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Н. М. СТРАХОВ

ДОМАНИКОВАЯ ФАЦИЯ ЮЖНОГО УРАЛА

В В Е Д Е Н И Е

Среди отложений верхнего девона Урала и Тимана довольно значитель
ным распространением пользуется так называемая доманиковая фация, 
представленная битуминозными известняками, мергелями, глинистыми 
и горючими сланцами, кремнями и заключающая очень оригинальную 
фауну. Выходы доманиковой фации раньше всего были зафиксированы 
на Южном Тимане в* бассейне р. Ухты (р. Доманик), где находки доманика 
были сделаны еще в самом начале X IX  в. и очень хорошо описаны уже 
Keyserling (1846) и отчасти Мурчисоном (1849). В последующее время 
аналогичные породы были установлены Чернышовым и другими иссле
дователями на западном склоне Урала, и в настоящее время выходы до
маника длинной цепочкой тянутся от Северного Урала (листы 121 и 122) 
через Средний Урал (Чусовая) в Южный (от хр. Кара-тау до р. Белой).

Вплоть до того момента, как на Урале была открыта нефть, домани
ковая фация привлекала к себе не больше внимания, чем любая другая 
девонская фация. Но с той поры, как нефть стала известна, отношение 
к доманику резко изменилось, ибо доманик, как фация явно битуминоз
ная, естественно, тотчас же заставил предполагать в нем одну из возмож
ных нефтепроизводящих свит Урала. Особенно возрос этот интерес после 
того, как А. Д. Архангельским на основании общих теоретических сообра
жений было определенно указано (1929) на доманик, как на вероятную 
нефтепроизводящую свиту Урала.

В сущности с этого времени только и начинаются попытки литологи
ческого и стратиграфического изучения доманика. Насколько автору из
вестно, они были сделаны, главным образом, двумя учреждениями, не
зависимо друг от друга и с разными целями. Первым из них был Нефтя
ной геологоразведочный институт в Москве, вторым — Башкирский гео
логический трест в г. Уфе. В Нефтяном институте работы проводились 
в 1931 г. В. Н. Крестовниковым, Г. И. Теодоровичем, А. А. Варовым и Су- 
линым. Целью их было общее предварительное литологическое и геохи
мическое изучение доманика Южного Урала и выяснение условий его 
образования. Башгеолтрест ставил себе более практическую задачу: 
поиски и разведку месторождений горючих сланцев в доманиковых слоях 
и выяснение их промышленной пригодности. К большому сожалению, 
однако, приходится констатировать, что начинание НГРИ было оставлено 
в самом же начале, почему работа дала лишь самые общие и предваритель
ные результаты, опубликованные в статьях В. Н. Крестовникова и Г. И. Те
одоровича (1934), Г. И. Теодоровича (1935) и А. А. Варова (1934), а ча
стично оставшиеся и вовсе без опубликования. Точно так же и Башгеол
трест, убедившись, в результате поисковых работ А. И. Олли, А. П. Блу- 
дорова и Т. Н. Гуляевой, в отсутствии практического значения домани
ковых горючих сланная* прекратил работу, не опубликовав ни одной



строчки й оставив большой материал в виде груды сырых, необработан^ 
ных фактов.

Таким образом, первая попытка изучения доманиковых фаций Южного 
Урала не была планомерно проведена до конца и не дала сколько-нибудь 
существенных результатов.

Учитывая это обстоятельство, а также и тот большой теоретический 
интерес, какой представляет доманиковая фация, автор настоящих 
строк предпринял в 1934 г. новую попытку изучения литологии 
и генезиса доманика. Вначале работа велась в очень скромной форме (на 
участке р. Икын — р. Баса) в Московском геологоразведочном институте, 
а в 1935 и 1936 гг. — в гораздо большем масштабе в ГИН Академии Наук.

Три задачи стояли перед автором при проведении работы. Первая 
заключалась в том, чтобы дать по возможности полное и точное чисто 
фактическое описание доманиковой фации как природного тела: ее про
странственного распространения, строения, литологических и фаунисти- 
ческих особенностей, соотношения с вмещающими породами, наконец, 
места ее в ряду других фаций конца среднего и начала верхнего девона. 
Необходимость этой работы вытекала из того простого обстоятельства, 
что по всем перечисленным вопросам в литературе имелись лишь очень 
общие и нередко, как оказалось, неправильные представления. Вторая 
задача являлась как бы естественным продолжением первой и состояла 
в том, чтобы, воспользовавшись, полученными данными, составить себе 
представление об обстановке, в которой шло накопление доманиковых 
пород, и в особенности о конкретных факторах, обусловивших накопле
ние в них органического вещества. Наконец, третья задача заключалась 
в том, чтобы данными литологического изучения проверить уже выска
занное ранее в литературе предположение о возможной роли доманиковой 
толщи как нефтеобразующей свиты Урала.

Г л а в а  I
СОСТАВ II РАСПРОСТРАНЕНИЕ ДОМАНИКОВОЙ ФАЦНН НА ЮЖНОМ УРАЛЕ 

(от хр. Кара-тау на севере до р. Зигана на юге)

При изучении литологии доманиковых отложений на Южном Урале, 
как и при изучении литологии всякого другого горизонта, огромную роль 
играет выяснение вопроса о том, что представляют собой исследуемые 
породы с точки зрения их пространственного распространения, каковы 
их взаимоотношения с вмещающими породами, в частности с породами 
подошвы и кровли, и, наконец, насколько выдержанным является их ли
тологический состав и мощность в пределах исследуемой территории.

Чтобы разрешить этот вопрос в применении к доманиковым отложе
ниям, необходимо познакомиться предварительно со строением фран- 
ского яруса на изучаемой территории (фиг. 1).

Благодаря исследованиям Д. 13. Наливкина, Б. П. Марковского, 
В. Н. Крестовникова, Л. Конюшевского, А. А. Краснопольского, П. Н. Кра- 
поткина, Г. И. Теодоровича, Г. В. Вахрушева, П. В. Дмитриева, П. В. Ва
сильева, А. И. Олли, А. П. Блудорова, Т. Н. Гуляевой мы имеем в на
стоящее время большое количество преимущественно искусственно вскры
тых разрезов, которые позволяют дать весьма отчетливую и докумен
тальную картину строения франского яруса на всем протяжении’ от хр. 
Кара-тау до р. Зигана.

Всю эту площадь целесообразно в наших целях разбить на три 
участка, значительно различающиеся друг от друга (фиг. 2). Первый 
участок охватывает собственно хр. Кара-тау, от верхнего течения р. Аши 
до восточного окончания хребта у р. Юрезани. Второй обнимает широкую 
и длинную полосу к востоку от хр. Кара-тау, а именно Мясниковскую 
и миньярскую синклинали, районы Новосерпеевки, Усть-Катава, Вязо-



Фиг. 1. Карта распространения девонских отложений в области западного склона 
Южного Урала. \По карте Урала масштаб 1:1 000 000, опубликованной ГГРУ.)

1 — выходы пород верхнего девона; 2—местонахождение .разрезов, изображенных на профилях; 
3 — район разведочных работ но р. Ташкыскану.
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Фиг. 2. Карта распространения доманиковых отложений Южного Урала.
1 — известняки; 2 — «нормальная» фация доманика; 3 — предполагаемое развитие «нор
мальной» фации; 4 — зона переходная (обогащена глиной); 5 — горючие сланцы ие- 
литового типа, богатые органическим веществом; б — те же горючие сланцы, но бедные 
органическим веществом; 7 — сильно карбонатные горючие сланцы, бедные органи

ческим веществом.



вой ц далее на восток к р. Ай. Южная (или, точнее, юго-восточная) граница 
участка не вполне определенна и проходит где-то между р. Икыном и рр. 
Атя и Тармышаком. Наконец, третий район начинается от р. Икына на 
севере и тянется до р. Зигана на юге, уходя, вероятно, и еще далее к югу.

1. Район хребта Кара-тау

[ Для характеристики DJ первого района весьма интересен разрез 
у дер. Ивановки (на р. Аше). Здесь (по данным: В. Н. Крестовникова; 
Г. П. Романова, 1936; автора настоящей работы) наблюдается следующая 
картина (фиг. 3).
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Фиг. 3. Схема строения верхнедевонских отложении Миньярско-Симского рай
она (по Т. Романову).

1 21 — известняки D 3 — D^, доломитизированные и мергелистые, кубоидного горизонта;

2—коралловые известняки Dg орловской бокситоносной свиты; 3 — известняки и мергеля 
орловской бокситоносной свиты; 4 — углистые сланцы доманика; 5— шамозит-диаспоровая 
оолитовая руда орловской свиты; 6 — пашийская песчано-глинистая рудоносная свита9
(железная оолитовая руда); 7 — D2 , известняки пестроцветные, мергеля и глинистые
сланцы среднего девона; 8 — ашинская (Di — S3) свита: оолитовые песчаники (о), немые 

известняки (б), песчаники и сланцы (в)

Самым нижним членом франского яруса, лежащим непосредственно 
на кварцевых песчаниках и песчанистых глинах ашинской свиты (Si?), 
является пестроцветный горизонт,в основании которого располагаются сло
истые, неравномернозернистые кварцевые песчаники с плохо сохранивши
мися остатками псилофитоновой флоры и конкрециями пирита. Мощность 
песчаников колеблется в пределах от 1 до 5 м, в среднем же 3 м. Далее 
идут пестрые (темносерые, зеленые, красные, коричневые и белые) глины 
(1—2 м), заключающие небольшие прослои песчаника и заканчивающиеся 
пластообразной залежью (0.70—1 м) различно окрашенных мелкоооли
товых железных руд от 1 до 0.3 м. В этих рудах была встречена уже фауна 
брахиопод (A t r y p a  reticularis, Orthis iwanovi) и кораллов. Наконец, на 
самом верху пестроцветного горизонта лежит вновь известковистая глина 
(0.15—1 м), переполненная фауной брахиопод и кораллов. Общая мощ
ность пестроцветного горизонта, таким образом, колеблется от 2.5 до 9 м.

^Над пестроцветным горизонтом располагается карбонатная толща 
мощностью около 11 м. В ней различается нижняя часть, образованная 
серыми и зеленовато-серыми известняками с Atrypa reticularis, Rhyncho- 
nella cuboides и пр., мощностью до 10 м, и верхняя, представленная незна



чительным (до 1 м) прослоем плотного темносерого известняка со S p . pachyr- 
hynchus и гониатитами (Мanticoceros intumescens).

Далее следует доманиковый горизонт, обладающий сложным составом. 
Самую нижнюю часть его образует пачка черных горючих сланцев с мно
гочисленными пластообразными конкрециями темносерого и черного из
вестняка и черного же кремня. В горючих сланцах обычно обильная фауна 
птеропод и местами брахиопод (Liorhynchus, Camarophoria и пр.). Мощ
ность сланцевой пачки около 5 м. Над горючими сланцами лежит при
мерно полутораметровый пласт известняка, в нижней части (1.2 м) 
светлого, перекристаллизованнОго, в верхней темносерого с гониатитами 
и птероподами. Наконец, верхнюю часть доманикового горизонта обра
зует темный, буро-коричневый в выветрелом состоянии и черный в све
жем перекристаллизованный доломитизированный известняк, неслои
стый или же лишь местами неправильно слоистый, обычно немой или же 
с мелкими раковинными прослоечками, сложенными многочисленнейшими 
Lingula sp. Мощность известняка около 8—10 м, а всего доманикового 
горизонта около 14—15 м.

Над доманиковым горизонтом располагается вновь карбонатная толща 
весьма большой мощности, повидимому, значительно большей 100 м. 
В этой толще снизу вверх последовательно идут: 1) серые перекристал- 
лизованные кавернозные известняки — около 12 м; 2) белые толстослои
стые кварцевые песчаники, грубозернистые, местами конгломератовид
ные, с тонкими прослоями пестро окрашенных глин общей мощностью 
около 4 м; 3) после задернованного промежутка в 12 м вновь «толща зе
леновато-белых сростковидных известняков» — 26 м; 4) желтовато-серые 
доломитизированные известняки* переполненные амфипорами.

Таков разрез франского яруса у дер. Ивановки.
Восточнее д. Ивановки сколько-нибудь подробные данные о строении 

франских отложений отсутствуют, и мы вынуждены ограничиться лишь 
общей характеристикой развитых здесь пород. Т. Н. Гуляева, произво
дившая в 1932 г. от Башгеолтреста поиски доманиковых сланцев как раз 
в пределах изучаемой полосы (а также и юго-восточнее р. Сима), пишет 
(1933), что доманиковая фация развита «довольно широкой полосой вдоль 
южного склона £р. Кара-тау, прорезываясь р. Ашой, верховьями Минья- 
ра, Б. Биянкой, Байдомкой, Иленом и Юрезаныо». «Нижняя часть до- 
маниковой толщи представлена тонкослоистыми, кремнистыми известня
ками, переслаивающимися с тонкими прослоями темнобурых, почти чер
ных тентакулитовых сапропелитовых сланцев, а также черным кремнем 
и известково-песчанистыми сланцами. Верхнюю часть толщи слагают ис
ключительно темно- и буро-серые битуминозные известняки...» Покрывается 
и доманиковый горизонт «доломитизированными желтовато-серыми из
вестняками, толстонастоенными, почти немыми в палеонтологическом 
отношении». Несмотря на видимую общую устойчивость разреза по 
всей каратауской полосе, все же внутри доманикового горизонта явственно 
обозначаются и некоторые весьма любопытные фациальные изменения. 
Оказывается, по наблюдениям Т. Н. Гуляевой, что: «1) толща горючих 
сланцев прослеживается от западной границы (каратауской полосы — Н. С.) 
до (верховьев) р. Аши, а также по ее притокам на протяжении 25 км; 
2) по мере движения с запада на восток качество сланца ухудшается, слан
цевая толща постепенно обогащается карбонатами и уменьшается в своей 
мощности. Одновременно с обогащением карбонатами наблюдается обо
гащение глинистым материалом вплоть до полного замещения горючих 
сланцев известково-глинистыми образованиями» (Гуляева, 1933).

