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С. П. Попова.
Съ 2 таблицами.

(Доложено въ засЬданш Физико-Математическаго ОтдФлетя 9 Февраля 1911 г.).

Огромный скоплешя бураго желТзняка, обнажаюнцяся ме­
стами въ обрывистыхъ берегахъ Керчепскаго и Таманскаго по- 
луострововъ, не могли не обратить на себя внимашя геологовъ 
при самыхъ первыхъ изслТдоватяхъ этихъ странъ. Действи­
тельно, всЬ путешественники-геологи конца X V III и начала XIX 
вЬка неизменно отмйчаютъ въ своихъ трудахъ эти рудныя обра- 
зовашя. Тоже дТлаюгь и ученые позднМшихъ временъ вплоть до 
проФ. А ндрусова, многодйтнимъ изслЬдовашямъ котораго мы 
обязаны точными установлешями возраста и характера этихъ от- 
ложенш. Промышленный интересъ этихъ рудъ вызвалъ въ по- 
слЬдшп десятилТпя рядъ изслйдовашй практически геологическаго 
характера, касающихся залегашя и мощности ихъ и, частью, хи- 
мическаго состава. Но въ общемъ въ печатной литератур!; свй- 
дйнш посхЬдняго рода имеется немного.

Въ извЬстномъ сочиненш Т а б л и ц а 1), являющемся первымъ 
по времени геологическимъ описашемъ Крыма, говорится, что по * 9

1) (К. Габлицъ). Физическое Описаше Таврической Области. С.П.Б. 1785. 
В. Издано безъ имени автора.
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берегамъ Чернаго моря и Ешшальскаго пролива встречается 
«темноцветная железистая, съ вохрою и разными раковинами пе­
ремешанная земля, въ которой и настоящая руда горошками по­
падается»... «Содержашдяся въней раковины наполнены въ иныхъ 
мЬстахъ синею вохрою или такъ называемою самородною бер­
линскою лазурью». Далее указывается нахождеше въ урочище 
Текельмысъ въ 25 верстахъ отъ Керчи «болотной железной руды» 
и «синей вохры». Н а Камышъ-Буруне констатируется черный 
железный песокъ и тоже синяя вохра. Такимъ образомъ первый 
же изследователь Керченскаго полуострова устанавливаете на- 
хождеше на немъ отложенш бураго железняка, соировождаемаго 
вив1ашггомъ («синяя вохра»), и указываете два главнейшая место- 
рождешя— Камышъ-Бурунское и Такильское. ЗагЬмъ въ цЬломъ 
ряде описанш путешествш, совершенныхъ въ конце XVIII и 
первой половине XIX века рядомъ иностранныхъ и русскихъ 
ученыхъ по южной Россш, находятся указашя на эти железпыя 
руды; въ общемъ оне даютъ мало новаго.

P a l l a s 1) констатируете присутств1е жедезпяковъ на обоихъ 
полуостровахъ Керченскомъ (въ Такиль-Буруне) и Таманскомъ, 
указываетъ на нахождеше въ раковинахъ кристалловъ гипса и на 
вив1аыите.

Вероятно отъ П а  л л аса  или Т аб ли ц а заимствовано указаше 
С е в е р ги н а 2) на нахождеше светло-желтой вохры у Еникале,' 
шпатоваго железняка тамъ же и на Тамани и синей железной 
земли близь Керчи въ раковинахъ.

Г у р ь е в ъ  и В оскобойниковъ3) приводите следующая ме- 
сторожден1я «воднаго окисленнаго железа» на Таманскомъ полу­
острове: 1) у мыса, лежащаго противъ хутора Зеленскаго, слой

1) P a lla s . Voyage entr. dans les gouvern. meridionaux de l’empire de Kussie 
dans les annees 1793 et 1794, p. 314, 369, 370.

2) С евергинъ . Опытъ Минералогическаго Описашя Россшскаго Госу­
дарства. С.П.Б. 1809. И.

3) Г у р ь е в ъ  и В оскоб ой н и ковъ . Горн. Журн. 1832. I, стр. 31, 32, 35, 
36, 40, 41, 47—53.
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въ 3— 3 | арш. толщиной, 2) далйе отъ этого мыса, у хут. К а­
пусты, шесть слоевъ окисленнаго железа среди отложенгй глины 
и песка, 3) за мысомъ Панапей, у такъ называемой Холодной 
балки, бурый железнякъ, подчиненный глинамъ, 4) отъ Южной 
косы до г. Тамани пласты состоятъ изъ глинъ и песковъ съ под­
чиненными слоями коралловаго известняка и окисленнаго железа; 
слой таковаго у Лысой горы нмТегь до 5 четвертей толщины. На 
Керченскомъ полуострове: 1) за Старымъ Карантнномъ слой во- 
дянистаго окисленнаго железа толщиною въ 2*/а арш., просги- 
рающшся къ морю на 50 саж. по паденно. Поверхъ сего пласта 
лежитъ огромный пластъ раковинистаго известняка... «Пластъ 
сей... на всемъ своемъ протяжеши до деревни Камышъ-Бурунъ 
на разстоянш iy a в., покрыть пластомъ глпны, проникнутой 
окисленнымъ водянистымъ желйзомъ въ 3 арш. толщиною». «За 
Тобечикскимъ же солянымъ озеромъ, въ обрывахъ береговъ 
видны слои бурой глины съ прослойкомъ водянистаго окислен­
наго железа, толщиною отъ 3 до 4 четвертей». Далее авторы 
даютъ довольно обстоятельное описаше самого бураго желЬзняка. 
Онъ подчиненъ слоямъ глины и песка и встречается въ нихъ:
1) въ видТ пластовъ и прослоекъ, 2) въ виде валуновъ или 
кругляковъ и 3) служить связующимъ веществомъ зернамъ 
песка. Сложения бываетъ плотнаго, зернистаго и землистаго. 
Зернистое изменеше руды состоять изъ округленныхъ зеренъ, 
величиною отъ коноплянаго семени до гороха. Ж елезнякъ почти 
всегда содержитъ примесь глины; последней иногда такъ много, 
что железнякъ разсеянъ въ ней только зернами. Въ слояхъ ж е­
лезняка содержится много раковинъ, которыя внутри выполнены 
«отверделою зеленоватою глиной или красивыми кристаллами 
ФосФорно-кислаго железа». Подъ конецъ слЬдуетъ болйе по­
дробное описаше выше перечисленныхъ месторожденш.

К о зи н ъ 1) упоминаетъ о буромъ железномъ камне вместе съ 
«бобковою железной рудою»1) у дер. Такиль и Камышъ-Бурунъ.

1) К озинъ. Горн. Журн. 1828. J\s 5, стр. 38, 39.
9*
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Въ первомъ мЬстЬ указывается также Фосфорнокислое желЬзо, 
цвЬтовъ темнозеленаго, восково-желтаго и оранжеваго.

Въ стать!; «О собранш Россшскихъ минераловъ доставленныхъ 
Парижской Академш Наукъ»:) есть следующее указаше: «масса 
болотной руды пзъ Крымскаго полуострова. С1я масса напол­
нена мелкими гнездами окристаллованнаго ФОСФорно-кислаго ж е­
леза, называемаго вив1анитомь».

Г у р ь е в ъ 1 2) говоритъ о нахожденш въ Камышъ-БурунЬ и 
ТакилЬ железистой глины шарикообразнаго строешя, желЬзистаго 
песку, ФОСФорно-кислаго желЬза въ мелкихъ кристаллахъ и не- 
кристаллическаго, селенита п хорошо сохранившихся кусковъ 
дерева.

V e r n e u il3) указываетъ на Камышъ-БурунЬ «couche de fer 
remarquable; sou epaisseur varie de 6 a 8 pieds; elle est compose 
de rognous de fer carbonate, de fer phosphate et hydrate».

S e g e t h 4) даетъ анализы криеталлическаго и землистаго Фос­
фата желЬза изъ окрестностей Керчи (см. ниже стр. 165  и 173).

D u b o is  de M o n tp e r e u x 5) говоритъ о прпсутствш фосфи- 
товъ и карбонатовъ желЬза (riche mine de fer phosphate et carbo­
nate) въ Камышъ-БурунЬ и на Тамани.

H u o t6) даетъ указашя о нaxoждeнiи гипса, сидерита, лимо­
нита (pisolitique) и вшяанита въ кристаллахъ и сплошныхъ мас- 
сахъ у Камышъ-Буруна и Тунейлека, также вшяанита между 
горою Митридатъ и мысомъ Акъ-Бурунъ, окисловъ и ФОСФатовъ 
желЬза у Тамани, окиси желЬза у устьевъ Кубани.

1) Горн. Журн. 1834. Л» 4. 137.
2) Г у р ь ев ъ . Горн. Журн. 1838. № 3, 478.
3) V e rn e u il. Mem. Soc. Geol. Franc, t. I ll , l-ere partie, p. 13.
4) S egeth . Bull. Ac. Sc. de St. Petersbourg. VII, и Journ. f. prakt. Chemie 

1840. 20. 256.
5) D ubois de M o n tp e reu x . Voyage autour du Caucase etc. P. 1843. V. 

245, 387.
6) H uot. Voyage geologique en Crimee et dans Pile de Taman. Въ «Voyage 

dans la Russie meridionale» par A. Demidoff. Vol. II. 1846, p. 439, 443, 444, 
564—566.
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^ А н т и п о в ъ 1) констатируетъ обгше водныхъ окисдовъ железа
на Таманскомъ полуострове. Оно является зд4сь пластами и про- 

__ слойками, сложешя бываетъ зернистаго и плотнаго. «Изъ всйхъ
мЬстъ, гдгЬ встречается здесь водная окись железа, наибольшаго 
внимашя заслуживаетъ пластъ ея близъ такъ называемаго Ж е- 
л'Г.зпаго Кута (?) толщиною въ 3— 41/2 арш., простираюпщся но 
паденш около 700 саженъ».

Абрю т а й 2) приводить данныя о техническихъ исиыташяхъ 
рудъ Камышъ-Бурунскихъ, Катерлесскихъ и Таманскихъ.

И в а н о в ъ 3) приводить рядъ анализовъ керченскихъ рудъ (а

—  103 —

и Ъ изъ Камышъ-Буруна, 1— 5 изъ Катерлесса).

а ъ 1 2 3 4 5
Fe20 3. . 65 .60 54.62 46.95 53.82 43 .85 43 .23 47.00
Мп20 3. . — 7.54 22.00 12.92 18,88 19.15 15.51
Si02. . . 13.62 14.67 9.76 12.09 11.08 10.33 12.80

А 1 А  • • 1.89 1.66 1.30 2.39 1.17 1.40 1.25
С а О .. . — 0.72 0.97 0.53 1.76 2.00 1.37
Н20 . . . 16.57 16.31 15.54 15.85 19.13 19.62 18.09

хЛ
о

СМ

РЧ 2 .80 2.71 1.26 1.45 2.58 1.83 2.19
S03. . . . 0 .50 0.26 — — 0.12 0.38 0.26

Сумма . 100.98 99 .14 98.57 99.47 100.73 99.73 99.56

S t r u v e 4) —  анализы ФОСФатовъ железа (см. стр. 168 
и 172) и бураго железняка изъ окрестностей Керчи. Анализъ 
поогЬдняго:

_ Fe20;> MgO CaO Si02 P203 SOa H20  Всего.
% 57.17  1.68 5.16 6.62 L 9 0  1.06 25 .53  99.12

К о ш к у л ь 5) упоминаетъ о пропласткахъ бураго железняка 
въ песчаникахъ на Тамани.

1) А н ти п овъ . Горн. Журн. 1849. I. 393.
2) А б рю ц к 1 Й. Горн. Ж . 1850. II. 186.
3) И ван о в ъ . Ibid. 1854. IV. 2.
4) S tru v e . Bull. Acad. Sc. St. Petersb. XIV. 1856. 167.
5) К ош куль. Горн. Журн. 1865 № 7, стр. 78.

С

Г
*
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A b ic h 1) описывая полупрксноводныя (brakische) отложетя 
Керченскаго полуострова, говорить:

«Die obere Abtheilimg der E tage f beginnt m it saudigen, oc- 
krigen Thonmergeln, anf welche eisenreiche, rostbraune, verstei- 
nerungsfiihrende Thonablagerungeu folgen, die mehrmals mit 
Lagern von phosphorhaltigen, bald erdigen oder concrecionirten, 
baldpisolitischenBrauneisenerzen abwechseln»... «Die Recognosci- 
rung der geognostischen N atur des Bodens der Stadt Kertsch 
auf der Nordseite des M ithridates - Berges hatte m ir in der 
Slobodka das Vorhandeneisen eines bedentenden Depots von Ei- 
senerzen»... «Die etwa 3 M eter machtige Ablagerung besteht 
aus erdigen pisolitischen Brauneisenmassen, welche schmale 
paralelle Lagen von derben, wie Franklinit aussehenden feinkor- 
nigen Bohnerzmassen umschliessen». Здксь авторомъ констати­
руется трелтй крупный выходъ желкзныхъ рудъ, лeжaщiй къ ск­
веру отъ г. Керчи.

Романовскш2) говоритъ о присутствш въ восточной и средней 
частяхъ Керченскаго полуострова глинъ съ прослойками бураго 
желЬзняка и ФОСФорно-кислаго желкза.

Ш т у к е н б е р г ъ 3) кратко упоминаетъ о бурыхъ желкзнякахъ, 
налегающихъ вмкстЬ съ глинами на степной известнякъ на Кер- 
ченскомъ полуостров'!,.

Также кратко Г оловкине к ш 4) говоритъ о присутствш же- 
лкзныхъ рудъ и вив1анита у Камышъ-Буруна и рудныхъ пластовъ 
у Ченгелека.

Въ многочисленныхъ трудахъ проФ. Н . И. А н д р у со в а5),

1) A bich. Mem. Acad. d. Sc. S. Petersb. VII. Ser. t. IX. №4. 1865, p. 16, 17.
2) Р о м ан о вск и е  Горн. Журн. 1867. № 8. 279.
3) Ш т у к е н б е р гъ . Матер1алы для Геол. Poccin. V. 1873.
4) Г оловки н скш . Отчетъ гидрогеолога за 1889 г. стр. 29, 30.
5) А ндрусовъ . Зап. Новороссшскаго Общества Естествоиспытателей IX, 

в. 2-й 1885, стр. 127, 134, 137, т. XI, в. 2. 1886, стр. 84, т. XIV, в. 2, 1884, 
стр. 176. Матер!алы для Геологш Россш XVI. 1893, стр. 101, 103, 104, 107, 
114, 116, 117, 121, 124, 175, 201, 226, 253, т. XXI. 1901, стр. 284, 291, 300, 303. 
Guide d. exc. d. VII. Congres. Geol. Intern. XXX. 1897. 5.
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касающихся геологш Керченскаго полуострова, имеется рядъ 
описанш обнаженш рудныхъ пластовъ и указанш на ихъ выходы 
и заключающееся въ нихъ различные минералы. Имъ же преиму­
щественно выясненъ геодогическш характеръ этихъ отложенш и 
точно установленъ ихъ возрастъ. Полный списокъ раннихъ ра- 
ботъ проФ. А ндрусов а, геологическихъ и палеонтологическихъ, 
приведенъ въ его работ!; «Геотектоника Керченскаго полуострова» 
Мат. для геол. Россшт. 1893. т. XVI. Позже иоявивндесятруды, 
въ которыхъ имеются интересуюпця насъ указаны, упоминаются 
здесь и ниже.

Рудные пласты, по А ндрусову, образуютъ верхншгоризонта 
понтическаго яруса. Они выполняютъ обыкновенно мудьдообразныя 
углублешя и являются прикрытыми верхне- и постшйоценовыми 
песками и лессовидными глинами. Иногда почти достигаютъ по­
верхности. На Керченскомъ полуостров!; описываются слРдуюнае 
выходы:

A) Въ Керченской мульде: 1) въ самомъ городГ Керчи въ буро- 
выхъ скважинахъ и въ обнажешяхъ (у карантинной слободки, та­
тарской мечети, шлагбаума), 2) у деревни Катерлессъ (въ сква­
жин!;), 3) близъ Царскаго кургана (желРзистыя глины и мергель 
съ кальцитами).

B) Въ Китеньской мульд!;. Въ береговомъ обрыве близъ де­
ревни Китень сильно глинистый землистый бурый жел!;знякъ. 
Тоже у Акманая.

C) Оссовинская мульда. Близъ хутора Оссовинъ въ обрыв!; 
обнажается слой пизолитоваго бураго железняка около одной са­
жени мощности. Онъ подстилается мергелемъ, содержащимъ кри­
сталлы кальцита.

D) Сартская Котловина. Близъ деревни Сартъ имеется вы- 
ходъ песковъ, бураго железняка и глинъ безъ окаменелостей. 
Предположительно авторъ относить ихъ къ нонтическимъ или над- 
понтическимъ отложетямъ.

E) Камышъ-Бурунская мульда. Здесь рудные пласты обна­
жаются у дер. Камышъ-Бурунъ въ громадномъ обрыве надъ
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керченскимъ проливомъ. Они сложены изъ желЬзистыхъ глинъ 
и бурыхъ железняковъ п содержать много раковинъ, въ полостяхъ 
которыхъ много вив1анита и гипса. Слои подстилаются сплошнымъ 
ракушникомъ и прикрываются песчанистыми глинами и песками.

F) Янышевская мульда. Мульду разрезаетъ Керченскш про- 
ливъ. Въ береговомъ обнаженш выходятъ слои рудныхъ пластовъ 
въ виде жел'Г.зистыхъ глинъ и бурыхъ железняковъ, общею мощ­
ностью до 10 саж. Много кристаллическаго и землистаго вшйанита, 
также кусковъ лигнита.

На Таманскомъ полуостров!; авторомъ констатируются ел!;-, 
дующде выходы рудныхъ пластовъ.

1) На берегу моря къ западу отъ Тамани слой рыхлаго 
бураго желТзняка съ сильно кальцинированными раковинами, при­
надлежащими къ обыкновенными^ видамъ рудныхъ слоевъ.

2) К ъ западу отъ Бугазскаго кордона, у  хутора Толстопятова, 
слой бобоваго бураго железняка.

3) На мыс! Ж елезный Рогъ. Авторъ даетъ следующее опи- 
с а т е  здесь находящихся рудныхъ пластовъ: «Они начинаются 
слоемъ а) сильно я{елезистаго глинистаго довольно твердаго 
мергеля темно-бураго цвета . . . .  Слой синевато-серой глины 
б) отд’йлястъ этотъ мергель отъ синевато-сЬраго вещества, очень 
хрупкаго, съ желтаго цвета крупными пизолитовыми ядрами 
жел-Ьзистаго характера . . . .  Только надъ этимъ слоемъ начи­
нается бурый жеМзнякъ, какъ онъ обыкновенно развить въ 
другихъ пунктахъ Керченскаго и Таманскаго полуострововъ, т. е. 
въ вид!, землистаго, частью пизолитоваго железняка».

Отъ угла м ы са видно продолжеше руднаго слоя, образую щ аго 
длинный подводный рПФЪ.

Далее къ западу рудные пласты обнажаются съ восточной 
стороны горы Зеленецкаго. Они распадаются здесь на три слоя: 
а) слой обыкновеннаго пизолитоваго бураго железняка, б) слой 
серовато - желтаго вещества съ желтовато-серыми пизолитоваго 
сложешя рыхлыми конкрещями, в) перемежаемость бураго же­
лезняка со слоями темно-коричневой глины.
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Ц е й д л е р ъ 1) говорить, что въ Керченскихъ рудахъ (на го­
родской земле, около Баксовъ и въ Камышъ-Буруне) можно раз­
личить 3 слоя —  верхнш, сравнительно бедный (2 5 — 35°/0 Fe) и 
среднге и нижшй более богатые (4 0 — 46°/0 Fe).

Н а с тю к о в ъ  и Т е л у х и н ъ 2) даютъ анализы вив1анита и за­
ключающей его породы изъ местности «Литвпновъ Рогъ» на 
берегу Азовскаго моря, на Таманскомъ полуостров'!». Анализъ 
В1шанита г. Т елухина приводится ниже (стр. 165), анализъ же 
породы, сделанный г. Н астю к о вьш ъ , далъ сл'Ьдуюийе ре­
зультаты:

FeO F e,0 , ALO, MnO CaO MgO P ,0 - 0 0 , Вода Hep‘ Сумма.2 3 2 3  0 2  о 2 0рГ- в ОСТ. J

%  18.60 14.89 10.43 5.65 7.48 0.50 1.95 19.26 ' 7.26 14.00 100.02

B a y a r d 3) констатируетъ присутств1е на Керченскомъ полу­
острове сл'йдующпхъ рудпыхъ бассейновъ: 1) Керченскаго, про- 
стирающагося отъ с'Ьвернаго склопа горы Митридатъ до Новаго 
Карантина. Мощность отложены авторъ опред^ляетъ въ 4 — 
6 метр., а общую илощадь руднаго бассейна въ 3000 гектаровъ.
2) Баксинскш бассейнъ въ 3 километрахъ отъ перваго. Рудные 
пласты скрыты, но легко определяются скважинами. 3) Маленькш 
бассейнъ Оссовинъ (Assovina). 4) Бассейнъ Камышъ-Буруна и 
Эльтигена. Дается описаше Камышъ-Бурунскаго обнажен1я, въ 
которомъ авторъ различаетъ 8слоевъ. Упоминается о нахождение 
вивланита и гипса и о значительномъ содержанш марганца въ 
и'Ькоторыхъ слояхъ руды. 5) Янышъ-Такильсшй бассейнъ.

На Таманскомъ полуостров!: авторъ опредРляетъ одинъ рудный 
бассейнъ къ северу отъ горы Зеленецкаго и другой —  на западе 
отъ лимана Цокуръ, между Карабеткой и горою Круглою.

Въ статье имеется нижеприводимый рядъ анализовъ рудъ 
Камышъ-Бурунскаго и Керченскаго бассейновъ:

1) Ц ей д леръ . Горнозавод. Листокъ. 1898. 3580 и 1900. 4500.
2) Н астю к о въ  и Т елухи н ъ . Журн. Русск. Физ. Хим. Общ. XXI. 1889. 

Отд. 2, вьш. 6. Прот, стр. 129.
3) B ay ard . Annales d. mines. 9 serie, t. XV. 6-me livre. 1899.



1 0 8  —

а) Камышъ-Бурунская руда.

Lits. 1 3 3 4 4 4 5 5 5 6 7

Ilumidite........ 2.8 5.95 7.45 9.75] 7.65 8.4=5) 8.65 5.90 5.20] 3.20 —
Perte au feu . . — 12.65] 12.45 12.90 9.10 12.40|ll.20 — — — 21

S ilice............... 9.80 11.30 11.40 11.10|25.10]l5.70| 14.60 16.80 12.10 11.90| 10.6

Perox. d. fer .. 42.64j49.73 52.66 55.9l|42.7l|53.67|54.54j40.12 47.83 47.60 38.9
Perox.d.mang. 5.9 3.12] 1.94=1 0.97| 1.33 0.50| 2.0 11.00] 9.9 (10.7 4.8
Chaux.............. 11.12 6.23 0.90 0.55 1.28 tr. 0.62 0.93 j 1.02 6.67 13.8

Magnesie........ 0.20 — 0.20] — 1.09 — 0.25 0.38 0.18 0.86 —
Лс. phospb.. . . 1.50 7.50 3.25 4.15 1.38 3.05 2.9 2.30 2.85] 1.84] 1.44

Alumine.......... 1.85|l2.90 5.50 8.68 9.63 10.33 2.97 3.56 2.1310.00 ?

F e r .................. 29.85|34.8l|36.96 39.14|29.90|37.57

C
O

C
O

GOCOpH

GOCO 33.43]33.30|27.27

Manganese.. . . 4.07 2.17 1.34 0.67 0.94 0.35 1.39] 7.64=] 6.89| 7.42 3.37

Phosphor........ 0.66] 3.25| 1.42] 1.80j 0.60] 1.33] 1.26 1.02] 1.24 0.80 0.63

Ь) Руда Керченскаго бассейна.

Humidite........ 6.2 10.3 8.1 8 | 10.5 10.2 9.5 12.2 9.7 j 8.6

Perte au feu .. 10.5 16.4 113.6 10.5 12.7 12 j 9.1 6.8 14.7 | 11.9

S ilice............... 15.4 16.9 18.7 19.1 17.1 | 20 | 19.4 | 17.9 {16.9 | 16.3

Perox. d. fer . . 37 48.7 53 54 57.9 58.1 59.3 62.9 62.7 64.3

Perox.d.mang.. 22.4 11 6.9 5.8 J 3.8 1.4 0.7 1.7 0.8 | 1.2

Chaux.............. 0.5 0.6 j 1.7 1.7 1. 1.1 1 — 0.6 0.9

Magnesie........ 1.4 0.9 1.2 1.9 2.5 1.4 1.1 1.1 0.4 0.2

Ac. sulfur . . . . 0.3 | 0.2 — 0.2 1 — 1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2

Ac. phosph.. . . 1.4 1.8 2.2 2.0 2.2 2.4 2.2 2.2 2.8 2.8

Alumine.......... 0.1 22.5 | 3.7 4.8 2.8 3.4 7.1 6.5 1. 2.2
F e r ................... 25.9 34.1 37.1 37.8 40.5 40.6 41.5 44. 44. 44.9

Manganese.. . . 17.3 8.9 5.3 | 4.5 | 2.9 | 1.1 0.5 1.3 0.6 0.8

Soufre.............. 0.1 0.09 0.01 0.06 0.02 0.061 0.06 0.1 0.04 0.04

Phosphor........ 0.6 0.8 1.00 0.9 0.9 1.05 0.96 1.21 1.2 1.21



—  109

Въ работахъ лабораторш Министерства Финансовъ, нубли- 
куемыхъ Ж ерве1), имеется следующш анализъ З у б а к и н а  бу- 
раго железняка изъ окрестностей Керчи:

Пот. от.
Fe20 3 Mn203 А1203 CaO MgO S Si02 прок_

%  45 .25  5 .44  4 .27  0 .68  2.06 0.01 23.16 18.55

С ам ой л овъ 2) упоминаетъ о нахожденш въ Янышъ-Такиле 
барита.

Въ статьяхъ S ac lis ’a 3) и П о п о в а 4) содержатся кристалло­
графическое описаше и химическш анализъ новаго Фосфата 
кальщя и железа изъ местности Ж елезный Рогъ на Таманскомъ 
полуострове.

Химическш анализъ того - же вещества опубликованъ
L o c z k a 5).

П од гаец кл й 6) описываетъ Янышъ-Такильсше рудники. Ав- 
торъ указываетъ, что руда представляетъ сплошныя толщи, 5— 8 
саж. мощности, иможеть быть разделена на три разновидности— 
бурую, черную и светло-бурую. Въ двухъ иервыхъ содержится 
въ среднемъ железа 38 —  4 2 ° /0, марганца 2 —  4°/0, Фосфора 
около 1%, кремнезема около 17% и серы следы. Въ по­
следней содержаще железа доходить до 44%, а марганца па- 
даетъ до 1%.

Въ Янышъ-Такильскомъ руднике (2 в. огь берега моря) эта 
руда подстилаетъ бурую и черную, а на морскомъ берегу обра- 
зуетъ самостоятельную толщу и содержитъ включешя и про­
слойки твердаго шпатоваго железняка и скоп летя  вив1анита.

1) Горн. Журн. 1900. I.
2) Самойловъ. Bull. Soc. Nat. de Moscou. 1902. № 1—2, стр. 99.
3) Sachs. Sitz. Acad. Wissensch. Berlin. II. 1902.
4) Pop off. Zeitschr. f. Kryst. 1903. 37, 267.
5) L oczka. Ibid. 438.
6) П одгаецкШ . Сборникъ технич. статей. Прилож. къ Горнозавод. Листку. 

1904. № 5. 220.
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Ч и р вп н ск ш 1). приводить описате ряда минераловъ изъ 
рудныхъ пластовъ Керченскаго и Таманскаго полуострововъ. 
Описываются анапаптъ, вив1анитъ, гидроФОСФатъ окиснаго желЬза, 
баритъ, реальгаръ, бурый жел'Ъзпякъ, гипсъ, кальцитъ, араго- 
нитъ и бурый уголь.

Ф е р с м а н ъ 2 3) констатируетъприсутствие въ Камышъ-Бурунй 
барита.

П о п о в ъ 8) даетъ описате и анализы фосфитовь железа от- 
туда-же.

К аш и н ск ш 4) даетъ нижеслйдующш анализъ барита изъ- 
Керченскихъ рудниковъ:

BaO SiO., S03 А] 20 3-н1’с20о-+-Мп20 3 CaO MgO

Кром1; того качественно обнаружены С1иР и количественно 
0,22% Ка20  со слЬдами К 20 .

