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В минералогической справочной литературе приведено следую! 
определение яшмы: «общее название различно окрашенных плоте) 
кремнистых пород, хорошо принимающих полировку. Излом пло» 
раковистый, крупнораковистый. Под микроскопом представляет с! 
агрегат мелких кварцевых зерен, иногда с халцедоном и другими ш 
ралами — гематитом, хлоритом и др.» (Минералы, 1965, стр. 192).I 42 
«... массивная тонкозернистая плотная кварцевая порода с относите: 
но высоким содержанием примесей... Яшмы определяются, скорее.! 66 
макроскопическим, а не микроскопическим признакам: по окраске, по! 11 
полной непрозрачности, мутности и преимущественно ровному и глаз 3 
му, а не занозистому излому, присутствию большого количества прц 
сей инородного материала... По мере уменьшения содержания пигмеи :i,s 
рующего вещества яшмы постепенно переходят в просвечиваю]® 
тонкозернистый материал, „носящий различные названия — крема f..-, 
роговик, новакулит и т. д .“>> (Дэна и др., 1966, стр. 286—287).

Таким образом, яшмой является окрашенная в различные цвета тот 
зернистая плотная порода, обладающая относительно высокой твердое™ 3 
(6,5—7 по Моосу). Главные минералы в составе яшмы — кварц, ре| 
халцедон или смесь кварца и халцедона. Окраска яшмы зависит от ij[  ̂
рактера и количества минералов-примесей. кол:

Последние, как отмечают некоторые авторы, могут быть представ*
ны гематитом, окрашивающим породу в красный цвет, гетитом, окраштт- j , 
вающим ее в бурый и желтый цвета, смесью глинистого материала и i:£!j.a
рита, придающей яшмам белый, желтоватый или серый цвет и 
видный облик (Игумнов, 1960; Chatterjee, 1962; Дэна и др., 1966). BL0H 
леный цвет яшму окрашивают эпид от, хлорит и частично актина п 
(Малахов, Наделяев, 1940). |U jn

А. Е. Ферсман (1954), классифицируя яшмы по окраске и происхож(зов
нию, выделяет следующие группы: однородные яшмы, однородширеяотдельными пятнами или включениями, полосатые, порфировые, пес:[£1нл 
цветные (ситцевые), брекчии-конгломераты, сфероидальные (копейча1ЖщИ 
и натечные (агатовые) яшмы. Ж^0Е

В данной статье изложены результаты исследования однородных 
составу и окраске пород. К этой группе А. Е. Ферсман относит края) ‘ ‘ 
всех видов яшмы до черной, белые, розовые, фиолетовые, зеленые, ce*LIbI 
и др. Нами подобраны только разности зеленого, серого и синего цвете 
краткая характеристика которых приведена в табл. 1 .

Все перечисленные в табл. 1 образцы были подвергнуты микро» 
пическому исследованию, спектральному анализу и дифрактоскощ
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Т а б л и ц а  1

Характеристика исследованных образцов

Кразец М е с т о р о ж д е н и е Ц в е т
М а к р о с к о п и ч е с к и е

о с о б е н н о с т и

Т( 42005

и

1
2

3

2840

39221

35446

35448
39517

5565

Казахстан, Итмурунды 
Казахстан, Кентерлау

66955
11194
3511

38931

63991

о
л 3542

Урал, Орск

Урал, Николаевск

Урал, Орск, Казах-Чи- 
хан
Урал, озеро Калкан, 
Верхне-Уральский рай
он
То же
Урал, Муйнаковское, 
Учалинский район 
Урал, Монетная Дача, 
Пермская область 
Алтай, Гольцовский рай
он
Тянь-Шань, р. Отук 
В. Сибирь, устье р. Оноп 
В. Сибирь, Нерчинск, 
Яшмовая Гора 
Армения, Зангезур, с. 
Шингер

Крым, гора Кара-Даг 

Саксония

Зеленый 
Синий (голубой 
рошке)

Светло-зеленый

Зеленовато-синий (свет
ло-зеленый в порошке) 
Зелено-серый

Зеленовато-серый

Стально-серый 
То же

Зеленый

Светло-серый

Темно-серый
Темно-зеленый

Г рязно-зеленый

Зеленый

Темно-зеленый

Однородная
С пиритом и волосовид
ными обособлениями 
кварца
Слабо выраженная по
лосчатость 
Брекчиевидная

Однородная

Тонкослоистая
То же

Слабо выраженная по
лосчатость 
Однородная

»
»
»

Пятнистая, в тонких 
сколах подобная махо
вику
Эффузив е мелкими вкра
пленниками полевого 
шпата 
Однородная

аПримеч а н и  е. Образцы с четырех- и пятизначными номерами принадлежат 
|Коллекции Минералогического музея АН СССР.

