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МИКРО.СКОПWЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ЮРСК,ИХ УГЛЕЙ 
u -

КУЗНЕЦКОГО . БАССЕИНА. 

3. Ер г о л ь с к а я. 

Microscopic structure of some Jurassic coals from tl1e Kuznetsk Соа1 Basin. 
Ву Z. V. Е r g о 1 s k а i а. 

Микроскопическому изучению были подвергнуты три отдельных образца угля 

'ИЗ юрских отложений Кузнецкого бассейна, доставленные в лабораторию геологО)1 

.в. и. я в о р с к и м. 

Образцы были взяты из ра_зведочных шурфов и неглубоких выработок и отно­

сились, повидимому, . к трем различным ПJlастам. 

Стратиграфическое соотношение между пластами остается пока невыясненным. 

Изучение юрских углей Кузнецкого бассейна производится в целях опредеJtения 

их годности -для производства жидкого топлива. Ознакомление с их микроскопиче­

ским строением представляет одну из сторон исследования, направленного к выясне­

нию связи между характером угля и его ценностью как химического сырья. 

Внешняя разница между первыми двумя образцами, nоступившими для исследо­

вания, заключалась, главным образом, в количестве фюзена, почти совершенно не за­

метного в обр. Nl 11) и присутствующего в большом. количестве n обр. N2 2. Обр. .N'2 3 
отличался значительным блеском, полным отсутствием фюзена и почти не выраженной 

слоистостью. Юрски~ угли Кузнецкого бассейна обьiчно относятся к бурым угдям. 

Проделанные реакции на бурый уголь для описываемых трех образцов дали положи­

тельный результат лишь для первых двух образцов. Для обр . .N'! 3 все реакции ОI(З­

зались отрицательнЫми. Связывая такое отношение угля обр. N2 3 к реакциям на бу­

рый уголь с данными элементарного анализа (С 77%), можно с большим основанием 

отнести этот уголь к каменным. 

Обр. N2 1 с левого берега р. Чеснаковки у д. Барыши (Чесувитина) представ­

.лял С'обой плотный связный тонкослоистыil уголь, разбивающийся на неправильно 

плитчатые к-уски с неровной горизонтальной поверхностью. Уголь матовый, на верти­
J<ально.м изломе слабо блестящий, с тонкой · слоистостью. В тонком шлифе прозрачен, 

с большим количеством кутинизаванных включений. Основная масса красновато-бурая, 

мелко комковатая. Из форменных элементов преобладает кутикула (табл. I, рис. 1). 
Местами много/неленные полоски перерезанной поперек кутикулы создают впечатле­
ние скопления листьев (табл. I, рис. 2). На вертикальном шлифе кутикула имеет вид 

ярко-ЖеJlТЬIХ ПОЛОСОК раЗЛИЧНОЙ ТОЛЩИНЫ, большею чаСТЬЮ зубчаТЫХ С ОДНОЙ СТОрОНЫ . .. 
Зубчики соответствуют местам проникновения кутикулярного слоя между стенками 

клеток эпидермиса. Постоянно Jfаблюдаются двойные по.юски с зубчатой стороной, 

обращенной внутрь. Hi концах этих полосок часто можно наблюдать соединения: верх· 

1) По свидетельству В. И. Я в о р с к о r о, пласт, нз которого взят обр. М 1, со­

держит относительно большое кодичество фюзена и много золы. Ловидимому образец, 

переданный для исследования, представдял наиболее чистый уголь пласта. 
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няя полоска, изгибаясь, без разрыва nереходит в нижнюю. Изгиб часто бывает острый­

с несколько большей толщиной кутикулы. Создается вnечатление nоnеречного среза .. 
диета с сохранившейся кутИ~tулой и разрушившиl?ся до бесструктурного состояния 

мезофилдом: (мякотью листа). Толщина !акого .листа" около 10 !J. в среднем, границы· 
часто волнисты, как будто клетки кожицы, nокрытые кутикулой, были вздуты. . 

При мацерации угля жидкостью Шульце кутикула выделилась в большом коли­

·честве. Можно отметить несколько . типов ее, разнящихся как по форме и величине: 
клеток, так и по толщине самой кутикулы. 

• Наиболее часто в продуктах мацерации поnадаются тонкие прозрачные пленки. 

с неясно выраженными удлиненными клетками в среднем длиной около 85 1-'- nри ши­
рине 20 1-'-· Инщ·да наблюдаются обрывки с еще более удлиненными .клетками, дости­
гающими длины 120-130 1-'- при средней ширине 15 1-'-· По всей вероятности, эти. 

обрывки соответствуют участка~ кутикулы, располагавшимся над жилкой листа. На­

р'яду с такой длииноклетной кутикулой попадается кутикула и с более равносторон­

ними клетками в среднем размеров 60 !J- Х 40 1-'-· Клетки такой формы обычно более· 

толстостеннны. Часто стенка даже очень сильно утолщ~на (табл. 1,. рис. 6). Границы 
клеток обычно ровные. В некоторых обрывк-ах наблюдаются относительно хорошо. 

сохранившиеся устьица (табл. 1, рис. 3s) . 
.Среди обрывков кутикулы с уДлиненными клетками довольно часто попадается 

разновидность с сосочковидными выррстами. · Сосочки обычно помещаются на расши"­
ренном как бы несколько вздутом месте · клетки. Сосочки бывают то относительно. 
длинны (табл. 1, рис. 4), то имеют вид лишь небольшнх выпуклостей (табл. 1, рис. 5) . 