Указываемый Stelzner-Bergeat5) работы Trasenter’a- и Сог- 
deweener’a были мнЬ недоступны.

Классификащя многочисленныхъ гидратовъ окиси железа 
является весьма затруднительной. Какъ химическш анализъ такъ 
и данныя кристаллографы даютъ здйсь очень мало точекъ опоры. 
Лишь одинъ гетитъ, да повидимому, бурая стеклянная голова, 
явственно кристалличны; удельный в!зсъ, твердость у всбхъ 
очень близки; цвйтъ черты или самого минерала также не является 
хорошимъ д1агностическимъ нризнакомъ, такъ какъ одинаковымъ

1) Ч ирвинскпк  Ежегодн. Минер, и Геол. Россш "VII. 28 и Зап. Шев. Об. 
Ест. XIX. 1905. Прот. LXI.

2) Ф ерсм анъ. Bull. Soc. Nat. de Moscou. 1906. Л» 1—2. 203.
3) П оповъ. Centr. f. Miner. 1906. 112 и Изв. Ак. Наукъ. О.П.Б. 1907. 127.
4) К аш ински!. Зап. Горн. Института. С.П?Б. 1909. II. 251.
5) Stelzner-Bergeat. Die Erzlagerstiitten. I. 223.

I. 63 .32  0 .20  34 .45  —
II. 63 .37  0 .18  34 .17  0.16

1. Бурый желйзнякъ.
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цвйтомъ обдадаютъ вещества разнаго химическаго состава и, на- 
оборотъ, одно и то же вещество способно являться въ двухъ 
разнящихся по цв1.ту модиФикащяхъ.

Едвали бо.тЬе опредйленнаго можетъ дать изучеше данныхъ 
анализовъ. Разными авторами въ разное время выдвинуты сл!>- 
дуюшде химически различные минералы этой группы веществъ:

% н 2о
2Fe20 3-H20 ................ 5.3 Турьитъ и гидрогематитъ
Fe2Os • Н20 ..................  10.1 Гетитъ
3Fe20 3-4H20 .............  13.0 Гидрогетитъ
2Fe20 3-3H20 .............  14.5 Лимонить
Fe20 3 ■ 2Н 20 ...............  18 .4  Ксантосидеритъ
Fe20 3-3H20 ...............  25 .2  Лимнитъ
Fe20 3 • 4Н 20 ...............  31.0 Эсмеральднтъ

Но какъ отдельные минеральные виды, вещества эти не яв­
ляются общепризнанными. G r o th 1) признаетъ самостоятельными 
видами гетитъ, ксантосидеритъ и лимонить, считая турьитъ пере­
ходной стад1ей при превращены лимонита въ гематитъ, гидроге­
титъ — таковой же при переход^ гетпта въ лимонить. У D a n a 2) 
турьитъ занимаетъ самостоятельное положеше наравне съ тремя 
видами, признанными Гротомъ. Формулы этихъ же четырехъ сое­
динены В е р н а д с к ш 3) считаетъ точно установленными. Наобо- 
ротъ H in t z e 4), выделяя кристаллически гетитъ, остальные ги­
драты объединяетъ въ одинъ минеральный видъ5), «бурый же- 
л'Ьзнякъ», характеризуя его какъ коллоидный гидратъ съ колеблю­
щимся содержашемъводы. Hintze указываетъ на то, что, поопы-

1) G roth. Tableau systematique. Geneve. 1904, p. 47.
2) D ana. The system of Mineralogy. 6 ed. L. 1894. 244, 246.
3) ВернадскШ . Минералопя. Лекцш чит. въ 1907/8 гг. ч. I, стр. 329. 

(Литогр.).
4) H in tze . Handb. d. Miner. I. 2008.
5) Кром-Ь также гидрогетита, относительно котораго Hintze не высказы­

вается опредЬленно.
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тамъ Fischer’a, содержан1е воды въ лимоните является непрерыв­
ной Функцией температуры; потеря воды совершается непрерывно 
безъ скачковъ при повышены температуры до 170°. При этомъ 
остается еще около 1 молекулы воды. При далыгЬйшемъ нагрЬ- 
ванш, въ потере воды имеется скачекъ при достижеши 200°, 
когда быстро выделяется более половины оставшейся воды. По- 
добнаго же взгляда на гидраты железа, естественные и искус­
ственные, какъ на коллоиды съ колеблющимся содержатемъ воды, 
придерживается van Bemmelen*), произведши много опытовъ въ 
этомъ направленш надъ искусственными гидратами. Hintze ука- 
зываетъ также, что Формула 2Fe20 3. ЗН20 , обычно приписываемая 
лимониту, не оправдывается анализами, на что обращаетъ вни- 
ман1е и Klockmann1 2). Эти замЬчатя въ значительной степени 
верны. Даже тк отобранные анализы, которые приведены въ 
компенд1уме Hintze, помимо всевозможныхъ колебанш въ относи- 
тельномъ количестве воды, въ огромномъ большинстве случаевъ 
показщваютъ большее пли меньшее содержаще кремневой кислоты. 
Содержите кремнезема, можно сказать, является почти общимъ 
свойствомъ бурыхъ железняковъ —  очень не мнопе изъ нихъ его 
совсемъ не содержатъ. Очень обычна также наличность марганца, 
калыця, мания и фосфорной кислоты. Характеръэтихъпримксей 
не ясенъ. Мнопе принимаютъ, что кремневая кислота присут­
ствуете въ виде гидрата или Феррисиликата, а Фосфорная — 
ФерриФОСФата (бераунпта), которые механически примешаны къ 
гидрату железа. Относительно основанш (Ca,Mg) предполагаютъ, 
что они абсорбируются лимонитомъ, какъ коллоидньшъ веществомъ. 
Особенно важнымъ является вопросъ о кремневой кислоте, 
наиболее постоянной и наиболее крупной «посторонней» составной 
части лимонитовъ. Интересно, что именно оолитовые бурые же­
лезняки очень богаты кремнеземомъ и даюте по раствореши въ 
кислоте кремневые скелеты. S ta p f f  указываете, что озерныя руды

1) V. B em m elen. Zeit. Anorg. Chemie. 20, 201 и Arch. Neerl. ser. II, t. IV. 28.
2) K lockm ann. Mineralogie. 1903. 370.
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по обработай НС1, если вещество было взято въ порошкй, вы- 
дйляютъ хлопьевидную кремневую кислоту, что указываетъ, по- 
видимому, на химическую связь.

Но на ряду съ течешемъ, отрицающимъ возможность точнаго 
разграничена минеральныхъ видовъ среди гидратовъ желйза, су­
щ ествуем и обратное стремление, все расширяющее ихъ коли­
чество. Авторы здйсь исходятъ не столько изъ данныхъ химш, 
сколько ф и з и к и  и кристаллографы, пытаясь выяснить различ'ю въ 
Физическомъ строены данныхъ веществъ. Такъ въ 1895 году 
Pelican1), на основаны оптическихъ изслйдованы бурой стекляной 
головы изъ Бразилы, установилъ кристаллическое строеше этого 
вещества и отнесъ его къ ромбической систем!. Въ виду этого 
Cornu2) предложилъ выделить бурую стекляную голову какъ 
особый минеральный видъ «лимонитъ»— вей же остальные бурые 
желйзнякп, считаемые имъ за коллоиды^ образуютъ другой 
видъ— стильпносидеритъ. Такимъ образомъ онъ использовываегь 
старый назватя Beudant’a и Ulmann’a, придавая имъ другое, 
бодйе узкое значеше.

L a c r o ix 3), тоже на основаны оптическихъ данныхъ, выдй- 
ляетъ въ особый видъ лепидокрокнтъ, по составу близкшкъгетиту.

В ер и ад ск та4), указывая на npncyT C T B ie среди нриродныхъ 
и искусствениыхъ гидратовъ желйза разностей краснаго и желтаго 
цвйта (между прочимъ и для лимонита), полагаетъ, что здйсь 
имйютъ мйсто явлeнiя изомеры.

С ам ой ловъ5), указывая на существоваше рйзкаго разлпч1я 
въ удйльномъ вйей гидратовъ 2Fe20 3.H 20  изъ разныхъ мйсто- 
рождешй (3,5 и 4,5), считаем возможными существоваше двухъ 
гидратовъ этого состава.

1) P e lic an . Tscherm. Mitth. XIV. 1895. 1.
2) Cornu. Zeit. pr. Geologie. 1909. 82. Zeitschr. Chem. und Ind. d. Kolloide. 

1909. 4, 5, 15, 17, 89. Centr. f. Min. 1909. 326.
3) L a c ro ix . Min. d. 1. France, III. 360.
4) В ернадский  1. с. I. 331.
5) Самойлов!.. Bull. d. Xatur. de Moscou. 1899. № 1. 147.
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Помимо химическаго состава и кристаллической Формы, 
структуры и способы образовали жел4зныхъ рудъ неоднократно 
служили основашями разныхъ классиФикацш, особенно въ прежнее 
время. Такъ различаются озерныя, дерновыя, бобовыя руды, же­
лезная охра, стекляная голова и пр. Въ настоящее время такого 
рода подраздедетя обыкновенно разсматриваются какъ разно­
видности. Однако врядъ ли есть более основашй разсматривать 
какъ отдельные виды вещества, отличаюшдеся другъ отъ друга 
одной или двумя частицами воды, и какъ разновидности содер­
жащая и не содержания, напримеръ, кремневую кислоту. По­
следняя для некоторыхъ железняковъ (оолитовыхъ) является 
постоянной и характерной составной частью. Едвали убедитель­
ными являются здесь соображешя о химической или механической 
связи той или другой, такъ какъ характеръ кремневой кислоты 
не ясенъ, а значительная часть воды, поводимому, является аб­
сорбированной. Не менее характернымъ является для многихъ 
железняковъ содержите фосфорной кислоты пли органнческаго 
вещества.

Эти вопросы классификации представляютъ огромный труд­
ности для своего разрешен!я. Одною изъ причинъ является полная 
неустановленность принциповъ выделешя вещества въ качестве 
самостоятельнаго минеральнаго вида. Все современный минерало­
гическая классиФикащи построены преимущественно на химиче- 
скихъ нринципахъ, но эти принципы давая возможность очень 
хорошо выполнить задачу создатя стройной системы крупныхъ 
мпнеральныхъ группъ, ставятъ изследователя почти передъ не­
преодолимыми трудностями при разграничены отдельвыхъ мине- 
ральныхъ видовъ. Уже яснокристалличесшя вещества достаточно 
трудны для этого; где те определенныя границы, которыя можно 
провести между всеми этими рядами изоморфныхъ смесей и твер- 
дыхъ растворовъ? Какой процента примеси является достаточ- 
нымъ для зачислетя вещества въ рангъ новаго вида? Но все эти 
трудности увеличиваются во много разъ при переходе къ огром­
ной группе землистыхъ веществъ, коллоидныхъ или неясно-кри-
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сталлическихъ, сложнаго состава, не укладывающагося ни въ 
какую Формулу, и въ которыхъ нельзя разобрать, катя вещества 
здесь связаны химически, каюя абсорбированы или просто при­
мешаны механически. Т1;мъ не менее законно и необходимо обо­
соблять и устанавливать среди нихъ различные виды, искать 
характерныхъ чертъ, какъ въ ихъ химпческомъ составе, такъ и 
въ другихъ свойствахъ. Минералогия есть наука химическаго ха­
рактера, но все же не хшия —  она есть истор!я минеральныхъ 
видовъ и, какъ таковая, должна прежде всего стремиться къ уста­
новление и возможно точной характеристике всякаго природнаго 
неорганическаго тела. И все характерные отличительные при­
знаки даняаго тела должны быть зарегистрованы и съ ними 
должно считаться. Уже никто не сочтетъ за одинъ минеральный 
видъ две полиморфныхъ разности; мало по' малу прививаются 
пред став летя какъ объ отдельныхъ телахъ —  о веществахъ 
особо характерной Формы выделетя: мы различаемъ гурго<манъ 
отъ обыкновеннаго доломита, ботрюлитъ отъ датолита, люблинитъ 
отъ кальцита, стеклянную голову отъ другихъ родовъ лимонита. 
Структура и Форма выделетя вещества неизбежно должно при­
влекать все более и болСе изучешя. Особенно они важны для 
веществъ, не имеющихъ ясной (или вовсе) кристаллической Формы и 
определенна™ химическаго состава. Мне представляется, что 
оодитовыя Формы бурыхъ железняковъ являются признакомъ не 
менее характерньшъ, чемъ та или иная частица воды, характеръ 
связи которой неизвестенъ.

Связь такихъ Формъ выделетя съ уш ш ями образоватя 
минерала и егосоставомъ едва ли подлежитъ сомнетю, и изучете 
этого соотношешя необходимо. Нужды нЬтъ будемъ ли мы на­
зывать подобные разности видами или разновидностями —  раз- 
лич1е между последними плохо проводится и въ наукахъ съ гораздо 
более разработанными классиФикащями. Думаю все же, что по- 
ияНе о разновидности, неизвестное химш, привьется въ минера- 
логш въ силу ея описательнаго характера.

Во всякомъ случае классифицировать гидраты желбза исклю-
ю
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чителыю по количеству воды является затруднительнымъ уж е  
потому, что во всйхъ разновидностяхъ, богатыхъ примесями. п'Г.тъ 
возможности решить, какъ вычислять воду— часть ея несомненно 
связана съ кремнеземомъ и фосфорной кислотой; съ другой сто­
роны, количество примесей на столько значительно, что приписы­
вать всемъ подобнымъ соединешямъ Формулу простого гидрата, 
по моему, является неправильнымъ. Поэтому для обозначешя опи- 
сываемаго минерала я буду употреблять слово «бурый железнякъ», 
который мий казалось бы удобнее не отождествлять съ понятьемъ 
«лимонитъ», а оставить за нимъ характеръ, придававпййся ему 
старыми минералогами, и понимать подъ нимъ все гидраты железа 
и, равнымъ образомъ, смешанный образовашя, въ которыхъ 
гидратъ преобладаетъ. Точная классиФикащя относящихся сюда 
веществъ будетъ возможна лишь еще после многихъ изследо- 
ванш.

Ж елезныя руды Керченскаго и Таманскаго полуострововъ 
имеютъ преимущественно оолитовый характеръ, местами также 
землистый, сравнительно редко встречаются плотныя сплошныя 
образовашя. Во избеж ите недоразуменш, ввиду некоторой раз­
ницы въ понимашп слова «оолитъ» разными авторами, упомяну, 
что подъ оолитомъ я разумею округлыя образовашя концентри- 
чески-слоистаго сложешя. Величина Керченскихъ оолитовъ варьи- 
руетъ весьма значительно. Можно приблизительно различить по 
величине и Форме три типа оолитовъ: 1) весьма мелше, величиною 
съ булавочную головку, и, большею частью, съ блестящей по­
верхностью, образующее целые пласты, иногда вперемежку съ 
редко разсеянными более крупными, иногда безъ нихъ (пизо- 
литовый железнякъ), 2) средней величины (*/4— */2 cent.) оолиты 
съ гладкой блестящей или матовой поверхностью, хрупюя, съ 
пустой полостью или очень рыхлой массой внутри, 3) крупные 
(%— 1У2 с. лДам.), твердые оолиты съ неровной поверхностью, 
вследств1е приставанья къ нимъ мелкихъ пизолитовыхъ зеренъ, 
не имеютъ полостей внутри и подъ микроскопомъ показываютъ 
ясное концентрическое строенье изъ весьма мелкихъ зеренъ;
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встречаются обыкновенно въ пласте пизолитоваго железняка, 
иногда разсеянными довольно редко, иногда ate слагаютъ пластъ 
почти сплошь, такъ что мелюе пизолиты выполняютъ лишь про­
межутки между ними. 4) Тоже довольно крупные, но менее твердые 
оолиты съ более рыхлой внутренней массой (иногда пустыми по­
лостями) и съ довольно гладкой матовой поверхностью.

Во внутреннихъ полостяхъ оолитовъ, если таковыя суще- 
ствуютъ, встречаются иногда тоны я пластинки гипса. По об­
работке соляной кислотой оолиты оставляютъ скелегь кремневой 
кислоты, сохраняющей первичную Форму минерала. Впрочемъ 
этотъ скелетъ не является чистой кремнекислотой, а, невидимому, 
смесью последней съ механически примешаннымъ глинистымъ 
веществомъ. На это кроме анализа (см. стр. 128) указываешь 
окраска этого скелета, колеблющаяся отъ бТлаго до темно-сераго. 
Правда, эта окраска зависишь также и, вероятно въ большей 
степени, отъ содержашя органическаго вещества, но всецело ему 
приписана быть не можешь, такъ какъ после прокаливашя веще­
ство обыкновенно не делается чисто бблымь. Кроме того, какъ 
показываешь апализъ, этотъ кремнеземистый остатокъ содержитъ 
значительный количества алюмишя и железа. При растираши въ 
ступке нерастворимаго остатка отъ оолитовъ иногда замечается 
присутств!е очень твердыхъ частицъ, которыми являются зерна 
кварца. Ш лифы оолитовъ второго рода (среднихъ) почти не удаются 
вследств1е ихъ крайней хрупкости, изъ твердыхъ же крупныхъ 
иногда получаются удовлетворительные. На приложенной таблице 
(таб. 6, рис. 5 и 6) видно достаточно ясно концентрическое сложеше 
оолитовъ. Къ сожалешю, при Фотографированш шлифовъ, благо­
даря пеблагрщнятной темно-бурой окраске, не удалось достигнуть, 
чтобы на снимке вышли отдельный чрезвычайно мелюя зерна, 
слагаюшдя оолиты. На таблице 6, рисунокъ 1 представляешь 
штуфъ, состояний изъ мелкихъ и среднихъ оолитовъ, рис. 2 —  
исключительно изъ среднихъ, рис. 3 —  изъ среднихъ и крупныхъ 
и рис. 4 — штуфъ изъ оолитовъ всехъ трехъ родовъ. На рис. 5-мъ 
изображены отдельно крупные оолиты въ естественную величину—

10*
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некоторые въ р а зр !з ! . Ряс. 6 представляете часть шлифа крун- 
наго оолита подъ микроскопомъ.

Нередко между оолитами н !тъ  никакого особаго цемента. 
Въ этомъ случай пласты образуюте чрезвычайно рыхлыя массы, 
легко разсыпаюшдяся при попытк! выделить кусокъ, и состояния 
исключительно изъ ц!лыхъ оолитовъ разной величины и ихъ об- 
ломковъ. Однако чаще промежутки между оолитами выполнены, 
въ большей или меньшей степени, особымъ цементомъ. Можно 
различить сл!дуюпце виды цемента:

1. Желгьзистый. Въ этомъ случай цементъ состоитъ изъ того же 
бураго жел!зняка, какъ и оолиты и, большею частью, не отличается 
или мало отличается отъ нихъ по цв!ту. Р !ж е  случаи, когда 
цветовая разница бываете довольно р!зко выражена, что за­
висите отъ болынаго или меныпаго содержашя въ цемент! дру- 
гихъ веществъ — глины, углекислаго кальщя или окисловъ мар­
ганца. Въ этихъ случаяхъ мы им!емъ переходы къ другпмъ ро- 
дамъ цемента. Относительное количество оолитовъ и цемента 
между ними подвержено значительнымъ колебашямъ —  въ боль­
шинства случаевъ масса оолитовъ преобладаетъ надъ цементной, 
но бываютъ и обратный отношешя т. е. оолиты разсйяны въ 
сплошной основной масс! на довольно значительномъ разстоянш 
другъ отъ друга. Цементъ этого рода развитъ преимущественно 
въ мйсторождешяхъ с!верной и средней части Керченскаго полу­
острова—  Камышъ Бурун!, Новомъ Карантин!, Оссовинахъ, 
рудник! Таганрогскаго Общества.

2. Глинистый и желгьзисто-глинистый. Въ этомъ случа! от­
носительное количество цемента подвержено еще большимъ коле­
башямъ, ч!мъ въ предъидущемъ случа!: можно наблюдать вс! 
переходы отъ тонкихъ пленокъ между оолитами до сплошной 
глины, разс!янные въ которой жел!зистые оолиты разд!ляются 
разстояшями, изм!ряемыми сантиметрами. Понятно, что зд!сь 
мы им!емъ переходы отъ жел!зняковъ къ бол!е или мен!е же- 
л!зистымъ глинамъ. Образоваше породъ этого типа особенно 
развито въ береговомъ Янышъ Такильскомъ обнажеши и въ
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Ж елг6зномъ P o rt. ЦвТта глинистаго цемента —  красно-бурый, 
ctpo-бурый, ctpbiii, иногда свТтло-желтый.

Два описанные цемента, желТзистый и глинистый, являются 
господствующими и распространенными на протяженш цТлыхъ 
пластовъ. Остальные имТютъ ограниченное распространеше; сюда 
относятся:

3. Марганцовистый и жслгьзисто-марганцовистый. Ж е- 
лtзиcтыe оолиты сцементированы марганцовыми соединетями. 
Такой цементъ встрТчается небольшими участками среди слоевъ 
съ желТзистымъ цементомъ. Рудникъ Провидансъ. Оссовины.

4. Иногда цементъ имТетъ очень светлую —  почти бТлую 
окраску. Кусочки такого рода сильно шипятъ при дТйствш соля­
ной кислоты, причемъ быстро слитый Фильтрата даетъ осадокъ 
отъ щавелево-кислаго аммошя т. е. здЬсь къ глинй является 
примТшаннымъ значительное количество углекислой извести, 
цементъ является известково-глинистымъ и рТже прямо извест­
ковым».

5. Тоже бТлый или очень светло-желтый цвТтъ нмТстъ це­
ментъ, который можно назвать кремнисто-ыинистымъ. Онъ со- 
держитъ большой процентъ кремнезема и по составу прибли­
жается къ нерастворимой въ соляной кислотТ части оолитовъ 
(см. стр. 128). Небольшая прослойки въ Оссовинахъ и др.

6. Баритовый. Конкрещи барита образуютъ иногда цТлыя 
прослойки въ руд'Ь. Конкрещи эти большею частью не являются 
чистымъ баритомъ, а заключаютъ въ себТ массу оолитовъ, при 
чемъ общая масса посдТднихъ часто значительно превышаетъ 
массу барита. По обработай кислотой видно, что баритъ образуегъ 
тонгая пленки, въкоторыхъ сидятъ оолиты, слТдовательно, играетъ 
роль цемента. Бываютъ и обратные случаи съ преобладашемъ 
массы барита —  вплоть до чистыхъ кусковъ поелt дня го. Въ 
cлyчat баритоваго цемента оолиты обыкновенно содержать много 
марганца. Рудники Общ. Провидансъ.

Перехожу къ описание мТсторождешй.
Мною лично были посещены всТ бол4е крупныя обнажешя



рудныхъ пластовъ, большая часть которыхъ въ настоящее время 
разрабатывается или недавно разрабатывалась1).

К ъ северу отъ Керчи, недалеко отъ моря, въ местности но­
сящей назваше Новый Карантинъ, находится искусственное об­
нажены, изъ котораго добывалась руда для возле стоящаго Кер- 
ченскаго завода. Это м^стороядеше является конечной, восточной 
частью руднаго пласта Керченской мульды, который по отд'Ьль- 
нымъ выходамъ или скважинамъ можно проследить вдоль кривой 
лиши, проходящей отсюда черезъ деревню Катерлесъ къ западной 
части города Керчи, тогда какъ центральная часть мульды вы­
полнена постшпоценовыми отложешями.

Рудный пластъ находится подъ почвеннымъ слоемъ; въ бли- 
жайшей къ заводу (восточной) стороне онъ обнаженъ до глубины 
одной сажени, а несколько дальше до глубины около 4 саженъ. 
Руда рыхлая, въ восточной части весьма мелкозернистая, къ 
западу делается более плотной и крупнозернистой (оолитъ). Въ 
верхней части руднаго слоя проходятъ две параллельныхъ про­
слойки марганцовыхъ конкрецга, отделенныхъ другъ отъ друга 
разстояшемъ около 1 аршина; местами на полъ аршина выше 
видна третья, менее значительная прослойка. Марганцовый кон- 
крещи сопровождаются гипсомъ, который образуете тонюя (около 
1 верш.) прослойки или является въ виде отдельныхъ скоплены. 
Местами въ массе руды попадаются фосфиты железа, но не 
часто. Въ самыхъ нижнихъ частяхъ пласта, обнаженныхъ только 
съ нротивуполояшой заводу стороны, видны две прослойки кон- 
крецш барита. Сростки плохо образованныхъ кристалловъ послед- 
няго встречаются иногда въ марганцовыхъ конкрещяхъ. Между 
слоями съ баритовыми и марганцовыми конкрещями расположено 
еще до десятка весьма тонкихъ пропластковъ темнаго цвета, со- 
стоящихъ изъ бураго железняка более богатаго марганцемъ.

— 120 —

1) ВсЬ описашя обнаженш, кроагЬ рудника Таганрогскаго Общества, отно­
сятся къ л!зту 1907 года, въ которомъ я  быдъ въ описываемыхъ м4стахъ 
въ послЬднш ра?ъ. Рудникъ Таганрогскаго Общества быдъ пос4щенъ еще 
ран-Ье.



—  121 —

Параллельно этой большой выемке, дальше отъ моря нахо­
дится другая, менЬе глубокая, на продолжены гг1хъ же пластовъ. 
Она не доходитъ до слоя съ баритомъ и никакихъ особенностей 
не представляетъ.

На северной стороне Керченскаго полуострова у хутора Ос- 
совинъ, недалеко отъ берега Азовскаго моря, находится есте­
ственное обнажеюе рудныхъ пластовъ. Сверху здЬсь лежитъ слой 
почвы и глины и далее крупнаго галечника, около 1% — 2 арш., 
далее идутъ рудные пласты, толщиною до 21/ 2 с. Нижшя части 
слоевъ им'Ьютъ крупно-оолитовый характеръ. Падеше пластовъ 
около 6°. Нижшя границы пласта частью скрыты завалами. Руда 
въ общемъ темно-бураго цвета, но местами проходятъ св'Ьглыя 
прослойки, что зависитъ отъ развитая известково-глинистаго и 
кремнисто-глинистаго цементовъ. Руда представляетъ рыхлую 
массу, состоящую изъ оолитовъ и значительнаго количества це­
мента.

Оолитъ разной величины, частью мелкш, величиною съ була­
вочную головку, частью средш (0,8-— 0,5 с. д1ам.), но встре­
чаются и крупные (1— 1% с.). Поверхность часто блестящая 
гладкая, темно-бураго цвета; въ этомъ случае оолитъ легко от­
деляется отъ цемента. Въ другихъ случаяхъ поверхность матовая 
и нетъ рЬзкой границы между оолитомъ и цементомъ. Блестяшде 
оолиты значительно уклоняются отъ круглой Формы —  преобла­
д а ю т  неправильные пластины съ округленными краями. Дементъ 
железистый, глинисто-железистый и известково-глинистый. Руда 
очень рыхлая и легко распадается па отдельные оолиты. Место­
рождение крайне бедно минералами. Не констатировано ни фос- 

Форнокислыхъ соединены, ни сидерита. Варить попадается въ 
виде конкрещй. Впрочемъ, для изследовашя это месторождение 
представляетъ те  невыгоды, что здесь не было никакихъ раз­
работок и лежитъ оно довольно далеко отъ берега моря и имъ 
не подмывается. Въ результате нетъ свежихъ обнажений, нетъ 
отваловъ, и, следовательно, нельзя разсчитывать найти много мине- 
ралогическаго матер1ала.
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Въ н'Ьсколькихъ верстахъ къ югу отъ города Керчи находится 
известное Камышъ-Бурунское обнажеше, издавна привлекавшее 
внпмаюе геодоговъ. Обнажеше простирается отъ хутора Старый 
Карантинъ до дер. Камышъ-Бурунъ на протяженш болЬе 2-хъ 
версгъ и является громаднымъ отвЬснымъ обрывомъ, омываемьшъ 
водами Керченскаго пролива. Въ южной части обнажешя иодъ 
обрывомъ образовался уже пляжъ, но ближе къ Старому Каран­
тину, волны пролива непосредственно подмываютъ обрывъ и вы­
зывают'!, обвалы, результатомъ которыхъ является нагромождете 
огромныхъ обломковъ бураго железняка, лежащихъ частью въ 
морЬ, частью еще на берегу. Рудные пласты сверху прикры­
ваются толстымъ слоемъ глинъ и песковъ, а снизу подстилаются 
снлошнымъ ракушникомъ. Бурый желРзнякъ переслаивается съ 
железистыми глинами, довольно разнообразнаго характера. Пре- 
обладаетъ оолитовый, очень различнаго размера зерна. Н а ряду съ 
мелкимъ и среднимъ встречаются крупные оолиты 0,5 — 1 с. 
д!ам., притомъ сравнительно очень твердые. Тверд. 2,5. Внутри 
простымъ глазомъ заметно концентрическое сложеше. Цементъ 
железистый и глинисто-железистый. Но много также землистой 
руды, а иногда встречаются и прослойки илотнаго сплошного 
железняка. Характернымъ для мРсторождешя является нахо­
ждение въ пластахъ бураго железняка отдельныхъ кусковъ или 
пропластковъ твердаго зеленоватаго сидерита. Много ФОСФатовъ 
железа (керченитъ) и гипса. Конкрецш барита.

