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Аннотация: На мировом рынке широко представлены интерьерные и ювелирно-поделоч-
ные аммониты из Мадагаскара, Марокко, Канады, а также РФ. В РФ аммониты коммерческого 
качества известны в раде регионов, в том числе и в Нижегородской области. Аммониты Ниже-
городской области связаны с отложениями батского и келловейского ярусов средней юры и в 
значительных объемах собирались в ходе эксплуатации карьеров керамзитовых глин. Прове-
денными исследованиями установлено, что аммониты состоят преимущественно из кальцита 
до 94 мас. %. Присутствуют арагонит, гетит, кварц, оксиды Mn и Fe, алюмосиликаты, апатит, 
сульфаты Fe, Zn, пирит, сфалерит, гематит, органическое вещество. Стенки и перегородки ам-
монитов сохранили исходный арагонитовый состав. Частично арагонит разрушен и замещен 
кальцитом, апатитом, оксидами Mn и Fe. Кальцит, выполняющий камеры аммонитов, разли-
чается по цвету, прозрачности и размеру кристаллов. Прозрачность кальцита определяется 
размером, структурными особенностями, количеством включений. Цвет кальцита опреде-
ляется количеством микровключений и содержанием Fe и Mn. Аммониты Нижегородской 
области по декоративным и технологическим характеристикам представляют коммерческий 
интерес преимущественно в качестве коллекционных и интерьерных образцов и ограничен-
но в качестве ювелирно-поделочного материала.
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Abstract: Interior decoration and jewelery quality ammonites from Madagascar, Morocco, Canada 
and Russia are widely represented on the world market. In the Russian Federation, commercial qual-
ity ammonites are known to occur in some regions, including the Nizhny Novgorod Region. Ammo-
nites of the Nizhny Novgorod Region are connected with the Bathonian and Callovian deposits of
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Введение
Последние десятилетия изделия из 

аммонитов стали пользоваться повышен- 
ным спросом. Привлекательность аммо- 
нитам придает своеобразие форм, рас-
цветок, а также возраст окаменелостей, 
измеряемый десятками и сотнями мил-
лионов лет [1]. Стоимость отдельных об-
разцов аммонитов достигает десятков 
тысяч долларов [7, 12]. С другой стороны 
на мировом рынке в больших объемах 
присутствуют и недорогие изделия мас-
сового спроса. Аммониты наряду с жем-
чугом, перламутром, янтарем, костями 
млекопитающих входят в группу биоми-
нерального ювелирно-поделочного сырья 
[1]. Порода с включениями аммонитов 
является и высокодекоративным обли-
цовочным материалом [4].

В настоящее время аммониты и изде-
лия из них поступают на мировой рынок 
преимущественно из Марокко [6, 10], 
Мадагаскара [11, 13, 14], Канады [12] 
и РФ [5, 7]. В РФ аммониты коммерче-
ского качества известны в Ярославской, 
Костромской, Ульяновской, Рязанской, 
Нижегородской, Саратовской областях, 
Республиках Дагестан и Адыгея.

Сбор аммонитов в РФ производится 
кустарным способом без предваритель-
ной оценки запасов и качества сырья. 
Аммониты собираются стихийно коллек- 

ционерами и индивидуальными ком-
мерсантами в руслах рек, береговых 
обрывах, при отработке месторождений 
строительных материалов или в ходе 
земляных работ под строительство инже-
нерных сооружений. Специальные под- 
готовительные работы ограничиваются 
расчистками и мелкими шурфами. Не 
смотря на доступность добычи и высо-
кую ликвидность, аммониты в РФ не 
рассматриваются в качестве ювелирно-
поделочного сырья и интерьерных образ-
цов, не ведется учет их запасов [7, 8].