. Кроме кутикулы среди комковатой основной массы вертикалыюга шлифа на~· 

блюдаются тонкие желтые сильно сплющенные оболочки спор или пыльцы, имеющие 

вид тонких линий, длиной в среднем около 40 f.L· Поверхность их в большинстве слу-­

чаев гладкая, · лишь изредка наблюдают_ся намеки на слабую зубчат_s>сть. Иногда попа­

даются смоляные тельца в виде бесструктурных бледножелтых овальных включений. 

(табл. 1, рис. 2 r.). 
При мацерации жидкос1ъю Шульце споры и nыльца выделяются в довольно­

большом количестве. Наблюдалась пыльца двух совершенно . различных типов: типа 

хвойных и типа са_говых. Пыльца хвойных чрезвычайно похожа на пыльцу современ,­

ной ели или пихты, с ясно выраженными воздушными мешками (табл. 1, рис. 7}. 
1 

Наблюдаются Пыльцевые зерна разлИчной величины от 100 Х 60 !J- до 70 Х 45 1-'-· Раз-
ница в форм~ отдельных . пылинок довольно значительна, но может зависеть не только 

от nервоначальной формы nылинки, но и от направления сплющивания при фоссили-· 

зации. Поэтому разнообразИе формы в данном слу~ае не является достаточным осно- : 
ваннем для выводов о разнообразии систематического состава пьшьцы, встречающейся 

в описываемом угле. Пыльца типа саговых · имеет овальную форму, больше!? частью­

мелка и тонкостенна. По внешнему виду напоминает nыльцу современной Ceratozamia­
mexicana (табл. 1, рис. 11), почему и отнесена к саговым; отличается лиШь несколько, 
большим заострением на ~онцах (табл. 1, рис. 10). Величина отдельных пылинок, счи-· 
тая по длинной оси, 40 1-'- в среднем. Величина пыльцы современной Ceratozamia me­
xicana, взятой из оранжерей Главного Ботанического сада в ··ленинграде, колеблется, 
между 35-40 1-'-· · 

Наряду с пыльцой в продуктах мацерации наблюдаются и типичные споры, 

с характерной трехлучевой линией. Они rакже разбиваются на два главных типа. Наи-­

боЛее многочисленны мелкие (около 25 1-'- в диаметре) споры, округло-тре)Jгольной. 

формы с ясно заметной линией разверзания и очень тонкой, почти бесцветной стен-­

кой. К этому же типу относятся и более крупные (40-45 t-L) споры, несколько более· 
· округлой формы, но в остальном чрезвычайно сходные с первыми (табл, 1, рис. 8). 

Относительно редко попадаются споры округлой формы с ясной крупиосетЧа: 
той скj'"льптурой на поверхности. Величина их довольно разнообразна, от 40 до 50 lh, 

. в диаметре. На принадлежиость этих телец ~ спорам указывает ясная трехлучепая 

линия разверзания, наблюдаемая на многих из них. В небо.11ьшом количестве отмечены 

относительно крупные, округлоовальные тельца в среднем 75 Х 65 fJ- с тонкой слегка: 
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-смятой складками оболочкой (табл. 11, рис. 5.)) Uтнесение их к спорам иЛй пыльцё 

встречает затруднения. Трехлучевой линии разверзания не наблю:далось ни в одном 

из случаев. Иногда подобные тельца имеют характер пыльцы типа хвойных с несколько 

~смятой оболочкой и лишь намечающимися боковыми выростами. По тонкости обо­

. лочки и постоянному отсутствию трехлучевой линии разаерзания их можно .скорее 

относить к пыльце, чем к спорам. 

Кроме кутинизаванных элементов (споры, кутикула) в описываемом образце 

.можно наб_людать и стеблевые ткани растений в разЛичных степенях видоизменения. 
При малом увеличении среди желтовато-коричневого основного тона шлифа 

·яСJЮ выступают более темнЬiе места линзавидной формы. В некоторых случаях ·через 
.всЮ линзу проходят вертикальные трещины сокращения, характерные для витрена. 

Иногда трещины прорезывают лишь внутреннюю часть линзы. Постепенные переходы 

от этих более те~шых линз с красноватым оттенком к линзавидным включениям типич­
ного фюзена или ксилена указывают на происхождение их из таких же кусков стебле­

вых тканей. При большем увеличении эти линзы оказываются обычно сохранившими 

остатки · первоначального клеточного строения исходной ткани. Часто наблюдается, 

-что вся линза представляет сплющеннуЮ кольцеобразную полосi{у, состоящую из от-
-дельных столби·ков клеток, тесно прилегающих одна к другой, сильно сплющенных, 

обычно не сохранивших даже следов внутренней полости. В каждом столбике МjЖНО 

-сосчитать 6-10 таких клеток. В других, более крупных линзах, ряд столбчато-распо­

л.ож~нных клеток является лишь нару~шой зоной, непрерывно окаймляющей всю 

линзу. Внутренняя , же часть состоит из неtlравильно расположенных, видимо смещен:­

ных и смятых клеток с толстой разбухшей оболочкой и имеет характер ксило-витрена. 

Местами в шлифе попадаются и отдельные обрывки-полоски, состоящие из 

.столбчато-расположенных клеток. 

