Ф И ЗМА 
И ЗО НАЛ Ь Н О ГО РАС П Р ЕД ЕЛ Е Н И Я УГЛ Е Й  

РАЗЛ И Ч Н О ГО КАЧ ЕСТВА В РА Й О Н Е  р.  Н И Ж Н Е Й  ТУН ГУС КИ 

Одн а из .важных  п роблем при изучении  угольных месторождений  -
пр облема закон.омер но стей распределен·ия углей различног.о ка·чества 
в ра з.резе и .на 1пл·ощади ·р азвития у;гл еносных отложений .  Этот воп,рос 
прио•бр.етает особую .остроту для месторождений  и о тдельных р айонов 
Тун•гусско.го •ба ссейна ,  имеющего огромную пл·ощадь, всю г а м м у  у глей  
по степени  их  метаморфизма и р яд геолог.ических особенностей,  с.вязан­
ных с 1Широк·и м 1р азвит·ием в ·б а ссейне осн.овных интрузий ,  лавовых по­
к.ро.вов и туфа�ге.нных  .обр азов а ний  .си би,р·ской •формации  трапп·ов.  

С р ешени1е м  лро'блемы за•ко номер ностей р а·спространения  углей раз­
личн.ого качества ,в Нижнетунгусок.ом р а йо не, ·к а к  и в •целом в Тунгус­
ском бассейне, тесно ·связан  ·ВО1П1рос о .выяснении геологических факто­
ров мета мор физма  у1глей .  

Изучением метамор физма углей  Тунгус.ского бассейна  за.нимались 
многие и сследовател и ,  с,реди которых н а иболее ва жное значение и мели 
р а·бот ы  С. В .  Обручева (' 1 932) , Н .  Н .  Ур ванцева ( 1 93 1 ) ,  В .  П .  Тебень­
кова ( 1 938) , Г. А. Ива·нова  ( 1 95 1 ) ,  Ю. Р.  Мазора ( 1 958) и др. 

Не .излагая  подро.бн.о взгляды :р азличных исследо.вателей на пробле­
му .метаморфизма у.глей  вообще и не р а ссматр·ивая  причины п овышения 
степени мета м орфизма  у.глей Тунгусского бассейна ,  о ·тмети м,  что этот 
вопрос до настоя щего .времени еще далек от р азрешения и ,р азличными 
ис.следо.вател я м и  тра  ктует·ся-•по -ра зному. 

Н .  Н .  Урва н цев ( 1 93 1 )  основным •фактором метам·орфиз.ма  углей Но­
р ильского р айона  считал контактовое воздействие,  связанное с позд.ней­
шим внедрением в у1гленосную толщу интрузивных тел и называл этот 
п·роцесс изменения углей «,р егион альным термометаморфизмом».  Пр и 
этом ·О·н ·Считал,  чт.о между обр азованием угленосной толщи и ·пери.адо м 
внедрения ·интрузий проrшло ·дл ительное вре.м я . 

В .  П .  Тебеньков ( 1 938) , отмеч а я  понижение степени уг  лефикации в 
Н ижнетун1гус·схом ра йо н е  1с запада н а  восток, установил ,  что основной 
фактор изменения  у.глей  этого р а йона - ,региональный  и контактовый 
мета мо.р физм, действие которы х  в ·Соответствии  с ооновной •структу,рой 
дан.нога участка земной коры сказалось значительно ·болыше н а  западе, 
чем на ,восто 1<е .  Изм1енение ·степен и  м ета м·орфизма углей в ·Стр атигра­
фическо,м :р азрезе Тебен1::1ков о·бъя.снял конта·кто вым мета'1:орфиз:v10м  1 1  
р азличием исх·одного материала .  

Г.  А. Ива нов гла1в,н.ой 1пр и•чиной,  ·создавшей н а блюдающуюся зонаJ1ь­
ность в р ас п,ределении углей р азличной степени  мета морфизма ,  сч 1 1 тал 



региональный м етаморфизм.  Термальный же метамор-физм,  'ПО его м не­
н ию, наоборот, з атушевывает эту зональность и обусловливает наличие 
вь1соко111етаморфизованных углей в любой из  зон регионалыюго мета­
морфиз м а .  Бл изкую к этой точку зрения на  пр1ичины метаморфизма у г­
лей Норил ьского р а йона высказал Ю. Р .  Мазор ( 1 958) . Из про'веденных 
им ис·следований ет·ОИ р а йона м0�жно сделать вывод о том, 'ЧТ·О ,осн ов­
ные из:v�енения у.глей Норильской у,гленосной толщи связаны ·С н акоп­
лением мощной аффузи1в1юй тол щи и �повышением темп,ературы в угле­
носных ·Отложениях в С·вязи с .их •опуо<анием и давлением вышележа­
щих эффузи.вных 1пород, т . . е . 'ЧТ·О основные изменения углей ·обязаны 
региональному (гл убинному) метам.орфиз.му. 

В. П. Савенко большое значение ,в мета.морфизме углей это:го р а йона 
придавал фактору .ци.н амической напряженности. 

Ка·к .показали многочисленные наблюдения, �проведенные ,в процессе 
ра·бот Северной ,па·ртии Краснонр'С'IЮГо геол огичес1юго у�пра.вления 
( 1 955- 1 958 1гг. )  в Нижнетунгус·ском �ра йоне, метаморфизм у,глей обус­
ловлен зд,есь в основ.нам причинами  к а к  рег·иональн.ого .порядка ,  так  и 
местног·о контакто,вого В·Оздействия .  Ди,намо.метамор:физм 1в формирова­
нии у1глей района существенной роли не И'Г.рал.  

Под п ричинами  ·регионального порядка нами 'пони.маются те,  кото­
рые обусловил.и общее понижение 'Степени метамо1р·физм а  углей ·С за1па­
да  ,на ,восток ·и  н аблюдающуюся в �связи с этим зональн·ость ,в  �р а·спре­
делении углей различного качества ,в указанном направлении,  общую 
тенденцию .к повышению ,степени метаморфизма углей в .р азрезе .сверху 
вниз (пра вило Хильта ) ,  наличие  высокометам орфизованных углей на  
з,начительных площадях и т. д.  ,Все эти  ф а,кты, с одной стороны, трудно 
объяснимы с позиций конта·ктов·ого мета.морфизм а  даже �при та·кой �вы­
сокой н асыщенн·ости угл ено,сной толщи интрузивными тела.ми , ·какая 
на1блюдается ,в Тун1гу�сском б ассейне. С другой ·СТ·О·роны, объя·сн1ение этих 
и ,некот.орых дру.гих особенн·остей только с ,позиции глубинного м ета­
мо,рфизма ,  .в е:го обычн·ом понимании ,  наталкивается на �ряд других 
трудносrей, главная .из  которых - незначительная  глубина погружения 
этой ч асти ба,с·сейна,  та.к как установ.11 енная  .м.ощн.ость угленосных от­
Л·О:Жени й  здесь не более 1 500 м, а 'Реконструшруемая  мощность ·С учетом 
вЬ!lшележащей толщи 1эффузи.вных пород не превыш ает З-4 тыс. м. 

Выяснение основных ·геолог.ических фа.ктор.ов, обусловливающих из­
менения у1глей описыв аемого ·р ай.она ,  !Представляет бол1:1ш ие трудн·ости, 
усугубляемые здесь нал·ожением ·факторов регио.нальна:го и 1контакто­
вог.о ,метаморфизма ,  а также ·От·сут,ствием надежных критериев их ,р аз­
л·ичия .  

Метам·орфизм углей - сложный процесс изменения 1и х  ,внутреннего 
строения ,  химического 1с.остава  и физических свойств, ·происходящий 
под действием р азличных физико-химических и термоди н а мических фак­
торов, среди ·которых :гла,вное зна1чение принадлежит температуре и 
давлению. Решающим из  них в·о в,сех типах :метаморфизм а  углей ·боль­
шин·ством исследоват·ел,ей ·П .р·из.нается темпер атура .  

Поэтому выделение �р азных тИlпов мета,мор1физ�1 а  углей .основано 
преимуществен,но на  анализе .причин ,  обусловивших ·разл ичный харак­
тер , м а сшта:бы и дли'f.ельность темпер атурного .воздействия на  них. 
П омедн.ее оrражается на характере прев'Ращений органической м а ссы 
углей, а ·Следовательн·о, · И  н а  ·ИХ ·качест,ве. Так,  регио.нальный ( или ,  точ­
нее, глу.бинный)  метаморфизм .определяется ,глубиной погружения уг­
леносной т·олщи и тем1пера'Гурным ,воздействием на нее внутреннего 
тепла земли, в соответ.ствии с геотермическим :лрадиентом. Динамоме­
тамо,р·физм 1связывается с динамичеок.и м и  напряжениями,  1во�никающи­
ми в угленосной толще ,в ·процесс.е -ск\/!адчатости и, по-видимому, сопро­
вождающимися п р и  этом повышением температуры.  Контактовый ме-
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таморфизм 'Обусл,о,вл и.ва ется непосредственны м тепловым воздей ст,вием 
интр узи.и на у,глено,сные отложения .  

Из  указа,н ных ти.пов метамО1рфиз м а  у:глей,  .по длительности и интен­
сивности температур.ного воздейств я крайние п оложен ия  зани 'vlают 
глубин.ный и 1юнтакто.вый  м ета мо,рф зм .  Первый ха-р а кте.р изуется ·более 
дл·ительным воздей.с-г,вием ·Сравнительно невысоких 1'е:v�пер атур ; второй, 
наоборот,- неПlро,должительным в·оздействием �более .высоких тем­
пера тур . 

В р а·ссматриваемом р айю.не проявились оба указанных типа .  Однако, 
как  уже ·было отмечено, ни тот, ни другой не объясняют зде.сь всех 
особенностей мета морфизма углей.  Эти ос.обенности, в ·первую очередь 
известная  «региональн·ость» в р аспр.еделении углей 1р азличног.о каче­
ства ,  а та1<�же :некотор а я  специфика химического и петроJ'рафи1ческого 
·соста.в а  уnлей 1 объясняются ·с .пози ий так называемого �<<термального 
мета морфизма», связанного с м а гм а ти чес·кой деятельнастью. 

Бсте.ственно п.ред:положить, что у:гли ·описываемого р а йона ,  до ,внед­
рения тр апп·овых ·интрузий,  ,в резул ьтате глу;бинного м етам.О1рфизма  
бьт и  доведены д.о какой-l'о о п р едел енной,  но невысокой ·Стадии угл е­
фик а ци.и, и что  ·степень метамор1физма угольных пл астов нижних свит 
была ,нескол ь.ко выше, чем 1Вышележащих. В есьма  вероятно также, что 
в соответствии с Г·еологичеокой структурой з а падной ( п ереходной ·от 
гессинклинали  к плаl'форме) и восточной ( платфор i\! енной)  с�а·стей paйo­
Jia  мощность угл еносных отложений нескол ьК'О уменьшалась с зшпада 
на  ,восток и степень метам орфиз.м а углей  ·одновозр а,стных ·свит пони -
жалась  в этом же  напра·влении . В 'Последующем угольные пласты испы­
тали дополн ительн·ое и р азл ичное по  и нтенсивност·и тем пе.ратурное :воз­
действие,  связа нное с и нтрузивнQЙ деятельностью, захв атив�шей  угл и  
на  разной ·стадии и х  углефикации .  

Мет аморфизм углей,  •связанный 1с м агм атической д.еятельн.ос1'ью, по 
н а1шему мнению, необходимо подраэдел ить на два вида : терм альный и 
контактовый, ·существенно отличные дру:г от друга  •по х а р а ктеру и мас­
штабам темпер ату1р н·ого воздейст,вия .  

Н еобходимость в ыдел·ен.ия тер м ального метаморфизм а в самост·оя­
тельны й  тип .о·бусловлена прежде всего тем, что под е г-о влиянием  угли 
прио·бретают не'Которые 1физи ко-химичеокие свойства ,  ,отличающие и х  
и о т  регио.наJЛьно-, и о т  ко.нта ктов,о- :мета морфизо,ванных у.глей .  Отличен 
и хар а,КТtе.р изменен.и я  этих ·св·ойств в .раз·резе и i1-1a площади. В то !)!<е 
время  тер мальный мета морфизм 1по р яду оообенностей 1с·одержит ·В ·себе 
черты,  ·С одно·й стор.оны 1глу1бинного, с дру.г.ой  - 1юf-пактового метамор­
физма ,  так  .ка1к :по х а р актеру, м аоштабам  и в-ре.мен·и темлерату,рн.оrо 
воздействи я  на  угли он за.ним ает 1про.м.ежуточ,ное положение между 
эти м и  д,вумя ,видами .метаморфизма .  Так ,  по м асшта б а м  .воздействи я  
терм альный метаморфизм близок к глубинному мета морфизму областей 
с повышенным геотермически м  гр адиентом, п о  характеру же темпе.р а ­
ту,рного возд,ейст.вия ,  более интенсивному и ·более ,крат1юв-ременному, 
о,н и м еет .некоторое ·схо�ство •с 1<.онта кт·овы м  метамор:физмом .  

Тер,м альный мета морфизм  �связан •Ка к  ·С м а гматическими оча г а м и  
нериода интрузи.вной деятельности, т ах и с общи.м тепловым прог.ревом 
угленосн·ой толщи от внедрившихся интрузий траппов.  

В сл едствие различий ·в глубине залегания магматических очагов, со­
отношений ·в  разрезе интруз И1вных и осадочных пород и тепл оп1роводно­
сти ·пород вышележащих тол щ ·сумм а р ное тепловое воздействие, которое 
испытал и угленооные отложения 1и пл аст ы  углей 'отдел ьных площадей и 
участков ра йона , было неравнозначным ;  разл ичным был10 и время этого 

1 Особенности х1 1мического и петрографического состава термально- 1 1  контактово­
:метаморфизованных углей будут р ассмотрены нами в специальной работе. 
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воздействия .  Оно было безусловно ·выше в целом для з а п адной части  
рай она ,  где на иболее инт

u
енсив1но п роЯJвилась интрузwвная деятел ьность, 

ло оравнению с восточнои и IJЗЫШе для н ижних стратиграфических гори­
зонтов по ·сравнению с более верхними .  В одних случаях это углубило те 
изменения,  которые ·первоначал ьно были ·обусловлены глуби�нным мета­
морфизмом,  т .  е. наблюдающуюся закономерность ·в понижении степени 
метаморфизма углей на площади с за1пада на  ·восток и в разрезе снизу 
nверх. Здесь мы ·с из1Вестны м  основанием можем отмеч ать «региональн ы й  
термометаморфизм» ( :по Н .  Н .  Урва1нцеву ) . В других случаях существо­
вавшая р анее картина изменений степени мета морфизм а  углей был а  
полностью затушевана или изменена н а  обратную. 

Контактовый мета марфизм (второй тип мета морфизма ,  связанный  
с магматической деятельностью) выз·ван более бл изким ·воздейс11вием 
пл астовых и секущих ин-грузий ,  •В'недрившихся в осадоч·ную толщу. Воз­
дей·ствуя н а  угли разной степени мета морфизма,  он еще более усложнил 
существова

"
вшую ка ртину. В результате •внедрения тра•пповой магмы,  за ­

ключа ющеи ОI'ромные запасы тепл а и летучих компонентов , угли 'В не­
посредегвенной бл изости с пластовой или секущей и нтрузией ·нередко 
п ревращены в естествеНlный кокс или графит,  а на более удаленном рас ­
стоян ии, потеря.в ча1сть летучих, перешл и в тощие угли ил и антрациты. 
Ма·сштабы непосред1с11венного конта1ктоного ·воздействия , как правило, 
ограничены (шир·ина  зоны не превышает половины мощности интру­
зии )  и за·висят ·от ряда факторов, с реди которых на иболее важное зна ­
чею1е имеют со•став тралповой интрузии,  температура ее  в •период внед­
рения,  а та кже размеры траппового тел а ,  характер его залегания и вре­
мя, ·в течен·ие которого происходило остывание. Размер и характер 'КОН ­
тактового воздейс11вия на  уголыные пласты зависят также от  их трещи­

новато·сти ,  пористости и степени углефикации в момент ·внедрения интру­
зии .  П оследнем у  фактору большин·ство ·исследователей ил и не уделяет 
никакого внимаl!-!ия ,  ил и ·отводит второстепенную роль .  По  нашему же 
м нению, он заслуживает са м·ого тщателыного изучения и учета 1пр и  ана­
л изе особенностей конта ктового метаМ'Оlрфизма .  

В резул ьтате · •р азл ичного сочетанин •всех указанных выше фа1кторов 

в одних случая� интрузии  вызывал'И повышение мет а морфизма углей 

вплоть до превращения их ·в естественный кокс ил и в графит, в других -­

оказывал и ·весьма  сл абое •воздейспзие, хотя имел и  сра·вн ительную бли­

зость или непосредственный  контакт с •пл а стами углей .  Н есмотря на то, 

что зоньr конта·кrовых изменений углей и меют, ·как ·rrра1Вило, локальный 

характер,  только ·контактовым воздействием интрузий можно объя;·н ить. 

крайне нераIЗ1номерное ( скачкообразное) изменение качества у
"
глеи,  на ­

блюдающееся н а  отдельных месторождениях описываемого ра иона.  

Та·ким образом, метаморфизм углей Н ижнетунгусского район� вы-. 

зывается в осно1в·ном двумя л ричина м и, овязанными  ·с ·магматическои дея- . 

тельностью: с термальным и контактовым метам·орфизмом .  Первым об­

условлены 11-1аблюдаемые изменения терм ал ыюго характера , ко'Горые не­

редко совпадают с направлением изменен. ий  от глубинного ме
"
таморфиз·­

м а .  Со ·вторы м  овязаны почти все нарушения этих изменении и з�ачи ­

тельная пестрота (�пятн и стость) в метаморфизме углей данного р�ион а .  

На  основании ·всех полученных данных о метаморфизме углеи рас­

с м атриваемого района �на м и  сдел ана  п оп ытка построить график изме­

нения степени мета;\о!орфизма углей для каждой ·из изученных свит в 

направлении ·с сеuеро-за·пада н а  юго··восток по наимен
"
ее метаморфизо­

ванным разностя м углей.  Степень метаморфизма углеи п р и  этом уста­

н <J вливалась по петрографическим признакам ( см . схему) . 

Построе'Нный график показыrзает, что, несмотря н а  отсутствие оп ре· 

деленно u ы раженной закономерности в изменении степени метаморфиз­

ма  углей при  переходе от од'ного месторождения •К другому,  ·в
" 

целом  д;� 
района  набл юдается �понижение степени метаморфизма углеи от бур ) -
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1 1 11 1 111 \ IV \ У \ V I  

Схема 11зменеиия с1епен11 метаморфизма углей (по наименее метаморфизованиым раз­
ностям) и зонального распределения углей различного качества в районе нижнего 

течения р. Нижней Тунгуски Тунгусского у1глено<;ного бассейна 

А - кривые изменения степе11н метаморфизма уr"1ей п о  nетрографическн м признакам 1 1  выходу 

летучих веществ (V r) различных свит: а - бургуклннская (P,b r ) .  6 - nеляткинская (P2pl ) .  в ­
дегалинская (P2d g ) ;  Б - месторождения углей: 1 - Делингдинское, 2 - Летнинское, 3 - Средне­

nеляткинское, 4 - Щекннское, 5 - Ннжнечапкоктинскоеf 6 - Большепорожское, 7 - Верхнечапкок­

тинское, 8 - Хуракнтское, 9 - Бугарихтинское, 10 - Ан а кнтское, 11 - Ногинское, 12 - Джойское, 

13 - Водопаднинское, 14 - Дэтыктинское, 15 - Тутончанское. 16 - Дегалннское, /7 - Хоrориктнн­

ское, 18 - Чиктииское, 19 - l(орвунчанское, 20 - Хексачннское, 21 - Ннжиеучамское, 22 - Гаrа­

рииское, 23 - Таймурииское; В - контур подстил ающих пород среднего и нижнего палеозоя; 

1 -VJ - зоны меl'аморфнзма (см. таблицу) 

кл инской свиты к дегалинской и по н а ·пр а.влению ·с северо-за1пада н а  
юго-·восток и в ос1ок. Хотя эта з акономер ность ·н е  :под11вержден а повсе­
м естно, из-за отсутствия достовер'Но установленных  отл ожений дегалин ­
ской свиты в северо-за падной ч а с1и р а йона  и н а бл юден ий  по  отложе­
н и я м  пеляткИ'Н с кой и бургукл и нской свит - в юго-восточной,  и меющийся 
ф актический м атериал nозволяет сдел ать �п редположение  о том,  что есл и 
отл ож ения  этих 1свит ·и будут ·вьшвлены 'В указанных  ч а стях р а йона , то  
степень мета морфизма  закл юченных 1 13  н их углей не  измен ит п ринципи­
альный характер изменений их  метам·орфизма ,  изо б р а женный  н а  
фигуре. 

В соответствии с изменениями  ·степен и мета морфизма углей,  устанав -
л иваемой 1по петрографическим лризна к а м ,  изменяе11ся и выход летучих 
в еществ на горючую м ассу.  П р и  э1ом кривые изменения ·в ыхода летучих ,  
приведенные на  фигуре, · в  основном повторяют кривые из менен·ия  мета-
морфизма углей по  п етрографически м ·признакам .  , 

Для оценки  основных н а п ра влений промышленного иапользова·н ия 
углей, в первую очередь - как  воз ;v1ожного сырья дл я коксования ,  н а ­
ряду с установлением степени мета морфизма ,  песьма  важ ное значение 
имеет их  пе1рографический оостав .  

П роведенные исследован ия показал и,  что лучшим 1петр·ографическим 
составом по  ·сумме С'Пекающихся ко�шонентов обл адают угли п ел яткин­
с н:ой и места м и  дегалин с кой свит оредней части района от Нижнечапкок­
тинского месторождения на западе до Чиктинского месторождения н а  во-
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ф о Сопоставление схем зонального распределения углей в районе нижнего течения р. Н иж ней Тунгуски* 

По Л .  i'v\ . Шорохову. 1936 г .  По 13 .  П .  Те5енькову, 1938 г .  По Г.  А.  Ившюву. 1951 г .  

Зона 
\ Границы вы· \ Характ,срист11ка 

деленных зон углсн выде-
ленных зон 

1 Границы вы- 1 Характеристика углей Зона деленных зон выделенных зон З 
. ·1 

Границы вы-

1 

Характеристика углей 
она деленных зоа выделенных зон 

I Западная- Распростра- I Западная- Угли характернзу· J Западная- Развиты полуантра-
р. Летняя, нены тощие JJC"н Северная ются щ:шболсе вы со- рекн Северная  цнтовые н антрацнто-
восточная- угл11 с содср- н Jieп-1sн1 . кori степенью мета- 11 Летняя. вые углн . ИJ\1еются 
р. Порх жа1111ем лету- восточная- J1.юрфнзма и содержат восточная- J1.1есторожден11я гра-

чнх 5- 15% р. Караульная летучих не более 10% р.  Средняя фита . Угли �Iетамор-
на горючую массу Пелятка фнзованныс, менее 
(типичны угли Сред· чем полуантрациты 
непсляткинскоrо мес· 11е11звестны 
торождения) 

п Западная- Содержание лету- п Западная- Распространены прс-
р.  Караульная, чнх в у глях место- р. Ср. Пелят· нму1.цестве1-1но тощие 
восточная- рождений этого участ- ка,  BOCTQt[- 1 1  полуантрацитоnые 
р, Водопадная ка можно сtштать ная-р. Атыр11 угJ111. Изредка ветре-

равным 10- 18% (на чаются антрациты. 
горючую массу) Могут быть графиты. 

Менее метаморфнзо-
ванные угли нензве-
стны 

I I I  Западная- Распространены 
р. Атыр11, вое- также nренмущсст-
точная-р. Си- венно то1ц11с и полу-
латкина антрац11товые 

у
гл

н
, 

но и меются н пара-
внчно-спскающ11еся 
( Бугарихт1111с1<ое i\:C· 
сторождсннс) 

\ 

По 13. С. Быкадорову. 1959 г .  

Зона 
·1 Границы вы· / Характернстнка угле 

деленных зон выдсJ1енных зон 
й 

J Западная-
реки Северная 
11  Летняя. 
восточная-
р.  Средняя 
1 lелятка 

i I  Западная-
р. Средняя 
Пслятка. 
восточная-
р. Хуркак�п 

I I I  Западна.н-
р. Хуркакнт, 
восточная-
р.  Верхняя 

Чалбышева 

IV Западная-
р. Верх. Чал-
бышева, вое-
ТОЧt1ал-
р. Фомю�на 

Бургу1<линская CI 
та, разuнты ш1трацн· 
11 полуантрацн ты ,  1 
редко встречаются ГJ 
ф11ты 

• 

Бургуклннская свн1 
Развиты полуантраu 
ты и антрациты. встр 
чаются переходные рн 
ности от тощих до п 
луантрацнтов . 

Пеляткинскал свнт 
Развиты пренмущес 
венно тощие угли, 11 
вестны переход11ые ( 
тощих к отощенно-сп 
кающи мся, а также ai 
трациты 

Бургуктшс1<ая CBI 
та. Распространены т1 
щне 11 nолуантрац11ть 
известны 
графиты .  

антрацнты 

Пеляткинская свнт; 
Преобладают nepexo; 
ные разности от тощн 
" отощенно-спека1с 
щимся; имеются а1 
трациты, местами гро 
фиты; извест1tь( угл 
коксовые, 
к ос 

переходнь 

Пеляткннская свнто 
Развиты угли коксовь 
переходные К ОТОЩеl 
но-спекающиr-.Iся ;  и 
вестны тощие, полую 
трациты, ан1 рац1пы 

1 -
ы 
е. 
а-

а-

т 

х 

11 
е 

е 
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стоке. Здесь среднее содержа ­
ние спекающихся 1компонен1'0В 
в углях, .к ак  пра вило, превы­
шает  50 % ,  достигая  в р яде 
пластов 70-80 % . Учитывая  
же, что  с этой  частью -р айона  
·связаны и наименее метамо·р­
физованные  угл и  ( от Г до 
ОС) , ее следует р ассматр·ивать 
как  на иrболее перспективную в 
отношении нахождения  углей, 
пригодных для коксапа·ния.  
Х1имическим анализом ·образ­
цов ,  пзятых из некоторых пла­
стов у гл я  этой ч а сти р а йона,  
установлен спекш ийся кок­
совый  остаток, а для двух об­
р азцов углей  пла ста Нодоюад­
нинского месторождения  по­
лучен �пл астический слой тол­
щиной до 1 0  мм (определение 
было выполнено .в  а п п а·рате  
Са пожникова ) . 

Вероятность нахюждения  
таких углей в северо-западной 
части р а йона ,  где в наиболь­
шей мере прояв ился терм аль­
ный и контаrктовы й  м ета мор­
физ м, весьма незначителына 
по сравнению с его централь­
ной и ·восточной ч а1стями .  

Учитывая  в ажность этого 
вопроса,  м ы  ·сделали попыт.ку 
построить по результатам р а ­
бот Северной �партии схему 
ра спределения у глей  ·р азлич­
ной степени метамор физма дл я  
ра йон а нижнего течения 
р .  Нижней Тунгуски. 

Общая закономер·ность в 
изменении качес11ва углей р а й­
она с зwп ада на  восток впер­
вые была подмечена Л .  М. Шо­
рох·овы м  еще в 1 936 г. Более 
подробно этот вопрос освещен 
в р а ботах В .  П .  Тебенькова 
( 1 938) , который  на  основа1н1ии 
анализа  выхода летучих  ·в уг­
лях р азличных месторождений 
по н а пр авлению 1с з а пада н а  
восток выдел ил четы р е  .зоны, 
х а р а ктеристю<а  которых при­
веден а в таблице .  

В 1 95 1  г .  Г.  А. Иванов  ,пред­
ложил схему зонального р а с­
пределения углей в Тунгусском 
бассейне, в том ·чи'сле' и для 
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описыва емого ,р а йона .  Исходным м атериалом для этого та1кже послужи­
ли  'В осноВJном результаты х и м1ического а н ализа углей. Для Н ижнетун­
гусского района  Иванов 'В ыделил п ять зон ,  х а р а ктерисгика 1<оторых та.к­
же приведена  'В та'блице. 

П редл а гаемая  н а м и  схема р а спредел ения угJi ей р азличной степ енк 
мета.:--�орфизма построена  по  м а териал а м  петрографического изучения 
угJiеи ,  да ющего более п р а виJiьное п р едставлен ие о мета морфиз ме углей· 
( в  то м Ч И'СЛе ·и угJiей из зоны окисления ) с учетом резуJi ьтатов х и миче­
ских а н слизов.  П р и  выдеJi ении  границ участков иJi и зон с угл я м и  р а зJi ич­
ной степени  метаморфизма мы,  как и некоторые из п р едыдущих исследо­
Еателей, главное внима ние обращали на на именее метаморфизова н н ые· 
угл и, с той лишь  р азницей, что такие зоны выдеJiены н а м и  с учетом час­
тоты встречаемости углей той ил и иной степени метаморфизма .  Послед­
нее, отражая  опреде.пенный уровень на ш их знаний  об  угл я х  каждого вы­
деленн ого участка (зон ы ) , дает возмож ность бoJi ee определенно реш ать. 
вопросы .поисков ( верояl'ности нахождения )  углей  соответствующей сте­
пени  метаморфизм а .  

Отложения бургукл инской свиты,  вскрытые преим уществен но в 
з а падной ч асти р айона ,  не перспективны н а  спека ющиеся угли .  В то же· 
время эта свита весьма перспективна н а  а нтра циты и графиты.  

В пел яткинской  свите вполне  воз можно нахождение углей  от коксо­
вых до стоще нно-спекающихся.  П р и  этом вторая  зона м ал оперспектив­
на .  Здесь в лучшем 1случае  возможно нахожден ие углей м а рки  ОС.  Зна ­
ч ительно более перопективна н а  угл и м а•рки  ОС зона  I I I .  Здесь, �<роме 
того, возможно нахождение 1 1  коксо•вых углей .  Н а иболее обеща юща я по· 
н а хождению коксовых и отощенно-спекающихся углей,  связа н·ных с от­
ложениями  пеляткинской евиты, зон а  I V. Она же н аи более rперспективна 
и в отношении жирных и коксовых, а ·возможно, и газовых углей ,  п ри­
уроченных к отл ожениям дегал'Инской 'свиты.  Юго- восточнее этой зоны с 
дегалинской св'итой связаны  угл и от г азовых до ОС. Здесь ( V  зона ) 
бол ее 'Вероятны угли от жирных до коксовых,  возможно ОС,  а дл я зоны 
VI  н аиболее х а р а ктерн ы  газовые угли ,  вероятн ы  жирные  и ко·ксовые. 

Из  сказан ного следует, чго н а и более nерспектив·ной по распростра­
нению коксующиХ'СЯ угл ей  :в с р едней ч асти р айона можно считать зону 
IV с границами от р .  Верхней Чалбышевой на северо -западе до р .  Фом-
1\Иной на юго-востоке. 

Спека ющиеся угл и ( от Г до ОС) м огут быть также обна ружены но 
1 1 , 1 1 1 ,  V и V I  зонах .  Однако степень вероятности их  н а хождения в 
третьей зо:не,  а тем более во ,второй, зн ачительно  ккже, чем ·в четвертой .. 

В V и особенно V I  зон а х  наличие �коксующихся угл ей в отл ожениях дега­
Jl инской свиты, по-в идимому, м ожет быть соязано скорее всего с конт а к­
товым воздей'Ствие:м тр а1пповых ин -груз·ий .  

В случае  обнаружения  в з а п адной и северо-западной частях р айона 
\'Гленосн ых  отложений дегали нской свиты,  а в восточной - пеляткин­
�кой и бургуклинской свит, г р аницы перспективной площади коксую­
щихся углей будут знач ительно р асширены .  Таким образом,  несмотря н а  
ш ирокое р азвитие в описываемом р а йоне и нтрузивных пород, вопрос· 
о н а хождении в его п редела х  менее мета морфизованных  углей,  в том: 
числе п ригодных для коксования ,  может быть решен положительно .  
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Ф. А. Б о ч к о в с к и ii, Г. М. Л у щ и  х и н, О. И . Ю о н 

(ВСЕГЕИ) 

Н Е КОТОР Ы Е  ДАН Н Ы Е  О С Л Е КА Ю Щ И ХС Я У ГЛ Я Х  
В Ц Е Н ТРАЛ Ь Н О Й  Ч А СТ И  ТУН ГУС С КО ГО БАС С Ей Н А 

Н а  огромном ·пространстве от Кузба�сса до Южно-Я кутской угленос­
ной площади коксующиеся угл и  до с·их пор  был и из·вестны  только н а  
1<р а й не м  севере Т) н гусского бассейна - в Норильском р а йоне. В сл ед­
ствие этого вни�1 ание  исследовате.1ей п п ервую очередь •п р и влекали Ми­
нусинский ба ссейн и С а я но -Партиза н ское месторождение Канс ко-Ач11н ­
ского ба·ссейна  к а к  сравнительн·о леп;одосту•п н ые .  Технологическое изу­
чение этих углей показало,  что он и могут удовлетворительно  коксовать­
ся тол ыко в ш ихте с угл я м и  других бассейно13.  Это заставл яет обратить 
серьезное вн и м а н ие •н а огромную .площадь Тун гусс 1<ого ба•с сей н а ,  вблизи  
которого известны крупные за1п а сы  жел езных  руд (Медведков,  1 962 ) . 

Тунгусский бассейн, к·роме Н орил ьского р а йона ,  - один из сл а бо 
изучен н ых  угольных бассейнов Советск·ого Союза .  Предыдущим и  иссле­
дова ниями  rв р азное время было установлено распростра нение на терри­
тории  бассейна углей р азл ичной степени мета морфиз ма  ·и р азл ичного 
петрогра фического состава  ( Шорохов, 1 938 ; Тебен ьков, 1 938; Г.  А. Ива ­
нов  и Л .  И .  Са рбеева ,  1 95 1  г . ;  Бочковский,  Лущихин ,  1 959, 1 962;  Я ков­
лев и др .  1 960; Са•рбеева ,  1 960; Алек·са•1щров, 1 962 ) . Однако большая 
ча•сть ЭТ'ИХ исследова·ний был а приурочена к окраwн н ы м  ча1стя м Тунгус­
ского бассейна ( рек Бахта ,  Курейка,  Нижняя Тун гус•ка ,  Та сеева ,  Ангара ,  
Вилюй)  и н е  дала положительных резул ьтатов в см ысле нахождения  спе-
1\а ющихся углей ,  хотя , учитывая огромную площадь бассейна ,  и счисляе­
мую в 1 мл н . км2, и р азл· ичную степень мета морфизма углей ,  можно 
п редпол агать н ал ичие здесь 1пеР'спекти в ных площадей. 

П роведенные Ф.  А. Бочковским и Г.  М. Лущихины м ( 1 959, 1 962) ис­
следов а ния  в баосейне р .  Нижней Тунгуски, а та кже а нализ всего име­
ющегося материала п о  Тунгусоко му бассейн у  позвол ил и выделить 
rrерс.пективную площадь распрос'Гранения спека ющихся углей. При выде­
лении этой площади а пторы руководствовались следующими сообра же­
ниями .  

Способность углей образовывать кокс за висит п режде всего от  их 
петрогра фического состава .  Технологически п р и годн ы м и для этой цел и  
счита ются в оснопном кла реновые и дюрено-кла реновые угл и , содерж а ­
шие достаточное кол ичество гел ифицированного вещестпа и липоидных 
компонентов . Однако даже бла гоп риятн ы й  петрог р афичес 1<ий  состап  
с а м остоятельно еще не  решает  воп роса о п ригодности углей для  пол у­
чения кокс а ;  дл·я этого необходима определенная  степень мета морфизма 
этих угл ей. П оэтому при изучении Тунгусского бассейна  авторы иссле­
довали з а кономер ности изменения •п етрографического состава углей н а  
rrJroщaди и ·по разрезу и мета морфизм их.  
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В результате 11ссл едова1ний  Ф. А .  Боч1<овского, Г. М. Л ущихина , .  
И .  К. Яковлева и других установл ено, ч то  в баосейне р .  Н ижней Тунгуски 
развиты угл еносные ОТ'л ожения катской ( Снз) , бургукл инской ( Р 1 ) , 
nеля ткинской ( Р2) и дегал·инской ( Р2 ) свит. П р и  этом угольные пл асты 
катской с·в 1пы сложены блестящими ·и п олублестящими фюзеновым и  
I<Л а'Рен ами .  Эти пласты м аломощные (0 , 1 0-0,20 м) , а угл и сил ьно мета­
морфизован н ы е  ( а1нтрац'иты ) . Отложения  бургукл инской свиты �содержат 
около 20 уголЬ'ных пл а стов мощностью 0,6-7,2 м. Пласт ы  сложены в: 
основном фюзено-ксrиленовым и  к.п а1рено-дюрен а м и  и дюренами .  В мень­
шей степени отмечаются блестящие и полублестящие фюзеновые кл а ­
рены  и дюрено-кл а рены.  Угл и этой свиты также высокомета морфизован ­
н ы е  ( тощие и а нтрациты ) . Такю1 образом,  угл и 1<атской и б ургуклинской 
свит в северной и централЬ'ной ч астях Тунгусскоrо ба·ссей н а  вряд л и  
rтредста вля ют собой интерес дл я 1<оксо-химической промышленности . 

В отл ожениях пел яткинской свиты 'В бассей не р. Н иж ней Тунгуски· 
н асчитывается до 20 угол ьных ·пл а1стов , м ощность которых колеблетсff 
от 0,35 до 9,75 м; 1 4  1пл а1стов имеют рабочую мощность. П л а сты 'СJ!ожен ы 
в основно м  бл естящим и  и полублестящими ф юзенавы м и  и ·спорофюзен о­
выми кл арен а м и, в которых сумм а  опекающихся компонентов ( гел и фи­
цированное и л нпоидное вещество) достигает 80-95 % . В меньшей сте­
пени  отмеча ются полуматовые фюзено·вые дюрено-кл а ре н ы  и ·кла рено­
дюрены , т .  е. угл и, 1в 1<0торых ·су м м а  спека ющихся компонентов: 
1,олеблется 1в предел ах  4S--75 % .  