В статье впервые приведены резуль-
таты комплексного изучения аммонитов 
Нижегородской области, представляющих 
коллекционный, интерьерный и ювелир-
ный интерес. Аммониты коммерческо-
го качества собирались в значительных  
объемах в ходе эксплуатации карьеров 
керамзитовых глин у с. Просек и с. Исады, 
расположенных на правом берегу р. Вол-
га ниже г. Лысково. В настоящее вре- 
мя количество аммонитов, поступающих 
на рынок из Нижегородской области, 
крайне ограничено в связи со сложно-
стями их добычи. Ситуация может резко 
измениться при возобновлении работы 
карьера или других объемных земляных 
работах. Важно при проведении таких 
работ предусмотреть и попутный сбор 
аммонитов коммерческого качества.

the Middle Jurassic and were collected in significant amount during open pit mining of haydite clay. 
Ammonites consist mainly of calcite, up to 94 % by mass. Aragonite, goethite, quartz, oxides of Mn 
and Fe, and aluminosilicates are also present. Apatite, Fe and Zn sulfates, pyrite, sphalerite, hema-
tite, organic matter are found, too. The walls and septums of ammonites preserve the original arago-
nite composition. Partially aragonite is destroyed and replaced by calcite, apatite, oxides of Mn and 
Fe. Calcite of ammonite chambers varies in color, transparency and crystal size. The transparency of 
calcite is determined by the size, structural features and number of inclusions. The color of calcite 
depends on the number of microinclusions and the Fe and Mn content. Ammonites of the Nizhny 
Novgorod Region, according to their decorative and process characteristics, are of commercial inter-
est mainly as samples for collecting or interior design, and, meagerly, for jewelry manufacturing. 
Key words: ammonite, collection samples, jewelry quality raw materials, Middle Jurassic sedi-
ments, Nizhny Novgorod Region.
For citation: Petrochenkov D. A. Interior decoration and jewelery quality ammonites in the Nizhny 
Novgorod region: gemology and production prospects. Gornyy informatsionno-analiticheskiy byul-
leten'. 2019;3:151-165. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236-1493-2019-03-0-151-165.
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Методы исследования
Комплекс исследований аммонитов 

Нижегородской области проведен на ка-
федре минералогии и геммологи МГРИ-
РГГРУ, в ФГУП «ВИМС» и ИГЕМ РАН. Он 
включал определение микротвердости, 
плотности, люминесценции, описание про- 
зрачных шлифов, электронно-зондовые 
исследования.

Оптико-петрографический и минера-
графический анализ выполнен с исполь-
зованием микроскопа «Полам Р-112». 
Микротвердость определялась на микро-
твердометре «ПМТ-3» с нагрузкой весом 
50  г и выдержкой 15 с. Плотность об-
разцов определялась гидростатическим 
методом на электронных весах «Sarto- 
rius Gem G 150D». Люминесценция изу- 
чалась под ультрафиолетовой лампой 
«Multispec System Eickhorst» с λ = 254 
и 365 нм. Минеральный состав опреде-
лялся рентгенографическим количест- 
венным фазовым анализом (РКФА) на 
установке «X’Pert PRO MPD». Количест- 
венное определение химического со-
става аммонитов выполнено методом 
рентгеновского флуоресцентного анали-
за (РФА). Электронно-зондовые исследо-
вания выполнены на микроанализаторе 
«Jeol JXA-8100», позволяющем получить 
химический состав по данным локально- 
го рентгеноспектрального анализа (ЛРСА), 
провести анализ образцов в обратно-
рассеянных электронах (ОРЭ) и характе-
ристическом рентгеновском излучении 
(ХРИ).

Стратиграфическое положение 
аммонитов
Аммониты коммерческого качества 

связаны с отложениями верхнебатского 
и нижнекелловейского ярусов средней 
юры, которые трансгрессивно залегают 
на песчаниках и глинах татарского яруса 
верхней перми [2, 3, 9].

Верхний батский подъярус (J2bt3) 
представлен пачками песков желтовато-

серого и серого цвета. Песок мелкозер-
нистый, алевритистый, слюдистый, в  ос- 
новании сильно глинистый, с невыдер-
жанными прослоями и линзовидными 
включениями серого глинистого песка. 
Местами отложения содержат мелкую гли-
нистую гальку, редкие конкреции пирита, 
небольшие куски неуглефицированной 
древесины. В 2,5—3,5 м от кровли встре- 
чаются редкие шаровидные конкреции 
карбонатного песчаника диаметром до 
0,7 м. К интервалу 1,5—4,5 м от кровли к 
конкрециям приурочен комплекс аммо-
нитов: Cadoceras, Costacadoceras, Kep- 
plerites. Мощность отложений 8—10  м 
(рис. 1, а, см. Приложение 2, с. 164).