По правильиости расположения и тангенциально вытянутому характеру клеток 

'Та!<ие участки -и линзы , могут быть отнесены 1{ остаткам короных тканей, что под­

-тверждается и периферическим положением рядов столбчато-расположенных клеток 

в более крупных линзах, центральная часть которь~х построена из тканей другого 

типа. Повидимому, такие линзы пр~дставляют по,nеречный р·азрез тон~их, покрыть.rх 
-корой веточек, превративших,ся в уголь. 

Линзы типичноtо фюзена в описываемом угле относительно редки и мел'кН. 

Стрqение в них плохо сохранилось, стенки утолщены, просветы уменьшены (табл. 1, 
-рис. 1 f). 

Условия образова-ния описываемого угля, повидимо~у, были таковы, что попа­
,.давшие в место ·накопления материала стеблевые , части растений подвергались силь­
-.ному остудневанию и превращались, главным образом, в витреи и ксило-витрен. 

Обр. N~ 2 взят из бассейна р. Смотрик близ д. Скорюпино. От обр. N!! 1 отли­
чается, главным образом, болы.рим количеством фrозена. Фюзен ясно виден простым 
ГЛ</.ЗОМ. Горизонтальные поверхности неправильно-плитчатых кусков угля почти сплошь 

_ус~яны типичными кусочками фюзена волокнистого строения и с шелковистым бле­

ском. На вертикальном изломе уголь в общем более матовый, чем предыдущий, имеет 

мел-козернистую структ_уру и уже по внешнему виду производит впечат.1ение большей 

зольности. Наблюдается тонкая, слабо выраженная слоистость. 

Под микроскопом уголь имеет характер дюрена, с большой примесью фюзена 
(табл. II, рис. 2.) Основная масса мелкокомковатая, с большим количеством черного, 

1 • 

неnрозрачного вещества, обозначаемого ' иностранными авторами термином opaque 
.matt"er. Фюзе:н рассеян мелкими линзами, обычно плохо сохранившими первоначальное 
-клеточное строение. Непрозрачное вещество частью состоит из мелких обрывков 

Ф!Сзенирован:ных клеточных стенок, частью представлено мелкими комочками, c.!Jerкa 

!Jlросвечивающими при сильном освещении' и ·имеющими темнобурую окраску и ме-
~ . 

нее резкие очертания, чем обрывки фюзенизированных клеток. Кутинизаванные 

вклr<>чения-кутикулы, споры и пыльца, наблюдаются в этом образце еще в большем 

..количестве, чем в предыдущем и наряду с· малопроз_рачной основной массой сооб­

~щаiот ему типично :дюреновый характер. 
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Расnоложеннем форменных элементов в описываемом образце менее правИJ\ьно". 
чем в обр . .N'!! 1. Полоски кутикулы большею частью смяты, сложены в складки и на­
рушают равномерно параллельное расnоложение слоев. Смолистые тельца, набJiюда­
емые в'"шлифе, имеют неправильно угловатую форму. Оболочки микроспор и пыльцы 
сильно сплющенные до полного уничтожения внутренней nолости, часто изогнуты, 

и разорваны. 
1 • 

Систематический состав форменных элементов, выделенных nри мацерации 

образца жидкостью Шульце, ' вnолне сходен с предыдущим образцом. Наблюдается 
JJИШЬ н~которое преобЛадание пыльцы саговых над пыльцой хвойных. Пыльца хвой­
ных деформирована сильнее, чем в обр. N!! 1. Главное отличие и в продуктах маце­

рации как и в шлифах наличие большого количества фюзена. Древесинные элементы. 
выделенные .мацерацией, сильно фюзенизированы, темны, мало прозрачны. Элементы 
с ясным строением и хорошей сохранностью попадаются относительно редко. Но все 
же можно отметить строение двух родов. Одни элементы несут относительно редко 
расположенные округлые поры с широ~ой окаймляющей зоной (табл. II, рис . . 4), дру­
гие имеют поры более мелкие, часто несколько удлиненные, имеющие вид отверстий 

без заметной окаймляющей зоны (табл. 11, рис. 6). 
Исходное вещество обоих образцов можно считать идентичным, но характер 

его превращения в 11роцессе углеобразования представляет некоторую разницу. Нако­

пление и первоначальное превращение исходного материала угля с р. Смотрик про­
текало в условиях, благоприятствующих образованию фюзена, и сопровождалось при-· 
носом большего количества минеральных веществ, повысивших зональность угля. 

Обр. N!! 3 из д. Ново-Казщша представлял однородный смолисто-блестящий 

уголь типа гагата, с слабо раковистым изломом. Уголь шютный, относительно тяже-· 

лый, разбивается на куски неправильной формш. Слоистость чрезвычайно тонкая, 
почти незаметная. По внешнему ~иду уголь сильно отличался от ~1атовых - плитчатых 

уг.rrей обр. N2 1 и обр. N!! 2. 
Соответственно макроскопическому разJiичию наблюдается ясная разница 

и в микроструктуре этих образцов. Первые два образцЭ: по микроструктуре до.r~жны 
быть отнесены к дюрену. Обр . .N'~ 3 имеет более клареновый характер. Шлифы про-· 
зрачны, красновато-бурое комковатое вещество занимает большую ча<;ть площади 
шлифа. Кутинизова~шые включения наблюдаются в относительно большом количестве, 
но чрезвычайно тонки, повидимому, сильно разрушены и по массе представляют не­