Степень ;v1ета марфизм а углей пеляпшнской ·свиты 1<олеблется в ши-­
роких �п редел ах - от К-ПС до А. Преим ущественн ым 1р а сrп ространени­
ем  п ол ьзуются тощие угл и. В nосточн·ом ·на.правлении ( р . Водо1падная ) 
отмечается осла бление степени ·м ет(j морфизма до К и К-ПС.  Поэтому 
участок бассейна  Нижней Тунгуски к вост.оку от р .  Водопадной следует 
п ризн а ть n ерспекти.вн ы м  ·в 01 ысле нахождения здесь спекающихся углей: 
в отложениях п ел ятки'Нской свиты. 

Отложения дегалинской свиты содержат до семи уrольных пластов. 
мощностью 0,2- 1 2  м, из них  ·не менее трех-четырех лла •стов  р абочей 
мощности. Пл асты имеют 1разнообразн ы й  п етро11рафичеокий 1соста1в ,  пре­
обл адают п ол ублестящие споро-фюзеновые 'КJiа рены,  опоро·вые  кл а ре­
н ы  и фюзеновые кл а рены .  Нескол ько в меньшем количес'!'ве ·от меча ются 
полуматовые дюрено-кл а реновые и .кл а рено-дюреновые угли .  Сумм а  
спекающихся компонентов ;в углях  этой свиты н есколько меньше, ч ем­
D угл ях mеляткm-1 с 1<ой свиты, одн а ко благоп риятны м ф а ктором я·вляетсн 
п рисутствие п а ренхимных  тканей и л ипоидных компоненто_в .  Угл и дега­
л ин окой сrвиты и меют ш ирокий диап азон степеней метам орфизма - от 
Д д:о А. П реимущесгвенно 1р а•опростр а нен ы  угл и ма рок К - ПЖ. Н а: 
контактах с тр а п п а м и  отмеч ают.ся тощие и а н тр ациты. 

Мета морфизм углей Тунгус·ской синектвы, куда входят  ·н изовья и 
средняя  ч а1сть баосейн а Н ижней Тунгуски, обусловлен в значительной 
степени региональными лричин а·м и ;  поэ'!'ом у ·и зм енения его 1на площади· 
имеют определенные за 1юномерности, н а  что в свое время обращали вни­
м ание  Л .  М. Шорохов ( 1 933) , В .  П .  Тебеньков ( 1 938) , Г. А. Иванов к 
Л.  И .  Сарбеева ( 1 95 1 ) .  Угли дегалинской свиты, по  ·н аш и м  дан1н ы м  ( Боч­
ков·ский, Лущихин ,  1 959) , н а  з а п аде ( район рек Водопадна я-Кочумдек)­
имеют степень метам ор·физ :\1а ПЖ - К. Выше по течению Н ижней Тун­
гу·ски ( реки Уча ми и Таймура )  мета морфизм углей сл а бее (Г - ПЖ):_ 
Еще далее н а  1восток ( р . Ил импея )  О1'Меча ю1'ся дл иннопл а менные угли. 
Та 1шм образом,  н а ибол ее перспективным уча·сп<ам для углей дегалин­
ск·ой свиты следует ·п ризнать площадь, з аключенную м ежду 1реками В о­
доп адной и Таймурой . Эта ·площадь соот.ветствует IV зоне с угл я м и  м а -­
р о к  о т  ПЖ до А и за1п ад·ной окра ине V з о н ы  - м а рок от Г - Д д о  А 
( фиг. 1 ) .  
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Фиг. 1. Схема зонально.го распространения углей различных 
марок в Тунгу.оском ба·осейне (составлена :в 1948 г .  
Г.  А. Ивановым и Л .  И. Сарбеевой)  с указанием площади 
возможного распро·странения  опекающихся углей, выделенной 

Ф. А. Бочковским и Г. М. Лущихи�ным ( 1 962) 

1 - угленосные отложения, 2 - площади сплошного распространення 
траппов, .1 - ус11ановленная площадь распространения спекающихся 
углей, 4 - площадь возможного распространения спекающнхся углей . . 
5 - границы между зон а м и  углей различных марок по наи менее 
метаморфиэованным углям, 6 - направление увеличения степени ме· 

таморфизма углей 

В целом для углей п ел яткинской и дегалинской свит баосейна Ниж­
ней Тунгуски перспект·ивная  площадь н а  спекающиеся угл и охватывает 
территорию, з а ключенную между левыми притоками  Н ижней Тунгу­
ски  - •река м и  Водопадной  и Тай мурой. Эта полоса субмеридионального 
прост ир а ни я ,  по -видимому, п ротягивается на север до Н ор'И\l! Ь'ского 
р а йона ,  где установлено  ш ирокое распростра1нение опекающихся углей,  
п р иуроченных к отложениям 1пелятк-и нской ·овиты ( месторождения  Ш м ид­
та, Н адежда,  Кайеркан ,  И мангдинское, Караел а к ) . Южная  граница  этой 
полосы е ще не ()Пределена .  Согл а сно предстазлению Ф.  А. Бочковското· 
и Г. М.  Лущихи·на ( 1 959, 1 962) , перспектиеная полоса п-ротя г.ивает.ся н а  

юго-·восток ;в ба·ссейн р .  Чуни ,  п р а вою п ритока р .  П одкаменной Тунгуски,  
где т а кже ·возможно обнаружение спекающих·ся углей  ·верхнепермск·ого· 
возра ст а .  

Образцы углей ,  собранные 1в 1 960 г .  О .  И .  Ю оном в б а ссейне р .  Тай­
муры,  были п е11рографически ·изучены Г.  М. Лущихиным ,  который под-· 
твердил прогноз а второв 1 959 г. о 1перс1пекти�вности этого р ай он а  'В отно-· 
шении н ахождения спекающихся углей. Поскольку пробы и образцы от­
би1рались из обнажений,  о качестве углей  можно судить ·гл а·вным об�эа-­
зом н а  основа·нии  м икроскопического исследования их петрограф ическо­
го сосга.ва.  Ниже приведена х а ·р актерwстика пл а·стов, отно•сящих·ся п о· 
степени  метаморфиэ м а  и п ет ролрафичеокому соста•ву к спекающимся 
угл я м .  

Для суждения о способности углей опекаться б ыл определен кол иче­
ственный состав компонентов угля .  П р и  этом к легкопл а вким компонен-



там  отнесены бесструктурное ( витро-десмит, витро-аттрит )  и структур­
ное ( витрениты, ксилены, паренхиты ) гел ифицирова н ное вещество, ли­
ноидные ком поненты и водорост1. К тугоплавким компонента м отнесены 
с.11 а бофюзе11изированные  ком·поненты ( семифюзениты ) 1 1  семивитрен,  к 
непл авким - фюзенизированные  ко�шонен1ы (фюзениты ) . Средневзве­
шен н ую сум м у  отоща ющих компонентов определяли 1<ак  сумму  фюзени­
тов и треть тугопл а вких компонентов.  

Н а основании  микроскопического изучения образцов угля определя­
л и вещественно-петрогра фические р а з новидности типов угл я ,  ел  а г а  ющие 
пл аст. Учитывая  количество легкопл а вких,  тугопл а вких и непл а вких 
компонентов в каждой разновидности, п одсчитывал и  с·редневзвешенное 
I<ол ичество 1<0мпонен'Тов ·в ·пласте (ом.  табл и цу) . 

М11крокомnонентный состав пластов угля 

"' " 

Л\сстопо�1ожс1н1с канав = ..:  
о:: � " 

!- о :: 
� !- "' u " ij "'  s " " ,.. 

� � Cl. о 

1 1 Левый берег р. Таймуры, 
в 12 км ннже устья 
р .  Вархем* 350 

1 2 В 450 .м от канавы 1 75 
1 3 В 450 .лt от канавы 2 1 50 
2 1 4  Правый берег р .  Ч амбэ, 

в 14 км от устья 80(\0 
3 •l 9 Левый берег р .  Юнарн, 

в 0 , 5  км выше устья 
р .  Ихенды, верхняя 
nачка 2500 

3 1 8  Там же, нижняя nачка 2500 
4 1 8 Там же 2500 
5 1 9  Левый берег р .  Юна ри,  

В 0 , 2  K.At н иже устья 
р .  Ихенды 2500 

6 20 Левый берег р .  И хенды , 
в 8 клt от устья, 13ер х-
няя пачка -

Там же, н ижняя пачка -

7 20 Та�1 же -

8 23 Левый берег р . Юна р н ,  
в 1 . 5 к,11 н и же устья 
р .  Хурниконкта 300 

9 25 Та м же, в 10  км ниже 
устья р .  Хурниконкта -

1 0  25 Там же -

11 27 Там же, в 500 .лt выше 
устья р . Холокит -

* В�е prtCCl'OЯl-IHЯ указаны ПО ПрЯ�Юii ЛllJШll. 
* *  Внднмая мощноr.:ть. 

�\\ощность 
П.'1аста, �ч 

"' 
;;; 

"' ;:; "' "' 5" " 
"' о о " 

4 , 75 4 , 4  
6 , 5 ** 5 , 8 
4 , 75 4 , 4  

1 , 75 1 , 5 

} 2 , 0  
5 , 1 1 , 5 
1 , 75**  1 , 75 

2 , 5  2 , 5  

} 2 , 0  
3 , 75 1 , 25 
2 ,  1 0 1 ,  95 

0 , 5** 0 , 5  

3 3 
0 , 70 0 , 70 

2 , 4* *  2 , 4  

5' j\·\нкроко;\IПОнентныii состав 
по степени спеi<аС:'\юстн :.i-: (в �.) "' ... " � "' "' :: " 

" � :s 6 .о " " s: :;:: ;: � 5 " о; " "' "'  3 "  " �  "' "  
<J "'  � �  2 "'  Q "'  о -... :: "' - >. = €- g_ 1- ::::. U -8- " :<  ... :< о "'  

1 

Г-ПЖ 73 , 1  26 , 4  r • , 5  9 , 3 

пж 64 , 9  33 , 5  1 , 6 1 2 , 8  

к 7 1 , 8  27 , 3  0 , 9  1 0  

к 79 , 1  20 , 95 0 , 1  7 , 9  

К -ПС 92 , 2  7 , 5  0 , 3  2 , 8  

К -ПС 82 , 5  8 9 , 5  1 2 , 2  

К -ПС 48 , 7  49 , 3 2 1 8 , 4  

пс 88 , 7  1 1 ,  1 0 , 2 3 , 9  

1 
- Не подсчитывался 

К -ПС 59 , 5 36 , 2  4 , 3 1 6 , 3  

К -ПС 97 , 6  2 , 3  () , 1 0 , 9  

к 95 о 5 5 

ПЖ-К 92 , 3  4 , 0  3 , 7  5 

ПЖ-К 84 , 5  1 5 , 0  0 , 5  5 , 5  

пж 53 . 7 411 . 5 '1 , 8 1 6 , 6  

С реди исследова нн ых пластов угл я  оказалось, что в 1верхнем течении 
р.  Таймуры уста·новлено два пл аста угля и в бассейне р .  Ю н а р и  - де­
nять пластоn, содержащих 'Нез н а ч ител ьное кол ичес1'во отощающих ком­
понентов;  уголь этих пла сто·в, iВЗятый 1вн е  зоны выветр и в ания ,  должен 
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дать металлурпrчески й  кокс (фиг. 2 и 3) . В се пласты уr.1я способные 
спекаться , относятся к дегалинской свите верхней перм и. 

' 

Обнажа ющаяся IПО р .  Юнари  ча1сть дегал инской свиты и меет в идю1ую 
м ощность около 30 м.  Свита здесь сложена перемежающи мися слоями 
а ргнллитов, алеврол итов, песчаников, угл истых а р гилл итов и углей.  
В нижней и верхней ч·а�стях разрез а  пре­
обладают глинистые породы, в средней 
части п оявляется больше песча ного �r а ­
териала .  

Дегалинская •свита �покрывается от­
ложениями  н ! !жнего триа.са ,  широко р аз� 
витыми  1на оп·исываемой территории ;  от­
ложен и я  лред•ставлены вулканоге:нно­
асадочными �породам и. 

Выход верхнепер м ских отложений 
обусл овлен наличием в верхнем тече:ниrr 
р. Таймуры 1и в среднем течении р .  Юна­
р 1 1  двух поднятий,  протягивающихся в .се-

веро-северо-залад!-!СМ направ.1ении.  Углы 
п адения ·н а  их крыльях ·не превыµr ают 3°. 
Между этими поднятиями р асположена 
ш и рокая мульда, выполненная  отложе­
ниями нижнего 1'риаса ,  •под которыми,  ·на ­
до  пол а гать, р азвиты угленосные отложе­
ния дегалинской овиты. Поднятия ослож­
нены мелким·и ·окладками .  Н а блюдается 

большое r<о.� и чество дизъюнкти_вных на -
рушений с а м плитудой от 0,5 до  1 00 м. 
· Химическому анализу подвергли толь­

ко отдельные о бразцы угля ,  п оэтом у  
нельзя п олучить 1пред1ста вление о золыю­
сти пла стов угля •в целом . 

Н а  осн·овании п роведенных и сслел:о­
ваний  можно 'Высказать пред1положен1ие, 
что угол ь описанных пластов должен 
быть 0 11несен к 'Ч·ислу м ал�озолЬ'ных;  11оль­
ко от.:хел ьные �пачки м атового угля высо­
·КОзольные. В лабораторных условиях был 
п ро.:хел а н  опыт обогащения двух высоко­
зольных образцов угл я.  В обоих случаях  
получены хорошие резул ьтаты :  .п ри зо.1ь­
ности исходного угля более 30 % обога­
щен ный  уго.пь •Содержал около 2 % золы .  
В бол ьшинс11ве случаев при  химическом 

! 

1 

j ) / 

1 ���,>l; < /;J 

а нал изе обр азцов угл я  из отдел ьных п .1а - ФJ J Г. 2. К а рта расnоложен 1 1я  
стов, взятых из кана•в, получен ·Оттекший- ка 1 1ав  в Gaccei'1 1 1e р .  Тайыуры 
СЯ •или •СЛИПШИЙСЯ королек. ч исла у точек - номера канав 

В за ключение за мети м ,  что �проведен-
ные до 1настоя щего в-ремени и сслед·ования  ·в ·бассейнах  рек Таймуры и 
Уча м и  носили в известной мере э пизодический характер. Для на иболее 
полной оценки перопектив этого р а йона  по кок.сующимся  углям  необхо­
димо рекомендовать проведение здесь геолого- по·исжое ых работ с п р и­
м енением бурения,  т ак  каJ< только с его ПО:\1ощыо можно в ы я снить коли­
ч ество пла стов опе1<а ющихся углей,  наметить площадь их распростр аnе­
ния и ото·брать пробы неокисленного угля дл я более углубленных хими­
ко-технологическ·их исследований. Весьма важным 1пр ед-ставляется про­
слеживан1ие полосы опекающихся углей в южном напр а-влении,  т .  е .  

7 Геология углей Сflбири и Д .  Востока 97 
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Фиг. 3. Строt:>нне пластов уг .ifя 
1 - блестящ11ii уголь, 2 - nолублестящнй уголь, 3 - nолуматовыti уголь, 4 - матовый уголь� 

5 - уг.111стый аргиллит, б - аргиллит, 7 - песчаник, 8 - аллювиА 

ll' 
р" ,Q. 

ближе к обжиты м  райо:нам Тунгусского бассейна и месторождениям же­
лезных ·руд. Поэтому поисковые р а боты желательно �п ровести та кже по· 
правым �притока м р .  Подкаменной Тунгуски (р. Чунq и др . ) . 
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А. К. М а т в е е  в, Ю. Р. М а з о р 
(Московский государственный университет) 

О Р Е Г И О НАЛ Ь Н О М  М ЕТАМО Р Ф И З М Е  У ГЛ Е Й  
БАСС Е Й Н А  р. КУРЕ й КИ 

П режде чем  рассматривать в оnросы мета морфизма углей бассейна 
р. Курейки, ·необходимо остановиться ·н а  н екоторых п редпосылках :vrета­
морфизма углей  вообще, так  как в 1н а с'Гоя щее время существуют •n ротиво.­
положные мнения и о 1nричинах  метаморфиз ма углей и об его •видах . 
Даже традиционное и•спользование геолога м и - угольщика м и  термина 
«регион альный мета морфизм» вызывает нЕшонима·ние ·и критику со сто­
роны петрографов, занима ющихся ·изучением мета морфических и извер­
женных пород.  

Во  избежание  путаницы в употреблении терм инов, касающихся во­
просов n ревр а щения угольного вещества ,  ·по-в 1 1димому, прежде всего 

..t�еобходимо четко ограничить понятие «мета морфизм углей» .  
Речь идет об установлении границы между диагенезом и эпигенезом 

углей,  с одной стороны, и собственно мета морфизмом их ,  с другой .  Здесь. 
м ы  сразу  стал киваемся с различной оцен кой ·степени  п ревра щения угол ь­
ного вещества и изменения �п р и  этом в мещающих его осадочных nород. 

Как  известно, для начала  за метного rп рев�р а щения угольного веще­
ства необходимы темпер атуры nорядка 200-300°, .в то время как дл я 
пидимых изменений в меща ющих осадочных пород таких темnератур еще 
недостаточно. Факт особой «чувствител ыности» углей и сол яных пл а стоп, 
по  с р а внению с с иликатными породами ,  к •воздействию высок·их темпе­
рату�р, обусловленных глубиной залегания ,  отмечали еще Буке и Эйтел ь 
( Bocke, E itel ,  1 923 ) , Ривс ( Reeves, 1 928) , Грубенм а н  и Н иrгл и ( 1 933) , 
Гек ( Heck, 1 943)  и др .  

Несмотря на  это, до сих пор среди 1п е1'роrрафов существует м нение, 
что ;'>1етаморфизм угл ей н а чинается только тогда , когда становятся за ·  
метн ы м и  мета морфичеекие из менения во  вмещающих �породах,  ч то  при·  
мерно соответствует угJ1 я м  1nослеантра нитовой стадии.  Но это лишь сви­
.:�етельствует о том, как  ·сопершенно сnра ведл иво заметил Ю. А. /Кем­
чужников (/Кемчуж1Ников,  Г инзбург, 1 960 ) , «что мы еще не  умеем 
р азл ичать степень nревра щения nород, и н е  говорим nротив наличия с а ­
м их п ревращений ,  т .  е .  метаморфизма». 

I3 этом отношении геологи -угольщики  ·имеют з н а ч ител ьное п ре·иму· 
щество перед петрографам и-осадочниками ,  •поскол ьку им удалос

"
ь четко 

п рос:1 едить 13 углях nо,1 н ый ряд пос.п едовательных превра щении , кото· 
рые пока не ул авливаются во вмещающих 1породах .  П оэтому отнесение 
нел нком доа нтра цитовой стадии превращен1 1я  угОJl ЫIОГО вещества к диа ­
генезу и даже э·пигенезу вмещающих пород не может сч итаться nра в11.1ь ­
ны м, есл и, конечно, 1nодр азумевать под эп иrенезом 1 1е всю совокуnность 
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изменений до момента 'Перехода от нормальной осадочной породы в ме­таморфическую, а тол ько изменения ,  п ротекающие в осадке вскоре после п ерекрытия его кровлей в нормальных термодинами ческих условиях вбл из и  поверхности Земл и .  
Все  изменения ,  п ретерпеваемые угольным веществом после н ачала  опускания  осадков н а  гл убину,  обусловлены  п роцеосам и  метаморфизма,  

вызва н ными особыми ,  отличными  от нормальных,  термодин а м и чески м и  
усло1:Jиям и  - воздействием повышенной температуры , дав�1 е 1 1 ия ,  nодных 
растnоров, газового реж и ма ( с м . табл ицу) . 

Г!роцессы 
лрсврз­
щен11н 

Сннгенез 

Ди агенез 

ЭПiiГёiiёЗ " 

Мста,10р­
ф11З>1 

Схема преобразоваю1я углей и вмещающих пород 

Результаты превращени я  

Условные превращеш1 я  
Органическое в'сщество � Вмещающие породы 

Выпадение осад1<а до покры- Растительный материал-торф О:адок 
1'11.SI кровлей; о.<ИСЛИТСJIЬШ.ISI 
среда 

Осадок вскоре пocJic 11окры- Jlигннт. бурыii Нор'1альные осадоч-
тня кровлей в нормальных уголь Бl (не:"11е- ньtе породы 
тер"IОДИНЗf\1НЧССКИХ )'CJIOOHЯX таморф11зованныi'1) 
вбл нзн пооерхностн Земл11, В случае контак-
нсii гральная нлн восстанови- тового воздей-
тсльная среда ствня -образованне 
· ··iiarp.Y°Жeili,.e"iioj)oд·;;-з··г:oyб>i� граФ11та ".Буj)Ьii;· ·у-;.·;;;;ь··52· 
ну до 3 км; восстановитель- (метаыорфизован-
ная среда ный) 

Погружение пород на ГJ1у­

б11ну ДО 7- 1 1  KAt 
Каменные угл11 

Поrружещ1е пород на глуб11-
"'' до \2- 1 6  км 
Погружение пород на глубину 

> 12- 1 6  км 

д 

1 J, 
т 

ПА 
· · · · · · · · · · · · · · · ·л· .. " . . . . .. .. " 

Графит 

Мета"орфюованные 
осадочные породы 

-------� 

Метаморфические по­
роды 

Из приведенной схемы видно, что м етаморфизм углей  начинае1'СЯ 
ран ьше, чем во вмещающих его 'породах, где эти из:-.1енения еще не  фик­
с ируются и н ачинают отмечаться л и ш ь  тогда, когда уголь в процессе 
регионального метаморфизма достигнет стадии  графита.  

В соответствии со сказан н ы м  �представляется 'Вполн е  1п равомочн ы м  
упоrребление геологами -угольщиками терм и н а  «регионал ьный метамор­
физм углей» ,  под 'I<оторым пон и мается 1 1зменение углей (а также соот­
ветстпующее изменение вмещающих пород) , вызваН'ное погружением их 
на глубину, в зону с отл ичными от нормаJJ ьных термоди н а мическими  ус­
лов1 1я м и .  Как 1правило,  погружения захватывают значительные участки 
зел1ной коры. П р и  этом изменения углей и в мещающих пород распро­
стра няются на больш ие ллощади и в этом смыс.1 е региональны . 

Конечно, н ельзя призн ать удачным применение  тер м и н а  «региональ­
н ы й  мета морфизм» к изменениям углей 1 1  метаморфических пород,  п ро­
исходящих в разл ичных  зонах земной 1<оры  с резко отл нч н ы м 1 1 термо­
д11'! ! амичес 1<юн1 услоnшш и. Так ,  'ПО кл асс 1 1чес 1<ой схеме Грубе1 1мана  и 
Ниггл и ( 1 933) , превращения углей п роисходят в верхней эпизоне ,  КОJО­

рая хараюеризуется глубин а м и  1 5-30 км, температур а м и  200-500 и 
давл е н и 51 м и  4000-9000 атм, тогда к а к  типичные метаморфические изме­
не 1 1ия  О'�адочных горных  пород в основном связываются с мезо- и ката­
зоной,  n интервале глубин 25-50 км , с температура м и  500- 1 200° и 
даnлением выше 7000 атм. Указанные пределы те:-.1ператур мета морфизма 
Тернер ( 1 95 1 ) ,  критически обобщивш и й  материалы 1по регион альному 
мета морфизму, ,считает завышенным и  'И ,  не  соглашаясь 'С Н иггл и ,  n p 11 1i И -
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мающим тем1пературу регион ального мета морфизма 200° и меньше (дл н 
пород послека менноуголыrого возраста в европейской альпийской об.� а ­
сти горообразования ) ,  считает удовлетворител ьными пределы темпера­
туры в 1р азл ичных регионах  от 200 <f'J,o 800°. В то же вре�1 я  известн ый 
исследователь углей Френоrс (Francis, 1 954 ) .п о.1 а rает, что дл я образо­
вания  тощих углей  необходима  температура м а кси мум 90- 1 00°, воздей­
ст'Вующая 1н а  угольное вещество .в течение 0,6 · 1 06 лет; тем с а м ы м  он 
п рида ет значительную роль фактору в�ремени.  

Больш инство исследователей  сходится на  том ,  что основные п р 'Ичины 
регионалыгого м ета морфизма - статичес кие из менения при  погружен и и  
н а  гл убину, т .  е .  геотермический градиент,  и изменения под действнем 
н агрузки вышел ежащих толщ. 

Иногда п р едпочтитель н ая р ол ь  отдаеl'ся одному из эти х  двух ф а кто­
р ов. По-видимо,:.-�у, n1р а вил ьно говорить о комбина щfи обоих ф а кторов, из 
которых пер.выи  играет решающую рол ь.  В этом случае более 1п р а··вил ь­
н ы м  термином для обозн ачения  �подобных изменений углей  мог бы слу­
жить термин  «геотерм ический м етаморфизм»,  �который закрепил бы 
п ризнан ие господствующей •роли тем·пера туры при п р ев р а щении угол ь­
ного вещества .  

,.. В н астоящее время в ·силу дол гол етней традиuии и в СССР,  и з а  
руоежом ·региональные из;-,1енения х и мического соста ва у глей принято 
называть региональн ы м  ил и глубинным мета морфизмом .  Эта т р адиция 
в СССР связана  с и мена м и  а кадемика  С.  П .  Степанова ,  А. А. Г апеева , 
IO. А. Жемчужникова и многих друrих исследователей угольных б ассей­
нов. 

К.онечно, не  отрицают·ся  и другие •возможные фа ктор ы  метаморфиз м а :  
региональный м етасоматоз, дислокационный (динамический, к·инетиче­
ский)  м етаморфизм,  м ета морфизм при ·региона.1 ьном раз1витии внедре­
ний г р а н итной м агмы и другие в иды и комбина uии факторов мет а мор ­
физ м а .  Речь  идет л ишь  об устано.влении основного, гла венствующего 
фактор а  п р и  изменении угольного вещества . Большой фа ктический ма ·  
териал,  н акопленный в настоящее •в1ремя  п о  мета морфизму многих угол ь­
ных  бассейнов, дает ·основание сохранить термин регион альный или глу­
бинный метаморфизм углей ·или .ввести вместо него более удобны й  тер­
мин - г еотерм ический мета м орфиз ;v1 ,  который отражает и генет ическую 

суть причин  происходящих �превращений углей .  
Региональные изменения углей  rподчиняются п ростой за кономерности : 

с увел и ч ением глубины погружения увеличивается степень их метамор­

ф из м а .  Такая з а кономерность проя·вл яется ·в боль шин·стве угол ьных бас­

сейнов СССР - Донецком ,  К.узнецком, Л енском ,  К.изеловском, Ферган­

ском и м ногих других и отч асти на рушается в бассейнах ,  rде ш и роко 

п роявилась м а г матическая деятелыность (Тунгусский,  Сучанский ,  ряд 

Уралыоких месторожден ий и др . ) . Магматичес1,:ая  деятел ьность в з н а ­

чител ьной ·степени з а шифровал а пер·воначальный  регионал ьны й  фон ме­

та морфизма ,  существова·вший в этих ба·ссейнах  до внедрения магмы .  

Ш ирокое п роявление м а1гматической деятел ьности ·поз·вол ·ило  в ряде 

случаев трактовать контактовые изменения углей как региональные. 

Та'Кая  т р а кто·вка  нашла  ·свое отражение в ра боте И .  И. Горского ( 1 943) 

по Уралу и Н. Н .  У1рванцева ( 1 954 г . )  по  Норильскому району. 

Одна•ко внимателыное и В'Сестороннее ·изучение контактового м ет а мор­

физма углей в Норилыском р айоне (Мазор, 1 960 ) дало �озмо)!�ность 

совершенно определенно тов•орить о J10кальности изменении углеи  под 

воздейств·ием И'нтрузивных и �ффузивных т ра1ппов .  Н есмотря н а  широкое 

развитие траппового м а гматизма  и соот ветствующие контактовые изме­

нения углей ,  отчетли·во вьшвляется общий ре
.
гионалыный  фон, существ.о.: 

вавший до в недрения тра п'П'ОВ и наблюдаемыи  н ыне в ряде пунктов.  �бе­

дительный пример этого - существование  в Норил ьском раионе  
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месторождений ,  fla которых угл и сох р ан или  свои спекающиеся свойства (месторождения горы Надежды,  И м а н гды-Угольной ) ,  неомотря н а  н а ­.личие в близком соседстве мощных и:нтрузивных дифференци'Ро·ванных т р а п повых тел ,  н епасредственно на  контакте с которы м и  угли превр а ­щены  в гра фиты.  
Кроме того, п·ри более общем р ассмотре·нии  регионального мета мор­физ м а  углей в п р едел ах  Тунгусской синекл изы отчетл иво выя1Вл я ются впол н е  определен н ые закономеР'ности неза·висимо от ;п роявлений интру­з и·вного и эффузивного магматизма .  Эти за кономерности в ы ражаются в постепенном увеличен и и  степени мета морфизм а  углей в северо-за·п адном н а п· р а влен.ии от юго-восточной окр а и.н ы  бассейна до Норильского р а йона и с востока на  запад ( Обзорная  1<а рта . .  " 1 956; Матвеев, 1 9·60 ) . П ри меча­те� ьно, что и на юго-восточной, и на восточной окраинах Тунгусского бас­сеина  ш ироко р азнит  тра пповый м а г м а тизм .который  л и ш ь  з атеняет но  1 1 е  на рушает эти общие закономерности  мет�морфизма  углей синекл�зы .  Как  известно, с увел ичением глубины  погружения геотермический градиент 1J1овышаеТ'ся.  П рирост тем пературы на  каждые 1 00 ,и углубле­н ия от зоны ·постоя нной температуры - вел ичина  непостоянная  и дл я р азл ичных участков земной коры изменяется •неодин а ково. Одни м  ·из ос­новных ф акторов изменения геотерм ического г радиента является бли ­зость м а гматичес•кого очага ,  т .  е. распла·вл енной м а�rмы.  Геотермический 

градиент обычно ·в среднем .п ринимается равным  3° на 1 00 м углубления ,  
но  может изменяться в ш ироких п р едел а х  - от 20 до 0,7° 1 . Нетрудно n редпа вить наличие ·В 1п редтриасовое и тр·и а•совое время 1н а  Си бирской 
пл атформе чрез·вычайно высокого геотерм ического градиента ,  связанного с: существованием на незначител ьных глубинах  огромной м ощности оча ­
гов распл а вленной магмы ,  •созда1Вших т р а пповую фор м а ц и ю  пл а тформы.  

С чб1  связана  столь свободная  проницаемость для базальтовой м аг­
мы ·Верхних ч астей зем ной коры на платформах ,  мы сейча.с объя•сня ть не 
беремся. Этот воп рос увел бы н а с  далеко от тем ы .  Можно л ишь  сказать,  
что сущест1вуют м нения об отсутстви и  сиалической ч а сти  коры,  п одсти­
лающей собственно  осадочный чехол плаТ'фор м ы  на тер1ритории Тунтус­
ской синеклизы, и о соответствующем, относительно 1приподнятом пол о­
.жен ин  гран ицы Мохоро:вичича ( В а1сильковский ,  1 963) .  

В о  всяком ·случае дл я н а с  очевидно, что ·в период фор м и рован ия 
тр ап повой форм а ции  уровень ·стоя ния  'Верхних горизонтов  м а г м ы  бы.п 
очень высок и м а кси м ал ьно  п рибл ижен к поверхности З емл и .  Н ач ало 
этого пер иода мы относим к катскому в ремен·и среднека менноугольного 
эта па .  

Н а р .  Курейке в нижней части катской свиты ·н а м и  обнаружены п ро­
слои туфогенных 1пород - туфопесчаников. Такие же п рослои туфопес­
ч а н иков н абл юдал ись в отложен иях катской �свиты на р .  Фокиной близ 
устья р. Серебряной .  Наличие этих п р ослоев свидетельствует о н а ч ав­
шихся п роцессах  магматизм а на Сиби'Р'ской пл атформе;  сл ед:оватеJ1 ьно

u
, 

можно счита ть, что уже к н а ч алу накопл ен ин уг�еносных отло�<ении 
тунгусской серии ( средний карбон ) геотерм ическии градиент этои тер­
р итор1 1и  был необычно в ьl'Соки м .  

С.1едует заметить, что в случае нормал ьного 11 роявлен·ин региональ­
н ого ыетаморфизма п рогиба ющиеся ча·сти бассей н а  осадкона ·копления 
прибл ижаюТ'ся к очага м  м а гмы Земл и ;  на Сибирской же 1пл а11форме этот 
очаг  с а м  был п риближен к н а 1< апл ивающимся угленосн�1м отложен ия:v1 .  
С мысл вкладываемый н а м и  в поннтие ·региональныи метаморфизм,  
nр и н ц�п и ал ьно  от этого не  изменяется. Но  это п оложение существенно 
влияет на ряд моментов. Следует отметить, ·во- п ервых, очень значитель� 

i Пока еще остается неясной и· не затрагиваемой до сих  пор геолога м 11·-уrольщи­

ками р оль гидротерм как теп.1оносите.'1ей,  способствующих значительному перераспре· 
делению тепла по разрезу и н а  площа;J.11. 
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ное  1п овышенйе геотерм ического режима ра,ссматриваемой ,п лощади, вы· 
разившееся в высоком мета морфизме слага ющих его пород, во-вторых, 
отсутствие н еобходимости опускания этой территории на  какие-то мно­
rокилометровые гипотетические гл убины с господством ф изико-химиче­
ских условий,  необходимых для н а б.1 юдаемых ныне степеней мета мор· 
физма  углей и пород. 

Оптимальные мощности тунгусской угленосной серии ( 1 000-
1 200 м) и туфогенн'о-л авового комплекса ( 1 200- 1 500 м )  не могут объ­
ясн ить повышенного 'регионального фона метаморфизма .  Нал ичие по­
следнего было отмечено наии в Н орил ьском р айоне при  с равнени и  ме­
тамор:фического градиента ( градиент изменения выхода летучих веществ 
на 1 00 м мощности разреза ) его месторожден1ий с данны м и  по другим 
ба·ссейнам .  

Еще р а нее, в 1 95 1  г" Р .  А.  Венер отмечал, что угли Норильских мес­
тор,ож�ений,  а н алогичные по марочному ,составу одновозр а стным угл я м  
Кузнецкого и П ечорского б ассейнов, отл ичаются о т  н их внешни м  в идом 
и рядом химич,еских особенностей ( сил ьное �обеднение битумиrнозными 
компонентам и, богатыми водородом,  образо1вание  ·свободноrо водорода 
:и т.  д . ) . Эти отл ичия и пов,семестное раопространен ие ·интрузивных трап­
лов, создавших ш ирокую сеть К'онтактовых изменений ,  дали  основания  
Н .  Н .  Урванцеву ( 1 954 г . )  для выделения «регионального термомета­
морфизма», т. е.  метаморфизма под воздействием в основном 1/3Недри в· 
шихся интрузивных и 'Отча1сти эффузивных траrппов . Но  уже тогда Ур­
ванцев указывал на наличие неглубоко зал егавших магматических 
()ЧаГО'В. 

Усиление степен и  метаморфизма углей 'В Норильском районе ·с вос· 
1·ока н а  запад Урванцев все же объясняет увеличением в этом напра1в­
.лен и и  кол ичества интрузи,вных тра�пп овых тел , совершенно не учитывая 
'Тектонического строения района.  Между тем анал из последнего в свете 
высказанных представлений  о высоком уровне ·стоян ия м агмы, по на·  
шему мнению,  позволяет однозначно решать этот вопрос. 

Многочисленные полевые исследования 'показал и, что интрузивная и 
э ффузивная деяте.1 ьность ·в крайней ·Восточной части Норильского 1рай -
0 1-1 а п ротекала не  менее интенсивно, чем  в западной,  и поэтому 'Не мотла 
послужить п ричиной резкой разн ицы в степени метаморфиз м а  �пород 
этих ч а стей. За.падная  ча·сть 'Района  испытала большее погружение 
:(Мазор, 1 958 ; Сливка,  1 96 1 ) и оказал ась соот<ветственно сильнее регио­
нал ьно метаморфизованной, чем восточная .  П р и  этом высокий уровень 
стояния магмы обусловил н а бл юдаемые ныне химические особенности 
норильских углей и повышенную степень их мета морфизма ,  проявившие­
,ся,  по мнению В. М. Сл ивка ( 1 96 1 ) ,  еще до перекрытия угленосных от­
.ложен,ий туфогенно-лавовой тол щей . 

Мы не  можем здесь затрагивать ·вопросы 'Превращения угольного ве­
щества вообще. Отметим только, что одних биох-имических факторов, 
no нашему м нению, 'Совершенно недостаточно дл я осуществления про­
uессов мета морфизм а ,  1<оторые начинаются лишь после перекрытия 
угленосных осад·ков и 'Попадания ·их 'В обл асть термодина м ических усло­
вий ,  отл ичных от нормал ьных. 

Таким образом, в случае нормаль·ного nроявления реги он ал ьного ме­
таморфизма угли Норил ьского р а йона до -перекрытия угленосных осад-
1<ов должны были бы наХ'одиться на стадии не выше буроугол ыrой. а 
посл е ·п ерекрытия их туфогенно-л авовой толщей - измен иться не очень 
значительно, ·возможно - до стадии ка менных, но н е  высокометаморфи­
зованных вследствие сра"внительно небол ьшой мощности последней 
( 2000 м) и соответственно небол ьшой глубины погружения угл еносных 

отл ожений.  
Внедрения интрузивных траппов та кже н е  изменил и бы невысокий 

региональный фон метаморфизма , а создали бы только отдельные 
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ло�альные участки повышенного мет а морфизма .  Несомненно, регианаль­н ыи фон повышенного метаморфизма был обеспечен высоким уровнем сто�ния магмы уже к моменту накопления угленосных осадков т унгус­ско"и серии. Благодаря  этому еще до п ерекрытия туфогенно-л а вовой тол­щеи угл и могли быть доведены до стадии дл иннопла менных ·в восточной части р айона и до •стадии жирных или паровичноопекающихся IJ-! a  з апа­де  с п оследующим увеличением С1'епени метаморфизма до современной ло  мере погружения угленосных отложений .  
Последовавшие после излияния л а в  интрузивные внед:рения с иллов 

и даек долеритов создали ш ирокую сеть л окальных 'Контактовых изме­
нений,  в отдельных случаях прИ'ведших к образоnанию конечных п родук­
тов мета морфизма углей - графитам.  