Нижний келловейский подъярус 
(J2k1). На контакте выделяется слой с 
мелкоплойчатым переслаиванием гли-
ны и песка, мощность около 5 м. Вблизи 
основания  — прослои сильно песчани-
стой глины, глинистого песка и алеврита 
мощностью до 1 м. Выше залегает гли-
на темно-серая, слюдистая, неслоистая. 
В  слое рассеяны конкреции пирита, 
сростки кристаллов гипса, редкие куски 
пиритизированной древесины. В 5—8 м 
от кровли встречаются уплощенные сеп-
тированные конкреции плотного серого 
мергеля диаметром до 1 м. Редкие не-
большие конкреции мергеля встречают-
ся и в самой верхней части слоя.

К интервалу 0—1,4 м от основания 
приурочен комплекс аммонитов: Cadoce- 
ras, Costacadoceras, Kepplerites, Macro- 
cephalites. Преимущественно к средней 
части слоя, а также к конкрециям этого 
уровня приурочен комплекс аммонитов: 
Cadoceras, Costacadoceras, Macrocepha- 
lites. К верхней части слоя и конкрециям 
этого уровня приурочен комплекс ам-
монитов: Сadochamoussetia, Cadoceras, 
Costacadoceras, Macrocephalites, Kepple- 
rites, Toricellites, Homoeoplanulites. Об-
щая мощность отложений 12—15 м [2, 3].

Коммерческий интерес представляют 
преимущественно аммониты рода Kep- 
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plerites из верхнебатских отложений и 
рода Cadoceras из нижнекелловейских. 
Аммониты рода Kepplerites встречаются 
непосредственно в песчанистых верхне-
батских отложениях. Раковины неболь-
ших размеров, максимальный размер 
достигает 15 см. Перламутровый слой не 
сохраняется и внешняя поверхность ра-
ковин имеет низкую декоративность, что 
не позволяет использовать их в качестве 
интерьерных образцов. Коммерческий 
интерес представляет продольные рас-
пилы аммонитов, камеры которых вы-
полнены оранжевым, коричневым мер-
гелем с черными включениями оксидов 
Mn и Fe и разноокрашенным кальцитом. 
Такие полированные распилы прекрас-
но смотрятся в интерьере (рис.  1,  б, 
см. Приложение  2, с.  164). Полностью 
минерализованные участки раковин 
могут использоваться и для изготовле-
ния кабошонов.

Хорошо сохранившиеся раковины 
аммонитов Cadoceras, размер которых 
не превышает 12 см, заключены в мер-
гелистые конкреции, неравномерно рас- 
сеянные в небольшом количестве в гли-
нистых нижнекелловейских отложениях. 
Часто они сохраняют перламутровый 
слой (рис. 1, в, см. Приложение 2, с. 164).  
Небольшое количество хорошо сохра- 
нившихся аммонитов встречалось и не-
посредственно в глинах. Жилые и разру-
шенные газовые камеры раковин вы-
полнены преимущественно серым по- 
ристым мергелем, имеющим низкую де-
коративность. Ненарушенные камеры 
внутренних оборотов покрыты тонкими 
слоями мелких кристаллов пирита и каль- 
цита. При распиловке раковины легко 
разрушаются. Указанные причины поз- 
воляют использовать только хорошо со-
хранившиеся аммониты с перламутро-
вым слоем в качестве интерьерных и 
коллекционных образцов.

Массовые сборы аммонитов про-
водились в 80—90-е годы ХХ столетия, 

когда работал карьер кирпичных глин у 
п. Просек. В настоящее время аммони-
ты собираются в незначительных коли-
чествах из небольших расчисток и шур-
фов в стенках и дне карьеров (рис. 1, а, 
см. Приложение 2, с. 164).

Геммологические характеристики 
аммонитов
Детально изучены аммониты из верх-

небатских отложений, представляющие 
интерьерный и ювелирно-поделочный ин- 
терес. По данным РКФА аммониты состо-
ят, мас. %: кальцит — 87—94, арагонит — 
4—9, кварц — 1—4 и рентгеноаморфная 
фаза (РАФ) до 1. Стенки и перегородки 
раковин аммонитов состоят, мас. %: 
кальцит 10—82, арагонит 15—89, гетит 3 
и РАФ до 1. Это указывает, что исходный 
арагонит раковин замещается кальци-
том с включениями гетита и РАФ. Жилые 
и разрушенные камеры выполнены мер-
гелем, неразрушенные — кальцитом.