(
Ч ’ш части сделан термический анализ, и только два образца из Казах
стана (1 и 2) подвергнуты полному химическому анализу.

Подавляющее количество исследованных образцов обладает очень 
тонкой зернистостью, поэтому микроскопическое изучение их произво- 

1 ш.тось в очень тонких шлифах и в иммерсии при самом большом увеличе- 
юи вплоть до применения иммерсионного объектива. Однако при исполь- 
ювании последнего метода в некоторых случаях невозможно однозначно 
решить вопрос о минеральном составе пород. Спектральные анализы 1 
нтересны только с точки зрения содержания главных породообразую- 
цнх элементов, позволяющих ориентировочно судить о составе минора
тов, которые присутствуют в породе наряду с кварцем (особенно в тех 
лучаях, когда чрезвычайно тонкая зернистость затрудняет их диагности- 
;у в шлифах). Большую помощь оказали дифрактограммы1 2 и термограм- 
ш3, позволившие окончательно откорректировать результаты микро-

1 Выполнены в спектральной лаборатории ИГЕМ АН СССР.
г Сняты в МГУ О. Л. Свешниковой и расшифрованы авторами.
3 Выполнены в термографической лаборатории ИГЕМ.

173



Т а б л и ц )

Химические анализы яшм из Казахстана (в вес. %) *

Компоненты Итмурунды Кентерлау Компоненты Итмурунды Kernj

Si02 70,22 76,38 M g O 3,98 I
TiOa Сл. Сл. СаО 0,35 (Щ
АЪОз 13,66 10,72 NasO 3,83 5,й|
Fe20s 1,51 2,15 К20 2,60 0,39
FeO 1,65 1,28 н 2о - 0,23 0,16
MnO 0,04 0,39 Н20 + 1,92 0,82

С у м м а  . . . . 99,99 100,36

* Аналитик Г. А. Осолодкина.

скопического и спектрального анализов. Таким образом, только сои 
ние перечисленных методов исследования дало возможность репс 
вопрос о минеральном составе исследованных образцов и о причине 
окраски.

Более детальному исследованию были подвергнуты образцы из В 
захстана: синий из месторождения Кентерлау и зеленый из местороч 
ния Итмурунды. Месторождение Кентерлау представлено линзови! 
телом, залегающим среди серпентинитов ультраосновного массива. Мес 
рождение Итмурунды также образует линзовидное тело, но залегав! 
зеленых полосчатых спилитах (по данным Ю. Б. Комиссарова и gj 
1966 г.). Это очень плотные однородные массивные породы, химича: 
анализы которых приведены в табл. 2.

Результаты пересчета химических анализов на минеральный сои 
приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Количественно-минеральный состав пород (в %)

Содержание в %

Минералы
Итмурунды Кентерлау

Кварц-кристобалит (низ
котемпературный) . . . 31,2 36,5(+опал)
Альбит ........................... 32,0 43,0
Калиевый полевой шпат 15,5 —

П е н н и н * ....................... 21,3 —
Глаукофан-рибекит ** — 20,5

* Размер чешуек — 0,003—0,009 мм.
** Размер волокон — до 0,03 мм  в длину.

Из обоих химических анализов были вычтены окислы, входящие| 
состав лейкократовых минералов. Оставшиеся окислы, приведенные! 
100%, дают приближенное представление о составе хлорита и щелочной 
амфибола, а также об их схематических формулах. Полученные резуль 
таты приведены в табл. 4.