Не особенно далеко отъ этого естественнаго обнажешя, на 
пластахъ той же мульды, находятся искусственныя выемки руд- 
никовъ Таганрогскаго Общества. Во время моего посещешя об­
нижете это представляло слг£дующш видъ: подъ двухсаженнымт, 
слоемъ почвы и глины обнажается около 3-хъсаженъ оолитоваго 
бураго ятлезняка. Верхняя часть слоя сильно глиниста. Оолиты, 
большей частью средней величины, представляютъ очень пра­
вильные шарики съ матовою поверхностью, почти безъ це­
мента. Оолиты и ихъ обломки образуютъ рыхлую разсыпчатую 
массу безъ цемента или съ глинистымъ или железисто-гли­
нисты иъ цеменгомъ. Цементъ развить преимущественно въ
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верхнихъ слояхъ. Местами развиты и слои мелкозернистые. 
Въ разныхъ частяхъ толщи б!;лыя конкрецш барита. Фосфаты 
сравнительно редки. Гипсъ не часто, въ виде очень тонкихъ 
иластинокъ.

Еще далее къ югу, уже недалеко отъ выхода пролива въ 
Черное море, находятся м'Ьсторождешя, принадлежащая слоямъ 
Янышевской мульды, вытянувшейся съ северо-востока къ юго- 
западу. Здесь рудныя пласты видны въ естественномъ обнаженш 
на берегу пролива и въ искуссгвенныхъ выемкахъ рудниковъ 
г. Бока и Общества Провидансъ. Однако характеръ руды въэтихъ 
трехъ обнажетяхъ довольно раздиченъ.

Великолепное обнажете на берегу пролива представляегь 
изъ себя крутой обрывъ, тянущшся отъ хутора г. Бока почти до 
Тобечикскаго озера. Подъ мощнымъ слоемъ желтой глины ле­
жать рудные слои, состояние изъ перемежающихся пластовъ 
бураго железняка п жслезистыхъ глинъ. Между ними встре­
чаются пропластки и отдельный глыбы плотнаго зеленоватаго 
сидерита, съ поверхности постепенно переходнике въ гидраты 
железа. Бурый железнякъ оолитовый и землистый; цемента гли­
нистый и железисто-глинистый. Оолиты бураго железняка раз- 
сеяны также и въ покрывающихъ глинахъ. Много фосфятовъ 

железа закисныхъ и окисныхъ, преимущественно землистыхъ, 
образующихъ целый прослойки. Вблизи хутора рудные пласты 
имеютъ падете къ NW  около 5°, далее къ северу доходятъ до 
уровня моря и вновь появляются на следующемъ мысу, уже съ 
падешемъ въ обратную сторону. Рисунокъ 3 таблицы 7-ой 
представляетъ ФОтограФШ части этого обрыва.

Въ некоторомъ отдалены отъ берега моря, вътомъ-же имеши 
г. Бока, имеется искусственное обнажете бывшаго рудника. 
Рудный слой обнаженъ до глубины около 3-хъ саженъ. Руда 
средне- и мелко-оолитовая, по виду значительно отличается огь 
выступающей по берегу, более темнаго цвета, далеко не столь 
глиниста, имеетъ нисколько прослоекъ марганцевыхъ конкрецш, 
въ иустотахъ (отъ раковинъ) которыхъ находятся игольчатые
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кристаллы арагонита. Оолиты большею частью средше матовые. 
Цементы железистый, глинисто-железистый и марганцево-желе­
зистый. Бол Ье темный цветъ руды объясняется болынимъ процент- 
нымъ содержашемъ марганца. П о д га е ц к ш 1) указываетъ, что 
въ Янышевскихъ отложешяхъ можно различить три сорта руды— 
светло-бурую, желто-бурую и черную. Светлая руда, развитая 
преимущественно въ береговомъ обрыве, по Подгаецкому, 
имеется и въ описываемомъ руднике, где образуетъ нижнш слой. 
При томъ состояши рудника, какой онъ имйлъ во время моего 
пос/Ьщетя, этого нижняго слоя видно не было. Въ томъ-же именш 
г. Бока незадолго до моего посещешя былъ вырыть колодецъ. 
Колодецъ этотъ дошедъ до рудныхъ пластовъ, и обломки вынутой 
руды валялись тутъ-же. Они любопытны по большому содержание 
въ нихъ плотнаго сидерита, совершенно подобнаго находимому въ 
береговомъ обрыве, и землистаго вшпанита. Но сама руда более 
темнаго цвета, чемъ береговая.

На крайнемъ западномъ крылЬ той-же Янышевской мульды 
находятся рудники Общества Провидансъ. Руда залегаетъ подъ 
слоемъ почвы и глины, въ среднемъ около РД  сажени толщины. 
Верхнш слой руды более светлаго цвета и содержитъ прослойки 
глины, ниже лежитъ более темная Мп —  содержащая руда. 
Марганецъ частью въ виде конкрецш вада и псиломелана, но 
больше въ виде примеси къ бурому железняку. Содержите мар­
ганца неодинаково въ разныхъ частяхъ рудника и въ горизон- 
тальномъ направленш. Оолиты средше и мелюе, въ богатыхъ 
марганцемъ рудахъ чернаго цвета. Цементъ железистый и мар­
ганцево-железистый. Конкрецш и натечныя массы барита. Кри­
сталлы кальцита и арагонита.

На Таманскомъ полуострове главнымъ руднымъ месторо- 
ждешемъ является такъ называемый «Железный Рогъ», пред- 
ставляющ1й изъ себя огромный обрывъ надъ берегомъ Чернаго 
моря. Тамъ находится рудникъ, во время моего посещешя не-

1) П одгаецкп!, 1. с.
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работавшшся. Рудные пласты прикрываются огромнымъ слоемъ 
(саженъ 50) рыхлыхъ глинъ. Эти глины, после оставлешя ра- 
ботъ въ руднике, образовали больное осыпи и завалы, значи­
тельно затруднявнпе осмотръ пластовъ. Подъ ними лежитъ: 1) 
небольшой слой плотной сильно трещиноватой породы (глинистый 
сидеритъ), переполненной шаровидными, лучистаго строешя, 
мелкими конкрец!ями анапаита, 2) слой землистаго и оолитоваго 
бураго железняка, 3) въ нижнихъ частяхъ этотъ слой смеши­
вается съ прослойками плотнаго зеленоватаго сидерита, который 
тйсно съ нимъ смешанъ и постепенно въ него переходить (хими­
чески), 4) рядъ перемежающихся слоевъ бураго железняка и 
глинистаго бураго железняка и местами прослойки и отдельные 
куски зеленоватаго сидерита, 5) слой того-же сидерита. Нижняя 
часть пласта скрыта завалами. Ниже у самаго моря видны под- 
сгилаюшдя глины.

Такой характеръ имеетъ разрезъ въ западной части. Къ 
востоку слои подымаются (падете къ западу отъ 5 — 10°). Въ 
верху обрыва можно констатировать сверху слой той же угле­
кислой породы, однако, безъ анапаита, и подъ нимъ слой бураго 
железняка. Бурый железнякъ землистый и оолитовый съ желе- 
зистымъ цементомъ.

Встречаются фосфиты железа (анапаигъ, вшпапитъ), гиисъ, 
баритъ, реальгаръ, бурый уголь.

Въ неболынихъ выходахъ рудныхъ пластовъ у горы Зеле- 
недкаго и между Железнымъ Рогомъ и Лиманами Кубани, упо- 
минаемыхъ у Андрусова, бурый железнякъ имеетъ характеръ 
сходный съ рудой Железнаго Рога.

Перехожу къ описашю анализовъ. ВсР анализы были про­
изведены приблизительно одинаковымъ образомъ. Во первыхъ, 
вещество высушивалось при температуре 105— 106°. Раз- 
сматривая бурый железнякъ какъ коллоидъ, можно бы возразить 
противъ такого суш етя; можетъ быть, правильнее было бы ис­
ходить изъ воздушно-сухихъ навЬсокъ. Но въ пользу сушешя 
говоритъ, во первыхъ, то, что все же мы здесь исходимъ изъ
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определенной температуры, чего не было бы при воздушно 
сухихъ нав'Ьскахъ, во вторыхъ, большинство анализовъ бурыхъ 
железняковъ производилось при этой температуре и, исходя изъ 
несушенныхъ навесокъ, мы получили бы для воды числа, совер­
шенно несравнимый съ другими анализами. При сушеши замеча­
лись следуюшдя явлешя: сначала весть падалъ очень быстро, за- 
темъ это уменыпеше замедлялось и, наконецъ, останавливалось 
около одной точки, при томъ такимъ образомъ, что при далыг1й- 
шемъ сушеши замечались колебашя въ изменены вйса въ обе 
стороны т. е. вещество или еще теряло некоторое количество 
воды или, наоборотъ, захватывало его опять. Очевидно, получа­
лось известное равновеие между со дер жашемъ воды въ веществе 
и окружающей среде. Во всякомъ случае колебашя эти были 
очень не велики и сколько нибудь заметно отразиться на резуль- 
татахъ анализа не могли. Полнаго же постоянства веса достигнуть 
было невозможно, да и нельзя было ожидать. Далее анализъ 
велся въ двухъ или трехъ навескахъ. Въ одной навеске опреде­
лялась вода и органическое вещество путемъ прокаливашя въ 
тугоплавкой трубке съ окисью меди и улавлешя воды и полу­
чающейся углекислоты хлористымъ калыцемъ и натронной из­
вестью. Количество органическаго вещества вычислялось путемъ 
умножешя на коэФФищентъ 0 . 4 7 1 ,  принятый въ почвенныхъ 
анализахъ. При всей произвольности этого коэФФнщента заменить 
его нечемъ. Въ другихъ анализахъ ограничивались определешемъ 
потери изъ прокаливашя. Ввиду незначительнаго процентнаго 
количества органическаго вещества, представляло интересъ глав- 
нымъ образомъ констатироваше его существовашя. Вторая норщя 
растворялась въ 10% соляной кислоте при нагреваны на водяной 
бане. По отфильтрованы нерастворимаго остатка растворъ вы­
паривался и высушивался при 105° для выдблешя кремневой 
кислоты. По отделены последней, соляно-кислой растворъ нейтра­
лизовался углекисдымъ аммошемъ и затемъ железо, алюмины и 
Фосфорная кислота осаждались по ацетатному методу. Въ Филь­
трате марганейъ осаждался окислешемъ бромомъ или перекисью
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водорода, растворялся вновь и еще разъ осаждался для более 
точнаго отд^лешя отъ щелочно-земельныхъ мегалловъ. Въ Филь­
трат!; кальцш и магнш отделялись обычными способами —  оса- 
ждешемъ щавелевокислымъ и ФОСФорнокислымъ аммон1емъ. 
Ввиду отсутств1я кал1я въ ФильтратЬ отъ магшя, Фосфорная 
кислота удалялась хлорнымъ желйзомъ, последнее уксуснокислымъ 
аммошемъ, далее Фильтратъ выпаривался, удалялись аммоншныя 
соли, добавлялась серная кислота и по выпариванш иатрш 
определялся ввиде сернокислой соли. Иногда, впрочемъ, для 
определетя натр1я бралась отдельная порщя. Осажденные угле- 
кислымъ аммошемъ железо, алюминш и Фосфорная кислота про­
каливались и определялась ихъ общая сумма. Затемъ прокаленное 
вещество растворялось въ концентрированной соляной кислоте, 
растворъ делился на две части, въ одной определялось яшлезо 
титровашемъ марганцово-кислымъ ка.:пемъ въ присутствш серно- 
кислаго марганца и фосфорной кислоты, въ другой, по вы- 
париван1и съ азотной кислотой, Фосфорная кислота осаждалась 
молибденово - кислымъ аммон1емъ. Алюминш определялся изъ 
разности.

Для анализа брались исключительно оолиты. Цемепгъ тщ а­
тельно отделялся, что при гладкихъ оолитахъ не представляло 
затруднешя, съ имйющихъ же неровный поверхности счищался 
весь поверхностный слой. Затемъ оолитъ раскалывался, на случай 
содержашя внутри гипса, и лишь после тщательнаго осмотра 
кусочковъ, истирался въ порошокъ. Анализы дали следующее 
ниже приведенные результаты.

I. Вещество взято изъ рудника Таганрогскаго Общества изъ 
средняго слоя. Образецъ представляетъ рыхлую разсыпчатую 
массу, состоящую частью изъ оолитовъ(0,3— 0,5 с. ддам.), частью 
изъ мелко раздробленнаго пылеобразнаго вещества, состоящаго 
изъ обломковъ техъ же оолптовъ. Пос.гЬдше сильно пористы и 
хрупки. Облитые водой съ шипЬшемъ выделяютъ массу пузырь- 
ковъ воздуха. Обданные сильной струей воды изъ обыкновенной 
промывалки, они большею частью распадались на мелие обломки,
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совершенно подобно тймъ, изъ которыхъ состоять рыхлая масса. 
Для анализа взяты отобранные и очищенные оолиты.

При высушиванш до 105° вещество потеряло 5,71%  в'Ьса.

Анализъ:

Н20 ................ 11.26
Орган, в. . . . 0 .24
Fe20 3.............  61 .62
А120 3.............  13.56
Р20 5 .............  2 .39
Мв20 3 ..........  1.45
СаО................ 1.03
M g O .............  0.19
Na20 .............  0.53
Si02 .............  0 .52
Нераст. ост.. 7.75

Сумма . . . 100 .54

Быль произведенъ также, не полный впрочемъ, анализъ не- 
растворимаго остатка. Для этого большое количество веществъ 
(около 50 gr.) обрабатывалось долгое время на водяной банЬ 
10% НС1 до полнаго растворешя окисловъ желйза. Затймъ оса- 
докъ, промытый декантащей до исчезноветя реакцш на хлоръ, 
сушился на воздух!; въ течете 3 недгЬль. При этомъ сЬрый цвРтъ 
осадка сменился почти бРлымъ. При далыгййшемъ сушенш при 
105° вещество потеряло 9,78%  вйса. Въ этой сухой навРскЬ 
было

Потеря отъ прокаливашя. . 10.06%
S i t ) , . . .  83 .97  
Fe20 3. . 2 .66
А120 3 . . 1.89

Недостающ1е до ста два процента надо отпести на счетъ ме- 
талловъ I  и II группы.



II. Оолиты средняго слоя Таганрогскаго рудника, ввиду от- 
сутств1я цемента, являются сравнительно очень чистымъ MaTepia- 
ломъ для анализа. Ввиду этого былъ произведенъ еще одинъ 
анализъ этихъ оолитовъ изъ другого образца, но изъ того же слоя.

Анализъ:

Потеря при прокаливанш. . . 11.34
Fe20 3 ...............  66 .02
А 1 Д ................ 8 .93
Р Д ..................  2 .78
Мп20 3................ 1.35
С а О ..................  1.02
M gO..................  0 .54
Na20 ..................  0 .50
SiOa ..................  0 .54
Нераств. ост. . 7 .78

Сумма . . 100.80

Относительно характера органическаго вещества можно 
сказать лишь следующее: при обработке минерала 2°/0 раство- 
ромъ соды при кипячены получается растворъ св-Ьтло-бураго 
цв^та, изъ котораго соляная кислота осаждаетъ осадокъ бураго 
цвета очень схожш съ гидратомъ окиси железа. Если обра­
батывать минералы растворомъ соды на холоду, то получается 
светло-желтый растворъ, недающш осадка съ соляной кисло­
той. Попытка осадить, после отФильтроватя бураго осадка, 
креновую кислоту дейс’пйемъ уксусно-кислой меди успеха не 
имела. Является еще вопросомъ, можно ли эти органичесюя ве­
щества третичныхъ отложены отождествлять съ современными 
почвенными.

III. Оолитовый бурый железнякъ изъ Камышъ-Буруна. 
Крупные твердые оолиты 0 ,5 — 1 с. д1ам. болЬе.

При обработке целыхъ оолитовъ соляной кислотой они ос­
тавляли нерастворимый остатокъ, состояний изъ наружной обо-
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лочки, внутри которой свободно помещались одинъ или два 
шарика. Те и друпя одинаковаго сераго цвета. Вещество те- 
ряетъ при сушенш 9,74% .

Анализъ:
Вода.......................  12.19
Орган, вещ...........  1 .04
Ге20 3 ............   56 .44
А120 3 ..................... 7.51
Р А .......................  3.23
М п Д ..................... 3.64
С а О .......................  2.40
M gO.......................  0 .48
Na20 ..................... 1.17
Si02 .......................  0 .52
Нераств. ост. . . . 11.09

Сумма . . . .  99.71

IV. Оттуда же несколько более мелкое и светлые оолиты изъ 
другого слоя. При сушенш потеряно 10,72%  веса.

Потеря при прок............ 10.73
Fe„0„ 1

* 8 >............................  67 .54
А 1 А  )
Р 30 5 .................................  2.97
Мп20 3 ..................   1.79
С аО .................................. 2 .99
M gO.................................  0 .52
N a , 0 ...............................  0 .93
Нераств. ост. -+- S i02 . 12.83

Сумма . . . .  100.30

V. Ж елезный Рогъ. Образецъ предсгавляетъ средше и 
мельче оолиты въ неплотныхъ легко разсыпающихся массахъ.



Цеменгъ светло-бурый; местами же переходить въ черный (мар­
ганцовистый).

Вещество теряетъ при сушенш до 105° 5,50%  веса.
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Вода..................... 11.70
Орг. вещ............. 0.11
Fe20 3 ..................  73 .27
А 1 Д  ..................  1.64
Р Д ..................... 2 .27
М п Д ................ 1 .62
С а О .....................  1 .17
M gO..................... 0 .90
Па20 ..................  0 .97
Si02 ..................... 0.11
Нераств. ост. . . 6.02

Сумма . . . .  99 .78

VI. Оссовины. Рыхлая, легко распадающаяся масса, со­
стоящая изъ мелкихъ и среднихъ гладкихъ оолитовъ скреплен- 
ныхъ бурымъ цементомъ. Для анализа отбирались оолиты средней 
величины.

При высушиванш вещество потеряло 4,5%  веса.

Анализы
Потеря при прокаливанш. . . 11 .34

F e20 3 ..................... 75 .07
А 1 Д . . . .............  1.95
Р Д .......................  1.98
М п Д ..................  0.91
С а О ........................ 1.17
M g O ..................... 0 .46
Na20 ..................... сл.
S i02 .......................  0.41
Нераств. ост. . . . 7 .42

Сумма . ... 100.71
и
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VII. Янышъ Такильскш рудники г. Бока. Образецъ пред- 
ставляет'1) легко распадающееся куски темнаго сЬровато-бураго 
цв!та. Состоитъ изъ среднихъ и мелкихъ оолитовъ бураго цв!та, 
связанныхъ с!рымъ глинистымъ цементом!!. Отобраны оолиты 
средней величины.

При сушенш до 105° потеряно 6,52%  в!са.

Потеря при нрокаливанш . . .  11 .32
Fe20 3 
А1а0 3
Р 20 &................ 3.01
Мп20 3.............  1.15
С аО ................ 1.29
M gO...............  0 .69
Na20 .............  0 .22
Si02 ...............  0 .83
Нераств. ост. . . . 10.01

99.78

Въ нерастворимомъ остатк! 81,58%  Si02, что довольно 
близко къ количеству кремнезема въ буромъ ж ел!зняк! изъ Та- 
ганрогскаго рудника. Очевидно эти нерастворимый прим!си до­
вольно однороднаго состава въ разныхъ м!сторождешяхъ. Осталь­
ное преимущественно окись алюмишя.

По темному цв'Ьту руды казалось можно бы ожидать болынаго 
содержашя марганца. Но обгпдй темный цвйтъ руды зависитъ 
зд'Ьсь оть темно-с'Ьраго глинистаго цемента ■— сами же оолиты не 
темнее образцовъ раньше описанныхъ. Повидимому это та бурая 
или черная руда Янышъ Такильскаго рудника, о которой говорить 
П о д г а е ц к ш 1). Но наши анализы несравнимы, такъ какъ въ ва- 
ловомъ анализ! руды, даваемомъ П одгаецким ъ, цементъ и мар­
ганцовый конкрецш должны сильно изменить относительный ко-

71.26

1) ПодгаецкДй, 1. с. схр. 221.



1 3 3  —

личества кремнезема и марганца, что и шгЬетъ место въ действи­
тельности.

У Ш . Рудникъ общества Провидансъ. Довольно мелще черные 
марганцово-железистые оолиты съ такимъ же цементомъ.

При сушенм до 105° потеряно 6,78% .

Анализъ:
В о д а .....................  10.38
Органич. вещ. . . 0 .65
Fe20 3 ..................... 53 .23
А 1 Д ..................... 2 .14
Р 20 . .......................  1.82
Mn20 ;s ................... 14.94
С аО ........................ 1.84
В а О .......................  0 .06
M g O ..................... 0 .54
Na20 . . . .............  1 .00
Si02 .......................  0 .23
Нераств. ост. . . .  13.49

100.32

Изъ данныхъ геологш известно, что верхнеплюценовыя отло- 
жешя Керченскаго и Таманскаго нолуострововъ являются отло- 
жетями полупресноводныхъ, солоноватыхъ (brakische) неглубо- 
кихъ бассейновъ1). Такимъ образомъ объяснешя происхояадещя 
мйстныхъ рудъ нельзя искать въ процессахъ осаждыня железа 
и марганца, имеющихъ место въ глубокомъ море; более подхо- 
дящ1я услов1я мы встретимъ въ процессахъ происходящихъ въ 
озерахъ, лиманахъ, болотахъ и т. п. Некоторая соленость этихъ 
водъ едва ли играла особую роль; какъ увидимъ ниже, соленость 
не вноситъ существеннаго развитая въ процессы образоватя 
железныхъ соединенш въ этихъ бассейнахъ. Литература о по-

1) См. цитированныя выше сочинешя Андрусова, Абиха и др.
11*
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добнаго рода рудахъ очень велика. Не имея ввиду писать моно­
графии бурыхъ жел'Ьзнякокъ, мы остановимся только на наиболее 
важныхъ для насъ работахъ. Уже въ шестидесятых!) годахъ 
эти вопросы были обстоятельно разобраны S e n f t ’о м ъ 1) и 
S t a p f f ’oM i.2) и съ тЬхъ поръ едва ли выяснилось, что либо су­
щественно новое. S e n f t указываетъ, что лимонить можетъ обра­
зоваться: 1) изъ находящагося въ раствор"! двууглекислаго ж е­
леза путемъ потери посл!днимъ углекислоты, (осаждается си­
дерита, который потомъ окисляясь даета лимонита); 2) изд> 
солей органическихъ кислота (двойныхъ съ ам\пакомъ) гуми- 
новой, креповой и др. по разрушенш ихъ окислешемъ; 3) всл!д- 
CTBie процессовъ жизнедеятельности живыхъ организмовъ (водо­
рослей). В с! эти положены ЗенФ та и до сихъ поръ сохранили 
всю свою силу. Наибольшей переработке подвергалась лишь роль 
деятельности организмовъ. Анализы приводимые имъ устана- 
вливаюта обычный составъ такого рода бурыхъ жедезняковъ —  
большое количество кремневой кислоты, Фосфорная кислота, ор- 
ганичесшя вещества и некоторое количество окисей алюмишя, 
марганца и щелочно-земельныхъ металловъ. S e n ft констатируета 
также нахождеше совместно съ этими лимонитами вив!апита. О 
происхождении лимонита изъ ранее осажденнаго углекислаго или 
креновокислаго железа, а также объ образованы его при по­
мощи организмовъ говоритъ также Biscliof3).

C o h n 4) указываетъ на отложетя гидрата окиси железа 
клетками Crenotrix polyspora.

S t a p f f 5) придерживается въ общемъ сходныхъ съ ЗенФтомъ 
воззрений Онъ указываетъ еще на возможность образован!я же- 
лезняковъ изъ растворовъ железнаго купороса, образовавшагося

1) Senft. Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildung. L. 1862.
2) Stapff. Ueber die Entstehung der Seerze. Zeitschr. d. deutsch. Geol. Gesell- 

schaft. XY1II. 1866.
3) Bischof. Chem. Geologie. I. 1863. 562.
4) Cohn. Beitr. z. Biologie d. Pflanzen. I. 1875. 119.
5) Stapff. 1. c.
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путемъ окислешя колчеданов!,. По окислены осаждаются основныя 
С'Ьрнокислыя соли окиси железа, которыя дгМств!емъ растворовъ 
щелочей могутъ быть переведены въ гидраты.

Осаждете железа изъ растворовъ двууглекислыхъ, сйрно- 
кислыхъ и креновокислыхъ солей констатируетъ также D aubreeJ), 
который указываете также на роль корней растены при извле­
чены железа изъ почвы. Онъ обращаетъ вш ш ате также на 
содержите кремнекислоты въ озерныхъ рудахъ (желатинозной), 
указываете на роль кремневыхъ скелетовъ организмовъ (водо­
рослей). Роль организмовъ въ образованы этихърудъ более точно 
выяснена лишь въ болЬе позднее время.

Б ъ  1888 году Вино гр ад  с к1й3) описалъ свои опыты и на- 
блюдетя надъ отложетями гидрата окиси железа бактер1ями, 
преимущественно Leptothrix ochracea. Согласно его опытамъ 
огложете железной охры является процессомъ жизнедеятель­
ности этихъ организмовъ, клетки которыхъ производятъ окислете 
закисныхъ солей железа (опыты производились съ углекислой 
закисью железа). Сначала образуется растворимое соединеше, 
но предположенно автора, средняя соль какой нибудь органиче­
ской кислоты —  оно легко извлекается промыватемъ водой. 
После 24  часового стоянья извлечете водой труднее, но легко 
производится слабой НС1, после месячнаго же стоятя и слабая 
соляная кислота не уничтожаегь бурой окраски. Авторъ пола- 
гаетъ, что кислая соль переходитъ въ соответствующую основную 
и затСмъ въ почти чистый гидрать.

Однако M o lis c h 3) возражаетъ противъ положены Вино- 
градскаго. Онъ нашелъ что Leptothrix ochracea можегъ хорошо 
развиться и въ отсутствш солей железа и, следовательно отло- 
жеше окисловъ железа не есть необходимое услогпе ея жизне­
деятельности. Но Факта накоплетя железа въклеткахъ Молишъ 
не отрицаетъ; онъ даже делаетъ ценное нaблюдeнie, что эти 1 2 3

1) D au b ree . Les eaux souterraines. P. 1887. II. 125—131.
2) V inogradsky . Botanische Zeitung. 1888.
3) M olisch . Die Pflanze in ihrem Bezeihungen zum Eisen. Iena. 1890.
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бактерш способны накоплять въ оболочкахъ своихъ югбтокъ не 
только окислы железа, но и окислы марганца. Более важное 
значете им еем  следующее зам ечате Молиша. Произведя рядъ 
наследованы различныхъ рудъ съ целью выяснить вопросъ, на­
сколько они обязаны своимъ образовашемъ деятельности низшихъ 
организмовъ, онъ только въ трехъ образцахъ изъ 34 обнаружилъ 
npucyTCTBie железо-бактеры. Такимъ образомъ Молишъ, также 
какъ въ свое время Stapff, предостерегаем отъ чрезмерная 
расширешя значетя деятельности низшихъ организмовъ при об­
разованы желйзныхъ рудъ.

Приблизительно одинаковыхъ съ вышеуказанными авторами 
взглядовъ на образоваше озерныхъ держатся также у. В ет - 
m elen1) и V ogt2).