Таким образом, доминиковая толща Каратауской полосы: 1) приуро
чена к самым низам франского яруса; 2) отличается относительно неболь
шой мощностью в 14—15 м; 3) обнаруживает значительную неустойчи
вость фациального состава по простиранию, в частности быстро дает 
выклинивание горючих сланцев на восток.



2. Область к востоку от хр. Кара-тау (мясниковская и яиньярская 
синклинали, Новосерпеевва, Вязовая)

В качестве отправного пункта при ознакомлении с составом имеющихся 
здесь франских отложений удобно взять разрез D* у железнодорожного 
моста на половине расстояния между ст. Миньяр и Симская — ж. д. 
им. В. В. Куйбышева. Здесь, по неопубликованным данным В. Н. Кре- 
стовникова, в отложениях D* могут быть выделены следующие основные 
члены (фиг. 3)..

1. Песчано-глинистый горизонт общей мощностью около 9—10 м, со
стоящий из переслаивающихся в такой последовательности (снизу вверх) 
песчаников и глин:

Плотная серая известковая глина.....................................................  0.60 м
Рыхлый песчаник...................................................................................  0.50 »
Светлосерый рыхлый п есч ан и к ......................................................... 0.30 »
Светлосерая песчанистая гл и н а ......................................................... 0.25 »
Чередующиеся слои песчаников и глин с растительными остат

ками из группы Psylophyta......................................................... 0.60 »
Светлосерый песок с охристыми прожилками песчаника . . . .  0.30 »
Плотный неравномернозернистый с отдельными крупными пес

чинками песчаник............................................................................ 0.50 »
Чередующиеся слои серых и коричневых г л и н ........................  2.0 »
Песчаник..................................................................................................  3.0 »
Чередующиеся слои плотного известняка и г л и н ......................  0.60 »

Описанный песчано-глинистый горизонт основания D31 располагается 
на толще известняков без фауны, общей мощностью около 13 м, внизу 
темносерых, битуминозных, вверху светлосерых, доломитизированных, 
которые по аналогии с более восточными разрезами следует считать вер
хами живетского яруса.

2. На песчано-глинистом горизонте лежит довольно мощная (36 м) толща 
темносерых и серых известняков, которая содержит внизу: Rhynchonella 
cuboides S a n d . ,  Camarophoria ( Liorhynchus) megistana D e - H o n . ,  Rh. 
meyendorfi V e г n., Atrypa reticularis L. ,  Atr. cf. desquamata S o w . ,  Air. 
uralica N a 1., Atr. sp., Spirifer zickzack R о e m., Sp. subcomprimatus 
T s c h e r n . ,  Retieularia curvata S c h l o t h . ,  Orthoceras sp., Crinoidea, 
несколько видов пелеципод и кораллов.

3. Над описанной карбонатной толщей располагается доманиковый го
ризонт общей мощностью около И м . Нижняя часть его (7 м) представляет 
чередование слоев темносерых, почти черных, битуминозных, сланцеватых, 
плитчатых известняков и тонкоплитчатых мергелей; в известняках со
держатся: Atrypa reticularis L ., Camarophoria (Liorhynchus) megistana 
D e - H o n . ,  Lingula sp., Spirifer conoideus R o e m . ,  Sp „ pachirhynchus 
V e г n., Productus sericeus В u c h., Strophomena interstrialis P h i  1., 
Spirifer sp., Orthis ( Schizophoria) striatula S c h l o t h .  В верхней по
ловине доманикового горизонта (4 м) наблюдается чередование слоев 
известняков, содержащих кораллы, с тонкими прослоями неправильно 
изгибающихся темносерых, почти черных битуминозных сланцеватых 
известняков; некоторые участки коралловых известняков как бы пропи
таны битумами и окрашены в темный цвет.

4. Выше доманикового горизонта следует огромная толща разнообраз
ных карбонатных пород общей мощностью до 210 м. Последовательность 
пород в этой толще, по В. Н. Крестовникову, такова:

Ноздреватый кристаллический известняк доломитизированный; 
в многочисленных пустотках его черное асфальтоподобное
вещ ество ...........................................................................................19 »

Тонкослоистые ноздреватые доломитизированные известняки 
с битуминозным запахом; встречаются отпечатки Spirifer
s p . ............................................. ........................................................16.4 »

Осыпь около 40 м. На этом пространстве отчасти в обрывах 
к реке ниже железнодорожной насыпи, отчасти в неболь-



ших откосах у железнодорожного полотна обнажаются ко
ричневато-серые тонкослоистые известняки с кавернами 
и выделениями кальцита в кавернах

Плитчатые известняки....................................................................... 5 »
Массивные разбитые трещинами доломитизированные извест

няки ......................................................................................................10 »
Очень плотный с раковистым изломом известняк с зелеными

глинистыми включениями ............................................................. 0.15 »
Мергель комковатый............................................................................ 0.5 »
Доломитизированные известняки .....................................................  0.5 »
После перерыва, соответствующего около 43 м мощности, сле

дуют плотные коричневато-серые доломитизированные из
вестняки, неправильно слоистые, с битуминозным за
пахом ..................................................................................................... 24 »

Коричневато-серые доломитизированные известняки С тонкими 
до 2—3 см прослоечками светлого кремня, повторяющи
мися через каждые 0.25 м. Прослои известняка перепол
нены трубками A m p h ip ora ............................................................ 14.5 »

Коричневато-серый плотный известняк c Amphipora 
Коричневато-серые известняки с прослоями Amphipora. Spir.

katavensis N а 1 ...................................................................................39.0 »

Таков разрез D* по р. Сим. Сравнивая его с разрезом по р. Аше, не
трудно видеть, что оба имеют много общего. В частности, и в сим- 
ском разрезе доманиковый горизонт присутствует, хотя представлен 
породами, значительно разнящимися по петрографическим и фаунисти- 
ческим признакам.

Обращаясь к распространению доманиковойфации в пределах района, 
мы находим ряд чрезвычайно интересных указаний. Так, Н. В. Дорофеевым 
и В. Н . Рябиным высыпки горючих сланцев были встречены по р. Малуюз по 
южному склону хр. Ажигардака (1932); Г. П. Романов (1936) вскрыл их 
шурфами уже по северному склону Ажигардака по р. Барде, а В. Н. Кре
стовников наблюдал несомненно доманиковые породы в полосе D* вблизи 
ст. Вавилове ж. д. им. В. В. Куйбышева. Из этих данных явствует, что 
доманиковая фация в районе ст. Миньяр-Симская не ограничивается 
областью, непосредственно прилегающей к описанному только-что 
симскому разрезу, но достоверно протягивается полосой юго-запад
ного простирания до западной границы каратауской системы вообще. 
Иные данные имеются для более восточного района.

Благодаря недавним (1936), работам Г. П. Романова, Белоусова и пар
тий В. Н. Крестовникова, по восточному району имеется в настоящее 
время ряд точных послойно описанных разрезов. Для сравнения с сим- 
ским полезно привести ближайший к нему разрез Новосерпеевки (фиг. 3).

В основании D* на неровно размытой поверхности живетских извест
няков располагается «пестроцветная песчано-глинистая толща... к низам 
которой приурочены, повидимому, пластообразные залежи мелкооолитовых 
красных железняков. В песчаниках, залегающих выше оолитовой руды, 
обнаружены плохо сохранившиеся остатки псилофитоновой флоры. Мощ
ность рудоносной толщи точно не установлена, но во всяком случае она не 
превышает 7—8 м».

«За пестроцветным горизонтом далее вверх следует толща известняков 
весьма разнообразных, то светлосерых массивных, то плитчатых, местами 
немых, местами богатых фауной. В нижних частях известняков встре
чены Rh. livonica, Rh. cuboides, Atrypa desquamata, Athyris concentrka, 
Pentamerus galeatus, Sp ir . elegans, редко Spinfer  ex. gr. anossofi и кораллы. 
Общая мощность известняковой толщи около 67 м».

Над описанными известняками располагается горизонт бокситовой 
оолитовой руды около 0.90— 1.0 м мощностью.

Затем вновь идет мощная «толща известняков, относящаяся частично 
к верхам франского, но главным образом к фаменскому ярусу» (Белоусов, 
неопубликованные материалы).



Из этпх данных вытекает с отчетливостью, что в районе с. Новосер- 
пеевки доманиковая толща достоверно отсутствует, замещаясь извест
няками.

Совершенно аналогичный разрез имеется и еще восточнее: у Усть- 
Катава, Орловки (фиг. 4), Лаклы и Новой Пристани. Значит, и
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северо-восточнее Новосерпеевки, вплоть до Айлино, доманиковой 
фации не существует. Таким образом мы можем констатировать, 
что на всей обширной площади к юго-востоку и северо-востоку от р. Ма- 
луюз (в районе от Новосерпеевки до Айлино и, вероятно, еще далее) до
маниковая фация полностью замещается известняковой кораллово-бра- 
хиоподовой. К сожалению, из-за отсутствия точных разрезов мы не мо
жем указать с полной достоверностью, где именно, в каких примерно 
пунктах, происходит это выклинивание доманика и переход его в другую



фацию. Учитывая, однако, что доманиковая фация не упоминается ис
следователями ни с р. Атя, ни с верхнего течения р. Ук, можно думать, 
что она не заходит сколько-нибудь восточнее р. Малуюз.

Чрезвычайно интересно знать, что происходит с доманиковой фацией 
к западу от симского разреза в промежутке между симской и каратауской 
полосами. Удерживается ли она здесь и таким образом непосредственно 
переходит в доманик каратауской зоны или же и здесь происходит заме
щение доманика известняковыми осадками? К сожалению, до сих пор по 
этой переходной зоне не опубликовано подробных разрезов, хотя здесь 
и проводились, например Т. Н. Гуляевой, весьма подробные исследова
ния с шурфами и канавами как раз с целью выяснения распространения 
доманиковых горючих сланцев. Общее заключение по этим работам, од
нако, все же известно, и оно представляет сейчас для нас величайший 
интерес.

По данным поисковой партии Т. Н. Гуляевой (1933), вдоль южного 
склона Воробьиных гор, на всем их протяжении, доманиковые породы 
отсутствуют, сменяясь «доломитизированными желто-серьнйи битуминоз
ными известняками». Совершенно то же явление, по устному сообщению 
П. Н. Кропоткина, наблюдается и в области небольшого антиклиналь 
ного поднятия, намечающегося в синклинали между хр. Кара-тау и Во
робьиными горами и прорезаемого р. Миньяром. Здесь, несмотря на до
статочно полный разрез по северному крылу антиклинали, доманиковой 
толщи не встречено и над ашинской свитой наблюдались лишь серые биту
минозные известняки с фауной существенно иного типа, чем обычно в до
маниковой фации. Эти указания заставляют признать, что доманиковая 
фация симской полосы выклинивается не только к юго-востоку, но и к се
веро-западу, и отделяется от каратауской полосы зоной известняков, по 
всем признакам аналогичных известнякам Новосерпеевки, Усть-Катава 
и других мест восточной части района.

Мы можем теперь ответить окончательно на вопрос о том, что предста
вляет собой толща доманиковых отложений, вскрытая г*> р. Симу у желез
нодорожного моста и прослеживаемая далее к юго-западу по рр. Берде 
и Малуюз до ст. Вавилово. Эта толща по своей конфигурации представляет 
узкую, но длинную линзу, которая по простиранию прослеживается, 
новидимому, очень далеко, вкрест же простирания очень быстро заме
щается карбонатными породами. Чрезвычайно характерно, что прости
рание этой линзы, во-первых, параллельно простиранию каратауской 
доманиковой полосы, во-вторых, так же как и у каратауской полосы, сов
падает в общем с простиранием современных тектонических структур. 
Отметим также, что по петрографическим и фаунистическим признакам 
доманик симской полосы значительно отличен от доманика каратауской 
(или ашинской) зоны.

3. Общая характеристика строения франского яруса 
в районе от р. Икына до р. Сиказы

Переходя к третьему и самому крупному району развития франских 
пород от р. Икына на севере до р. Сиказы на юге, необходимо отметить, 
что для этого района в литературе существуют не только многочисленные 
чисто фактические данные, но и некоторая общая схема пространствен
ного распространения доманиковой фации и соотношений ее с соседними 
фациями. Эту схему мы находим в неопубликованной статье В. Н. Кре- 
стовникова «Краткий геологический очерк девонских отложений запад
ного склона Урала и Тимана». Опираясь частью на свои собственные на
блюдения, частью же на большой литературный материал, В. Н. Крестов
ников выделяет внутри изучаемой области два участка, характеризую
щиеся различным строением франского яруса вообще, 
ю



В первый участок «входит бассейн рр. Лемезы и Инзера с его прито
ком р. Васой. Находящиеся здесь франские отложения характеризуются 
развитием по всему разрезу своеобразной фауны пелеципод, гониатитов 
и ортоцератитов. Встречающиеся в породах брахиоподы также носят 
своеобразный характер и представлены родами Liorhynchus и Lingula. 
К нижней части разреза приурочены доманиковые отложения, имеющие 
в этом районе до 15—30 м мощности» (Горяйнова и др., 1931). «С другой 
стороны, здесь почти совершенно отсутствуют известняки с кораллами 
и брахиоподами» (Крестовников, 1935).