По данным РФА в аммонитах фикси-
руются повышенные содержания MnО и 
Fe2О3 — указывающие на присутствие 
оксидов Mn и Fe, низкие содержания 
Na2О, Al2О3, K2О — на присутствие алю-
мосиликатов, S — на присутствие пири-
та и сульфатов железа, Р2О5  — апатита 
(табл. 1). Из элементов-примесей фикси-
руются повышенные содержания, мас. %: 
Sr  — 0,048, Ba  — 0,052, Zn  — 0,013. 
В интервале 0,01—0,001 мас. %, фикси-
руются содержания Cr, V, Co, Ni, Cu, Zr, 
Y (табл. 2). Отметим низкие и фоновые 
содержания радиоактивных и канцеро-
генных элементов.

Арагонит, выполняющий стенки и пе- 
регородки раковины, светло-серого, свет- 
ло-желтого, белого цветов со стеклян-
ным, редко с перламутровым блеском, 
непрозрачный, редко слабо просвечи-
вающий. Ширина стенок раковины не 
превышает 1 мм, перегородок — 0,5 мм. 
Перламутровый слой внешней поверх-
ности аммонитов находится в сильно 
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разрушенном состоянии, имеет серова-
то-белый, светло-желтый и коричневый 
цвета. При разрушении перламутрового 
слоя, могут отчетливо проявляться ло-
пастные линии. Плотность арагонитовых 
слоев 2,6—2,7  г/см3. Микротвердость 
внешней стенки раковины в среднем 
119  кг/мм2 и существенно зависит от 
сохранности слоя. Микротвердость пере-
городок выше и составляет в среднем 
180 кг/мм2. Люминесценция перламут- 
рового слоя не наблюдается.

Кальцитом выполнены полностью или 
частично неразрушенные камеры рако-
вин. Цвет кальцита светло-коричневый, 
коричневый, светло-желтый, желтовато- 
белый, серый, темно-серый, бесцветный, 
иногда наблюдаются зеленоватые оттен-
ки. Кальцит преимущественно просве- 
чивающий, непрозрачный. Встречаются 
небольшие зоны с прозрачным, чаще полу-
прозрачным кальцитом. Кальцит, выпол- 
няющий камеры, всегда имеет концент- 
рически-зональное строение. К перего-
родкам и стенкам раковины примыкают 
преимущественно узкие (менее 1  мм) 
зоны коричневого с различными оттен-
ками, непрозрачного кальцита. Далее 
следуют зоны светлоокрашенного с раз-
личными оттенками просвечивающего и 
полупрозрачного кальцита. Большинство 
камер аммонитов выполнены кальцитом 

неполностью, в  результате образуются 
жеоды. Стенки жеод выполнены мелки-
ми (десятые доли мм) кристаллами каль-
цита скаленоэдрического габитуса. Плот-
ность кальцита, выполняющего камеры 
в среднем — 2,7 г/см3. Микротвердость 
кальцита колеблется в пределах 235—
290  кг/см2. Люминесценция кальцита 
не проявлена.

Мергель выполняет жилые и разру-
шенные камеры раковин. Мергель часто 
пористый, плохо полируемый, на отдель-
ных участках плотный, хорошо принима-
ющий полировку. Излом неровный, рако-
вистый. Цвет мергеля преимущественно 
коричневый, часто серый различных от- 
тенков. В мергеле часто наблюдаются 
фрагменты стенок и перегородок рако-
вин, а  также фрагменты раковин дру- 
гих фоссилий, усиливающие декоратив-
ность аммонитов. Плотность мергеля 2,2— 
2,3 г/см3 и обусловлена минеральным 
составом и пористостью. Микротвердость 
низкая — 165—210 кг/мм2. В светло-жел-
тых тонах люминесцируют отдельные 
фрагменты раковин фоссилий.