большую примесь к углю (табл. П, рис. 1). В вертикальном шлифе кутинизаванные 
включения представлены тонкими полосками кутикулы и мелкими, сильно сплющен-­

ными оболочками спор или пыльцы. Среди комковатой красновато-бурой массы, со­

держащей относительно большое количество вк.Люченшi обрывков кутикулы, · оболо­
чек спор и пыльцы и, изредка, смоляные тельца, ясно выделS;Iются при малом увели­

чении отдельные линзавидные или овальные участки, состоящие из такого же красно~ 

вато-бурого комковатого вещества, как и окружающая основная .масса, но не содер­

жащие никаких включений. При внимательном рассмотрении эти участки оказыва­
ются отrраниченн?IМИ от окружающей основной массы тонкой: полоской кутикулы, 
то непрерывно-зам1шутой вокруг всего участка, то прерывающейея на тонких концах 

линзы. Окружающая основная масса обтекает эти участки, нарушающие параллель­

ность слоистости (табл. 11, рис. 3). По характеру залегания эти участки представляют 
сходство с линзами витрепа и ксило-витрена~ наблюдаемыми в обр. М 1. Р~зницу 
составляет присутствие окаймляющей полоски кутикулы и бесфор~1енность комкова­

того вещества линзы. Эти признаки указывают на вероятность происхождения 
таких линз из листьев или ~ J.СВОИ, покрытых слоем кутикулы. Нежная паренхимная· 

ткань мякоти листа имеет значительно меньше шансов сохранить первоначальную струк­

туру в процессе уrлеобра-зования# чем более толстостенные и стойкие ткани древе-. 
сины и коры, из которых, .. повидимому, образавались линзы ксило-витрена обр. М 1 .. 

Кутикула, споры и пыльца, выделенные при мацерации уrля жидкостыо ·шульце, 

представдяли полное сходство с соответственными элементами первых д:вух образц~вL 
Замечается лишь неско.1ько боJiьшее количество окруrло-ова.1ьных телец с тонк_ой. 
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смятой оболочкой, наблюдавшихся в первых двух образцах лишь единично (табл. П, 

рис. 5). Следует отметить также · худшую сохранность кутниизованных включений, 

проявляющуюся в большей смятости, тонкости и порванности выделенных обо.ючек 

и менее я·сном выявлении КJiеточного строения кутикулы. Древесинные элементы 

в стадии фюзена или ксилена не были отмечены ни в шлифах, ни в продуктах маце­

рации. 

Весь характер микроструктуры указывает на значительную степень остуднева­

ния исходного вещества угля. Такое остудневанне могло быть следствием характера 
самого исходного вещества, может быть менее стойкого, чем материнское вещество 
двух первых· образцов и, кроме того, могло бы зав~Iсеть от условий первоцачальноrо 
изменения эт·ого JЗещества при накоплении. Исходный материал обр. N~ 3, повиди­

"юму, состоял, главным образом, из листьев, хвои и, может быть, травянистых частей 

растений, тогда как в обр. N!! 2, кроме листьев, большую роль играли мелкие ветки 

с древесной и коровой тканью. Большая интенсивность процессов разложения веще­

ства проявляется в относительно плохой сохранности стойких кутинизаванных эл~­
:\1ентов кутикуJТы и оболочек спор и пыльцы, представляющих значительную степею. 

разрушения по сравнению с соответственными элементами первых двух образцов. 

?Симический анализ вышеописанных трех образцов, произведенный в лаборато­

рии органического анализа ЦНИГРИ, дал результаты, позволлющие сделать некото­

рые выводы относительно связи между микроскопическим строением и химическими 

свойствами описываемых углей 1. 

--
:1;1 На безводное вещество 

1 
:::f ,· -- Летуч. м 

. Влаж- ~ ~:!:: ;t; Вид Вид ro ~ ::.:1 ~ r:n вещ. на Вид Q.. ,.Q 

\0 ::1' u::C uo:; 
норь W. >,· <":S "' орган. • ' золы о !-о s ~,.Q ~~ ~ о.. пламени кокса 

Q)<U. о~:; ом о (]) массу 
~ t:::;~ ~~ ~(]) м (.) 

"' ~· -

1 1 
j 1 

1 16,31 55,2 44,8 3'7,9 6891 0,43 59,28 Искри- Не слек- Серый 
. r с тое ' щи~ся 

2 11,77 57,9 42,1 23,9 18,16 0,37 70,74 Длинное Не .спек- Серый 
светя- шнйся 

' 
'( щееся · 

3 8,92 44,6 55,4 51,4 4,03 0,58 52,17 Длинное Сп е- Светло-

1 

1 

коптящее кается - кирпичи. 

1 1 1 1 

Для обр . .N2 3 был сделан также элементарный ' анализ, который дал следующпе. 

результаты: 

Элеменхарный анадиз обр. N~ 3. 

На органическую массу 
1 

77,82 
5,90 
2,29 

13,99 

По данным технического анали3а как и по микроструктуре, обр. М 1 имеет 
характер промежуточный меж.n.у образцами .N'!?N~ 2 и 3. 