Второй участок «охватывает бассейн р. Аскына, р. Зилима и его при
токов рр. Тереклы и Сикашты, Усолки и Реузяка и отчасти рр. Сиказы 
и Зигана». В этом районе «приходится выделить подзоны, характеризую
щиеся, с одной стороны, типичными доманиковыми отложениями, с дру
гой стороны,—одновременными отложениями, представленными в резко 
отличной от них фации рифовых кораллово-брахиоподовых известняков. 
Доманиковые отложения в этом районе типично выражены по р. У солке 
и р. Реузяку и отчасти по Мендыму, Терекле и Сикаште. Здесь, на юге рай
она, с востока они охватываются фацией кораллово-брахиоподовых из
вестняков, встреченных по р. Сиказы, ручью Саргаю и Бакай-Чапкану, 
по Зилиму; в западных участках развития девонских отложений также 
встречаются кораллово-брахиоподовые извесЛяки, развитые по р. Аскыну».

Из приведенных цитат следует, что на изучаемой нами площади дома
никовые отложения, по В. Н. Крестовникову, не имеют сплошного рас
пространения. Располагаясь в северной части этой площади крупным 
полем, они в ряде мест южной половины, особенно по рр. Аскыну, Зилиму 
и Сиказы, замещаются мощными кораллово-брахиоподовыми известня
ками.

Тщательно анализируя фактический материал, положенный в основу 
охарактеризованной схемы, можно было установить еще до непосредствен
ных наблюдений в поле, что схема эта не может считаться полностью обо
снованной и доказанной, так как некоторые части ее не имеют прочной 
фактической базы. Так, например, В. Н. Крестовников допускает, что 
по р. Аскыну доманиковые отложения замещаются кораллово-брахио
подовыми известняками. Между тем в разрезе, описанном Г. И. Теодо
ровичем, на котором он базируется, эти известняки отделены от живет- 
ских 15-метровым перерывом в обнажении, который приходится как раз 
на низы франского яруса и соответствует стратиграфически горизонту 
доманиковых отложений. Таким образом, замещение доманика по р. Аскы
ну кораллово-брахиоподовой фацией представляет не факт, а лишь ги
потезу. Так как «разрезы на р. Аскыне и на р. Сиказы, — по словам Кре- 
стовникова, — сходны между собой», то отсюда вытекало естественно 
настороженное отношение к допущению замены доманикового горизонта 
кораллово-брахиоподовым и в этой точке. Словом, анализ фактического 
материала еще до полевой работы заставлял думать, что основное поло
жение схемы о горизонтальном замещении доманиковой фации кораллово- 
брахиоподовой, по существу, лишено бесспорных аргументов и что, сле
довательно, вопрос о действительном строении франского яруса и реаль
ном распространении доманиковых отложений на изучаемой территории 
Южного Урала должен быть рассмотрен заново.

Естественно, что при таком положении дела основное внимание при 
полевой работе было уделено, на ряду с изучением доманиковых отложе
ний в уже известных разрезах, именно вопросу о строении франского 
яруса по рр. Сиказы и Аскыну. Чрезвычайно мощные осыпи не позволили 
в обоих случаях составить подробный разрез для промежутка от верхов 
живетских до низов обнаженных франских известняков. Однако в обоих 
случаях с помощью шурфов все же удалось с полной очевидностью уста
новить, что и на р. Сиказы и на р. Аскыне ниже обнаженных франских 
известняков имеются совершенно нормальные типичные доманиковые
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отложения, мощность которых на р. Аскыне больше 25 м, а на р. Сиказы 
около 12—14 м. К этому следует добавить, что на р. М. Кендерле (приток 
р. Зилима) в области развития допускаемых Крестовниковым кораллово- 
брахиоподовых известняков Б. П. Марковским еще в 1934 г. было также 
констатировано наличие нормальных доманиковых пород. Более старые 
сведения такого же характера имеются у Конюшевского (1908), который 
описывает темные известняки с типичным доманиковым биоценозом с р. Са- 
сык-Юрт, на восточном крыле антиклинали, западное крыло которой раз
резается р. Аскыном. Наконец, по словам Б. П. Марковского, ему удалось 
доказать наличие доманиковых отложений и по ручьям Саргаю и Бакай - 
Чапкану. Таким образом, доманиковые отложения в действительности 
имеются везде, где допускалось их замещение кораллово-брахиоподовой 
фацией. А отсюда, естественно, вытекает, что замещения доманико
вых отложений кораллово-брахиоподовыми известняками в средней 
части изучаемого района по рр. Аскыну, Зилиму, Сиказы не происхо
дит и что в действительности доманиковые осадки тянутся непрерывной 
полосой от крайнего юга нашего района до крайнего севера, т. е. от р. Зи- 
гана до хр. Кара-тау, выходя, вероятно, значительно и за эти пределы 
до р. Белой. Кораллово-брахиоподовые фации здесь не замещают, а 
перекрывают доманик.

С установлением этого фтота строение франского яруса на обследуе
мой площади приобретает совсем другой вид, чем это допускалось до сих 
пор. Имея в виду повсеместное распространение доманиковых отложений, 
занимающих к тому же в разрезе совершенно определенное стратиграфи
ческое положение, мы можем сказать, что для Южного Урала от р. Аскына 
до р. Белой доманиковые отложения являются не только фацией, но одно
временно и определенным стратиграфическим горизонтом, располагаю
щимся в нижней половине франского яруса.

* 4. Доманиковый горизонт в районе р. И кы н— р. Сиказы

На фиг. 5 даны разрезы доманиковой толщи в 11 пунктах, начиная 
от р. Икына на севере до р. Сиказы на юге. Как видим, и мощности ко
лонок и их конкретный литологический состав на этом протяжении не 
остаются постоянными, но испытывают совершенно определенные изме
нения. Так, если мы возьмем разрез по р. Куш-Елге, то окажется, что 
доманиковый горизонт имеет здесь мощность не мейее 55 м (А. П. Блудо- 
ров, 1931), причем в нижней части состоит из переслоев глин, горючих 
сланцев и черных кремней, в верхней же из бурых и коричневатых крем
ней с тонкими пропластками бурых и зеленоватых глин. Правда, следует 
оговориться, что ни мне, ни Блудорову, по условиям работы, не удалось 
вскрыть всего разреза сплошь, и таким образом, вообще говоря, не исклю
чено, что и здесь могут быть отдельные прослои известняков и мергелей. 
Имея в виду, однако, что во вскрытой части, обнимающей не менее поло
вины разреза, никаких известняков и мергелей не встречено и что ни в вы
сыпках, ни в речном аллювии их также не наблюдалось, мы должны при
нять, что вероятность наличия известняков очень невелика. Если даже 
впоследствии они и окажутся, то они будут несомненно играть роль вто
ростепенной детали в общей сумме осадка и не изменят общей характери
стики куш-елгинского участка, как области накопления глинисто-кремни
стых пород.

К северу от Куш-Елги, в разрезах по рр. Токаты и Аскыну, наступают 
отчетливые изменения. Характерную особенность доманиковой толщи, 
вскрываемой этими разрезами, составляет прежде всего заметное умень
шение мощности, которая выражается здесь 40 м (Токаты) и 26 м (Аскын). 
Вместе с тем изменяется самый характер слагающих пород: глины и крем
ни отчетливо убывают и замещаются известняками, серыми и черными, 
и мергелями; горючие сланцы и вообще сильно битуминозные породы из 
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разреза исчезают вовсе. Таким образом, разрез состоит из чередующихся 
слоев глин, мергелей, известняков и кремней.

Еще далее к северу по рр. Инзеру и Басе располагается уже область 
«нормального», так сказать, строения доманиковой толщи. Как видно 
из профиля, доманиковый горизонт состоит здесь, как по рр. Токаты и 
Аскыну, из переслаивания известняков, мергелей, глин и кремней; од
нако на Инзере и Басе главную роль играют уже известняки и частью



мергеля, глины же исчезают почти совсем или имеют лишь яичтожяио 
значение. Одновременно происходит дальнейшее уменьшение мощностей, 
которые здесь измеряются 20—30 м.

На крайнем севере в бассейне р. Икына, точнее по рр. Ташкыскану 
и В /К ургаш л е, располагается район, где в составе доманика вновь 
появляются горючие и глинистые сланцы. Как показали разведки Баш- 
геолтреста 1930—1931 гг., залегание горючего сланца здесь крайне 
капризно. Горючий сланец был встречен прежде всего на севере участка, 
по р. В. Кургашле, где он приурочен к средней части разреза и зале
гает в виде четырех небольших пластов (6—30 см). Южнее, всего в 1.7 км, 
однако, разведочная линия не встретила сланцев совсем, очевидно, бла
годаря их полному выклиниванию на юг. Далее к югу на р. Средней Кур
гашле, в 0.8 км от предыдущего разреза, сланцы в виде ничтожных про- 
слоечков попадаются вновь и тотчас выклиниваются опять, так как следую
щая разведочная линия в 1 км к югу не обнаруживает их совсем. Еще 
южнее, в бассейне р. Ташкыскана, сланцы появляются снова, причем на 
этот раз в чрезвычайном развитии слагая больше половины разреза и 
чередуясь с прослоями песчаников, глин и кремней. Полоса просле
женных выходов горючих сланцев тянется на протяжении 4 км, но затем 
сланцы чрезвычайно быстро выклиниваются вновь, так как три разведоч
ные линии Олли, заложенные по Мезень-Елге всего в 1—1.5 км от слан
цевого поля, вновь не дали никаких признаков сланца. Последний выход 
имеется по р. Лемезе у устья р. Коса-Елги, где известен один пласт 
сланца, очевидно также быстро выклинивающийся к югу, так как ни на 
р. Инзере, ни на р. Басе никаких горючих сланцев не имеется. Приве
денные данные заставляют думать, что горючие сланцы внутри домани- 
кового горизонта на северном ташкынсканско-кургашлинском участке 
залегают, вообще говоря, незначительными в меридиональном разрезе, 
быстро выклинивающимися линзами, причем линзы обычно попадаются 
единицами и лишь в одном пункте (бассейн р. Ташкыскана) почему-то 
концентрируются во множестве, слагая большую часть разреза.

К югу от куш-елгинского разреза изменения в составе доманиковой 
фации весьма близки к только-что описанным. Как показывает фиг. 5, 
разрез по р. Тереклы по мощности (30 м) и по составу (перемежаемость 
глин, мергелей, кремней) близко напоминает разрезы Токаты и Аскына 
п вместе с ними может быть объединен в тип переходный. Разрезы У солки— 
Сиказы совершенно сходны с разрезом Инзсра и представляют нормаль
ную фацию доманика. Исключение составляет лишь разрез по р. Реузяку, 
где обнаруживаются горючие сланцы, приуроченные к нижней части 
толщи и залегающие пластами мощностью 0.05 — 0 .10— 0.15 м. Х а
рактерное отличие этого южного сланцевого района от северного (Ташкы- 
сканского) составляет то, что здесь горючие сланцы не комбинируются 
со значительным развитием глин, как на севере, а подчинены нормаль
ному типу доманиковых отложений.

Из изложенного вытекает, tjto  доманиковому горизонту на р. Урале 
присуща значительная изменчивость и что наш профиль, идущий с се
вера на юг, пересекает различные седиментационные участки внутри 
доманиковой фации. В связи с этим крупный интерес приобретает вопрос 
о том, как выглядят пространственно эти седиментационные участки. 
Бесформенные ли это пятна, или определенным образом ориентирован
ные полосы и зоны? В таком случае какова их пространственная ори
ентировка?

Документально обоснованное решение поставленных вопросов тре
бует, очевидно, большого количества разрезов, располагающихся не только 
меридионально по простиранию складчатости, но и широтно, вкрест 
последней. К сожалению, в нашем случае это требование не может быть 
выполнено, так как по тектоническим условиям мы вынуждены ограни
читься только узкой меридиональной полосой выходов девона и совер- 
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шенно не знаем, что представляет собой девон как западнее, в сторону 
платформы, так и восточнее — ближе к центральным частям уральской 
геосинклинали. Несмотря на такую недостаточность документального 
матёриала, имеются все же некоторые факты, которые позволяют, по 
нашему мнению, если не решить вопрос полностью, то во всяком слу
чае приблизиться хотя бы к частичному его решению и выдвинуть неко
торую рабочую гипотезу, способную дать в дальнейшем правдоподобное 
истолкование ряду литологических особенностей доманикового гори
зонта Южного Урала.