Исходя из общих положений,  изложенных выше, а т акже из п ред­
ста1влений  о тектоническом строении б ассейна р. Курейки, можно попы­
таться наметить направление изменений степеней регионального мета­
морфиз м а  углей и пород этого района .  Основ•ные •пр едставления о 
тектонике этого р а йона сводятся к следующему. 

Исследованная ч асть ба•ссейна р .  Курейки - поле расп ростра нения 
угленосных отложений  тунгусской серии,  туфогенной и ч а сти л а·вовой 
толщ - р а опол агае1'ся в �предел ах западной окраины Тунгусской сине­
.клизы, в ыделенной Н.  С. Ш атским ( 1 932) . Позднее П. Е. Оффман ( 1 956) 
разделил эту ·СИ'н еклизу на ряд структурных форм разного .п орядка. 
В частности, между Туруханско-Игарскими поднятиям и  и Анабарским 
выступом и м  в ыделена Курейская синеклиза, представляющая,  по  его 
м нению, унаследованную с ·н ачала  палеозоя структуру, р а звивающуюся 
затем в девоне, карбоне, пе�рм и  и триасе. 

И меющийся в нашем рас1Поряжении фактический м атериал по б а с­
сейну р .  Курейки и с еверо-западной ч асти 1пл а1'форм ы  и ее обрамления 
поз·воляет наметить общую картину тектонического строения изученной 
территории в верхнем 'Палеозое. 

Для верхнего п ал еозоя п режде всего х а·рактерна резкая  смена усло­
вий накопления осадков - морских на континенталь·ные угленосные.  
С мена условий ·п роисходил а сравнительно .постепенно, в в ертикаль·ном 
р а зрезе через л а гунные отложения без м алейших следов углового и в 
большей ч асти р а йона стратигра фического несогла сия . 

01'сутствие �следов видимого угл�ового несогласия между отложения­
ми н ижнего карбона и угленосны м и  осадкам и  с реднего к а·рбона - �верх­
ней перми, согла•сное залегание отложений нижнего карбон а  на поро­
дах девона ,  а т а кже п р исутствие верхнепалеозойских •отложений на ле­
вобережье р. Енисея дают основание ·считать, что р аспространение 
угленосных осадков т ун гусской серии в ·верхнем п алеозое не  огра ничи­
валось их современной г раницей, а захватывало значительно большую 
площадь н а  з а паде. Эта некогда единая обла1сть н а копления верхнепа­
леозойеких осадrков названа  нам�и Палеокурейской с инеклизой. 

Максимум прогиба н ия синеклизы п риходился н а  б ассейны ·рек Ку­
рейки и Н ижней Тунгуски в •поле современного р а сп ространения •вскры ­
той ч а сти  угленосных отложений .  К з а п аду от р .  Енисея, вероятно, про­
исходило общее ·воздым ание дна б а•ссейна н а·копления угленосных 
кон1'инентальных осадк•ов тунтусской ·серии.  

Таким образом, р·исуемый р анее Н ижнетунгусский п рогиб близме­
р ид:ионального п ростир ания ( Оолоненко, 1 954 ) фактически ·предста·влял 
собой н аиболее погруженную в верхнем палеозое ч асть ·синекл изы. З а ­
п адная граница этой П алеокурейской синеклизы, р аопрос11ранявшаяся 
на  левый берег р .  Енисея, неизвестна .  Не совсем ясным представляется 
п оложение ·восточной границы м а ксимального �погружения : начиналось 
ли за  полем современного раопростра·нения угленосных о тложен·ий 1по­
степенн:ое общее воздыма·ние барта Курейской синекл изы  к ее восточной 
окраине  л· ибо .погружение ·захватыщшо несколько большую площадь? 
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По Н.  С .  З айцеву ( 1 954 ) , верхнепалеозойский п рогиб, располагавшийся 
вдоль зап адноl'о края Тунгусской ·синеклизы, восточнее с меняется об­
лас1ъю 'ПОДНЯТИЯ. 

Сравните.1 ьно небольшая мощность н а копившихся угл еносных отло­
жений ( м а ксимальная 1 000- 1 200 м)  з а  довольно длительный срок осад­
конакопления - от среднего карбона до верхней перми ·включительно 
1 58-67 млн.  лет)  свидетельствует о ста бильности тектонического режи­
м а в этот период и незначительном п реимуществе отрицательных дви­
жений,  изредка сменявшихся очень небольшими по а мrпл итуде движения­
ми обратного знаr<а  с образ·ованием внутриформационн ых размывов, с 
горизонтами грубозернистых песчаников и конгломератов (Норильский 
р а йон ) . П алеозойские отложения перекрыты лавовыми покровами, об­
щая мощность которых достигает 2000-2500 м .  

Чрезвычайно важным этапом развития исследуемой территории яви­
л ись п озднегерцинские движения, в результате 1юторых палеозойские к 
подстилающие их оrнийские отложения совместно ·с ·порода ми эффузив­
ного �комплекса оказались смятыми в складки. При  этом осо бенно ин­
тенсивно позднегерцинские движения проявили•сь п зоне Северо-Енисей­
СК'ОЙ краевой « борозды», по обновленным разл·омам  которой на дневную­
поверхность были выведены по·роды синия и нижнеrо палеозоя 1 • 

Амплитуда подъем а  «борозды» с за пада н а  восток у меньшал ась, в 
р езультате чего 1поверхность приподнятой части оказалась как  бы н а ­
клон енной к востоку, по-·в·идимому, п о  серии ступенчатых с бросов ,  ·в со­
ответстнии ,с чем ·в этом нап ра1влении 1последовательно обнажились по­
роды от синийских до эффузив.ных .  

В подъем «бороздовой» структуры была ·вовлечена (и  выведена н а  
поверхность) �примыкавшая к ней часть байкал ид. Остальная ч асть по· 
огр а н ич ивающим ее разлома м  был а  р езко опущена и впоследствии пе­
рекрыта молодым мезо-кайноз·ойским чехлом.  И менно в это время nре­
к р а1'ил а существование Палеокурейская  синекл иза  и произошло оформ­
ление Курейской синеклизы в современных ее  гран ицах. 

Большая тек'Гоническая н а пряженность за1падной части -краевой «бо­
розды» привела к образованию здесь гребневидных скл а док. По мере· 
уменьшения н а пряженности в восточн�ом н а п р а влении �поя влял ись прос­
тые а н'Гиклинальные складки и брахи:фарменные структуры.  

Герцинскими р:вижениям и  был а  охвачена и ч асть терр итории лево­
бережья р. Енисея. Этими  Дrвижен ия м1и переработан ряд структур бай·  
кальского 1воз•р аста : Большой Сухотунгусинский купол,  Кочковато·вская 
гребневидна я  а нтиклиналь и другие, а т акже смяты в скл адки �палео­
зойские отложения,  развитые к зап аду от р. Енисея , где ·вскрываются 
дислоцированные �палеозойские и триасовые породы, 1Перекрытые ·с угло­
вым несогл а сием ·полого залегающими .порода м и  юры и мел а  ( р айон 
Усть-Порта,  1р.  М алой Хеты) . 

Эти же движения ох'Ватили западную ч а сть Курейской ·синеклизы" 
где ими сформирован  1ряд крупных структурн ых форм, в 1строени и  кото­
рых участвуют п ороды туфогенно-л авовой толщи (Тымеро-Тутон ч а нский 
вал ) .  

В ·послегерцинское ·время Северо-Енисейская краевая «бороздовая» 
структура продолжала оставать·ся орограrфически приподнятой и лишен­
ной более м олодых осадков. В.  И. СтепаН�Овым и др.  ( 1 959) она была 

1 Северо-Енисейской краевой бороздой н а м и  названа структура,  расnоложеннаw 
между Курейской синеклизой и Байкальской складчатой областью. В современном 
тектоническом плане эта структура р азделяет две разновозрастные nл�тфop1v1Di - древ­
нюю Сибирокую с досиний>0КИМ' складчаты��· основание�·r и эnипалеозоискую (Западво­
Сибирская плнта ) .  Структуры такого рода были впервые выделены Е. Д. Сулиди­
Кондратьевым и В.  В.  Козловым ( 1 963 г.) на  примере обрамлени я  ряда. древних плат­
форм. 



удачно н азвана зоной П риенисейских поднятий. Снос м атериала с этой зоны поднятий происходил в восточном н аправлении, п ричем , 'В преде­лах поднятия отдельные участки оставались относительно погруженны­ми ,  бла годаря  чему угл еносные отложения и перекрывающие их лавы  сохранились в Норильской мульде. Таким образом, оформление запад­ного борта Тунгусской синекл изы в ·современных ее гра·ницах п роизо­шло 'В •позднегер цинское •время.  
Из  всего сказанного о в ерхнепалеозойской тектонике и р азвитых п редставлений о П алеокурейской синекл изе становятся !Понятными  за ­кономерности регионального метаморфизма , наблюдаемые в настоящее время в з а падной части Курейской �синекл'Изы.  Кроме того, сrа новится возможным прогноз изменения степени метаморфизм а  н а  территории этого района .  
Наиболее погруженной части П алеокурейской ·синеклизы ·соответ­

ствуют •силыю метаморфизованные угли  - антрациты и •полу а нтраци­ты,  обнажающиеся ныне п ол осой н а  'Правобережье Енисея. К в остоку от 
этой •полосы в связи с п ологим воздым а н ием борта ·синекл изы  .степень 
метаморфизма углей уменьшается 'вплоть до бурых на восточной окраи­н е  синекл изы.  Р анее же считалось, что в восточном н а п равлении  от 
р. Енисея в·следс11вие •погружения дна ·синеклизы ·степень м етаморфизма 
углей должна п овышаться, что противоречило та.ким,  н а п р и мер, ф а ктам ,  
к а к  н ахождение н а з а1п адном склон·е пл ато Сыверм а  н а  И м а н гдИ'нском 
к а менноугольном месторождении  коксовых и жирных углей ,  в то 'Времн 
как западнее последовательно раопол агались з он ы  с угл я ми более вы­
сокой ·степени мета морфизма,  в�плоть до а нтрацитов. 
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В. С. Б ы  к а д  о р о в, А. А. Т о м и л  о в 

(Красноярское геологическое управление) 

Г ЕОЛ О Г И Ч ЕСКО Е СТРО Е Н И Е, УГЛ Е Н О С Н О СТЬ 
И КА Ч ЕСТВО У ГЛ ЕЙ ЮЖ Н О Й  О КРА И Н Ы  

ТУН ГУС С КО ГО БАС С Е Й Н А  

К южной окраине Тунгусского :угленосного ба·ссейна относится пло­
шадь распространения угленоС'ных отложений пермо-ка1рбона южнее 
60-й па раллели ,  ох•ватывающая в основном бассейн р .  Ангары и ее ттри­
то�ав ( фиг. 1 ) .  В ·предел ах этой окраины бассейна и в прилегающих 
раион.ах сосредоточены крупные запасы руд цветных и черных металлов , 
нерудн·ого и горно-химического сЫJрья,  промышлен1ное освоение которых 
потребует значительных заrпасов коксующихся и энергетических к амен­
ных углей.  По  данным Центргипрош ахта,  потребность �промы шленных 
п редп риятий ра йона только в энергетических углях,  •по п редваритель­
ным расчета м , к 1 980 г .  знач•1пе.� ьно возра·стет. 

В предел ах описанного района в настоящее время имеется одно раз­
веданное месторожден·ие ( Кокуйское) с запасами каменных углей,  при­
годных для разработки открытым способом. 

Кра сноярским геологическим у�п р а влением начаты работ ы  IПО •выяв­
лению геологического с троения и оценке перспектив угленосности юж­
ной окраины Тунгусского бассейна в связи < :  проблемой п оисков коксу­
ющихся углей и •по выявлению участков энергетических углей, .пригодны х  
для ·разработки откр ытым спасобом. Эти р аботы я вляются частью общих 
исследаваний по вынвлению закономерностей распроС'гра неН'ия и усло­
вий образования углей различного качества ·в Тунгусском ·бассейне. 
Н иже приведены основные данные по  геоJ1огическому строению, угле­
носности и качеству углей южной окраины бассейна и намечены з адачи 
дальнейших гео.1огических ·исследований ·в этом районе. 

В тектоническом отношении южная  окраина бассейна •приурочена  к 
юго-западной ч а сти Сибирской пл атформы.  В •предел ах ее устан авли­
ваются две основные структуры,  в строеюш которых пр1инимают уча·стие 
угленосные •отложения :  Тасеевская  синеклиза и юго-за1Падное крыло  Ва ­
на•ва рской синекл изы,  разде.1енные очень .пологим Ковинским •поднятием 
(фиг .  2 ) . Здесь рассматриваются в оононном особенности геологическо­
го строения Тасеевской синеклизы,  в которой угленосные отложения вы­
полняют Кокуйско-Мурский ·и Канско-Тасеевский прогибы.  

Кокуйско-Мурский п рогиб, имеющий субширотное ·п ростирание, ·с 
севера ограничен Енисейским •кряжем н зоной Ангарских складо•к, с 
юга - Чуно-Бирюс1 1нским поднятием . Север·ный борт п рогиба круче 
южного. В его северо-за·падной ч асти,  примыкающей к Енисейскому кря­
жу, угл ы •падения угленосных отложений достигают 70° ( Кокуйское мес­
торождение, реки П а й  и Аладьина ) , а восточнее, на южном крыле зоны 
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fl - юрские отложен ия.  б - туфогенные образования ( Т , ) , в - угленосные отложения (С2-Р 1 ) .  г - подстил ающие отложени я  ( Pz) ; месторождс11 1 1я  
с с у м мар ной мощностью пластов: д - более 10 лt, е - 5- 1 0  "и, ж - 3-5 At, з - 1 -3 ",,, и - до 1 м, к - сте11е1-tь мета морф11зм а yrлeii 
;\1\ е с т  0 р 0 ж д е  н и я: J - Кокуiiское. 2 - Н нжнетасеевское, З - Тасе�uское. 4 - Нижненское, 5 - Овс я н н и ковское, 6 - Малоханнд1шское. 7 - Ва· 
ховско-Бобровское. 8 - Брякичское. 9 - ЕJ1анское. 10 - Шу михннское, . J J - Унжи нское, 12 - .Яла llское, 13 - Плотбннское, 14 - Червя ковское, 
15 - Л учннское, 16 - Среднее, 17 - Моктыгннс_кое, 18 - Верхнезелендинское, 19 - Иркинеевское, 20 - Богуча нское. 21 - Амелннкское, 22 - Г.аврилоо-
10кое. 23 - Ерма ковское, 24 - Нембинское. 2а - Ирбииское, 26 - Чегошанское, 27 - Бидейское, 28 - Халандака нское. 29 - Кост1 1нс1<ое, 30 - l(однн­
.с кое. 31 - Берямбинское. 32 - П артовское, 33 - Кежемское. 34 - Карад11 мское. 35 - Березовское, 36 - Катское. 37 - К\•рнаю1чское. 3 8  - Полнвское, 39 - Ке)'J1 1,ское, 40 - Зе.�ендннскос. 41 - Анга нчинское. 42 - Тушамское. 43 - Больше-Жеронское, 44 - Веренн ское, 45 - Больше-.Яроса мское . 46 -

j\'13.�о- .Я роса мскqе, -17 -- Ба11а р м 11 11ское, 48 - Зяте1"1ское. �9 - Ч е �1 уJ1 а 1 1 \·кqс 
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ск 1 1 1"1 вa.ri; б - с 11 н к л  1 1  1 1 а л ь 11 ы е с т р у к т у р ы: 5 - Карабульская впадина,  6 - Червяковская сн11клннал1). 7 - Кокуйская сннкт1 11ал1:., 

8 - Боярская сннк;шналь, 9 - Яла iiская впадина, JO - ЧемураНскан вnад11 1 1а  



Ангар·ских скл адок, около 20°. В зоне сочленения южного борта прогиба 
с Чуно-Бирюсинским подня11ием углы п адения п родуктивных отложений 
не превышают 1 0- 1 5°. 
. 

Кокуйско-Мурский �прогиб осложнен рядом структур второго поряд-
1,а - впадин 'И 'Ра здел я ющих их поднятий.  По  геологическим и геофи· 
зи�еским дан'Ным 1в еГ<о пределах установлены следующие ·вп адины :  Ко­
куиская ( 7) 1 ,  ЧеР'вяковска я  (6) и Кара буль·ская (5 ) . 

Мощность угленосных отложений в н аиболее изученной Кокуйской 
синкл инали 960 м ;  в Карабульской в.падине,  по данны:\1 Н. А. Чуда·кова ,  
их  мощность может достигать 1 ООО м ;  в Чер1вяковской, по  ·р езультатам 
э.1ектропрофил ирования,  она  значительно ·превышает 4 50 м (полная  
мощ_ность не определена из - за  малой ширины р азносов АВ) . 

К положительным структурам в пределах п роrиба относится .п:ред­
полагаемое Кунчето�ое поднятие, расположенное ·в среднем течении 
р. Карабулы ( 1 ) . Здесь в юрски·х отложениях �встречены многочисленные 
неокатанные обломк·и пород удерейской ·свиты синия .  З а па днее, в ·с ред­
нем течении  р .  Маньзи, встречены пермские конгло:\1ераты с г ал ь кой и 
обломками ква1рuитов, сла н цев и кислых изверженных пород. П рисут­
с-гвие крупных обломков этих пород и их локальное р аспростра нение 
свидетельствуют, по м нению геологов ВАГТ (В. Л.  Фишер, В. С .  Скун­
дин ) ,  о наличии в этом р а йоне Манызинского поднятия (2) , свод Кl()ТОро­
го слджен . .  а.рхеАс.ким, и.. или протерозойским1и образованиям·и .  По  данным 
аэромагнитной съемки 1 947 г .  (А .  Т.  Май6орода ) , в этом же р айане н а  
фоне общего м агнитного поля четко ·вьщеляется учапок полож·ительной 
а номалии северо-северо· носточного простирания .  

Восточнее Кокуйскоr�о месторождения , по  данным комплексных маг­
н ита- и электроразведоЧ'ных ра бот 1 949- 1 950 гг. ,  также имеется ряд 1J1 0-
логих валообразных 1J1однятий северо-восточного п рости р а н ия .  Указан­
ные поднятия и Б'падины в свою очередь осложняются более мет<ими 
а нтикл ин альными и син•клинальными ·складками.  

З ападная ч а сть Тасеевской синеклизы - Канско-Тасеев•ский  прогиб, 
п р едставляющий некоторый интерес 1в отношении ,поисков н ефт и  и газа, 
изучен более детально. В его строении  выделяются (по М. А. Жаркову) : 
Ялайская впад ина (9) , Троицка-Михайловский вал (4) ,  в своде которо­
го обнажаются п ороды н ижнего .п алеозоя, и Чемур а йская в п адина ( 10) . 

Ялайская впадина и меет крутое з а п а·дное и пологое восточное крыло 
и характеризуется значительной мощностью верхнепалеозой�ских угле­
носных отложений.  В ее южной ч асти (дер . У·сть-Данилки, Кор с а ково, 
Симохино) , по да.иным электроразвед1ки, мощность угленосных отложе­
ний  верхнего палеозоя может достигает 1 000- 1 200 м. 

В п редела х  Чемурайской ·впад!ины мощность угленосных отложений 
в н а1п р а влении с севера на юг уменьшается от 500 м (Таrсеевское место­
рождение) до 50 м ( р айон г. Канск а ) . 

Угленосные отл ожения, выполняющие юго-западную ч а сть  В ан ава·р­
ской синеклизы, и мею� пологое п адение в ·северо-восточн о м  н а п р а влении 
от Ковинского поднятия к центру синеклизы.  В центральной ч асти юго­
заrпадного крыл а  синеклизы они перекрываются туфогенн ы м и  триасовы­
ми и континентальными юрскими отложениями.  Местам и  угленосные 
отложе'Ния смяты в небольшие а нтиклинальные скл адки, что устанавли­
Fается по  в ыхода:v1 пород 'Верхнего палеозоя среди туфов нижнего триаса .  

Ком•плекс угленосных отложений, участвующий  в теологическом 
строении Тасеевской синеклизы, п редста влен следующи м и  свитам и :  ту­
ш амс1юй ( верхнетуша м ской подсвитой С2 ) ,  листвяжнинской (С2+з ) , клин­
тайгинской (Р � ) и рыжковской ( Р 1 2 ) . Достоверных данных о р а спро-
странении верхнепермских отложений пока нет; п р�дпол агается, что они 
могут быть вскрыты в пределах  Кокуйско-Мурскоrо 'Прогиба .  Здесь, 

1 в .скобках указаны но�1ера этих структур на  тектоническоii схе1е р а йона (фиг. 2) · 
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в долине р. Муры ,  были обнаружены породы, содержа щие отпечатки Pe­
copteris anthriscifolia G о е р  р .  и Noeggerathiopsis aequalis ( Goepp. )  z а J "  
котор ые в б а ссейне р .  Н ижней Тунгуски х а р а ктерн ы  для 'Пеляткинской 
спиты •верхней перми. Кроме того, в ряде пунктов ( бассейн верхнего те­
чения р .  Маньзи,  н ижнего течения р. Карабул ы  и др . )  угл еносные отло­
ж ения сод�ржат верхнепермские спораво-пыл ьцевые комплексы. 

Ка к указывалось, н аиболее полный р азрез угленосных отложений п 
описываемом р а йоне мощностью до 960 м вскрыт н а  Кокуйс·ком м есто­
рождении,  схем а  стратиграфического р асчленения которого по данн ы м  
Н .  П .  Ильюхиной ( 1 959 г . )  и Г .  П .  Радченко ( 1 960 г . ) , �ри1ведена в 
табл .  1 .  

Т а б л и ц а 1 

Схема стратиграфического расчленения Кокуйского месторождения 

1\'\оuщость, 
лt Свнта 

Рыжковская (Р�) 
250-470 :155* 

1 25-200 
1 5U Клинтайгинская (Р�) 

21 5-240 
Листвяжнинская (С2+3 ) U5 

До 5() ..11 

* Среднее значение. 

Подсшпа 

Верхнерыжковская 

Ниж11ерыжковская 

Верхнетушамская 

Л�ощность. м 

75-225 
1 55 

1 75-245 
:шо 

0-50 
зо 

Стратигра фический разрез угленосных отл ожений Кокуйского место­
рождения , достаточно полно оха р актеризованный :палеоботаническими,  
л итологическими и ,  в меньшей мере, палеонтологическими данными ,  мо­
жет служить стратотипом для верхней части каменноугольных и н ижней. 
части пермских угленосных отложений всей западной части южной ок­
раины Тунгусского б ассейна .  

В остальных р а йонах  Тасеевской синекл изы  •в1окрыты лишь т е  или 
другие час'Ги разреза незначительной мощности ;  1п риуроченн ость их  к 
определенному стратиграфическому горизонту в ряде случаев точно не 
установлена или требует проверки.  На  фиг. 3 показана схема со1Постав­
ления вскрытых 'Разрезов угленосных отложений различных р а йонов с 
разрезом Кокуйс•кого месторождения .  

П роведенные исследопания (И ГУ, ВСЕГЕИ) 'В Ил имо-Катском рай ­
оне  ( В а наварская  синекл из а )  �показыва ют, что  здесь каменноугольные 
и н ижнепермские образования п редставлены стратиграфически полнее, 
чем в з а п ад•1-юй части Тасеевской синекл изы.  Следует, однако, иметь n 
виду, что з а п адная ч асть синеклизы изучен а относительно ·сла бее вос­
точной ее ч а сти .  

Угленосные отложении залегают на р аз,1 ичных гор изонтах с реднего 
н н ижнего •п алеозоя . Возраст подстил ающих отложеН'ий н а  р а ссматри­
ваемой площади ·изменяется в направлении с запада н а  восток от ниж­
него кембрия до силура . Перекрываются угленосные отJ1 ожения туфоген­
н ы м и  образова ниями н ижнего триаса ,  осадка :v1 и  юры , мел а ,  третичными 
11 четвертичными. 

В пределах южной окраины бассейна выявлено до 1 20 отдел ьных 
месторождений ,  выходов п л а стов и точек с углепроявления ми .  Однако 
ввиду крайне низ·1юго состоянии геологической изученности этой части 

1 1 1  



1бассейна и отсутствия достоверной увязки вскрытых р а з  резов не пред­
ставляется возможным дать объе1пивную х а р а ктеристику угленосности 
-отложеr:1._ий  в разрезе и на площади по всем выделенным стратиграфиче­
ским 1подразделениям.  Поэтому н а ми приводится крап<ая х а р а юеристи­
ка угленосности основного разреза ( Кокуйское месторождение) и неко­
торые сведения  об угленосности других разрезов , сопоста вляемых с той 
или иной степенью достоверности с основным. 

Нижняя ч а сть р аз реза угленосных отложений Кокуйского месторож­
дения - туша мская свита ( верхнетуш амская подсвита ) мощностью до 
50 ,и пра ктически неугленосна .  Лишь в с а мой верхней ее ч асти появ­
ляются невыдержанные м аломощные п ропл а стки угля .  Неугленоц1а . она 
и н а  всей остальной площади южной ·окраины,  хотя мощность. ее в вос­
точном н а .п равлении возра�стает до 1 50 м. 

Л иствяжнинская снита (Снз) ·н а Кокуйском месторождении имеет 
мощность до 240 м и содержит до 1 6  ·пл астов и n рослойков угля  общей 
мощностью 9,35 м. Коэффициент общей углен·оснос11и •св иты 4 1 5  % р а-
бочей - 1 ,5 1  % .  

' ' 

К югу от Кокуйского месторождения ( в  предел ах Чемур айской впа­
дины)  _у1·ленасыщенность св•иты значитель·но понижается :  сок�ра щается 
количество пластов , мощность отдельных пЛа ·стов не �превышает 2,0 м, 
сумм а рная  мощность р едко достигает 3,0 м. Уменьшение углена�сыщен­
ности р азреза ·свиты отмечается и в восточном н а п р а влении от место­
_рождения.  

Клинтайгинской сВ"ите ( Р 1 1 ) мощностью до 200 м на Кокуйском мес­
торождении  подчинено до 1 5  пл астов и прослоев угля общей сум м арной 
:мощностью 1 1 ,2 м. Коэффициент общей угленосности р авен 7,4 % ,  рабо­
чей -4,27 % .  

Клинтайгинская свита также х а р а ктеризуется уменьшен·ием . степе­
н и угленасыщенности в южном и восточном ·н а п р а1влениях от Кокуйско­
JО месторождения.  

Рыжковская  свита ( Р 12) , мощность которой на Кокуйс1юм месторож­
_дении достигает 470 м, отличае-гся 1rювышенной угленасыщенностью. 
Здесь ·в составе свиты содерж<ится 44 пласта и п рослоя угля общей мощ­
ностью 94,3 м .  Один из ·пл ас тов достигает мощности 73,8 м ( средняя 
:мощность 6 1 ,4 м ) . Коэффициент общей угленосности 26,5 % ,  рабочей -
2 1 ,9 % .  

В остальных р а йонах южной окра·ины бассейна известны л ишь  не­
·большие части разрезо·в свиты незначительной мощности, но  и в ЭТ'ИХ 

.случаях с ними  связаны наиболее мощные •пл а ст ы  угля .  
Как  отмечено, отсутствие п олных данных об угленосности разрезов 

отдельных районов не позволяет в н астоящее ·время говорить о законо­
мерностях ее изменен ия в целом для южной ч а сти бассейна .  Можно 
,1ишь отметить некоторые на·иболее общие черты в р а спределении угле­
н асыщенности п родуктивных отложений в р азрезе  и н а  площади. Так, 
н амечается общее увел ичение угленасыщенности ·П родуктивных отложе­
ний  от карбона к перми ,  а также увел ичение угленосности снизу вверх 
в разрезе отдельных свит. Уста на·вливается з а кономерное увеличение 
в разрезе снизу вверх мощности угольных пластов. Сум�1 а рная  мощ­
ность угольной м а ссы дл я отдел ьных пластов листвяжнин ской свиты в 
rедких случаях достигает 3,0 м. Мощность угольных пл астов 3 ,0" м для 
шшнтайгинской свиты уже не ред1юсть, тогда к а к  'В рыж1<овс 1<ои свите 
.она  достигает 1 0  м и более (до 73,8 м) . В месте с увеличением мощнос­
тей пластов угля •вверх по разрезу расширяе'I'ся и "их •площадное р а с­
п ростр анение. 

Н аблюдается некоторое уменьшение угленосности к югу и востоку от 
Кокуйс1<ого месторождения.  Но в ывод этот основывается лишь на дан­
ных непол ностью вскрытых разрезов угленосной толщи, а как  отмечалось 
выше, в пределах Т асеевской синеклизы в указанных н а п р а влениях мо-
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Фиг. 3. Схема сопоставлен 11я вскрытых разрезов уrленссных отложений южной окра11ны Тунгусского бассейна 
1 - брекч 1 нr  кремнистые. 2 - конгломераты. J - t<ремнисто-хальцедоновые породы. 4 - песча ники 
мелко-,  средне- н крупнозернистые, 5 - nереслаиuа ние песча ни ков с алевролита м и . 6 - алеврол11тt.11 

7 - пересланnание алевролитов с аргиллитами, 8 - аргилл11ты, 9 - песчано-глнннстые nороды типа 
фл11нт1<лей ,  10 - алевролиты углистые, 1 1  - аргиллнты углистые, 12 - уголь. JЗ - каолнн�1зиро·· 
н а 11 11ые породы. 14 - конкреции, 15 - ф � у н а ,  16 - флора, 17 - растительный детрит, 18 -- невскры-

тые части разреза . 
М е с т  о р о ж  л е н  11 я: / - Н ижн ее течение р . У сол ки ( Н .  П. Жуй ко, 1950 r . ) ; 11 - Н и ж 11етасее'3· 
ское ( Н . В. Фудченко, 1961 r. ) ;  ll/ - Та сеевское (М. И .  Андреев, 1 95" r. ) ;  JV - Кокуйское 

( ! 1 .  И. Сережкнн, 1 960 г . ;  Н. П. Ильюхина,  1960 г . ) ; V - р. Червякова ( В .  Г. П удовкин , 1960 r. ) ;  
Vi - бассейн р .  Ал адьиной , р .  Л уч и к  (В .  Г .  Пудовкин .  1960 r . ) ;  VJI - бассейн р .  Аладьиноii, 
средн ий участок ( Н .  А .  Чудаков, 1958 г . ) ;  V/11 - н и ж нее течен11е р. П инч уrи (Н. В. Фудчен ко , 
1 96 1  r . ) ; IX - нижнее течение р. Карабулы ( Н .  А. Чудаков, 1960 r . ) ; Х - Гавриловское, среднее 
течение р .  Кар абулы (Н. А .  Чуда ков, 1 960  r.) ; Х/ - бассейн р. Муры (Н. П. Ил ыохи на , 1959 г . ;  

А. А.  Томилов, 1960 r.) ; Х// - l(остинское, бассейн р. l(овы ( Л .  А.  Томилов , 1 96 1  г . ) ;  Х/11 - срец-
11ее течение р. Ангары. р .  Карадима - Аплинский порог ( Н .  П . Ильюхнна, 1960 г.) ; А. А. Том11-

лов, 1 96 1  г . ) : XI V - Ил11мо-Катскнй район ( П .  А.  Пекарец, 1960 г . )  
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гут быть вскрыты р а зрезы угленосных отложений мощностью до 1 000-
1 200 м. 

В основных структурно-тектонических впадинах ,  где проводилось изу­
чение угленосных отложений,  в ыявлены н а иболее мощные пласты угл я :  
u К:сшуйской впадине вскрыт пласт с редней мощностью 6 1 ,4 м ,  в Червя­
ково�ой - 20,5 м, в К:ара бульской - до 1 О м .  Впол не вероятно, что и 
в остальных впадинах п р и  проведении  буровых р абот могут быть вскры­
т ы  пласты угля мощностью 1 0  м и более. Это повышает перспективность 
р а йона  в отношении выявления месторождений ,  пригодных для разра ­
бот1ш углей  открытым способом. 

В настоящее время такие участки подготовлены на  К:окуйском место­
рождении  по пласту Мощному.  Особого внимания  в этом отношении 
заслуживает б ассейн р .  К:арабулы,  через 1<оторыИ пройдет строящаяся 
;-1,елезнодорожная  линия Решеты - Богучаны и где уже в н астоящее вре­
мя известны пласты угля мощностью до 1 О м .  

Н а копление осадков угленосной тол щи происходило в р а зличных 
условиях :  от прибрежномор ских до типично континентальных .  Изучение 
галеогеографических услови й  осад1<0- и углена копления показало, что 
с фациями  прибрежноморских ( ? )  увлажненных болот в р а йоне К:оку й ·  
ского месторождения с вязано фор мирование угольных пл астов (пласт 
.\fo 2 )  с относительно благоприятным  петрографическим составом ( ниж­
няя часть разреза угленосных отложени й ) . 

По  предв арительным данным ( В .  М. Никольсю1й ,  1 959) , морской за ­
л и в  в л иствяжнинское время  достигал бассейна  р .  Ковы, что  не исклю­
�:ает возможности нахождения к востоку от К:окуйского месторождения  
( в  предел ах Тасеевской с 1 1  не1<л изы )  у глей  с аналогичным ил  и еще более 
6.'l а гопр 11ятным составом.  

Углп южной окраины бассейна  отличаются зн ачительн ы м  разнообра ­
зием по петрогр афическому составу и степени мета морфизма ( от Б 
до А ) . Здесь встречены почти все типы и разновидности ископаемых 
углей .  Основные выделенные типы,  по данным В.  И .  Быкадоровой, при­
uедены в табл .  2 .  

Группа Класс 

Гслнтолнты 

Фюзс1ю.'11пы 

... 1нпоидо.п11ты 

Сапр.:хумо.пнт ы 

Т а б л и ц а  2 
Т1шы и макроструктура углей 

Тип yr ля (с учетом внешних п ризнаков 11 1 Разновидность по макро-
пстрограф11ческого составе )  структуре · 

Блестящ111'i клареи споровы ii . спорово-кути- Однородная неяс но поло-
куловый н С)tешанноrо состава счатая. штриховатая 

Блестящ11ii н полублсстящнii дюрено-кларсн . Однородная штрнховая, 
спор:>Во-н:утнкуловыП 11 С;\tсшанного соста ва 1нолосчатая 

Полублес.тя щнii  н полу;..1 атовы ii кларсно-дю· 'i То же 
рен , слорово-кутикуловыii и с �;сшаннurо сос- , 
n м  1 

)) . Полуматовыit н ыатовы 1': дюрсн споровь1 1 1 . 1 
кутнкуловыl"!. сnорово-кутнкуловыli . смешан­
ного состава 

Полуматовыi1 н матовы 1"1 лн птобJ.ЮJ1\IТ с�о- Однородная 
ровыii, кутикуловый н сnорово·I{уrш<уловьш 

Полу:\1атовы i'1 п ;..1а товы!'i сапропеле во- гуму-
совый 

Угли классов гелитолитов и фюзенолитов распростра нены повсемест­
но.  Среди них преобладают полуматовые и полублестящие кларено-дю­
рены и дюрено-кларены,  а также м атовые дюрены .  Угли класса  липоидо­
Jiитов встречаются редко. Ч а ще всего это м аломощные п рослои в пла­
стах, реже - целые пласты мощностью обычно не более "о,4 м. Такие  
угли встречены н а  К:окуйском ( 1 ) , Тасеевском (3 ) , Бидеиском (27) и 
других месторождениях .  
8 Геология углей Сибири и Д .  Воетока 



Также ред1<0 встречаются с а пропелево -гумусовые угли, известные· 
только н а  Кокуйс·ком ( 1 ) ,  Тасеевском (3) и Ир 1<.и1неевском ( 19)  место­
рожден иях .  Пр имесь ·са п рrапелевоnо м атер иала  ·отмечается в углях  П а й ­
ского месторождения ,  по РУ'Ч. Лучик ( 15) и неко11орых других.  

На фиг. 4 показано петрогр афическое строение некоторых угол ь ных 
пластов наиболее изученных месторождений .  К особенн остя м петрогр а ­
фичес1<ого соста в а  описываемых углей  следует отнести сл едующие:  

1 )  повышенное содержание  компонентов группы фюзена,  достигаю­
щее неред1,;о 20-40 % ,  иногда и выше ;  

2 )  п р изн а 1ш  первичного окисления  витренизированного вещества" 
о чем свидетел ьствует ч асто н а бл юдаема я  его неоднородность; 

3 )  для некоторых угольных пл астов по рекам Чадобец (24) , Тасеевоrг 
(2) , Муре (26) , Моктыгино ( 1 7) ,  У солке ( 7, 8) и другим отмечается повы­
шенная минерализация  ( содержа ние минеральных примесей достигает 
30--40 % ) .  

Д а н н ы е  химических а нализов  также свидетел ьствуют о большом раз­
нообр азии углей  описываемого р а йона .  

Одн а ко химические а н ализы,  в ыполненные по  пробам из неглубоких 
горных выработок, не  всегда пол ноценн ы  из-за некоторой окисленности 
угля ,  что в р яде случаев не  позвол яет дать достоверную о ценку их  ка ­
чества .  

Содержание влаги ( wa ) колеблется О Т  1 Д О  1 7 % .  Содержание  золы 
( Ас )  изменяется в ш ироких пределах - от 6 до 40 % .  Угл и бол ьш инства  
11ластов ряда м есторождений ( Кокуйского ( / ) ,  Тасеевского (3) , Бидей­
ского (27) , Ирбинского (25) и др .  малозольные (Ас в среднем 6- 1 2 % ) ,  
основн ая  же м а сса  углей месторожден и й  Моктыгинского ( / 7) , Среднего 
( 16) , по р .  Лучик ( 15 )  и других средне- и высокозольные, с содержанием 
ЗОЛЫ О Т  1 5  Д О  40 % .  