Основная разница в данных технического анализа эаJ,лючается в количестве 

летучих веществ .• зольности образцов и характере кокса. Процент летучих на орrанИ-

Выводы, однако, доджны считаться лишь ориентировочными вследствие. ма­

лого количества материала для иссаедоваиия и значителыюй выветрелости образцов, 

подвергнутьiх анализу. 
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ческую М'а'tсу уrля, вмсокий дJrя всех образцов, оказывается наибольшим для обр . 
.N2 2, наиболее близкого к дюрену как по количеству кутинизеванных включений, так 
и по хара1перу основной массы. 

Некоторое противоречие с большим количеством летучих представляет значи­

тельная примесь фюзена, наблюдаемая в этом образце t. Из других данных техниче­

скоrо анализа в обр . .N2 2 следует отметить высокую зольность (18,16) и отсутствие 
спекающей способности. 

Обр. N2 1 по Iюличеству и характеру кутинизаванных включений стоит близко 
к образцу N2 2, отличаясь JIИШЬ характером основной массы и наличием стеблевых 

тканей растений в состоянии витрепа и ксило-витрена. По данным технического ана­

лиза он отличается значительным: процентом летучих (59,28 на органическую массу), 
относительно малой зольностью (6,29) и подобно обр. :М 2 дает не спекшийся кокс. 

Обр. 1{2 3, макроскопически сильно отличающийся от образцов .N2N2 1 и 2, и по 
микроструктуре и по химическому составу имеет несколько другой характер. Раз­

ница- в микроструктуре заключается в относительно меньшем количестве кутинизо­

ванных элементов, большем остудневании исходных растительных тканей и преобла­

данием прозрачноrо красно-бурого вещества над включениями. В данных технического 

анализа можно отметить понижение процента летучих на 1 органическую массу угля 

и спекшийся кокс, что вполне согласуется с характером угля более клареновым и по 

макро~ и по микроскопическим признакам. 

Связь между количеством кутинизаванных включений и ~ процентом летучих 

в угле давно отмечена в лит~ратуре. Богатые кутинизеванными форменными. элемен­

тами дюрены обычно дают больший процент летучих, чем бедные такими элементами 

кларены. Но относить летучие вещества только на счет кутинизаванных включений 
было бы неправильно. Повидимому, известное влияние в этом отношении имеет ха­

рактер основноГо исходного вещества угля и степень его углефикации. 
· С этими же факторами связана, повидимому, и спекающая способность угля. 
Однако, эти вопросы находятся в настоящее время в стадии проработки и не дали 
еще окончательных выводов. 

В данных элементарного анализа третьего образца обращает вниманием боль­
шой процент водорода (5,90) и азота (2,29), что указывает на · вероятие накопления 

и первоначального превращения исходного вещества угля в подводных анаэробных 
условиях и наличие в исходном материале азотистых, белковых веществ. Изучение 

микроструктуры образца дает указание на лиственно-травянистый характер исходного 

материала. Листья и травянистые · части растений построены из Живых тканей, содер­
жащих знау:ительно большее количество протоплазмы и органических веществ, явля­

ющихся продуктами ассимиляции растений, чем древесинные части, построенные, ГJiав­

ным образом, из лиrнифицированных клеток, уже не имеющих протоплазмы. 

Химический состав исходного вещества, естественно, должен был отразиться 

и на химических свойствах угля. Кроме того, при водных условиях накопления к ис­

ходному растительному веществу могли прим,ешива-::ься мелкие животные организмы, 

всегда развивающиеся в болотных водах, что увеличивало колиЧество азотистых ве­
ществ в материнском веществе угля и сообщало ему более "саnропелевый" характер. 

При nерегонке угля обр . .N2 3 в реторте Фишера до 500° в стандартных усло­

виях было получено 14,7% смолы. 
Подобный -же выход смолы наблюд~ется и ~ри \перегонке каменных углей ле­

нинского месторождения Кузнецкого бассейна. По исследованиям М. Д. 3 а л е с-

1 Следует отметить, что фюзен этого образца имеет характер твердого мине­

раJiизованноrо фюзена "Hartfusit", для которого количество летучих часто бывает вы­
соким вследствие получения газообразных nродуктов из минеральных веществ (Д ю­

n ар к, Л а н r е). В таком случае перечисление процента летучих на органическую 

массу производить не следует. 
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с к о г о 1 исходный материал ленинских (кольчугинскнх) уrлей состоит, главным 

образом, из скопления листьев и мелких веток. Микроскопическое строение ленинских 

углей имеет тот же характер, что и микроструктура описываемого обр. N2 3 юрских 
углей Кузнецкого бассейна. Свойство давать большой выход смолы, не, характерное 

для · каменных углей вообще, оказывается общим для этих представителей углей Куз­
нецкого бассейна. Листовой характер исходного' материала, хот~ и разнящеrося систе­

матически, и сходство микроскопической картины этих углей наводят на предположе­

ние о существовании причинной связи между этими чертами строения каменных 

углей и выходом cмoJIЬI при переrонке. Связь эта только намечается и может служить 

лишь отправным пунктом для исследований в данной области на большем материале. 

Однако, существование этой связи дает опредеJiенные основания ожида:rь скорого 

решения вопроса о причинах большого выхода смолы при перегонке некоторых ка-

менных и бурых углей. ' 
Изучение трех разрозненных образцов не может, конечно, дать сколько-нибудь 

полную характеристику юрских углей Кузнецкого бассейна. Но даже на этом неболь­

шом и более илИ · менее случайном материале выявляется наличие среДи этих углей . . 
.двух ·типов, разнящихся и по макроскопическим признакам и по характеру микро-

струкrуры. Первый тип-тип дiорена, представителями которого являются образцы 

N2N2 1 и 2. Угли этого типа характеризуются _ со стороны внешнего вида относитель­

'НОЙ матовостью и слоистым сЛожением, обусловливающим разбивание на неправильно 
nлитчатые куски. Наблюдается большая -или меньшая nримесь фюзена, заметного ма­

кроскопически. 