Несколько восточнее полосат, охарактеризованной в предыдущем ме
ридиональным профилем, располагается прерывистая цепочка выходов D3, 
пересекающих верхнее течение рр. Инзера и Лемезы. Автору не пришлось 
лично посетить эту область, но, по данным В. Н. Крестовникова, в ней 
развита доманиковая фация того типа, который мы назвали в предыду
щем нормальным, т. е. состоящая, главным образом, из черных известня
ков, мергелей и кремней. Очень характерно при этом, что у самого юж
ного конца описываемой второй полосы доманика — по р. Зуяку, и ле
вому притоку р. Инзера, породы доманика, по словам В. Н. Крестовни
кова, даже более известковисты, чем на р. Инзере. Как видно на карте, 
эти выходы по р. Зуяку оказываются почти прямо к востоку от Аскына 
и чрезвычайно близко на северо-восток от р. Токаты. Но и по р. Аскыну 
и по р. Токаты в разрезе доманика много глин, по Зуяку же глины яв
ственно сокращаются, и разрез становится известняковым. Отсюда ста
новится чрезвычайно вероятным, что полоса глинистых фаций по Аскыну, 
Токаты иКуш-Елге не продолжается далеко на восток, но огибается здесь 
полосой доманика нормального типа. Иными словами, область глинистой 
фации вторгается в полосу меридионального профиля не с востока, а с за
пада. Возникающие при этом соотношения между нормальным типом до- 
маниковой фации и типом тереклинским и куш-елгинским могут быть 
истолкованы так, как показано на фиг. 2 . Мы имеем здесь, повидимому, 
обширный языковидный выступ глинистых фаций, который идет в направле
нии с юго-запада на северо-восток. Центральная часть этого выступа сла
гается глинистыми и горючими сланцами и отличается максимальной мощ
ностью. В периферических участках замечается постепенное вытеснение 
глин известняками.

В аналогичном положении оказывается и область по р. Ташкыскану, 
ибо непосредственно к востоку от нее идет нормальная фация доманика, 
а на северо-востоке располагается массив брахиоподово-коралловых из
вестняков. Таким образом, и здесь глинисто-горючесланцевая область 
вероятнее всего входит в полосу меридионального разреза с запада. Со
вершенно неопределенным остается лишь положение горючесланцевого 
участка по р. Реузяку. Данные, которыми мы располагаем по соседним 
участкам, не дают нам права делать заключения относительно участка 
по р. Реузяку.

В свете изложенных допущений фациальная изменчивость доманико- 
вой фации может быть приведена к очень простой и рациональной картине, 
изображенной на фиг. 2. Выражая кратко смысл этой картины, мы можем 
сказать, что к югу от системы хр. Кара-тау среди поля «нормальной» 
доманиковой фации, занимающей главную часть площади, располагаются 
три полосы с уклоняющимся составом. Первая и наиболее крупная полоса 
лежит в средней части района по рр. Мендыму, Сикашты, Зилиму, Аскыну 
и характеризуется, так сказать, концентрацией глин и кремней, которые 
в центральной части полосы, по р. Куш-Елге, достигают максимума своего 
развития. В центральной части этой зоны большим развитием пользуются 
битуминозные глины и горючие сланцы; мощность осадка во всей полосе 
увеличена и возрастает к центру ее. Вторая полоса, несравненно более 
узкая, лежит в бассейне р. Икына и характеризуется сильным раз
витием горючих сланцев, залегающих линзообразно и ассоциирующихся



со значительным же развитием глин. Наконец, третья полоса при- 
урочена к р. Реузяку, и отличается наличием пластов горючих сланцев 
в нижних частях разреза, причем в данном случае горючие сланцы 
подчинены нормальному типу доманиковой фации; мощность самих 
пластов ничтожна и обогащенность их органическим веществом также 
очень невелика.

5. Сопоставление доманиковых слоев в изученных районах

Мы можем теперь подвести итоги изложенным выше наблюдениям 
и ответить на те общие основные вопросы о составе и условиях залегания 
доманиковой фации на Южном Урале, какие были поставлены в начале 
главы.

ЛКак следует из приведенных материалов, на площади от хр. Кара-тау 
до р. Зигана на юге отчетливо выделяются три обособленные полосы до
маниковой фации: каратауская вдоль хр. Кара-тау, миньярско-симская — 
по обе стороны хр. Ажигардака и южноуральская — от р. Кургашлы до 
р. Зигана.

Наибольшими размерами отличается южноуральская полоса, которая, 
кроме того, отличается и ‘ сложной фациальной изменчивостью. По об
щему положению в пространстве эта полоса обнаруживает ясное продол
жение на юго-запад в сторону платформы, а с другой стороны, признаки 
ограниченного протяжения на восток к центрально-уральской зоне. Сле
дующей по размерам является каратауская полоса, также с ясной, хотя 
и менее отчетливо прослеживаемой (по условиям доступности) фациаль
ной изменчивостью. Совершенно несомненно, что и эта зона уходит на 
большее или меньшее расстояние в глубь платформы. На последнем ме
сте стоит миньярско-симская полоса, представляющая узкую, но, пови- 
димому, достаточно длинную зону, протягивающуюся параллельно ка- 
ратауской. Насколько далеко прослеживается эта зона к юго-западу 
от ст. Вавилово, остается неизвестным.

Сравнивая петрографический состав доманиковой фации в каждой 
из перечисленных полос, нетрудно заметить, что он не одинаков. Харак
терную особенность южноуральской полосы составляет прежде всего то. 
что в составе доманиковой фации крупную роль играют не только извест
няки, но и мергеля; почти всегда в разрезе имеются и глины, а нередко 
они становятся весьма существенным членом породы. Иными словами, 
в доманиковых полосах южной группы участие обломочных частиц 
в породах значительно. Далее, в доманике южноуральской полосы 
всегда и неизменно имеются пластообразные кремни, играющие нередко 
весьма крупную роль в разрезе. Наконец, в доманике южной полосы 
среди фаунистическпх остатков отчетливо выделяются птероподы, Ыог- 
hynchus, Buchiola, криноидеи же и мшанки не имеют никакого значения 
и встречаются единицами и не везде. Доманик каратауской полосы весьма 
сходен с южноуральским, но отличается явственно большей карбонатно- 
стью представленных здесь пород. Доманик же миньярско-симской по
лосы резко отличен от предыдущих: глин и кремней здесь вовсе нет, на
стоящие мергеля также, в сущности, отсутствуют, и весь разрез сла
гается сильно битуминозными известняками. Одновременно с этим среди 
фаунистическпх остатков значительную роль приобретают криноидеи, 
часты мшанки, нередки, особенно в верхней части, кораллы, птероподы 
же явственно сокращаются в числе. Таким образом южноуральская зона 
и каратауская, как области развития битуминозных карбонатно-глинисто
кремнистых осадков, отчетливо противопоставляются миньярско-симской, 
как области аккумуляции битуминозных карбонатных отложений.

Имея в виду, что все три полосы доманиковых отложений разобщены 
друг от друга участками брахиоподовых известняков, представляется 
интересным и важным выяснить, действительно ли они строго синхро



ничны одна другой, или же накопление их приурочивалось к различным 
моментам франской эпохи. Чтобы решить этот вопрос, необходимо про
извести сравнение между собой тех горизонтов D*, которые, как мы 
видели, во всех трех описанных выше районах отделяют доманиковую 
толщу от верхней поверхности живетских известняков.

В каратауской зоне ниже доманиковой толщи располагаются извест
няки с Rhynch. cuboides мощностью около 10 м и «пестроцветный гори
зонт» в 6 м. В миньярско-симской полосе под доманиковой толщей лежат 
уже 36 м известняков с Rh. cuboides и также песчано-глинистый горизонт 
в 9 м. Наконец, в Южноуральском районе между доманиковой толщей 
и живетскими известняками располагается «переходный» поддоманиковый 
горизонт в 8—5 м, на севере представленный, главным образом, песчано
глинистыми породами, на юге же известняками (также с Rh. cuboides?). 
Имея в виду такие колебания мощности подстилающих доманиковую 
толщу пород, можно было бы думать, что доманиковые толщи в разных 
местах не синхроничны друг другу; в частности можно было бы допустить, 
что миньярско-симская доманиковая полоса относится к иному страти
графическому горизонту сравнительно с каратауской и южноуральской. 
Ближайшее рассмотрение этого вопроса показывает, что подобного рода 
гипотеза едва ли справедлива. Дело в том, что разрез Миньярско- 
Симского района вообще выдается среди других своей сильно увеличен
ной мощностью. Естественно поэтому, что и мощность поддоманиковой 
части франского яруса здесь увеличена. Таким образом аргументация 
от мощности здесь лишена доказательности. Решающие аргументы могла 
бы дать фауна, но как раз такого рода аргументы пока и отсутствуют. 
Правда, в разрезе по р. Симу Rh. cuboides приводится только из поддо- 
маникового горизонта. Получается, как будто, что доманиковая фация 
располагается здесь в надкубоидном горизонте. Но, с другой стороны, 
для соседнего Инзерско-Симского района имеются отчетливые указания 
Олли (1933) на то, что «Hyp. cuboides и Liorhynchus Pawlovi встречены 
только в нижней половине доманика, a Manticoceras intumescens и Тогпо- 
cenas simplex только в верхней». Таким образом, часть доманика и здесь 
относится к надкубоидным слоям и легко может сопоставляться с миньяр- 
ско-симским доманиковым горизонтом. Иными словами, палеонтологиче
ские аргументы против признания синхроничности доманиковой зоны 
Миньярско-Симского района всем остальным — отсутствуют. С этой сто
роны имеются скорее указания обратного характера. Мы можем поэтому 
принять, что все три намеченные выше полосы доманиковой фации на 
Южном Урале представляют собой синхроничные образования или во 
всяком случае такие отложения, хронологические различия которых 
для нас (сейчас) не ощутимы.

Познакомимся теперь несколько ближе с петрографическими, палеон
тологическими и химическими особенностями пород доманиковой фации.

Г л а в а  I I
ИЗВЕСГНЯКИ, МЕРГЕЛЯ И ГЛИНИСТЫЕ СЛАНЦЫ ДОМАНИКОВОЙ ФАЦИИ

ЮЖНОГО УРАЛА

1. Серые известняки
Из предыдущей главы следует, что литологический состав доманико- 

вого горизонта весьма сложен и включает известняки, мергеля, глини
стые сланцы, песчаники, горючие сланцы, наконец, прослои кремней. 
В настоящей главе мы опишем с возможной детальностью петрографиче
ские, палеонтологические и химические особенности лишь первой группы 
пород этой серии, а именно породы карбонатные и пелитовые, причем 
начнем с характеристики наиболее распространенного типа их — из
вестняков. i-----  ' [
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Известняки доманикового горизонта весьма разнообразны по евоим 
признакам. В общем все-таки можно выделить два хорошо различимые 
типа их, которые можно назвать серыми и черными перекристаллизован- 
ными известняками.

Серые, иногда темносерые перекристаллизованные известняки пред
ставляют собой плотную неслоистую породу с неправильно бугристым 
изломом, при ударе резко пахнущую битумом. На фоне мелко- и средне
кристаллического кальцита простым глазом, а лучше в лупу, можно за
метить нередко многочисленные раковинки птеропод. Донная макро
фауна часто отсутствует, либо же представлена единичными ракови
нами брахиопод. В некоторых случаях, она, наоборот, встречается мас
сами и образует раковинные известняки. Такая разность особенно раз
вита в разрезе р. Тереклы, где слагает почти все прослои серого из
вестняка в средней части разреза и характеризуется огромными скопле
ниями Liorhynchus, Camarophoria и некоторых других форм. Менее часто 
нодобные же разности были найдены на рр. Сиказы, Реузяке, Инзере, нако- 
пец, на В. Кургашле. Следует заметить, что вообще когда фауна встре
чается в разрезе доманикового горизонта в большом количестве, она бы
вает приурочена в главнейшем именно к описываемым серым известня
кам. Характерно при этом, что раковины обычно хорошей сохранности, 
недавленые, что указывает, повидимому, на очень раннюю цементацию 
осадка и превращение его в плотную породу. При наблюдении в поле 
неизменно оказывается, что порода раздроблена довольно густой сетью 
мелких трещин, которые в одних случаях выполнены только асфальти
том, а в других только кальцитом, в третьих и тем и другим вместе, при
чем кальцит и асфальтит взаимно «проникают друг друга.

Своеобразную уклоняющуюся разность описываемого типа предста
вляют серые известняки разреза р. Токаты. В связи с очень резкой ди- 
слоцированностью этого района известняки здесь мелко трещиноваты, 
чрезвычайно крепки и настолько пропитаны битумом, что приобрели 
сизый цвет и необычайную вонючесть. Макрофауна в доступных для наб
людения участках здесь встречена не была.

Микроскопическое исследование серых известняков показывает, что 
подавляющая масса породы слагается СаС03, к которому подмешаны 
лишь ничтожные количества других минеральных зерен и органического 
вещества. Микроструктура карбоната в большинстве случаев полно 
кристаллическая, разнозернистая (таблица чертежей I, 1, 2 , см. в 
конце). Весь карбонат полностью раскристаллизован и образует ясно 
различимые, отчетливо обособленные кристаллы весьма различного диа
метра — от 0.03—0.04 до 0 .1—0.2 мм и больше. Распределены кристаллы 
весьма неравномерно, причем крупные индивидуумы и целые группы их 
образуют нецравильной формы участки или пятна среди остальной более 
мелкокристаллической массы. Карбонат обычно чистый, светлый, лишь 
редко местами прокрашен в буроватые тона (пятна).