Выход летучих веществ ( ус )  изменяется та кже в широких преде­
лах  - от 4,3 до 6 1  % ,  что объясняется,  с одной стороны,  р а зличной сте­
пенью их  метаморфизма ,  с другой - различным петрографичес 1ш м  соста ­
в о м  ( повышенное содер жание  ли поидных компонентов и отчасти карбо­
натных минеральных п р имесей ) . В основном же выход летучих веществ 
составляет 28-43 % . 

Содержание углерода ( С г )  колеблется от 60,0 ( месторождение  р .  Лу­
чик )  до 9 1 ,0 %  ( Кокуйское месторождение) . 

Теплота сгор а н и я  ( Qб )  в основном изменяется от 5800 до 
8600 ккал/кг, что в связи с малой сернистостью ( от 0,2 до J ,0 % )  r r  низ­
кой фосфористостью (от 0,005 до 0,049 % ) позволяет считать угли южной 
о r< раины  бассейна  достаточно ценным  энергетическим топл ивом. При су­
хой перегонке из этих углей получен незначительный выход смолы (от 
с.1едов до 7,0 % ) .  Исключение соста вл яют угол ь пл аста  2 Ко1<уйского 
месторождения  ( /) и одного пласта Тасеевс кого месторожден 1 1я  (3) , вы­
ход с молы по которым составил соответствен но 1 1 - 1 7  и 23,0 % .  Это 
объясняется своеобразием их петрографического соста ва ,  связанным 
с повышенным содержанием липоидных компон ентов (до 20 % ) .  

Одним из на иболее важных и наиболее трудн ых воп росов r 1 зученшт 
угле й  южной 01.;раины бассейна яв.1яется выяснение их ко�<суемости.  
Решение этой за•дач.и значител ьно усу•губляет·с я слабой �геол огической 
нзученностыо этой ча сти бас.сей на ,  ОТ'сутствием пол ных р а зрезов угле­
.носных ·отложе�ний ,  а та1кже 1пре�дставительных угол ьных проб :tл я боль­
шей ч гсти территории [кроме Кокуйского месторождения ( / ) ] . 

Общеизвестно, что коксуемость углей определ яется в основном двумя 
1 1 а иболее важными  п а р а метр а м и :  их  петрографическим составом н сте­
пенью мета морфизм а .  Как отмечено выше, бол ьшинство из числа изу­
ченных пластов уг.Тiя  обладает неудовлетвор ител ьным петрогр афичес 1шм 
сост2вом с точки зрения возможности их  с пекания ,  хара ктеризуетс я по ·  
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Ф и г .  4. Петрографическое строение некоторых пластов основных место·-
рождений юж ноlr 0 1< р а и 1 1 ы  Тунгусского бассеl1 н а  

1 - у г о л ь  блестящий однородныti.  кл аренов ы й ;  2 - - полублестящий однородн ый,  

клареновыi! 1 1  дюрено-клареновыli; З - по.1ублестящий полосчатыii, дюрен о · кларенv­
выii:  4 - полублестящшi штриховатый. дюрено-клареновыii, 5 - полуматовый од�ю­
род11ыi'! . кларено-дюреновы1'i . 6 - nолуматовыii nолосчатыii.  кларено-дюре новыii :  7 -­

полуматовы �'i ,  штриховатыН. кларено-дюреновыfl; 8 - матовыi\. однородный.  дюрс1-ю ... 

nый:  9 - матовы�"! nолосчаты�"!, дюреновы1i :  10 - матовый штрнховатый, дюреновыit� 
11 - углистый арrнллит. nересл а н ва ющнiiся с углем:  12 - угл11стыii арпtлл11т; /З -·­

)тл нст ы й  алевро.нп; 14 - аргиллит; 15 - злеврол1п : 16 - песчаник; 17 - горелыt:: 
породы ; 18 - рыхлые nесч ано- гл�1н11стые отложе ния 
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вышен н ы м  содержанием компонентов группы фюзена .  Одн ако среди 
о Г�робованных  пластов и меются и т а 1ше, 1<0торые х а р а ктеризуются отно­
ситеJ1 ьно высоким содержанием спекающихся компонентов :  витрена,  
о,r� нородной в I Iтренизированной массы и л ипоидных компонентов. 

Пл асты угля с более благоприятным петрографическим составом при­
урочен ы к разным стратигр афическим горизонтам вскрытой части раз ­
реза и к различным районам описываемой территории.  Та к, повышенное 
содерж а н ие с пекающихся компонентов ( 50-65 % )  отмечается для от­
дельных пачек  угл я  пластов 2 и 1 2  Кокуйс1юго месторождени я  ( / ) ,  п о  
отдельным пачкам  пл аста  Кар адимского месторождения (34 )  (до 6 1  % ) , 
по  не 1<оторым пласта м Тасеевского (3)  и ряда  других м есторождений .  
Из  всех  отмеченных м есторождений  изучение коксуемости проведено 
толы.::о для углей Кокуйского месторождения  ( 1 ) , и меющих газовую сте­
пень  метаморфизма .  Лабораторные  испытания показали,  что у гл и  этого 
месторождения не  спекаются за  исключением углей пласта 2, для кото­
рого y = S-8 мм. Опытное полузаводское коксование  у гл я  этого пл аста 
локазало,  что с увел ичением доли участия его в ш ихте повыш ается проч-
н ость 1<0кса , н о  ухудшается спекаемость. . 

П роведенное изучение петрогр афии и коксуемости углей из южной 
части бассейн а  далеко н едостаточно для исчерпыва ющей оценки пер­
спектив этого р а йона  по  коксующимся углям .  Однако, учитывая р азно­
р одное геологическое строение описываемой ч асти б ассейна ,  большое 
разнообразие фациальных условий формирова ни я  угленосных отложе­
!НИЙ - от ти,п,ичню К'антинентальных до гrр.ибрежноморских,  а та кже воз­
можное наличие в н аиболее глубо1шх впадинах отложений  верхней пер ­
ми ,  с которыми в Тунгусском б ассейне связаны у гли  лучшего петрогр а ­
фичес1<ого состава ,  можно считать этот р а йон перспективным в отноше­
нии 1<0ксующихся углей. 

Принципиально решенным в н астоя щее время можно считать вопрос 
о н ахождении в южной ч асти Тунгусского бассейна углей различной сте­
пени метаморфизма .  До 1 948 г .  считалось, что южная  окраина  Тунгус­
с1<0го бассейна - р а йон  п реобл адающего развития бурых  углей и пере­
ходных от бурых к каменным .  В р езультате работ Г.  А. И в а нова ( 1 948-
1 95 1  гг . )  было доказано, что в з ападной ч асти южной окр а и н ы  бассейна  
(Тасеевский и Кокуйский районы)  имеется вся гамма  у глей -;- от бур ых 
до а нтр а цитов включительно. Н аличие здесь высокометаморфизов анных  
угл е!� Иванов  связывал с тер мальным воздействием пл астовых тел тра п ­
пов .  Тогда же,  исходя из того, что в ю жной  ч асти бассейна н аиболее 
распростра нены полублестящие дюрено-кла реновые угли ,  содержащие  
60-75 % витренизированного вещества и довольно м ного ( 4- 1 5 % )  1<ути ­
н 1 1зирова н н ых элементов, он  в ыс1<азал предположение,  ч то  если не само­
стоятельно,  то в ш ихте с другим и  эти угл и будут давать металлургиче­
с1шй кокс удовлетворител ьного 1<ачества .  

Последующие р а боты подтвердили в ывод Иванова о наличии  в опи­
сываемом р а йоне широкой гаммы углей по  степени их  метаморфизма .  
При этом, 1.;а к  видно из прилагаемой к а рты южной части бассейна  (см .  
фиг .  1 ) ,  дл я бо.1ьшей ч асти описываемой территории х а р а ктер н ы  угли 
средней степен 1 1  м етаморфизм а  - от газовых до коксовых,  которые со ­
ста вл яют более 50 % общего К(lл ичества установленных здесь групп 
углей. 

В распределении углей р азличной степени метаморфизма на площа­
ди 1-i а блюдается некоторая  закономерность, выражающаяся  в том,  чтс 
более высокометаморфизованные  угли п р 1 1урочены к северным р а йонам .  
прилегающим к зоне  Ангарских складок и ч астично 1 <  Е н исейскому кря ·  
жу .  Это в известной мере  совпадает с общегеологическими данны ми .  

, согласно которым отложени я  за падной ча сти южной окраины бассейн а . 
прилегающей к указанным структурам ,  обл адают черта м н ,  свойстве н н ы· 
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м и  субгеосинклинальным условиям на копления,  тогда как  отложения  
восточной ч асти ( особенно Илимо-Катского р а йона )  стоят ближе к ти ­
йично  платформенным структура м .  Это, по-видимому, создало некоторую 
первоначальную на пра влен ность в изменении степени мета морфизма 
углей, обусловленную р егиональным метаморфизмом.  В последующем 
эта н ап равлен,ность в одних случаях была у,силена ,  в других - частич,н о  
в идоизменена п роцесс а м и  тер м ального метаморфизма ,  связанного с об­
щим теплов ы м  прогревом угленосной толщи в период м агматической 
деятельности. 

Контактовый метаморфизм отдельных трапповых и нтрузий еще бо­
лее усложнил картину р а спределения углей различной степени м етамор­
физма и в разрезе, и н а  площади. 

Несмотря на то, что м агматическая деятельность в южной част1 1  Тун­
гусского бассейна  проявил ась  значительно слабее, чем в других р а йонах 
tНижнетунгусский,  Курейский, Норильский и др . ) , здесь, как и во всех 
этих р айонах,  повышенный метаморфизм вскрытых пластов углей  объяс· 
няется трапnовым ма гматизмом.  

Разнообразие х а р а ктера и масштабов проявлений  м ета морф1 1зма 
углей, п р иуроченных к областям магматической деятел ьности ,  дает осно­
�; ание предпол а гать возможность обнаружения здесь коксующихся 
углей. 

Таким образом,  в ыявленные к настоящему моменту запасы углей 
( Кокуйское месторождение) , а также наличие реальных перспектив по 
их  увеличению п утем разведки новых площадей свидетельствуют о воз­
можности положитель ного решения вопроса обеспечения Н иж н е-Ангар­
ского района дешевым энергетическим топливом.  Вместе с тем проблема 
коксующихся углей южной ч асти бассейна  пока не  решена. Учитывая 
важность этого вопроса для Нижнего Приангар ья и необходимость его 
быстрейшего решения, здесь желательно на ряду с геологосъемоч н ы м и  
и поисковыми р а бота ми  пр ивести специальные тематические исследо­
вания -по выяснению основных закономерностей осадка- и углена копле­
ния и последующих изменений формирования углей .  Особое внимание  
при  этом следует обратить на  выявление геологических ф акторов мета­
морфизма углей, связанного с магм атической деятельностью. 

Дл я скорейшего решения этой проблемы необходимо, по нашему мн�­
нию,  в ы полнить ·следующие 1перв·оочередные работы : 

1 )  составить пол н ы й  стратиграфический разрез угленосных отложе­
н и й  южной окраины ·ба,ссейна  и уточ н ить ее структуру; с этой цел ью 
следует пересечь  Тасеевскую ои.неклизу в меридиональном на'пр а1в.r�енни 
двумя-тремя профилями  скважин  в ра йоне рек Карабулы,  Муры и Ков ы �  

2)  выяснить условия осадка- и угленакопления и постро1 1ть палео­
геогр афические карты для основных  этапов углеобразова 1-1 1 1 я ;  

З )  изучить качество и метаморфизм углей и построить карты про­
гноза.  

Выполнение этих р а бот позвол ит бл иже подойти к оценке перспектив 
южной окраины бассейна п о  коксующимся углям и ускорит  объективное 
р ешение вопроса обеспечения Н ижне-АнгаQского р а йона  металлургнче­
с 1шм топливом.  



В. И. Б ы к а д о р о в а  

(Красноярское геологическое управление) 

ОСОБ ЕН НОСТИ П ЕТРО ГРАФ И Ч ЕС КО ГО СОСТА ВА 

У ГЛ Е Й ЮЖ Н О Й  О К РАИ Н Ы  ТУН ГУСС КО ГО БАСС Е Й НА 

Угл и  южной 0 1< раины Тунгусского бассейна чрезвы ч а й н о  р азнообраз­
ны но своему петрографич ес11<ому составу.  В оонюв1ном угли  гумусовые 
1<а менн ые, р еже - бурые, н а бл юдаются и с а п ропелево-гумусовые р азно­
с п r .  

Ср ед.1 1  ка менных гумусовых углей п реобладают фюзенолиты . Угл ri 
г руппы  гел�пол итов представлены ч а ще всего п рослоями фюзенол rпов  
1-1езн а ч 1 1те.1 ьной  м ощности.  Иногда встречаются угли  группы липоидол 1 1 -
·: ов .  В основном это м аломощные прослои в пластах,  реже - отдельные 
п ро пл аст1< 1 1  l\!Ощностью обычно не  более 0 ,4  м ( Тасеевс1<ое,  Б 1 1дейс1<ое, 
j\.rr адL,инское ыесторождения ) .  Изредка встречаются угл и класса сапро­
гумол rпов. Обычно это п рослои  таюке незна ч 1 1тел ьной мощности ( Ko1<yl1 -
c 1\oe, Тасеевское, И р 1<инеево:ое и некоторые другие месторождени я ) . 

Угли КJ1 ассов фюзенолитов и гелитолитов обнаружены среди углс:'1 
всех степеней метаморфизма ,  а липо1щол иты и с а п р огум ол иты - толы\о 
r< низ 1<омета морфизованных  углях  ( степень метаморф1 1 зма  1 1х не выше 
1 ! 1 ) .  К особенностям петрогр афи чес1<ого состава  углей южной 01\ ра 111- 1 ы  
Т�;нгусс 1<ого бассейна  следует отнести следующее. . 

Для 11 1 1 1 кроструюуры бол ьшинства изученных угол ьных пл астов л а ­
р 3 ктер1 10  повышенное содер ж а н 1 1е компонентов групп  семив 1 1тр 1 1 н 1·1 ·1 а и 
ф :оз 1 1 1-1 1па ,  достигающее неред1<0 40--50 % ,  а и ногда и выше ( ф иг .  ! ) . 
К первой группе  1 ы  относ 1 1м  семи 1<0.1линит, сем1 1тел 1 1 н 1 1т ,  м и 1<стин 1п .  Вто­
р а я  группа  вк.1 ючает сем1 1фюз1 1 н 1 1т, микринит,  фюзин ит, с клерот1 1нит .  
Ком поненты указанных групп р а спо.rr а г аются в 1<олл ините, в основном 
1 1ер а в номерно,  в виде крупных и мел 1шх обрывков, сохран ивш 1 1х  клеточ­
l iУЮ струюуру. Ч а ще всего н а р яду с 1<ом понента ми группы сем 1 1 витр н ­
нита н а блюда ются 1<омпо 1 1 енты группы фюзи нита .  Иногда же отмечапсп 
п реобл адание компон ентов первой группы nрн подчиненном 1юл 1 1честье 
ко ·1 понентов второй группы и н аоборот (фиг .  2 ) . 

Изред1<а встреч ается фюзениз 1 1рованная  основная  масса , в ключающая 
,11 ейптин иты ( П а йское м есторождение) . Под м и крос1<опом п о  плоскостю-1 
н а сJюения ,  к а к  п р а вило, в 1щны крупные обрывю1  фюзен1 1з 1 1 рованных  
растительных тканей .  Последние наблюдаются даже в блестящих уг.1ях .  
П оэтому для  блестящего 1<л а ренового типа  угл я  в данном районе х а р а '< ­
терн о  пониженное содержание  компонентов группы в 1 1тринита ( 65,2 % ; 
01 . табmщу) !ПО Ор а.внению 1С )'-ГЛ Я М И  ИЗ других р а ЙОНОВ бассей на ,  н апри ­
мер  1- J ор 1 1л ьс 1<им и Нижне-Тунгусс1<им .  

В ысокое содержание  ком понентов групп  семивитринита и фюзин 1па 
в описываемых углях обусловлено условиями  образования  уго.1 ы- 1ых  
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Ф11г .  1 .  М 1 1 к ростр уктура �1 а тового угля класса ф юзенолитов. В1 1дны 
склеротю1 1 1ты .  Степен ь . �1ета морфизма 13 .  1\ арад1 1 �1с1<ое �1есторожде­

н 1 1е, обр. 0 1 5/2, увел. 1 20. 

Фиг.  2. М11 кроструктура полублестящего у гля класса гет1тот1топ. Сте­
лень метаморфизма 1 1 1 . Ойви нское месторождение,  обр. 07/7, увел. 70. 



Тнпы углn 

Блестящий клареновый 

Полублестящнй дюрено­
клареновый 

Полуматовый кларено-дю­
реновый 

Матовый дюреновый 

"' С�:еднсе значение. 

П етрографический состав типов углей 
(содержание компонентов в % )  

Витрннит 

КоJ1лин111· 1 1 1 
со следамн . Семи внтрн-
перв!lчного Лсйпт11ннт 1 1111 т 1 
I окисления i 1 1 

J М11нсраль­Фюзин11т ныс приме· 
Cll 

43 , 7-81 , 5  0 , 0-31 , 0  0 , 0- '1 7  ,5 0 , 5-27 ,о 1 , 5- 1 4 , 0  1 , 0- 1 3 , 0  
65 , 2* 7 , 6  5 , 4  8 , 2  7 , 1  6 , 4  

34 , 5- 76 , 7  0 , 5-33 , 5  0 , 0- 1 2 , 0  0 , 5-1 1 , 5 3 , 0-24 , 7 2 , 2-29 , 0  
50 , 9  1 5 , 9  4 , 3  4 , 7  1 5 , 1  8 , 5  

1 7 , 2-52 , 5  0 , 0-28 , 5  0 , 0-21 , 2 1 , 2-23 , 7  4 , 5-39 , 7 2 , 5- 49 , 0  
28 ' 5  1 2 '  1 3 ' 8 1 3 '  1 24 ' 9 1 7 ' 6 

2 , 2- :�3 , 2  O , U-34 , 2 О , О- '1 2 , 2  5 , 2-47 , 7 3 ,  7-65 , 2  3 , 2- 7 7 ,  7 
1 4 , 4  8 , 7  2 , 2  L2 , 9  28 , 8  25 , 1  

пл астов в аэробных условиях .  В период угленакопления  н а  территоршr 
южной окр а и н ы  преобл адали ф а ции  лесных, проточных  и пойменны�: 
болот, что способствовало образованию .м атовых и полуматовых дюре­
н овых  и кларено-дюре новых типов угл я .  Изученные  угли и меют пр 11з на 1ш 
первич ного окисления в итренизирова н ного вещества, содержание  кото­
рого в отдельных пласт ах  достигает 20-30 % .  Это связано с некоторым 
п ервич н ым окислением растительного м атериала ,  приостановившим еие­
с:твенный  ход его разложения  до пол ного остудневания  в nер rюд уг.;: е­
образ·оваш·1я .  Коллон ит в описываемых углях - основной компоне нт, но 
обычно он в ключ ает значительное 1<ол ичество фор менных элементов.  Те­
линит .на ·блюдается ред1к.о. Среди гел.ифицированных камшонентов встре­
ч аются паренхимные ткани ,  в основном представленные .п v .стовой пе:1 рен­
химой  ( фиг .  3 ) . 

Особенностью описываемых углей является также сложный п�тро­
графичес 1<ий  ·сю.стаrв и ч а стая ·п еремежаемость ·различных .петро·граф иче­
ских типов в ·предел ах  О1дного пл а ста и даже п р.ослойка небольшой мощ­
ности (фиг .  4 ) .  Из 34 изученных пластов 1 9  имеют сложн ы й  петрографи­
ческий  состав .  Вероя'Гно, это связано  с непостояш·ством вод1ного режима 
торфяника .в  период �отложения р астительного м атер иала .  По-в 1щимому, 
период ы  .осушения в условиях ж ар.кота кл имата  чередовали·сь с ред 1ш1ми  
и кратковременн ы м и  заrоплениями торфяника .  

Кроме того, п етрогра фический сост ав  изученных углей х а р а ктеризу­
ется повышенным содержанием в некоторых пластах компонентов груп­
пы л ей птинита (споринит а  и кутинита ) .  Иногда они  образуют с копления,  
и уголь п о  своей микроструктуре приближается к липоидолитам ( фиг .  5) . 
Резинит и субер инит в изученных  углях встреча ются крайне  редко.  

Кроме того, в углях южной части бассейна  часто встреча ются водо­
росли типа  Pastillus zellulosus Z а 1 . ( группа  альг инита ) :  и ногда  н а блю­
дается повышенное содержание  и с r<опление их, что свидетельствует 
о наличии  с а п ропелевого матер иал а  в этих углях ( фиг .  6 и 7) . 

Для углей  южной ч асти бассейна также х а р а ктер н а  nовышеннаи ми­
нерал изация некоторых  пл астов, достигающая по данным углепетрогра ­
фических исследований  30-40 % . Минеральн ые примеси самоrе  р азно­
образные по своему происхождению и составу:  терригенные  минера .11ы --­
юзарц,  по·левые ш паты, обломки осадоч ных пород, слюда,  а мфибол и эпи­
..:�.от, а также аутигенн ы е  ( сингенетичные)  - каолинит, пирит, гидрослю­
ды и кварц ;  изредка отмечаются халцедон, опал,  хлорит и эп 11 геН{::ТНЧ­
ные - кал ьцит, 0 1шслы железа ,  каол и н ит и п и р ит .  

Высокое содерж а н ие минеральных при месей подтверждают и х и м и­
ческие а н ализы .  Зол ы  (де ) во многих угольных пластах содер жится 
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Ф1·1r. 4 .  Петрограф11<1ескf1Й состав угольных пластов 11зучеf1ных 1,rесторожде11 и1'1 Ю)J<Ной окра11ны Ту;1r1·сского бассейна 

1 - угол ь блестящий од1·1ОJJодный, кла1Jеновый; 2 - nол)·блестящ1·1й од1101Jодный, клареновый и дю1.1ено-клареновыr1, З - nолублестящий nолосчатый, дюрено-клареновый, 4 - nолублестящий штри­
Х()Ватый, дюрено-к." а реновы й ;  5 - nолум11товый однородныli , кларено-дюреновый, б - полуматовс1й 11олосч атый, кларе110-дюре11овый, 7 - nолуматовый штриховатый, кларено-дюреновый, 8 - матовыr1 
одноро1�11ы11 ,  дюреновый, 9 - �1атовыr1 nолосчатый, дюре11оnы11,  /О - матовый ШТJJ'Иховатый, дюре нов ы й, / /  - са>1< а ;  12 - арr11ллит углисты1•1, nереслаивающийся с углем ; 13 - аргиллит углистый; 

1./ - ал�вролит )'гл11стый, IJ - арr11ллит, 16 - алевролит, 17 - песчаник. 18 - «горелые> породы /� - кремнистые включения 

Г�ология углей Сиб11ри и Дальнего Востока 



Фиг. 3. Парен х и м н а я  тка нь. Степень метаморфиз�1 а  03-1 1 . Костинское 
месторождение, обр. 02/ 1 ,  увел. 70 

Фиг. 5. Микрострукту р а  л ипондолита .  Степень мет а морфиз�-1 а· 
02. Бидейское месторождение,  обр. О 1 2/ 1 3, увел. 200 



Фиг.  6. Микроструктура саnро-rумолита. Степень метаморф11з�1а 12 .  Тасеев ­
ское ыесторождение, обр. 2/32, увел. 70 

-Ф 1 1г .  7. Альг1 1нит. Степень метаморфизма 1 1 1 .  Ойвннское месторож­
дение, обр. 07/7, увел. 1 20 



-4 0 %  и более. Это также отча ст и  с'вязано с условиями  углен а копления ,  
лроисходившего в п роточном болоте, куда привносились минеральные 
частицы. 

Петрографическое изучение угольных пластов основн ы х  месторожде-
1 � н й  южной о кр а и н ы  показало,  что угл и в основном а втохтонного проис­
хождения .  Об этом свидетельствует следующее: 

1 )  компоненты группы лейптинита в шлифах ч а ще хорошей сохран ­
ности, не  обесцвечены,  р асположены послойно ;  

2)  компоненты гру п п ы  фюзинита встречаются довол ьно часто в виде 
1< рупных фрагментов с хорошо сохранившейся структурой ,  хотя иногда 
предст авлены и обломками ;  

3)  1<оллинит  ч истый,  не  минерализованный .  
Безусловно,  в некоторых пл астах н а блюда ются 1 1  пр 1 1 зн аки местной 

ал.�охтонии ( Шушминс кое, Бидейское, Карадимское 1 1  некоторые другие 
месторождения) , что п одтверждается наличием мелкораздробленного 
фюзинита ,  перемятостыо кутинита ,  непослойным расположением компо­
нентов группы лей птинита и несколько повышенной терригенной зольно­
стыо в углях .  

Один из н а иболее в ажных воп росов п ри  изучении угол ьных бассейнов 
1 1л 1 1  отдельных р айонов - выяснение за 1<ономерностей р аспределения: 
у глей  различ ного качества в р а зрезе и на  площади.  Особое значение этот 
воп рос приобретает дл я месторождений Тунгусского бассейна ,  имеющего 
огромную площадь с ш ирокой гам мой углей  по  степени их мета морфизма 
11 петрогра фическому составу. 

В н астоя щее время вывод Г .  А. Ив анова ,  проводи вшего свои работы 
в 1 949- 1 950 гг" о п_реимущественном развитии в южной ч асти бассейн а  
полублестящих штриховатых дюрено -кл а реновых углей н е  подтвержда­
·ется . 

Для н аиболее крупных месторождений юга Тунгусс кого бассейн а  
( Коку1kкого, Тасеевского, Аладьинского) п о  результатам более деталь­
ных  геологоразведочных р абот, которые проводило Красноярское геоло­
г нческое упр а в.�ен 1 1е ,  Г. Н.  Трош ковой выяснено преобл ада ние м атовых и 
1ю.1ум атовых т 1 1 пов углей .  Повышенное содерж а ние спе1\ а ющихся ком­
rюнентов при подсчете по  общепластовым пробам отмечается в единич­
ных СJ1учаях .  Н ами  для К:окуйского месторождения ,  где вс1<рыт  на иболее 
r:о.� н ы й  страт 1 1 графический  разрез, по общепл астовы м проба м подсчита­
но содер ж а н 1 1е компонентов группы витринита ( основного нос 1пел я 
спеЕа ющихся спойств) в угольных пл астах по  свитам.  В результате под­
счета 0 1<азалось, что в пластах лнств яжинской свиты ( С2_3) его содержа -
1 1 1 ! е  колеблется о т  2 9  до 58 % ,  в среднем 50 % ,  а дл я отдельных п ачек 
п.� аст.ов повыш ается до 80-90 % ( подсчет сдел ан  дл я семи пластов рабо -
чей м ощ1-iО·стн ) .  В 1 1  пластах rкл и.нтайгинской свиты (Р �  ) витринита 
соJерж игся в с р еJ,нем 48 % с колеба ния1ми от 20 до 57 % . и  лишь в одной 
п а чЕе - до 80 % .  

В 1 6  рабоч11х  пластах рыжrковской свиты ( Р� ) содержание витри­
нита колеблется от 1 9  до 50 % ,  в среднем 30 % .  Содержание  ком понентов 
1 ·ру п п ы  фюзннита в пластах данной свиты наиболее высокое, нередко 

.до 50 % и более. 
СJ1едовательно,  несколько лучший  петрографичес 1ш й  соста в  имеют 

угольные пласты листвяжни нской  и отчасти кл интайгинс 1<0й свит.  Дл я 
пластов рыжковской свиты х а р а ктерен плохой петрогра ф и ческий соста в .  

Ра боты более позднего периода в р а йонах рек  Ч адобец, Карабула ,  
]\'\ура ( Н . А .  Ч удаков ) , и п о  рекам П а й, Кова ,  Ка радима ,  П а рта ,  Ма ньзя 
и л.руги м ( Южно-Тунгусская  п а ртия )  п одтверждают вывод о том,  что 
fВ бассейне р .  Ангары п реобладают угл и кл асса фюзенол итов .  Также 
стчасти подтверждается вывод о распределении углей п о  разрезу:  угли 
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нижней  ч асти р азреза ( С2_3) имеют более благоприятны й  петрографиче -­
ский  состав ,  чем верхней.  

Кроме того,  п о  аналогии с Норил ьским и Нижне-Тунгусским района ­
м и  бассейна ,  где н а иболее благоприят н ы й  петрограф1 1ческий соста1J: 
в отношении спекания и м еют верхнепер мские угли, здесь при н ахожде­
нии отложений верхней перми  также можно предпол а гать  н ал 1 1 чие  углей 
с более благоприятным петрографическим составом .  Так, на Карадим­
с 1-:ом м есторождении уже в верхней ч асти р азреза ншкнепермс�-:их отло­
жений ,  сопоставл яемого с ишановской и кемеровско\1 подсвитами Куз­
басса  и н е  имеющего а налогов на южной окраине  бассе й н а ,  пласт угл я, 
имеет более бл а гоприятны й  петрографический состав (сумма с пекаю­
щихся компонентов по отдельным п а ч I< ам  52-62 % ) . 

НескольI<о затруднительнее в настоя щее время решается воп рос 
n за I<ономерностях р ас пр еделения  углей  р азличного петрографического 
соста ва  по площади. В I<ра йней  юго -западной ч аст1 1  ю жной окр аины 
прослои блестящего угля I<ласса гелитолитов н е  отмеча ются,  а просJiои 
rrслублестящего угл я  I<р айне  р едки, в некоторых же  р а йонах ,  прилега ю­
щих к зоне Ангарских  скл адоI< и Енисейскому кряжу,  п р ослои полу­
блестящего угля встречаются довольно ч асто ; иногда н а бл юдаются про ­
с.юн блестящего угл я небольшой мощности. Здесь н а 1 1более распростра ­
нены  угли с более благоприятной в отношении спека н 1 1 я  степенью 
мета морфизма (от I I I  1 до IV3) . Поэто му эти районы также перспективны 
длн н ахождени я  спеI<а ющихся углей .  



Л .  Н .  Г у т о в а, Э. Б. Р я б е й 

(Иркутское геологи'lеское управление) 

П АЛ И Н ОЛ О Г И Ч ЕС КАЯ ХАРА КТ Е Р И СТ И КА 
УГЛ Е Н ОС Н ЫХ ОТЛ ОЖЕ Н И И  Ю ГО- ВОСТО Ч Н О Й  О К РА И Н Ы  

ТУН ГУС С К О ГО БАСС Е Й НА 

Интенсивные геологоразведочные и геологосъемочные работы ,  про­
nодимые  Иркутским геологичес1ш м упра влением с широким п ривлечени ­
..ем колонкового бурения,  позволили впервые соста в ить дл я данного ра йо­
на  надежные стратиграфичес1ше р азрезы и внести существенные коррек­
тивы в прежние представления .  

В настоящее время в бассейне среднего течения  р .  Ангары (с .  Во­
робьева - устье р. Каты ) пробурено несколько профилей скважин,  
вскрывающих п олные р азрезы верхнего п алеозоя,  а геологической съем ­
I<ой покр ыто все Приангарье.  

Стратиграфические р азрезы изучались как в процессе г еологосъемоч­
Rых ( В . И .  Шмеркин,  Р .  А .  Соловьев, Г .  С.  Инешин)  и поисковых 
( Г . Д. Лыхин, Л .  В .  Сла щев а )  р а бот, -т а к  и путем ·специальных стра ­

·гиграфнческих и литолого -фациальных исследований ( Н .  Н .  Виниченко,  
Jl .  Н .  Гутова,  С .  Ф.  П авлов, К П .  Волкова ,  Н .  П .  Ильюх ина ) . 

Биостратиграфической основой раз резов я вляются данные палино­
.rюгических исследований л аборатории  И ГУ (Л.  Н .  Гутова ,  Э. Б .  Р ябей, 
Р .  Н .  Кокшенев а ,  М.  В .  Литвинцева )  и не 1.;оторые данные и зучения  листо­
вой флоры .  

Верхнеп ал еозойсю1е отложения ,  сл а га ющие юго- восточное крыло 
Тун гу.со;ой синекп изы ,  �представлены отложениям 1 1  туша1мской (С 1 ) ,  кат­
ской (Снз) и 1бур гукшшс1юй ( Р 1 ) свит .  

Ра нее проводивш 1 1еся биостратиграфичес 1ше исследования  ( Нейбур r, 
J 956, Рассказова ,  1 958) по уточнению возр аста угленосных отложений 
·бассейна  в общем р егиональном плане, не отвечали конкретным запро­
сам  геологического картирования .  

Т у ш  а м с  к а я с в и .т а  ( С 1 )  сложена м ел козерннстыми песчаниками  
и алеврол итам и  голубовато-серых и зеленоватых тонов. Для нижней  ч ас­
ти р азреза х а р а ктерно наличие в ключений обломков зеленоватых алев­
ролитов неп р а вильной и округлой фор мы ,  обр а зующих м еста м и  линзы 
и.1 и  прос.10и своеобразных ол игоми ктовых ( по Н .  Н .  Виничен 1.;о ) конгло­
мератов .  Верхняя  ч асть р азреза представлена однообразной толщей го­
лубовато-серых алевролитов и алевритистых мелкозернистых песчани­
ков; иногда в них прос.;�ежива ются прослои розовато-серых  песчаников.  
Характерно почти полное отсутствие растительных остатков.  

Мощность свиты колеблется от 50- 1 00 м по  перифер и и  бассейна ,  где 
на блюда ются ее в ыходы на поверх ность, до 200-300 м к центру депрес­
.сни.  Песчаники с ол игомиктовы м и  конгломер ата м и  выпол няют наиболее 
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r.пубоI<ие ч асти впадины,  со второй же половины на I<оп.11 ения  осадI<ов; 
туша мской свиты сидемента ционная  деп рессия была  ш и р е  и отложения 
верхней ч асти разреза распростра н ял ись. почти повсеместно. Выходя на 
поверхность п о  перифери и  бассейн а ,  они  вскоре погружа ются под отло­
жения  1<атской свиты . 

Предложенное М. Ф.  Нейбург ( 1 956) в качестве стра тотипа  свиты 
обна жение песча н и I<ов на р .  Туш а м е  не  н а ходит литологи чес I<их а н ало­
гов п р и  изучении  пол ных  разрезов свиты по I<ерну С I<ва ж и н  ( К. П .  Вол­
кqва ,  С .  Ф.  П а влов, Р .  А.  Соловьев и др . ) . В ысказывается предположе­
ние об  их принадлежности к более высоким частям разрез а .  Голубовато­
зеле1-юватые 1пора,:1.ы туша м·с кой С·ВИ ТЫ разным и  гор изо1нтами  ложатс ;;r  
.н а ки р п ично- 1«р а·сные алевролиты ярокой свиты и ордовик. Местами 
сохра няегся довол ьно мощн а я  I<O p a  вьпветривания  пород ярской  
сниты , места1м и  она пол н·остью эродир·ова на .  Западнее, в б ассей1не 
н ижнего течения  р. Нижней ТунгусI<и ,  верхнепалеозойские отложен ия 
ложатся на породы д:евона .  На возможное н ал ич ие отложен ий  девон а· 
в ба·ссейне среднего течения  р. Ангары указывали Н .  П .  Илюх и н а  н 
С. Ф.  П а влов.  

Палинологическое изучение отложений  тушамской св 1 1 ты провод1 1л1,г 
по  керну  скважин 1 4 ,  7, J ,  2 и по  ряду обнажен 1 1 й. Результаты исследо­
ваний  сводятся к следующему. 

1 .  Наиболее древ н и й  ком плекс установлен в пробах ,  отобр а н ных из 
желтоватых среднезерн истых песч аников,  слагающих обнажение по· 
р .  Чуле. Судя п о  данным геолого-съемочной партии (М.  Ф.  Гладышев ) "  
сбнажение р асположено близ л и н и и  р а злома .  Установлен н ы й  комплекс 
спор (дан н ые Э. Б. Рябей)  весьма а рх аичного облика .  Это сравнительно 
крупные споры (50-80 и до 1 20 мк) округлого или округло-треугольного 
очертан и я  с трехлучевой щел ью. Эюина их оболочек плотна я  желтовато.­
или  светло-коричневая .  В и х  составе  содержится значител ьная  гру пп : � 
спор ,  экзина  которых почти гладкая с характерным уплотнением вокруг 
щел и в виде треугольника типа A zonotriletes nigгatus L u IJ . ( Leictгiletes 
nigгatus N а u m" L. plikatus W а 1 t z ,  L. micгorug·osus N а u m . ) ,  прин ад­
лежащих,  по-видим о1Му, древни м ка.т� амитам .  

Следующей х а р а ктерной группой  являются споры с широкой отороч­
кой типа  Eurizonotriletes duplus I s с h "  Е. trizonalis 1 s с 11 "  пр 1 1 н ад.т�еж а ­
щие древни м  лепидофита м .  

Третья значител ьн а я  группа  спор округло-треугольного очертаюш 
с трехлучевой щелью;  лучи  ее окаймлены .  Щель не всегда просматрива­
ется .  Экзин а  плотна я ,  желтовато- коричневая ,  бугорчата я .  Х а р а ктерно· 
н аличие тонкой отороч I<и желтого цвета , довольно узкой,  с неров н ы м  
I\pael\1 .  Споры эти близки 1< Stenozonotriletes unicus, описанным 
J\ .  М. И щенко ( 1 958) и з  н и ж него карбона  Донбасса .  Установленн ы й  
1юм пле1<с не имеет а н алогов сред1 1  известных ком плексов верхнего палео­
:;оя  Тунгусской ботанической провинции .  

Дл я ч асти спор а н алоги их отмеча ются в I<ом nле1<сах  верх него л:евона 
Вестфальской области (Любер, Вальц,  1 94 1 )  и нижнего карбона  Донбас­
С <t ( И щенко, 1 958) . 

