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Рис. 1. Изменение удельного веса терригенных 
пород Донбасса в зависимости от степени ме­
таморфизма (марочного состава) вмещаемых 
углей, а — глинистые породы; б — алевритовые 
породы; в—песчаные породы. Над 
средние значения удельного веса, 

той — число' образцов

Есть данные, свидетельствующие о том, что в процессе ката- и мета­
генеза происходит возрастание удельного веса осадочных терригенных 
пород (\ 2), однако количественная сторона 
этой закономерности для раз­
личных литологических типов 
пород изучены недостаточно.

В настоящей работе на осно­
вании обработки большого фак­
тического материала выполнено 
изучение удельного веса раз­
личных литологических типов 
осадочных терригенных пород 
карбона Донбасса в зависимости . 
от их постдпагенетической из- 
мененностп. С этой целью была 
произведена математическая об­
работка данных (3_3) для образ­
цов, отобранных в диапазоне 
глубин 100^1500 м из керна 
разведочных скважин, пробу­
ренных на территории рпзлпч- 
пых угленосных районов Юго- 
Западного, Северного и Средне­
го Донбасса *.

* Значения удельного веса из работы (4) получены путем пересчета данных об 
объемном весе сухих образцов и пористости по известной формуле, связывающей 
этп величины.

Песчаные и алевритовые по­
роды Донецкого бассейна пред­
ставлены в основном олигомик­
товыми полевошпатово-кварце­
выми и слюдисто-кварцевыми 
разностями; в минеральном со­
ставе глинистой фракции терри­
генных пород преобладают гид­
рослюды с примесью каолинита, 
минералов бейделлит-моитмо- 
рпллонптового ряда, хлорита и 
карбонатов (2, е, 7).

Породы подразделены по ли­
тологическому признаку на три 
типа: песчаные (песчаники), алевритовые (алевролиты п сланцы 
товые), глинистые (глины, аргиллиты и сланцы глинистые), а по степени 
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постдиагепетической измененности, в зависимости от марочного состава 
вмещающих углей, на шесть групп: 1) вмещающие длинпопламенные угли 
(марка Д), 2) газовые (Г), 3) коксующиеся (марки Ж, К, ОС), 4) тощие 
(Т), 5) полуантрациты (ПА), 6) антрациты (Д).

Результаты приведены па рис. 1. Достоверность графиков обеспечена 
большим количеством измерений, использоваппых в большинстве случаев 
для вычисления средних значений. Среднеквадратическпе погрешнностп 
последних находятся в пределах 0,002—0,006 г/см3. Наблюдаемые на гра­
фиках параллельные увеличению степени метаморфизма вмещающих уг­
лей изменения средних удельных весов терригенных пород значительно 
превосходят возможные погрешности и поэтому' вполне достоверны. Изу­
чаемые зависимости для всех трех типов терригенных пород аппроксими­
рованы прямыми линиями, проведенными по методу средних (8). Разброс 
точек относительно осредняющих линий (до ±0,02 г/см3) обусловлен не­
большими изменениями первичного минерального состава пород, в целом 
довольно выдержанного по площади бассейна.

Анализ рис. 1 позволяет сделать следующие выводы. При переходе от 
районов низкой к районам высокой степени метаморфизма углей наблю­
дается четкая тенденция увеличения среднего удельного веса у всех трех 
выделенных литологических типов терригенных пород угленосных отло­
жений Донбасса. Наиболее интенсивное изменение удельного веса наблю­
дается у глинистых пород, меньшее — у алевритовых и еще меньшее у 
песчаных. При изменении степени метаморфизма углей от марки Д до 
марки А средине приращения удельного веса вмещающих терригенных 
отложений составляют: для глинистых пород 0,12, для алевритовых 0,08, 
для песчапых 0,07 г/см3.

Обработка данных (9, 10) показала, что для терригенных пород зависи­
мость, аналогичная установленной для Донбасса, имеет место на угольных 
месторождениях Урала, в Кузнецком и Горловском бассейнах.

В общей характеристике постдиагепетических стадий изменения оса­
дочных пород карбона Большого Донбасса в работе (7) приведены средние 
значения удельного веса песчано-глинистых пород в целом, без подраз­
деления их на литологические типы: для пород, вмещающих угли марок 
Б и Д, это 2,50—2,70; Ж, К, ОС 2,65—2,70; ПА и А 2,65—2,70; А (наиболее 
метаморфизованные антрациты) 2,70—2,75 г/см3. Эти цифры в общем до­
вольно хорошо согласуются с приведенными на рис. 1 нашими данными.

Таким образом, в Донецком бассейне и ряде других угольных бассей­
нов параллельно увеличению степени метаморфизма угл'ей наблюдается 
четкое возрастание средних значений удельного веса вмещающих терри­
генных пород. Причину, очевидно, следует искать в закономерных изме­
нениях удельного веса аутигенных минералов.

С целью изучения связи степени постдиагенетической измененности 
терригенных пород Донбасса с удельным весом соответствующих аутиген­
ных минералов выполнена специальная систематизация и обработка ма­
териалов (2, ', и,12) и результатов наших исследований. Составлена табл. 1, 
в которой аутигенные минералы терригенных пород подразделены по ста­
диям их постдиагенетической измененности и минеральным фациям по 
Н. В. Логвиненко. В табл. 1, в порядке возрастания удельного веса, значе­
ния которого приведены по (13_15), расположены аутигенные минералы, 
характерные для терригенных пород различного минерального состава 
(выделено три минеральных фации) и различных стадий постдиагенети­
ческой измененности (выделено четыре стадии ) *;  для выделенных под-

* Стадии постдиагенетической измененности терригенных пород выделены по 
степени метаморфизма (марочному составу) вмещаемых углей: 1 стадия — породы, 
вмещающие бурые, длиннопламенные и газовые угли; 2 — спекающиеся угли; 3 — 
тощие и антрациты; 4 — антрациты высокой степени метаморфизма.