В более редких случаях структура кальцита сгустковая, т. е. он 
состоит из участков порошкообразных, среди которых располагаются 
неправильной формы пятна явственно крупно или мелко перекри- 
сталлизова иного кальцита, причем в отдельных случаях преобладает 
то один, то другой тип структуры. Участки порошкообразного карбоната 
обычно серые или буровато-серые (таблица чертежей I, 3 и 4).

Среди кристаллической основы находится масса органических остат
ков, принадлежащих чаще всего птероподам (Styliola , Tentaculites). Их 
поперечные, косые и продольные разрезы насыщают шлиф иногда в та
ком количестве, что ими только и сложена вся порода. К этим органиче
ским остаткам приурочиваются своеобразные явления перекристаллиза
ции цемента, Так, очень часто и внутри и вне раковины на поперечном или 
косом разрезе ее видна гомогенная масса, в которой при одном ни- 
коде нельзя различить зерен, при скрещенных же николях получается 
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великолепно выраженный крест, который не изменяет своего положения 
при вращении столика микроскопа. В других не менее частых случаях 
пространство и внутри и вне раковины заполнено радиально расходящими
ся крупными лейстами кальцита, отчетливо отделенными друг от друга; 
получается красивая фигура, напоминающая цветок и также дающая при 
скрещенных николях темный крест. Далее картина осложняется иногда 
еще тем, что каждая лейста дает явственную штриховатость (спайность), 
перпендикулярную большой ее оси. При этом штриховатость одной лей
сты прямо продолжается в штриховатость другой, и таким образом обра
зуется округлая или овальных очертаний псевдооолитовая структура. 
Наконец, встречаются участки совершенно гомогенного карбоната, среди 
которых не видно остатков раковин птеропод и которые тем не менее при 
скрещенных николях дают превосходно выраженный крест. Несомненно, 
что в данном случае в основе также имелась птероподовая раковина, но 
она в последующее время была разрушена. Так как количество органи
ческих остатков часто бывает велико, то естественно, что в шлифе при 
скрещенных николях поле зрения пестрит многочисленными сферолито- 
выми крестами на фоне зернистого аггрегата.

В нераковинных разностях серых известняков птероподы являются 
обычно единственными остатками организмов. В раковинных и вообще бо
гатых донной фауной разностях в шлифах встречаются многочисленные 
обломки раковин брахиопод, пелеципод, головоногих, спикули губок, 
наконец, обломки криноидей.

О р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о  встречается в двух формах. Во-пер
вых, оно образует черные и черно-бурые рваные пятнай пленки, то мелкие 
(до 0.01 мм), то более крупные (до 0.4 мм), причем эти пленки то лежат 
в одиночку, то скручиваются в бесформенные пятна (таблица чертежей 
I, 4). Во-вторых, оно приурочивается к трещинам, пересекающим шлиф 
через все поле зрения извилистой, непрерывно идущей тонкой вет
вистой линией. Такие трещины встречаются повсеместно, но особенно часто 
в шлифах по р. Токаты,где они резко бросаются в глаза. Трещины обычно 
очень тонкий выполнены битумом. Иногда, впрочем, встречаются среди них 
и более широкие, внутри выполненные крупными кристаллами СаС0 3, обыч
но округленной формы, и в промежутках между этими кристаллами — чер
ным или черно-бурым веществом. Если нахождение органического вещества 
в виде отдельных чешуек еще может быть рассматриваемо как первичное, 
то залегание его по трещинам или гнездами и пятнами несомненно вторичное.

О б л о м о ч н ы й  материал в микроскопических препаратах серых 
известняков представляет едва уловимый компонент. Обычно его можно 
заметить лишь при больших увеличениях, и представляет он мельчайшие 
матовые пылевидные комочки, рассеянные внутри кристаллов. Эти пылинки 
обычно группируются в сгустки, обусловливающие при малом увеличении 
более темную окраску отдельных участков шлифа. Определить минера
логическую породу пылинок не представляется возможным; мне кажется, 
что они представляют в большинстве случаев не минеральные индиви
дуумы, а мельчайшие сгустки коагулированного пелитового материала.

И з п е р в и ч н ы х  м и н е р а л ь н ы х  н о в о о б р а з о в а н и й  
нужно отметить сернистое железо и фосфатовые желвачки. Сернистое 
железо встречается, как обычно в битуминозных породах, либо в виде 
мелких идеально округлых зернышек размером 0.02—0.03 мм, либо в 
виде групп их, либо же в виде пленок. Обычно оно подверглось уже 
окислению и превратилось в лимонит. Около шариков и пленок наблю
даются поэтому бурые разводы, кроме того, сам шлиф обычно местами 
прокрашен в буроватые тона. Что касается фосфатных желваков, то они 
в имеющемся у меня материале не наблюдались, но были констатированы 
и описаны Г. И. Теодоровичем в разрезе с р. Басы (1935).

Из вторичных новообразований наибольший интерес представляет 
окремнение.



Последнее захватывает чаще всего раковины птеропод, частью или 
нацело, но иногда переходит и в окружающую среду в виде неправильно 
извилистых маленьких пятен, прожилочков (тип импрегнации). Отметим, 
что хотя и не всегда, но часто участки импрегнации битумом совпадают 
с участками импрегнации кремнеземом. Во всех без исключения случаях 
кремнезем представлен в форме халцедона.

С целью получить не только качественную, но и количественную ха
рактеристику основных компонентов описываемой породы, был поставлен 
ряд химических определений. При этом автор руководствовался той же 
методикой, какая была принята в других его работах по битуминозным 
породам (Страхов, 1934, 1935). Определение карбонатов велось из 
5%-ной солянокислой вытяжки. Органическое вещество учитывалось 
по углероду, определенному по методу Кноппа. Наконец, за харак
теристику содержания обломочного материала принимался минераль
ный нерастворимый остаток, т. е. обычный нерастворимый в 5%-ной 
соляной кислоте остаток, прокаленный для уничтожения в нем органи
ческого вещества. Последняя цифра, несомненно, имеет некоторую услов
ность, так как включает, во-первых, минеральные новообразования, во- 
вторых, в некоторых случаях также и следы окремнения. Автору прихо
дилось, однако, неоднократно указывать, что первое слагаемое очень не
велико (2—3%) и не меняет существенно общего представления о величине 
обломочной части породы, в особенности когда последняя исчисляется 
десятками процентов. Что же касается окремнения, то для анализа созна
тельно подбирались лишь такие образцы, в которых ни макро-, ни микро
скопически окремнение не улавливалось или же (в редких случаях, спе
циально отмеченных) было невелико. Таким образом, мы можем принять, 
что хотя цифра минерального остатка и не дает абсолютно точного содер
жания обломочного материала в породе, однако она всегда достаточно 
близка к нему и во всяком случае в массовом материале достаточно пра
вильно отражает его реальные колебания (табл. 1).

Из цифр табл. 1 и фиг. 61 видно, что серые известняки представляют 
собой почти чисто карбонатную породу, лишь с едва заметной примесью 
обломочного материала. В самом деле, содержание нерастворимого остатка 
колеблется от 1.08 до 9.12%, составляя в среднем 4.58%. Точно так же 
чрезвычайно ничтожно и содержание органического вещества, так как 
количество углерода изменяется от 0.03 до 0.64%, составляя в среднем
0.34%. Наконец, любопытной особенностью серых известняков является 
то, что за исключением единственного (из 17) образца с р. Реузяка, они не 
показывают никаких следов доломитизации.

Для того чтобы составить хотя бы некоторое представление об общем 
характере терригенной части породы, были поставлены определения S i0 2 
и А120 3 в  нерастворимом остатке трех образцов (табл. 2).

Из табл. 2 следует, что состав нерастворимого остатка серых известня
ков изменчив. Если даже оставить в стороне обр. 9 с р. Тереклы, где ми
кроскопически замечено окремнение по органическим остаткам, то и тогда 
все же изменчивость остается отчетливой. Для сравнения полезно напом
нить, что у каолинов отношение S i0 2 : А120 3 близко к 1 : 1. Сравнивая 
эту цифру с указанными в таблице, легко видеть, что в то время как в од
них случаях (р. Аскын) в составе обломочного материала отчетливо 
преобладают тончайшие раздробленные алюмосиликатные минералы и 
кварц имеет лишь ничтожное значение, в других (р. Сиказы) — роль 
последнего значительна.

1 На этой диаграмме, как и на аналогичных последующих, нанесены цифры не 
углерода, а органического вещества. Цифра последнего получена путем умножения 
цифры углерода на 1.5. Все минеральные определения, за исключением заимство
ванных из литературы, произведены аналитической лабораторией ГИН под руко
водством Э. С. Залманзон; анализ органического вещества выполнен С. II. Успен
ским и В. Г. Пуцилло.
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1

в п р о ц е н т а х

1 р. А ш а ..............................

р. И н з е р
2.88 93.61 1.29 0.53

2 Обр. 5 7 ........................... ч 1.39 87.61 0.82 0.18
3 » 5 6 .......................... 8.45 92.03 0.28 0.03

р. Б а с а
4 Обр. 4 4 ........................... 8.46 90.49 0.46 0.20
5 » 4 4 ........................... — 81.48 1.59 —

р. А с к ы н
6 Обр. 1 ........................... 0.38 97.96 1.11 0.21
7 » 3 .................................. 1.45 95.57 1.57 0.38
8 » 6 .......................... 1.08 96.32 1.75 0.26

р. Т е р е к л ы
9 Обр. 8 1 .................................. 9.42 36.54 1.29 0.54 Слабое окрем- 

нение по органи
ческим остаткам

10 р. Т е р е к л ы  (Вахрушев) . 

р. У с о л к а
2.78 95.50 1.21

И Обр. 35 из скв. 706, 
глуб. 165.0 м (Варов
и Сулин).......................... 1.47 95.45 1.26 —

12 Обр. 40 из скв. 706, 
глуб. 189.8 м (Варов
и Сулин) ........................... 5.47 89.81 1.98 —

р. Р е у з я к
13 Обн. 109, слой 1-а (Ва- 

ров и С улин)............... 4.49 78.43 14.98 0.64* В среднее зна
чение MgC03 не
вошли

14 Обн. 109, слой 1 (Варов 
и Сулин) .......................... 5.35 91.59 0.69 0.47

15 Обн. 188, слой е (Варов 
и Сулин).......................... — 89.61 5.83 — В среднее зна

чение MgC03 не
вошли

16 р. Р е у з я к (Варов и Сулин ) 8.03 89.08 0.89 —

17 р. С и к а з ы ....................... 1.74 94.63 1.46 0.26

С р е д н е е .  . . 4.58 90.88 1.17 0.34

Т а б л и ц а  2

№
Местонахождение

образца

Нераство
римый

остаток
SiO, А120 3

S i0 2: А120 3 Примечание

в п р о ц е н т а х

7 р. А ск ы н ............... 1.45 0.79 0.51 1.5:1
9 р. Тереклы . . . . 9.42 8.80 0.50 17.6:1 Слабое окрем- 

нение по органи
ческим остаткам

10 р. Сиказы . . . . 1.74 1.45 0.27 5.4:1



Что касается органического мира серых известняков, то, как было 
указано выше, в них обычно содержатся довольно многочисленные 
остатки фауны. При обработке наших материалов удалось определить 
следующие формы:

1. Б р а х и о п о д ы
Liorhynchus sp. (мало)

» megistana D е-Н о п. (много)
» lentiformis В г о п п .  (редко)

Camarophoria (Liorhynchus) medioplicata Na l .  (редко)
» » subreniformis S c h n u r .  (редко)

Lingula sp. (много)
» subparallela S a n d  (много).
» aff. squamiformis P h i l .

Athyris cora Na l .  (редко)

2. П е л е ц и п о д ы
Buchiola sp. (много)

» retrostriata B u c h .  (масса)
» snjatkowi Z a m. »
» scabrosa clarke (много)
» timanica Z ara . »

Ontaria Tschernyschewi Za m.  (единичные экэ.)
Paraptix sp. ^
P^sidonia'sp SP plureS' |  (в отдельных точках, но тогда массами)
Lunulicardium sp. )

Я л о в о н о г и е
Tornoceras sp.

„  } (много вевд.)
Parodiceras sp. (редко)
Orthoceras sp. (очень много повсеместно)

4. П т е р о п о д ы
Styliola, Tentaculites (повсеместно массами)

Как видно из приведенных данных, круг форм, встречающихся в се
рых известняках, не велик, но зато большинство их встречается повсе
местно и нередко огромными массами экземпляров. По характерным пред
ставителям он может быть назван биоценозом Liorhynchus — Lingula — 
Buchiola. Характерно, что почти все организмы, входящие в биоценоз, 
отличаются весьма небольшими размерами; особенно проявляется это 
в группе пелеципод, где, за исключением Ontaria Т chernyschewi Z a m . ,  
все остальные формы измеряются обычно немногими миллиметрами.