Со стороны микроскоnического строения можно отметить большое количество 

-хорошо сохранившихся ~утинизованных включений и наличие фрагментов стеблевых 

частей растений в различных формах видоизменения-от фюзена до витрена. Основ­

.ная масса мелкокомковатая, с большей или меньшей примесью непрозрачного 

·вещества. 

Второй тип-тип I\Ларена (обр. N2 3). Уголь однородный, смолисто-блестящий, 

слоистость поЧти це выражена, замечается щ1клонность к. раковистому излому: 
В микроскопическом строении наблюдается высокая степень остудневания исход­

ных растительных тканей, преобладан.ие бесструктурного вещества и сильное разру­
шение кутин-изованных форменных элементов. 

1 

Изучение спор, пыльцы и кутикулы, выделенных мацерацией, указывает, . что 

систематический состац растений, явившихся ·исходным материалом угля, был сходен 

для обоих типов. Наблюдается лишь небольшее различие в количественном соотно­

шении отдельных частей растений в материнском 5еществе угля. 1 аким образом, глав· 
ной причиной разницы между углями этих .цвух типов, повидимому, нужно считать 

различие в условиях накопления и первоначальногЬ преврашення исходного расти­

тельного материала в уголь. 

SUMMARY 

Subjected to а microscopicai study bave beeu three separate specimens of coal 
irom the Jurassic deposits of the Kuznetsk Coal Basiп. Ву their properties the first two 
.specimens are to Ье referred to the lignites, while the third beds the character of coal. 

Specimen М 1 was taken on the left Ьапk of the Chesnokovka River at Baryshi­
Chesuvitino Village, specimen N!! 2,-on the Smotrik River, at Skoriupino VШage. 

Macroscopically, the coal of both these samples is similar; the main difference 
.consists in the rather rich contents of fusain in specimen N2 2. 

The coal is dull, compact, finely lamiпated, breaking into iJregular slabby peaces 
with uneven horizontal surfaces. 

1 3 а л е с с кий М. Д. и Чирк о в а Е. Ф. О составе материнского вещества 
углей Кузнецкого б(lссейна. Изв. Акад. Наук СССР. 1931 г. 
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Fresh vertical fractнre planes of specimen .N2 1 show а faint lustre. Vertical fracture 
planes of tl1e second specimen are duller, somewhat gtanular. Even iп its exter.ior, the 
coal of specimen .М 2 makes tl1e impression .of its having а higher ash contents. 

Mlcroscopical examination of thin transparent sections prepared from speciшen .N'2 1 
reveals the picture of durain with а transparent groundmass. Rat11er large amounts of 
cuticles and fine sp{)l·e or pollen exines are preseht. Lenses or bands of vitraln and xylo~ 
vitrain are very distinct. Fusain is observaЬle as single fine lens (pl. 1, fig. 1). 

In vertical sections numerous narrO'\V cuticle bands make the impresslon of an 
accumula'tion of leaves directed t.ransversely (pl. I, fig. 2). · Often are met with douЬle 
cuticle bands wit11 their indented side directed inwards and bearing the .charactet of 
transverse · sections of leaves preserving their cuticle, but having their mesophyllum 
destroyed to ап utterly structureless condition. 

Ву maceration of the coal \Vith S с h u 1 t z e's solution cuticles of . different structure 
more separated out. quticules with фstiпct stomata were observed ' (pl. 1, fig. 3). Some 
fragments showed mamillate outgrbwths, eiti1er Iong (pl. 1, fig. 4) or short (pl. I, fig. 5) 
олеs. Cuticle fragments with strongly thickened' celi wal1s were also observed (pl. 1, fig. 6). 

Tl1e microspщe and pollen exines separated Ьу maceration· showed а very perfect 
pr_eservatiori. The pollen allows to distinguish two types: that of the Coniferales wit11 
well defined air sacks (pl. I; fig. 7) and that' of the Cycadales (pl. 1, fig. 10) showing 
а close reserriЫance to the pollen of the liviцg Ceratozamia mexicana taken for 
comparison from the conservatories of the Central Botanical Garden · in Leningrad 
(pl. I, fig. 11). , 

The spores fouhd atnong the products of maceration sl10\V two types: 1) spore~ of 
Шangular outlines and а clear triradiate · cleft lirte (pl. I, fig. 8) and 2) oval spores with 
а reticнlate sщface ornamentatiot1 (pl. ·1, fig. 9). 

Vitrain and xylovitrain lenses examined in' trensparent sections show dtstinct traces 
of the initia1 cellular structure of the bark and wood tissues. 

Specime11 N!? 2 presents а microscopic ·picture differing frotn tliat of specimen .N'2 1 
in t11e abundance of sшali· fusain . lenses and а 'rather high admixture of opaque matter 
to the matrix or' the cшil. А somewhat . greater nurhber of cutinized inclu$iOns is also 
rioticed. As for its microscopic structure the coal displays the .aspect of а typical dнrain 
(pl. Il, fig. 2). 