В ан алогичных песча никах ,  но в других обнажениях был найден от­
печаток лепидофита Lepidodendron kirg!iizicum. Согл асно заключен 1 1 ю  
М. М. Одинцовой, эта находка свидетел ьствует о нижнека рбоновом воз­
расте осадков. 

Таким образом,  п а ли нологические данные и находка отпечатка лепи­
дофита свидетел ьствvют о том,  что возраст этих отложений не  моло­
:,i<е С 1 .  

Стратиграфи ческие взаи моотношени я  песча ников, ох а р а 1.;теризова н-
1 1ых  приведенным выше комплексом, с отложен иями собственно туш а м­
ской свиты не  ясны .  
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2 .  Как  отмечалось,  литологически р азрез туша мской свиты в ее ниж-­
ней части несколько отл ичен от пород, сла гающих верхнюю часть р азре­
за .  Комплекс спор, установленный по нижней части разреза свиты,  имеет 
следующие особенности :  

1 )  в составе комплекса резко преобладают типичные для карбона 
споры КаJ1 а м итов ( Calamotгiletes micгorugosus L u Ь . ,  С.  plicat us L u Ь . , 
Asterocalamotriletes glabratus L u Ь .- до 75 % ) ; присутствуют споры 
Azonotriletes nigratus L u Ь . ,  являющиеся реликтовыми  девонским и  
формами ;  

2 )  наряду с каламитами значительное участие принимают р аз нооб­
разные споры лепидофитов (до 1 3  % ) , в том числе споры с широкой ото­
рочкой - реликты девона (Zonotriletes deliouisens L u Ь . ) ; 

3 )  резко подчиненное значение имеют споры Pliyllotlz ecotгiletes nigгi­
tellus L u Ь. и п ыльца голосеменных растений ( кордаитов, хвойных, ци­
кадофитов) . 

Приведе1-rный ком,плекс хорошо сопоставляется с ком плексом из ни­
зов острогской свиты Кузба,сса .  

3 .  Третий комплекс, хараюерный для отложен ий, сла га ющих верх­
нюю часть разреза свиты, отличают следующие особенности (скв .  1 ,  2 ) : 
' 1 )  резкое п реобладание с пор над п ыл ьцой голосеменных растений ;  

2 )  споры 1<аламитов и лепидофитов теряют свое значение, соста вляя 
около 4-5 % ; 

3 )  резко возрастает значение спор па поротни1<0образных и ,  в их 
числе, прежде всего A ngaropteritriletes tric!iacan// ius L u Ь. ( 30 % ) и спор · 
Zonotriletes psilopterus ( 1 1  % ) , вероятно принадлежащих древним плау­
н а м ;  

4)  споры Plzyllotecotriletes nigritellus L u Ь .  имеют подчиненное зна­
чение (3 ,7 % ) ; 

5) хараюерно значительное участие п ыльны корда итов (до 1 2  % ) . 
Приведенrный комплекс хорошо сопоставл яется с ком�плексами  вер­

хов острогс1юй 'Свиты. Его близость ,с ком,плекса ми ·вышележа щей кат­
ской свиты дает основание согласиться с мнением ря.да исследователей, 
склонных считать возраст острогской свиты, а следовательно, и тушам­
с кой, ка1к С 1+2. 

П ал инологические анализы проб из песчаников Красного Яра не дал11 
положительных результатов ;  в них были обнаружены л 1 1шь  бедные ком ­
плексы спор ши'Рокою диапаз,она развития .  Опор, . х аракт·ерных для 
комплексов нижней части разреза свиты, не обнаружено. 

К а т  с к а я с в и т  а ( С2+з) сложена . разнозернистыми песчаниками,  
алевролитами,  ар.гиJ1литами серых и таба�чно-з-еленых тонов .  По разре­
::.у  свиты прослеживаются две угленосные п ачки с пл астами  угля про­
мышленной мощности. Конгломераты для этой свиты не  хараюерны.  
По  всему разрезу в песчаниках отмечается большое ·коJ1ичес11во беспоря­
дочно ориентированных растите.ТJьных остатков .  Мощность свиты,  возра ­
стающая  к центру депрессии ,  составЛяет 1 00-200 м. Н а  периферии 
Gассейна  она не  превышает 50 м всJ1едствие эрозии .  Отложения,  относя­
щиеся к этой с вите, пользуются повсеместным  широким распростране­
нием .  Погружаясь к центру депрессии, они перекрываются пермскими 
осадка ми .  Наблюдавшиеся контакты катской и тушамской свит свиде-­
теJ1 ьствуют о по·степенной смене п ород. Ист11нный  х а р а ктер конта кта 
неясен.  

Катская свита изучал ась с применением палиноJ1огического метода 
по скв. 1 на В.оробьевском участке, с1ш .  1 на  Зятей·ско м  у.частке, скв. 2 
на  Усть-Илимском участке, скв.  1 4  на  Кеульском участке, скв .  4 на  Не­
вонском участ1<е и скв. 1 6  на  Березовском участке. Полученные пал 11но­
.1ог1 1ческие данные позвоJ1 яют наметить СJ1едующие особенности ком­
плекса .  
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1 .  В н ижней ч асти р азреза свиты преобладают в комплексе спор 
nа поротни ков A ngaropteritriletes tгic/iacanthus L u Ь.  ( 1 8,5 % ) ,  значи­
тельно содерж ание .с пор Zonotriletes psilopierus L u Ь. ( 1 1  % ) , Pliyllote­
(.otriletes nigritellus L u Ь . ( 1 2 % ) ;  одним из основных компонентов ком­
ш1екса я вляется пыльца 1<0рдаитов ( 1 4  % ) ; п ыльца цикадофитов и 
древних хвойных (Pempliygaletes) составляет 2-6 % .  

Этот 1юмшлекс хорошо сопоставляется с комплексом мазуровск·ого го­
ризонта н ижнебалахонской свиты Кузбасса .  

2.  Верхняя часть р азреза характеризуется комплексом ,  в котором 
несколы<о снижается значение спор A ngaropteгitriletes tгicliacantlшs 
( 1 1  % ) п р и  увеличении значения спор Zonotгiletes psilopterus (22 % ) и 
1<ордаитов (20 % ) .  Этот комплекс сопоставляется с ком плексом алыЕаев­
с 1<ого горизонта нижнеба.пахонской свиты Кузбасса .  

В самых верхних слоях I<атс1<ой свиты еще более падает значение 
с пор А .  tricliacantrus и Z. psilopteгus.  Продолжает возрастать участие 
пыльцы 1юрдаитов и древних хвойных, а та кже спор с шиповатой струк­
турой эю11 ны .  Здесь уже закл адываются основные черты комплеI<са 
вышележ ащей бургуклинской свиты. 

Та 1ш м  образом ,  палинологические данные позволяют параллетrзо­
вать разрез этой свиты с разрезом нижнебалахонской свиты Кузбасса 
и тем самым определить возраст слагающих ее осадков к а к  Сн3. 

3. Палинологическое изучение обнажений по р. Кате, · в том числе и 
послуживших стр атотипами  свиты, свидетельствует об их принадлежно­
сти 1< верхним горизонтам 1катской свиты и о не1ютором ·развитии в этом 
р айоне пермских осадков ( см .  далее) . Установленные здесь па.пинологи­
ческие 1<омплексы характеризуются следующим составом:  

1 )  содержание спор кала,митов Calamotriletes microrugosus W а 1 t z ,  
С.  plicatus L u Ь . 2- 1 0 % .  

2 )  содержание спор хвощей Pliyllot!iecotгiletes nigгitellus L u Ь .  
5-7 % ;  

3)  повышено  содержание спор п а поротникообразных Angaгopteritгi­
letes tгic/1acantlius L u Ь. (32 % ) и с пор селягинеллевых Zonotгiletes psi­
lopteгus L u Ь. (35 % ) ; 

4 )  содержа ние пыльцы кордаитов Noeggeгatliiopsidozonaletes гota­
tus L u Ь., N. angustelimbatus L u Ь . ,  Cordaitozonaletes seгcostennus L u Ь . ,  
·С .  verus L u Ь . 1 2-3 1 % ;  

5) содержание пыльцы цикадофитовых Cycadoletes caperatus L u Ь . ,  
С. гetгoflexus L u Ь .  и пыльцы Pemphycaletes 7- 1 6 % .  

Б у р  г у 1< л и  н с  к а я с в и т  а (Р 1 ) сложена разнозернистыми песча­
·никами, алевролитами и аргиллита ми с п рослоями угл я .  Для нее харак­
терно присутствие п рослоев туфогенных песчаников и с идернтов. Мощ­
ность свиты по изучавшимся р азрезам 1 20- 1 30 . м .  Полная  ее мощность 
не установлена .  И меющнеся н а блюдения свидетельствуют о нормально:vr 
стратиграфическом контакте пород бургук.1 инс 1.;ой и катской свит . 

Отложения, относимые к этой свите, р аспространены сравнительJJ:о 
·ограниченно. Более значительные их пол я  прослеживаются севернее 
р Кеул ь ;  вскоре они погружаются под покрывающие их туфогенные от­
"псжения триаса .  

Имеющиеся указания о наличии  верхнепер мских отложений (Дибнер ,  
1 960) в районе среднего Приангарья пока не  могут быть учтены вследст­
вие недостаточной их обоснова н ности. 

В отношении границ (объема )  свиты между исследовател я м и  и меют­
ся не�<оторые р аз ногл асия .  П алинологическое изучение слагающих ее 
отложений  п роизводили в основном по  скв. 1 6  и 1 8, а также по линия:\·! 
шурфов и канав  ( коллекции п роб Тунгусской экспедиuии и геолого ­
съемочных патрий И ГУ) . 

Для комплекса спор и пыльцы этой свиты характерно следующее· 
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1 )  среди спор преобладают споры с шиповатой скульптурой эюин ы  
Azonotriletes parvispinus L u Ь . ,  А .  spinosus L u Ь . ,  А .  accuratus А n d г . ,  
Filicitriletes rectispinus L u Ь . ,  F. oЬtusosetosus L u Ь .  (20-25 % ) ; в их  
состаnе крупношиповатые споры имеют подчиненное значение (до  
5-7 % ) ; 

2 )  значительно содержание спор с мелкобугорчатой скульптурой типа  
.A zonoiriletes polypyrenus L u Ь. ,  Filicitriletes microgranifer L u Ь.  и др . 
(до 20 % ) ;  

3 )  увеличено содержание в комплексе пыльцы "цикадофитов (до 1 0  % ) 
и хвойных ( 5-7 % )  в сравнении с их  участием в комплексе катской 
свиты ; 

Б) пыльца 1<ардоитов р азнообразна (Noeggeгat!iiopsidozonaletes ro­
tatus L u Ь., N. angustilimbatus L u Ь., Cordaitozonaletes s tipticus L u Ь . . 

С. rugulufer L u Ь . )  и составляет основной фон компле1<са наряду со 
. спора м и  с шиповатой с кульптурой (20-30 % ) ;  

6 )  остается значительным содержание спор Pliyllotliecotгiletes nigгi­
tellus L u Ь. (до 1 5  % ) ; 

7) характерно р езкое падение содержания спор Zonotriletes psilop­
terus и A ngaropteritriletes tricliacant!i us, типичных для комплексов кат­
ской свиты. 

Указанные особенности комплекса позволяют параллелизовать его 
с комплексом промежуточного горизонта верхнебалахонской свиты Куз­
басс а ;  тем самым возраст этих отложений определен к а к  нижнепер м­
сюrй .  

Как  отмечалось, по правому борту долины р .  Каты (обн .  93,  р .  По­
лива - обн.  1 4 1 )  наряду с отложениями катской свиты р аспространены 
Gтложения, охарактеризованные 1<0м 11лексом п ыльцы и спор пермского 
1 ипа .  Для этого комплекса хара ктерн ы  следующие особенности: 

1 )  преобладание спор с мелкошиповой экзиной (Azonotriletes spi­
nosus, А .  pшvispinus, А. tenuispinosus, А .  resistens, А. spinosellus, Fili­
citriletes multisetus - 1 5-30 % . ) ; 

· 

2 )  крупношиповые споры (Filicitriletes oЫusosetosus, Azonotriletes 
rectispinus - около 7 % ;  

3 )  значительное содержание спор с мелкобугорчатой экзиной ( Filici­
tгiletes microgranifer, A zonotriletes polypyrenus, А .  micropyrenus, А .  pul­
vigerus - 1 0-24 % ) ; 

4 )  снижение содержания спор A ngaropterirtiletes tricliacanatlius, 
Zonotriletes psilopterus и каламитов ( 1 -5 % ) ;  

5)  содержание п ыльцы кордаитов 20-30 % ,  цикадовых и хвойных 
3-8 % .  

И з  изложенного можно сделать следующие выводы : 
! .  По данным проведенных палинологических исследований ( более 

1 ООО проб по 27 скважин а м ,  многочисленным шурфам и обнажениям)  
отр аботаны этал·онные спект р ы  п ыльцы и спор по разреза м туш а м ской,  
катской и бургуклинской свит р а йона среднего Приангарья .  

2. Комплексные данные литологических и палинологических исследо­
ваний,  а также региональных геологических наблюдений позволили 
уточнить объемы свит и проследить их р аспространение. 

3.  Сопоставление установленных комплексов спор и пыльцы с пали­
нологичес1<0й характеристикой палеозойских отложений Кузбасса дало 
возможность п араллелизовать комплексы туша мской и острогской свит, 
катс1<ой и нижнебалахонской, бургуклинской - с комплексом верхнеба ­
лахонской свиты.  Тем самым возраст этих отложений определяется соот­
ветственно 1<а к  С 1 , С2-з и Р 1 . 

4 .  Особенности палинологической характер исти1ш верхней части раз­
р ез а  тушамской свиты, сближающие ее комплекс с ком плексом к атскоИ 
свиты,  дают основание считать ее возраст нижне-среднекарбоновым, что 
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отР.ечает м нению р яда  исследователей, склонных определять возраст 
острогской свиты также к а к  С1-2. 

5. Полученн а я  палинологическая  характеристика  верхнепалеозойских 
отложений среднего течения р. Ангары позволяет сделать попытку сопо­
ставить их с р азрезами одновозр астных отложений смежных регионов. 
а именно :  

1 )  учитывая  данные, приводимые Н .  П .  Илыохиной ( 1 957 г . )  и 
Е.  М. Андреевой ( 1 953, 1 955) , возможно пара.1лелизовать изученный  
р азрез с р азрезом верхнепалеозойских отложений Кокуйского место­
рождения,  сопоставляя к атскую свиту с листвяжнинской и бургуклин­
скую - С рЫ)!\КОВСКОЙ; 

2)  палинологическая х а р а ктеристика разрезов верхнепалеозойских 
отложений северо-востока Сибирской платформы,  приведенная 
А .  Ф.  Дибнер ( 1 958) , дает возможность сопоставить эти р а з резы. Первый  
палинологический комплекс, выделяемый А .  Ф.  Дибнер по нижней части 
р азреза песчаниковой свиты и сопоставляемый  ею с комплексом алыка­
евского горизонта Кузбасса,  вполне сравним с 1<0м плексами  катской сви­
ты изучаемого р азреза .  Второй в ыделяемый ею комплекс, устанавли­
ваемый по более верхней ч асти разреза той же свиты и сопоставляемый 
с комплексом верхов тустахской свиты Нордвиковского р а йона и п роме­
жуточной подсвиты верхнебал ахонской свиты Кузбасса,  с р а вним с ком­
плексом бургуклинской свиты изучаемого р азреза.  

6. Н а  основании архаичного комплекса спор, установленного по про­
бам из песчаников по р .  Чуле, можно предполагать наличие более низких 
горизонтов карбона ( или,  возможно, D3?) в сравнении с отложениями  
тушамской свиты. 

7. Принимаемый нами  возраст отложений, слагающих туша мскую. 
катскую и бургуклинскую свиты, соответствует утвержденному по уни­
фицированной стратиграфической схеме возрасту отложений данного 
-района . До настоящего времени нет единой точки зрения н а  возраст уг­
леносных верхнепалеозойских отложений и Кvзбасса,  и Тунгусского 
бассейна .  Часть исследователей (Эй нор,  1 952, 1 958; Н .  А .  Шведов) к кар­
бону относит лишь острогскую свиту. С этой точки зрени я  весь р азрез 
угленосных отложений Приангарья за  исключением туша мской свиты 
является пермским.  

Дискуссионность вопроса о возрасте отложений не мешает в н а стоя­
щее время однозначно сопоставлять разрезы отложений верхнего п алео­
зоя, р азвитые в пределах бассейна ,  хотя в свое время это приводило 
к большой путанице. 

8. Представление Е.  С.  Рассказовой ( 1 958) о том,  что в восточной 
части Тунгусского бассейна (р .  Нижняя Тунгуска )  верхнепермские отло­
жения с р азмывом залегают на отложениях верхнего 1<арбона ,  ряд иссле­
дователей распростра няет и на бассейн Среднего Приангарья (см .  уни­
фицированную схему стратиграфии) . Одна ко установленная  палиноло­
гическая характеристика  р азрезов свидетельствует о закономерном 
развитии комплексов, постепенной смене комплексов карбона комплек­
сами нижней пер ми ( бургуклинской свиты ) . Следовательно,  имеющиеся 
данные не подтверждают наличие значительного перер ы в а  в осадкона -
1.;оплении в этом р а йоне между карбоном и пермью и свидетельствуют 
о наличии значительной мощности отложений нижней перми .  

9 .  Из  п алинологических данных можно сделать некоторые выводы 
о растительности и климате времени накопления изученных осадков .  Как 
указывалось, в установленных комплексах распростра нены преимущест­
венно споры п апоротникообразных - папоротников, 1<аламитов, плаунов, 
хвощей, а также споры птеридосперм.  Голосеменные р астения в изучен­
ном м атериале представлены гл авным образом пыльцой кордаитов, 
хвойных и цикадофитовых. 
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1 0. Согласно данным А. А. Любер ( 1 956) , большинство ш иповатых 
и бугорчатых спор, известных из отложений верхнего палеозоя, принад­
лежат п а поротникам и отчасти птеридоспер 1ам  (Angaropteritriletes 
trichacantlius L u Ь . ,  Azonotriletes gibberulus L u Ь" А .  s pinosellus 
\V а 1 t z ,  А .  regidispinosus L u Ь" А. tenuispinosus W а 1 t z ,  А .  polypyre­
nus L u Ь. ,  А .  parvispinus L u Ь" А .  oЫusosetosus L u Ь" Filicitriletes mul­
tisetus L u Ь . ) . С поры этой группы прослеживаются по  всему р азрезу 
верхнепалеозойских отложений - от туша мской свиты до бургуклинской. 
Ш иповатые споры достигают м а ксимума в катской свите, бугорчатые -
в бургуклинской.  

Каламиты представлены спорами :  Calamotriletes microrugosus 
W а i t z ,  С. plicatus L u Ь . ,  A steгocalamotriletes glaber W а 1 t z, Azono­
triletes glabratus L u Ь. С поры кала митов прослеживаются также по все­
му р азрезу отложений верхнего палеозоя, но в 1<омплексе пыльцы и спор 
нижнего гор изонта туша мской свиты они являются господствующей 
группой.  Существенное з начение в комплексе и меют споры Phyllot!ieco­
triletes nigritellus L u Ь" принадлежащие, согласно А. А. Л юбер, хвощам. 
Они наиболее х а р а ктерн ы  для комплекса катской свиты. 

Knacc L у с о р о d i а 1 е s представлен спорами  семейства  плауновых 
( L  у с о р о d i а с е  а е ) , к которому относятся довольно разнообразные 
споры лепидофитов, преобладающих в комплексе н ижнего горизонта 
тушамс1юй свиты, а такж,е с порами .семейства сел ягинеллевых (S е 1 a­
g i п е  1 l а с е  а е? )  - Zonotгiletes psilopteruz L u Ь"  х а р а ктерных для 
1юмпле коав каток,ой свиты. 

Голосемеш1н ые .р астения  лред,ставлены пыльцой 'кордаитов, древних 
хвойных, беннеттитов и цикадофитов. 

П ыльца кордаитов, появляющаяся с верхов тушамской свиты, дости­
гает м а ксимального содержания в бургуклинской. В их составе отмеча­
ются представители типичных Copdaites ( Cordaitozonaletes rugulufer 
L u Ь" С. stipticus L u Ь . )  и Noeggeratliiopsis ( Noeggerathiopsidozonaletes 
rotatus L u Ь" N. angustelimbatus L u Ь . ) . 

Пыльца ци1<адофитов ( Cycadoletes caperatus L u Ь "  Ginkgoletes ret­
r oflexus L u Ь . )  присутствует в комплексах катской и бургу клинской свит 
при за метном увеличении их содержания в последней. 

На основании  изложенного могут быть высказаны следующие сообра­
жения о р азвитии растительности и кли м ате времен н акопления отложе­
н и й  верхнепалеозойских осадков среднего Приангарья.  

· Согласно литературн ы м  данным ( Криштофович, 1 957 и др . ) , расти­
тельностью нижнего карбона были влажные леса с господством гигант­
с ких древовидных лепидофитов, гигантских хвощей и каламитов, произ­
р аставших на болотистых пространствах и периодически затопляемых 
побережьях. Отсутствие у н их годичных колец древесины свидетельствует 
о равномерном росте, не п рерываемом сменой теплых и холодных перио­
дов, и о теплом кли мате этой эпохи, близком к современному тропиче­
с кому. 

Комплексы спор, выявленные из отложений н ижних горизонтов тушам­
с кой свиты, отличающиеся преобладанием каламитов и лепидофитов 
при ,подчиненН'ом з,начении птер,tщоС!перм и ,п а,пор'отн,ико�в .  указывают 
на  с уществование аналогичной ра·стительности и жар1ко.го климата 
в Приангарье в первую половину эпохи 1на1юпления осад1ков этой 
св,иты. 

Со второй половины эпохи н а копления осадков туша мской свиты 
формируется флора, получившая дальнейшее развитие в среднем и верх­
нем карбоне. В то же время теряют свое значение лепидофпты и кала­
м иты, представленные уже мелкими фор м ами .  

Для  эпохи отложения катской свиты характерны уже влажные леса 
древовидных папоротников, селягинель, кордаитов, птеридосперм. Рез1<0 
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подчиненное значение в них имеют древние хвойные и цикадофиты . Сле­
.J.овательно, с конца эпохи накопления тушамской свиты кли мат, оста­
ваясь влажным и теплым ,  становится более умеренным н х а р а ктеризует­
ся чередованием теплых и холодных периодов ( времен года) . П ыльца 
иордаитов, отмечаемая с верхов туша мской свиты и п реобретающая серь­
езное значение в катской свите, становится преобладающей в комплек­
сах бургуклинской свиты. Это в полне согл асуется с данными изучения  
:� истовой флоры, свидетельствующей о господстве кордаитовой тайги  
r. нижней перм и  тунгусской провинции.  К:лимат к этому времени стано­
вится менее влажным и более умеренным по сравнению с I<ли м атом 
карбона .  
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о. r. р у м  я н ц е в  а 

(Иркутское геологи•tеское управление) 

Х ИМ И КО- П ЕТРО ГРАФ И Ч ЕС К И Е О С О Б Е Н НОСТИ 

В Ы С О КОС Е Р Н И СТ Ы Х  УГЛ Е Й  И Р КУТС КОГО БАС С Ей Н А  

Н а  территори и  Советского Союза иркутские угли  содержат макси­
м альное количество серы ( Новометелкинское и Арансахойское место­
рождени я ) , х а р а ктер изуются значительной невыдержанностью ее р ас­
пределения по пластам одного и того же месторождения ( Новометелкин­
с кое, Кара1нцайское, Забитуйское · И  др.)  и одновременно присутствием 
р азных генетических типов серы в одном и том же пласте месторождения 
( Ка р анцайское, Кармагайское и др . ) . 

В н астоящее время высокую сернистость углей принято относить з а  
счет, т а к  называемой вторичной серы ( Юровский, 1 960) . Эта сера,  
определяемая по  методике производственных химических л абораторий, 
попадает в группу органической, т .  е. присоединяется к действительно ор­
ганической сере, образовавшейся непосредственно  из  р астений,  но содер ­
жание ее в углях обычно не превышает 0,5 % .  

Проведенные химико-петрогра фические исследования показали, что 
высокосернистые угл и  р азличных месторождений ИркутсI<ого бассейна 
отличаются между собой весьм а  резко.  Этот факт указывает на отсутст­
вие единых генетических условий серообразования  в бассейне. К:роме 
того, на примере К:аранца йского месторождения можно предполагать 
о разных условиях серообразования  даже внутри одного и того же место­
рождения ( з ападн а я  часть К:аранцая - малосернистые угли ,  восточная -
нысокосернистые ) . 

До последнего времени считалось, что в Иркутском бассейне лучше 
всего спекаются угли, богатые серой, содержащие преимущественно ( н а  
70-80 % )  органическую е е  р азновидность, поэтому проводилась прямая  
зависимость толщины пластического слоя от  количества серы ( Клопотов, 
Огнев, 1 957) . Исходя из этого положения И. К:. К:лопотов ( ВУХИН)  под­
разделил все иркутские каменные угли на соответствующие группы.  Н а м и  
прослежено р аспростра нение углей этих групп по месторождениям бас­
сейна.  При этом предста вление о в ысокой сернистости ир кутских углей 
за счет только органической серы оI<азалось ошибочным.  Ревизия хими­
ческих а н ал изов показывает, что количество ее в сернистых углях колеб­
лется в пределах 1 5-77 % от общего содержания, и пряма я зависимость 
спекаемости угля от орга,н ической .серы не .н а1блюдается,  так к ак в одну 
и ту же груп1пу ло -апекаемо·сти �попадают у1гли ·с самым различным соот­
лошением генетических типов серы. Поэтому к предложенной ВУХИН 
технологическо й �группировке углей Иркут.ского ба·ссейна  следует от1ю­
с иться весьма осторожно. 

Установлено, что в малосерн истых углях (до 1 , 1 % )  преобладает, 
а в некоторых углях (Новометелкинское месторождение) почти целиком 
содержится только органическая сера ,  которая  генетически, по-видимому, 

1 33 



действительно является первичной.  Высокосернистые угли почти пол­
ностью сложены группой витринита (от 68 до 94 % ) , в значительно мень­
шей мере - группой семивитринита ( микстинита - от 0,4 до 1 6  % ) и 
лейптинита ( от 5 до 1 9 % ) .  В ничтожных количествах присутствуют ком­
поненты групп фюзишпа (0,2--0,5 % )  и альги1нита (0,2- 1 ,0 % ) .  Компо­
ненты группы телинита в исследованных углях почти не р аспознаются ,  
а линзы ксиловитренов обычно попадают в группу коллинита.  

J2 
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Зависимость спекающей ·способности yrJieй Иркутского бас­
сейна от содержания в них ксиловитренов·: 

М е с т о р о ж д е н и я: 1 - Ара нсахойское ( Sсобщ. =3,4-13 , 1 % ) ,  Но· 

вометелкинское (S' собщ .  = 3,3-7,2 % ) ;  Jl - l(армаго11ское ( Sс
общ. =0,2-

-0,9% ) ,  Владими ро-Голоnннское ( Sс
общ- =3,08-5,83 % ) ,  З абитуiiское 

( Sсобщ. =4.2-7,0 % ) ;  JIJ - Черемховское (S с
общ. = l -3%) 

Изучение органической м ассы высокосернистых углей в проходящем 
свете показало, что их спекаемость в первую очередь з ависит от количе­
ства в основной м ассе угля гелифицированных тканей,  п р едставленных 
ксиловитренами ( �-ксиленит, см .  график ) . Л инзы ксиленов и суберини­
товых тканей в у�rлях положительН<ого :влияния на  апекаемость не ока­
зывают.  

Полученные выводы о влиянии ксиловитренов на  спекающие свойст­
ва иркутских углей в полне увязываются с углепетрографическими рабо­
тами,  которые были проведены ДонУГИ и И нститутом геологических 
наук АН СССР в Донецком бассейне (Боголюбова и Яблоков, 1 952, 
1 955) , где угл и  с большим содержанием структурных гелифицированных 
компонентов спекаются лучше, чем угли с однородной основной м а ссой 
(при условии один аковой степени углефикации ) .  

Предложенная  И .  К. Клопотовым и Р .  К .  Огневым ( 1 957) петрогра ­
фическая х а р а ктеристика углей И ркутс1<ого бассейна оказывается весь­
ма схематичной и не всегда соответствует действительности. Это объяс­
няется тем, что исследование проводилось исключительно в отраженном 
свете, при котором хар актерные для иркутских высокоспекающихся 
углей ·Кснловитрены не были распоз•наrны ,и включены в ос!-fовную массу 
угля ( «витренизированное вещество») , а хорошо выделяющиеся в бри­
кетах-аншлифах линзы ксиленов и ко.r:ювой ткани были неправильно от­
несены к группе ксиловитренов.  Поэтому по данным И. К.  Клопотова и 
Р .  К. Огнева получилось, что присутствие ксиловитренов понижает спе­
к аемость углей. В действительности же, к а к  показали н а ш и  исследова ­
ния ,  это вызывалось п рисутствием в у гл ях ксиленов и коровой ткани.  

Изложенное лишний р аз подтверждает, что изучение углей низкой 
степени метаморфизма ( типа иркутских каменных углей)  толы<о в отра -
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женном свете малоэффективно и затушевывает их истинный  петрогра ­
фический состав .  

П рисутствие в основной м ассе угля  тех или иных структурных микро­
компонентов ( ксиленов или ксиловитренов) указывает на  р азную степень 
углефикации  1 исходного растительного м атериала высокосернистых уг­
лей Иркутского бассейна .  Метаморфизм этих углей выражен очень слабо, 
все угли низкой степени углефикации (не выше газовой ;  содержание 
углерода ниже 82 % ) ,  что совершенно не увязывается с повышенной 
«:пекаемостью углей. 

Существенный показатель  для углей Иркутского бассейна - их золь­
ность, с повышением которой спекаемость углей резко падает. Важным 
качественным показателем служит также присутствие серы ,  которая  спо­
собствует спе1<анию углей, но лишь при соответствующем петрогра фиче­
с ком их составе.  На пример,  насыщение углей структурными гелифициро­
ванными тканями (образование ксиловитренового дюрена )  и высокое со­
держание серы очень значительно повышают спекаемость углей ( Ново­
мететшнское и Арансахойское месторождения) . Угли с повышенным и 
высоким содержанием серы и небольшим содержанием в основной м ассе 
ксиловитренов, или м алосернистые угли,  но с повышенным содержанием 
1<силовитренов, характеризуются · умеренной спекаемостью ( Карма  гай­
ское и Базойское месторождения) . 

Подводя итоги изучения вещественно-петрографического состава ка­
менных углей И ркутского бассейн а  можно констатировать, что угли каж­
дого месторождения этого бассейна весьма р азнообразны по петрогра­
фичес1шм п а р а метрам ,  сернистости и спекаемости . Основные выводы 
при  этом сводятся к следующему: 

1 .  В ысо1<осернистые угли  И ркутского бассейна обладают низкой сте­
пенью углефикации;  химико-петрографическое разнообразие их связа­
но  с исходны м  растительным м атериалом, средой его р азложения (осо­
fiенно составом торфяных вод) и явлениями диагенеза .  

2. С пекаемость иркутских углей зависит от присутствия и количества 
в основной м ассе угля ксиловитренов, с увеличением которых спе1<ае­
м ость возрастает. Линзы ксиленов и 1<оровых тканей положительного 
влияния н а  спекаемость не оказывают. 

3 .  В случае п рисутствия в углях большого количества ксиловитренов 
и повышенного содержания серы угли становятся высокоспекающимися.  
Прямая  зависимость спекания углей от содержания в них органической 
·серы не н а блюдается. 

4 .  И меющийся экспериментальный и геологический м атериал убеж­
дает в том, что в 1<аждом угольном бассейне существуют свои генетиче­
ские особенности формирования углей, определяющие их свойства, 
качество и направление практичес кого использования .  

В з а ключение хотелось бы еще раз  подчеркнуть исключительно важ­
ную роль угольной петрографии при исследовании ископаемых углей.  
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щение торфа в бурый уголь) и метаморф11зм углей. 



М. М. М а л  а н д и н 

(НИИГА ) 

У ГЛ Е Н О С НО СТЬ И КАЧ ЕСТВО У ГЛ Е Й 

Ц Е НТРАЛ Ь Н О И Ч А СТ И Л ЕН С КО ГО БАСС Е Й Н А  

К центральной части Ленского угленосного бассейна  нами  отнесен 
Сангарский угленосн ы й  р айон, р асположенный на правобережье р. Ле­
ны ,  м ежду реками Алда,н и Дянышка,  и !Прилега ющие к эrому р айону 
с юго-запада части Я кутска-Вилюйского угленосного р айон а .  

В р езультате проведенных Н И И ГА р абот в 1 954- 1 959 гг. в Сангар ­
'"ком р айоне изучен р азрез угленосных отложений и выявлено качество 
у г.11ей ряда м есторождений в П риверхоянской зоне Лено<о•го бассейна .  

Центральная часть Ленск•ого бассей­
на р асположена в широком Предверхо­

я1н·ском 1111рогибе. При этом уголыные мес­
тор·ождения Нижне-Лепи·сское, Чечум ­
ск·ое и Сангарское .нахюдятся в с кл адча"  
той зоне прогиба 1н а  за,падном �крыле· 
Верхоннскоllо 1мегаантиклинория,  место­
рождение Gобо-Ха я - в центре прогиба ,  
а Н а:v�ска я юпор1ная  шшажИlна  P I  - в при ­
платформенной зоне проти·ба ( фиг. 1 ) .  

В описываемом регионе имеется мощ­
н а я  угленосн а я  формация, котора я  под­
стилается среднеюрскими терриген:ными 
отложениями . с  морской фауной. Угленос­
ные отложения по при�нятому в настоя­
щее время делению р асчленены на две се-

0 рии :  чечумскую - верхнеюрскоrо возра-• 1 ста и сангарскую нижнемелового (фиг .  2 ) . 
Ш11 В чечумокой серии выде.rяют джас-

койскую угл·ено·сную свиту и СЫТОГ<Инскую 
безугольную в ·соседних - /I<иr-анском и 

Фиг. ! .  Обзорн а я  карта района Алда нском - райо� iах •с морской фауной.  
1 - м е с т  о Р 0 ж д е  и 1 1  я у г л '" В описываемом регионе отложения сыто-
1 - Н нжне-леписское, 2 - Чечумскос. ГИНС !<ОЙ СВИТЫ МаЛО\.IОЩНЫе (до 40 М) , 
3 - Сангарское, 4 - Собо-Хая; 11 - фауна в них не  н ю1дена .  Общая il'I ОЩ-

Н а мская опорная скв. Р !  ность чечумской серин в Намекай опор-
ной скважине 440 м, а в Сангарско:v1 р айоне 540 м . 

Сангарская серия осадков р асчленена нами  на  четыре  свиты : ынгыр­
скую, чонгурrасскую, эксеняхскую и хатырыкскую. 

Ы н г ы р с к а я с в и т а состоит из песчаников ( 7r7 % ) , алевролитов и 
а ргиллитов ( 20 % )  и угольных пластов ( 3 % ) .  Угольные пласты в свите· 
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р асположены относительно р авномерно, общее количество их более 2(} 
п р и  суммарной мощности 1 9,0 м ;  р абочих пластов 1 0  общей мощностью 
1 3,0 м. 

Мощность свиты увеличивается в северо-восточном н а п равлении - от 
225 м в Н амекай опор ной скважине до 550 м в С ангарском районе. 

Ч о н  г у р г а  с с к а я с в и т  а - наиболее мощная с м аксимальн ы м  
содержанием пластов и прослоев угля .  В пределах Сангарского каменно­
угольного месторождения эта свита полностью вскрыта скважинами  раз ­
ведочного бурения;  мощность ее  1 300 м .  В свите более 40  угольных плас­
тов сум м а р ной мощностью 26-27 м ;  20 угольных пластов и меют р абочую 
мощность ( более 0,7 м ) ; общая мощность 23 м. Отсюда следует, что 
общий коэффициент угленосности равен 2 % , а по р абочи м  пластам --

1 ,85 % . Угольные пласты в свите р аспределены относительно равномерно 
при  среднем р асстоянии между пластами  30-40 м. Согласно данным 
р азведки, средняя мощность р абочих пластов 1 ,0- 1 ,3 м. Большинство 
этих пластов простого строения и относится к устойчивым или относи­
тельно устойчивым.  В Намекай опорной скважине указанные отложени я  
выделены под .н азванием .сангарс1юй свиты (575 м ) . Здесь овита содер­
жит меньше угольных �пластов, rно ·мо1_цно·сть .не 1юторых из •них дости­
гает 5 м. 

Э к  с е н я х  с к а я с в и т  а - песчаниковая и ,  как п р а в ило, содержит 
лишь редкие тонкие линзы и прослои угля .  В целом свита промы шленно· 
безугольная .  Мощность ее 1 80-700 м. 

Х .а т  ы р ы к с к а я с в и т  а сл.ожена песч<liниками ( 74 % ) , алев·роли-­
тами  ( 1 5 % ) ,  ар1г,иллитами (7 ,0 % )  и угольными 1пла·стами ( 4,0 % ) .  Уголь­
ные пласты, в том числе и мощные, в р а зрезе На мекай опорной скважи­
ны расположены в нижней половине свиты, а в Сангарском р айоне -
в средней ее ч асти. В этом р айоне в свите содержится 29 угольных плас­
тов суммарной мощностью 32 м.  Мощность свиты 5 1 0-760 м. Мощность 
сангарской серии в целом 1 490-33 1 0  м. 

Угленосные отложения санга рской серии перекрыва ются, по-види­
мому, несогласно, осадками вилюйской се�рии, не содержащими пластов 
углей р абочей мощности. 