Кривые нагревания и гидростатистического взвешивания обеих поро] 
приведены на рис. 1 и 2. Эндотермические пики у зеленой разности соот
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Т а б л и ц а  4

Химический состав хлорита-пепнина из зеленой породы и щелочного амфибола 
глаукофан-рибекитового состава из синей породы (в %)

Окислы Хлорит Амфибол Окислы Хлорит Амфибол

БЮг 33,0 50,2 MgO 18,7 9,1
А120 з 21,6 11,5 СаО 1,6 1,2
Fe2Os 7,1 10,5 Na20 5,4
FeO 7,7 6,2 НгО+ 9,0 4,0
МнО 0,2 1,9 н 2о- 1,1 —

К р и с т а л я о х и м и ч е с к и е  ф о р м у л ы :

пенника — (Mg2 ,sCao,2 Fe“+Fejj+Ali|8)6 ,o [Si3,3Al0,7]4(On,eOH6,4)i8;
амфибола — (Nai,5Cao,2Muo,s)2(Mg2,oFe^Fe®"^Aliii)5[S i7,5AIo17]8(0 2 2 , iO H il9)24.

ветствуют пеннину (Иванова, 1949); причем первому пику при 625—650°С 
отвечает потеря веса около 1 ,88%, близкая к полученной химическим 
анализом — 1,92%. Сложнее картина у синей разности. Эндотермичес
кий пик при 975—995°С соответствует, по-видимому, разложению щелоч
ного амфибола (Куман, 1959). Потеря же веса происходит при 200°С и 
составляет 2,06%. Химическим анализом была дважды определена по
теря при прокаливании, которая не превысила 1,03%. Экзотермические 
пики при 200СС имеют место у обоих образцов, но у зеленого при этом 
нет ярко выраженной потери веса, и пик, вероятно, отвечает в основном 
полиморфному превращению кристобалита. Экзотермический ник и по
терю веса у синего образца можно объяснить, кроме полиморфного превра
щения кристобалита, также и присутствием опала, неравномерно распре
деленного в породе и вызвавшего завышенную потерю веса при терми
ческом анализе. Отсутствие же потери веса при разложении щелочного 
амфибола остается без объяснения.

Из изложенной точки зрения о синей и зеленой яшмовидных породах 
из Казахстана следует, что красящими примесями в них являются ще
лочной амфибол (в синей) и пеннин (в зеленой). Однако породы эти, 
макроскопически отнесенные к яшмам, но минеральному составу должны 
быть названы кварц-полевошпатовыми ямшовидными породами, образо
вавшимися в очень низкотемпературную стадию метаморфизма, о чем 
свидетельствуют присутствующие низкотемпературный кристобалит и 
опал.

Пример классических яшм представляют собой Орские на Южном 
Урале. Они полностью отвечают тому определению, которое дано в на
чале статьи, т. е. это в основном кварцевые породы, содержащие какое-то 
количество примесей. В обр. 3 из этого месторождения содержится,кроме 
преобладающего кварца, примесь актинолита, пеннина и редко встречаю
щегося эпидота. Светло-зеленый цвет яшмы вызывается преимуществен
но актинолитом (до 0,06 X 0,006 мм) и пенником (до 0,03 — 0,04 мм), 
но не исключено также влияние эпидота.

В обр. 38221 с месторождения Казах-Чихан, кроме кварца, присут
ствуют в меньшем количестве альбит, доломит; редко встречается маг
нетит. Зелено-серая окраска яшмы вызывается пумпеллиитом и клиноцо- 
изитом (около 0,009—0,001 мм), равномерно распределенными в породе.
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Рис. 2. Кривая нагревания и гидростатического [взвеши- 
вания синей яшмовидной кварц-полевошпатовой породы 

с месторождения Кентерлау, Казахстан

Интересна брекчиевидная Николаевская яшма (Урал, N° 2840), имел! б 
щая зеленовато-синий цвет в большом куске, синевато-зеленый в мелкий б 
и светло-зеленый в порошке. В ее составе основным минералом является п 
кварц, подчиненными — альбит, актинолит, сфен и гранат. Зелено-сини л 
цвет яшмы вызывается в основном асбестовидным амфиболом (околи о 
0,06x0,002 мм), пронизывающим всю массу породы. Химическим а нал- л 
зом в составе яшмы установлено содержание 4,52% Na20  и 0,33% К20. 
Брекчиевидная текстура вызвана ветвящимися тонкими кварцевыми про С 
жилками и волосовидными скоплениями мельчайших зерен граната в < 
сфена. |  с

Широко известны плотные стально-серого цвета яшмы с озера Калкав с 
Верхнеуральского района. Нами исследованы три образца: два с озера 
Калкан (№ 35446 и 35448) и один из месторождения Муйнаковскои с 
Учалинского района (№ 39517). Образцы 35448 и 39517 очень близки i 
между собой, и это заставляет предполагать, что они принадлежат 
одному и тому же месторождению, но названы по-разному. По данным т 
А. Е. Ферсмана (1954), яшмы с озера Калкан представляют собой 
окремнелые порфиритовые туфы.