On maceration with S с ·ь u l t z e's solt.Шon the ~ame cell elements as in speciшen 
N!? 1 \.Vere separated~ 

The d'ifferen'ce cons1sted bttt in а consideraЬle nшnber of fusain'ized woo·d elements 
often With beautiful1y · preserved borderedi p'its (pl. П, figs. 4 and 6). 

The mother substance of both coals may Ье regarded as h!lving been id~ntical, 
bnt the character of its transformati.ьn i'n the process of coal formation presents а cer'tain 
difference. 

The conditions ttnder which the coal .N!? 1 was formed have been such, as to make 
the stem parts of plants getting into the points of accumulation of material undergo 
а strong jeШfic~tion and leading to their conversion into vitrain алd xylovitrain. 

On the other hand, the accumulation of the initial material of coal .N'!? 2 proceedec\ 
' 7 ' • • . 1 

under conditfons having favoured the formation of fusain <щd of opaque matter, and was 
accomp~шied Ьу abJndant afflux of mineral subs'tinces, Ьу w;l1ich the ash cont~nt of the 
coal \Vas raised. 

The third coal specimen (.N'2 3), from Novo·I(azanka VilJage, differs externally most 
1 J ' ' 

\Videly from the first two. presen'ting а compact, uniform coal wi.th resfnous luster, 
conclюidal fracture and an almost incorispicuous banding. 

Ву its microkcopic sfructure the cool beats the character of clarain. The thin sections 
are transpareпt. А reddfsh-brown, lumpy matter occupies the major part of ihe section. 
Cutinized elements are observaЬle in rather great numbers',. but are extremely fine,_ 
strongly decomposed, their mass presenting an insignificant admixtnre to fhe coal 
(pJ. II, fig. 1). Among the matrix enclosing the cutinized eJements stand out lenticulai 
or oval areas ~onsisting of the same m_!lttet as 

1

ihe surrounding mass, , b'Ltt being free of 
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any inclusions. On close examinatfon these areas prove to Ье s~parated from the 
surrounding mass Ьу а fine cuticle band, being either interrupted at the ends of the 
Ienses, or coпtinuous (pl. II, fig. 3), this feature is an evidence of the derivation of these 
areas from Ieaves or coniferal spines which have Ьееп covered Ьу cuticle. The absence 
of а cellular structLtre is а result of the tenderness of the parenchymal tissue having 
completely lost its initial structure iп the process of coalification. The cuticles, spores 
and pollen separated Ьу maceratloп of the coal proved to Ье wholly identical to analogous 
elements of the first t\VO coals. ObservaЬle is but а somewhat greater number of tl1in 
\valled rounded bodicles \Vith defoпned exine, apparently belonging to the pollen and 
occurring but singly in the first two samples (pl. II, fig. 5). 

То Ье noticed is also the poorer preservation of the cutiпized inclusions expressecl 
in а stronger crushiпg, thinness and torn condition of these exines. 

Stem tissues in the fusain and xylain stages have not been stated eitl1er in thin 
sections or on examination of the maceration products. The general character of micJo­
structure points to а rather high grade of jellification of the mother substance of the 
coal, which might Ье а coнsequence of the parenchymatose character of the initial matter­
and а greater intenseness of the initial processes of coal formation. 

Chemical analyses (see р. 10) showed а high contents of volatile matter in al 
t11ree specimens. Specimen N!! 3 bearing the character of clarain has clespite this а Iowe 
contents of volatite than the durains of speciшens N2N2 1 and 2. Specimen М 1 being 
interшediary, as to its microstructure, sl10\VS а likewise intermediary character fюm the 
standpoint of its technical analysis. Elementary analyses of specimen N2 3 show а higl1 
percentage of hydrogen and nirtogen pointing to the presence in the mother substance о 
nitrogenous albuminous substances. Distilled in tl1e F i s с h е r retort at temperatures 
up to 500° the N!! 3 coal gave 14,7% tar. А similar percent of tar is also oblained from 
distillation of J?ermian coals from the Kolchugino coal deposit, Kuznetsk Basin. The initia 
matter of the Kolchugino coals, and their microscopic structure are similar to those of 
the above described coal specimen N!! 3. This similarity suggests the idea of the exis-tence 
of а causal dependence between the mentioned structure characters of the coals and the 
percentage of tar oblained from distШatlon of coals and lignites. 

А study of three separate samples cannot afford any full charactcristics of the 
J urassic coals of the Kuznetsk Basin, yet nontheless reveals the prescnce among them ol 
t\VO types of coal: those of durain and clarain which, being similar, as to the plan 
organisms from which they were initially .derived, differ in the character of the coalt­
fication of the initial matter, whicl1 points to а difference in tl1e conditions of accumulation 
of material and in the direction and intensity of processes of alteration of organic mattel' 
in the first "Stages of coalification. 





ОБЪЯСНЕИИЕ ТАБЛИЦ 
' " 

EXPLANAТI()N OF PLATES . 
Табл. 1. 

Фиг. 1. Общий вид угля. Обр. 1 (р. Чес­
ноковка, д. Барыши-Чесувитина) 
на вертикальном шлифе. с-кути­

кула, f-фюзен, х-ксилен Х 65. 
Фиг. 2. Скопление кутикул, перерезанных 

поперек. Тот же шлиф. с-кути­

кула, · х- линзы ксило- витрепа 

r-смоляное тельца Х 130. 
Фиг. 3. Кутикула с . устьицами . (S). Обр. 