Как видно из приведенного описания стратиграфического р азреза ,  
угленакопление в центральной части  Ленского бассейна началось. 
с верхней юры и закончилось в конце альб а ;  угленакопление в различных 
частях бассейна  было неодинаковым.  Из данных по р азрезу Н амекай 
опорной скважины и сводного разреза по Сангарскому р а йону (см .  
фиг. 2 )  видно, что угл·еносные отложения .в П р иверх.оянье и меют в 2 раза  
большую мощность: 1 930 м в р айоне Намс 1<0й скважины и 3850 м в Сан­
гарском р айоне. Соответственно изменяются число и сум марная  мощ­
ность угольных пластов:  

Общее число пластов . . . . . . . . 
Ч исло пластов мощностью более О ,  7 м 
Суммарная мощность пластов, м 
В том числе рабочих пластов, .м . . . 

на�·1ская 
опорная 

скважвна 
52 
20 
49 , 8  
39 , 0  

Сангарскнй 
район 

'1 27 
45 
95 , 3  
70 , 1  

Аналогичное изменение количества и мощности угольных пластов. 
правда с некоторы м и  отклонениями, н аблюдается и по каждой угленос­
ной свите. 

К а ч е с  т в  о у г л е й. По степени углефикации угли центральной части 
Ленского бассейна изменяются от бурых до паровично-спекающихся. 
Бурые угли р азвиты в приплатформенной части бассейна ,  каменные -
в прискладчатой. 

Анализы углей из Н амекай опорной с кважины и ряда месторождений 
" 
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Свнта, пласт, r.1е:то взятнн пробы 

Хатырыкская , II I; штольня 

Чонгургасская, XII , канава 
Ынгырская, XXV, канава 
Джаскойская, XXXVII ,  канава 

Чонгургасская , Д, шахта 

Джаскойская, один из нижних, роторная 
скв. 1, глубина 983 м 

Чонгургасская, I I 1 ,  канава 
Ынгырская, VI 1 ,  штольня 
Ынгырская, XIV, штольня 
Джас1юi'�ская , X IX,  штольня 

Хатырыкская, XXV, глубина 685 At 
Чонгургасская, XVI, глубина 1506 At 

,Ыигырская , V, глубина 1740 л1 

Авализы углей Савгарского райова Левского угле1юс11ого бассей11а 

1 Мощ-
llOCTb 
уголь-

ноrо 

1 пласта, А! 

5 , 50 

1 , 1  
2 , 3  
3 , 4  

1 , 05 

1 , 5 
2 , 4  
1 , 25 
0 , 80 

1 , 85 
2 , 0  
3 , 3  

W', % 1 
Nr+ 1 

лс, % 
sc 

сг. % нг, % +or+ См�ла, Битум,  общ" % �lo 1 /О 
+sr 

Н и ж н е - Л е п и с с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

1 2 , 3  1 4 , 8  1 0 , 5 ' 74 , 7  1 4 , 3  21 , 0  1 6 , 2  i 1 , 9 

8 , 8  
4 , 3  
3 , 0  

3 , 7  

1 , 1 

0 , 9  
0 , 9  
0 , 4  
0 , 8  

6 , 9  
1 2 , 9  

5 , 4  

0 , 5 1 77 , 5 1 5 , 4  
0 , 3  80 , 5  5 , 8  
0 , 3  82 , 6  1 5 , 5  

1 7 , 1  
1 3 ,  7 
1 1 , 9  

1 3 , 0  
1 4 , 8  
1 0 , 7  

С а н г а р с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

9 ,  7 1 0 , 2  1 81 , 2 1 6 , 5 1 t 2 , 3  25 , 2  

1 3 , О  1 0 , 3  1 86, 7 1 5 , 8  1 7 , 5  9 , 9  

Ч е ч у м с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

1 1 , 6  
1 1 , 8  
1 1 , 6  
1 1 , 6  

0 , 3  
0 , 3  
0 , 4  
0 , 5  

87 , 0  
88 , 8  
90 , 3  
91 , 9  

5 , 8  
5 , 8  
5 , 1  
4 , 9  

7 , 2  
5 , 4  
4 , 6  
4 , 0  

1 7 , 1  
1 2 , 9  

7 , 4  
3 , 6  

Н а м е к а я  о п о р н а я  с к в а ж и н а  

8 ' 5 1 1 8 '  9 1 о '  3 68 ' 5 1 6 '  7 1 24' 8 
3 , 4  1 5 , 8  0 , 3  76 , 13  7 , 5  1 1 5 , 9  
2 , 3  6 , 2  0 , 2  77 , 7  6 , 8  i 1 5 , 5  

5 , 9  
6 , 1  
5 , 0  

9 , 6  

0 , 7  

1 , 9 
0 , 7  
1 ,  1 
0 , 5  

Гумнно-
вые 

кисло-
ты. % 

1 23 , 3

1 
: 1 5 , 5  
·
Следы ! 
1 )) 

vr, % 

38, 3  

44, 5  
40 , 2  
36 , 0  

QГ б,  
ккал/кг 

6861 

7606 
7888 
8050 

)) 52,3  8354 

)) 1 32 , 4  1 8550 

40 , 0  
34 , 3  
24 , 0  
1 8 , 4  

1 3 ,  7 1 46 , 5  
5 , 0  ' 56 , 0  
5 , 2  1 50 , 2  

8623 
8795 
8812 
8683 
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1 

Х, At,\l 1 у, ,<tМ 

72 

20 
1 0  
2 2  

8 

26 
28 

7 

НслстучнН 
осядок 

1 Порошкообраэ­
н ы й 

Сл1шшн1'kя 
Сплавленн ы й .  

невспученный 

Слабоспскшиii-

1 

ся 

Сплавлсннь!.
й, 

nспученнын 

То же 

> > 
> > 

Сплавлс11 1 1ыi'�, 
11евспучс11ныi1 



Сангарского угленосного р айона показывают, что состав углей в преде­
лах каждого месторождения закономерно изменяется ( табл .  1 ) .  Это 
<Jсобенно  отчетливо видно по изменению содержания углерода, количест­
во  1юторого повышается соответственно увел ичению стратиграфической 
глубины залегания  угольного пласта, а количество кислорода, наоборот, 
уменьшается .  Содержание водорода в углях изменяется несколько по­
иному. В разрезе Нижне-Леписского месторождения кол ичество водо­
рода со стратиграфической глубиной увеличивается, а в Чечумском 
месторождении - уменьшается. В углях Сангарского месторождения и 
Намекай скважины содержание водорода наиболее высокое и только 
в нижнем пласте Сангарского месторождения з аметно уменьш ается. Та­
кое распределение водорода связано со степенью углефикации углей 1 . 
Выше всего содержание водорода в углях газовой степени углефикации  
и близких к ним длиннопламенных и п а ровично-жирных.  В углях как  
·более высокой степени углефикации  ( коксовых и паровично-спекающих­
·ся ) , так и низкой (длиннопламенных переходных к бурым )  содержание 
водорода уменьшается.  

Соответственно изменению содержания водорода изменяется выход 
смол nолукоксова ния,  летучих веществ и битума А; наибольший  выход 

·с мол отмечен в углях газовой степени углефикации Сангарского камен­
н оугольного месторождения. 

Высокий в ыход смол -в углях Сангарского и других м есторождений 
�вязан с особым составом гел ифицированного вещества ,  а не nрисут­
ст,вие.м в углях ли,поидных 11юмпонентов. Этот вывод  сделаrн на основании 
р а бот И .  И .  Аммосова ( 1 953) и на  значительно большем материале 
(и более детальных иследованиях)  - Е .  С .  Корженевской и Н .  С .  Голо­

ушина ( 1 '959) . Указа·нные 11сследователи путем разделения углей в тя­
желых жидкостях н а  м икрокомпоненты показали,  что основной выход 
·смолы полукоксования из санг-а рских углей получается за  счет гелифи-

Т а б л и ц  а 2 
Анализы углей Ы нгырской свиты 

л 
1 1 

Гумн- 1 i N r+ v r лас г. мес" 

1 
sc Смола Бнту�1 новые 

то взятия 1 \\73,�,� лс , % общ" cr. % нr. % +or+ К!IСЛОТЫ 

пробы ! %) +sr. % 
----

1 
Н а м е к а я  о п о р н а я  с к в а ж и н а  

i�н�r
глу-

, 
1 1 1 1 

1 1 1 1 740 м 2 , 3  6 , 2 0 , 2  77 , 7  1 6 , 8  15 , 5  - . -

% 

1 1 
5 , 2  1 50 , 2 1 

"' "' "' ;:[  1 � "' 

1 QГ "' ·"' 
б' 1 � l:J.i 

1ккал/кг Ю :с 
1 .... " u "  

1 
д 

М е с т о р о ж д е н и е  у в о з в ы ш е н н о с т и  С о б о - Х а я  н а р .  В и л ю й 
(обнажение 183) 

Карьер­
ный, ОТ· 
крытый 
карьер 

xxxv, 
канава 

XIV, 
штольня, 
глубина 
1 0 , 0  м 

8 , 8  1 1 , 8  0 , 2  75 , 4  5 , 7  1 8 , 9  1 5 , 4  1 

i 
1 

4 , 8  1 31 , 4  1 48 , 8 
1 1 

Н и ж н е - Л е п и с с к о е  м е с т о р о ж д е н н е  

1 
7359 

1 д 

1 2 , 9 1 20 , 0  1 0 , 4 1 81 , 2 I 5 , 5  , 1 3 , 3  \ 1 1 , 6 1 5 , 0  1 Следы l 37 , 3 1 7921 1 г 
Ч е ч у м с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

0 , 4  1 1 , 6 1 90 , 3  1 , 1 24 , 0  

i 

8812 1 к: 

1 Количество водорода в основном определяется составом исходного растительного 
материала углей.- Ред. 
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цированных ком понентов. Такой характер гелифицированного вещест­
ва - газовых и близких к ним  п аровично-жирных углей Сангарского· 
угленосного р айона,  вероятно, следует объяснить условиями  захоронения 
торфяников в восстановительной среде ( Гусев, З апорожцева ,  1 960) . 

Характерной особенностью углей Ленского бассейна явл яется то, что­
nри таком же выходе летучих веществ, например, у каменных углей 
м арок К и ПС Донецкого или Кузнецкого бассейнов, они имеют более 
высокое содержание углерода и водорода ,  а в связи с этим у н их и более· 
высокая теплота сгорания .  

Для центральной ч асти Ленского бассейна хара ктерно  следующее­
закономерное изменение качества углей, зависящее от р а сположени я  
месторождения относительно платформы и складчатой зоны (табл .  2) : 
угли  месторождений,  р а сположенные ближе к платформе, менее углефи­
цированы (длиннопл аменные) , а угли из месторождени й  складчато й· 
зоны - газовые и коксовые (Чечумское месторождение) . 

ЗАКЛ Ю Ч Е Н И Е  

Из изложенного следует, что центральная часть Ленского бассейна 
выполнена мощной угленосной формацией, закономерно увеличиваю­
щейся от платфор м ы  к складчатой области и достигающей в Сангарском· 
районе Западного Верхоянья 3850 м. Эта форм ация содержит более 
J 20 угольных пластов, из  которых 45 и меют мощность от 0,7 до 6,0 м. 
Суммарная  мощность только этих пластов 70, 1 м .  

В центральной части Ленского бассейна р азвиты угли от  бурых до 
к2мею1ых парович1ю-спекающихся и, в:озможно, тощих . Угли наиболее· 
ценных м арок ( Г, ПЖ, К и ПС)  распространены в Са нгарском р а йоне 
Западного Верхоянья (Маландин,  1 956) . Вероятно, половину этих углей 
можно использовать для коксования .  Часть этих углей можно в н ачаль­
ный период р азрабатывать штольнями.  В настоящее время угли  р а йона  
изучены еще слабо, но и меющиеся данные  по отдельны м  месторожде­
ниям  (Чечумскому, С ангарскому) дают основание говорить о высо1<0м­
к ачестве и р азнообразии углей р а йона .  

В Чечумском месторождении по долине реки обнажен  р азрез угле­
носных отложени й  мощностью более 1 500 м,  содержащий свыше 20 
угольных пластов мощностью от 0,7 до 3,0 м. По качеству угли место­
рождения представлены п а ровично-спекающимися, коксовыми и паро­
вично-жирными п ригодными для получения металлургического кокса .. 

Угли Сангарского месторождения газовые, но  дают в ысокий в ыход 
смолы при  полукоксовании,  например, пласт Д - до 25 % на горючую 
массу.  В шихте с чечумс1шми углями сангарские угли имеют удовлет­
nорительные пластометрические показатели (у= 1 8  мм) . Из сравнения 
коксовых углей Чечумского месторождения с аналогичными  углями дру­
гих месторождений Я кутии и Сибири можно сделать предварительный· 
в ывод, что угли Сангарского р а йона достаточно в ысококачественные. 

Значительные запасы углей наиболее ценных м а рок,  выявленные­
в Сангарском р айоне З а падного Верхоянья, дают основа ние предпола ­
гать, что в будущем угли этого р а йона могут иметь большое народнохо­
зяйственное значение. 
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Ю. Б. У с т и н  о в с к и й,  И. В. К и т а е в 

(Геологический uнС1итут Дальневосто•tного филиала СО АН СССР) 

ХАРА КТ ЕР У ГЛ Е Н О С Н О СТ И  

В М ЕЗОЗО Й С К И Х  КО НТ И Н Е Н ТАЛ Ь Н Ы Х В П АД И Н АХ 

ЮЖН О Й  Ч АСТИ ДАЛ Ь Н ЕГО ВОСТО КА 

В ЗА В И С И МОСТ И ОТ И Х  Т Е КТО Н И Ч ЕСКО Й П Р И РОДЫ 

И УСЛ О В И Й  О САД КО Н А КО ПЛ ЕН И Я  1 

Советский  Дальний Восток и 01ежные ча·стн Северо-Восточ ного Ки­
·тая  представляют собой ·регион с весьма сложным геологическнм стро -
нием.  Н а  этой сравнительно н ебольшой терри�тории на блюдаются са­
мые  р азнообразные по возрасту и степени консолидаuии структуры -
-{)Т остатков древней Кита йской платформы до обла-стей позднемезозой­
ской и даже 1<а йнозойской складчатости. 

И нтенснвное складкообразова ние, протека1вшее на различных эта ­
п а х  р азвития региона ,  в одних случаях расширяло площади з а вершен­
ной скл адчатости, в други1х - привод1ило к многократной а юивизации И 
и даже частичной переработке р а нее консолидированных структур.  В ча ­
·стности , одним из своеобразнейших проявлен и й  верхнемезозойского тек­
тогенеза являе1'ся формирование 1в результате активизации тектониче­
ских дв1ижений  многочи1сленных континентальных впадин 1<а к  в преде­
.лах  уже консолидировавшихся ·р азновозрастных структур, так и в обла ­
стях еще не завершенной складчатости . Подавл яющее большинство этих 
впадин в силу благоприятных палеогеографических ф а кторОiв явилось 
бассейнами углена копления, ·которые ввиду р азнохар а ктерности п рояв­
лени1я тектоническ1их движений в разновозрастных структурах отличают­
�я разнообразием их строения  и х а р а ктера угленосности.  

Касаясь вопроса распределения верхнемезозойских в п ади н  в регио­
не,  прежде всего следует обратить внимание на тесную простра нсТ1вен­
ную связь бол ьшинства впадин,  расположенных на консолиди ровавших­
ся м ассивах, с геооинклинальными1 ·структурами ( фиг .  1 ) ,  причем в рас­
положении ряда впадин,  несмотря на их типично наложенный  характер, 
н а блюдается час'Гич ная  унаследованность от прогибов предшествующих 
эта пов. Во :в падинах,  ·р асположенных в предел ах мезозойских складч а ­
т ы х  структур ,  унасл едованность проявляется на иболее я р ко, хотя и они ,  
строго говоря,  в-се-таки наложенные. 

Верхнемезозойские угленосны е  впадины региюна группируются в не­
·сколъко хорошо выраженных оистем ( с  юго-востока на  северо-запад) : 
Сучанскую ( Суч анская впадина и 01ежные небольшие площади распро­
странения мезозойских континентальных отложений) ; Суйфунскую 

1 Публикуется u порядке юбсуждення .- Ред. 
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Фиг. 1 .  Схема размещения верхнемезозойских угленосных В'Падин н а  территории  южной: 
частн Дальнего Востока 11 в смежных с н н м  районах 

а - nерхнемезозойскне континентальные впадины, б - площади возможного развития верхнемезо· 
зойских угленосных отложений, в - области докембрийской складчатости, г - области палеозой· 
cкoI'i складчатости, д - области мезозойской складчатости, е - границы между складчатыми обла· 
стя м н ,  ж - основные разломы.  В п а  д 11 н ы: 1 - Верхне-Амурская, 2 - Буреинска я .  З - Тырмнн" 
с1<ая, 4 - Лондокская, 5 - Бнрская,  б - Сутарская, 7 - Сундяо. 8 - Синьдунская, 9 - Хэганска я,. 
1J - Ш у а н ьяшаньская, 11 - Баоцинская, 12 - Вокэньхэ, 13 - Мулинская, /4 - Я н ьцзд, 15 - Альту. 

16 - Хэ.,унс1<оя и Тушан ьцзы , 17 - Верхне.·Суйфунская, .  18 - С):ч анская 



Т а б л и ц а  

<;опоставление выделенных типов верхнемезозойских угленосных впадин Даль него Востока с генетическими типами на11более распространенных 
классиффикационных схем для угленосных отложений, т ектонических впадин и прогибов 

Автор схемы 

П. В. Васнльев 
( 1 949 г.)  

1 Грабс11ообраз11ые nпа-
д111-1ы внутренни х час-
тей жесткнх масснuов 

(Сатурская. Яньцз11 .  
1 А11ьту, Су11ляu?) 

Мелкие грабены внут-
ренннх частей жссткнх 
масснооu (Б11рская, Лон-
донксая, Сш1ьдунская, 

Туша11ьцзы, ХэJ1у11ская 
1 1  другие впадины) 

" 
Грабс110<,браз11ыс nna-
дины к р<:квых частеfi Вгшднны внсu11111х вторично 

жестю1х мпссноов актнв11знровавшихся участков (В< рхнс- Суi'1фу11с1<0 я. КОНСОJIИДИl:ЮDЗ!-I НЫХ масс�IВОВ 
МуJJинская. Вокэ11ьхэ. (шпдины Баоц1111скоН 1 1  Хэц-
Шуаньяшань, Верхне- зянско�'i зон) 

Амурс1<ая?) 

Угuль1rые местор:>жде11ня платформе1нrых текто11 1 1 t1сских впадин 

Вnад1111ы краевых nрогнбов Впадины позд1юскладчатоii 

(Бурс1111ская 11 Тырм1111ская) стад1 1 1 1  гсос1111кл1111алы1оrо 
разшп11я (Су<Jц11с1<ая) 

1 
Переходные угольные мссто- 1 Гессннкл11налы1ые угольные 

рожде1111н местvрожде11ня 

Л. С. Хоментов­
с1шй ( 1 951 г.)  

В11утрнплатформе11ные угле1кс11ые бассей11ы 1 Попереч11ые краевые \ 
угленссные бi:ссейны 

Предгор11ые (продольно-краевые) yrJJe11oc11ыe бассеii1 1 ы  1 Вторнч11ые межrор1ю-котло­
ш11шые уrленссные бr.ссеi!ны 

Л. Б. Рух1111 
( 1 953 г . )  

Г. Ф, Краше111111нн-1 
ков ( 1 950-1 954 rr. )  

10. А. Жемчуж- 1 
111\КОВ ( 1 955 Г.) 

Е. А .  Псрсп11ч 11на! 
( 1 956 г . )  

Г. А. Ива�юв 
( 1959 г. )  

Ю. М .  Пущаров- 1 
CKlll\ ( 1 959 1'.) 

А. С.  Хо,1ентов­
с ю11! ( 1960 r . )  

Переход11ыс мсжгор11ые у 1·J1е11сс11ые формацн11 Переходные предгорные у гJ1е11сс11ые формац1111 

Угле11осные фop�ta1_�111r 1юдвнж11ых платформе1шых областеl1 

УгJ1е11ссные отJJоження синекJJиза 11 грабенов на моJJодых (nодв11ж11ых) nлатформах 

JV\есторождення проrнб1юrо режима развития 11а п;1ат­
форме1111ом фундаменте 

М(сторожде1111 н nporнб11oro режш1а на 
ко�:сол11д11роuа1uюм rессннклнналыю�1 сснu­
вашш 

Угленос11ые формации внутре11них мОJiодых подвижных гtлатфор11,1 

1 

У гленосные фор�1 ацш1 внутреш1нх проr11бов rсос1шкл111�алu-
11ых обJJастей (автором к этому типу отнесс1 1  Буре111 :с1< 1111 бас­
сейн) 

1 УгJ1е11сс11ые отJ1оже11ш1 1 Угленосные отложения цент­
ралы1ых чс.:стеtt гес.сннклнналь­
ных oбJJacтeli 

1 Месторожде1111я r прог11б11ого 1 Месторождение прогнбного 
режнма на фунда �1е11те прогиб- режима  на rессннкл11налыю�1 
нога тнгtа развнтня ссновашш 

УгJJснссныс формации про- , Угленсс11ые фор'1ацнн 1 1роrи­
:�.1ежуточных волнооых прогибов бов центральных зсн ге<.снн­
(авторам н  к это�1у т1шу отнесен кл1шалеii {к этому типу авто-
Буре11нск111\ бzccei\11) ром от11ссен Cy<Jar.cкнii бr.cceiiн) 

В1rутре1111не пос.легеосинклинальные unад1шы 11 прогибы активизиро­
ванных древних складчатых поясов 

/ -; Внешние псслеrессннклиналь- 1 Впадины краевых проrнбов 
ные впадш-1ы активизированных 
древних складчатых по51сов 

1 Позднегесс1шклщ1алы1ые 
внутренние прогибы 

Платформенные грабснные вnаднны 1 ii У11аслсдоuа11ш.о1е впаднны 
краеuых прогибов 



{Верхне-Суйфунская, Дуннинская и Лаохэйшань) ; Я ньбяньскую ( Яньц­
зи, Тушаньцзы, Хэлу.н,  Ашьту, В аньцинские, Туньтяньин  и др . ) ; Мулин­
скую (Мули нская ,  Муданьцзяяская,  Вокэньхэ, Ба,оцинская группа 
и др . ) ; Хэцзянскую (Хэганская,  Шуанья-Шань, 1площади раЗJвития К·ОН­
тинентального .мезозоя центральн ых ча·стей Хэцзя нской ка�11нозойской 

8 л о d и н ы  й е с т к и r  м o c c u l o l  
гра!Jени-11/Jршные 

1 J 
J/( 

J/l 

5 

10 

!.fм -
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Фиг. 2.  Изменение характера угленосности Дальневосточных верхнемезозоiiских впадин 
1 - схематические обобщенные разрезы впадин. 11  - типичные стратиграфические колонки :мезu­

зоtiских отложений для каждой группы впадин, JJJ - характер угольных п л астов и их распределе­

ние в угленосных толщах впадин, JV - типичные р азрезы угольных пластов, V - м а рочный состав 

уr.1ей;  1 - жесткий докембрийско-палеозоiiский фундамент: 2 - мезозойские складчатые образова­

н и я, 3 - лагунно-морскне отложения, 4 - угленосные (алевро-арrнллитовые, песч ано-глинистые) 

·отложения ; 5 - континентальные rрубообломочные образования; 6 - континента льные неугленосные 

песчано-глинистые отложения, 7 - эффузивные nокровы среднего v. ю-1слого состава, 8 - интруз11и 

.гр:н111тоидов,  9 - пласты угля, 10 - угол ь, 11 - углистые породы, 12 - аргиллит, 13 -- алевролит, 

14 - песч а н и к, 15 - пепловый туф 

впадины Синьдунская и др . ) ; Мало-Хинганскую ( Б ирская , . Лондокон­
ская ,  Сутарская ,  Помпеевская и др . ) ;  Зее-Амурскую (Верхне-Амурская 
и др. ) . 

Н а  фQр мирова.ние в -падин решающее влияние оказывали крупные 
-структурные швы и региональные р азломы - Центральный Сихотэ­
Алиньский,  Синкайский,  Мулинский, Иланьский, Буреинский и др .  

В ,о-риенти·ров!Уе 1верхнемезозойских угленоС'ных в падин можно на­
блюдать следующие н а1правле.ния :  субширотные,  связанные с о бщим 
субширотны м  простира нием северной границы Китайской платфорыы,  
субмеридиональные и северо-восгочные, соотв-етс11вующие rп ростир аниям  
структур Тихоокеан·с�юго геосинклинального пояс.а .  С указанными ,н а ­
правлениями связаны и ·крупнейшие структур'ные  швы.  Кроме этого, ори-
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�нтировку ·некоторых в п а\l!iИН ( н априм·ер ,  север·о-за п.адной ча·сти впадiины 
Вокэньхэ) Оiпределяют �р азлом ы  северо-западного напр авления.  

Попытки р аочленения далЬ'не:востюч.ных верхнемезозой.аких бассейнов 
уrл·енакопле.ния  .в •соответс11вии  <: наиболее распространенными генетиче­
·скими ·1<лаооификациям.и утльных месrгорождений (П .  В .  В асильев, 
1 949 r. ;  А. С .  Хоментовский, 1 95 1  r. ; Ю. А. Жемчужн иков, 1 955 r. ;  
[.  А. Перепечина ,  1 956) , у�гле:носных формаций (Л .  Б .  Рrухин ,  1 953 r . ;  
Г. Ф.  Крашенинников, 1 950- 1 954 r r . ;  Г. А .  Иванов, 1 959 г.) или тектони� 
ческих впадин и прогибов (Ю.  М. Пущаровский, 1 959 г . ; А. С .  Хоментов­
ск.ий,  1 960 г.)  ,показывают, Ч1'О эти ·клас·сифика ции не отображают в сего 
многообразия 1н.и тектонических типов юписываемых н а м и  ба•с.сейнов 
угле.на копления,  нr и  хара·ктера их углен·осности ( ом . . таблицу) . Иокусст­
венное же объединение р аесматр1шаемых ниже генетических типов  угле­
носных в,п адин шри�мен ительно к одной из ук.азанных кла.ссификаций 
невозможно ввиду резких различий в их угленосности.  

В процессе изучения мезозойских угленосных отложени й  южной rча·с­
ти Д альнего Востока мы пришли ·к  в ыводу о необходJимости .выделить 
в п•ределаtХ региона ·следующие ·Генетичес 1ше т ип ы  у�гле:Н'осных впадин 
(фиг. 2) : 

1 )  грабенообразные впадины внутренних ч а стей жестки•х масси­
вов ;  

2 )  мел кие  гра·бены внутренних частей жестких массивов;  
3 )  поперечные грабенообразные �впадины краевых ч а стей жестк•их 

массивов;  
4 )  в падин ы  внешних, вторично а ктивизировавшихся участков консо-

лиди'Р ованных м а·ссивов;  
5 )  в падины краевых прогибов ;  
6) в п адины позднескладчатой стадии геосинкл ин ального разви11ия .  
В пределах рассматриваемого региона в мезозое не з афиксирован ,  

к сожалению, один из  крайних членов генетического ряда угл еносных 
в пади н - синеклизы платформ .  Одна ко не  и1сключена возможность, что 
мезозойские угленосные впад1ин ы  этого типа могут быть о бнаружены во 
внутренних зонах кайнозойских синеклиз - Зее-Буреинской и Сунляо, о 
глубинном строении которых пока имеется очень м ало ·сведений .  

Несмотря н а  то ,  что углена1<опление 1во всех выделенных типах впа­
дин п роисходило в одну и ту же эпоху ( конец юры - нижний мел ) , угле­
н а сы щенность, строен1ие, распределение и I<оличество угольных пластов, 
степень метаморфизма  углей и Другие признаки угленосности, как это 
будет показано ниже, резко отл ичны в каждом из этих т ипов .  

Г РА Б Е Н ОО Б РАЗ Н Ы Е  В ПАД И Н Ы  
В Н УТ Р Е Н Н И Х ЧАСТЕИ ЖЕСТКИХ МАС С И В О В  

Угленосные отложения этого типа впадин (Сутарская Хабаровского 
к р а я, Я ньцзи и� Аныу Гиринской провинци1и КНР)  по своему характе­
ру  п р иближаюl'ся к отложениям синеклиз,  хотя сами в п адины отлича ­
ются значител ьно меньшими размерами ;  площадь каждой из них  в пре­
делах нашего региона не превышает J 500 KAt2 . Контуры в падин доволь­
но сложные, обусловлены и неровностям и  о новани1я , н р азличным на ­
правлением ограничивающих разломов. В общем расо1 атриваемые впа ­
дины имеют овальные очерта н•ия .  

Мощность угленосных отложений сравнительно небольшая ,  измеряе­
мая  несколькими сотнями метров;  эти отложения лежат 1в основании 
р .азрезов, выполняющих впадин ы  осадков, и характеризуются весьма 
слабым развитием базальных конгломератов.  Однако общая мощнос гь 
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всех отложени й, выполняющих грабенообразные впадины,  достигает не­
сколь-ких километров, что связано с последующим и1зменением тектони­
ческого режима этих �впадин,  обусловившим изменение х а р а ктера осад­
конакопления .  Состав перекрывающих угленосные осадки образований  
зав�исит от  структурного положения впади н .  Во  впадинах Я ньцзи и Ань­
ту, расположенных в пределах  С иво-Корейского щита, происходит на ­
копление вначале грубообломоч ной пролювиально-аллювиальной толщи,  
а з атем . формирование ·ОЗ<ерных .(лагун.ных? ) .пресно- и солоноватовод­
ных осадко1в. В Сутарской впадине, расположенной в северной части 
Мало-Хи�нганского массива ,  для которого в 1<онце р аннего мела и в позд­
нем мелу было характерно и нтенсивное проявление вулканизма ,  обра­
зуется мощная вулканогенная толща.  Во всех случ аях между угленос­
ными осадками и перекрывающими образованиями наблюдается эро­
зионный  перерыв.  

Все грабенообразные впадины асимметричные, весьма сложного �внут­
реннего строения . Отложения собраны в крупные пологие складки, ча ­
сто по ·своему хара ктеру приближающиеся к брахискладкам,  и разбиты 
м ногочисленными разломами,  обычно небольшой амплитуды . 

Анализ р аспределения осадков в угленосной части отложений, вы­
полняющих грабенообразные впади1ны ,  показывает, что н ачало форми­
рования этих впадин и н а копление н них алл ювиал ьно-болотного КО\11- · 
плекса происходило 1в тектонически спокойной обстановке, всл едствие 
сравнительно небольшого прогибания значительной территории. Бассей­
ны  осадкона копления в эпоху форм1ирования  угленосных отложени й  име­
ли  значительно ·большие размеры,  чем современная площадь в падин. 
Лишь п осле н а копления угленосной толщи,  в конце раннего мела ,  в ре­
зультате общерегиональной акти1визации тектонических движений в пре­
делах жестких м асоивов по многочисленным разломам н а  месте впадин 
типа синеклиз сформировались грабенообразные структуры,  в которых 
произошло последующее накопление грубообломочных и вулка ногенных 
ТОЛ Щ. 

Для угленосных отложений  р ассматриваемых впадин характерно пре­
обладание алевро-песчаных пород с весьма  незначительным развиrгием 
грубообломочных и глин.истых отложений .  Число угольных пла·стов не­
большое, редко достига ющее десяти, причем мощность их  обычно незна­
ч·ительная ,  чаще всего менее 1 м. Лишь отдельные пласты превышают эту 
мощность, и тогда отл ичаются ·кра йне сложным строением .  Суммарна 11 
мощность угольных пачек в них обычн'Ь не превышает 50 % всей мощ­
ности пласта.  

Угл и� рассматриваемых �впадин обычно высокозольные с резкими 
колебан1иями зольности и по разрезу, и по площади. Степень метамор­
физма углей впадин этого типа наиболее низкая по сравнению со сте­
пенью метаморфизма всех известных мезозойских углей Дальнего Во­
стока .  Угл и  ч а ще всего длиннопламенные и лишь изредка газовые. По 
составу они относятся к дюренам и дюрено-кларенам.  

М ЕЛ К И Е  Г РА Б Е Н Ы  
В Н УТ Р Е Н Н И Х ЧАСТ Е Й  ЖЕСТК И Х МАСС И ВО В  

Мелкие грабены, вы полненные мезозойс1<им1и угленосными  отложе­
ниями ,  довольно многоч исленн ы  во внутренних частях докембри йско­
палеозойских мас·сивов . Сл едует сразу же оговориться, что помимо  гра­
бенов,  ди1зъю1штивный тектогенез которых проявился с момента зало­
жения впадин и сохра нил ся в эпоху углеобразов а н1ия ,  в регионе ш иро:<о 
распространены т а 1<же грабены, образовавшиеся в результате раскола 
более крупных депрессий в последующие после угленакопления эпохи. 
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Мы р ассмотрим лишь первые,  к которым относятся Бирска я и Лон­
док·ская �впадины Хабаровского края ,  Синьдунская в Хэйлунцзянской 
провинциrи , Тушаньцзы и Хэлунская в Гиринской провинции КНР и ряд 
других. Площадь каждой из этих в падин незначительная  - до 1 50-
200 км2. Очертания  впади н  угловатые; они часто вытянуты согл асно с 
основными контролирующими их разлол1 ами .  Несмотря н а  не·большие 
размеры грабенов, мощность rих отложений достигает значительных раз­
:v�еров - 1 ,5-3,5 км; п р и  этом часто наблюдается перемежаемость угле­
носных горизонтов с грубообломочными толщами .  

По своему внутреннему ·строению мелкие грабены обычно п редстав­
ляют простые пологие си.нкл.инал ьные, часто асимметричные структуры, 
оборва нные по краям крупными р азломами .  

Судя по фациальному составу выпол н я ющих отложений, н а копле­
ние осадков 1в рассматриваемых впадинах обусловливалось спорадиче­
скими опусканиями грабенного блока по ограничивающи1м его р азло­
м а м .  Движения  по  р а зломам нередко сопровождались неоднократными 
изл иянияМrи лав ,  обр азующих ·среди отложений  покровы и ·силлы (Хэ­
лун ,  Тушаньцзь1 ) . Угленосные отложения  отлиrчаются крайней невыдер­
жанностью литолоrо-фациального состав а .  Совсем рядом по  р а зрезу 
или простир а нию можно встретить мел коотмученные озерно-болотные 
осадки и в алунные образования  конусов выноса . Во �всех случаях  на ­
блюдается резкое увел ичение рол и  грубообломочных отложений  от 
центра к перифер•ии впадин .  Нередко в прибортовых ч а стях в составе 
угленосных гори�зонтов встречают·ся соверш нно неотсортированные 
конгломераты с �валунами до 3 м в диаметре. 

Число угольных пластов обычно достигает 1 0-25, но общая углена­
сыщенность толщи незначительна из-за разобщенности угленосных па­
чек .  Распределение угольных пластов по разрезу .неравномер·ное. 
Бол ьшинство пластов маломощные . и толы<о единичные пласты дости­
гают р абочей мощности ( м а ксимальна я  мощность 3 м ) . Строение м ало­
мощных пластов, как п р а вrило, простое, 1более мощных - весьма слож­
ное. Пла сты кра йне невыдержан ы  по  п ростирани ю, склонны к расщеп­
лению и выкл иниванию. Угли ч а ще всего высокозол ьные, н изкой и сред­
ней степени углефикации ( обычно м арки Д) , дюрено-кл ареновые. 

П О П ЕР Е Ч Н Ы Е  Г Р А Б Е Н О О Б РАЗ Н Ы Е  В ПАД И Н Ы  
КРАЕВЫХ ЧАСТЕИ Ж Е СТ К И Х  МАСС И В О В  

Эта  разновидность среди р ассмотренных нами  типов  в п адин в струк­
турно-генетическом отношении н аиболее интересн а .  К впадинам  этого 
типа относятся Мулинская ,  Вохэньхэ и Шуаньяшань Хэйлунцзянской 
провинuи1и и Верхне-Суйфунска я  Южного Приморья .  Все эти в падины, 
заходя далеко в глубь жесткого основания ,  в то же время тесно связаны 
со смежными геосинклинальными зонами не только простра нственно, 
но и генетически. 

Современная конфигур ац·ия рассматриваемых впадин весьм а  слож­
·ная .  На пример ,  впадины  Мулинская и Вокэньхэ предста1вл яют собой 
узкие, серповидно изогнутые полосы с ,рядо�1 ответ.влени1й ·и р асшире­
ний .  Площадь каждой из в падин достигает несколыких тысяч ·Километ­
ров (до 7000 км2 и более ) . ЗначителЬ'ны и мощности ка к псех выnол ­
няющих впадины отлож.ений ('пор ядка 1 500-6000 м) , т а к  и со�бстве.нно 
угленосных комплексов ( 300-4000 .м ) .  

В большинстве случаев впадины отделяются от выступо1в фундамен­
та  •разломами ,  но н а блюдается и постепенное опуска ние основани1я . 
Характер деформации выпол няющих впадины образований  примерно в 
р авной степени  обусловливается I<а к  дизъюнктивными,  т а к  и пликатив-
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ными дислокациямИ1. Для �всех р ассматриваемых в падин весьма харак­
терно рез·кое у прощение их внутренних структур по  мере удаления от 
мезозойских складчатых зон в глубь консолидировавшегося м ассива .. 
Обращенные к скл адчатым зона м  ч асти в падин разбиты нарушениями 
на  м ногочи.с.т1енные мел кие ·блО'ки,  р азмеры которых увел111чиваются по 
мере удаления от геосин клинальных зон.  В этом же н а п р а влении силь­
но уменьшается и и нтенсивность скл адчатости - от мел ких I<рутых 
(до 60-70° ) асимметричных скл адок до крупных пологих, переходящих 
в брахискладки. 