Помимо перечисленных выше форм, образующих собственно биоце
ноз серых известняков, в литературе (см. гл. V) имеются указания на 
находки еще ряда других, встречающихся, однако, уже спорадически 
и для биоценоза нехарактерных. Эти акцессорные формы следующие: 
Hypothyris cuboides S о w., Spirifer curvatus, Sp. Gosseleti H о 1 z., Sp. 
pachyrhynchus V e r n . ,  Sp. hneatus M a r t . ,  Sp. Urii Fleming, Camaro
phoria rhomboidea (P h i 1.) Productus murchisonianus, Orthis striatula 
S c h 1 о t h., Strophalosia productoides M u r h . ,  Pentamerus galeatus 
D a  1 m. ,  Pugnax acuminata M a r t . ,  P. pugnus M a r t .  Нужно думать, что 
и этот добавочный список акцессорных форм еще не исчерпывает всего 
разнообразия организмов, обитавших в области отложения серых из
вестняков, так как в списках, даваемых для доманикового горизонта 
вообще, фигурируют еще и иные, здесь не упомянутые формы (см. под
робнее гл. V). К сожалению, однако, установить принадлежность этих 
форм именно к серым известнякам, а не каким-либо другим породам до
маникового горизонта, невозможно, почему мы здесь их и не приводим. 
22



2. Черные известняки

Второй тип известняков, весьма распространенный и повсеместно встре
чающийся в разрезе доманикового горизонта, представляют черные из
вестняки.

Макроскопически это плотная черная порода, иногда неслоистая, 
обычно же с явственно проступающей слоистостью, обусловленной нали
чием светлых слоеобразно ориентированных кальцитовых точек и линзо
чек, а нередко также слоеобразным расположением раковинок птеропод. 
Кальцитовые точки и линзочки сливаются иногда в тонкие нитевидные 
прослоечки, обычно короткие (от нескольких сантиметров до десятков 
их) и редко расположенные. Порода то не перекриоталлизована совсем

Фиг. 6. Основные компоненты серых известняков.
1 — органическое вещество; 2 — СаСО,; 3 — MgCO,; 4 — минеральный нераство
римый остаток (обломочный материал); 5—прочее (Н *0, ошибки анализа); 6 — 
кислород; 7 — азот; водород; 9 — углерод; 19 — битумы, извлекаемые
хлороформом; 11 — деготь (при разгонке); 12 — газы (при разгонке). (Эти обоз

начения относятся к фиг. 7—12 и 14 и 15.)

(редко), то перекристаллизована слабо, то совершенно явственно, отчего 
на расколе искрится. Отдельные линзовидные участки ее перекристалли- 
зованы крупно и обычно осветлены, буроваты. Все образцы отличаются 
необычайно сильным запахом битума, который проявляется даже при 
самом легком постукивании куска. Кроме птеропод, часто обильных, 
фаунистические остатки в черных известняках попадаются значительно 
реже, чем в серых известняках, и обычно единичными экземплярами; ра- 
кушниковые прослоечки встречены лишь на Инзере, Басе и Кургашле 
и приурочены здесь к верхней части разреза. Как и серые известняки, 
черные разбиты трещинами, заполненными кальцитом и асфальтитопо
добным веществом. В связи с присущей породе обычно явственной слои
стостью при выветривании она нередко распадается на тонкие черные 
плитки с параллельными ограничениями. По краям эти плитки становятся 
часто очень светлыми (слегка буроватыми), тогда как их середина остается 
попрежнему черной — яркое свидетельство того, что черный цвет породы 
обусловлен, главным образом, пронизывающим ее органическим веществом.

Микроскопически в составе черных известняков выделяются те же



компоненты — карбонаты, органические остатки, органическое вещество, 
пирит, обломочный материал,— что и в серых известняках. Весьма сход
ны и формы основного компонента — карбонатов. Тем не менее микро
скопическая структура черных известняков отчетливо отлична от струк
туры известняков серых. В зависимости от степени перекристаллизо- 
ванности породы можно встретить три характерные микроскопические 
картины (a, [S и у).

Наиболее часта разность (а) (см. в конце таблицы чертежей II, 3 и III, 
1 и 3). Весь карбонат в шлифе полностью перекристаллизован и образует 
отчетливо выраженные зерна неправильной формы, иногда как бы с рва
ными, прихотливых очертаний краями. Между кристаллами черный (с бу
роватым оттенком) битум то в виде тончайших прожилочков, то (в месте, 
где сходятся углы кристаллов) в виде крупных неправильных сгустков. 
Это битуминозное вещество как бы спаивает кристаллы, так же как це
ментная масса кирпичи в каменных кладках. Местами цементная би
тумная масса количественно почти равна карбонатной, и тогда кажется, 
будто карбонатные кристаллы плавают в битуме. Размеры карбонатных 
зерен довольно различны и колеблются от 0.5—0.6 до 0.01 мм, однако 
в пределах шлифа обычно довольно близки, что создает значительную 
равнозернистость породы; реже порода резко неравнозерниста.

Органические остатки в описываемой разности а представлены обычно 
исключительно птероподами, вокруг которых те же самые, но еще более 
ярко выраженные лучи и ореолы из лейст карбоната, что и в серых 
известняках (таблица чертежей II, 1). Ряд шлифов обнаруживает более 
или менее отчетливую слоистость, обусловленную, главным образом, 
правильным слоеобразным расположением птеропод; последние окучи
ваются массами в определенных прослоечках и, будучи сцементиро
ваны светлым, почти лишенным битума кальцитом, дают светлые поло
ски в шлифе. Порода в шлифе окрашена буроватым пигментом.

При постепенном уменьшении крупности кристаллических зерен и по
явлении порошкообразного карбоната, а также, повидимому, при возра
стании содержания обломочного материала, описанная перекристаллизо- 
ванная разность а черных известняков переходит в другую разность, р. 
Микроскопически основная масса породы представляет в этом случае 
карбонат сгустковой структуры, т. е. образованный в общем порошко
образной формой, среди которой находятся небольшие пятна перекри- 
сталлизованного кальцита (таблица чертежей II, 1 и 2). Размеры зерен 
порошкообразной массы0 .005—0.01 мм, перекристаллизованных участков— 
д о 0.05 мм. Вся порода прокрашена бурым пигментом (органическое веще
ство?), причем порошкообразные пятна прокрашены сильно, перекри- 
сталлизованные— слабо. На фоне описанной сгустковой структуры в не
которых случаях разбросаны довольно многочисленные крупные зерна 
кальцита, обычно с мягкими, округлыми очертаниями, часто удлиненные 
комочкообразные, а то и бесформенные, размером от 0.05 до 0.1 и даже
0.4 мм. Как и раньше, наблюдаются многочисленные птероподы (но уже 
без ореолов вокруг них) и ясные признаки слоеобразного расположения 
вещества.

Третью разность черных известняков (у) (таблица чертежей III, 2) 
образуют известняки, как и первая разность нацело перекристаллизо- 
ванные, но с резко отличным характером самой перекристаллизации. 
Большая часть карбоната образует здесь прекрасно выраженные ромбоэд
ры доломита, весьма близкие по размерам (от 0.015 до 0.15 мм). Сами 
ромбоэдры имеют зернистое строение, т. е. включают в свой состав массу 
тончайших зернышек карбоната, что следует приписать, возможно, про
цессам выветривания. Ромбоэдры «плавают», обычно не соприкасаясь, 
в более мелкозернистой кальцитовой массе, прокрашенной битумом; по
следний распределен неправильными пятнами и маленькими прожилоч
ками; расположение слоеобразное, как и в других разностях.



К изложенному следует добавить, что во всех разностях черных из
вестняков, как и в серых, встречаются мелкие прожилочки битума. Много 
черных точек (пирита). Окремнение выражено в общем очень слабо.

Фиг. 7. Основные компоненты черных известняков. 
Условные обозначения те же, что к фиг. 6.

Соотношение основных компонентов осадка видно из табл. 3 и фиг 7. 
Сравнивая данные табл. 3 с данными табл. 1, легко видеть, что чер

ные известняки отличаются от серых весьма отчетливо и характерно. 
Так, прежде всего, заметно возрастает содержание нерастворимого остатка.

Т а б л и ц а  3

М е с т о н а х о ж д е н и е
о б р а з ц а

Минераль
ный нера

К а р б о н а т ы С
органи
ческого
вещества

R 2o 3№ створимый
остаток СаС03 MgCO,

в п р о ц е н т а х

1 р. Аша ...................................... 11.02 49.95 31.97 3.78 0.44
2 » » ...................................... 10.11 50.37 32.79 3.12 0.54
3 р. Кургашлп.............................. 8.98 61.74 22.24 3.75 —
4 » » .............................. 9.77 80.00 1.26 4.62 —
5 » » .............................. 5.05 88.81 ' 1.60 2.51 —
6 р. И нзер...................................... 5.66 89.28 0.54 0.11 —
7 р. Б а с а ...................................... 9.28 87.38 1.70 0.90 —
8 р . Аскын .................................. 5.73 91.09 1.06 2.00 0.45
9 » » .................................. 5.98 89.47 1.14 2.00 0.41

10 » » .................................. 1.94 94.12 1.59 0.66 0.18
11 р. Т о к а т ы .................................. 21.75 72.84 1.76 0.97 0.22
12 р. Тереклы .............................. 17.25 75.02 2.77 2.33 0.36
13 » » ........................................... 18.44 62.05 15.87 0.67 0.57
14 »  »  ........................................... 19.90 72.60 4.56 1.23 0.31
14а р . Реузяк ................................................ 6.17 88.17 1.52 2.16 0.72
15 Обн. 109, слой 5-а . . . . 11.44 76.59 2.23 — —
16 То ж е .......................................... 8.09 80.34 1.98 — —
17 То ж е .......................................... 11.00 73.18 3.38 — —
18 р.  И нзер...................................... 19.36 52.83 20.30 3.60 —

С р е д н е е .  . . 10.90 82.77
(55.39)

1.93
(24.63)

2.15 —

П р и м е ч а н и е .  В скобках даны средние цифры для доломитизирован- 
ной разности.



Если серые известняки содержат в среднем всего 4.93% нерастворимого ос
татка, то у черных процент подымается уже до 11 (10.90%); в частных же 
случаях наблюдаются цифры 17, 18 и даже 21.75%. Далее, значительно 
возрастает содержание органического вещества. Характерно, что у чер
ных известняков оно почти всегда выше, чем максимальное содержание 
у серых известняков. Среднее содержание углерода равно 2.4%, т. е. 
всемеро больше, чем у серых известняков; максимальные же цифры до
ходят до 3.75—4.62%. Наконец любопытно, что и доломитизация у чер
ных известняков наблюдается гораздо чаще, чем у серых. У первых на 
17 образцов пришелся один со слабо выраженной доломитизацией (6%), 
у черных же на 19 образцов уже 5, и сама доломитизация проявлена не
сравненно резче (22—32% MgC0 3).

Общая характеристика нерастворимого остатка черных известняков 
видна из трех анализов, приведенных в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

ж
Местонахождение

образца

Нераство
римый
остаток

S i0 2 А12о 3
S i0 2: А120 3 Примечание

в п р о ц е н т а х

8 р. А ск ы н ............... 5.73 4.70 1.04 4.5:1
14 р. Тереклы . . . . 19.90 18.40 1.44 13.0:1 Микроскопи

чески слабое ок- 
ременение

15 р. Р еу зя к ............... 6.17 4.33 1.13 4.0:1

Исключая из этих цифр обр. 14, как отчетливо окремнелый, мы для 
остальных двух получаем такие пропорции S i0 2 и А120 3, которые близки 
к имевшимся у серых известняков и, в частности, указывают на наличие 
в породах, помимо алюмосиликатного глинистого, также и кварцевого 
материала.

В целях предварительного ознакомления с органическим веществом 
известняков в одном йз образцов его (перекристаллизованная разность) 
были определены элементарный состав, количество и характер битумов 
и характер разгонки. Получились следующие данные:

С ..................................
Н ..................................
N ..................................
0  +  S ................................
Битумы, растворимые 

в хлороформе . . 
Число кислотности би

тумов ...................
Число омыления . . 
Щелочная вытяжка . 
Деготь на органичес 

кую массу (при раз
гонке в реторте Фи
шера) ...........................

71.45%
5.20%
2.81%

20.54%

2.54% (от органической массы)

15.1
137.2
следы

1.35%

Из приведенных данных следует, что органическое вещество в черных 
известняках представляет в настоящее время весьма устойчивую массу, 
которая не поддается ни экстрагированию, ни извлечению щелочами, 
ни даже разгонке. Вместе с тем обращает внимание относительно очень 
невысокое содержание Н при большой цифре С и 0 + S .

Что касается фауны, то родовой и видовой составы совершенно те 
же, что в серых известняках: Buchiola (масса), Orthoceras sp., Tornoce- 
ras sp., Liorhynchus sp., Lingula sp., Camarophoria sp. Размеры индивиду



умов обычно 'мелки, и потому в раковинных разностях нередко вся по
верхность раскола усеяна массой «молоди» (или, может быть, мелко
рослых экземпляров) перечисленных выше родов.

3. Кремнистые мергеля
Обратимся к следующей крупной группе пород, весьма распростра

ненной в разрезе доманика Южного Урала — к мергелям. Сообразно 
с промежуточным положением мергелей как породы, макроскопический 
вид их сильно колеблется, приближаясь в одних случаях к известнякам, 
в других к глинистым сланцам, почему и само отграничение этого типа 
от соседних с ним представляется условным.