Изучение шлифов (рис. 2, см. Прило-
жение 2, с. 165) и электронно-зондовые 
исследования (рис. 3—7) позволили де-
тализировать структурные особенности 
строения и минеральный состав аммо-
нитов. Из проведенного изучения шли-

Таблица 1 
Химический состав аммонита по данным РФА
The chemical composition of ammonite according to XFA data
№ об-
разца

Содержание компонента, мас. %
Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 P2O5 Sобщ ППП*

НН-1 0,07 0,51 1,50 4,21 0,18 48,74 0,05 1,61 5,89 0,13 0,85 36,12
*ППП — потери при прокаливании

Таблица 2 
Содержание элементов-примесей в аммоните по данным РФА
The content of admixture elements in ammonite according to XFA data

№ об-
разца

Содержание элемента, мг/кг (×10–4 мас. %)
Cr V Co Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba U Th Y Nb Pb As

НН-1 16 55 22 42 13 130 7 480 21 520 <5 <5 16 <10 11 14
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фов аммонитов можно сделать следую-
щие выводы. В большинстве аммонитов 
сохраняются исходные арагонитовые 
слои перегородок и стенок раковин, ко-
торые частично замещаются кальцитом 
и оксидами Mn и Fe (рис. 2, б, см. Прило-
жение 2, с. 164). Для аммонитов харак-
терно большое количество включений 
оксидов Mn и Fe, которые располагают-
ся преимущественно вдоль перегородок, 
стенок раковин, а также в мергеле, что 

обусловливает повышенную пористость 
этих зон (рис. 2, б, в, см. Приложение 2, 
с. 164). В мергеле включения оксидов 
Mn и Fe черного цвета, часто в виде ден-
дритов. Черная вкрапленность усиливает 
декоративность аммонитов, но ухудшает 
качество полировки. Кальцит, выполняю-
щий неразрушенные камеры раковины, 
имеет зональное строение, различный 
размер, форму и ориентировку кристал-
лов (рис.  2,  а, б, см. Приложение  2, 
с. 164). Прозрачность кальцита опреде-
ляется размером, взаимоориентирован-
ностью кристаллов и количеством вклю-
чений. Прозрачные и полупрозрачные 
участки характеризуются крупными суб-
параллельными кристаллами и неболь-
шим количеством включений.

По данным электронно-зондовых ис-
следований арагонитовые перегородки и 
стенки аммонита содержат большое ко- 
личество микропор и микротрещин, а так- 
же минеральные включения (рис. 3, а). 
В  ХРИ фиксируются высокие содержа-
ния Р, указывающие на замещение апа-
титом арагонита в перегородке и в кра-
евых частях стенки аммонита (рис. 3, б). 
По данным ЛРСА в апатите фиксируются 
содержания, мас. %: P — до 9,0, Ca — до 
35,6, Mn — до 7,1, Fe — до 2,2 и O — до 
29,3. Вдоль контактов стенки и частично 
внутри нее формируются оксиды Mn и 
в значительно меньших количествах  — 
оксиды Fe. По данным ЛРСА в неизме 
ненном арагоните в отдельных спект- 
рах из элементов-примесей фиксируются 
содержания, мас. %: Sr — до 0,35 и Na — 
до 0,15.

Непрозрачный кальцит коричневого 
и желтого цвета в зоне контакта с пере-
городками и стенками аммонита в ОРЭ 
имеет однородную структуру с большим 
количеством мелких пор и микровклю-
чений (рис. 3, а). Размер пор колеблется 
от 1 до 25  мкм. Микровключения, вы-
деляемые в ОРЭ светло-серой окраской, 
распределены по всему объему кальци-

Рис. 3. Стенка (С) и перегородка (П) аммонита 
с прилегающим непрозрачным коричневым 
кальцитом (К) в ОРЭ (а) и ХРИ (б). По — поры. 
О — оксиды Mn и Fe
Fig. 3. Wall (С) and septum (П) of ammonite with 
adjacent opaque brown calcite (K) in BSE (a) and 
DRE (b). По — pores. O — oxides of Mn and Fe

а)

б)
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та. Размер их 1—5  мкм. Часто микро-
включения образуют обособления раз-
личной формы и размера. Характерны 
округлые обособления размером 10—
40 мкм (рис. 4, а). По химическому со-
ставу их можно отнести к оксидам и суль-
фатам Fe, образованным в результате 
окисления пирита, вероятно, с участием 
бактерий. В сульфатах Fe из элементов-
примесей фиксируются устойчивые со-
держания As от 0,10 до 0,61 мас. %.