Литолого-фациальный состав угленосных толщ данного тип а  впадин 
довольно выдержанный,  особенно в частях, близких к геосинклинальным 
зонам .  Анализ фациального ·состава и мощностей отложений,  выполняю­
щих р ассматриваемые в п адины, показывает, что на н ачальных этапах  
их р азвития, в том числе и в эпоху углеобразования, осадкона копление 
п роисходило в сра внительно спокойных условиях благодар я  постепенно­
му п рогибанию обширных территорий.  Ограничивающие впадины р аз­
ломы частично, по-видимому, еще не были заложены, а частично вре­
менно не  проявлялись, либо движения по  н и м  были н езначительны.  
И нтенсивность прогибания  увеличивала.сь по направлению к геосинкли­
нальн ы м  зонам .  Н а  этом этапе  р азвития впадины представляли собой 
типичные краевые поперечные ·структуры, по своему строению близкие к 
I<р аевым поперечным .синеклизам,  выделенным Н .  С. Ш атским.  Оживле­
ние движений по :разломам и грабенообразование ·связано с более позд­
ними ,  следующими за  эпохой угленакопления стадиям и  формирования 
впадин ( вторая  половина  р а ннего мел а ) . Эта эпоха  х а р а юеризует.ся 
интенсивным вулканизмом,  обусловившим появление мощных вулкано­
генных и туфогенных толщ во в п адинах. Движения по р азломам  сопро­
вождались внедрениями дайковых и других гипабиссальных тел,  коли­
чество 1<оторых резко возрастает по направлению к геосинклинальным 
зонам .  

Угленосные толщи содержат много угольных пластов (до  50  и более) , 
распределенных по  р азрезу более или менее р авномерно. Одн а ко коли­
чество угольных пластов и их мощности, как и мощность угл еносной 
толщи в целом, по мере удаления от п риустьевых ч а·стей впадин посте­
пенно уменьшаются, в плоть до полного исчезновения из р азреза .  Зна ­
чительная часть пластов (более 50  % ) имеет рабочую мощность, но мощ­
ные ( более 2-3 м)  пласты встречаются очень редко. Угольные пласты 
довольно выдержанные, чаще всего ·средней степени сложности (обычно 
содержат две-три угольные п ачки ) , но встречаются пласты простого и 
более сложного строения.  

Преобладают угли средней зольности, но  встречаются и малозольные 
р азности. Степень их метаморфизма колеблет.ся в п р еделах м арок 
Г -ПЖ, причем часто н а блюдается п ятнистое повышение метаморфиз­
.ма ( м а р �и К,  Т, ПА) , ·связан•ное в ОСН'О'вном с контактны м  воздейст­
вием пr.пабиссальных тел . По mетрографичес·кому ·соста.ву ·п реобладают 
� г ли  клареновые. Изредка �встречаются дюреН'о-кларены и даже дю­
µены .  

Весьма возможно, что  к рассматриваемому генетическому типу впа ­
дин ·следует отнести и мезозойские гра бенообразные впадины Верхнего 
Приамурья (Верхне-Амурская впадина и др . ) , р асположенные уже за 
пределами р ассматриваемого региона .  Одна ко этот вопрос требует осо­
бого р ассмотрения, так как  следует учесть специфичность тектогенеза 
.ТV\онголо-Охотского пояса .  
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В ПАДИ Н Ы  В Н ЕШ Н ИХ, 
ВТО Р И Ч Н О  А КТ И В И З И РОВАВШ И Х СЯ УЧАСТКО В 

КО Н СОЛ И Д И РО ВА Н Н ЫХ МАС С И В О В  

В пределах р ассматриваемого региона встречаются угленосные отло­
жения,  ,расположенные еще в пределах жестких м ассивов, но на пери­
клинальных окончаниях мезозойских геосинклинальных зон. В с вязи с 
этим формирование их в значительной мере определяется тектонически­
ми процессами,  протекающими в смежных геосинклинальных зонах. Это 
площади р азвития нижнемеловых угленосных отложений Б аоцинской и 
Хэцзянской зон Хэйлунцзянс1<ой провинции.  К сожалению, о .строении их 
м ы  почти ничего не знаем за  исключением Хэганского бассейна ,  кото­
рый ,  строго говоря,  не может быть типичным представителем этого типа ,  
так  как  расположен в периферической, наиболее удаленной от геосин­
клинальной области части Хэцзянской зоны на  стыке ее с Мало-Хинган­
·с ким древним кристаллическим м ассивом.  

Развитие впадин данного типа связано с компенсационным проги­
банием передовых уча стков геосинклинальных зон в эпоху инверсион­
ного ·складкообразования  и превращения последних в складчатые обла­
сти. В падины,  по-видимому, и меют ясно выраженный грабенообразный 
характер с большими (до 5- 1 0  км ) мощ ностями выполняющих их осад­
I<ов. Отложения ·сильно дислоцирован ы :  смяты в складки, разбиты мно­
гочисленными сбросами, взбросами,  прорваны дайковым и  и мелкими 
интрузивными (гранитными)  телами ,  отличаются крайней пестротой фа­
циального состава  и непостоянством мощностей отдельных горизонтов .  
Угленосные горизонты распределены по разрезу неравномерно.  Резко 
меняются по площади их мощность и ·степень угленасыщенности. 

Для угольных пластов хара ктерно непостоянство строения,  мощностей 
и состава .  Для отдельных пластов наблюдаются одновременно на не­
большом р асстоянии значительные (до нескольких десятков метров) 
узколокальные увеличения мощностей и выклинивание, в результате 
которого пласты приобретают линзовидный характер. Встреча ются так­
же пачки ·сближенных пластов мощностью до 85 м с суммарным  содер­
ж анием угольной м а.ссы более 30 % . Часты явления расщепления 
пластов. 

Угли  чаще всего высокозольные, различной степени углефикации 
( марки Г, ПЖ, К, Т, ПА и А) , с преобл аданием углей высокой степени 
углефика ции  ( К, Т ) . Появление антрацитов связано · С  контактовы м воз­
действием интрузивных тел. 

Для Хэган ского бас.сейна характерна  значительно меньш ая  мощность 
угленосного комплекса (0,7- 1 ,3 км ) , но тут также наблюдаются резкие 
колебания  мощностей отдельных горизонтов, непостоянство угольных 
пластов и фациальная пестрота отложений.  

В ПАДИ Н Ы  К РА Е В Ы Х  П Р О Г И БО В  

Д.1я  мезозоя Дальнего Востока известен л,ишь  один типичный 
I<ра·евой прогиб - Буреинский.  На его территорю! в эпоху замыкания  
сформировались две  .в п адины - собствен.но Буреинская  и Тырмин­
ская.  

Буреи1нская :контИ1ненталын а я  угленосная в1па,дина - ти•пич·1ю у1насле­
дованная  и сильно вытянутая согласно простиранию прогиба .  Континен­
тальные отложения занимают площадь почти в 5000 км2

• Верхнеюрско­
нижнемеловые континентальные угленосные отложения согласно и с по­
степенным переходом залегают на  лагунно-морских отложениях верх­
него триаса  - юры, мощностью 4500-5000 м и перекрываются толщей 
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предгорных конгломератов мощностью до 300 м. Мощность угленосных 
отложений 1 800-2000 м .  

Общая синклинальная структура впадины усложнена р ядом пологих 
линейных складок. Разрывные нарушения в основном приурочены к за­
п адно1"1 окраине впадины ,  к ее стыку с древним Туранским выступом. 

Фациальный состав угленосных отложений  по ·сравнению ·С составом 
отложений впадин других групп по простиранию довольно в ыдержанный,  
причем ясно наблюдается его постепенное изменение к периферическим 
частям впадины.  

Н а  р а спределении углей сказывает·ся 1<рупноритмичное строение раз­
реза впадины, причем наиболее угленасыщена средняя часть угленосной 
толщи. Н аблюдается уменьшение количества угольных пластов по на­
правJ1ению к площадям ·сноса.  Всего в Буреинском бас.сейне зафиксиро­
вано более 50 угольных пластов и прослоев, из  которых более 20 дости­
гают р абочей мощности.  Сгроение 'ПЛ астюв и их �мощности хотя и 'ИЗ':VI е1н­
чивы, но значительно менее, чем в лредыдущем типе в п адин.  
Н аблюдается замещение пластов угля углисты ми породами .  Строен 1 1е  
пластов сложное. Отдельные пласты при общей мощности до 20 м содер­
жат угля су1ммарной мощно·сти не бо.;тее 1 -5 м .  

Преобладают угли марки Г, по составу 1<лареновые, дюрено-кларено­
вые и дюреновые. Хараюерна высокая зольность углей, обычно обуслов­
ленная примесью тонкого глинистого м атериала к органической м ассе, 
что затрудняет их обогатимость. 

Характер отложений  и угленосность Тырминской впадины рез1<0 от­
личны от фациального со.става и угленосности Буреинской впадины, 
вследствие специфичности ее ·структурного положения. Она  находится 
на южном окончании Буреинского прогиба,  р аспол а гаясь в значительной 
своей части уже на  жестком кристаллическом основании ,  как раз на 
структурном продолжении Буреинского антиклинория .  Н аходящаяся  в 
зоне максимального тектонического н а п р яжения  Тырминская впадина 
отл ичается слоЖным и своеобр азным тектогенезом. Прямая  унаследо­
ванность ее развития от краевого .пролиба уже затушевывается .  По 
строению то.�щи, характеру вулканизма и угленосности она очень близка 
к Хэга нской впадине Хэцзянской а ктнвизированной зоны, т. е .  к группе 
впадин ,  расположенных на  внешних активизированных участках жестких 
м ассивов.  

Угольные пласты Тырминской впадины отличаются крайней невыдер­
жанностью, часто имеют линзовидное строение с преобладанием мало­
мощных пластов. Одна ко встречаются местные резкие увеличения  мощ­
ностей. Более мощные пласты всегда очень сложного строения. 

Преобладают угли марки  Г, на  отдельных участках наблюдается 
повышение степени углефикации бла годар я  контактовому воздействию 
гипа биссальных магм атических тел .  Угли в основном клареновые, высо­
козол ы1ые.  

В П АД И Н Ы  П ОЗД Н ЕСКЛ АД Ч АТО й СТАД И И  
Г ЕОСИ Н КЛ И НАЛ Ь li О Г О  РАЗ В И Т И Я 

В пределах р ассматриваемого региона  к данному типу впадин отно­
<:ится лишь одн а  - Сучан.ская ,  площадью около 6000 км2, в ытянутая в 
северо-северо-восточном н а п раnлени.и .  Хотя Сучанская в п адина  унасле­
доЕала свои .вытянутые контуры и направление внутренней складчатоста 
от напра вления основных элементов Сихотэ-Алиньской с кл адчатой зоны, 
все же она является наложенной, распол а гаясь в пределах Главного 
Сихотэ-Алиньского антиклинория и залегая в большей своей части на  
дислоцированных палеозойских породах. Сфор мировалась  впадина в 
позднескладчатую стадию развития Сихотэ-Алиньской геосинклиналь-
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ной области, когда уже завер шилось формирование ее основных струк­
тур ных элементов. 

Строго говоря ,  Сучанский угленосный бассейн не типично континен­
тальный, так как в северной его части появляются лагунно-морские от­
ложения .  Но по  строению р азреза он не может быть отнесен к парали­
ческому типу.  Поэтому, учитывая о б щий континентальный х а р а ктер 
угленосной толщи, Сучанскую в падину можно рассматривать в ряде 
континентальных впадин. 

Угленосные и надугленосные отложения, вы полняющие впадину, со­
б р а ны в крутые скл адки, осложненные складчатостью второго порядка, 
и разбиты многочисленными  р азломами .  Кроме того, угленосную толщу 
секут многочисленные дайковые и пластовые тела эффузивных пород 
среднего и кислого состава .  

Л1ощность угленосных отложений во впадине 940- 1 450 м ;  мощность 
всего мезозойского 1<омплекса достигает 3 км. 

Для угленосной толщи Сучанской в падины х а р а ктерна  крупная  рит­
мичность, обусловливающая и распределение угольных пластов. Наибо­
лее угленасыщена средняя часть угленосного разреза .  

Угленосная  толща содержит большое количество угол ьных пластов 
(до 50) , из которых около половин ы достигают рабочей мощности. 
Пласты мощностью в 3-6 м встреча ются чрезвычайно редко. Преобла­
дают пласты простого ·Строения, довольно выдержанные, особенно в 
средней части разреза . 

Угли Сучанского бассейна  кла реновые, дюрено-кл ареновые и значи­
тельно реже - дюреновые.  Зольность их 1 0-40 % ;  угл и  труднообогати­
мы. Преобладают марки Г .  Вследствие воздействия изверженных пород 
степень метаморфизма углей п ятнисто увелнчивается ( м а рки ПЖ и К) . 
местами  на  значительных площадях. 

З А КЛ Ю Ч Е Н И Е  

По стру1пурному положению, х а р а ктеру тектогенеза 1 1  строению верх­
немезозойские I<онтинентальные угленосные впадины южной части Даль­
н его Востока и смежной с ним  части Северо- Восточного Китая объеди­
няются в шесть рез1<0 отличных генетичес 1<их типов. Каждому из выде­
.ленных ги·пов впадин характерны  овои особые черты угл еносности 
( с м . фиг. 2) . 

Минимальной мощности комплекс угленосных отложений достигает 
в грабенообразных в падинах внутренних частей жестких массивов, а 
угленосных осадков - в зонах, переходных от консолидировавшихся 
.массивов к геосинклинальным областям .  В таком же порядке изменя­
ются общее 1<0Личество угольных пластов и их средние мощности. 

Наиболее в ыдержанные угольные пласты н а блюдаются в грабено­
образных впадинах краевых частей жестких м ассивов (Суйфунская,  Му­
линская и Вокэньхэ) и в Сучанской впадине, относящейся к впадинам 
п озднескладчатой ·стадии геосинклинального развития, что, по-видимом у, 
св5 1зано с монотонностью палеогеогра фической о бстановки внутри этой 
.впадины. Менее выдержаны пласты во впадинах краевых п рогибов (Бу­
реинской ) . Невыдержанные пласты х а р а ктерн ы  для впадин в нутренних 
частей жестких массивов, что .связано с непостоянным гидродина миче­
ским р ежимом в этих впадинах и обильны м  привносом кластического 
м атери.ала.  Крайне невыдержанные пласты х а р а ктерн ы  для впадин 
внешних а ктивизированных зон жестких массивов вследствие к р айне 
сложного и изменчивого во в ремени и пространстве тектогенеза этих 
.вп адин.  Пр.имерно так же изменяется н сложность строения угольных 
пл.а стов. 
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Наименее зольные угли чаще всего нстреча ются в грабенообразных 
впадинах краевых частей жестких мас·сивов, что, ·скорее всего, связана 
с наибольшим удалением этих бассейнов осадконакопления  от основных 
источн иков питания .  

З а кономерно изменяется и степень метаморфизма углей. Наиболее 
метаморфизованные р азности (марки  ПЖ-А) встречаются во впадинах, 
характеризующихся более активным тектогенезом в последующие после 
углен а копления  э похи. 

Для впадин внутренних частей жестких массивов наиболее хара к­
тер н ы  угли дюренового ·состава,  в то время к а к  в остальных впадинах 
наиболее р аспространены кларены.  Во впадинах геосин клинальной обл:t­
сти  появляются фюзены.  



И . И . Ш а р  у д  о, В. О. С о л о в  ь е в  

(ИГиГ СО АН СССР, При.морское геологическое· управление) 

М ЕЛ О ВАЯ У ГЛ Е Н О С Н ОСТЬ 

Ю Ж Н О ГО П Р И МОРЬЯ И ЕЕ П ЕРС П ЕКТ И В Ы  

Развитие народного хозяйства Приморского края  вызывает необхо­
димость значительного увеличения добычи углей. При  этом возникает 
наибольшая потребность в энергетических каменных углях  низких ·сте­
пеней метаморфизма.  

Н а  р азведан ных и предва рительно изученных площадях Сучанского. 
и восточной ч а·сти Суйфунского бассейнов, являющих.ся основными  по­
·Ставщиками энергетических углей края ,  трудно ожидать выявления но­
вых участков с углями низких степеней метаморфизма .  Здесь угли в 
основном тощие и полуа нтрациты. Н а  пер.спективных площадях Сучан­
<:кого бассейн а  угли  нужных марок и меются, но они залегают на боль­
шой глубине, и добыча их в н астоящее время экономически нецелесооб­
разна .  В связи с этим возникает остра я  нео бходимость выявления новых 
м есторождений  каменных углей на территории Южного При морья и 
в ключения их в сферу промышленного освоения .  

В П р иморском крае наиболее благоприятны для поисков каменных 
углей н изких степеней метаморфизма меловые отложения .  Поэтому 
перспекти·вы обна'Ружени я  новых месторождений  угля  тесно связаны  с 
вопросом их ·площадного ,р а·сп ространения.  

В течение последних лет геолого-съемочные и тематические работы 
по изучению меловых угленосных отложений здесь проводились При­
морским .геологическим управлением (В.  О. Соловьев, Г .  В .  Куз1Нецоз, 
В .  В .  Копыльский, В .  В. Коновалов, Ю. Е. Литвинов и др . ) , Л аборато­
р ией геологии угля АН СССР (А .  М. Мудров, Е. А. Перепечина , А. А. Се­
м ериков и д'р . ) , Институтам 1геололи и и геофизики СО АН СССР· 
( И .  И .  Ш а  рудо ) , Дальневосточным филиалом СО АН СССР ( Е .  А .  Аге­
ева, Ф.  Р .  Лихrг) и другим и  организация�ми. Обобщение всех и меющихся 
материалов .позволяет воостано.вить в общих чертах .историю мелового 
угленак;опл ения на  площади Южного П ри морья ·и ·высказать м нение о· 
дальнейшем �напр авлении геологопоисковых р а бот на  уголь. 

В 1 958- 1 96 1  .гг.  ;в бассейне р .  Даубихе (фи.г. 1 )  В. О.  Соловьев кар­
тирова,1 меловые угленосные отложения .  В эт:и же годы И .  И.  Шарудо 
изучал угленосные отложения с точки зрения условий их образоаания.  
В результате этих исследова·ний усrа Н'о.влено, ·что меловые у1гленосные 
отлож·еtния  (д·остоеВ'ская свита) залегают .с угловым несогла·сием н а  
разм ытой поверх.н оет.и ·верхнепалеозойских и нижнемезозой·ских осадоч­
н ых, эффузивных и и нтрузивных образований.  Схематический р азрез 
мело·выtХ угленосных отложений п редста1вляется в следующем виrде: 
в н изах р азреза з алегают разнозернистые песчаники,  гравелиты и кон-
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Фнг .  ! .  Схема распростра1 1ення меловых угленосных отложен1 1й 
Южного Приморья 

1 - п;ющади ,  на которых угленосные отложе�ия не накаnливаднсь:  2 - пло­

щади . на которых угленосные отложения смыты; 3 - морские отложе1111я, с� :н­
хронные угленосным : 4 - континентальные отложения с гумусовымн уг"1ям11 ;  
5 - континентальные отJюже1111я с ли nтобнолито-гумусовым11 угл ям11 ;  б - бас· 
•cefi1 1ы 11 раfiоны: / - Сучанск11й. 11 - Суйфу11ск11й, 111 - Даубихинскиii , 

ffi:ШJ1 
�2 
�:: .: :  .. :·· . .  Jз 

JV - Прнханкайский 

·Фнг. 2. Схематическая геологическая карта меловых от.�ожений 
района р .  Даубихе 

/ - домеловые образован11 я ;  2 - отложения достоевской угленосной свиты ; 

;з - верхнемеловые отложения; 4 - верхнемеловые гранитонды; 5 - верхнеме· 

ловые - палеогеновые туфа-эффузивные породы; 6 - третичные осадочные 

.породы; 7 - разры1111ые нарушения;  В - то же,  под эффузивамн. Участки: 

1 JJ - 5!11зыгоу, IV - Северный. 1 - Достоевский, 11 - Большая речк а ,  
V - Западный 



тломер аты ; в средней частя - гравелиты, полимиктовые песчаники, алев­
ролиты, аргиллитI?I , углистые породы и угли (в тон козерн и,стых р азно­
стях пород здесь собрана  многочисленная  флора, известна я  под назва­
нием «достоевской флоры») ; в верхах разреза лежат однообразные 
м ассивные алевролиты, аргиллиты и песчаники  зеленовато-серого и чер­
ного цвета ·С редкой флорой. Общая мощность угленосны х  отложений 
определяется в 550-900 л-� .  

Н а  породах достоевской свиты лежат отложения коркинской серии,  
п ре;�..ставленные 1<расноцве11ными  туфогенн ы м и  образованиями .  Возраст 
пород на основа нии пресноводной фауны (сборы и определения 
В .  Н.  Яковлев.а и А. А. Я кушиной) датируются как  турон - нижнесенон­
с ю1 й  ярусы верхнего мела .  Породы 1<0ркинской серии перекрыты песча ­
никами ,  алевроJрнами  и конгломераталн1 дядяньшанс1<ой свиты . Мело­
вые осадочные образования прорываются и ·перекрываются эффузива м и  
верхнемелового-палеогенового возраста . 

В бассейне р .  Даубихе меловые отложения собраны в крупную син­
клиналь северо-восточного простирания  ( фиг .  2 ) . Н а  крыльях синкли­
.н али углы падения пород составляют 1 0-20°, в осевой части - 40-50°. 
С кладчатая структура разбита разрывными нарушениями северо-запад­
ного и ,северо- восточного простираний. 

По вопросу о возрасте угленосных отложений Даубихинс 1<ого района  
(достоевская свита )  нет  единого мнения .  Возраст пород всеми ис·следо­
вателями устанавливается по флоре, но диапазон его определяетс11 до­
вольно широхо. Т.  Н. Байковская ( 1 956) относит достоевскую свиту I< 
альб-сеноману, С .  А. Салун и В .  Г.  Плахотник ( 1 960) - к нижнему се­
нону, а I-1. А. Беляевский и И. И. Берсенев ( 1 955) - к верхнему сено­
н у - дату. 

Нами  получены новые данн ые, позволяющие внести не1<0торую 
ясность в этот вопрос. Основные положения и доказательства возраста 
из,1ожены в статье В .  О. Соловьева и И .  И .  Ша ру1ю ( 1 962) . Здесь только 
отметим, что 1на ооювании и меющегося 'Палеонтоло�ги,чеокого ман;риала 
можно обоснованно параллелизовать меловые отложения Даубихинского 
р а йона с сучанской и коркинской сериями Сучанского бассейна .  П р и  
этом достоевс1<ая  ·С'Вита .сошоста·вляется с северосучанской овитой. Рабо­
т а м и  Приморской угольной экспедиции ЛАГУ АН СССР и И нститута 
геологии и геофизи1ш СО АН СССР, в результате моногр афического 
изучения флоры ,  спорово-пыльцевых  комплексов, фауны и микрофауны 
установлен возраст пород северосучанской ,свиты Сучанского бассейна 
как  альб- сеноманский  ( Ш арудо, 1 96 1 ) .  Вследствие этого возр аст пород 
достоевской ·свиты должен быть аналогичным .  

В свете изложенного следует пересмотреть взгляд н а  угленосность 
Даубихинского р айона .  Необходимо прежде всего отметить, что изучен­
ность ее крайне слабая .  Рекогносцировочными  р а ботам и  в 1 95 1  г. 
В. Е .  Зеленст1й ·в 1 00-метровом �р азрезе у1гленооной толщи Достоевского 
участка установил 1 4  пластов и прослоев угля и углистых пород мощ­
ностью от О, 1 ДО 3,5 м .  

В конце 50-х - начале 60-х гг .  п роводились геолого- съемочные и те­
:!\1а тичесю1е работы вдоль северной границы Суйфунского б ассейна ( При­
ханкайский район ) .  В результате этих исследований выявлены меловые 
поро::�:ы в районе пос .  Хороль и Камень-Рыболов. И. И .  Берсенев и 
И .  Ю .  Ша ровска я собрали из  этих отложений флору, которая  опреде­
J1 ялась В. А. Вахрамеев ы м ;  по его мнению, эта флора относится к верх­
ней полов1 1не раннего мел а .  Кроме того, на  западном и юго-западном 
берегу оз.  Ханка повсеместно наблюдаются кусочки липтобиолитового 
н гумусового угля .  В Южном При морье липтобиол итовые угли ,  или 
рабдописситы, известны только в нижнемеловых отложениях Суйфун­
с 1юго бассей1н а . Таким образом , имеется достаточ1но оснований  для 
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Фиг. 3. П алеоrеО1·раф1 1ческая схеыа валанж11нского врем ени 
УсJювные обозначе1111я к фнr. 3-6: / - среднеrорный рельеф, 2 - низко· 

горный рельеф, 3 - море, 4 - морской залив, 5 - прибрежная ннзме11ност1·. , 

6 - прибрежная равнина,  7 - озеро, В - о:.ер110-болотная равнина,  9 - а;:­

лювнальн а я  равнина, 10 - предгорн а я  равнина,  1 1  - граница распростра -

нения отложений 

ттараллелизации меловых отложений Приханкайского района  с отложе­
ниями  Суйфунского ба·ссейна .  

Н аличие выходов меловых отложений, а также размыв и вынос ре­
к а м и  кусочков каменного угля позволяют считать Приханкайский р айон 
перспективным на р а бдопис·сито-гумусовые угл и .  

В .  Н .  Верещагин ( 1 958) н а  основа нии возрастных взаимоотношений 
и генетической ·связи угленосных отложений доказывает, что Сучанский 
и Суйфунский бассейн ы  - постгенетически р азобщенные площади еди­
ного мелового Приморского угольного бассейна .  Авторы статьи соглас­
ны  с этим положением, но  в ·Свете новых данных контуры Приморского 
бассейна необходимо р асширить, в 1<лючив в него Приханкайский и Дау­
бихинский угленосные р а йоны (см .  фиг. 1 ) .  В таком понима н ии гра ницы 
«Приморского бассейна» проходят: западна я  - по восточной окраине  
Китайской платформы,  южная - по побережью Я понского моря ,  вос­
точная  - по водоразделу рек Даубихе и Улахе и далее по долине р. Су­
чан .  Северная граница в настоящее время не  может быть точно уста­
новлена .  Усл.овна она принимает.ся по широте пос .  Камень-Рыболов и 
нижнего течения  р .  Даубихе. Вероятно, по Даубихинскому прогибу угле­
носный бассейн Южного Приморья соединялся с меловым бассейном 
Алчано-Матайской зоны. 

Для того чтобы представить историю угленакопления в Приханкай­
ском и Даубихинском р айонах, рассмотрим кратко палеогеографию При­
мор ского мелового бассейна .  

В верхах верхнеюрского времени произошло поднятие, и описывае­
м а я  территория  становится сушей, где преобладают денудационные про­
цессы (Пчелинцева ,  Худолей, 1 960) . В начале  мел а  восходящие движе­
ния  сменяются на ни.сходящие. В валанжинское время море заняло всю 
восточную часть IОжноrо Приморья (Тетюхинский прогиб) , достигнув 
восточной окраины Приморского бассейна (фи .г. 3 ) . Морские отложения 
этого времени фиксируются в верховьях р .  Сучана  в районе дер.  Молча­
новки .  Н а  остальной территории Приморского бассейна валанжинские 
образования не обнаружены.  Отсутствие палеонтологически охарактери-
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Фиг. 4. П алеогеографнческая схема барремского В<ременн 

зованных отложений  готеривского века дает основание допустить, что 
поверхность бассейна в это время была областью размыва .  В баррем­
ское время,  как  установлено литолого-фациальными и палеогеографи­
.ческим и  исследованиями, здесь н ачали формироваться Суйфунская внут­
ренняя впадv.на  и Сучанский п рогиб, отделенные друг от друга подня­
тием, р асполагавшимся н а  площади современного Муравьево-Амурского 
антикл инория ( фиг. 4 ) . 

В н ачальн ы й  период осадкон а копления поверхность Суйфунской впа­
дины была неровной.  Здесь установлено три мульдообразные ·структуры :  
Н ижнесуйфунская, Верхнесуйфунская и Приханкайская .  Накоп.тiени е  
осадков происходило в указанных ·структурах в континентальных усло­
виях.  

Петрогр афический состав обломочного м атериала, р азмер терриген­
ных обломков и мощность отложений свидетельствуют о том, что области 
разрушения и сноса располагались вблизи в падин, но  преобладающий 
·снос шел с Китайской платформы .  Близкое расположение областей сноса 
и быстрое н акопление обломочного м атериала не  способствовали обра ­
зованию торфяников. Поэтому в этой ч ас;ти разреза  Суйфунского бас­
сейна нет интересной в промышленном отношении угленосности. Незна­
чительное углен а копление в этой части р азреза наблюдается в участках, 
прилегающих к низкогорному рельефу, где торфонакопление происхо­
дило в небольших м асштабах (Уссурийское и Липовецкое месторож­
дения ) . 

Иные  условия ·существовали на  площади Сучанского прогиба.  По­
верхность его была менее расчлененной. На  юге и юго-востоке распо­
лагалась предгорная  р авнина ,  примыкавшая к �реднегор ному р ельефу 
( фиг. 4 ) , в центральной части - озерно-болотна я  равнина ,  а на северо­
востоке и севере - морской залив и прибрежноморская низменность 
(Шарудо, 1 96 1 ) .  Обла.стью сноса служили предгорные м ассивы, окай­
млявшие прогиб с юга и юго-востока. Наиболее благоприятные условия 
для торфонакопления были в пределах озерно-болотной равнины и н а  
переходе е е  в предгорную равнину. Поэтому в этой части  р азреза н аблю­
дается до восьми пластов угля, и з  которых два-три имеют промышленное 
значение. 

Слабая изученность нижней части разреза достоевской свиты Дауби­
хинского р а йона не позволяет уверенно восстановить п алеогеографию 
барремского времени для этой территории. Исходя из общих геологиче-
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Фиг. 5. Палеогеографическая схема апт-альбского времени 

ских соображений, можно лишь считать, что в этот век осадконакопление 
н а  .площади ра·йона не :прои.сходило. 

Постепенное и медленное опускание в пределах западной части Юж­
ного ПриМ'орья привело к тому, Ч1'О ·в а1пт-алыбокое ,время  на  пл•ощади 
бассейна Нижнесуйфунская, Верхнесуйфунская и. Приханкайская муль.� 
дооб.раз·ные с11ру,ктуры соединились, о·бразо'Ва•в Суйфун1скую 1в:пади�ну. 
Н а  за1паJJ,е в:падина огра1ни-чивалась Китайс•кой лла11фор1мой, ·н а  �востоке -
поднятием, р а.сполагавшимся н а  .современной террито р ии Муравьева 
Амурского антиклинория .  На юге граница проходила по северной окра и· 
не Хасанского антиклинального массива .  Северная граница достоверн с .  
не  установлена, но, по-видимому, ·о н а  проходила недалеко от севернОГ(1 
побережья оз. Ханка .  Ширина  впадины измерялась 60- 1 00 км , дли­
н а  - 250-300 км. Восточный (или Сучанский) прогиб на  востоке огра­
н ичивался Центр аль.ным Сихотэ-Алиньским лоднятием, на западе - вос­
точными отрогам и  Уссур11 -Ханкайского м ассива и Муравьево-Амурског°' 
антиклинория.  Южная граница окаймлялась поднятием, сложенным 
палеозойскими гранитами  и докембрийскими  образованиями, р а споло­
женными на  побережье Япон.ского моря.  Северн а я  гр·аница,  очевидно, 
проходила по широте слияния рек Улахе и Даубихе. Дли н а  прогиба до­
стигала 200-250 км, ширина  - 60-80 км. 

В а пт- альбское время на площади Суйфунской впади н ы  накаплива­
л ись терригенные угленосные осадки в условиях аллювиальной р авнины.  
I(лиматичес1ше и гидрологичес1ше условия способствовали и нтенсивному 
образованию торфяников. Области сноса распола гались примерно в тех 
ж е  местах, что и в барремское время,  но судя по р азмер а м  и окатанности 
обломков, они и мели низ1югорный  рельеф, а расО'Гонние перен·оса уве­
л ичилось. Преобладающий снос шел с Китайской платформы .  Более 
угленасыщенн а я  часть р азреза тяготеет к восточной полосе прогиба (Су­
р ажевское, Радчихинское и Подгородненское месторождения ) . Здесь в 
апт-альбских о тложениях насчитывается до 30 пластов и прослоев гу­
мусового угля, из которых около 1 0  имеют рабочую мощность. В запад­
ной полосе Суйфунской впадины установлено до 1 0  пластов, ·сложенных 
гумусовым и липтобиолитовым углем, из которых только один пласт 
имеет повсеместно промышленное значение. 

В Сучанском прогибе в апт-альбское время осадконакопление про­
исходило в континентальных и прибрежноморских условиях. В резуль­
тате опускания этой территории, морской залив барремского времени пе-
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Фиг .  6. П алеоrеоrрафическая схема альб-сеноманскоrо времени 
Условные обозна чения см . фиг .  3 

ремещает·ся дальше на  юг и достигает широты средней части течения· 
р .  Суч а н. Центральн а я  и южная  части Сучанс кого прогиба представляли 
собой приморскую низменность и аллювиальную р авнину ( фиг. 5 ) . Обла­
сти сноса,  судя по петрографическому ·составу обломочного м атериала  
и изменению мощностей а пт-альбских отложений,  1располагались на  вос­
токе в пределах  Центрального Сихотэ-Алиньского поднятия. На аллю­
виальной р а внине были благоприятные условия для н а копления торфя­
ников, давших наиболее высококачественные угольные пласты.  В сего в 
апт-альбских отложениях Сучанского бассейна насчитывается более· 
20 пластов и прослоев угля, из которых 8- 1 0  пластов и меют промыш­
ленное значение. Наиболее угленасыщенный р азрез наблюдается в юго­
восточной полосе Сучанского прогиба .  В западном н а пр авл ении происхо­
дит выклинивание угольных пластов. 

В а пт-альбское время на территории Даубихинского р а йона осадко­
и угленакопление происходило, по-видимому, в условиях, а налогичных 
у.словиям южной ч асти Су�ч а нског{) прогиба .  Но из-за ограниченности 
фактического м атериала  нельзя высказаться по этому вопросу более· 
уверенно.  В этом отношении большой интерес представляет установление 
в 1 96 1  г .  В .  А .  Б а ксановым в верховьях рек Хуанихезы и Шетухе мело­
вых отложени й  · С  р а стительными остатками,  относящимися,  по м нению · 

С. А. Баюл а ,  к никанской флоре. Условно нижнемеловые {)Тложени я  
(ореховская свита)  выделялись А .  И .  Бурдэ н а  водоразделе р е к  Улах е · 
и Шетухе. Дальнейшее изучение этих отложений позволит уточнить па ­
леогеографические условия раннемелового времени, а также выяснить 
вопрос о связи южного и северного меловых бассейнов Приморского 
края .  

В альб-сеноманское время произошла перестройка н ижнемелового . 
структурного плана  исследуемой территории.  В результате общего опус­
скания площади Приморского бассейна поднятие, разделявшее Суч а н­
ский прогиб и Суйфунскую впадину, раскололось н а  блоки. Южный 
блок стал испытывать воздым ание, Центральный блок опустился и море 
из Сучанского прогиба проникло в Суйфунскую впадину ( фиг. 6) . В ме­
ловых отложениях Суйфунского бассейна морская фауна известна в . 
верхней части разреза,  залегающего выше угольных пластов. Перв а я  
находка фауны тригоний была сделана  в 1 94 1  г .  М. М. Финкельштейном 
на  Уссурийском месторождении,  втора я  - в 1 958 г. геологами  Суйфун­
ской нефтяной партии в скв.  1 ,  п ройденной в р айоне д.  Бор исовки.  Здесь 
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н а йден а м мо11ит в 1 50 м выше угольного пласта .  А. М. М удров в 1 958-
1 959 гг.  н а  Подгородненском месторождении в р азрезе, синхронном 
Уссурийскому, обнаружил песчанистые и известковые фораминиферы,  
. аналогичные 'суча нским ( .северосучанская свита) . Указа н н ые ф а кты по­
зволяют считать, что м а ксимальная трансгрессия на площади П римор ­
.ского басейна проявилась в этот период. 

В альб-сеном а н·ское время осадконакопление в Приморском бассейне 
происходило в прибрежноморских и морских условиях. В узкой полосе, 
заключенной между морским заливом и областью ·сноса, шло торфона­
копление. Наиболее благоприятные условия для произрастания р а сти­
тельности и торфонакопления были на юго-восточной полосе Сучанского 
прогиба, которая  защищена от морских ветров Центральным Сихотэ­
Алиньским поднятием. Здесь - сформировалось около 20 пл а.сто в и про­
слоев угля, из которых три - пять имеют рабочую мощность. В Сура­
жевско-радчихинско-подгородненской полосе, н аходившейся под прикры­
тием Муравьева-Амурского поднятия, также н акапл ив ались торфяники, 
давшие линзы и прослои угля и углистых пород. 

Благоприятные у·словия для углена копления существовали и н а  тер­
р итории Даубихинского р айона ,  где формирование осадков происходило 
в условиях приморской р а внины ( фиг.  6) . Эта площадь была защи щена 
от морских ветров и являлась оазисом для произрастания обильной р а­
стительности и н акопления торфяников.  Возможно, что т а кие у·словия 
определили ·Своеобразие достоевской флоры .  Об и нтенсивном торфона­
коплении здесь свидетельствует высокая угленасыщенность р азреза 
Достоевского месторождения.  

В конце сеномана или в н ачале турона  условия осадкона копления 
изменились. Вместо угленосных отложений ·стали накапливаться туфо­
генные красноцветные образования  ( коркинская серия) ,  что несомненно 
связано ·с изменением тектонических и климатических условий.  

В течение среднего сенона в о бстановке дифференцированных текто­
н ических движений, происходящих на фоне общег.о взды м ания террито­
рии  Южного Приморья, в межгорных впадинах н а копились конгломе­
раты и туфоген ные  образования дядяньшанской свиты. 

Из изложенного видно, что палеогеографические усло·вия на площадм 
Приморского баосейна .с течением времени .сильно изменял ись - от кон -
1 ы1ентальных к приtбрежноморским и морским.  Н аиболее бла.'априятная 
обстановка для угленакоп.Тiения существовала в а пт-альбе почти н а  всей 
илощади Приморского бассейна .  В альб-сеноманское время  угленакоп­
ление проявилось только по восточной окраине бассейна  и в Даубихин­
ском р айоне. 