.N2 1 (р. Чесноковка). Из продук­

тов мацерации Х 90. 
Фиг. 4. Кутикула с Длинными сосочками 

Обр. .N2 · 1 (р. Чесноковка). Из 
продуктов мацераци.и Х 200. 

Фиг. 5. КутикуJiа с короткими сосочками 
(р). Обр • .N'!? 1 (р. Чесноковка). Из 
продуКJОВ мацерации Х 130. 

Фиг. 6. Обрывок кутику лы с толстостен­
}{ыми клетками. Обр. 2. (р. Смот­

рик, д. Скорюпино). Из продуктов 

мацерации Х 200. 
Фиг. 7. Пыльца хвойного. Обр. .N'!? 1 

(р. Чесноковка). Из продуктов 

мацерации Х 200. 

Фиг. 8. Треугольная спора. Обр. .N2 2, 
(р. Смотрик). Из nродуктов маце­

рации Х 410. 

Фиг. 9. Спора с сетчатой скульптурой. 

Обр. .м· 1 (р. Чесноковка). Из 
продуктов мацерации Х 410. 

Фи~ 10. Пыльца сагового. Обр. N!? 2 
(р. Смотрик). Из продуктов маце­

рации Х 410. 
Фиг. 11. Пыльца современного сагового 

Ceratozamfa mexicana. Из оран­
жерей Главного Ботанического 

садаХ 410.. 

Plate I 

Fig. 1. Oeneral view of the coal. Spec М! 1~ 
· (r. Chesnokovka, v. Baryshi--Che-· 

suvitina) in vertical section. cl- cu­
ticle, f-fusain, x-xylaiп. Х 65. 

Fig. 2. Accumulation of cuticles dissected 
transversely. Tl}e Same section. c­
cuticle~ - lenses of xylo-vitrain, r­
resinous bodicle. Х 130. 

Fig. 3. Cuticle 'vith stomata (S). Spec . .N!! 1 
(r. Chesnokovka). From the pro-­
ducts of maceration. Х 90. 

Fig. 4. Cuticle with long mamillate out­
growths . .Spec. N! 1 (r. Chesnokovka). 
From the products of maceration. 
х 200. 

Fig. 5. Cuticle with short mamillate out­
growths. Spec. N2 1. (r. Chesno­
kovka). From the products of ma­
ceration. Х 130. 

Fig. 6. Fragment of а cuticle with thick­
walled cells· Spec . .N2 2 (r. Smotrik, 
v. Skoriupino). From the products 
of maceration. Х 200. 

Fig. 7. Polleп of а coniferal. Spec. Na 1. 
(r. Chesnokovka) From the products.. 
of maceration. Х 200, 

Fig. 8. Triangular spore. Spec. N!? 2. (r. Smo­
trik). From the products of mace-· 
ration. Х 410. 

Fig. 9. Spore with а reticulate ornamenta­
... tion. Spec. N2 1. (r. Chesnokovka) .. 
From ihe products of maceration. 
х 410 .. 

Fig. 10. Polleu of Cycadales. Spec. .М 2. 
(r. Smorrik) From the prod~cts of 
maceration, Х 410. 

Fig. 11. Pollen of а living. Ceratozomia 
mexicana. From the conservatqries of 
the Central Botanical Garden. 
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Табд. 2. 

Рис. 1. Общий вид угля. Обр. N2 3 (д. Ново­
Казанка) на вертикальном шлифеХ 

х 65. 
Рис. 2. Общий вид уr•1Я. Обр. N2 2. 

(Д. Скорюпино) на вертикальном 

шлифе. ~- фюзен, с- кутикула. 

Х9О. 
Рис. 3. Овальная линза ксило-витрена 

окаймленная кутикулой. Обр . .N2 3., 
Дер. Ново-Казанка. Вертикальн~Iй 

шлиф х 180. 
Рис. 4. Элемент древесины с крупными 

окаймленными. порамц. Обр. N2 2. 
(д. Скорюпино). Из проду1пов 

мацерации Х 90. 
Рис. 5. Круnная округло-овальная пыдьца 

со смятой оболочкой. Образец М 3 
(д. Ново-,Казанка). Из Продуктов 

мацерадиli Х 180. 
Рис. 6. Элемент древесины с мелкими ло­

рами. Обр. N2 2 (д. Скорюпино ). 
Из nродуктов мацерации Х 180. 

1 -! 

PJate П. 

Fig. 1. General view of the coal. Spec. N!! 3 
(Novo-Kazanka) in vertical section. 
х 65. 

Fig. 2. General view of the coal. Spec. N! 2 
(v. Skoriupino) in vertical section; 
f-fusain, с cuticle. Х 90. 

Fig. 3. Oval lens of xylo-vitrain, bordered 
Ьу а cuticle. Spec. N2 3. v. Novo­
Kazanka. Vertical section. Х 180. 

Fig. 4. Element of wood with large borde­
red pores. Spec. М 2 (v. Skoriupino). 
From the products of maceration. 
. х 90. 

F!~ 5. Large round-oval pollen \\'ith cush­
ed cuticl~s. Spec • .N2 3. (v. Novo­

. Kazanl\a).. From ~he products of ma­
ceration. Х 180. 

F ig. 6. Element of \Vood with fine pores. 

; ' 

Spec. N!! 2 (v. Skoriupino). From 
the products of maceration. Х 180 .. 
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