Макроскопически в типичном случае мергеля представляют собой 
плотную черную, буровато-черную и даже бурую (в выветрелом состоя
нии) породу, характерную особенность которой составляет явственно 
выраженная тонкая слоистость и связанная с нею способность раскалы
ваться на тонкие плитки с хорошо выраженными параллельными ограни
чениями. Слоистость обусловлена присутствием мелких округлых или 
вытянутых кальцитовых точек, линзочек и раковинок птеропод, распола
гающихся слоеобразно и разделенных темным известково-пелитовым 
материалом. Макроскопическая фауна часто отсутствует, но в других 
случаях встречается либо одиночными экземплярами, либо даже кучками, 
образуя раковинные прослои; представлена она брахиоподами и пелеципо- 
дами. Обычно размеры индивидуумов мелки, и нередко вся поверхность 
раскола усеяна массой «молоди» (или, может быть, мелкорослых экзем
пляров).

Весьма характерную черту доманиковых мергелей представляет чрез
вычайное обилие конкреционных образований, связанных с ними. Эти 
образования проявляются прежде всего в форме резко обособленных ле- 
пешко б и д н ы х  или караваевидных известковых конкреций, имеющих 
10— 15 см длины и 2—6 см толщины. Гораздо чаще, однако, конкрецион
ные образования проявляются в форме более сильной цементации отдель
ных участков мергеля углекислым кальцием. В результате внутри од
нородной массы мергеля возникают тонкие (0.5—1 см), но длинные линзы, 
которые приобретают габитус известняков, явственно отличаются от 
окружающей породы, сильнее сопротивляются при выветривании и дают 
характерные плитки. На ряду с этим в мергеле возникают аналогичные 
же тонкие (0.1—0.5 см) линзы, цементированные кремнеземом и дающие 
при выветривании хрупкие листочки кремней.

Наконец, следует отметить, что подобно известнякам, мергеля обычно 
разбиты трещинами, заполненными кальцитом и асфальтитом.

Микроскопическая структура мергелей заметно отличается от микро
структуры известняков (таблица чертежей 111, 4 и таблица чертежей 
IV, 2, см. в конце).

Под микроскопом во всех шлифах мергеля бросается в глаза прежде 
всего коричневато-бурая, иногда красновато-бурая масса, представляю
щая, насколько можно было решить при рассмотрении при большом уве
личении, тесную смесь пелитового материала, органического вещества 
и порошкообразного карбоната. Эта сапропеле -пелито- карбонатная 
масса имеет весьма неоднородную структуру, а именно образует разно
образные неправильной формы сгустки, темные в средних частях, светлею
щие к периферии; в темных участках карбонат не улавливается, в освет
ленных констатируется отчетливо. Внутри сгустков сапропеле-пелито- 
вой массы обычно различается масса тончайших бурых и черных комоч
ков или зернышек то правильных, то бесформенных, размером от 0.005 
до 0.02 мм, образованных, повидимому, частью тем же сапропеле-гли- 
нистым веществом, частью сернистым железом и получившимся из него 
бурым железняком.



Между сгустками сапропеле-пелитовой массы располагается карбо
нат в виде отчетливо обособленных образований: 1) вытянутых комочков — 
от 0.025x0.015 до 0 .6x 0 .075  мм, образованных порошкообразным 
СаС0 3, более или менее перекристаллизованным; 2) отдельных круп
ных зерен и бесформенных с расплывчатыми границами гнезд кри
сталлов СаС03; 3) отдельных ромбоэдров доломита размерами от 0.015 
до 0.05 мм.

Третьим различимым компонентом мергелей являются органические 
остатки, представленные обычно весьма обильно. Подавляющая часть их 
принадлежит, как и раньше, птероподам (Styliola , Т entaculites) , раковинки 
которых встречаются и в одиночку, и — гораздо чаще — кучками, со
стоящими из многих тесно рядом лежащих индивидуумов, спаянных 
светлым перекристаллизованным кальцитом. Эти кучки видны обычно 
макроскопически в виде линзочек и точек на вертикальном расколе по
роды. Из других органических остатков изредка наблюдаются тонкие

^ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | Р ^ « 1 | | |Ц | | | | | | | | | у | | Ц | |

С среднее -2.1 2У.

Са С03 среднее - 45.96у

Фиг. 8. Основные компоненты мергелей. 
Условные обозначения те же, что к фиг. 6.

нитевидные разрезы молодых раковин брахиопод, которые в сильно рако
винных образцах довольно многочисленны. Наконец, помимо органиче
ских остатков, в вертикальных шлифах наблюдаются бурые и черно- 
бурые тонкие прослоечки и линзочки, принадлежащие, несомненно, 
органическому веществу. В одних шлифах они едва намечены, в других 
резко выражены. Все линзочки располагаются строго по слоистости, 
причем они обычно не прямолинейны, а изогнуты и при встрече с какими- 
либо крупными объектами их плавно обтекают. На горизонтальных шли
фах эти линзочки выглядят неправильной формы хлопьями, в различной 
степени выраженными.

Химический состав мергелей дан в табл. 5 и на фиг. 8 .
Как видно из цифр табл. 5, количество минерального нерастворимого 

остатка в мергелях значительно возрастает по сравнению с предыду
щими типами, составляя в среднем 42.56% и подымаясь иногда до 60%. 
При этом, как и следовало ожидать, наблюдается совершенно плавный 
постепенный переход между черными известняками и мергелями, так что 
граница между ними является чисто искусственной. Что касается орга
нического вещества, то количество его, наоборот, остается на том же 
уровне, что и в черных известняках (2.12 против 2.15%), как будто уве
личение содержания терригенных частиц свыше 10% не оказало на него 
ни положительного, ни отрицательного влияния. Доломитизация в мер
гелях проявляется как очень редкое явление.



М естонахожден ие 

образца

Минераль
ный нераст

Карбонаты С
органи

№ воримый
остаток СаС03 Mg c o 3

ческого
вещества

в п р о ] д е н т а X

1
р. Б 

Обр. 45 . . .
а с а

45.10 49.59 1.55 0.98
2 Проба I 31.24 57.7G 3.21 2.35
3 » II (Пуцилло 60.43 24.92 0.50 3.40
4 » IV 54.37 28.71 8.40 1.50
5 » V и 23.79 51.76 16.96 1.60
6 » VI Успенский) 44.39 43.57 1.80 2.75
9 » VII ) 59.90 29.58 1.20 3.00

8/54
р. Т о к а т ы

Конкреционный прослой 
в мергеле ........................... 30.33 62.36 4.01 1.11

9/61 Мергель нормальный . . . 33.20 60.18 2.09 1.39
10/92 р. Ишикай . 38.72 52.08 2.86 1.80
11/78 р. Тереклы . 59. G2 28.11 3.15 2.23
12/85 » » 25.9G 66.07 1.78 1.78
13/128 р. Реузяк . . 4G.2G 42.81 1.00 3.62

#
С р е д н е е .  . . 42.50 45.96 2.63 2.12

Общие данные о химическом составе минерального нерастворимого 
остатка приведены в табл. 6.

Т а б л и ц а  О

№
Местонахождение

образца
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Примечание

1! 11 р е ц е п т а X со

1
р. Б а с а  

Проба I . . . 31.24 27.48 2.11 0.10 0.15 0.10 13 : 1\
2 » II . . . 60.43 53.21 4.54 0.08 0.28 0.22 12 :1 \■
3 » IV . . . 54.31 49.14 3.54 Следы 0.10 0.13 18 : 1  ̂ Пуцилло
4 » V . . . 23.62 21.88 1.13 » 0.02 0.08 19 :1
5 » VI . . . 44.34 39.91 2.72 Нет 0.07 0.19 15 : 111 и
6 » VII . .  . 59.87 56.38 2.04 0.05 0.17 0.11 23 : 1 ' Успенский
9 р. Токаты . . . 33.20 30.86 1.81 — — 0.41 17 : 1

10 р. Ишикай • • . — 35.45 3.78 — — 0.37 9.4:1
И р. Тереклы . . 59.62 52.86 6.66 — — 0.81 8.0:1
12 » » 25.16 28.69 — — — 0.16 —
13 р. Реузяк . . . 46.26 40.41 5.14 — — 1.01

При ознакомлении с этой таблицей бросается в глаза чрезвычайно 
высокое соотношение S i0 2 и А120 3. Ни в одном из 11 анализов этот коэф
фициент не дает таких низких значений, какие мы имели для известняков 
серых и черных. Наоборот, подавляющая масса значений близко напоми
нает те коэффициенты, которые у известняков характеризуют разности 
с ясным окремнением, видимым микроскопически. Это обстоятельство 
позволяет заключить, что в отличие от известняков мергеля все .вообще 
имеют отчетливую окремнелость, хотя ни макро-, ни микроскопически



уловить ее часто невозможно. Последнее зависит, повидимому, от того, 
что зерна S i0 2 затемнены частью органическим веществом, частью пелитом.

Любопытно, что и в таких случаях кремнезем представлен не аморфной 
опаловой разностью, а кристаллической (халцедоном или кварцем), на 
что ясно указывают ничтожные количества S i0 2, вытягиваемой при ки
пячении с 5% раствором NaOH и КОН. Так, по данным Г. И. Теодоро
вича, получасовое кипячение S i0 2 с NaOH дало (в мергелях с р. Басы) 
в одном случае 0.08, в другом 0.21% S i0 2; повторное испытание дало 
дополнительно 0.15 и соответственно 0.35% . Часовое кипячение на 
водяной бане с 5% раствором КОН из тех же мергелей вытянуло 1.10 
и 1.44% S i0 2. Аналогичные цифры получили и А. А. Варов и В. А. Сулин 
(1933), проанализировавшие шесть образцов мергелей и сланцев с рр. Аши, 
Сима, Реузяка, Басы и Усолки: их цифры колеблются от 0.626 до 1.47%. 
Отметим, что этими же анализами устанавливается и отсутствие сколько- 
нибудь уловимой свободной А120 3 в  породе.

Как было указано в предыдущем, прослоям мергелей подчинены мно
гочисленные конкреционные образования — карбонатные и кремневые. 
Так как кремневым конкрециям и прослоям будет в дальнейшем посвящен 
особый отдел, то мы остановимся в настоящее время только на карбонат
ных конкрециях.

Макроскопически карбонатные конкреции представляют либо, пра
вильно округлые эллипсоидальные тела в 10—12 см длины и 5—8 см тол
щины, либо плоские лепешки, образованные плотным черным известня
ком, обычно без заметной макроскопически ф^уны. Реже внутри конкре
ции можно обнаружить ракушниковые прослои с мелкорослой брахиопо- 
дово-пелфщподовой фауной, обычной, как увидим ниже, для мергелей. 
В некоторых лепешкообразных конкрециях, кроме того, наблюдаются 
участки крупнокристаллического известняка в виде проелоечков и тон
ких длинных линз. Микроскопическая структура конкреций своеобразна 
(таблица чертежей IV, 1). Обычно шлиф слагается нацело перекристалли- 
зованным карбонатом сгусткового строения, т. е. состоящим из непра
вильных, частолапчатыхпятен болеекрупнозернистой (зерна0.025—0.2 мм) 
н менее крупнозернистой (зерна 0.01—0.025 мм) разности. Между кристал
лами масса неправильных комочков черного вещества, сохраняющего 
свою окраску и в отраженном свете, повидимому битума; размеры комоч
ков от 0.005 до0.025 мм, но, главным образом, от 0.01 до 0.05 мм. Встре
чаются и пленки того же вещества. Карбонатная масса прокрашена бу
роватым пигментом, причем последний приурочен преимущественно к мел
козернистым пятнам. Среди цемента обычно много органических остат
ков, птеропод и остракод, реже волнистые раковинки. В некоторых слу
чаях отчетливо выступает окремнение, идущее, главным образом, по ра
ковинам птеропод и заполняющему их карбонату.

Итак, микроскопические конкреции представляют настоящие извест
ковые тела, в которых обломочный материал не улавливается. То же под
тверждается и химически (обр. 91):

Минеральный нерастворимый остаток . . . . 
СаС0 3 ....................................................... • . . . .
MgCOg ....................................................................
С ................................................................................

3.03%
92.96%

1.13%
0.92%

Имеющийся в распоряжении автора материал позволяет не только 
охарактеризовать особенности конкреций, но и выяснить вероятный ме
ханизм их образования. В некоторых шлифах на фоне обычного мергеля 
с многочисленными ромбоэдрами доломита (0.03—0.04 мм) наблюдается 
масса птеропод— кучками. При этом птероподы не только выполнены 
кальцитом во внутренних полостях раковин и не только одеты «шубой» 
лейст кальцита (лучей), но и сцементированы между собой кальцитом же. 
Сгущения птеропод являются как бы центром, вокруг которого начинается 
30



концентрация кальцита, тем самым вытесняющего отсюда (частично или 
почти полностью) сапропелево-пелитовое вещество. Если концентра
ция СаС0 3 будет повышаться или же если она начнется не в одной точке, 
а в нескольких соседних, то в результате получится участок, весьма обо
гащенный СаС0 3, из которого в то же время пелитовый материал в зна
чительной мере будет вытеснен разрастающимися кристаллическими зер
нами и их аггрегатами. Таким образом, микроскопические наблюдения 
позволяют думать, что карбонатные конкреции в мергелях доманика воз
никают не столько вследствие заполнения карбонатом пор в илистом осад
ке, сколько вследствие некоторого вытеснения отлагающимся кальцитом 
пелитового материала.