1408



Т-а блица 1
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Удельный вес аутигенных минералов терригенных пород Донбасса

Уд. вес,Минерал г/см3
1 2 3 4 1 ) 3 4 1 3 4

Опал 2,00 + -Ц
Гидрослюда 1М 2,00 + + + -Г 4-
Галлуазит 2,10 + +
Монтмориллонит 2,50 + + 4- -
Микроклин 2,55 4_ - 4- 4-
Каолинит 2,59 + + + + + J-
Кварцин 2,61 + + + + + “Г + ■ 4-
Альбит 2,61 + + + + 4- 4- 4- "Г
Халцедон 2,62 + + + + + J- 4-
Олигоклаз 2,64 + -4- 4- J- 4-
Кварц 2.65 4- + + + + 4- + 4- -Г
Кальцит 2,72 + + + + + Л- 4- ч- 4- 4- 4-
Гидрослюды 2М, 2,75 + + ч- + Ч- 4- 4-Хлориты Пв 2,78 + + “Г 4- —
Серицит 2,83 4- + + 4- 4-
Мусковит 2,83 4- + -г 4- 4-
Доломит 2,90 4- + + + д_ 4- ч- J- 4- ч- -1-
Хлориты 1в 3,00 + Л-Анкерит 3.10 + + + + + + + - - +Цоизит 3,33 4-
Эпидот 3,41 + + Ч- -1-
Лимонит 3,70 J- + ч- + + 4- 4-
Анатаз 3,90 + + + + + 4- ч- ч- 4- +
Сидерит 3,94 + + 4- + + + ч- ч- 4- +
Брукит 4,20 + + + Д- Ч- 4- ч- 4- 4-Пирит 5,02 4- ~г + + 4- -L 4- 4-
Гематит 5,26 + -i-
Ср. значения уд. веса * 3,07 3,19 3,38 3,50 3,00 3,06 3,21 3,26 3,01 3,06 3,17 3,19

разделений пород даны средние значения удельного веса аутигенных ми­
нералов. '

Как видно из табл. 1, средний удельный вес аутигенных минералов во 
всех трех минеральных фациях терригенных пород с увеличением степени 
их постдиагенетической измененности закономерно увеличивается.

В свете приведенных данных наблюдаемое постдиагенетическое уве­
личение удельного веса терригенных пород Донбасса (и других бассей­
нов) — явление закономерное, обусловленное направленным характером 
аутигенного минералообразования. Оно наряду с уменьшением пористости 
приводит к уплотнению (сокращению объема) пород и хорошо согласует­
ся с представлением о ката- и метагенезе осадочных пород как о реакции их 
приспособления к более высоким термодинамическим условиям, возника­
ющим при погружении пород на глубину.

Представляет интерес выяснение причины различия приведенных ра­
нее величин приращепия удельного веса для разных типов терриген­
ных пород в рассматриваемом диапазоне изменения степени метаморфизма 
вмещаемых углей. Рассмотрим простую модель горной породы, состоящей 
из двух частей, сложенных различными минералами: 1-я часть — «пе из­
меняющаяся» — не изменяющими удельный вес, 2-я часть — «изменяющая­
ся» — изменяющими удельный вес в рассматриваемом диапазоне постдиа­
генетических преобразований. Введем обозначения: Ad — приращение 
удельного веса породы, Ad2 — приращение удельного веса «изменяющей­
ся» части породы, сг — относительное объемное содержание «изменяющей­
ся» части породы. Из известной формулы связи удельного веса породы с 
удельными весами слагающих ее минералов, при условии незначительного 
влияпия на Ad изменения с2 (что, как показывает анализ для пород Дон­
басса, имеет место в действительности), получена формула:

Ad=c2Ad2.

* По минеральным фациям (а — в) и стадиям постдиагенетической измененности (1—4). а — 
мономинеральные кварцевые породы; б — олигомиктовые полевошпатово-кварцевые, слюдисто­
кварцевые зернистые породы; в — полимиктовые — аркозовые и граувакковые породы (каждый 
раз в а — в — с сопровождающими их пелитами). 1—4 — см. в сноске на стр. 1408.
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Анализ реакций аутигенного минералообразования и данных о мине­
ральном составе терригенных пород Донбасса показывает, что в глинистых, 
алевритовых и песчаных породах вторая, «изменяющаяся» часть имеет 
аналогичный по качественной характеристике минеральный состав, пред­
ставленный в основном глинистыми и слюдистыми минералами, а пост­
диагенетические изменения удельного веса этой части Ad2 у названных 
пород весьма близки. Учитывая это можно считать что, как следует из 
приведенной формулы, различные приращения удельного веса Ad терри­
генных пород могут быть объяснены только различными содержаниями в 
этих породах «изменяющейся» части, т. е. различными величинами с2. 
Действительно, наблюдаемое у терригенных пород соотношение прираще­
ний Ad (большие значения у глинистых и меньшие у алевритовых и песча­
ных) соответствует соотношению в этих породах значений с2 (имеющей 
большие значения у глинистых и меньшие у алевритовых и песчаных).

Проведенные исследования показывают, что на стадиях ката- и мета­
генеза изменение удельного веса терригенных пород косвенно отражает 
масштаб аутигенного минералообразования и может быть использовано в 
качестве одной из его количественных характеристик.

Днепропетровский торный институт Поступило
пм. Артема 24 VI 1974
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