Другой тип скоплений микровключе-
ний имеет нечеткие контуры и неясную 
форму (рис. 4, б). По химическому соста-
ву их можно отнести к оксидам Mn. Окси-
ды Mn на отдельных участках образуют 
сплошные пленки. В этом же фрагменте 
установлено микровключение алюмоси-
ликата изометричной формы, размером 
40 мкм. По данным ЛРСА в нем фикси-
руются содержания, мас. %: Na — 0,31, 
Mg — 0,73, Al — 14,3, Si — 20,6, K — 5,6, 
Ca — 1,4, Mn — 2,8, Fe — 3,8 и O — 41,5. 
Наряду с оксидами Mn присутствуют скоп- 
ления микровключений сульфата Fe гло-
булярной формы, размером около 2 мкм 
(рис. 4, б).

В другом фрагменте (рис. 5, а) в поре 
фиксируется выделение органического 
вещества размером 170  мкм по длин-
ной оси с содержаниями, мас. %: Na — 

1,3, Mg — 1,1, Al — 0,8, Si — 1,1, P — 0,1, 
S — 0,3, Ca — 23,2, Mn — 0,2, Fe — 3,3 и 
О — 15,5. Здесь же установлено большое 
количество микровключений оксида Mn.

Включения пирита немногочислен-
ны, а их размер не превышает 8 мкм. 
При большом увеличении видно, что от-
дельные из них состоят из глобулярных, 
размером 0,5—1 мкм квадратных и ше-
стигранных, размером 1—2 мкм микро-
включений (рис. 5, б). По данным ЛРСА 
в пирите фиксируются из элементов-
примесей устойчивые содержания As от 
0,47 до 1,01 мас. %.

В ОРЭ просвечивающий кальцит, вы-
полняющий центральные части камер, 
имеет однородную структуру с относи-
тельно небольшим количеством мелких 
2—20  мкм пор. В  зонах непрозрачного 
светло-желтого кальцита фиксируется 
большое количество пор, а  их размер 
возрастает до 40—60  мкм (рис.  6, 7). 
В кальците по элементному составу фик-
сируются микровключения пирита гло-
булярной формы, размером 1—5  мкм 
(рис.  6, а). Иногда они образуют окру-
глой формы обособления размером до 
10—20 мкм. Образование таких обособ- 
лений, по-видимому, связано с деятель-
ностью микроорганизмов. В некоторых 
из них фиксируются микровключения 

Рис. 4. Включения оксидов и сульфатов железа (Ж) (а); оксидов марганца (М) и сульфатов железа 
(Сж) (б) в непрозрачном кальците (К). ОРЭ. 1—5 — номер спектра
Fig. 4. Inclusions of oxides and sulfates of iron (Ж) (a); manganese oxides (M) and iron sulfates (Сж) (b)  
in opaque calcite (K). BSE. 1—5 — number of spectrum

а) б)
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сфалерита и сульфатов Zn и Fe (рис. 6, а). 
Микровключения сфалерита и сульфата 
Zn глобулярной формы, размером 1— 
3  мкм, при слиянии они образуют вы-
деления до 20  мкм. Сульфаты Fe также 
глобулярной формы размером 6—9 мкм, 
ассоциируют с пиритом. Из элементов-
примесей фиксируются содержания Mg, 
P, Cd, Mn. В выделениях сфалерита фик-
сируются микронные включения апати-
та. Апатит, сульфат Zn и Fe являются вто-
ричными минералами. В одной из пор 
зафиксировано включение глобулярной 
формы размером 7 мкм (рис. 6, б). По 

содержанию, мас. %: Fe — 69 и O — 31 
включение отнесено к гематиту, образо-
ванному в результате окисления пирита.

В кальците, выполняющем камеры, 
из элементов-примесей фиксируются Mg, 
Mn и Fe. Содержания элементов в сред-
нем составили, мас. %: в коричневом не-
прозрачном Mg — 0,24, Mn — 0,32, Fe — 
3,85; в светло-желтом непрозрачном 
Mg — 0,25, Mn — 0,60, Fe — 1,46; в свет-
ло-сером просвечивающем Mg — 0,35, 
Mn — 1,00, Fe — 1,82. Таким образом, 
различный по составу кальцит отличает-
ся по содержанию Mn, Fe.