Интересна также недавняя работа A sc h a n ’a 3). Авторъ ука­
зы ваем  на образоваше озерныхъ рудъ путемъ разложешя гуму- 
совыхъ соединены. По опытамъ автора, воды финскихъ озеръ, 
всегда окрашенные въ желтый цветъ всл!;дств1е присутствия 
гумусовыхъ веществъ, при действш неболыпихъ количествъ 
хлорнаго железа, даютъ осадокъ Ферригумата, при чемъ коли­
чества необходимая для осаждешя реактива колеблются въ 
узкихъ предЬлахъ, (Optimum 0 ,3— 0,6 gr. на литръ озерной 
воды). Въ случае же избытка или недостатка реактива оса­
ждешя не происходитъ, получается желтый растворъ, могущы 
стоять неопределенно долгое время. Равнымъ образомъ не про­
исходим осаждешя при действш солей закиси железа. Лишь по 
окислены ихъ кислородомъ воздуха, можем начаться осаждеше 
Ферригумата, если имеется соответствующая концентращя. Осно­
вываясь на этихъ опытахъ, авторъ приходим къ следующимъ вы ­
водами растворимыя гумусовыя вещества (Humnssole) действу ю м  
на находящаяся въ растворе соли железа, которыя, по окислении 
ихъ (если соли железа —  закисны) кислородомъ воздуха или

1) у. B em m elen. Arch. Neerland. ser. II, t.- IY. 21.
2) Vogt. Zeitschr. f. pr. Geologie. 1906. 217.
3) As chan. Ibidem. 1907. 56.
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деятельностью живыхъ организмовъ, могутъ при благопр1ятныхъ 
услов1яхъ концентращи раствора выпасть въ виде Ферригу- 
матовъ. Такъ какъ гумусовый вещества г) являются питательной 
средой для организмовъ, то авторъ полагаетъ, что растворимые 
(а можетъ быть, и находящаяся въ осадке Ферро- и Ферригуматы) 
служатъ для питашя низшихъ организмовъ, причемъ происходить 
выделеше железа въ виде гидрата. Aschan констатируетъ при- 
сутств1е гумусовыхъ веществъ во всйхъ изследованныхъ имъ 
образцахъ финляндскихъ озерныхъ рудъ. Основываясь на ха­
рактере рудъ, онъ не думаетъ, чтобы организмами, игравшими 
роль при ихъ осажденш, были такъ называемы я «железобактерш», 
которыя должны были бы дать охристые продукты, смешанные 
съ глиной, и которые кроме того являются организмами, превра­
щающими закисное железо углежелезной соли въ Fe2Os гидрата;/ 
Aschan полагаетъ, что въ процессе участвуетъ несколько орга­
низмовъ. Скорлуповатое сложеше зеренъ руды объясняется имъ 
постепеннымъ выделешемъ вещества железа вокругъ питаю- 
щагося организма, прикрепившагося къ какой нибудь песчинке.

Спещальный интересъ для насъ имеютъ работы русскихъ из- 
следователей, касаюпцяся въ большей или меньшей степени образо- 
вангя гидратовъ железа въ солоноватыхъ водоемахъ южной 
Россш. Это работы Вериго, Егунова, Сидоренко и Надсона. 
Оне не являются посвященными спещально гидратамъ железа и 
въ общемъ преследуютъ друпя цели; темъ не менее въ нихъ 
разсеяно не мало ценныхъ для насъ данныхъ, которыя прюбре- 
таютъ особое значеше ввиду близости этихъводныхъ бассейновъ 
по своему характеру и географическому положенно къ т'ймъ 
третичнымъ водоемамъ, въ которыхъ отложились рудные пласты.

В е р и г о 1 2), характеризуя илъ развитый въ черноморскихъ 
лиманахъ, говорить: «Онъ состоитъ изъ соляной массы съ значи-

1) Анализы ихъ см. A a chan, 1. с. стр. 57.
2) Вериго. Труды I всероссшскаго съезда деятелей по климатологш, гидро- 

лог1и и бальнеолог1и, т. I. 1899. LIII. Бол-Ье ранн1я работы того же автора напе­
чатаны въ Отчетахъ Одесскаго Бальнеологическаго Общества. 1877—1892 гг.
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тельнымъ содержашемъ железа и органическаго растительнаго 
и животнаго вещества, происходящаго изъ Фауны и Флоры, раз­
вивающихся какъ въ самомъ лиман!;, такъ и на его берегахъ».

«Весь этотъ материала, проникаетъ въ промежутки песчано- 
глинистаго остова, выполняетъ ихъ и облекаетъ отдельный 
твердый частицы».

«Глубокое изменеше въ этой масс!;, превращеше ея въ кол- 
лоидъ совершается вслЬдсгае развитая жизнедеятельности 
бактерш».

«Наиболее важнымъ моментомъ возникновенш бактериальной 
деятельности является образовате изъ азотистыхъ веществъ 
аммиака и аминныхъ основашй и развиНе сернистаго водорода. 
Изъ сделавшейся щелочной среды при содействш сернистаго 
водорода выделяется чрезвычайно объемистая, вполне однородная, 
пластичная черная масса коллоидиаго гидрата сгьрнистаго 
ж елтав 1).

«Она проникаетъ все тончай иля поры песчано - глинистаго
остова, обхватываетъ все его мельчайппя частицы, подвешиваетъ

»

ихъ и вводитъ въ свою непрерывную среду, впитывающую всю 
жидкость и находящаяся въ растворе минеральный и органиче- 
сюя вещества».

С идоренко2), описывая илъ Куяльницкаго лимана, делаетъ 
следующая замечашя:

«По моему мненш, самый интересный изъ всехъ минераловъ
находящихся въ и л у .............. это коллоидальное односернистое
железо. Оно является въ различныхъ Формахъ, но всегда микро- 
скопическихъ размеровъ».

«Иногда оно имеетъ Форму шариковъ, квадратиковъ, прямо- 
угольниковъ, ленточекъ ипр.,  но большею частью является ввиде 
хлопьевъ. Правильныя Формы, какъ напримеръ шарики или 
прямоугольники, обусловлены Формою техъ колецъ, который об-

1) Курсивы вездЬ мои.
2) С идоренко. Зап. Новороссшскаго Общ. Естеств. т. XXI, вып. 2. 1897.
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лишены этимъ коллоидомъ. Что оно можетъ быть облгйпляю- 
щимъ веществомъ, представляясь то въ видгЬ псевдоморфозъ об- 
.тЬплешя по неорганическимъ и организованнымъ тЬламъ, то въ 
вид!; конкрещй (шарика), видно непосредственно; такъ, напр., 
на многихъ кварцевыхъ зернахъ оно является прилипшимъ къ 
заостренному концу или къ боковой поверхности ядра. Наблю­
даются прилипатя и къ кусочкамъ раковинъ или къ растительнымъ 
волокнамъ».

« . . .  некоторый зерна воднаго сЬрнистаго железа окружены 
каемкой, состоящей изъ бурой окиси же.тза . . . .  Въ пос'Ьр’бвшей 
части чернаго ила измЬнете этого вещества пошло значительно 
дал'Ье. Зд4сь мы находимъ различныя стадш изагбненш одного 
минерала въ другой, отъ только что начавшагося превращешя до 
полнаго исчезаю я одноебрнистаго железа».

Е г у н о в ъ 1) приводить рядъ опытовъ надъ образовашемъ 
ейрнистаго железа и гидрата окиси железа въ старой грязи ли- 
мановъ, высушенной и окисленной д1шств1емъ кислорода воздуха. 
Подъ вл!яшемъ дМств1я сЬробактерш илъ быстро черн!етъ, 
благодаря образованно коллоиднаго гидрата сйрнистаго жел’Ьза. 
Часть этого гидрата диФФундируетъ вверхъ въ растворъ и затЬмъ 
отлагается въ вид!; колецъ и пленокъ въ верхней части сосуда, 
служащаго для опытовъ. ЗдЗсь железо быстро окисляется въ 
бурый гидратъ подъ вл1яшемъ кислорода воздуха. Окислешю 
способствуютъ развиваюпйяся местами, выделяю пця на св1зту 
кислородъ, водоросли. Образовавнияся пленки состоять не изъ 
однихъ соединены железа-—онЬ содержать также много органи- 
ческаго вещества, главная же ихъ масса состоять изъ кремне­
зема2). Подобное же экспериментальное и наблюдательное изс.тЬ- 
доваше произведено Н ад со н о м ъ 3) надъ иломъ Славянскихъ со- 
дяныхъ озеръ. Въ общемъ онъ подтверждаетъ выводы выше-

1) Е гу н о въ . Ежегодн. Минер, и Геол. Россш. II. 1897, также I. 1876 и 
Архивъ бюлогическихъ Наукъ. III. 1895. 378.

2) Ежегодн. II. 174.
3) Над сон ъ. Микроорганизмы какъ геологичесме деятели. С.П.Б. 1903.
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приведенныхъ авторовъ. Наиболее интересны следующая имъ 
сделанный наблюдегпя.

1) Кроме еЬрпистаго железа и гидрата окиси имъ конста­
тируется присутств1е въ грязи этихъ озеръ гидрата закиси же­
лт а , такого же коллоидальнаго характера1). 2) Все эти три кол­
лоида обладаютъ определенной структурой, именно: «студенистая 
масса этихъ коллоидовъ слагается изъ мельчайшихъ шариковъ или 
зернышекъ почти одинаковаго /йаметра —  около 0 .4  м. Особенно 
хорошо обнаруживаете, эту структуру гидратъ закиси железа». 
Авторъ сравниваетъ эту структуру съ гранулярнымъ строешемъ 
живой протоплазмы. Окисляясь подъ вл1яшемъ кислорода воздуха, 
эти зернышки закиси переходятъ въ окисныя, сохраняя свою 
структуру2). «ЗатЬмъ, если есть притокъ железа, отдельный 
зернышки окиси могутъ становиться центрами скоплешя окиси 
железа. Получаются около отдельныхъ зернышекъ железныя 
стяжешя или желвачки въ несколько разъ крупнее основного 
зернышка, темно - краснобураго цвета»2). Затемъ авторъ под- 
тверждаетъ наблюденную Егуновымъ диффузно закисныхъ соеди­
нены железа изъ ила въ растворъ, только даетъ имъ отличное 
отъ Егунова объяснете, именно онъ полагаетъ, что железо пере­
ходить въ растворъ въ виде бикарбоната или солей органическихъ 
кислотъ, образующихся при гшенш органическихъ остатковъ и 
уже въ растворе действ1емъ сероводорода и амм1ака переводится 
въ сернистое железо3). 4) Надсонъ подтверя:даеть наблюдете 
Егунова объ образовали одновременно и въ смеси съ железными 
соединешями кремнезема 4) (пленки). Подобный же кремнеземистый 
образовашя Надсонъ получалъ, помимо онытовъ съ иломъ, и въ 
чистыхъ культурахъ и здесь изучилъ ихъ строеше. Оказалось, 
что эти пленки имЬютъ такое же зернистое строеше, какъ и 
гидратъ железа. «Современемъ пленки жедтеютъ и, наконецъ,

1) Н адсонъ , 1. с., стр. 17.
2) Ibid., стр. 18.
3) Ibid., стр. 35 и сл.
4) Ibid., 25 и 72.
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становятся ржавокрасными или ржавобурыми и совершенно не­
прозрачными, что зависитъ отъ отложешя съ нихъ гидрата окиси 
железа . . . .  ЗдЬсь и тамъ, въ пленка отдельный зернышки или 
шарики кремнезема становятся центрами привлечения и осаждешя 
желЬза . . . ЗдЬсь въ митатюрЬ и въ элементарной ФормЬ про­
исходить то, что въ болЬе грубой ФормЬ и огромныхъ размЬрахъ 
замечено было не разъ въ природ!;: стяжеше около песчинокъ 
водной окиси железа. Такимъ путемъ возникаютъ отложешя 
желЬза съ примЬсью кремнезема».

ЗатЬмъ авторъ констатируетъ, какъ результата жизнедЬя- 
тельности описываемыхъ имъ организмовъ, образоваше кромЬ 
сЬроводорода еще аммиака и углекислаго кальщя. Интересно 
также наблюдете, что на поверхности мицелия одного изъ этихъ 
организмовъ (Actynomyces albus) непосредственно выдЬляется 
гидрата окиси желЬза изъ находящихся въ растворЬ закисныхъ 
солей1).

При выводЬ умозаключенш о нроисхожденш Керченскихъ бу- 
рыхъ желЬзняковъ слЬдуетъ имЬть въ виду оолитовый характеръ 
этихъ рудъ. Во взглядахъ на образоваше желЬзныхъ оолитовъ 
существуетъ два направлешя. Одни ученые приписываютъ имъ 
вторичное происхождете изъ известковыхъ или Феррисилпкато- 
выхъ оолитовъ, друпе полагаютъ что они образовались непосред­
ственно. Повидимому, эта разница во взглядахъ объясняется 
объектами изслЬдовашя: несомнЬнно оолиты разныхъ мЬсторо- 
жденш и разныхъ эпохъ образовался могутъ быть объяснены 
различно. МнЬшя о вторичномъ нроисхожденш оолитовъ придер- 
живаюся преимущественно изслЬдователи древнихъ желЬзныхъ 
рудъ. Объ образованш же оолитовъ вообще имЬется очень много 
различныхъ мнЬнш —  сводки ихъ приведены у К п о р ’а 2). Остана­
вливаясь главнымъ образомъ на сравнительно новыхъ гипотезахъ, 
при томъ имЬющихъ прямое отношеше къ желЬзнымъ оолитамъ, 
упомянемъ о слЬдующихъ мнЬтяхъ.

1 ) Н ад сон ъ , 1. с. 61.
2) Кпор. N. Jahrb. f. Miner. 1874. 281.
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G iim b e l1) на основанш изучешя преимущественно известко- 
выхъ образована! различаетъ два рода оолитовъ: 1) Extoolitk, 
когда вокругъ какого-нибудь зерна или обломка организма от­
лагается концентрическими слоями минеральное образовате и
2) Entoolith, представляющей изъ себя полый пузырекъ, который 
иногда можетъ быть выполненъ частью или вполне черезъ ин- 
Фильтращю. Первые обыкновенно круглы, тогда какъ последте 
имкютъ видъ бобовъ, валиковъ и т. п. G iim bel заигЬчаетъ, что 
оолиты второго рода особенно часто встречаются при желЬзныхъ 
рудахъ.

К  п о р 2) наблюдалъ отложен1я углекислой извести въ Ш иру- 
делЕ вокругъ пузырьковъ кислорода, выдЬляемыхъ водорослями 
подъ д4йств!емъ света.

Y i r l e t  d’A o u s t наблюдалъ инкрустацно огромныхъ коли- 
чествъ яичекъ насйкомыхъ отложенныхъ въ Мексикапскомъ 
заливе.

G a u b 3), описывая кальцитово-лимонитовыя оолиты изъ юр- 
скихъ слоевъ Швабскаго Альба, даетъ довольно сложную теорно ихъ 
происхожден1я. Первичнымъ образоватемъ онъ считаетъ извест­
ковые оолиты, которые отложились на дне мелкаго моря, богатаго 
остатками организмовъ. Мелше обломки раковинъ обрастали оф-  

тальмидтями (открыты авторомъ микроскопически), окатывались 
движешемъ волнъ и еще покрывались (между ОФтальмид1ями) угле- 
кислымъ кальщемъ, осажденнымъ изъ находящагося въ растворе 
CaS04 дЬ йстем ъ углекислаго натрш или аммон1я. Д Ь й стем ъ  
сероводорода, образующагося при разложены органическихъ ос- 
татковъ на приносимый съ моря железный илъ (м. б. латеритъ), 
образуется пиритъ, облекающш оолиты. Ш слЬдте, по выходе слоя 
изъ подъ уровня водъ, превращаются въ лимониты обычными 
процессами выветриватя.

1) Giimbel. N. Jahrb. f. Min. 1873. 299.
2) Knop. Ibid.
3) Gaub. Ibid. 1908. II. 87.
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Въ пользу происхождешя жел'Ьзныхъ оолитовъ изъ извест- 
ковыхъ высказывается также L in  с к 1)

С а у е и х 2 3) приписываетъ буро-желкзпяковымъоолитамъ про­
исхождение изъ кальцита (руды изъ Dielette, Manche) или изъ 
глауконита (руды Grandpre, Ardennes).

S t. M e u n ie r 8) по поводу цитированной работы С а у еи х  вы­
сказывается, что и по его наблюдешямъ 1) железные оолиты 
являются происшедшими изъ кальцитовыхъ, 2) сами известковые 
оолиты образовались изъ обыкновеннаго осадка благодаря кон- 
центрацш углекислой извести вокругъ нккоторыхъ центровъ 
вместе съ выдклешями между оолитами ввидЬ цемента некристал- 
лическихъ элементовъ, преимущественно глины. По опытамъ ав­
тора, при дкйствш растворовъ желкзныхъ солей на известнякъ, 
достаточно небольшой неравномерности въ структуре известняка, 
чтобы железо осело не всюду, а лишь местами.

Въ результате вскхъ этихъ работъ и другихъ обнця услов1я 
образовашя оолитовч. бурыхъ железыяковъ представляются въ слк- 
дующемъвиде. Ж елезо, находящееся въ растворе въ виде солей—  
двууглекислой, сернокислой или соля гумусовыхъ кислотъ, можетъ 
осаждаться въ виде еледующихъ соединены: 1)Углекислаго железа , 
при потере бикарбонатомъ угольной кислоты или при дбйствш угле- 
кислыхъ щелочей и углекислаго аммошя на друпя растворимый 
соли. 2) Въ виде основныхъ сернокислыхъ солей или такихъ же 
солей разныхъ гумусовыхъ кислотъ (креновой и т. п). 3) Въ виде 
чернаго гидрата сернистаго железа дкйстгнемъ сероводорода, раз- 
виваемаго низшими организмами. 4) Въ видк гидрата закиси желкза 
(Надсонъ 1. с.). 5) Въ виде гидрата окиси желкза при процессахъ 
жизнедеятельности нЬкоторыхъ организмовъ или просто действш 
кислорода на растворы двууглекислаго железа. Благопр1ятными 
услов!ями для образовашя такимъ путемъ скопленья соединены 
железа являются все водные бассейны, дно которыхъ богато

1) L in ck . N. Jahrb. f. Miner. В. В. 1903. 495.
2) Сауеих. С. В. 1906. 716 и 895.
3) St. M eun ier. Ibid. 855.
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скоплешями медленно перегнивающпхъ органическихъ остатковъ, 
при процесс!; ruieiiin которыхъ, съ одной стороны, получаются 
необходимый для вышеописаыныхъ процессовъ вещества какъ то : 
углекислота, атй ак ъ , гумусовыя кислоты, съ другой— создается 
благоприятная среда для развитая низшпхъ организмовъ. Вм^сгб 
съ гидратами железа при этихъ продессахъ образуется фосфор- 
ная кислота (въ впд4 солей) п кремневая кислота, частью въ вид1!  
скоплетя скелетовъ организмовъ, частью, какъ показали опыты 
II аде о на и Е гу н о в а , въ видЬ коллоиднаго гидрата.

Что касается солености воды, то едва ли она, если, конечно, 
концентращя не достигаешь особо сильныхъ степеней, внесетъ су­
щественный изийнетя въ ходъ описанныхъ процессовъ1)—-какъ  
известно жел’бзныя п марганцовыя образоватя встречены и на 
дп'Ь морей и океановъ2), «авнымъ образомъ и сходные процессы, 
напр., образоваьпе с^рбъодорода и еЪрнпстаго железа, конста­
тированы и въ болынихъ глубинахъ. Во всякомъ случай описы- 
ваемыя руды отложились въ бассейнахъ, не отличавшихся особой 
соленостью. А н д р у с о в ъ 3) иишетъ: «Керченсше нонтичесше 
пласты напомянаютъ намъ Касшй» и «Эвксинскш бассейнъ, на­
чиная съ понтической эпохи, представлялъ замкнутый безпроточный 
бассейнъ, соленость котараго была близка къ современной ка- 
епшекой», а въ бухтахъ и устьяхъ опрыснете могло идти и дал!;е.

Чтобы им’Ьть право приписать подобное пропехождеше нашпмъ 
желгЬзнымъ рудамъ, намъ необходимо сравнить ихъ современный 
минералогический составъ -съ гЬми веществами, который обра­
зуются при вышеупомянутыхъ процессахъ.

1) Изъ нихъ углекислая закись железа въ вид4 сидерита, 
какъ видно изъ описанш рудниковъ, является минераломъ очень 
распространеннымъ. Переходъ его въ бурый желг£знякъ является

1) По наблюдешямъ Надсона соленость воды въ извЬстныхъ случаяхъ за- 
медляетъ ходъ указанныхъ процессовъ.

2) B u ch an an . Тгапз. R. Soc. Edinb. XXXVI, II. Д яд р у со въ . Изв. Геогр. 
Общ. XXVIII. 1892. 395. Е р е м е е в ъ . Изв. Ак. Наукъ 1897. VII. Прот. стр. XIX 
и LV.

3) А н друсовъ . Ежегодн. Геол. Минер. Россш. XII. 1910. 198, 199.
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процессомъ не законченнымъ, происходящимъ п въ настоящее 
время, что весьма легко наблюдать на м'Ьстб. Трудно выбить ку- 
сокъ сидерита, свободный отъ включенш или прожилокъ лимо­
нита; въ поверхностныхъ же частяхъ постепенный переходъ вы- 
раженъ очень резко. ВмТстТ съ плотнымъ сидеритомъ здесь раз- 
витъ также рыхлый землистый, подобный описанному v. В еш - 
т е 1 е п ’омъ и G a e r tn e r ’oMB для Голландскихъ и Мекленбург- 
скихъ болотъ. Это нахождете зд6сь землистаго сидерита дЬлаетъ 
сходство нашихъ рудныхъ отложенш съ современными или пост- 
пл1оденовыми железными образовашями средней Европы очень 
значительными

2) СТрнистыхъ соединенш железа въ Керченскихъ и Таман- 
скихъ рудныхъ пластахъ до сихъ поръ не найдено. Мне не приш­
лось встретить ни одного экземпляра пирита или марказита. Между 
гЬмъ образован] и этихъ минераловъ изъ гидрата сТрнистаго же­
леза вполне естественно было бы ожидать, тЬмъ болТе, что они 
являются столь обычнымъ образоватемъ при подобныхъ условтяхъ, 
напримТръ, въ с'Ьверныхъ губершяхъ Poccin. Т£мъ не меиТе от- 
сутств1е этихъ веществъ вовсе не доказываетъ, что здесь никогда 
не было сТрнистыхъ соединений железа и, следовательно, не имТлъ 
места тотъ процессъ, который столь тщательно разобранъ Н ад- 
сономъ и Е гу н о вы м ъ . ДЕло въ томъ, что все сернистыя сое- 
динешя здесь уже успели окислиться и, путемъ реакцш обмен- 
наго разложешя, вся сера сконцентрировалась въ сернокислыхъ 
соединен1яхъ, гипсе и барите, конкрецш которыхъ образуютъ 
местами целыя прослойки. Иногда случается найти пластинку 
кристаллическаго гипса внутри железистаго оолита. Кажется 
можно заметить, что между нахождешемъ здесь сидерита и гипса 
существуешь некоторое соотношеше —  гипсовые пропластки 
наиболее развиты въ техъ рудникахъ, где не найдено сидерита 
(Нов. Карантинъ). Наоборотъ —  богатые последними рудники 
(Камышъ Бурунъ, Ж елезный Рогъ) бедны первичнымъ (въ виде 
прослоекъ конкрецш) гипсомъ. Можно думать, что въ разныхъ 
местахъ этого понтическаго бассейна, очевидно, вследств'ш неко-
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тораго различдя м'Ьстныхъ условш, преобладали различные про­
цессы,—  въ однихъ выцЬлете железа происходило преимуще­
ственно въ вид!; углекислаго железа, въ другихъ—-въ виде сЬр- 
нистаго или окиснаго гидрата.

3) Результатомъ сильнаго участдя гннощихъ органическихъ 
веществъ, а равнымъ образомъ живыхъ организмовъ въ процес- 
сахъ образовашя подобныхъ рудъ является обычное нахождеше 
въ нихъ н'Ькоторыхъ количествъ органическихъ веществъ. Тако- 
выя вещества, повидимому, характера гумусовыхъ кислотъ, кон­
статированы мною качественнымъ и количественнымъ путемъ и 
для описываемыхъ бурыхъ желЬзняковъ.

4) Тоже слйдуетъ заметить относительно фосфорной кислоты, 
которая обнаруживается и въ самыхъ бурыхъ желгЬзнякахъ и 
распространена въ виде самостоятельныхъ минераловъ (вив1анитъ, 
анапаитъ).

5) Наиболее характерной для состава желТ.оиыхъ оолитовъ 
чертой является присутсгт е  кремнекислоты, которая обычно вы­
деляется но обработке оолита соляной кислотой ввиде скелета, 
сохраняющаго округлую Форму оолитоваго зерна. Роль этой крем­
невой кислоты является едва ли не самымъ темнымъ явлешемъ 
во всемъ процессе образовашя рудъ этого рода. Высказывалось 
мнРше, что здесь кремнекислота присутствуем въ виде Ферри- 
силиката. Но весь вышеописанный процессъ противоречить та­
кому предположение. При помощи ли организмовъ или неоргани- 
ческимъ путемъ, все-же железо будетъ оседать при этихъ усло- 
в1яхъ въ виде карбонатовъ, гидратовъ, сульфрида, но не въ виде 
силиката. Другое дело если бы здесь имело место происхождения 
гидратовъ желРза изъ какихъ либо Феррисиликатовъ турин- 
гита, шамозита, каковьш мы имеемъ, напр., въ логарингскихъ 
минеттахъ или, хотя бы, глауконита. Но нигде мы не видимъ 
никакихъ остатковъ веществъ такого рода. Трудно думать, чтобы 
тагае сравнительно устойчивые минералы успели превратиться 
и исчезнуть безъ следа въ отложешяхъ геологически очень мо­
лодого возраста. Более вероятнымъ является предположеше, что
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мы имкемъ здксь тесную емксь двухъ коллоидныхъ гидратовъ—  
желкзнаго и кремневаго.

Я  вообще не пытаюсь искать объяенешя происхождешя Кер- 
ченскихъ рудъ путемъ сравнетя ихъ съ оолитами Лотарипгш и 
другими сходными отложетями. МнЬ представляется не ращо- 
нальнымъ искать объяснетя новыхъ минералогическихъ образо­
ваний путемъ изучения отложенш древнихъ системъ,— правильнее 
поступать обратно. По этому поводу можно заметить, что из- 
следователи гораздо более древнихъ, чемъ лотарингсгая минетты, 
клинтонскихъ гематиговыхъ оолитовъ начинаютъ искать объя- 
снетя ихъ образовашя въ техъ процессахъ, которые происхо­
дить ныне на земной поверхности1).

Можно указать также назам кчате ( l a и 1га2) въ работе объ 
оолитахъ Швабскаго Альба. Онъ считаетъ неприемлемыми образо­
в а т ь  лимонитовыхъ оолитовъ изъ Феррисиликатовъ, наоборотъ, онъ 
говорить «ich nehme vielmehr an dass die Eisensilicate ihre E ntste- 
hung einer Umwandlung von Brauneisenstein verdanken».

Какъ на аналогичное явлеше осаждетя одновременно двухъ 
коллоидовъ можно указать на изслкдоватя S tre m m e 3) надъ 
одновременными осаждетемъ гелей гидратовъ алюмшпя и кремне­
зема. Вещества брались имъ въ пайныхъ отношешяхъ въ виде 
растворовъ силиката натр1я и ацетата алюмишя, составь же осад- 
ковъ зависелъ отъ количества свободной кислоты. Авторъ выска- 
зываетъ мнЬше, что полученные имъ осадки не являются ни хими­
ческими соединеншми, ни твердыми растворами, а представляютъ 
смеси гелей. Подобный же характеръ по его предположение 
могутъ иметь и природные водные гидраты (аллоФанъ и т. и.).

Предположите о механическомъ характере примеси кремне- 
кислоты въ оолите отчасти подтверждается неравномерностью 
окраски его массы. Темно-бурыя полосы сменяются болке свет­
лыми; иногда такое распредклете темныхъ и бурыхъ частей имкетъ

1) См. Smyth. Zeit. pr. Geologie. 1894. 304.
2) Gaub. N. Jahrb. f. Miner. 1907. II. 87.
3) S trem m e. Centrbl. f. Miner. 1908. 662 и 661.

12
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совершенно неправильный пятнистый характеръ. Можно думать, 
что более светлые участки являются более бедными гидратомъ же- 
лЬзаи богатыми кремнекислотой.Что кремневая кислота должна вы­
деляться въ подобныхъ услов'шхъ въ свободномъ состоянш не 110Д- 

лежитъ сомнЬнш— почти все растворенный въ водахъ земной коры 
соли железа въ конце концовъ являются результатомъ разрушения 
силикатовъ, которое продолжало происходить и на дне бассейновъ 
во время отложешя бураго железняка. Вышеописанные * опыты 
Е гу н о в а  и Н ад со н а  показали, что образуемый дейетшемъ бак- 
терш пленки состоятъ изъ соединены железа (сернистаго или гид­
рата) и кремнекислоты. Микроскопическое пзучеше Н адсоном ъ 
этихъ кремневыхъ образованы показало, что они имеюгъ зернистую 
структуру. Эти мелшя кремневыя зернышки могли служить тЬмн 
первоначальными центрами, вокругь которыхъ происходило отло- 
жеше гидратовъ железа и кремневой кислоты, приведшее въ конце 
концовъ къ образованно оолитовъ. Обыкновенно описывается, что 
слои железняка оолита отлагаются вокругь какого-нибудь твердаго 
тела: зерна кварца, обломка раковины и т. п. Но въ Керченскихъ 
оолитахъ въ общемъ не наблюдается какихъ-либо особыхъ цент- 
ральныхъ телецъ; хотя въ зернахъ кварца вовсе 1гЬтъ недостатка, 
по эти мелю я зернышки въ крупныхъ оолитахъ можно наблюдать въ 
разныхъ частяхъ шарика и присутствие ихъ не отражается за­
метно па структуре оолита. Нередко именно въ центральныхъ 
частяхъ не видно никакихъ включеиш, тогда какъ въ периФери- 
ческихъ кварца довольно много. Можно, следовательно, допустить, 
что въ большинстве случаевъ отложеше происходило вокругъ 
тельца или неотличимаго отъ всей массы оолита, каковымъ и 
могло быть такое зернышко кремнезема, или впоследствш исче- 
зающаго, наиримеръ, вокругъ самаго микроорганизма или около 
пузырька кислорода выделяемаго водорослями.