Этому определению отвечает обр. 35446, состояний в основном к 
тонкозернистого кварца с примесью альбита, серицита (?), хлорита и эпндо- 
та. Зеленовато-серый цвет яшмы вызван тонкочешуйчатым хлоритом 
(-~-0,02 мм). Обломочной структуры не сохранилось. Однако обр. 35448 
и 39517 являются альбитизированными, хлоритизированными и актино- 
литизированными туфами; в их составе нет никаких кристаллических 
модификаций кремнезема. Чтобы установить, не присутствует ли в них 
кремнезем в виде опала, был сделан термический анализ с гидро
статическим взвешиванием. Полученные кривые (рис. 3) не показывай

Рис. 1. Кривая нагревания и гидростатического взве
шивания зеленой яшмовидной кварц-полевошпатовой 

породы с месторождения Итмурунды, Казахстан
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потери веса при 200° С. Это свидетельствует о том, что опала в составе 
описываемых туфов нет. Слабо выраженная эндотермическая остановка 
при 575° С в обр. 35 448, сопровождаемая слабым скачком потери веса, 
по-видимому, обязана хлориту, а остановка при 910°С в обр. 39517 — 
актинолиту,

Процесс низкотемпературного метаморфизма описываемых туфов вы
разился в- образовании тонкозернистой альбит-актинолит-хлоритовой 
массы; сохранились угловатые и идиоморфные зерна первичного пирок
сена и присутствует палагонит, развившийся по пироксену, а-также 
четко выделяются равномерно рассеянные округлые, эллипсоидальные и

Рис. 3. Кривые нагревания и гидростатического взве
шивания туфов

а — обр. 35448, озеро Калкан; б — обр. 39517, Муйнаковское 
месторождение

более неправильной формы участки размером до 0,2—0,3 мм, сложенные 
более крупными зернами альбита с актинолитом или хлоритом и реже 
пренитом. Породу секут тонкие (до 0,2 мм) альбитовые прожилки. Кристал
лизация вторичных минералов сцементировала обломки туфа; при этом 
образовалась зеленокаменная порода, темно-серый цвет которой обуслов
лен темноцветными минералами, входящими в ее состав.

Характерны большая плотность и твердость описываемых образцов. 
Они с трудом чертятся кварцем; следовательно, их суммарная твердость 
около 6. Твердость альбита 6—6,5, а актинолита 5— 6 по Моосу. Таким 
образом, высокая твердость образцов не противоречит их минеральному 
составу.

Из изложенного следует, что окремнение порфиритовых туфов на 
озере Калкан встречается неповсеместно. Вероятно, одни участки под
вергались окремнению, тогда как в других прошли процессы альбити- 
зации и актинолизации. Близкая твердость тех и других позволила 
гспользовать в камнерезном деле обе разности.

Яшма зеленого цвета с Монетной Дачи на Урале (обр. 5565) сложена 
парцем, эпидотом (от 0,03 до 0,003 мм), пумпеллиитом (до 0,03 мм) 
г актинолитом (около 0,03x0,003 мм). Темноцветные компоненты 
широко развиты и даже создается впечатление, что минералы группы 
ш.идота присутствуют в том яге количестве, что и кварц. Выделения эпи- 
дота иногда имеют форму порфировых образований размером до 0,16 X 

0,10 мм. Зеленая окраска яшмы вызвана в основном эпидотом; но, ве
роятно, оказывает влияние н примесь пумпеллиита и актинолита.