Все изложенное позволяет р ассматривать Даубихинский и П р ихан­
кайский р а йоны бла гоприятными для поисков углей и рекомендовать по­
становку поисково-разведочных р а бот на этих площадях. Отсутст·вие  в 
пределах контуров Даубихинского и Приханкайского р айонов крупных 
постмеловых интрузивных тел позволяет предполагать, что здесь могут 
быть выявлены угли низких ·Степеней метамор физма .  

При проведении  поисково-р азведочных р а бот ·следует обратить осо­
бое внимание н а  изучение растительных комплексов. Трудности сопо­
ставления р азрезов, по-видимому, являются следствием недостаточно 
пот1ых сборов органических остатков . Возможно также, что литологи­
чески сходные р азрезы не  ·синхронны,  а комплексы флоры отражают 
различные палеогеографические условия .  При  изучении у гленосных от­
ложений северной окраины Приморского бассейна необходимо исследо­
вать угли и вмещающие породы н а  .содержание в них сопутствующих 
элементов. 

В заключение отметим,  что перспективные угленосные площади и ме­
ются не только в IОжном, но и в Северном Приморье. В частности, ме-
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ло·вые угленосные отложения  из.вестны в Бикино-Алч анской зоне и дру­
гих р айонах Север ного Приморья.  При пр авильной постановке геолого­
поисковых и тем атических р а бот а Приморском крае можно надеяться 
на выявление новых месторождени й  высококачественных углей. 
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·и. И. Ш а р у д  о, . в. п. Ш о р и  н, в. Ф. Ш у r у р о в, А. Ф. Х л о н  о в а.: 

(Институт геологии и геофизики .со АН СССР) 

С У й ФУ Н С К И Е Р А БДО П И СС И Т Ы  

И УСЛ О В И Я  И Х  О БРАЗО ВА Н ИЯ 

Липтобиол ито-гумусовые угли Суйфунского бассейн а  уникальны и по 
соста ву, и по химико-технологическим свойствам.  Впервые на эти угли 
обратил внимание А. Н .  Криштофович ( 1 928) , изучавший в 1 922 г. угле­
носные отложения Липовецкого месторождения.  Он установил, что. 
угольный пл аст Рабочий  сложен прослоями гумусового, липтобиолито­
вого и липтобиолито-гумусового угля .  Липтобиолитовый  уголь состоит.· 
из палочек .смолы, ·сцементированных гумусовой, пелитовой или гумусо­
пелитовой м ассой . Этот тип угля Криштофович н азвал «рабдописситом». 
В последующие годы угли Суйфунского бассейна изучали Е. С. Корже­
невская ( 1 934) , О. А .  Дзенс-Л итовская ( 1 964 ) и др .  

Рабдописситы до последнего времени были известны только в Верх­
несуйфунском каменноугольном р а йоне (Липовецкое, Ильичевское, Кон­
стантиновское и другие месторождения ) .  В 1 958- 1 96 1  гг. в центральной, 
части Суйфунского бассейн а  были пробурены структурные .скважины" 
вскрывшие полный р азрез меловых отложений, в которых выявлены. 
р абдописсито-гумусовые угли.  Геолого-съемочны ми р а бота м и  и темати­
ческими исследованиями в Приханкайском р айоне также обнаружены 
меловые угленосные отложения · С  р а бдописсито-гумусовыми углями. Это· 
дает основание считать, что площадь р аспростра нения р а бдопис.ситовых 
углей не ограничивается Верхнесуйфунским р айоно:11 , а продолжается. 
н а  юг и н а  север, занимая  всю западную ча.сть Суйфунского бассейна и 
Приханкайский район .  

Меловые угленосные отложения на  указанной территории  сохрани­
л ись о т  р азмыва  во впадинах грабенового типа .  Они залегают ·С угловым 
несогл асием н а  размытой поверхности верхнепалеозойских и н ижнеме­
зозойских осадочных и изверженных пород. Н а  основании  л итологиче­
ского состава ,  угленосности, условий образования,  м а кроритмичности и 
флоры меловые осадочные образования  дел ятся н а  две ·Сери и  (снизу� 
вверх) - суча нскую и коркинскую (фиг.  1 ) .  

Сучанска я  серия  в нижней части сложена конгломератами, гравели­
тами и р азнозернистым и  песч а никами с линзами угли·стых пород, в сред­
ней  - разнозернистыми песчаниками,  алевролитами,  а р гиллитами и: 
пластами  угля, в верхней - средне- и мелкозерн истым и  туфогенными 
песчаника ми,  алевролитам и  и аргиллитами .  На некоторых участках 
встречаются конгломераты и гравелиты. Мощность серии 1 000- 1 200 м .  

Возраст пород сучанской серии определяется по а н алогии с порода м и  
Суч а нского бассейна к а к  баррем-сеноманские я р усы меловой системы.  

Породы сучанской серии образовались в условиях аллювиальной р а в-



нины .  Здесь литоло.го-фациальными исследова ниям и  установлены пролю­в иально-аллювиальный, озерн ы й  и озерно-болотный  комплексы фаций.  Породы коркинской серии залегают с р азмывом, но  без углового несогласия на отложениях сучанской серии. Она сложена туфогенным и  песчаниками, алевролитам и  и аргиллита ми .  Неполная  мощность отложений серии опре-деляется в 650 м.  
• 

В з ападной части Суйфунского бассейна  в суча нской сери и  в ыявлено шесть пластов угля,  из  которых только один пласт, назван­н ы й  Р а бочим, и меет повсеместно промыш­ленное значение. Сrроение  пласта Рабочего показано на фиг. 2. Пласт сложен гумусо­вым  и р а бдописситовым углем.  По внешне-му в иду р абдописситы предста·вляют собой � '"' � м атовы й  очень крепкий и ·вязкий уголь чер- "'- � нога с буроватым оттенком цвет а  и с хора- � 
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. щенные цилиндрической фор м ы  палочки � 
(фиг. 3 )  р азмером до 4-6 мм в длину  и 

0,5- 1 мм в диаметре. В углистых аргилли­
тах •встречаются смоляные палочки длиной 

ДО 20 ММ. 
Под микроскопом смоляные палочки имеют округлую, чаще овально-продолгова­

тую форм у. Они сцементированы десмтттом 
�(основн а я  масса ) ,  сильно насыщенным тон­
ким дисперсно р ассеянным глинистым веще­
ством и нередко плотно п рилегают друг к 
другу. С моляные тел а  неодин аковы и р аз­
личаются между собой р ядом генетических 
признаков, которые будут отмечены н иже. 

По составу цементирующей м ассы и ко­
личественному содержанию смолы р а бдо­
писситы подразделяются на м алозольные 
(Ас = 2 1 -22 % ) ,  содержащие 60-85 % смо­
ляных тел, и в ысокозольные (Ас = 52 % )  с 
содержанием ·омолы 20-40 % (Дзенс-Ли­
товская,  1 96 1 ) .  Сравнительная химическая 
характер истика р а бдописситовых и гумусо­
вых углей .приведен а  в табл. 1 .  

Рабдап исситовые угли хара ктеризуются 
повышенным содержанием летучих, водо-

Фиг. 1. Стратиграфическап ко­
лонка меловых угленосных от­
ложен и!� Суйфунского бассей-

на 
1 - конгломераты и гравелиты, 2 -
раз нозернистые песчаннюr, З -:злев· 
ролнты , 4 - угли. 5 - пепловыn 

материал 

рода и более высокой теплотой сгорания .  Испытания  рабдописситов н а  
полукоксование, проведенные При морским геологическим управлением, 
дали следующие показатели в ыхода дегтя :  малозольные р абдописситы· 
28,4-28,5 % ,  смешанные угли 22,9-24,6 % ,  гумусовые блестящие угли 
1 5,9 % .  

Деготь суйфунских р а бдописситов п о  составу и свойства м  представ­
ляет ценный  .продукт, который  •может быть использова•н длF п ереработки 
на  �отарное топливо и для других целей.  Полукоксовый газ этих углей, 
получающийся в количестве 45-60 м3/т, та кже можно использовать для 
энергетических нужд и переработки.  
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М икроnетрографическая и Х'f\!i!КО·техиологическая характеристика типов углей пласта Рабочего 
Т а б л и ц а  1 

/v\нкрокомnонентныl'I состаn (на чнстыi't уголь), % 
---

л11nо11д11ое ne-
Мннсраль-.• 

Т11п угля u�1трн11нзн- фIOJ\IЗllJIO- IЦССТВО ныс 1 1р1 1 мс-
ровашюс ванное вс- сн, % 
uещество щсство с1юры. 

C�IOJIЗ 1н1т1 1 ку-
1 .па 

Гумусовый 6J1естящ11й * 1 - 1 - 1 
Гумусовый rоJ1убJ1естящ11й 66 18 2 1 4  8 

66 15 4 1 5  1 1  * - - - - -
* - - - - -

С р е д н е е 66 1 7  3 1 '\ 4 1 9 
г 

611 25 4 7 23 
муматовый 49 30 () 1 2 17 

* - - - - -
С р е д н е е 56 27 6 1 9 1 2() 

74 1 2 1 5  7 10 77 - 1 6  6 8 74 1 21 4 1 4  Рабдописсито-гумусовый * - - - - -* - - - - -

С р е д н е е 75 1 1 1 7  1 6 1 1 1  

52 2 46 1 9 
4'1 6 43 9 10 
26 1 70 3 1 1  Рабдопнсс11товый 49 1 44 6 1 5  
30 2 63 5 21 

* - - - - -

- * - - - -
С р е д н е е  1 39 1 2 1 53 1 5 1 13 

AprиJJJJИT угт1стыi'1 со cмoJJoii (г щ1н11 - 1 44 1 1 5  
1 

35 

1 
6 

1 39 
стый рабдог1 11ссит) - - - - -

,.... __ - - - - - - - - - - - - - - - - 1!! - 1 <:·) 1 1 <! 1 ')с; 1 а 1 1 ?  

Хнмнко-тсхнолоr;1чсскнс показятелн 

1 1 1 1 1 1 1 1va Ас v r у х cr нr Svб 
Q�. р ,  

1 
J/см3 

1 .., , Kl\.Q:l/l\.i! 
% .1-1.W: . u  

/ 5 , 2• I 2 , 3 1 45 , 3 1 1� J 24 \ so \ 5 . 4 1 о , 33 \ 1920 ] 1 , 29 
2 , 3 1 '1 t 8 43 , 4  - - - - - - -
2 , 2  1 4 , 3  46 , 3  - - 78 , 5  5 , 8  - - -3 ,3* 10 ,0  49 , 3  9 - 78 , 1  6 , 0  0 , 3  7793 1 , 34 4 , 2* 1 1 , 5  42 , 4  - 46 78 , 7  5 , 4  0 , 4  7687 1 , 35 

1 э , о  1 н , 9-\ 44 , О  \ 9 \ 46 \ 78 , 4  \ 5 , 1  \ о , 3  \ 7740 \ 1 , 34 
2 ,  1 39 , 2  46 , 8  - - 73 , 4  5 , 7  - - -1 , 9 31 , 6  43 , 7  - - - - - - -3 ,9*  1 8 , 2  41 , 6  - 36 77 , З 5 , 6  0 , 5  7478 1 , 43 

1 2 , 7  1 30 ,0 1 44 ,0 1 - 1 36 1 75 , 3 1 5 , 6  \ 0 , 5 1 7478 1 1 , 43 
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Фиг. 2 .  Строение пласта «Рабочего» Константиновского, Ильичевского и Л иповецкоrо 
месторождений (по О. А. Дзенс-ЛИ'fОВ·СКой) 

Уr·ол1): 1 - рабдопнсснтовый:, 2 - рабдописснто-rумусовый. З - 1·умусовый блестя1ц11 й ,  4 - гумусовый 
полублестящнil. 5 - гумусовый nолуматов ы й ,  6 - гумусовыtl матооыii, 7 - у г;1 и стый 3рп1лл1п, 8 -

)тл нстыii алеоро;н�т, 9 - аргиллит. 10 - алевролнт, 11 - мелкозернистыi\ 11есч а н н к ,  12 - среднезер· 
нистый песчаник 

Химическую природу смоляных телец рабдоп 1 1сситового угля  изучала 
3.  М. Р ыбалка ( 1 955) , которая пришла к выводу, что материнским ве­
ществом смоляных телец рабдописситовоrо угля  Суйфунс коrо бассейна 
могли быть смолы танноловой или резиноловой природы в отличие от 
р а бдописситов Тквибульского месторождения, представляющих продук­
ты превращения бальзамов хвойных р а стений. 

В связи с этим возникает вопрос: какая  растительность явилась ма­
теринским веществом <.:молы и какие условия существовали в период 
накопления суйфунских р а бдописситов, а та кже почему р а бдописситов 
нет в других б ассейнах и месторождениях Южного Приморья? Для вы­
яснения этого вопроса обратимся к а нализу меловой растительности -
нсходного вещества угля и условиям накоплен1 1я  суйфунских -р а бдо­
писситов. 

В табл . 2 ·показано распределение различных р астений по месторож­
дениям и бассейна м  мелового возраста Южного Приморья.  Из анализа 
растительного м атериала видно, что основными углеобразователями 
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Достоевского месторождения ,  Суча1нс1юго и 
восточной ч асти Суйфун.ского бассейнов 
были ,п апоротник1 1  и хвой·н ые . Остальные 
р астения  и м еют подчи нен ное значение .  
В за п здной ча сти Суйфу.нс 1юго бассей,н а 
резко возрастает роль са говниковых и бен ­
неттитовых .  Хотя хвойные и па поротники в 
сv�1 м е  1 1  преобладают, но 1 1 х  значение н а  
этой площади меньше, чем в Суч а:нском 
бассейне и н а  Достоевском месторожден.н и .  

Учиты вая  вывод З .  М. Рыбалка ( 1 955) 
о материнской  п р и·роде смолы ,  а также вы­
сокое ·содержание са говюн;овых . и  беннет­
титовых в растительных JЮ\шлексах за1п ад-
1 1 ой ч асти Суйфунс 1юго бассейна ,  i\lюжно до­
пустить, что смоляные  1п алочки р а бдописс 1 1 -
тов Я В Л Я Ю Т·ОЯ п род1у1<том смол яных  выделе-
ний  эт-нх растен и й .  В то же время остается Фиг. 3. Смоляные п алочки, выде­
неясной роль ·смолы х1войны х в образо в а н и и  ленные из  углистого аргиллита 

р а 6ДОПИССИ'110В .  
Р а·стительность безус.1овно сыграла  заметную роль в н а коплении смо­

л яных веществ, но не  она я вилась  ведущим ф а ктором .  Здесь и грают 
основную р оль  другие причины ,  н а  которых остановим с я  более под­

робно . 
Ра бдописситы по ·своему составу и х и мико-тех нологическим свойст­

вам  очень близки к пирописситовому у глю, известному на буроугольных 
месторождениях  З а п адной Европы.  Существует ряд точек зрения  н а  
условия  обра зования  этих углей ( Корженевская ,  1 934) . Р а зл и ч а ют два 
способа образования  углей - аллохтонн ы й  и а втохтонн ы й .  Сторонники 
аллохтон ного способа н а копления  - А.  Н.  Криштофовнч и Потонье счи­
та ют, что происходил перенос как р а стительных остатков, так и готового 
угля 1 1  с моля н ых телец, т. е .  допускают первичную и вторич ную аллохто­
н и ю .  Сторонник  а втохтон ного способа н а копления  смоляных  телец Штор 
утверждает, что богатый смолой  уголь ·обр азовался в р езультате р аз­
ложени я  гумусового угля .  П р и  р азложении  выдел ялись у глекислота и 
вода ,  а оставались более стой1ше смоляные  вещества .  Гейн гол ьд считает, 
что гумусовые и п нрописситовые угли образовались из одного 11 того же  
исходного м атер иала ,  но  претерпели р а зличного рода р а зложение .  Ме­
стам и  п од вли я н ием гниения  гумусовы й  м атер иал исчезал ,  а более стой ­
кие  битуминозные вещества оста вались. 

Чтобы понять условия н а копления смоляных телец, р ассмотри м  фор­
му залегания и генетические особенности рабдописс1 1тового угля .  

См оляные тельца встреча ются и в гу  1усовых,  и в р а бдописситовых  
у гJ1 я х  пласта Ра бочего. При  этом в гумусовых углях смол яные  п алочю1 
под м и кроскопом в проходящем свете и меют соломенно-желтый цвет, 
гл адкую поверхность и относительно ровные контуры ( фиг .  4 ) . Содер­
ж а н не  смол яных тел в эт1 1х угля х  незначительно и обычно не  превыш ает 
1 -3 % 1 . Они распределяются 1в угле более или менее -р а1в номер1но , но  
иногда образуют 1 1 ебольш1 1е  скопления .  

В р а.бдописситовы х углях  01 0л я 1 1ые  тел а носят  с�еша н н ы й  х а р а к­
тер . В основном uвет и х  в проходящем свете оранжево-красный ,  по­
верхность сильно трещиноватая ,  ·кр а я  неров ные  (фиг.  5) . Н а р яду с 
н и м и  прису тствуют с м оляные  тела  желтого цвета , но, к а к  п р авило, 
в той или иной  Мере т.р�щи нопатые .  Нередко можно н а·бл"юдать смоля -

1 Подсчеты провод1 1л1 1сь в бр1 1 кетах в отраженном свете с иммерсией, п р и  увел 1 1 -
чен111 1  660. Содержанnе с�ю.1ы пр 1 1 вод1 1тся н а  чистый уголь, т. е. без учета минер аль­
ных пр 1 1месей. 

'1 65 



ные тела ,  · н аходящиеся н а  р азличных стадиях их изменения,  в ы р ажаю­
щегося в появлени и  и постепенном р а спространении трещиноватости и 
более и нтенсивной окраски от периферии тел к их центру (фиг. 6) : 

Фиг. 4. Неокислеиные смоляные палочки в полублестя­
щем гумусовом угле. Проходящий свет, увел, 60 

Ф 11г .  5. Перв1 1чно с 1 1лы10ок1 1сJ1енные смоляные п алочки 
в рабдоп1 1сс1 1товом угле. Проходящ11й свет, уве.1. 60 

Совместно с кру.пными обломк а м и  смолы в этом типе у·гля н а6лю­
дается значительное количество мелких обломков самых р азличных 
размеров и преимущественно измененных. На  отдельных участках они 
.вместе с м и неральными при меся ми вы пол няют роль цементирующего 
вещества .  Содержа ние смоляных тел в рабдописситовых углях 43-71 % 
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(в среднем 53 % ) .  Суммарное содержание 'Ком�понентов группы лейпти­
н ит а  р авняется в среднем 58 % ,  витринита и семив'И11р инита 39 % 1 •  

Р а�бдап иссито-гумусовые угли представляют собой слоеный пирог. 
в ко'Г'ором более мощнь1е прослои· сло:Женьi гумусовым, а более тон-

Фиг. 6. Смо.1sшые палочки различных стадий первнчного 
окисления в рабдописсито-гумусовом угле. Проходящий 

свет, увел. 60 

кие - рабдописситовым углем.  Мощность прослоев последних колеб­
лется от нескольких м илли метров до 3 см. Смоляные тела в этих углях 
смеш а нные.  В них наблюдгется примерно равное количество оранже­
во-1к.расных и соломенно-желтых смоляных п алочек; содержание их 
1 5-2 1 % (в средн?м 1 7 % ) .  

Т а б л и ц а  2 

Распределение типов раститель ности по месторождениям и бассейнам Южного Приморья 

Саго в-
1 1vкры.-

тосе- Неуста-
Хвоi'1- Па по- l-IИKO- менные Гинкго- Плау- IIOBJl{:JI-

н ые ратники вые и (дву· вые новые ноrо Всего 
Месторождснне, бассеiiн * бевнет- ДОЛЬ· родства видов 

титовые ные) ---
% 

Достоевское месторождение 31 , 0  1 9 , 0  10  , о  21 , 0  6 ,0 5 ,0 8 , 0  55 
Сучанский бассейн 24 , 4  44 , 1  1 6 , 0  5 , 5 5 , 9 2 , 5  1 , 5  1 30 
Суйфунский бассейн : 

восточная часть 35 , 5  23 , 9  8 , 4  3 , 5  1 4 , 0  4 , 2  10 , 5 54 
западная часть 21 , 5  23 , 1 33 , 9 4 , 6  7 , 7  3 . 1  6 , 1 65 

• Растнтельные остатю1 uпреде.1ял Б. М .  Штсш�сль ( ! 960) по:ссор ш Л. М .  1v\удрова ( 1960\ 11 И. И.  Ша­
рудо ( 1961 ) .  

1 Суйфунские рабдописситы относят к л иптобиолитовым углям ,  вследствне чего 
пс• существующему опредеJ1ению в иих должно содержаться не менее 90% фор�1ен1 1ых 
элементов при непрозрачной (или прозрачной)  часто сильноминерализованной основной 
массе (Жемчужников, Гинзбург, 1 960 ) .  Наши данные о содержании форменных  эле­
ментов по среднетиповым проба м не позволяют отнести суйфунские рабдописснты к 
липтобиолитовым угля�� .  По-видимому, отмеченная граница между липтобиолитовыма 
и дюреновы м и  угJ1 ями  очень высокая и не :�.олжна быть уточнена .  
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Фиг. 7. Пыльца хвойного дерева с совершенно неразли ­
чимой структурой и нечетким и  очертаниями.  Увел. 900 

Из изложенного видно, что смоляные тела в углях пла ста Р а·бочего 
не везде оди н а ковы. Отчетливо н а м еч ается связь между типом угля и 
х а р а ктером смоляных телец. В гумусовых углях смоляные палочки со­
Jюмен·но-желтого цвета, «свежие», без всяк·их признако·в растрескива­
ния  и с ров·н ы м и  краями .  В рабд·описситовых углях смоляные  ·п алочки 
оранжево-к·расные, сильно растреска нные,  выщер1бленные  и со следами  
переноса. Первый тип  палочек образовался в а наэробных условиях 
разложения древесины и не претерпел значительного окисления и пере­
носа.  Второй тип с моляных телец подвергался сильному воздействию 
окисл ительных процессов, обусловивших потемнение окраски смоляных 
палочек до ора нжево-крзсной и бурой и появление хорошо выраженной 
т рещиноватости. 

О сильно окисной среде периода формирования торфяника пласта 
Рабочеrо также свидетельствуют изменеН1ные ·оболочки -с пор и nыльцы и 
м и неральные примеси .  Несмотря на  исключительную стойкость оболочек 
спор и пыльцы, пропитанных воскоподобным веществом - спорополле­
нином,  даже эти р а стительные остатки в породах и углях Суйфунского 
бассейна ·сох1ра няются очень плохо. На1при мер,  из 1 8  образцов аргил­
литов и алевролитов вмещающих пород в этом бассейне только три со­
держат  некоторое количество спор и пыльцы. На спооах и пыльце. в тех 
случа ях, когда они сохранились, очень за метны следы коррозии и м и не­
рал из а ции .  !\ра я  спор обычно нечеткие, расплывчатые, структура неяс­
ная, нередко споры полуразрушены. Интересно отметить, что сохран­
ность зерен .в одном и том же препа рате неодинакова .  Так ,  из пыльцы 
голосеменных чаще всего отмечаютсп зерна ,  уr:ловно относимые к Bra­
chyphyllum, хотя еnруюура экзины и у этой пыльцы весьма ·р а�0пJiывча­
тая .  П ыльца же хвойных с воздушными мешками встречается исключи­
тельно редко; при этом сетка на воздушных мешках и структура  тела 
неразличимы (фиг .  7) . Пыльца гинкговых, цикадовых и беннеттитон не 
обнаружена .  Споры с толстой оболочкой тип а  A nemia сохра няются срав­
н ительно хорошо, тогда как  у представителей того же семейства Sc!ii-
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·Фиг. 8. Спора Lygodium с признаками начинающейся коррозии. 
Увел. 900 

i 

l_ ----
Фиг. 9. СильноI<Ьрроз11рованная спора т11 па  Coпiopteris 

:zaeaceae спор Lygodium часто отмечаются признаки р азрушения в виде 
начинающейся коррозии, а таюке неотчетливой, расплывающейся струк­
туры (фиг.  8) . В большой степени коррозии подвержены тонкие гладкие 
с поры типа Conioptel'is (фиг. 9 ) . 

Редкие находки пыльцы хвойных с воздушными  мешками  не увязы­
в а ются с большим количеством отпечатков хвойных .  Точно т а к  же ка ­
жется странным отсутствие пыльцы саговников и беннеттитов, тогд а  
ха к  в числе ма1<роскопических остатков р а стений  о н и  отмечаются доста­
точно обильно, а н а копление смоляных телец р абдописситового угля 
можно связать только с продукт а м и  выделений и менно саговников и 
беннеттитов. 
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Ф1·1г .  10 .  Аутигенный каолинит в гумусовых углях. 
Проходящий свет, увел. 1 00 

Необычно низкое содержание пыльцы хвойных .с воздушным и мешка­
ми и отсутствие пыльцы беннеттитов и саговников, возможно, объяс­
няется меньшей устойчивостью их оболочек к окислительному режиму, 
который и мелся в бассейне в период н а копления углей р абдописситового 
типа .  

Минеральные примеси в гумусовых и р а бдописситовых углях пред­
ставлены существенно глинистым веществом, главным обра·зом каоли-
нитом и квар цем.  . Морфологические фор�1 Ы  проявления минеральных примесей в гуму­
совых и р а бдопнсситовых углях аналогичны.  Р азница з а ключается лишь 
·в количественных соотношениях кварца и каолинита в этих типах углей. 
Обычно в гумусовых углях количество кварца не превышает 6,0 % ,  гли­
нистого вещества 20 % .  В р абдописситовых угл ях коли чество кварца  
значительно преобладает над глинистым веществом :  кварца в н их со­
держится до 1 7 % ,  глинистого вещества - до 5 % .  Таким образом,  отчет­
л иво на мечается п риуроченность глинистого вещества к гумусовы �1 
прослоям,  ква рца - к рабдоп исситовьш и гумусово-р абдописс1 1товым 
углям .  

Минеральные примеси ш1аста Р абочего хара ктеризуются следующи­
ми особенностямн .  Каолин 1 1т появл яется в углях лнбо к а к  новообразо­
в ание, выпавшее из торфяных вод в результате коагуляции  алюмоси­
ликатных коллоидов, л ибо представл яет собой обычный терр игенный  
материал .  Количественные соотношения  между глинистым 11 образова­
н ию1н аутигенного и аллот11 генного п роисхождения  подвержены значи­
тельным колебаниям.  Н а б.1юJ.ения показывают, что аутигенный  каол и­
нит -( фиг.  1 0 ) преобл адает в средней части пласта,  приурочиваясь к 
гумусовым углям, среди I<оторых также часто встречаются м аломощные 
(до 1 м . .и)  каолинитовые прослои. Это указывает, с одной стороны, на  
то, что  насыщение торфяника  алюмосиликатны ми коллоида м и  было бо­

лее высоким в средней ч асти р а зреза пл аста,  а с другой - что концент­
рация  коллоидов в этой част11 пласта непрерывно  изменял ась :  то дости­
гала м а ксимума п р и  образовании  каолинитовых прослоев, то несколько 
падала в период форм ирования  гумусовых углей. В нижней ч асти пласта 
каолинит имеет существенно аллоти ген ное происхождение. 
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Кварц по своему происхождению - типичный терр игенный м инерал.  
Н а м ечается пр иуроченность м а ксимальных концентраций его к р абдо­
писситовы м  и р а бдописсито-гумусовым углям .  

Обычно кварц находится в десмите углей в виде угловатых обломоч­
ков, размеры которых варьируют от нескольких микрон до 1 50-200 J.1к.  
Н аиболее крупные обломочкн кварца несут следы . р астрескивания  
(фиг .  1 1 ) .  

Фиг. 1 1 .  Трещиноватые зерна кварu а  в рабдопис­
с11товом угле. П роходящий свет, увел. 1 00  

Рабдописситовые угли залегают в виде лннзовидных прослоев мощ­
ностью до 30-40 см . Н а  площади они не выдерживаются и быстро вы­
клиниваются и их заменяют гумусовые угли или породные прослои. 
Несмотря на  это, рабдописситовые угли на  больших площадях сохра­
няют стратигр афическое положение, п р и уроч 1 1ваясь к средней и верх­
ней частям пласта Р абочего. Конта кты между рабдописситовыми и гу­
м усовыми прослоями,  как  правило, резк1 1 е, нижний контакт ч асто 
с небольшим размывом . В прослоях р а бдоп 11ссита наблюдается косая 
однонаправленная слоистость, обусловленная намывом л инзочек блестя­
щего угля. Углы н а клона косых серий  полог1 1е, но встреча ются и доволь­
но крутые (до 8- 1 5°) . 

Линзообразная фор м а  залегания ,  резкие с размыво:--1 контакты и ко­
сая  слоистость позволяют рассматривать рабдописситы к а к  нормальную 
осадочную породу, отложившуюся в условиях направленного движения 
водного потока .  

Литолого-фациальные исследования угленосных отложений Суйфун­
ского бассейна показали, что торфяник пласта Р абочего начал форми­
роваться в период н аибольшего выравнивания поверхности. В это время 
площадь Сейфунского бассейна п р едставляла собой аллювиальную р ав­
н ину, на которой располагались озера, речные русла и пойменные про­
стр анства .  Наиболее крупные озера находились в р айоне поселков 
Липовцы и Прокопьевки ( фиг .  1 2 ) .  В п рибрежной зоне этих озер проис­
ходит образование торфяника лласта Рабочего. На этих площадях 
угольный пласт имеет повышенную мощность и хорошо в ыдерживается 
по простиранию. 
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Фнг. 1 2. Палеогеографическая схема апт-альбского времени· Суй-
фунского бассеii на  

1 - среднегорный рельеф, 2 - низкогорный рельеф, 3 - предгорная pag, 
ннна. 4 - аллювиальная равнина,  5 - озеро, 6 - nре11мущественно хво�­
ная 11 nапорот11 и ковая растнтельност11. 7 - nренму1_цественно сагов1111ко­
вая н беннеттитовая растительность, 8 - пресноводная ф ауна,  9 - грани­
ti11 Ца р а спространения лн nтобиолито-гумусовых угле й .  10 - граница пред-

полагаемого распространения угленосных отложеннП в период и х  
н а копления 

Торфонакопление пласта Рабочего происходило в сильно обводнен­
ных автохтонно-аллохтонных услови ях. БJiестящие и полубJiестящие гу­
мусовые угли  накапливались в автохтонных условиях, зольные nолума­
товые и м атовые угли - в субаJiлохтонных, рабдописситовые - в алло­
хтонных.  

Процесс формирования торфяника пласта Рабочий  представJiяется 
следующим образом.  На прилегающей с запада к Суйфунскому б ассей­
ну  обл асти сноса, р а сполагавшейся в пределах К:итайской платформы, 
отмерший растительный  м атериал сгниваJI в условиях ·Сильного химиче­
ского окисления .  ОставаJiись на иболее стойкие к п роцесс а м  разложения 
липоидные компоненты, в частности в той или и ной степени измененные 
(окисленные) смоляные тела .  В пер иоды выпадания дождей смоляные 
тела вместе с терригенным материалом па водковыми водами  сносились 
с обла стей ·Сноса и поступали в область н а копления,  в данном случае в 
торфяник. Поскольку удельный вес терригенных обломков и смоляных 
палочек р азличный, то п р и  их осаждении происходила дифференциа ция.  
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Терригенный м атериал осаждался в окраинных частях обл а сти н акопле­
ния ,  а смоляные тела, как более легкие, уносились да.1ьше текучим1 1  во­
дами .  Последние при  своем движени и  могли в ымывать и з  гумусовых 
слоев торфяника неокисленные смоляные палочки и переносить их на но­
вое место. Так, в частности , происходило ·Смешение двух видов смо.1ы. 
По  мере уменьшения ,силы потока палочки смолы осаждались и накап­
ливались в виде линзообразных прослоев. После  спада полых вод про­
должалось н акопление торфяника , давшего гумусовые угли .  Вследстви е  
дифференцированного осаждения,  зависящего от удельного веса и раз­
мера обломков м инеральных примесей и смоляных палочек, в одних 
участках накапливались прослои чистой смолы, в других - сильно золь­
ные прослои гумусового и рабдописситового угля .  

При  р а с.смотрении петрогра фического состава угля пласта Рабочего 
на Константиновском ме�торождении ( см .  фиг. 2) можно видеть, что 
р абдопи·сситовых п рослоев здесь очень м ало, гумусовые угли  сильно 
зольные, а строение пласта наиболее сложное. На Ильичевском место­
рождении,  расположенном на восток от Константиновского, количество 
прослоев р абдописситового угля увеличивается.  На Липовецком место­
рождении, р а сположенном еще восточнее, наблюдается относительно  
м алозольный гумусовый и рабдописситовый уголь. Суммар .ная  мощность 
р а бдописситовых прослоев здесь наибольшая,  а строение пласта  менее 
сложное. На Уссур_ийском местоgождении,  находящемся на восточной 
окраине  Суифунского бассейна ,  р а бдопис-ситовые угли полностью отсут­
ствуют. 

Л итолого-фациальные исследования н а  восточной окраине Суйфун­
ского б ассейна  показали, что снос обломочного м атер иала  здесь шел с 
Мура;вьево-Амурского антикл и'Нального по.дняткя, которое р аз�деляло 
Суйфунский и Сучанский бассейны. Осадка- и угленакопление в Сучан­
ском ба·с-сейне в меловое время происходило в прибрежно-морских усло­
виях при  умеренном и влажном климат·е ( Ш а ру до, 1 96 1 ) .  

Близость моря,  вл ажный и умеренный климат наложили свой отпеча ­
ток на  формирование торфяников восточной окраины Суйфунского и 
Сучанского ба·ссейнов. Здесь отмер ш а я  растительность попадала в вод­
ные условия, где она разл агалась без доступа воздуха ,  образуя  гумусо­
вые угли. Поэтому на этих площадях в угольных пластах хотя и н аблю­
даются включения в углях смол, но прослоев р а бдописситового угля не 
обнар ужено .  

Из всего изложенного можно -сделать .следующие в ыв оды:  
1 .  Фор м ирование торфяника пласта Р абочего п роисходило при  ста­

бильности тектонического режим а  в условиях сильного х и м ического вы­
ветривания на восточной окраине  Китайской платформы,  примыкавше1"1 
непосредствен но к области торфона копления и служившей обла·стыо 
сноса для Суйфунского ба·ссейна в баррем - сеноманское время. Хими­
ческие п роцессы обусловили однообразный состав минеральных п риме­
сей углей ( кварц  и гли нистые минерал ы )  и полное окисление древесных 
тканей за  исключением -стойких составляющих органического вещества­
смолы, спор и п ыльцы. Липоидные компоненты также претерпели силь­
ное изменение, выразившееся в коррозии, растрес1швании и потемнении 
окраски .  

2 .  Исходным материалом углей пласта Р абочего послужил р азно­
образный комплекс р а стений, основными из которых были хвойные, па ­
поротники, саговниковые и беннеттитовые.  Учитывая вывод 3 .  М.  Ры­
балка о материнской природе смоляных тел р абдописситовых углей и 
большое •1юличество 1са,говниковых и бен1неттиrовых 1в комtплексе флоры,  

. можно предположить, что ·смоляные п алочки, образовавшие прослои 
ра бдописситовых углей, являются продуктом в ыделения саговниковых 
и беннеттитовых растений. 
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3. Накопление смоляных тел происходило преимущественно в обла­
сти р азрушения и сноса  в результате полного окисления неустойчивых. 
древесных тканей и сохранения устойчивых - смоль1 .  Периодически те­
кучие воды -сносили смоляные тела в месте с терригенным м атериалом в. 
торфя"ник, где они неравномерно ·распр еделялись н а  п:.тющади вследствие 
перепа�ов в ок.орости потока и дифференциации по_ уделыному весу. 
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С .  С. А в д е  е в. К вопросу о первичной .окислеиности в итринита в углях Кузбасса 

Н. Г. Б е л е н  к о. Корреляция разрезов ускатской и ленинской подсвит по составу 
конкреций 

А. П. Ч у х р я е в  а. Пепловые породы Кузбасса 

В.  С. Б ы  к а д  о р о в. Некоторые вопросы метаморфизма и зонального р аспреде­
ления углей различного качества в районе р. Нижней Тунгуски 

Ф. А. Б о ч к о в  с к и й, Г. М. Л у щ и  х и н, О. И.  Ю о н. Некоторые данные о спе­
кающихся углях в центральной части Тунгусского бассейн а  

А .  К .  М а т в е е  в ,  Ю .  Р .  М а з  о р .  О регион альном метаморфизме углей бассейн а  
р. Курейки 

В. С. Б ы к а д о  р о в, А. А. Т о м  и л  о в. Геологическое строение, угленосность и 
качество углей южной окраины Тунгусского бассейн а  

В.  И .  Б ы  к а д  о р о в  а .  Особенности петрографического состава углей южной 
окраины Тунгусского бассейн а  

Л. Н .  Г у т  о в а, Э .  Б. Р я б е й. Палинологическая характеристика угленосных от­
ложений юго-восточной окраины Тунгусского бассейн а  

О .  Г .  Р у  м я н ц е в  а.  Химико-петрографические особенности высокосернистых уг­
лей Иркутского бассейна 

.\'\. М. М а л  а н  д и н. Угленосность и качество углей центральной части  Ленского 
бассейна 

Ю. Б.  У с т  и н  о в с к и й, И.  В .  К и т  а е в. Характер угленосности в мезоЗойских 
континентальных впадинах южной части Дальнего Востока в зависнмости от 
их тектонической природы и условий осадконакопления 

1-1. И. Ш а р  у д  о, В .  О. С о л о в  ь е в. Меловая угленосность Южного Приморья 
н ее перспективы 

И. И. Ш а р у д  о, В. П.  Ш о р  и н, В .  Ф. Ш у г  у р о в, А. Ф. Х л о н  о в а. Суйфун­
с1<ие рабдопнсснты и условия их образования 
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