Однако кроме этихъ такъ сказать обычныхъ, не разъ опи- 
санныхъ способовъ образован1я оолитовъ я полагаю, на основагап 
пзучечпя отношешя между железнякомъ и сидернтомъ въ опи- 
сываемыхъ месторожден1яхъ, можно выдвинуть еще одинъ
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способъ. При характеристик'!. м!сторожденш я упоминалъ уже 
о плотномъ сидерит!, развитомъ въ н!которыхъ изъ нихъ. Сиде- 
ригъ этотъ всюду обнаруживаетъ постепенный переходъ въ бу­
рый жел!знякъ, при чемъ превращеше идетъ весьма оригиналь- 
нымъ образомъ —  кускп карбоната не превращаются въ лимонить 
сплошь, напршгЬръ, съ поверхности, а подвергнувппяся изм!нешю 
его части оказываются какъ бы наполненными огромнымъ коли- 
чествомъ округлыхъ включенш бураго желЬзняка. Включешя эти 
самой разнообразной величины, огъ микроскопическихъ до довольно 
крупныхъ. Если выделить изъ массы сидерита такую округлую кон- 
крещю, то получится обыкновенный оолптъ. Что мы зд!сь действи­
тельно им!емъ д!ло съ превращешемъ твердаго вещества, а не съ 
цементащей pan ic  образованныхъ оолптовъ бураго железняка си- 
деритомъ, вполн! ясно видно при микроскопическомъ изучены шли- 
фовъ. ФотограФпчесгае снимки1) на 7-й таблиц! представляютъ 
эти образовашя. Масса сидерита им!етъ зернпсто - кристалли­
ческое строеше, что ясно видно на Фотограф1яхъ2). Н а снимк! 
первомъ представлено н!сколько такихъ шаровидныхъ конкрещй 
разной степени развит!я -—- одинъ большой и н!сколько малыхъ —  
сидящихъ въ зернистой масс! карбоната. Еще поучптелыг!е 
второй снимокъ-— зд!сь въ центральной большой конкрещй 
ясно видно постепенное обращеше —  центральный черпыя части 
это уже настоящш бурый жел!знякъ, а бол!е св!тлыя пере- 
ч>ерическ1я —  это та часть сидерита (въ натур! св!тло жел­
тая), которая находится въ перюд! превращешя. Просматривая 
шлифы такихъ прим!ровъ можно найти много. Въ разныхъ кус- 
кахгь сидерита процессъ этотъ находится на разныхъ стад1яхъ раз­
вит i я —  м!стами вновь образующееся оолиты разс!яны р!дко —  
м!стами сидеритъ ими переполненъ. Разъ процессъ дойдетъ до 
конца, кусокъ плотнаго сидерита превращается въ оолитовый

1) ВеЬми пом4щенньши здЬсь Фотографиями шлифовъ и ц'Ьлыхъ оолитов’ь  
я обязанъ Н. С. Ватичу и А. В. Яцентковскому, которымъ и приношу свою 
глубочайшую благодарность.

2) Табл. 7, рис. 1 и 2.
12*
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бурый же.тЬзнякъ, что и пмЬетъ место въ действительности. Та- 
кимъ образомъ мы видимъ, что оолнты могутъ образоваться путемъ 
химическихъ реакцш, происходящихъ вокругъ отдельныхъ точекъ.

Выше приведено (стр. 143) было мной миНне St. M e u n ie r  
относительно рудъ изъ D ie le t te ,  где онъ высказываетъ мнете, 
что железы,ie оолиты произошли изъ нзвестковыхъ, последте же 
тоже не являются первичными, а образовались въ обычномъ 
осадке путемъ концентрацш углекислой извести вокругъ извест- 
ныхъ центровъ. Мало понятно, почему уже отложившаяся угле­
кислая известь нотомъ стала концентрироваться вокругъ некото- 
рыхъ центровъ, для чего ей необходимо было сначала вновь 
раствориться. Можетъ быть, здесь возможно то объяснеше, что 
обыкновенный известнякъ перешелъ сначала въ плотный сиде- 
ритъ, а въ этомъ последнемъ образовались железные оолиты 
вышеописаннымъ процессомъ. Конечно, если есть основашя при­
знать за исходную породу известнякъ.

Описывая этотъ способъ происхождешя оолитовъ, я вовсе не 
стану утверждать, что все Керченсгае и Тамансше оолнты про­
изошли такимъ путемъ. Выше указано было на возможность 
первоначальнаго осаждешя железа въ виде разныхъ соединены, 
въ томъ числе и непосредственно въ виде гидратовъ. Въ этихъ 
случаяхъ образование оолитовъ могло происходить и прямо пзъ 
воднаго раствора путемъ осаждешя вещества вокругъ отдель- 
ныхъ центровъ.

Некоторые авторы думаютъ объяснить Форму оолитовъ меха- 
ническимъ действ1емъ волнъ того мелкаго моря или озера, на дне 
которыхъ отлагались железные окислы. Я  думаю, что вл1яше 
работы волнъ могло выразить лишь въ следующемъ. При описа- 
ши Формы оолитовъ было указано, что местами оолиты обладаютъ 
гладкой блестяще!! поверхностью, местами матовой шероховатой 
(см. стр. 116). Вотъ эту гладкую поверхность я считаю резуль- 
татомъ действ 1я волнъ на уже образовавнпеся оолиты. И Форма 
гладкихъ оолитовъ въ общемъ больше удаляется отъ шарообразной, 
чемъ у матовыхъ, приближаясь къ Форме гальки.
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Что касается отношешя къ поляризованному свЬту, то въ 
общемъ действия на поляризованный свЬтъ не заминается. Но от- 
дЬльныя зернышки иногда дЬйствуютъ на поляризованный св'Ьтъ. 
Какъ было указано выше, при болылнхъ увеличен] яхъ видно, что 
масса оолита имЬетъ зернистую структуру. И вотъ среди массы 
неактивныхъ зеренъ встрЬчаются дЬйствуюшдя на поляризованный 
свЬтъ; иногда дЬйствующими оказываются цЬлые маленьюе уча­
стки ткани оолита. Но въ общемъ въ болынннствЬ случаевъ ника­
кого дЬйствйя не замЬтно. Не невозможно, что эти отдЬльныя 
зерна являются химически отличными отъ другихъ (другимъ 
гидратомъ), хотя по виду вполнЬ сходны съ соседними. СлЬдуетъ 
прибавить, что такое явлеше наблюдается исключительно въ наи- 
болЬе свЬтлыхъ участкахъ оолита и, можетъ быть, его слЬдуетъ 
отнести на счетъ кремнекислоты, а не желЬзнаго гидрата.

Въ настоящее время весьма мпогйе признаютъ лимонитъ кри- 
сталлическимъ веществомъ, относящимся къ ромбической системЬ. 
Главнымъ основашемъ для этого служитъ выше цитированное 
изслЬдоваше Пеликана (см. стр. 113) надъ бурой стекляной 
головой изъ Бразилш1).

Едва ли можно безусловно обобщить наблюдешя надъ этой 
вполнЬ определенной Формой бурыхъ желЬзняковъ «стекляной 
головой» на всЬ бурые желЬзняки, если даже признавать ихъ за 
опредЬленный гидратъ. Возможно, что C o rn u  и правъ, протпву- 
полагая стеклянную голову всЬмъ другимъ бурымъ желЬзнякамъ 
(«стильпносидеритамъ»). Во всякомъ случаЬ для рЬшешя во­
проса необходимо изслЬдовать разнообразный матер1алъ. Нельзя 
не пожалЬть также, что Пеликанъ не даетъ анализа изслЬдован- 
наго имъ вещества.

2 . Сидеритъ.

К акъ выше было указано сидеритъ описываемыхъ мЬсто- 
рожденш генетически тЬснЬйшимъ образомъ связанъ съ бурымъ

1 ) См. также L ac ro ix . Min. d. 1. France. III. 367.
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жел!знякомъ. Первыя упоминашя о нахожденш въ окрестностяхъ 
Керчи и Тамани жел!знаго шпата имеются у С евергина, 
У егп еш Г я  и D ubo is  de M o n tp e re u x  (смотр, выше стр. 100, 
102). Авторы эти ограничиваются лишь констатировашемъ на­
личности зд!сь описываемаго минерала, не давая никакой его 
характеристики. Впосл!дствш П о д га е ц к ш  (1. с.) указываетъ въ 
Янышъ-Такильскомъ обрыв!; наличность включений и прослоекъ 
твердая ш патовая жел!зняка. Это все что имеется въ литера­
тур! относительно даннаго минерала.

Можно различить четыре Формы выдЬлешя этого вещества 
въ описываемыхъ м!сторождешяхъ.

1)Въ Камышъ Бурун!, Янышъ-Такильскомъ обрыв!; и Ж е- 
л!зномъ P o r t  въ слояхъ бураго жел!зняка, въ вид!» включенш 
и пропластковъ, встречается очень твердый минералъ, въ св!>- 
жемъ излом! им!ющш зеленоватый цв!тъ. Посл!днш на воздух! 
съ течешемъ времени изменяется въ с!рый. Въ шлифяхъ пока- 
зываетъ строеше изъ зеренъ неправильной Формы. При скрещен- 
ныхъ николяхъ въ параллельномъ с в !т !  эти зерна показываютъ 
темный крестъ и изохроматичесюя кольца, т. е. даютъ явлешя 
соотв!тствуюпця СФерокристалламъ. Местами видны неболышя 
полости, около которыхъ зерна им!ютъ значительно большую 
величину, кристаллики кварца и шарики бураго жел!зняка. При 
описаши бураго жел!зняш» указывалось уже на т!сную связь 
его съ сидеритомъ. В с! поверхностныя части его сильно про­
никнуты окислами ж ел!за; посл!дше ввид! мелкихъ шаровид- 
ныхъ образовашй проникаютъ и въ глубь кусковъ, иногда въ 
очень болыпихъ обломкахъ сидерита нельзя найти участка сво­
бодная отъ этихъ гидратныхъ конкрецш. Внутри самыхъ чи- 
стыхъ отобранныхъ кусковъ при раскалываши приходится нахо­
дить эти шарики. Отбирать матердалъ для анализа приходится 
раскалывая на самые маленьше кусочки.

Наиболее распространенъ сидеритъ въ такой Форм! въ Ж ел!з- 
номъ P o r t, гд! онъ, какъ было указано при описаши рудниковъ, 
образуетъ довольно значительные пласты. Въ вид! прослоекъ
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меньшей мощности встречается онъ также въ Янышъ-Такиль- 
скомъ Обрыве. Въ Камышъ-БурунЬ преимущественно ввиде от- 
дельиыхъ включены, въ рыхлыхъ массйхъ бураго железняка. 
Здесь же онъ часто выполняетъ внутрентя полости раковинъ (круп- 
ныхъ кардидъ). По всей вероятности къ нему относится замените 
Г у р ь е в а  и В оскобойникова, что «раковины выполнены отвер­
делою зеленоватою глиной». Въ руднике Таганрогскаго Обще­
ства кое-где замеченъ, въ остальныхъ месторождетяхъ я его 
не встречалъ. Для анализа брались тщательно отобранные подъ 
лупой кусочки темнаго зеленовато-сераго цвета. Навески бра­
лись не сушеныя, немедленно по измельчены минерала, ввиду 
легкой окисляемости сидерита. Известно, что окислете его заметно 
уже при истиранш въ порошокъ. Угольная кислота выделя­
лась растворетемъ въ соляной кислоте и захватывалась въ труб- 
кахъ съ натронной известью. Металлы определялись путемъ опн- 
саннымъ при буромъ железняке. Для определешя органическаго 
вещества отдельная порщя минерала прокаливалась въ трубке съ 
окисью меди. Изъ полученнаго количества углекислоты вычита­
лась углекислота полученная первымъ путемъ (дейс'пнсмъ НС1). 
Излишекъ помноженный на коэФФищентъ 0,471 долженъ быть
приписанъ органическому веществу.

I. И. in. Средтя.

с о 2............................... 31 .22 31.01 — 31.11
F eO ............................... 46.51 46 .64 — 48.58
* Ч 0 3 .......................... 3 .90 3.90 — 3.90
M n O ............................ 2 .84 2.91 — 2.87
CaO............................... 4 .74 4.55 — 4.65
M gO ............................ 0 .26 0 .18 — 0.22
Na20 ............................ — — 0.92 0.92
H20 ............................... — — 2.19 2.19
Орган, вещ................. — -—- 0.48 0.48
Нераств. ост.-ь8Ю 2. 5.27 5.58 — 5.42

Сумма 100.34
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Нерастворимый остатокъ грязно-бураго дейта, после про­
калки делается почти бйлымъ; въ составъ его входитъ много 
кварцеваго песку. Слйдуетъ отметить большую твердость этого 
сидерита— 5 —  5г/2, что впрочемъ обычно для кремнеземъ содер- 
жащихъ сидеритовъ.

2) Въ Желйзномъ P o r t, кроме описанной, значительно раз­
вита другая разность плотнаго сидерита, рРзко отличающаяся 
отъ первой по твердости— 3 — ЗУ2. Цвйтъ серый или, чаще, 
красноватый, вслйдствш начавшагося образован1я гидратовъ же­
леза. По растворенш оставляетъ много осадка грязно-сйраго 
цвета. Какъ видно изъ анализовъ, примесь нерастворимыхъ ве- 
ществъ здесь вдвое болйе чймъ въ предъпдущемъ случай (глини­
стый сидеритъ). Частичный анализъ одного такого образца пока- 
залъ присутств1е:

F e O .................................... 37 .72
F e20 3 .........................   6 .24
C a O .................................... 4 .28
Нераств. ост. -+- S i02. . .  10.12

Любопытна разница въ процессе измйнешя этихъ двухъ разно­
стей одного минерала, находящихся въ одномъ и томъ же мйсто- 
рождеши.

Въ то время какъ въ первомъ вывйтривате выражается, 
какъ было выше описано, въ появленш многочисленныхъ центровъ 
окислешя, около которыхъ образуются округлыя скоплешя бураго 
гидрата желйза, въ послйднемъ, во всей его массй равномерно 
развивается некоторое количество краснаго гидрата (турьита?). 
К ъ  сожаленш послйдтй нигде не развивается настолько, чтобы 
образовать самостоятельное тело, вне смеси съ сидеритомъ, такъ 
что негь возможности определить его точно.

Надо заметить впрочемъ, что въ то время какъ въ твердомъ 
сидерите никогда не замечается появлешя красныхъ шдратовъ, 
въ мягкомъ иногда можно найти оолитъ бураго, но не часто. Но 
этотъ сидеритъ местами является переполненнымъ шарообраз-
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ными выд1иешями иного рода— конкрещями анапаита (см. ниже). 
Наконецъ местами на поверхности наиболее значительно окислен- 
ныхъ кусковъ замечается появлеше тонкой корки свгЬтло-желтаго 
гидрата (железная охра).

3) Въ томъ же Железномъ Роге, а также въ Янышъ-Такиль- 
скомъ Обрыве, наблюдается сидеритъ въ Форме, если не оши­
баюсь, впервые констатируемой въ Poccin—  именно въ виде зем- 
листаго вещества. Онъ встречается ввиде перемежающихся съ 
бурымъ железнякомъ или железистыми глинами рыхлыхъ массъ 
серо-желтаго цвета, местами сплошныхъ, местами имеющихъ 
пористое (ячеистое) строеше. Ячейки частью пусты, частью вы­
полнены мелкими оолитами бураго железняка. Вещество сильно 
шипитъ при действш крепкой соляной кислоты, разведенная дей- 
ствуетъ слабо или совсЬмъ не оказываетъ вл1яшя. Въ мелкомъ 
порошке подъ микроскопомъ действуетъ на поляризованный 
светъ. Местами встречаются зерна кварца и, изредка, тоные 
нитевидные кристаллики гипса. Бурый железнякъ примешанъ въ 
значительномъ количестве (помимо оолитовъ). Въ местахъ, где 
примесь его увеличивается, изменяется цвСтъ вещества, въ 
сторону бурыхъ оттенковъ. Анализъ вещества изъ Янышъ-Та-
кильскаго месторождешя:

%•
С 02 .................................  23 .32
F e O .................................. 29 .12
F e20 3-t-A l20 ;, ...............  20 .74
M nO.................................  0 .56
C a O ..................................  2 .66
M gO.................................  0 .18
Na20 ............................... сл.
S i02 .................................  0 .30

P A  • ...............    0 .45
Нераств. ост................... 14.75
H20 .................................  7 .52

Сумма . 99 .60
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Угольная кислота выделялась прокалнвашемъ, такъ что въ 
число показывающее ея количество входить и С 02 полученная отъ 
сгорания органическаго вещества. Въ составь нерастворимаго 
остатка (прокаленнаго) входить 82.02%  Si02; остальное почти 
все окислы алюминия и железа.

Аналогичный выделешя сидерита указаны для голландскихъ 
и мекленбургскихъ болотныхъ отложешй v .B e m m e le n ’oMb1) и 
G a e r tn e r ’oMb2); v. B em m elen  указываетъ, что сидеритъвстре­
чается въ описываемыхъ имъ месторождешяхъ въ двухъ Фор- 
махъ —  кристаллической и аморфной. Последняя на воздухе 
быстро превращается въ окисный гидратъ.

4) Последняя Форма, въ которой встречается въ описывае­
мыхъ месторождешяхъ железный шпатъ, есть оолиты. Они въ 
неболыномъ количестве попадаются въ землистомъ сидерите въ 
виде отдельныхъ включенш и никогда не образуютъ сколько ни- 
будь значительныхъ скопленш. Состоять изъ довольно неплотной, 
легко раздавливающейся массы.

3 . Анапаитъ.

Анапаитъ (таманитъ). Минералъ, этотъ былъ описанъ въ 
1902 году Dr. S a c h s ’oMb3) и мною4) независимо другъ отъ 
друга. Такъ какъ статья S a c h s ’а появилась несколькими ме­
сяцами раньше, то я буду употреблять данное имъ назваше «ана­
паитъ».

Единственнымъ ныне известнымъ месторождешемъ анапаита 
является урочище «Железный Рогъ» на Таманскомъ полуо- 
островй, где въ настоящее время находится выше описанный

1) т. Bem m elen. Arch. Neerlandaise 1-re ser. t. 30 et 2-e ser. t. 4.
2 )  G a e rtn e r . Ueber Vinianit und Eisenspath in Mecklenburgischen Mooren. 

Giistrow. 1899.
3) Sachs. Sitr. Acad. Wiss. Berlin. II. 1902 г. 1. 18.
4) Pop off. Zeitsch. f. Kr. 37. 1903. 267. Трети выпускъ этого тома, въ 

которомъ напечатана моя замйтка, вышелъ лЬтомъ 1902 г.
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железный рудникъ. Здйсь въ 1899 г. во время экскурса! совер­
шенной проФ. В. И. В е р н а д с к и м ^  С. Ф. Дмитр1евымъ и 
мною и былъ найденъ впервые маленькш обломокъ1) штуфа этого 
минерала. Впослйдствш, въ 1901 году, мною былъ собранъ здйсь 
довольно значительный матер1алъ въ выемкахъ работавшагося 
уже зд’Ьсь рудника.

Можно отмйтить дв;Ь Формы выдйлешя анапаита. Въ одномъ 
случай онъ является въ видй друзъ мелкихъ кристалловъ въ тре- 
щинахъ и пустотахъ сидерита или лимонита, часто на границ! 
между этими двумя минералами. Разъ я нашелъ покрытый кри­
сталлами анапаита обломокъ лигнита. Въ другомъ случай —  ша­
ровидные сростки кристалловъ нашего минерала являются въ 
вид! конкрецш въ глинистомъ сидерит! или плотной сырой 
глин!,. Этотъ второй способъ былъ впервые отмйченъ П. Н. Ч ир- 
ви н ски м ъ 2).

Кристаллы анапаита не велики. Наиболее крупные изъ мнй 
извйстныхъ не превышаютъ въ длину одного сантиметра при 
2— 3 мм. толщины. Въ большинства же случаевъ гораздо мельче. 
Цвйтъ кристалловъ зеленый разной интенсивности. Среди мел­
кихъ кристалловъ нерйдки совершенно прозрачные, почти без- 
цвйтные, лишь съ легкимъ зеленымъ оттйнкомъ. Они не даютъ 
реакцш на окись желйза и являются лучшимъ матер1аломъ для 
анализа. Крупные кристаллы обыкновенно окрашены довольно 
интенсивно, иногда же являются непрозрачными (мутными) и сй- 
раго цвйта. Эта непрозрачность и ейрый цвйтъ обычны для кри- 
еталловъ конкрецш, тогда какъ кристаллы друзъ въ большин­
ства случаевъ зелены и въ большей или меньшей степени про-

1) Образчикъ этотъ малъ и для анализа нужно было бы его почти нДли- 
комъ уничтожить. Не желая рисковать единственнымъ въ то время образцомъ 
новаго минерала и надеясь въ близкомъ будущемъ побывать вновь на его 
мЪсторожденш, я отложилъ производство анализа. Къ сожалД>шю разный об­
стоятельства не позволили мпб посетить Железный Рогъ ранКе осени 
1901 года. Этимъ и объясняется запоздаше моей работы.

2) Ч ирвинскШ . Ежегодн. Минер, и геол. Россш, т. VIII, стр. 253. При- 
м!>чаше.
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зрачны. Наконецъ не р'Ьдки кристаллы, обладают,ie желтова­
тыми отгЬнкомъ. Въ порош id’, минералъ им Ьетъ почти б'Ьлый 
дв-Ьтъ лишь съ легкими зеленоватыми отт-Ьнкомъ. Черта белая. 
Твердость 3,5. Удельный вбей по моему определенно 2,812 
при 17° С, по S a c h s ’y 2 ,81, по L o c z k a 1) 2 ,85. Система 
триклиническая, повидимому голоэдр1я. Наблюдались следующая 
Формы: а {100}, Ъ {010}, с {001}, г {101}, s {Т01}, q {012}, 
о {011}. Кристаллы пластинчаты съ сильными развийемъ Формы 
{111}. КристаллограФичестя измСретя дали нижеследуншце 
результаты:

Углы. Измерено. Колебашя. n. k. Вычислено.

(1 0 0 ): (1 0 1 ) 48°29’30" ( 47°52'30”— 48°53' ) 9 7 —

(1 0 1 ): (0 0 1 ) 38°28'30" ( 38° 3'30"— 38°53'30'') 1 0 1 1 —

(1 0 1 ): (1 1 1 ) 44°58' ( 43°56' — 45°21' ) 16 1 1 —

(1 1 1 ): (0 1 0 ) 62°34' ( 52°21' — 52°53' ) 1 2 8 —

(1 0 0 ): (1 1 1 ) 72°52'30” ( 72°16'30"— 73°27'30") 17 8 —

(0 0 1 ): (1 1 1 ) 45°58' ( 45°13'30"— 46°48' ) 16 1 1 45°40'

(0 1 0 ): (0 0 1 ) 84°54' ( 84°3l' — 85°26'30") 8 6 84°13'30"

(1 0 0 ): (0 1 0 ) 108u56'30’' (107°3 ИЗО"—104°29'30") 5 3 109°14'30"

(0 0 1 ): (1 0 1 ) 40°58'30" ( 40°57'30"— 41°38'30") 4 4 40°57'

(1 0 0 ): (1 0 1 ) 52° 9' ( 51°37' — 52° 36") 4 4 52° 5'

(1 0 1 ): (1 1 1 ) 68°44'30" ( 68°35' — 68°55' ) 9 5 68°58'30''

(0 0 1 ): (0 1 2 ) 29°16' ( 29o14'30"— 24°31'30") 4 4 29° 7'30"

(1 0 1 ); (0 1 2 ) 39°19'30" — 1 1 39°19'30"

(0 1 2 ): (0 1 2 ) 28°40' ( 28°25'30"~ 28°55' ) 4 3 29° 7'

1 ) L oczka. Zeitschr. f. Кг. 1903. 37. 441.
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Рио. 1.

Отношешекристаллическихъосей а:Ъ: с = 0 ,7 0 6 9 :  1 :0 ,8 7 7 8  
а =  97° 12' р =  95° 17' у =  70° 11'.

Спайность совершенная по {101 j и {010j.
Какъ видно изъ 

таблицы, угловыя ве­
личины значительно 
колеблются. Между 
тбмъ кристаллы хо­
рошо образованы и 
рефлексы удовлетво­
рительны. Единствен­
ное затруднеше, съ 
которымъ приходилось 
бороться при изоб­
рети  —  это малая величина кристалловъ, при которой измбреше 
угловъ между узкими гранями (см. рисунокъ) являлось очень 
труднымъ. Но возможный отъ этой причины неточности едва ли 
могутъ обусловить столь значительный колебалia угловыхъ 
величинъ, повидимому причины лежатъ въ природб вещества. 
Рисунокъ первый представляетъ кристаллъ на ибо лбе обычной ком­
бинации.

Оптичесшя свойства опредблены Dr. S a c h s ’о м ъ 1).
При анализб этого минерала кальщй былъ отдбленъ по 

способу C la s se n ’a 2), для чего послб опредблешя прямымъ путемъ 
воды, навбска растворялась въ соляной кислотб, растворъ вы­
паривался и влажный остатокъ обрабатывался растворомъ 
щавелево-кислаго кал1Я. Желбзо опредблялось титровашемъ, а 
Фосфорная кислота при помощи молибденово-кислаго аммошя. 
Результаты анализа помбщены ниже. Для сравнешя приведены 
также анализы S a c h s ’a и L o czk a .

1) Sachs. 1. с.
2} Classen. Handb. Chem. Anal. 1900. II. 148.
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П о п о в ъ.
Sachs. Loczka.

I. II. Средшя.

\о
О<*
рц 34.53 34.47 34.50 35.51 34.36

FeO . . . . 20.02 19.97 20.00 18.07 17.49

СаО . . . . 27.68 27.76 27.72 27.77 28.32

Н20 .  . . 18.32 18.34 18.33 18.47 18.64

Fe203 . . . — — — — 0.84

С02 . . . . — — — — 0.62

щелочи . . — — — сл’Ьды —

Сумма . . 100.55 99.82
'

100.27

Изъ своихъ анализовъ S a c h s u L o c z k a  выводить Формулу—  
2 C a0 .F e0 .P g0 5.4H20 , т. е. счптаютъ минералъ за двойную соль, 
а я придалъ ему Формулу (Са, Fe)3(P 0 J 2.4H20 —изоморфной смЬси. 
Несомненно, что числа анализовъ весьма близки къ требуемымъ 
Формулой вышеприведенной двойной соли —  вычисленный по ней 
теоретичесыя величины будутъ: P 2O535.68,FeO 18.09,C aO 28.14, 
Н20 1 8 .0 9  (по вычисленю L o czk a); я предпочелъ Формулу 
изоморфной смеси ввиду некотораго отклонешя чиселъ калыля и 
железа отъ теоретических-!,, подобный же отклонешя имеются у 
S a c h s ’а (для СаО) и L o c z k a  (для FeO). Въ общемъ эти откло­
нешя незначительны и въ ввиду близости къ Формуле двойной 
соли чиселъ трехъ анализовъ, сделанныхъ разными лицами на 
разныхъ образцахъ минерала, ея вероятность очень велика; без- 
спорное решете вопроса дало бы изучете кристаллической Формы 
кристаллов-!, съ инымъ °/0-нымъ содержашемъ калыця или же­
леза. Въ этомъ огношенш помогло бы искусственное получеше 
этого вещества или изучете кристалловъ другого месторождения. 
Но таковыя съ достоверностью пока не известны. Есть только
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указате  П. Н. Ч и р в и н с к а го 1) на присутств1е въ курскихъ и 
подольскихъ ФосФоритахъ зеленоватаго вещества, относительно 
котораго авторъ д^лаетъ предположете, что оно можетъ ока­
заться анапаитомъ. Этотъже ученый пытается получить анапаитъ 
искусственно, но попытки не имели успеха2).