Рис. 5. Включения органического вещества (О) и оксидов Mn (М) (а), пирита (П) (б) в непрозрач-
ном кальците (К). ОРЭ. 1—5 — номер спектра
Fig. 5. Inclusions of organic matter (O) and oxides of Mn (M) (a), pyrite (П) (б) in opaque calcite (K). BSE. 
1—5 — number of spectrum

Рис. 6. Включения пирита (П), сфалерита (С), сульфатов цинка (Сц) в просвечивающем крупно-
кристаллическом кальците (К) (а); включение гематита (Г) в поре непрозрачного светло-желтого 
кальцита (К). ОРЭ. 1—5 — номер спектра
Fig. 6. Inclusions of pyrite (П), sphalerite (C), zinc sulfate (Сц) in translucent crystalline calcite (К) (a); inclu-
sion of hematite (Г) in the pore of opaque light yellow calcite (K). BSE. 1—5 — number of spectrum

а)

а)

б)

б)
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Мергель состоит из округлых включе-
ний размером 20—180 мкм сцементи-
рованных дисперсным кальцитом с боль-
шим количеством мелких пор (рис. 2, в). 
Включения по данным ХРИ и ЛРСА состо-
ят из кварца, алюмосиликатов, а также 
минерализованных раковин фоссилий 
(рис. 7). Включения кварца округлой фор-
мы размером от 5 до 180 мкм. Элемен-
ты-примеси в нем не фиксируются. По 
высоким содержаниям Mn и Fe и низким 
S выделяются микровключения оксидов 
Mn и Fe. Они отчетливо проявлены в ОРЭ 
светло-серой окраской. Оксиды часто об-
рамляют включения кварца и формиру-
ют самостоятельные выделения также 
округлой формы, размером 18—35 мкм. 
По данным ЛРСА в оксидах из элемен-
тов-примесей фиксируются содержания, 
мас. %: Mg — до 0,94, Si — до 7,90, Ca — 
до 3,26 и Al — до 3,61, указывающие на 
присутствие минеральных микровклю-
чений. В кальците цемента, имеющем в 
образце коричневый цвет, из элементов-
примесей фиксируются в среднем, мас. %: 
Mg — 0,25, Mn — 0,30 и Fe — 3,85, что 
близко содержанию этих элементов в 
коричневом непрозрачном кальците пе- 
реходного слоя. Из других элементов в 
отдельных спектрах фиксируются содер-
жания, мас. %: Si — до 7,0, Al — до 1,8 при 
повышенных содержаниях О  — до 23, 
указывающие на микровключения квар- 
ца, алюмосиликатов. Точечные содержа-
ния S  в ХРИ свидетельствуют о неболь-
шом количестве микровключений пири-
та и сульфатов Fe (рис. 7, б).

Большое количество пор и минераль-
ных включений в аммонитах существен-
но ухудшают качество полировки. Для ее 
улучшения необходима пропитка аммо-
нитов специальными смолами.

Выводы
Аммониты Нижегородской области 

коммерческого качества представлены 
родами Cadoceras и Kepplerites и связа-

ны со среднеюрскими отложениями. Они 
состоят преимущественно из кальцита. 
Присутствуют арагонит, образующий стен- 
ки и перегородки раковины, гетит, кварц, 
оксиды Mn и Fe, алюмосиликаты, РАФ, 
апатит, сульфаты Fe, Zn, пирит, сфалерит, 
гематит. Центральные части камер ам-
монитов выполнены крупнокристалличе- 
скими плотносросшимися кристаллами 
кальцита с небольшим количеством пор, 
что обуславливает его большую прозрач-

Рис. 7. Камера аммонита, выполненная мерге-
лем в ОРЭ (а) и ХРИ (б): К — кальцит, Кв — кварц, 
О — оксиды Mn и Fe, По — поры
Fig. 7. Ammonite chamber filling by marl, photo by 
BSE (a) and DRE (b): K — calcite, Кв — quartz, O — oxi- 
des Mn and Fe, По — pores

а)

б)
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ность. Переходные зоны, примыкающие 
к перегородкам и стенкам раковины, 
образованы пористым мелко- и тонко-
кристаллическим кальцитом с большим 
количеством микровключений, что обус- 
ловило их непрозрачность. Цвет каль-
цита определяется количеством микро-
включений и содержаниями Fe и Mn. Ми-
нерализация раковин аммонитов проис- 
ходила в результате последовательного 
образования слоев минералов, преиму-
щественно кальцита с включениями дру-
гих минералов без метасоматического 
замещения. Образование пирита в ам-
монитах в экзогенных условиях проис-
ходило при активном участии бактерий.