Близкие состав и структуру имеет яшма с Гольцовского рудника на 
Алтае (обр. 42 005). В ее составе основным является кварц; присутствует 
также альбит, а из темноцветных составных частей — эпидот (—- 0,001 мм)
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и актинолит (до 0,03x0,015 мм), придающие породе светло-серый цвв о 
Эпидот иногда имеет форму, напоминающую псевдоморфозы по миЛ з 
вкрапленникам. Таким образом, основываясь на структурных особей! 
стях яшм с Монетной Дачи и с Гольцовского рудника, можно высш к 
зать предположение, что они образовались за счет эффузивных пом! л

Примером частичного окварцевания эффузива служит обр, 339* 
с горы Кара-Даг в Крыму, у которого сохранились порфировые вкраплЛ 
ники лабрадора и авгита, тогда как основная масса полностью замещен 
главным образом халцедоном и селадонитом с примесью хлорита и кал»  ̂
цита. По-видимому, селадонит является основным минералом, придаю™ ; 
породе зеленый цвет.

Выделяется группа яшм темно-зеленого и грязно-зеленого цветя 
окраска которых вызвана только селадонитом. К этой группе принадл!  ̂
жат: обр. 3511 с Яшмовой горы (Восточная Сибирь) темно-зеленого цвете j 
скрытокристаллической структуры (под микроскопом различимы тольк 
редкие чешуйки серицита размером 0,002—0,015 мм; а поданным рентген: F
в составе яшмы присутствуют кварц, селадонит и серицит); обр. 1Ш ' 
с р. Онон (Восточная Сибирь) и обр. 3542 из Саксонии, имеющие тенн»: (
зеленый цвет и состоящие из халцедона и тонкоагрегатного селадонш ( 
(отдельные чешуйки селадонита достигают сотых долей миллиметра) j 
обр. 38931 из с. Шингер (Армения) грязно-зеленого цвета с бурова 
тыми участками, состоящими из халцедона, радиальнолучистые выдел»: 
ния которого достигают 0,5 мм в диаметре, скрытокристаллическои 
селадонита, распределенного пятнами, скоплений копьевидного кальцин 
и бурого цвета зерен (вероятно, ярозита).

Все описанные образцы отличаются составом и структурой от тиши 
ных яшм; причем темно-зеленые разности можно назвать плазмой, а грязно 
зеленая является переходной к моховику.

Наконец, обр. 66955 с р. Отку (Тянь-Шань) темно-серого цвета ха
рактеризуется тем, что в его составе преобладают кварц (редко достигал 
ет 0,009 мм) и серицит (до 0,03 мм); небольшую примесь составляют маг
нетит и буроватые в шлифе комочки (вероятно, органического происхож
дения); различимы спикулы губок. По составу образец должен быть назва» 
кремнистой породой; серая окраска, вероятно, вызвана органически 
веществом, принадлежащим к свободному битуму А, судя по белесой 
люминесценции хлороформа, которым был обработан порошок (Флоров- 
ская, 1949).

Выводы

1. Макроскопическое определение породы как яшма очень условно. 
Для точной диагностики, кроме микроскопии, в некоторых случаях необ
ходимо применение рентгена, термического и химического анализов, 
Из 15 исследованных образцов, названных яшмами, 6 образцов не при
надлежат к таковым. Это яшмовидные кварц-полевопшатовые породы, 
частично окварцованный эффузив, альбитизированные и актинолитизп- 
рованные туфы и кремнистая порода. Кроме того, 3 образца являются 
скорее плазмой, чем яшмами.

2. Минералами, придающими породам зеленый, зеленовато-серьй 
и серый цвета, являются пеннин, селадонит, эпидот, клиноцоизит, пумпел-1 
лиит, актинолит. Окрашивающим минералом может быть один из перечис
ленных: например, пеннин или селадонит; может быть сочетание двух! 
минералов: например, эпидота и актинолита или актинолита и пеннина,! 
а также трех; но при этом может преобладать один минерал, создающий 
основной тон окраски, тогда как присутствующие в подчиненном кои-, 
честве другие цветные минералы могут оказывать влияние на характер!
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основного цвета. Кроме того, на окраску влияют количество и размеры 
зерен красящих минералов, а также характер распределения их в породе.

3. Синий цвет обусловлен щелочным асбестовидным амфиболом глау- 
кофан-рибекитового состава, а зеленовато-синий асбестовидным актино
литом.
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