Въ 1889 году W . M u th m a n n 3) описалъ подъ именемъ мес- 
селита фосфятъ изъ Месселя въ Гессеий очень близкш по составу 
къ анапаиту: онъ прпдалъ ему Формулу:(Са, Fe, Mg)3(P04)2.2y2H 20 . 
Вещество отличается огъ анапаита инымъ содержашемъ воды и 
небольшимъ количесгвомъ магшя (1.45°/0MgO), очевидно изо­
морфно замйщающлмъ кальцш и железо. К ъ  сожалЬтю кри­
сталлы этого минерала плохо образованы и не дали возможности 
произвести измйрете; т-Ьмъне менее M u th m a n n  устанавливаетъ 
принадлежность ихъ къ триклинической системе. Онъ указываетъ 
также, что плоскость а (100) (по которой сплющены кристаллы) 
дЬлаетъ съ другой4) уголъ 42° —  43°. У анапаита есть весьма 
близкш уголъ— именно между господствующей плоскостью (111) и 
(101). Если предположить, что эти мои Формы соответствуют'!, 
указаннымъ Мутманновскимъ и принять во внпмаше триклини­
ческую систему обоихъ веществъ и ихъ сходный химически со- 
ставъ, то идентичность обоихъ минераловъ въ первоначалыюмъ 
виде делается весьма вероятной. Я  говорю въ «первоначалыюмъ 
вид4», такъ какъ разница въ содержант воды значительна, но 
она можетъ быть объяснена т'Ьгь, что вещество, анализированное 
М утм аном ъ, является выветрившимся. То обстоятельство, что 
въ данномъ случай выветрпваше выражается лишь въ потере 
воды, безъ одновременнаго окислешя железа, не представляется 
удивительнымъ, такъ какъ кристаллы минерала заключены въ 
каменномъ угле. Твердость обоихъ минераловъ одна и та же.

1) П. Н. ЧирвинскШ . Ежег. Мин. и Геол. Россш. VIII. 253.
2) П. Чирвинскш . Ежегодникъ Мин. и Геол. Россш, т. VII, стр. 30.
3) M uthmann. Zeitschr. Кг. u. Min. 17. 1889. 93.
4) M uthm ann принимаетъ эти плоскости за пинакоидъ и призму.
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4. Вшанитъ и его производные.

Первое упоминаше о ФОСФорнокислыхъ соедпнетяхъ железа 
съ Керченскаго полуострова мы находимъ у Таблица въ его 
вышеупомянутомъ описан!н Крыма (1785), где они обозначены 
какъ «синяя вохра» и «берлинская лазурь». Но какъ въ этой 
работе, такъ и въработахъ другихъ поздн'Ьйшпхъ геологовъ, пре- 
сл'Ьдовавшихъ свои спещальныя задачи, все данный объ этихъ 
ФОСФатахъ обыкновенно ограничиваются констатировашемъ ихъ 
присутствия. Минералогический и химическш характеръ им'йютъ 
лишь работы Struve,  S e g e th ’a, Телухина, Чирвинскаго и 
мои, перечисленныя въ обзор! литературы1). Результаты двухъ 
посл’Ьднихъ работъ мнГ; принадлежащих!., здесь вновь изложены, 
такъ какъ они тесно связаны съ вновь полученными мною въ 
той же области даннными. Все керченсше и тамансше фосфиты 
железа можно разделить на дв4, группы: разности имг£ющ1я 
Форму кристалловъ и разности землистыя. Далее, каждую изъ 
этихъ группъ можно уже по Физическимъ признакамъ —  цвету, 
черт!;, спайности, —  разбить на бол’Ье мелйя подразд4лешя. Эти 
посл^дтя, какъ будетъ видно изъ нижесл'йдующаго, вполне соот- 
в’Ьтствуютъ разности химическаго состава описываемыхъ ве- 
ществъ.

Остановимся сначала на веществахъ им'Ьющихъ внешне ясно 
выраженную кристаллическую Форму; ихъ можно разделить на 
три группы.

I. Къ- первой принадлежатъ сростки кристалловъ светло- 
голубого, въ отраженномъ свете и въ толстыхъ пучкахъ почти 
стально-сЬраго цвета. Отдельные кристаллики и осколки спай­
ности оказываются совершенно прозрачными и почти бездетными 
или окрашенными въ очень слабый голубой цвЛ;тъ. Черта белая 
или слабо голубая, твердость немного более 2-хъ. Уд. весъ опре­
деленный помощью жидкости Туле 2,66 при 20°С. Порошокъ

1) См. стр. 102, 103, 107, 110.
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голубой. Кристаллическая Форма этихъ кристалловъ весьма ори­
гинальна: она образована четырьмя хорошо выраженными бле­
стящими плоскостями призмы съ углами близкими къ угламъ

Рис. 2.

основной призмы вив1анита1), и затЬмъ двумя широкими весьма 
не правильно образованными плоскостями, заслуживающими 
скорее назваше кривыхъ поверхностей. На приложенныхъ ри- 
сункахъ ( Ж  2— 5) видно, что комбинащонные ребра этихъ по­
верхностей съ плоскостями призмы являются кривыми лишями; 
сечете кристалла плоскостью перпендикулярною къ вертикальной 
оси даетъ Фигуру близкую къ сочетаю чечевицы.

Всл1здств1е такого своего характера, эти поверхности не 
являются въ сущности плоскостями и точно не могутъ быть вы­
ражены въ индексахъ. Можно говорить лишь о приближенш ихъ 
къ тЬмъ или инымъ кристаллическимъ плоскостямъ. Въ этомъ от- 
ношенш можно высказать сл'Ьдуюнця соображешя. Изм^ретя 
граннаго угла этихъ поверхностей съ плоскостями призмы {110} 
естественно даютъ весьма колеблюшдеся результаты въ зависи­
мости какъ отъ того, какую часть кривого комбинащоннаго ребра 
этихъ плоскостей юстировать (см. рисунки), такъ и отъ того, что

1) По измЪрешямъ г . Rath’a. Pogg. Ann. t. CXXXVI. 1869. 405.
13
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изображеше сигнала получается изуродованнымъ, или рефлексы 
являются въ болыномъ числ’Ь, не отличаясь заметно другъ отъ 
друга. Т’Ьмъ не меигЬе, эти колебашя имЬютъ известные пре­
делы — именно отъ 33°— 40°. Какъ видно изъ рисунковъ, подо- 
жеше нашихъ поверхностей таково, что заставляетъ сближать 
ихъ съ плоскостями зоны оси Y. Изъ констатированныхъ для ви- 
BiaHHTa1) плоскостей этой зоны, плоскости домы d {401} дЬлаюгь 
съ призмой {110} уголъ 38°9', домы {401} —  38°45уа° и пина- 
коида {100} —  35°59 '. Следовательно, наши поверхности можно_ 
разсматривать, какъ близшя къ d {401} и 8 {401}, или можетъ 
быть, какъ результатъ с.пяшя ряда доматическихъ плоскостей за­
ключающихся между {401} и {100}. Въ пользу этого отчасти го­
ворить то обстоятельство, что кристаллы вив1анита комбинащи 
{100} {110} {401} {401} известны —  это описанные Л е в и 2) 
кристаллы изъ Labuiche dep. l ’Allier.

Возможно, что это явлеше находится въ зависимости отъ по- 
верхностнаго натяжешя, подъ в.пяшемъ котораго, какъ известно, 
часто деформируются кристаллы, особенно имЬюшде Форму иголъ 
или пластинъ; на это указываетъ, между прочимъ, то обстоятель­
ство, что эта поверхность часто бываетъ покрыта рядомъ тре- 
щинъ, идущихъ преимущественно параллельно оси Y, частью также 
параллельно другимъкомбинапдонньшъребрамъ (рис. 5). Минералъ 
обладаетъ обычнымъ для вив1апита сильнымъ плеохроизмомъ.

Перехожу къ химической сторон!; изслЬдоватя. Веб ниже-

1) Для шдаанита известны въ настоящее время <:л1;д. Формы: а  {100},
Ь {010}, с {001}, т  {110}, у  {310}, п  {101}, к  {102} {109}, d  {401}, w  {101},
о {103}, е {704}, t  {201}, 8 {101}, е {Oil}, /  {023}, д  {012}, х  {111}, г {112},
<? {3. б. 14}, v {111}, s {НИ}, {411} (сомн.), ф {536}, «о {533}, g {132}, г  {112},
тг {326}. См. v. R ath . Pogg. Ann. 136. 1869, s. 405. Des C loizeaux въ при-
мкчанш у R ath ’a 1. с. стр. 406, также Nouv. Rech. Sav. Etr. XVIII. 694. 
Jackson. Bull. Calif. Acad. No. 4. Jan. 1886. Последняя ми!; недоступна, ци­
тирована по реферату Z. К. 12.496. Des Cloizeaux. Manuel de Mineralogie 
II. 1874—1893. P.494. Goodcjiild. Trans. Geol. Soc. Edinburgh 1903, 8, 200., 
Rosicfcy. Bull, internat. de l’Acad. des Sciences de Boheme 1908. 13. 31.

2) Levy. Description d’une collection L. 1837. III. 171 и сл. Рисунокъ см. 
Atlas, planche LXX, fig. 2.
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поведенные анализы ФерроФОСФатовъ производились мною сд1> 
дующимъ образомъ.

Вещество бралось въ трехъ порщяхъ. Въ первой определя­
лись закись и окись железа объемнымъ путемъ, во второй Фос­
форная кислота при помощи молибденово-кислаго аммошя; третья 
служила для опредЬлетя Н 20 , Mn, Mg и Са. Вода определялась 
прямымъ путемъ; затЬмъ, по выделены железа и фосфорной ки­
слоты помощью уксусно-кислаго аммошя, марганецъ окислялся 
бромомъ или перекисью водорода и отделялся. Въ Фильтрате 
магтй и кальц!й определялись обычными способами. Для анализа 
были взяты кристаллы изъ Янышъ-Такильскаго Обрыва. Отби­
рались кристаллы наиболее близкие къ безцветности.

Анализъ дадъ нижеприведенные результаты. Для сравнешя 
приведенъанализъ S e g e th ’a 1), произведенный, судя по описание, 
ыадъ тбмъ же веществомъ, анализъ Т е л у х и н а 2) вещества изъ 
местности Литвиновъ Рогъ на Таманскомъ полуострове и теоре­
тическая числа.

ж  —  1 6 5  —

Поповъ. Segeth. Телухинъ. Теорет.

ij2o5 27.01 24.95 28.23 28.29

FeO 39.12 48.79 37.05 1 43.03

MnO 2.01 _ - _
> 43.53 >39.60

MgO 1.92 — 2.01 j —

CaO 0.48 — 0.54 ) —

Fe203 — — 3.07 —

H20 28.75 24.26 29.41 28.68

co2 — — 0.15 —

99.29 100 100.46 100

1) Segeth. 1. с. характеризуете минералъ какъ кристаллы, большею частью 
голубые, зеленые или почти безцв'Ьтньте. Чёрта и порошокъ (тотчасъ по раз- 
дробленш) почти б4>лы. У д . в. 2.58.

2) Телухинъ, 1. с.
13*
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Изъ этой таблицы видно, что по даннымъ моего анализа, на­
следуемый минералъ содержитъ довольно болышя количества мар­
ганца, магшя и кальщя. Присутсппе двухъ послгЬднихъ подтверж­
дается и анализомъ Т елухи н а, который, однако, не упоминаетъ 
о марганце. Но именно марганецъ, хотя бы въ виде следовъ, 
обнаруживается во всехъ вив1анитахъ и происшедшихъ изъ него 
минералахъ всехъ известныхъ мне мЬсторождешй Керченскаго 
и Таманскаго полуострововъ. Изъ местности «Литвиновъ Рогъ» 
на Таманскомъ полуострове, откуда происходить образецъ, ана­
лизированный Телухины м ъ, въ Минералогическомъ Музей Мо- 
сковскаго Университета, имеется весьма незначительное количе­
ство вещества въ виде кристаллическихъ осколковъ, какъ ка­
жется остатки именно анализированнаго Т ел у х и н ы м ъ 1) образца. 
Качественная проба произведенная мною сънимъ, показала ясное 
присутегае марганца2).

Присутств1е въ вив1аниг6 некотораго количества другихъ ми- 
нераловъ, особенно щелочныхъ земель, не представляетъ особой 
редкости. Но все же количество ихъ, если они есть, обыкновенно 
не велико— около процента, обыкновенно меньше, часто совсемъ 
нетъ. Таковы, напримйръ, вещества анализированный F ish e -  
г’омъ, F l ig h t ’oMb, T sch e rm ack \|M b , ЯисПеу’е м ъ 3) и др. 
Впрочемъ къ болке старыми анализами надо относиться съ 
осторожностью —  повидимому тогда въ вив1аните другихъ осно­
ваны кромй желйза просто не искали, исходя изъ представлешя 
объ немъ какъ объ чистой фосфорно-кислой соли железа. Я  скло- 
ненъ думать, что отсутствие марганца и щелочныхъ земель въ ана-
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1) Анализъ Телухина произведенъ въ Технической Лабораторш Москов- 
скаго Университета.

2) Любопытно, что анализъ породы, заключавшей этотъ штуфъ вив1анита 
анализированный Н астю ковымъ показалъ присутствие 5.65% МпО(см. выше 
стр. 107).

3) F ischer. Am. Journ. of Science. IX. 1850. F ligh t. Ch. Hews. 22. 160. 
1870. Tscherm ak. Sitz. b. Akad. Wissensch. Wien. XLIX. Heft. 1. 340. Dudley. 
Am. Journ. of. Sc. XL. 1890. 120. См. также сводку у R am m elsbers’a. Handb. 
d. Mineralchemie. 2-e Aufl. L. 1875. 314 u. 2 Suppl. 1895. 119. Старыя сводки 
имЬются у Hauy. Traite min. IY. 1822. 126. Hartmann.  Miner. II. 1843. 346.
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лизать керченскихъ ФосФатовъ S tru v e  и S e g e th ’a объясняется 
т1мъ же соображешемъ.

Нисколько более этихъ элементовъ показывается въ анали- 
захъ болотныхъ вив1анитовъ v. B em m elen ’a и G a e r te r ’a (1. с.), 
но здесь анализируются настолько нечистыя вещества, что строить 
на нихъ каше либо выводы трудпо.

Среди вшнанитовъ и веществъ, отъ нихъ происходящихъ Кер- 
ченскаго и Таманскаго полуострововъ, имеются, какъ вещества 
съ малымъ содержашемъ Mn, Mg и Са (мен'Ье 1°/0), такъ и, какъ 
показываетъ приведенный анализъ, содержание ихъ въ количеств!;

Посл!;д[пе во всякомъ случай представляютъ не­
которое отклонеше отъ обычнаго состава вив1анитовъ, что, 
какъ будетъ указано ниже, отражается и на процесс!; ихъ 
метаморфизацш. Я  полагаю, что ихъ можно выделить какъ 
особую разновидность —  паравив1анитъ, имеющую Формулу 
(Fe, Mn, Mg, Ca)3P 20 g.8H 20  или, пренебрегая малымъ количе- 
ствомъ кальщя, (Fe, Mn, Mg)3P20 8.8H 20 . На сколько присутствю 
изоморфной примеси Мн3Р 20 8.8Н20  и  Mg3P 20 8.8H20  вл1яетъ на 
кристаллическую ячейку этого вещества нельзя выяснить вследствие 
указаннаго выше несовершенства Формы кристалловъ наравив1а- 
нита. Можно указать только, что уголъ между плоскостями призмы 
(110); (110), единственный, который можно на нихъ измерить, далъ 
ноизмерешямъ величину72° 13'(колебашя отъ 71° 58 ' до 72°37 ') 
при 13 измРрешяхъ на 5 кристаллахъ. Число это на четверть 
градуса превы ш ает уголъ, данный v. R a t h ’oM b1) (71° 58'); 
конечно, ввиду значительныхъ колебашй, полученныхъ при из­
мерены, на столь слабой разнице нельзя основывать катя-либо 
заключения, хотя можно отметить, что отклонешя не опускаются 
ниже величины 71° 58 ' (угла призмы обыкновенная вив1анита), въ 
другую же сторону достигаютъ 39 минуть.

II. Вторую группу образую т вещества темно-зеленаго, 
иногда почти чернаго цвета. Черта и порошокъ зеленые, тв. 3.5. 
Удельный весь 2.65 при 20° С.

1) у. Rath. 1. с. 405.
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Обращаясь къ работамъ предшествовавших!! изслгЬдователей, 
мы видимъ, что въ то время какъ S e g e th  и Т елухинъ, судя по 
анализу и описанш внешних!, признаковъ, имели дСло съ пара- 
вив1анитомъ, работа S t r u v e 1) относятся именно къ этому веще­
ству. Нижеприводимая таблица, содержащая анализы мои и 
С труве, кажется мнС достаточно убедительной. Анализъ при­
водить къ Формуле (Fe, Mn, Mg, Ca)0.Fe20 3.P20 5.7H 20 . На 
основаны ея вычислены теоретическая числа.

П о д о В ъ. = > ---------
Sjpuve. Теорет.

I. II. Средшя.

Р20 5  . . • 28.19 28.21 28.20 28.73 28.40

Fe2 0 3. . . 32.89 32.965 32.93 38.20 32.00

FeO . . . 9.50 9.49 9.49] 9.75 14.40

MnO . . . 1.99 1.84 1.92
J-13.43

— —

MgO . . . 1.54 1.56 1.55 —

CaO . . . 0.49 0.46 0.47, — —

О<м
И

25.04 24.91 24.98 24.12 25.20

99.54 100.80 1 0 0

При сравнены результатовъанализовъмоего и С труве видно, 
что количества фосфорной кислоты, воды и закиси железа весьма 
близки, разница имеется въ определены окиси железа (у С труве 
на 5°/0 больше) и (Mn, Mg, Са)0, (у меня 4°/0), которая С труве 
не обнаружена. Если, какъ сказано выше, предположить, что эти 
вещества имъ не искались, то при известномъ ходе анализа они 
могли быть примешаны къ окисй железа, увеличивая приписы­
ваемый ей процентъ.

Изъ данныхъ анализа вьггекаетъ весьма простая вышепри­
веденная Формула. Анализированный образецъ взять изъ Камышъ

1) Struve. 1. с.
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Бурунскаго мг1хторол;ден!я. Что касается Физическихъ свойствъ 
вещества, то, какъ видно изъ вышеприведенныхъ (стр. 167) 
чиселъ, удельный вЬсъ его мало отличенъ отъ удРльнаго в'Ьса 
паравив1анита, твердость разнится значительно залгЬтнЬе. Кри­
сталлическая Форма остается совершенно неизвестной, такъ какъ 
происходя изъ паравив1аиита вещество всегда является въ псевдо- 
морфозахъ по его кристалламъ; Форма последних!. сохраняется 
прекрасно. Ввиду этого спайность новаго вещества приходится 
ор1ентировать по плоскостямъ паравив1анита. Совершенная спай­
ность нослСдняго по [0 1 0 1 сохраняется и здесь, но на ряду съ 
ней появляется другая, почти столь же ясная, по перпендикулярной 
къ ней плоскости ({100} наравшпанита)г) и третья, менЬе совер­
шенная, по плоскости д4лающей углы близкие къ прямому съ 
обеими предыдущими. Раскалываясь вещество даетъ главнымъ 
образомъ кубичесгая частицы, тогда какъ паравив1анитъ длинныя 
таблицы.

Но вещество косо направленными ударами довольно легко 
раскалывается и по другимъ, дхагональнымъ, направлетямъ; 
вообще по отношенш къ спайности произошло какъ бы уменьшите 
векториальности вещества по сравненпо съ паравлпяанитомъ, 
резкое различ1е разныхъ направлен]! значительно уменьшается. 
Плеохроизмъ сильно выраженъ.

III . Н а ряду съ только что описаннымъ закись-окисиымъ 
ФОСФатомъ въ гбхъ же местахъ встречается чисто окисное соеди- 
Henie. Какъ и предыдущее, оно образуетъ псевдоморфозы по ви- 
в1аниту и следовательно является продуктомъ его вывРтриватя. 
Удельный весь 2.65 при 20 С., тв. ЗУ2; немного тверже пре­
дыдущего минерала. Плеохроизмомъ не обладаетъ.

Относительно спайности можно сделать теже замечашя, что 
и въ предыдущемъ случае, причемъ ослабление вектор1альности 
свойствъ пошло какъ будто еще далее— въ некоторыхъ крупныхъ 1

1) Для обыкновеннаго вив1анита некоторыми авторами указываются слДды 
спайности по 1100}. См. Des Cloizeaux. Manuel 1. с., р. 496.
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кристаллахъ совсёмъ не заметно спайности. Но въ большинстве 
случаевъ заметны тЬже три близшя къ взаимной перпендикуляр­
ности паправлешя спайности.

Кристаллы совершенно сходны съ вышеописанными кристал­
лами паравив1анита, даютъчвщ^уке уголъ между плоскостями 
ш и гг/, хорошо измеримый, и обнаруживаютъ плоскость d въ 
томъ же оригинальномъ округломъ развили —  словомъ являются 
несомненными псевдоморфозами. Произведенный анализъ образца 
изъ Ново-Карантиннаго рудника далъ следующее результаты:

Анализъ. Теорет. при Формул!» 
МпО. 4Ее20 3. ЗР2 0 5 .21Н20

р 2 о 5 • . • 28.04 28.12

Fe20 3 . . . 41.82 42.24

МпО . . . 2.57) 4.69

MgO . . . 1 . 2 2 ► 4.58 —

СаО . . . 0.79. - —

Н20  . . . 24.98 24.95

99.42 1 0 0 . 0 0

Н а основан1и полученныхъ чиселъ для описываемаго веще­
ства можетъ быть выведена Формула: (Mn, Mg, Са) 0 . 4Fe20g. 
ЗР205. 21Н 20.

_ Какъ. видно изъ таблицы, числа анализа достаточно близко 
подходятъ къ вычисленнымъ изъ Формулы.

Въ работе П. Н. Ч и р в и н ск аго  «Объ ананаите и другихъ 
минералахъ изъ рудныхъ пластовъ Керченскаго и Таманскаго 
пояуострововъ» г) имеется анализъ и описате «гидроФОСФата 
окиснаго железа» изъ этихъ месть. Привожу для сравнетя дан­
ный анализъ.

1) Ч и р в и й ск п ь  Ежегодн. Минер, и Геол. Poccin, т. VII, стр. 20.
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Fe20 3 . . . . . 47.71
р2о5 . . . . . . 38.87
Н20  . .  . . . . 14.07

100.65

Откуда авторъвыводитъФормулу 100[Fe20 3.P20 5.2VaH20.]-+- 
18 [Fe(OH)33H gO].

Кроме того, авторъ констатируетъ п ри сутсте  сл!довъ за­
киси железа., кальщя и марганца. Такимъ образомъ, анализъ 
даетъ числа, совершенно отличныя отъ моихъ. Различны также 
указашя относительно растворимости въ кислотахъ. По указашю 
автора «минералъ хорошо растворяется въ холодной НС1. . . . ;  въ 
H2S04 при кипячеши несколько растворяется; въ H N 03 (по край­
ней M’fepl; заметно) нерастворимъ ни на холоду, ни при кипяченш». 
Минералъ, анализированный мной, легко растворяется при нагрй- 
ванш на водяной бане во всЬхъ упомянутыхъ кислотахъ. Лишь 
будучи обезвоженъ, делается нерастворимымъ нацело въ азотной 
кислот!,. Съ другой стороны, oniicanie Физическихъ признаковъ, 
делаемое авторомъ, совершенно подходитъ къ описываемому мной 
минералу.

Перехожу теперь къ землистымъ образовашямъ. Какъ и въ 
кристаллахъ между ними можно различить три разновидности, 
отличаюицеся по цвету. При сужденш о состав! этихъ веществъ 
необходимо имЬть ввиду сравнительную трудность получешя чи- 
стаго однороднаго матер1ала. Трудность эта особенно велика 
для желтыхъ окисныхъ фосфитобъ, ввиду пхъ крайней пере­
мешанное™ со сходными по цв!ту гидратами железа и желе­
зистыми глинами. Всл!дсгЫ е  близости удТльнаго вгЬса этихъ фос- 
Фатовъ и лимонита отд!лете при помощи тяжелой жидкости не 
применимо.

IV. Рыхлый порошковатый фосфитъ интенсивно голубого 
цвета. Минералъ этотъ очень распространенъ въ Янышъ ТакшгЬ, 
при чемъ встречается какъ въ обнаженш берегового обрыва, 
такъ и въ кускахъ руды вынутыхъ изъ колодца въ именш Бока.
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Въ послйднихъ образцахъ онъ, однако, такъ сильно смйшанъ съ 
железной рудой, что отобрать чистое вещество было бы слишкомъ 
трудно. Въ береговыхъ обрывахъ, наоборотъ, кроме прослоекъ, 
гдР онъ сильно смйшанъ съ другими, встречаются TOHKie пропластки 
и маленыая гнйзда этого минерала, рйзко отграниченные отъ 
прилежащей породы и даюпце возможность легко отобрать очень 
чистое вещество. Подъ микроскоиомъ порошокъ вещества ока­
зывается явственно кристаллическимъ, дййствуетъ на поляризо­
ванный свйтъ, обладаетъ плеохроизмомъ и на ряду съ зерныш­
ками неправильной Формы представляетъ много вытянутыхъ по 
одной оси пластинокъ, сходныхъ съ пластинками спайности ви- 
в1анита. Кроме Янышъ-Такила это вещество встречается въ 
Желйзномъ P o r t. Въ работ! С труве  имеется анализъ «Eisenla- 
sur» изъ окрестности Керчи. К ъ сожалйнш точнее мйсторо- 
ждеше не указывается, но числа анализа довольно близки къ описы­
ваемому веществу. Привожу этотъ анализъ вмйстй со своимъ.

П о п 0  в ъ.
Струве. Тёорет. при Форм. 

5Fe0.2Fe208.3P205.23H20I. II. Средшя.

Р2 0 5  . . 28.28 28.23 28.25 29.17 28.04

Fe2 0 3. . 20.25 20.39 20.32 21.34 21.04

FeO . . 23.47 23.47 23.47 \ 21.54 23.67

MnO . . 0.08 0.08 1 _ _
o> 0  я >23.75

MgO . . 0.09 Е чО Я 0.09 — —

CaO . . 0 . 1 1 M к 0 . 1 1  ) — —

H20 . . 27.18 27.58 27.38 27.50 27.25

Сумма. 99.70 99.55 1 0 0 . 0 0

Анализированный мной образецъ взятъ изъ Янышъ-Такиль- 
скаго Обрыва. Составъ минерала по моему анализу очень бли- 
зокъ къ Формулй 5Fe0.2Fe203.3P205.23H 20. Числа С труве  тоже
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не сильно отъ нея отклоняются. У S e g e th ’a есть тоже аиализъ 
землистой «Eisenlazur» изъ Керчи, къ сожал’Ьшю произведенный 
очень неточнымъ способомъ: онъ опредЬлялъ лишь воду изъ про- 
каливашя (26 .62°/0) и затймъ все железо ввид!; окиси (52.32%). 
Изъ этихъ двухъ опред'Ьленш онъ вычислялъ составъ минерала, 
пользуясь Формулой B e p p e jiy c a , разсматривающаго Eisenlazur 
какъ двойную соль закиснаго и окиснаго ФОСФата. По этимъ вы- 
числешямъ онъ получилъ числа: F e0 1 5 .2 8 ,F e20s34 .88 ,P 20522.84, 
Н 2026 .62 . Едва ли на такомъ анализе можно строить катя либо 
заключетя. Бм4ст4 съ т4мъ изъ него видно, какъ мало значешя 
имгЬетъ не констатироваше въстарыхъ анализахъ вшяанита мар­
ганца и щелочныхъ земель.