Проведенный комплекс исследований 
позволил впервые установить геммоло- 

гические характеристики аммонитов, 
оценить их декоративность и технологи-
ческие свойства, проводить идентифика-
цию объекта. Аммониты Нижегородской 
области представляют коммерческий ин- 
терес в качестве коллекционных, инте-
рьерных образцов, включая продольные 
распилы минерализованных раковин, 
для изготовления вставок в ювелирные 
изделия. 

При изготовлении кабошонов необхо-
димо учитывать минеральные и структур-
ные особенности аммонитов. При воз-
обновлении эксплуатации карьера ке- 
рамзитовых глин целесообразно прово-
дить попутно сбор аммонитов, что поз- 
волит повысить рентабельность пред-
приятия.
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Рис. 1. Месторождение «Ататао»: 
эксплуатационный шурф, в верх-
ней части переотложена кора вы-
ветривания (а); лог с конкреция-
ми в русле (б)
Fig. 1. Atatao deposit: operational pit, 
in the upper part of the weathering 
crust redeposited (a); log with con-
cretions in the stream (b)

Приложение 1

Рисунки к статье  
«Аммониты и септарии месторождения «Ататао», Мадагаскар.  

Методы добычи, геммологические характеристики»

Рис. 2. Крупная конкреция дисковидной формы (а); прожилок гипса (б)
Fig. 2. Large concretion of disc shape (a); gypsum streak (b)

а)

а)

б)

б)
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Рис. 4. Септария с полированной поверхностью, 11х21 см (а); продольный спил септарии преи- 
мущественно с кальцитом желтых оттенков, 10 см (б); фрагмент пейзажной септарии преимуще-
ственно с кальцитом темно-коричневого цвета, 4,5х5,5 см (в)
Fig. 4. Septaria with polished surface, 11x21 cm (a); longitudinal septaria cut predominantly with yellow 
calcite, 10 cm (b); a fragment of landscape septaria with principally dark brown calcite, 4,5x5,5 cm (v)

Рис. 3. Аммонит (23 см) с сохранившимся перламутровым слоем (а); продольный распил аммо-
нита (19 см) (б)
Fig. 3. Ammonite (23 cm) with preserved pearl layer (a); ammonite cut (19 cm) (b)

а)

а)

в)

б)

б)
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Рис. 1. Расчистка с отложениями верхнебатского яруса в заброшенном карьере у с. Исады (а); 
продольный срез аммонита рода Kepplerites из верхнебатских отложений (б); аммонит рода 
Cadoceras из нижнекелловейских отложений с хорошо сохранившимся перламутровым слоем (в). 
М — мергель, К — кальцит
Fig. 1. Excavations with upper bathonian deposits in the abandoned mine near Isad village (a); longitudinal 
section of the ammonite of the genus Kepplerites from upper bathonian deposits (б); ammonite of the 
genus Cadoceras from Lower Callovian deposits with a well-preserved mother of pearl layer (с). M — marl, 
K — calcite

а)

б) в)

Приложение 2

Рисунки к статье  
«Интерьерные, ювелирные аммониты Нижегородской области.  

Геммологические характеристики. Перспективы добычи»
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Рис. 2. Прозрачный шлиф аммонита (а), вклю-
чающий перегородки и стенки раковины (П), 
камеры выполненные кальцитом (К) и мерге-
лем (М); фрагменты детализации (б, в): стенка 
и перегородка раковины, выполненная араго-
нитом (А) с прилегающими слоями кальцита 
(К) и оксидов Mn и Fe (О) (б); перегородка ра-
ковины (П), камеры выполненные мергелем с 
включениями кварца (Кв) и оксидов Mn и Fe 
(О) (в). Николи Х — а, б; || — в
Fig. 2. Transparent ammonite section (а), including 
septums and shell walls (П), chambers filling with 
calcite (K) and marl (M); Fragments of detail (b, v): 
wall and septum made of aragonite (A) with adja-
cent layers of calcite (K) and oxides of Mn and Fe 
(O) (b); shell septum (П), chambers filling by marl 
with inclusions of quartz (Kв) and oxides of Mn and 
Fe (О) (v). Nicols X — a, b; || — v

а)

б)

в)