V. Рыхлый порошковатый ФосФатъ желтаго цвета. Веще­
ство это очень распространено въ отложешяхъ берегового Янышъ- 
Такильскаго обрыва. Оно образуетъ тоншя, но частыя прослойки 
въ бурыхъ жел-йзнякахъ и жел4зистыхъ глинахъ, причемъ встре­
чается обыкновенно вместе съ вышеописаннымъ синимъ веще- 
ствомъ, съ которымъ местами сильно перемешано. Отборка этого 
вещества для анализа дала изъ всехъ описываемыхъ фосфитобъ 
наименее удовлетворительный результатъ: минералъ приходится 
отделять отъ синяго закиснаго ФОСФата, лимонита и глины. Светло- 
желтыя железистыя глины, сильно перемешанный съ бурымъ же- 
лезнякомъ, въ этомъ месторожденш местами не отличаются но 
цвету отъ описываемаго вещества; бурый железнякъ сильно про- 
никаетъ его въ виде отдельпыхъ мелкихъ зеренъ, тонкихъ про- 
жилокъ, прослоекъ и т. п. Легче устраняется примесь закиснаго 
ФОСФата въ виду резкой разницы въ окраске; кроме того здесь 
есть поверочный критерш на чистоту отбора ввиде реакцш на 
закись железа. Между темъ именно съ закиснымъ фосфитомъ 
вещество перемешано месами очень тесно: главная масса синяго 
ФерроФОСФата обыкновенно занимаетъ среднюю часть пропластка 
или же разсеяна въ виде отдбльныхъ зеренъ въ массе желтаго 
окиснаго вещества. Генетическая связь ихъ, образоваше окис­
наго соединешя изъ закиснаго здесь совершенно очевидны.
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Ввиду указаиныхъ затрудненш, несмотря на значительный 
запасъ вещества, удалось отобрать лишь небольшую навеску 
годную для анализа, давшаго ни;кесл4дуюшде результаты:

Р 20 5 ....................................  25 .36
Fe2Os .................................. 43 .67
М нО1) ............................... 0.11
С а О .......... .........................  0 .80
M gO....................      0.31
С02 .................................... сл.
Н20  .................................... 27 .66
Нераств. ост...................... 1.84

Сумма. . . . . .  99 .75

Присутств1е нерастворимаго остатка указываетъ на примесь 
посторонняго вещества. Затймъ кальцш, магнш и марганецъ въ 
очень малыхъ количествахъ и при отсутствш закиси железа 
едва ли могутъ входить въ Формулу ФерриФосФата. Скорее можно 
допустить, что при окончаши процесса окислетя—  при иолномъ 
превращенш минерала въ окисный фосфитъ  железа, эти элементы 
выделялись въ отдельный вещества и остаются лишь механически 
примешанными къ ФерриФОСФату въ вид!; ФОСФорнокислыхъ, 
углекислыхъ и гидратныхъ соединили. Если исключить эти эле­
менты, а равнымъ образомъ я нерастворимый остатокъ и пере­
числить зат'Ьмъ количества P 20 5,Fe20 3 и Н20  на сто, то полу- 
чимъ 26.23% P2O5,45 .1 6 0/0Fe2O3 и 28.61°/0Н 2О. Эти величины 
близко подходятъ къ числамъ Формулы 3Fe20 8.2P20 5.17H 20. 
Вычисленный изъ нея процентный количества будутъ 2 6 .5 6 Р 20 5. 
44 .83F e20 3 и 2 8 .6 1Н20 . Несмотря на близость чиселъ можетъ 
быть будетъ недостаточно осторожно устанавливать Формулу на 
основанш анализа матер] ала, показывающаго присутствие посто- 
роннихъ примесей; но во всякомъ случае мы можемъ съ полной

1) Можетъ быть Мп02.
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достовйреностью констатировать наличность и въ этомъ веще- 
ствй, какъ и во всйхъ предыдущихъ, отношете между части­
цами Fe20 3 и Р 20 . —  3: 2. Это отношете можно вычислить, 
оставляя совершенно въ сторон^ другие металлы, нерастворимый 
остатокъ и воду, беря только данный анализомъ количества окиси 
желйза и ФОСФорнаго ангидрида. Теоретически это отношеше 
будетъ P 20 5:Fe20 3 =  1 :1 .69 , а вычисленное изъ чиселъ анализа 
1 :1 .7 2 , что очень близко. Вещество не показываетъ замйтнаго 
дййстшя на поляризованный свйтъ— возможно, что оно является, 
коллоидомъ, какъ это принимаетъ C o r n u 1) для фосфятовъ окиси 

желйза. Тогда СаО и пр. могутъ быть въ немъ абсорбированными. 
Вей анализированный вещества являются либо чисто закисными, 
либо, окнеными, либо, наконецъ, закись-окиснымиФОСФатами(Ферро- 
Ферри-ФОСФатами). Теоретически является возможнымъ непосред­
ственное осаждеше изъ растворовъ, содержащихъ соли желйза, 
вейхъ эгихъ трехъ родовъ вещества. Какъ известно фосфиты, со­
держащее закись и окись желйза, искусственно легко получаются 
дййств1емъ ФОСФорнокислыхъ щелочей на растворы желйзнаго 
купороса или растворы, содержание соли закиси и окиси ж е- 
лйза2). Анализъ одного такого продукта, произведенный Ie n -  
гсЬ ’емъ, обнаружилъ составъ близки! къ составу нашего вто­
рого вещества, количество воды почти совершенно одинаково. 
Ien zc li, которому анализъ С труве сталъ извйсгненъ лишьпослй 
напечатать его работы, самъ обратили на это внимаше3).

Однако ввиду того, что вещества второе и третье, какъ было 
указано выше, являются несомненными псевдоморфозами по ви- 
гланиту, необходимо допустить ихъ образовanie изъ послйдняго

1) Cornu. Zeit. pr. Geol. 1904.
2) R am m elsb e rg . Pogg. Ann. 64. 1845. 414. Je n zc h . Pogg. An. 96. 1855. 

139 u. 98. 1886. 629. W itts te in . Ibid. 97. 1856. 158. u. Buchner's Repert. 89. 
1845. 147. Также въ руководствахъ химш напр. Damm e г. Handb. d. Anorg. 
Chemie. III. 347.

3) Ienzch . 1. c. 98. 630. Анализъ искусственнаго ФОСФата имъ произве­
денный далъ с.тЬдук>цце результаты: P2O529.14,Fe20336.79,FeO10.23,H2O24.99. 
Сумма 101.15. Pogg. Ann. 96. 140.
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путемъ выв'Ьтривашя. Тоже можно признать для порошковатаго 
вещества IV-aro, судя по Форме спайныхъ осколковъ. Наконецъ, 
указанная тесная смесь IV  и У  веществъ даетъ поводъ думать, 
что второе изъ нихъ является дальнейшими продуктомъ изме­
нения перваго. В с л е д с т е  всего этого возможно утверждать, что 
первоначал,ной Формой выдТлешя, по крайней мере въ боль­
шинства случаевъ, является закисное соединете; остальныя про­
исходить изъ него путемъ постепеннаго окислешя. Можно ли 
считать эти вещества за отдельные минеральные виды, или они 
являются не более какъ некоторыми колебанзями въ состав!, од­
ного и того же минерала —  вшяанита? Въ литературе можно 
встретить двоякое представлеше о вивДапигй. Старые минера­
логи считали его чистымъ фосфятомъ закиси железа съ вполне 
определенной Формулой Fe3(P04).8H 20; позднее В а га m e ls b e r g 1) 
указалъ, что большинство вигнапитовъ содержитъ значительныя 
количества окиси железа и предложил, для нихъ общую Формулу 
n(Fe3P 20 8H -8aq)-+-(Fe3P40 19-f-16aq), при чемъ коэФФищентъ п 
колеблется въ очень широкихъ пределахъ, и разделили вив1аниты 
на «oxydfreie и oxydhaltige». КоэФФищенту п онъ придавалъ 
весьма различный значешя.

Я  думаю, что отделеше чисто закисныхъ солей совершенно 
правильно. Въ прошлой работе2) своей я становился на сходную 
точку зрешя и относительно смесей двухъ солей, предполагая 
возможнымъ представлеше о вив1аните, какъ о твердомъ рас­
творе окисной соли въ закисный, или наоборотъ. Но теперь 
изучивъ подробнее эти закись - окисныя вещества, я имею иное 
представлеше о ихъ структуре, которое будетъ изложено ниже.

Но считая правильными отделеш е закись-окисныхъ фосфя-  

товъ отъ чисто закиснаго, мы должны признавать ихъ за отдель­
ные виды. Этого относительно продуктовъ выветривашя весьма 
часто не делается— на нихъ смотрятъ какъ на некоторый переход-

1) Rammelsberg. Handb. d. Mineralchemie. 2 Aufl. 1875. I. 313, 314, также 
Pogg. Ann. 64. 1845. 410. Monatsb. d. Acad. d. Wissensch. z. Berlin. 1862. 242.

2) Изв. Акад. Наукъ. 1907. 133.
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ныя стадш, въ которыхъ вещество не заслуживаетъ признанья за  
нимъ самостоятельности. Но между т!;мъ мнопя ташя переходныя 
вещества прочнее исходныхъ— это именно следуетъ сказать по от- 
HOiueniio къ вив1аниту. Чисто закисный фосфятъ, безцв'йтный, спо- 
собенъ сохраняться только безъ доступа воздуха— уже въ такой 
сравнительно сильно возстановительной сред6 какъ болотныя 
воды, и то онъ больше распространенъ въ вид6 голубой, т. е. 
частью окисленной разности, ч1,мъ белой. Я  считаю, что надо 
резко разделять здесь три Формы соединены закисное, —  ви- 
в1анитъ, закись-окисное и чисто окисное. Закись-окиснымъ опи- 
саннымъ здесь ссединетямъ я буду придавать назвате «кер- 
ченитъ» отъ города Керчи, въ окрестностяхъ котораго они встре­
чаются. Мы следовательно имеемъ здесь три такихъ вещества: 
R 0 .F e20 3.7H20 , 5R 0.2F e20 3.3P20 5.23H 20  и R 0 .4 F e20 3.3P 20 5. 
• 21Н 20 . Будемъ обозначатьихъ въ этомъпорядке какъ а — кер- 
ченитъ, (3— керченптъ и третш наиболее окисленный— оксикер- 
ченитъ. При выяснены процесса выветривашя вив1анигга следуетъ 
обратить внимаше на следующее два Факта. Во-первыхъ, при 
всехъ химическихъ превращешяхъ нашего вещества отпишете 
паевъ металловъ къ фосфору остается неизменнымъ и равнымъ 
3 : 2 ,  каковымъ оно является въ первичномъ нормальномъ орто- 
ФОСФате. Это характерное явлеше было замечено еще W itt- 
stein’oMb1), которымъ и трактуется какъ явлеше общее для 
всехъ ФерроФерри-ФОСФатовъ.

Во вторыхъ, самый процессъ постепеннаго окисления этого 
минерала носитъ очень своеобразный характеръ. Можно бы ожи­
дать, что сначала съ поверхности кристаллъ будетъ превращенъ 
въ окисное соединеше, внутри же останется еще чисто закисный 
ФОСФатъ, далее по мере течешя процесса, толщина наружнаго 
окисленнаго слоя будетъ увеличиваться, пока внутри исчезнуть по- 
следше остатки закиснаго железа. Такимъ образомъ каждая моле­

—  1 7 7  —

1) Wittstein. 1. с. пишетъ это отношеше канъ 3:1, считая фосфорный ан- 
гидридъ за Р05.

!
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кула закиснаго Фосфата сразу превращалась бы въ соответствен­
ную окисную, хотя бы по уравнетю 2(3Fe0.P205) (вив1ашггъ) -+- 
- i - 3 0 = 3 F e 203.2Pg05. (бераунитъ). Такъ, напримеръ, происходитъ 
выв^триваше кристалловъ пирита, при которомъ часто можно на­
блюдать на иеизмРнешюмъ ядре нзъ двусЬрнистаго железа, корку 
изъ гидрата окиси того же металла. Между тбмъ здесь ходъ про­
цесса совершенно иной. М ы видимъ, что окислешю подвергается 
лишь часть железа, входящаго въ составъ вещества, при томъ 
часть эта находится въ опред'Ьленномъ пайномъ отношенш къ не- 
окислившейся чисти, напримйръ 3-керченитъ получается изъ ви­
вианита такимъ образомъ, что изъ трехъ атомовъ железа два под­
вергаются окислешю, а третш остается неизмененнымъ. И такое, 
претерпг1',Б1ше частичное окислеше, продукты оказываются сравни­
тельно весьма устойчивыми —  значительно более устойчивыми, 
чРмъ первоначальный чисто закпсный фосфитъ,— -по крайней мРрР 
они гораздо более распространены во всгЬхъ описываемыхъ mF cto- 

рождешяхъ, чемъ неизмененный вшианнтъ. Въ некоторыхъ mF cto- 

рождешяхъ (Камышъ-Бурунъ) они значительно преобладаютъ и 
надъ окисными, въ другихъ последгпе распространены приблизи­
тельно въ такомъ же количестве (Янышъ-Такильскш обрывъ). 
При этомъ вещество вполне сохраняетъ свою однородность —  весь, 
иногда довольно крупный, кристаллъ является превращеннымъ 
въ закись-окисное соединеше, не имеется никакой разницы между 
поверхностными и срединными слоями —  все молекулы кристалла 
перенесли одинаковое йзменеше. Въ тоже время кристаллическое 
строеше вещества не разрушается.

Мне кажется, что подобный ходъ процесса можно объяснить, 
допустивъ некоторое различ1е въ отношенш разныхъ атомовъ же­
леза въ частице вивтанита къ окислнтелямъ —  одни окисляются 
легко, сопротивляемость же другихъ окислительному процессу зна­
чительно больше. Отсюда соединеше будетъ являться въ техъ 
или иныхъ ста,пяхъ окислешя въ зависимости отъ интенсивно­
сти окислительнаго процесса, имевшаго место въ данномъ место- 
рожденш. Каждая стад1я можетъ являться устойчивой при опре-



д’Ьленпыхъ химическихъ ушкшяхъ: при изменены ихъ въ ту или 
иную сторону изменяется и характеръ соединешяг). Я попыта­
юсь выяснить все вышесказанное въ структурныхъ Формулахъ. 
И такъ мы имйемъ здг1сь сл§дуюяце фосф иты :

I. Чисто закисный

II. Закись-окиспые ■

III. Чисто окисный 
R =  Fe, Mn, Mg, Са

ЗМ ).Р20 5.8Н20  
5R 0 .2F e20 3.3P20 3.23H 20  
R 0 .F e20 3.P20 5.7H20  
R0.4Fe20 3.3pJ20 3.21H20 
3Fe20 3.2P20 5.l  7Н20

Мы вид-бли, что отношеше паевъ металловъ къ фосфору 

остается неизменнымъ ( = 3  : 2), следовательно все изм!шете въ 
химическимъ составе минерала сводится къ присоединять) юйкото- 
раго количества кислорода. Такъ какъ кристаллическое строеше 
вещества не разрушается ('кроме самого последняго продукта), то 
можно думать, что при этомъ присоединены кислорода структура 
молекулы не нарушается. Въ Формулы 3-и  окси-керчепитовъ фос-  1

1) Что измЬнете можетъ идти и въ сторону возстановлешя, яимЬлъ случай 
убедиться при осмотре одного месторождешя болотпаго вив1анита въ Москов­
ской губ. близь ст. «Обираловка» М. Ниж. ж. д. въ илЬнш «Милетъ». Зд'Ьсь 
эти Фосфаты распространены въ огромномъ количеств]» въ виде землистыхъ 
голубыхъ («синяя земля») и желтыхъ массъ. Смешанные съ глиною, бурымъ 
жел-Ьзнякомъ и органическими веществами, они образуютъ целые слои, иричемъ 
граница между синими (съ преобладашемъ закиси) и желтыми (окисными) на­
ходится въ связи съ уровнемъ водъ въ болоте. Выше уровня водъ преобладаютъ 
окисные; въ ихъ сплошномъ слою, въ нижнихъ частяхъ, находятся многочислен­
ный включешя синяго вещества, близъ уровня воды сливаюпцеся въ сплошную 
массу. Въ свою очередь куски последней, извлеченные изъ воды, еодержатъ 
мЬст&и включешя желтыхъ окисныхъ веществъ. Химическш процессъ идетъ 
зд-Ьсь въ обе стороны — окислешя и возстановлен]я — въ зависимости отъ 
вл]яшя болотныхъ водъ и атмосферы. ]1о И ванову  въ глубокихъ частяхъ 
встречается и белый, сшгЬющш на воздухе, вив1анитъ (См. А. И вановъ . 
Естествознаше и Географ1я 1899. № 8). Химическое изследоваше этихъ болот­
ныхъ ФОСФатовъ весьма затруднительно, вследств]е трудности выделешя 
чистаго вещества. Анализы обыкновенно показываютъ весьма большой %  
органическихъ веществъ (См. G a e rtn e r . 1. с. v. Bem m elen. 1. с. T ju tsc h e w . 
Verb. Gesell. f. d. Ges. Min. St. Ptb. 1862).-

14
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Форъ вводить въ количеств'!; 6-ти атомовъ и металлы, соотв’Ьт- 
в^тственно, 9-ти; следовательно, если предположить, что все пре- 
вращ етя происходить внутри молекулы (кроме поглощения кисло­
рода), то придется приписать частице вивианита полимерность и 
принять ее за ЗЕ3Р 20 81). Структурно ее можно изобразить:

О

0 = Р
/ \
О 0 0

P < Q > P P < Q > P

0 0  0 0  0 0 0 0 о

Такое строете указываетъ на разницу, во-первыхъ въ по­
ложении верхняго ряда атомовъ металла сравнительно съ нижними 
и во 2-хъ срединныхъ отъ боковыхъ. Тогда процессъ постепен- 
наго изменешя вещества можно представить себе следующимъ 
образомъ.

При сравнительно слабой интенсивности окислительнаго про­
цесса окислетю подвергаются лишь нижше крайние атомы железа, 
т. е. Формула прюбретаетъ следующий видъ:

/ Е \  / В \  / Е Ч

0 0 0 0 0 0

0 = Р P < Q > P
I о  1 
P < Q > P Р = 0

О 00 00 00 00 00 о

1) Для простоты оставляю въ сторон^ воду.
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—  что равняется 5 1 Ю .2 Е Д .З Р Д , т. е. подучается 3 - керче- 
нитъ. Если интенсивность процесса усиливается, то окисляются и 
средше нижше атомы. Получится

/ Е \  

О О
/ Е \  

О О
/ Е \

О о

0 = Р P < Q > P
I о  
P < Q > P Р = 0

О 0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  о

или 3R 0.3R 20 3.3P20 S, т. е. а-керченитъ.
ДалыгЬйшимъ продуктомъ окислен1я является оксикерченитъ, 

въ которомъ лишь одинъ R остается неокисленнымъ.

P < Q > P
.0 .

Р < 0 > Р  Р = 00 = Р

О 0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  о

Здесь является какъ будто непонятнымъ, почему остается не­
окисленнымъ одинъ изъ верхнихъ крайнихъ атомовъ R, занимаюнцй 
совершенно одинаковое положеше съ другимъ. Но дело въ томъ, что 
такая стад'ш замечается только при выветриванш паравив1ани- 
товъ, т. е. вив1апитовъ богатыхъ марганцемъ и щелочно-земель- 
ньши металлами. Паравив1анитъ есть повндимому изоморфная 
см^сь Fe3P 208.8H20 съ Мп3Р 208.8Н 20 и соответствующими Са и 
M g'— соединешями —  это доказывается близостью его кристал-

14*
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лической Формы съ таковой же обыкновенна™ вив1анита. Но, 
какъ часто бываетъ въ изоморфныхъ смЬсяхъ, отношеше FeO къ 
(Mn, Mg, Са) О, близко къ некоторому пайному, именно въ про- 
порщи 8 :1 .  Такимъ образомъ въ этомъ случае одно изъ R нашей 
сложной молекулы замещается не железомъ, а другимъ метал- 
ломъ, почему и не подвергается окисленно. Мы имРемъ здесь:

(Mn, Mg, Са)
4 V -о- 4 V

0  0 0 0 0

0 = Р  Р <

О
 о \v р < о
 о \v/ \  / \ / \

0  0  0  0 0  0 0  0 0  0
\ /  \ / \ / \ / \ /

Fe Fe Fe Fe Fe

/ \ j '

О

| р = о

Fe

или (Mn, Mg, Ca)0.4Fe203.3P205. —  Если же вив1аиитъ беденъ 
другими металлами и является почти исключительно фосфятомъ 
железа, то при последней стадш процесса окислешя все атомы Fe 
должны быть окисленными. Но изъ нашей структурной Формулы 
ясно, что при этомъ не можетъ сохраниться принятая Форма моле­
кулы —  сродство новаго входящаго атома кислорода не можетъ 
быть вполне ею насыщено. Вхождеше этого атома кислорода раз- 
рушитъ нашу полимерную молекулу, она распадется на свои со- 
ставныя части, получится вещество 3Fe203.2P 205, которое должно 
иметь совершенно другую кристаллическую ячейку (если оно кри- 
сталлично). Что действительно здесь ю Н еть место глубокое из- 
менеше структуры вещества, видно изъ описашя Физическихъ 
свойствъ эгихъ минераловъ. Пока остается хоть одинъ атомъ 
двуатомнаго металла, т. е. въ веществахъ 1 ,2 ,  3 и 4-въ общемъ 
сохраняется кристаллическая структура вещества; атомы кисло­
рода размещаются въ молекуле, не нарушая ея общей Формы. 
Какъ было указано выше, кристалличесюя свойства вещества —  
спайность, дРйств1е на поляризованный светъ, отчасти плеохроизмъ
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сохраняются во всйхъ этихъ веществахъ, проявляясь лишь сла­
бее въ болйе окисленныхъ; последнее же вещество рйзко отли­
чается отъ другихъ —  не заметно ни д!;йсгш я  на поляризованный 
свйтъ, ни сл'Ьдовъ спайности —  вещество имйетъ видъ разсып- 
чатаго землистаго порошка.

Легко заметить, что при принятой нами структур!; молекулы 
возможны лишь т!; продукты измЪнешя вшя анита, въ которыхъ 
количество атомовъ закиснаго металла равняется нечетному числу. 
Комбинацш съ четным л, числомъ RO невозможны въ силу того, 
что каждый входя шдй атомъ кислорода окисляетъ сразу два атома 
железа (въ исходномъ веществ!;, вишаиит!;, 9R O —  нечетное 
число). Очевидно невозможно въ нашей тройной молекул'!; суще- 
ствоваше 8RO или 6RO. Взявъ вс!; возможныя Формы ея съ не- 
четнымъ RO мы получимъ:

1. 9R 0 .3P /X  или R 0P 6O24 —  вшйанитъ и паравив1анитъ
2. 7R 0.R 20 3.3P20 5 » R 7R2P e0 25— неизвйстенъ
3. 5R 0.2R 20 3.3P20 5 » R5R4P e0 2e—  8 -  керченитъ
4. 3R0.3R20 8.3P20 5 » R3R6P e0 27 — а-керченитъ
5. R 0 .4 R 20 33P20 5 » R R8P 60 28 — оксикерченигъ

Какъ уже было указано относительно оксикерченита, вторая и 
пятая изъ этихъ комбинацш возможны лишь вътомъ случай, если 
R будетъ замйщено разными элементами. Вторая Формула полу­
чится, если изъ четырехъ крайнихъ нижнихъ R будутъ окислены 
только два: оба правыхъ (1, 2) или оба лйвыхъ (5, 6), напримйръ:

Л \ / Е , \ / к * \
О 0 0  0 0  0

1 1

0 = Р р < л > р  р <
° / \  / \

о  ■ 1 
0>Р р =/ \  / \

0  0  0  0 0  0  0  0 0  0  0  0
\ /  \ / w \ / \ /

Ri r 2

\ /
R3 R4 R’5 R6
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Но при одинаковомъ положено! въ частиц1!  RXR2 и R5R6 
очевидно, что окислеше одной лишь пары возможно только въ 
томъ случа!, если ихъ атомы будутъ замощены разными элемен­
тами напр. R jR2 жел!зомъ, R5R6 магшемъ или марганцемъ. Тоже 
им!етъ м!сто для верхнихъ атомовъ въ Формул! пятой. Изъ 
этихъ двухъ веществъ существоваше одного, соотв!тствующаго 
Формул! пятой, констатировано (оксикерченитъ); другое пока не 
найдено и едва ли будетъ найдено въ описываемыхъ м!сторожде- 
шяхъ. Его надо искать среди фосфитовъ богатыхъ не жел!зными 
элементами (Mn,Mg,Ca) —  сл!довательно не являющихся произ­
водными вшпанита.

Н!сколько словъ относительно воды этихъ минераловъ. Въ  
изсл!дованныхъ мною веществахъ часть воды (около половины) 
выд!ляется весьма легко -—- поэтому в с! опред!лешя производились 
мною исходя изъ воздушно-сухихъ нав!сокъ. При такомъ исход- 
номъ пункт! опред!лешя неизб!жны, особенно при болынихъ отно­
сительно количествахъ воды, (21 —  23 частицы) неточности въ 
зависимости уже отъ состояшя температуры и влажности лабора- 
торш въ моментъ опред!лешя. Съ другой стороны при вычисленш 
по сложной Формул! одна частица воды производитъ очень незна­
чительный изм!нешя. Если, наприм!ръ, въ (3 - керченит! вычис­
лить теоретичесшя количества веществъ по Формул! съ 22 или 23 
частицами, разница получится очень незначительная —  для ж е- 
л !за  цифра въ посл!днемъ случа! будетъ да же н!сколько ближе. 
Результатомъ всего этого получается то, что вообще въ анали- 
захъ гидроФОСФатовъ ж ел!за разныхъ авторовъ для воды даются 
очень различный числа. Значительную путаницу вводитъ также 
то, что одни исходятъ въ анализахъ изъ воздушно сухихъ нав!- 
сокъ, друпе изъ высушенныхъ до 100°. Формула вивпшита, на- 
прим!ръ, вычислена по первому способу, тогда какъ для многихъ 
окисныхъ ФОСФатовъ исходили изъ нав!сокъ сушенныхъ до 100°.

Мною были сд!ланы н!которыя наблюденля преимущественно 
надъ а - керченитомъ. По С труве это вещество при нагр!- 
ванш до 100° выд!ляетъ 1 3 .6 6°/0 воды. Я  получилъ поел! на-
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гр£ватя въ продолженш 10 часовъ до 100° потерю въ 14 .17%  
воды— число, довольно близкое къ данному С труве. Следующее 
нагрЪваше дало ничтожную потерю 0 ,0 0 0 2  на полъ грамма. 
Следовательно, если мы зд^сь и не имеетъ полной остановки по­
тери воды, то во всякомъ случае рЬзкш перерывъ въ быстроте 
ея выделен in и, можно думать, въ характере ея связи. Пере­
числяя на частицы, мы получимъ, что этому числу соотвбтствуютъ 
4 частицы воды а. -  керченита. Такимъ образомъ, изъ семи ча- 
стицъ его воды, четыре отличаются отъ остальныхъ своей легкой 
выделяемостью. Если при установленш Формулы нашего мине­
рала мы исходили бы изъ анализа вещества высушеннаго при 
100°, то получили бы ФОСФатъ съ тремя частицами воды. Я  обра­
щаю на это внимаше потому, что т а т е  фосфиты железа изве­
стны въ природе —  это вещества, описываемыя подъ именемъ 
дюфренита и краурита. Имъ придается Формула Fe2PCy.(OH)3 
или 2Fe20 3.P20 5.3H20 . Однако, просматривая анализы этого ве­
щества, легко заметить, что тогда какъ одни изъ нихъ действи­
тельно даютъ числа, удовлетворяющая этой Формуле, друпе не­
изменно показываютъ содержите довольно значительнаго коли­
чества закиснаго железа, частью замещеннаго Mn, Mg и Са. 
(8-— 9°/0) а). Довольно постоянный составъ этихъ веществъ пока- 
зываетъ, что здесь мы имеемъ дело съ опред£леннымъ веще- 
ствомъ, Ферро-Ферри-ФОСФатомъ, близкимъ по характеру къ кер­
чениту. K in c h 1 2) придаетъ ему Формулу F e0 .3F e20 8.2P20 5. 
6Н20 . (или y2F e 0 .iy 2Fe20 3.P20 5.3H20)— следовательно отъ керче­
нита онъ отличается инымъ отношетемъ Fe20 8 и FeO и мень- 
шимъ содержашемъ воды —  на 4 частицы, которыя, какъ ука­
зано выше, легко выделяются керченитомъ. Аналогичное явлеше, 
но въ менее резко выраженной Форме, показываетъ и оксикер- 
ченигъ. Этотъ минералъ, какъ и а-керченитъ, теряетъ воду 
чрезвычайно легко, выдЬлете ея начинается при самомъ иеболь-

1) См. нанр. сводку анализовъ у Dana. System of Mineralogy 6 ed. L. 
1892. 797. Анализы 8, 9, 11, 12.

2) K inch. Min. Magazine. 1888. 8. 14.
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шомъ нагреванш. При нагреванш до 100° не получается того 
перерыва по выделении части воды, какъ это имело место при 
и - керченит!;: при нагреванш въ продолженш 12 дней (4-— 5 
часовъ ежедневно) вещество продолжало выделять неболышя ко­
личества воды. Однако, все же можно заметить некоторый пере- 
ломъ въ смысл'! изм!пеп1я быстроты выделешя —  онъ соотв^т- 
ствуетъ приблизительно т!м ъ же 13 —  14%. Вообще около по­
ловины воды вс4,хъ этихъ веществъ выделяется сравнительно 
легче, ч’Ь п , остальная часть.

Посл4днш анализированный минералъ, чисто окисный, надо" 
отнести къ группе бераунита, если относить сюда согласно D a n a  
(System of Mineralogy. 6 Ed. 849) рядъ мало изученныхъ окис- 
ныхъ фосфятовъ довольно различнаго состава. Ближе другихъ 
онъ приближается къ пициту ISTies’a, имеющему составь 
P 20 5.24 .47 .F e20 8.46 .50 .A l20 31.00.H 20 .2 8 .0 3 . Отъ большинства 
бераунитовъ и элеоноритовъ отличается значительно большими-, 
(почти вдвое) количеством!, воды.

Следуетъ упомянуть о сравнительно больших!, количествахъ 
окиси калыця въ двухъ более окисленныхъ веществахъ (0 .79—  
0.80%) по сравнешю съ теми, где закись преобладаете (0 .46— ■ 
0.49%), хотя въпоследнемъ описанномъ продукте ей казалось бы 
совсемъ нетъ места. Повидимому существуетъ некоторый при- 
токъ этого вещества изъ внешней среды.

Собственно образоваше последняго минерала бераунитоваго 
типа возможно объяснить и безъ представлешя о разрушенной 
молекуле вивианита,, но для этого надо увеличить ея полимерность, 
именно принять ее не за 3Fe3P 20 8, а за 6.Fe3P 20 8. Тогда по 
уравнение 18F e0 .6P 20 5 н -  90  =  9Fe20 3.6P20 5 мы и получимъ 
подобное превращеше. Но въ такомъ случае должны существовать 
промежуточные продукты 7Fe0.Fe20 3.3P20 5n F e0 .4 F ,e20 3.3P20 5, 
которые пока не найдены. Если они найдутся, то придется принять 
представлеше о шестерной молекуле.

Остается сказать несколько словъ о способахъ нахождешя 
данныхъ минераловъвъ природе. Кроме Оссовинъ они встречались
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во вс'Ьхъ посЬщенныхъ мною месторождешяхъ. Наиболее бо­
гаты ими Камышъ-Бурунъ и Янышъ-Такильскш обрывъ. Въ 
Камышъ-Буруне встречаются преимущественно кристаллические 
а-керченитъ и оксикерченитъ, въ Янышъ - ТакилР—  (З-кер- 
ченитъ и чисто окисный фосфитъ группы бераунитовъ, попа­
дается и чисто закисный паравив1анитъ. Вещества съ преоб- 
ладан1емъ закиси распространены также въ Жел'Ъзпомъ P o r t .  
Друпс рудники Фосфатами беднее.

Явно кристаллическая разности, какъ уже указывалось многими 
наблюдателями, въ большинстве случаевъ щмурочепы къ поло- 
стямъ пустыхъ раковшгь разныхъ моллюсковъ въ болыномъ количе­
стве встречающихся въ рудныхч^ пластахъ. Эго преимущественно 
разные видыродовъ Cardium, Dreissensia, Congeria и, реже, не­
который брюхонопя. Ф осфиты выкристаллизовываются въ поло- 
стяхъ этихъ раковинъ, при чемъ въ крупныхъ экземплярахъ 
(кардидахъ) занимаютъ только часть полости, остальная же часть 
остается пустою или выполнена какимъ-либо другимъ веществомъ, 
напримеръ бурымъ железпякомъ, сидеритомъ и др. Въ некруп- 
ныхъ же раковинахъ (преимущественно дрейссеныяхъ) кристаллы 
фосфитовъ выиолняютъ иногда сплошь всю раковину. Но они встре­
чаются иногда и въ неболынихъ трещинахъ и пустотахъ, не свя- 
занныхъ съ раковинами. Въ раковивахъ иногда попадается и 
землистый [3-керченитъ. Во всехъ этихъ случаяхъ минералъ 
является вторичнымъ продуктомъ, выкристаллизовавшимся въ пу­
стотахъ иластовъ бураго железняка после отложешя последнпхъ. 
Иное происхожден1е должны иметь слои и пропластки фосфятовъ 

землистаго характера, переслаивающ1еся съ бурымъ железня- 
комъ и железистыми глинами и частью съ ними перемешанные 
(Янышъ-Такиль). Здесь имъ необходимо приписать первичное 
происхождеше. Они образовались одновременно и въ смеси съ бу­
рымъ железнякомъ такъ, какъ въ настоящее время пронсходитъ 
образоваше смешанныхъ съ болотными рудами вшяапнтовъ въ 
болотахъ и торфяникахъ северной Герман i n и средней Pocciii. 
Первоиачальнымъ минераломъ является всегда закисный фосфятъ.
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Что касается источника фосфорной кислоты, то его проще всего 
искать въ разложеши органическихъ веществъ, вообще играв- 
шихъ важную роль при образовали этихъ рудныхъ отложенш.

Выводъ всего описаннаго процесса вывйтривашя основанъ на 
представавши объ измйшенш вещества обыкновеннаго впв'шнита 
или, не сильно отличающагося отъ него по составу, паравив1анита, 
подъ влмшемъ исключительно кислорода. Если Факторомъ вы- 
вйтривашя выступить еще какой либо агентъ, или можно будетъ 
полагать, что исходное вещество разнится отъ вшпанита довольно 
значительно —  конечно, описанной закономерности ожидать нЬтъ 
основанш. Среди ФОСФатовъ изъ Камышъ-Буруна у  меня между 
прочимъ имелось землистое вещество светло-зеленаго цвета. При-
ступая къ его анализу, я  думалъ, что встречу здесь землистую
разность керченита. Но оказалось совсемъ другое. Истертое въ
порошокъ вещество имело грязный зеленовато - бурый цветъ. 
Анализъ далъ следуюпце результаты:

Р А ............. 30.09
Р е20 3 .......... 3 7 .8 1 х)
F e O ............. 0 .2 9 1 2)
М п О .......... 2 .10
С аО ............. 12.43
M g O .......... сл.
С 02 ............. 5 .28
н 20 ............. 11.83

99.83

Отъ всехъ продуктовъ изменешя вив!анита вещество это 
резко отличается довольно болынимъ количествомъ углекислоты и

1) Среднее изъ двухъ опредЬдешй 37.74 и 37.87.
2) Среднее изъ 0.28 и 0.31.
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еще болынимъ калыця. Если оно происходитъ изъ вшйанита, то 
продессъ изм^нетя долженъ быль отличаться значительной слож­
ностью—  происходить при участш углекислоты и усиленномъ 
действш какихъ-либо кальцш содержащихъ растворовъ. Можегъ 
быть проще предположить, что исходнымъ веществомъ былъ какой 
либо другой минералъ. Отношение количествъ (Са, Мп) къ Fe въ 
немъ приближается къ 1 :2 .  Мы имйемъ въ этихъ мйстахъ ми­
нералъ— аиапаитъ, въ когоромъ это отношете им'Ьетъ обратный 
видъ 2 :1 .  Возможно предположить здесь образоваше и другихъ 
двойныхъ солей калыця и железа. Подъ микроскопомъ вещество 
кажется однороднымъ. Дейспйя на поляризованный свйтъ не 
заметно.

5. Псиломеланъ и вадъ.

Переходя къ минераламъ, не являющимся соединешями железа, 
остановимся прежде всего на марганцовыхъ образовашяхъ. По- 
следтя встречаются главнымъ образомъ въ руднике Общества 
Провидансъ, также въ руднике на земле г. Б о к а  и Ново-Каран- 
тинномъ, но не представляютъ редкости и въ другихъ. Въ руд­
нике «Провидансъ», какъ было указано выше, самый бурый же- 
лезнякъ является сильно марганцовистымъ, особенно въ некото- 
рыхъ частяхъ рудника. Но помимо этой примеси къ бурому же­
лезняку марганцовыя соединешя образуютъ здесь многочисленныя 
конкрецш местами располагающаяся слоями, местами безъ опре­
деленная порядка. Вещество этихъ конкрецш чернаго, иногда 
темно-бураго цвета. Часто заключаютъ въ себе раковины вы­
полненный лучистыми кристаллами арагонита (рудники г. Б о к а  и 
Провидансъ) или сростки плохо образованныхъ кристалловъ барита 
(Новый Карантинъ). При кипяченш съ серной кислотой1) даютъ 
интенсивную Фюлетовую окраску. Твердость очень различна —  
колеблется отъ ЗУ2 до 5. Более твердыя интенсивно чернаго 
цвета, иногда имеютъ металлическш блескъ. Более мягыя (тв. 3%

1) См. T hadeeff. Zeitschr. f. Kryst. 17.
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и даже меньше) частью тоже чернаго, частью темно-бураго цвета. 
Иногда безъ резкихъ границъ переходить въ мягкую рыхлую руду. 
Былъ произведенъ анализъ одного такого образца (мягкаго). Ана- 
лизъ велся сл'Ьдующюгь образомъ. Вещество растворялось въ соля­
ной кислоте, при чемъ сильно выделяло хлоръ. По отФильтроваши 
нерастворимаго остатка, состоящаго главиымъобразомъизъ крем­
незема, растворъ осаждался неболынимъ избыткомъ сернистаго ам­
мотя. Осадокъ, по промывке, растворялся въ соляной кислоте, ра­
створъ нейтрализовался углекислымъ аммошемъ и затбмъ обраба­
тывался уксуснокислымъ аммошемъ для отдАчешя железа и алю- 
мишя отъ марганца. Въ Фпльтратй марганецъ осаждался фосфорно-  

кислымъ аммошемъ и взвешивался въ виде пирофосфата. Въ Филь­
трате отъ сернистаго аммотя, по удаленш сероводорода п отфиль­
трованы серы, барш н кальцш осаждались смесью сериокислаго 
и щавелево-кислаго аммотя. Осадокъ собирался на Фильтре, где 
обрабатывался соляной кислотой для растворенья щавелевокислаго 
кальщя; оставшшся сернокислый барш прокаливался и взвеши­
вался. Выделившаяся при разрушены сернистаго аммотя сера 
прокаливалась отдельно въ ФарФоровомъ тигле. Ве.съ небольшого 
неулетучившагося остатка, состоявшаго изъ сериокислаго oapia. 
прибавлялся къ весу главной массы 6apia. Калыцй осаждался 
въ виде щавелево-кислой соли. Въ Фильтрате магшй и иатрьй 
определялись обычнымъ пугемъ. Вода определялась прямымъ 
путемъ.

Для определены количества перекиси марганца бралась от­
дельная навеска. Такъ какъ минералъ мало растворимъ въ серной 
кислоте, пришлось пользоваться соляной. Въ колбе растворялась 
съ обычными предосторожностями отвешенная железная про­
волока. Въ растворъ быстро вносилась навеска минерала, ко­
торая растворялась сначала на холоду, подъ конецъ при по- 
рядочномъ нагреванш. По охлаждении прибавлялся растворъ 
сериокислаго марганца и титровалась хамелеономъ неокисли- 
вшаяся часть железа, откуда вычислялось количество действую­
ща™ кислорода.
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Результаты анализа:

М пО ................................................. 4.62
М п02 ..............................................  62.03
Fe20 3 ............................................... 3.59
А120 3 ............................................... 0 .27
В а О .................................................  0 .37
С а О .................................................  6.69
M gO .................................................  0 .66
Na20 ............................................... 1.22
Н 20 .................................................  11.21
Нераств. ост. н -  Si02..................  9.75

100.41

Какъ известно въ бурыхъ желРзнякахъ вышеописаннаго про- 
исхождешя, npncyTCTBie изв4стнаго количества марганца очень 
обычно. Марганецъ осаядается тамъ тЬми же путями, какими 
происходить осаждете железа. Vо g t  указываете, что гидраты 
марганца въ массе осаждаются изъ растворовъ позже гндратовъ 
железа, при концентрирован!!! растворовъ, чЬмъ между прочимъ 
онъ объясняетъ обычное гораздо большее содеряташе посторон- 
нихъ металловъ (Си, Со) въ марганцевыхъ рудахъ, чгЬмъ въ же­
лезных!..

Какъ показываютъ вышеприведенные д!агностичесше при­
знаки и анализъ, описываемый марганцевый соедпнешя должны 
быть отнесены къ групп!: такъ называемыхъ псиломелана и 
вада, т. е. соединенш типа манганитовъ, въ которыхъ роль основашя 
играютъ Мп, Ва, Си и др. Между тЬми и другими трудно провести 
определенный границы. Твердость и количество воды едва ли мо- 
гутъ служить верными д!агностическими признаками, такъ какъ 
колеблются въ широкихъ пределахъ. Обыкновенно нсиломелану 
приписываютъ большую твердость и малое количество воды, тогда 
какъ ваду сравнительно большое количество воды и иногда рыхлую 
консистенцш. Но все анализы псиломелана даютъ некоторый °/0 
воды и описываются вады съ очень высокой твердостью. Мнопе

4**
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авторы и не выдЬляютъ вадъ какъ особый минералъ, считая его 
рыхлой разновидностью псиломелана. Однако едва ли можно со­
мневаться въ существоваши здесь действительно двухъ разныхъ 
веществъ. Въ опнсываемыхъ месторожден1яхъ отношены между 
твердымъ блестящимъ и мягкимъ такое, что первый обыкновенно 
облекается последнимъ. Граница блестящаго вещества и матовой 
его оболочки иногда выступаетъ резко, иногда сглаживается посте­
пенными переходами, но въ общемъ констатируется легко, особенно 
при наблюдены въ лупу. Очевидно здесь имеются два вещества 
связанные другъ съ другомъ генетически; по всей вероятности 
одно является нродуктомъ гидратацш другого. Въ имеющихся у 
меня образцахъ твердое вещество такъ сильно проникнуто по 
трещинамъ мягкимъ (а также бур. железнякомъ), что отобрать 
достаточное количество чистаго вещества не удалось.

Въ последнее время В. И. В ернадский г) высказалъ взглядъ, 
что вадъесть комплексное соединешетипарВОщА120 3.гМ п02.т Н 20 . 
Во всякомъ случае едва ли всемъ веществамъ, обозначаемымъ 
ныне какъ вады, можно приписать эту Формулу. Мнопе изъ нихъ, 
какъ и керченсше, не содержать большого количества алюмишя 
и являются соединешями типа m R0.pM n02.qH20 ., отличаясь отъ 
псиломелановъ болынимъ количествомъ воды. Во всякомъ случае 
въ опнсываемыхъ месторождешяхъ есть вещества удовлетво­
ряющая признакамъ какъ вада, такъ и псиломелана. Анализиро­
ванный образецъ стоитъ ближе къ ваду.

6. Баритъ.

Баритъ встречается въ опнсываемыхъ месторождешяхъ до­
вольно часто. Больше всего баритовыхъ конкрецш попадалось намъ 
въ рудн. Общества Провидансъ въ железнякахъ богатыхъ марган- 
цемъ, загймъ въ Ново-Карантинномъ и Камышъ - Бурунскомъ 
рудникахъ; въ другихъ реже. Въ Железномъ Роге пока встре­
чей . не былъ. Первое указаше на нахождеше барита на Керчен- 
скомъ полуострове имеется у С ам ойлова (см. стр. 109). Более 1

1) Вернадскш . Минералопя. II. 155. М. 1910. (Литогр.).
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определенно указываютъ баритъ въ Нов. Карантине Ч ирвин- 
с к i й и въ Камышъ - Буруне Ф е р с м а и ъ 1). Формы выделешя 
барита следующая:

I. Натечныя массы. Корки натечнаго характера съ округ­
лыми поверхностями радгальтто лучистаго строен 1я встречаются 
нередко (преимущественно въ рудн. Провидансъ). Затемъ также 
очень правильныя шарообразный образования, обыкновенно очень 
неболышя. Эти полушары большей частью сидятъ въ полостяхъ 
раковинъ крупныхъ кардидъ, иногда вместе съ кристаллами гипса 
и вив1анита. Имеютъ, какъ и корка, ясно выраженное лучисто- 
рад!альное строеше. Все натечныя баритовыя образовашя 
имеютъ буроватый оттенокъ отъ примеси небольшихъ количествъ 
окиси железа. Иногда, впрочемъ, этотъ оттенокъ очень слабъ. 
К ъ  этому типу баритовыхъ выделений относится, повидимому, 
образецъ анализированный А. А. К аш инским ъ (см. стр. 110). 
Имъ я^е сделано определеше удельнаго веса.

II. Конкрещи составляютъ наиболее обычную местную Форму 
выделешя барита. Встречаются въ рудникахъ «Провидансъ», Та- 
ганрогскомъ, Янышъ-Такильскомъ, Ново-Карантинномъ. Обра- 
зуютъ довольно плотные куски, заключающее съ себе обыкновенно 
оолиты богатаго маргандемъ бураго железняка и, нередко, зерна 
кварца. Количество марганцево-железистыхъ оолитовъ колеблется 
отъ изредко разееянныхъ въ массе барита и до того, что вся 
масса конкрещи въ сущности состоитъ изъ оолитовъ, баритъ 
играетъ лишь роль цемента. (Баритовый цементъ см. стр. 119).

III. Псевдоморфозы барита по дереву. Очень нередки, осо­
бенно въ Камышъ-Бурунскомъ руднике. Строеше дерева хорошо 
сохранилось.

IY. Кристаллы. Изредка въ плотныхъ конкрещяхъ барита 
встречаются маленьюя полости, сплошь выполненный кристал- 
лическимъ прозрачнымъ баритомъ съ ясно выраженной спайно­
стью. Иногда можно заметить, что эта кристаллическая масса 
состоитъ изъ пластинчатыхъ кристалловъ, плотно прилегающйхъ 1

1) ЧирвиысШ й. 1. с. Ф ерсм анъ. 1. с.
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другъ къ другу. Изъ кристаллическихъ плоскостей выражена 
обыкновенно только одна широкая господствующая. Судя но пря- 
мымъ угламъ съ плоскостями спайности, это есть плоскость 
пинакоида {001 j.

Н а одномъ кристалле видны были узкая, прилегающая къ 
широкой, повидимому доматичесюя плоскости. Выделить этотъ 
кристаллъ не удаюсь. Такимъ образомъ мы тгЬемъ здРсь таблице­
образные кристаллы барита сплющенные по {001}.

Тоже таблитчатые кристаллы, плохо образованные, не даюшде 
ясно выраженныхъ Формъ, слегка желтоватаго цвета нередко 
встречаются на марганцовыхъ конкрец1яхъ изъ Ново-Карантин- 
наго рудника. Иногда они образуютъ сростки веерообразной 
Формы.

7 . Гипсъ.
<£

Гипсъ пользуется въ описываемыхъ рудникахъ огромнымъ 
распространелаемъ; присутствае его констатировано еще П ал- 
ласом ъ. Встречается онъ главнейше въ виде конкрецш, который 
образуютъ местами правильные пропластки, местами разсеяпы 
безъ определениаго порядка. Конкрецш представляютъ изъ себя 
чрезвычайно неправильной Формы штуфы кристалловъ большею 
частью безъ ясно выраженныхъ поверхностныхъ граней. При 
ударе раскалываются, давая блестящая плоскости спайности. 
Реж е попадаются сростки некруппыхъ плоскихъ кристалловъ съ 
плохо образованными плоскостями обычныхъ для гипса Формъ 
{110} {111} {ЮН} {010}.

Иногда вместо такихъ тРлъ гипсовый прослойки состоятъ 
изъ чрезвычайно тонкихъ и хрупкихъ пластинокъ; нередко про­
слойка, тянущаяся на десятки сажень, состоаатъ изъ одного ряда 
такихъ тонкихъ (около %— % cent.) пластинокъ. Кусочки такихъ 
пластинокъ попадаются иногда и внутри оолитовъ. Кусочки спай­
ности и TOiiKie волосовидные кристаллики гипса можно найти подъ 
микроскопомъ въ землистомъ буромъ железняке и сидерите.

Всемъ этимъ гипсовымъ образовашямъ, можно думать, еле-
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дуетъ приписать первичное образоваше, одновременное съ тЬми 
слоями бураго железняка,, вч> которыхъ они находятся. Въ нихъ, 
равно какъ въ конкрещяхъ барита, сконцентрировалась вся сера, 
входившая въ перюды Формировали этихъ отложешй въ составъ 
с1;риистыхъ и с'Ьриокислыхъ соединены железа, сероводорода, и, 
равпымъ образомъ, находившаяся въ органическихъ т'Ьлахъ (см. 
выше стр. 145).

СовсРмъ другой, вторичный характеръ нмРютъ выделены 
гипса вт. виде очень хорошо образовалиыхъ, водяпо-прозрачныхъ 
кристалловъ въ нолостяхъ раковинъ, и равно и въ другнхъ пу- 
стотахъ и трещннахъ бураго железняка. Иногда случается нахо­
дить раковинки дрейссенсш, въ которыхъ сидитъ 2— 3 прекрас- 
пыхъ кристаллика гипса и ничего более. Но чаще съ нпмъ нахо­
дятся вшпапитъ и бурый железнякъ. Формы обычный для гипса: 
m jllO } , l j l l l } ,  b{010}, е{103}. Последняя всегда округла, 
что, какъ известно, составляетъ обычное для этой Формы гипса 
явлеше.

Кристаллы иногда несколько вытянуты по осп Z, реже по 
оси V; въ носледнемъ случае сильно раз­
виты шпрошя плоскости призмъ, а пина- 
коидъ {010} слабо выраженъ или отсут- 
ствуетъ. Отсутствуетъ иногда и «корма 
{103}. (Рис. 6).

Гнисъ, выкристаллизовавшихся въ тре- 
пцшахъ, представляетъ иногда пластинки, 
состаящш изъ мелкихъ столбчатыхъ, тесно 
прижат1,1хъ другъ къ другу кристалловъ, 
вытянутыхъ въ направлен!!! перпендику- 
лярномъ къ стенкамъ трещины. Определениыхъ «иормъ эти стол­
бики не иредставляютъ.

Гнисъ коикрецюнный наиболее распространенъ върудникахъ 
Иово-Карантинномъ, Таганрогскомъ, не р'Ьдокъ и въ другнхъ. 
Лучине кристаллики вторичнаго гипса встречаются въ Камышъ- 
Буруие.

Рис. 6.

15
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8. Арагонитъ.

Присутствие крнсталлическаго арагонита въ Янышъ-Такиль- 
скомъ рудник! общества Провпдансъ впервые констатировано 
Ч и р ви п ск и м ъ 1). Здесь и еще въ рудник!, Б о к а , т. е. въ отло- 
же!11яхъ одной мульды опъ является очень обыкновеинымъ мине- 
раломъ; между тЬмъ каст, ни въ одномъ другомъ изъ онисывае- 
мыхъ мСсторождешй мною встрйченъ не былъ. Въ Янышъ- 
Таки л Т; опъ обыкновенно образуетъ корки мелкихъ игольчатыхъ 
крисгалловъ въ иолостяхъ раковинъ. Иногда кристаллики сидягъ 
на сохранившейся створк! раковины, иногда последняя отсут- 
ствуетъ и они прикрепляются непосредственно къ минералу. Кри­
сталлы въ общемъ очень малы. Благодаря вытянутости по оси Z 
является возможным!, установить индексы Формъ этой зоны, ко­
торыми являются {110} и {010}, что устанавливаетъ и II. Н. 
Ч ирвинсстй. Верхушка образована доматическими и пирами­
дальными плоскостями.

Съ генетической точки зрЬшя любопытно то, что раковины 
съ кристаллами арагонита пр1урочепы главными образомъ къ 
марганцовыми конкрещямъ. Вообще руды общества Провидаисъ, 
особенно въ некоторых!, частяхъ рудника, богаты марганцемъ 
(см. выше стр. 124). ТЬмъ не менТе большею частью кристаллы 
арагонита встречаются въ т1;хъ раковинахъ, который разсеяны 
не въ масс! руды, а вч, находящихся въ ней маргапцовыхъ коп- 
крещяхъ. Если же встречаются и прямо въ руде, то во всякомъ 
случае въ наиболее богатыхъ марганцемъ ея частяхъ. Это т !  
самыя марганцовый конкрецнг, которыя содержат!, такъ много 
кальщя. (См. выше анализъ). Ввиду этого можно думать, что ара- 
гонитъ образуется за счетъ кальщя маргапцоваго минерала д!й- 
ств!емъ С02 содержащпхъ води.

9. Кальцитъ.

Кальцитъ встречается въ вид! кристалловъ въ собственно 
рудныхъ пластахъ редко. Мною онъ былъ встреченъ лишь въ

1) Чир в и н еKiii. Ежегодн. Геол. и Минер. Poccin. VII. 33.
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руднике «Провидаисъ» среди маргандово-.жел'Ьзистыхъ отложешй. 
Въ литератур!; имеются указашя на кристаллы кальцита, но они 
относятся собственно не къ железистыми, отложетямъ, а къ пз- 
вестнякамъ, мергелямъ и глинамъ. Такъ А ндрус о в ъ 1) указы- 
ваетъ, что въ мергелистомъ пропластке среди желЬзистыхъ глинъ 
(горизонтъ Р. Ъ.) лежмтъ пропластокъ мергеля съ многочи­
сленными раковинами выполненными ромбоэдрическими или ска- 
леноэдрпческими кристаллами известковаго шпата. Упоминаетъ 
объ известковомъ шпате и Ч и р ви н ск п !2); но такъ какъ его ра­
бота сделана на привезенномъ другимъ лицомъ матер1ахЬ, то 
трудно установить изъ какихъ отложешй взяты описываемые имъ 
кристаллы. Найденный мною маленькш штуфъ представлялъ 
изъ себя конкрецпо въ марганцовистомъ железняк!;. Стенки ея 
состоять изъ плотной углекислой извести, во внутренней же по­
лости сидятъ очень мелки; скаленоэдрнчесйе кристаллы.

1 0 . Бурый уголь.
Кусочки лигнита, сохранившее строете древесины, были на­

ходимы въ Камышъ-БурунР и Железномъ Роге. Обыкновенно 
неболыше куски въ рыхломъ буромъ железняке. Н а одномъ кускй 
изъ Ж елезнаго Рога сидятъ выветре.ш е кристаллы анапаита. 
Ч и рви и скш  наблюдалъ въ некоторыхъ кускахъ вив1анитъ.

11. Реальгаръ и 12. Аурипигментъ.
При описан!н бураго железняка было указано на бедность 

рудныхъ пластовъ Керчеискаго и Таманскагополуострововъ сер­
нистыми соедипешями. Совершенно не встречается такой обычный 
мииералъ какъ пиритъ. Темъ поразительнее представляется на- 
хождеше здесь двухъ столь относительно рЬдкихъ минераловъ, 
какъ реальгаръ и аурипигментъ. Встречены исключительно въ 
Железномъ Роге. Присутствие здесь реальгара было констати­
ровано Ч и р ви н ски м ъ 3).

1) А ндрусовъ . Мат. геол. Pocciii. XVI. 1893. 117.
2) Ч ирвинстий 1. с., стр. 33.
3) Ч прв инс к i й 1. с., стр, 33.
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Оба вещества образуютъ очень тошйя корочки въ трещи- 
иахъ сидерита (глинистой разности см. стр. 154) въ массе 
котораго разсРяно много шаровидныхъ включений анаиаита. 
Реальгаръ образуетъ очень мелк1е красные кристаллы, вытянутые 
но одной оси. Кристаллы эти настолько мелки, что отдельный 
Формы совершенно не определимы. Местами красныя корочки 
реальгара сменяются оранжевыми и желтыми аурииигмента, ко­
торый является очевидно продуктомъ его превращешя.

•Насколько можно было заметить минералы эти приурочены 
исключительно къ слою вышеописаннаго сидерита. Въ буромъ 
железняке и желРзистыхъ глинахъ они не найдены, также какъ и 
въ другой более плотной разности сидерита.

Вещество даетъ при нагреваши въ закрытой стекляной трубке 
съ содой и угольнымъ порошкомъ мышьяковое зеркало. На угле 
съ содой серную печень. Въ едкомъ кали растворяется. Нагретое 
просто въ закрытой трубке даетъ оранжевый и желтый налеты.

Нахождеше здесь этихъ минераловъ находится въ полномъ 
противоречш со всймъ парагенезисомъ этпхъ месторождений 
Совершенно невозможно связывать ихъ происхождеше съ какими 
либо изъ вышеописанныхъ минераловъ. По всей видимости они 
являются инФильтращей извне, принесены растворами, образо­
вавшимися въ совершенно иной среде. Можно думать, что цирку- 
ляпдя здесь этнхъ растворовъ не была продолжительна —  невиди­
мому реальгаромъ и аурипигментомъ пропитанъ только одинъ 
определенный слой сидерита и, вообще, количество этихъ минера­
ловъ не велико. Никакихъ продуктовъ, которые являлись бы про­
дуктомъ взаимодействля сернистаго мышьяка и преобладающихъ 
здЬсь минераловъ, не имеется. РазрСшеше загадки, каковой яв­
ляется нахождение въ описываемыхъ рудиыхъ пластахъ реальгара 
и аурииигмента слСдуетъ искать внЬ пределовъ этихъ отложений

Январь 1911. 
Ново-АлексшщДя.
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