Случаи находок внутри конкреций скоплений брахиопод, пелеципод, 
ортоцератид показывают, что центром концентрации кальцита могут быть 
также и эти раковинные остатки.

Микроконкреционные образования придают иногда мергелям свое
образную, необычную текстуру. Так, в скважине по р. У солке на глубине 
186.85 м встречена слоистая порода, образованная чередованием мергеля 
и светлосерого известняка. Мергель имеет обычное строение. Известняк 
же состоит из массы стилиоль с ореолами кальцитовых лейст вокруг них, 
сцементированных перекристаллизованным же кальцитом. Совершенно 
очевидно, что современный вид породы получился благодаря вторичной 
концентрации кальцита по прослоечкам нормального мергеля, где со
держание стилиоль было повышено.

Таковы литологические особенности мергелей. Что касается макрс- 
фауны, то последняя в мергелях часто отсутствует совсем, либо встречает
ся единичными экземплярами; изредка она скопляется кучками, образуя 
раковинные прослои. В тех случаях, когда макрофауна была обнаружена, 
она оказалась принадлежащей все тому же доманиковому биоценозу, о 
котором уже говорилось выше. Размеры индивидуумов карликовые.

4г. Кремнисто-глинистые сланцы и песчаники

Как было отмечено выше, постепенное обогащение мергелей пелитовым 
материалом приводит к замещению их глинистыми сланцами.

Макроскопически это весьма изменчивые породы. В одних случаях 
они представляют темнобурые плотные, маркие известковиетые сланцы 
без всяких признаков слоистости или лишь с неясной тонкой слоистостью, 
раскалывающиеся то плитками, то неправильными кусками. В других — 
сланцы также неслоистые, но уже светлых (серых, желто-бурых) тонов, 
часто не вскипающие. Наконец, встречается еше легкая слоистая, несом
ненно, сильно окремненная разность. В естественных разрезах к прослоям 
глинистых сланцев приурочены часто многочисленные, располагающиеся 
послойно небольшие лепешкоподобные известковые конкреции, иногда 
насыщающие пласт. Микроскопическая картина типичных разностей весьма 
не ясна. Вся масса шлифа образована необычайно тонко раздробленным 
пелитовым материалом, густо прокрашенным органическим веществом 
в бурые тона, и среди этой плохо просвечивающей неясно слоистой массы 
разбросаны многочисленные кварцевые зерна от 0.005 до 0.1 мм в диа
метре, реже — зерна кальцита и единично — плагиоклаза. Органиче
ские остатки, в частности истонченные раковины птеропод, редки и по
падаются лишь в более богатых кальцитом разностях. Начиная от такой 
типично пелитовой разности глинистых сланцев, идут все постепенные 
переходы к мергелям. Отметим, что в глинистых породах встречаются 
аналоги обеих разностей мергелей — с зернистым кальцитом и ромбо
эдрами доломита.

Более точные сведения о количественном содержании отдельных ком
понентов известково-глинистых сланцев дает табл. 7 и фиг. 9.
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8 р. Т ер ек л ы ....................... 67.79 20.66 0.29 4.45 1.06
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С среднее - 3.81% 

СаСОз среднее -9.34у.

Фиг. 9. Основные компоненты глинистых сланцев. 
Условные обозначения те же, что к фиг. 6.

Характеристику сос
тава нерастворимого ос
татка могут дать цифры 
табл. 8.

Из данных табл. 8 
видно, что характер ми
нерального нераствори
мого остатка глин иной, 
чем у мергелей, ибо 
отношения S i0 2 : А120 3 
здесь несравненно ни
же, чем у последних, 
и совершенно напоми
нают соотношения, ха
рактерные для извест
няков. Так как высо
кий коэффициент S i0 2 : 

:А120 3 у мергелей обусловлен вторичными процессами окремнения, то 
отсюда следует, что окремнение в глинистых сланцах проявилось сла
бее, чем в мергелях, и что, таким образом, из всей серии пород дома- 
никовых слоев, начинающихся известняками и кончающихся глини
стыми сланцами, наиболее затронутым окремнением оказывается среднее 
(переходное) звено. Ниже при разборе кремней мы увидим, что подобное 
явление не случайно, но связано с общим ходом процессов окремнения 
в доманиковом горизонте.

Палеонтологические остатки в глинистых сланцах чрезвычайно редки 
и приурочены чаще всего к более известиовистым разностям. Помимо мас
совых скоплений птеропод, изредка встречены все те же Liorhynchus — 
Lingula — Buchiola, что и в мергелях.

Чтобы закончить характеристику терригенных пород доманиковой 
фации, остается сказать несколько слов об одной очень редкой разности 
их — песчаниках. Эта фация неоднократно наблюдалась П. В. Дмитрие-
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р. Баса,
проба III
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» II — — 58.55 13. 44 — — — — — — — 4 : 1
(Вахрушев)

проба III 77.34 11.05 —
“

7 : 1

вым и П. В. Васильевым (1933) при проходке шурфов и квершлагов в Таш- 
кыскане и показана ими на зарисовках. При посещении мною этой точки, 
в виду весьма малой доступности разведочных выработок по состоянию 
их сохранности, собрать нужный материал оказалось невозможным, по« 
чему дать детальную характеристику песчаной фации мы не можем. От
метим только, что на зарисовках Васильева и в его описании указывается 
неоднократно, что пески лежат линзами, обычно быстро выклинивающи
мися. Является ли такое залегание первичным, отражающим особенности 
седиментации этого района, или же явилось результатом тектонических 
выжиманий, сказать трудно.

5. Степень обогащенности карбонатно-пелитовмх пород 
органическим веществом,

Среди работников, так или иначе соприкасавшихся с домаником, рас
пространен взгляд, что доманиковые породы, в частности известняки, 
мергеля и глинистые сланцы весьма богаты органическим веществом и ча
сто переходят в горючие сланцы. Данные, приведенные в предыдущем, 
показывают, что это мнение ошибочно. Прежде всего, горючие сланцы 
на Южном Урале отнюдь не являются частым и широко распространен
ным явлением; наоборот, это узкие, чисто локального значения линзы, 
приуроченные к тому же не к «нормальной» фации доманика, а в боль
шинстве случаев к его уклоняющейся, обогащенной глинистым веществом 
разности. Что же касается остальных пород, не горючих сланцев, то 
они, наоборот, поражают своим небольшим содержанием органического 
вещества. Как было выяснено выше, среднее содержание углерода в серых 
известняках 0.34%, в черных — 2.15%, у мергелей — 2.12% и у глини
стых пород — 3.81%, обнаруживая таким образом возрастание в общем 
параллельно с возрастанием количества обломочного материала в породе. 
Вое это — цифры весьма скромные. Правда, образцы, взятые из шурфов 
и канав, все-таки несколько выветрелые, что приводит, естественно, к 
уменьшению содержания в них органического вещества. Специальные 
определения в штольне, сделанные А. И. Олли (1933), показали, что потеря 
эта не чрезмерно велика и достигает 25—30%. Но если даже мы введем 
соответствующие поправки в наши цифры, положение от этого не нзме-
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ййтся й попрежнСму нормальная фация доманика будет представляться 
бедной органическим веществом.

Для большей убедительности предыдущих рассуждений чрезвычайно 
интересно сравнить содержание органического вещества в нормальной 
фации доманика с содержанием его в ископаемых небитуминозных поро
дах, а также в разнообразных современных осадках.

К сожалению, определение органического вещества в ископаемых по
родах вообще привлекало до сих пор мало внимания, почему имеющиеся 
данные разрознены и случайны. В частности, синхроничные доманику по
роды уральской геосинклинали или платформы с этой точки зрения не 
обследованы совсем, почему для сравнения приходится поневоле брать 
лишь современные морские отложения.

Данные о содержании органического вещества в современных морских 
осадках собраны Р. Trask (1932). Для различных типов шельфовых, геми- 
пелагических и пелагических осадков открытого моря им найдены значе
ния углерода (последние получаются от умножения цифры азота на 9.0), 
приведенные в табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Л? Океанические осадки

С
органического 
вещества в %

от—до сред
нее

1

Ш е л ь ф о в ы е  о с а д к и  

П ески ..................................................... 0.0—0.3
2 Мелководные и л ы .............................. 0.25—2.50 1.25
3 Коралловые » .............................. 0.01—0.03 0.02

1
Г е м и п е л а г и ч е с к и е  о с а д к и
Синий ил (включая разности крас

ного и желтого гемипелагическо- 
го и л а ) .............................................. 0.27—4.86 1.20

2 Зеленый и л .......................................... 0.63—5.04 2.07
3 Известковый и л .................................. 0.36—1.18 0.72

1
П е л а г и ч е с к и е  о с а д к и  

Глубоководная красная глина . . . 0.18—1.17 0.72
2 Радиоляриевый и л .......................... 0.63—0.90 0.72
3 Глобигериновый » .......................... 0.09—1.08 0.45
4 Птероподовый » ........................... 0.27—0.90 0.54
5 Диатомовый » .......................... 1.00

По сравнению с открытым морем внутренние, глубоко врезанные в кон 
тинентальные массивы бассейны исследованы относительно мало, и имею
щийся для них материал более случайный. Поэтому мы приведем ниже 
данные лишь для четырех наиболее изученных в этом отношении бассей
нов (табл. 10).

Сравнивая полученные цифры углерода с теми, какие характеризуют 
доманиковую фацию в ее нормальном развитии, мы опять получаем, что 
по органическому лцеству доманиковые отложения лишь незначительно 
подымаются надуровнем, который свойственен современным обычным морс
ким осадкам. Нужно оговориться, впрочем, что непосредственное срав
нение ископаемых пород с современными осадками едва ли правильно, 
так как ископаемые породы пережили длинную историю диагенеза, в те
чение которой органическое вещество, несомненно, в какой-то мере теря
лось. К сожалению, определить сколько-нибудь точно эту потерю мы пока 
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С
№ Морские осадки

органического
вещества В %

от—до сред
нее

К а л и ф о р н и й с к и й  в а л и в
(данные Р. Trask, 1932)

1 Пески и песчанистые илы на глу-
бине до 200 м .................................. 0.09—1.00 0.45

2 Илы ..................................................... 2.52—5.40 4.50

Б а л т и й с к о е  м о р е  
(данные S. Grippenberg, 1934)

1 Повднегляциальные илы ................... 1.0—1.1
2 Современные осадки:

тонкозернистые илы ................... 3—4
песчанистые » ................... 2—3

Ч е р н о е  м о р е  (данные 
Архангельского и Страхова, 1937)

1 Мелководный мидиевый ил . . . 0,71—4.97 2.14
2 » фаэеолиновый » . . . 0.62—2.15 1.61
3 Глубоководная серая глина . . . . 0.51—2.08 1.74
4 » переходный ил . . 1.70—3.27 2.51
5 » известковый » . . 3.72—5.23 4.54

Б е р и н г о в о  м о р е  
(данные Р. Trask, 1932)

1 Силты (песчанистые илы, на глуби
нах до 200 м) .................................. 0.18—2.70 1.26

2 Глины (на' глубинах свыше 2U0 м) . 0.36—2.43 1.44

нс можем, хотя некоторое представление о порядке величины в настоящее 
время уже получено. Так, Р. Trask (1936) на основании изучения огром
ного числа (около 2 000) образцов из различнейших отложений Северной 
Америки и сравнения их с аналогичными современными осадками ука
зывает цифру 40%, как вероятное среднее, для потери органического ве
щества в процессе диагенеза и превращения осадка в породу. Если мы 
примем эту цифру и произведем соответствующие поправки в значениях 
углерода в различных породах доманиковой фации, то разница между 
ними и современными осадками, конечно, возрастет, но все же окажется 
в конце концов мало значительной и существенной.

Таким образом, сравнение нормальной фации дома ника с современными 
осадками показывает, что степень обогащенности их органическим веще
ством действительно весьма не велика и что распространенный среди 
геологов взгляд, будто это породы, резко выдающиеся по богатству 
органическими соединениями, не верен.

Г л а в а  I I I
ГОРЮЧИЕ СЛАНЦЫ II БЛИЗКИЕ К НИМ ПОРОДЫ ДОМАНИКОВОЙ ФАЦИИ

ЮЖНОГО УРАЛА

1. Район рр. Лемсзы и Ташкыскана
Как было изложено в гл. I, горючие сланцы среди доманикового го

ризонта Южного Урала имеются в четырех районах: в бассейне р. Лемезы 
(точнее р. Икына), на р. Кущ-Елге, притоке р. Сикашты, по рр. Аше и Симу



И по р. Реузяку. Опишем каждое из этих месторождений сланцев отдельно, 
тем более, что каждое из них имеет некоторые свои индивидуальные осо
бенности.

В бассейне р. Икына горючие сланцы, как мы знаем, образуют мощную 
линзу по р. Ташкыскану, очень быстро выклинивающуюся как по напра
влению на север (р. Кургашла), так и к югу (р. Лемеза).

И макроскопически, и микроскопически, и по химическому составу 
горючие сланцы описываемого района не одинаковы и образуют две раз
ности, явственно различающиеся друг от друга.

Первая и наиболее распространенная разность сланца представляет 
черную, буровато-черную или бурую сланцеватую породу, которая даже 
при слабом выветривании распадается на тонкие и тончайшие пластинки 
и листочки с идеально параллельными ограничениями. Характерную осо
бенность породы составляет то, что на поверхности раскола (по сланцева
тости) почти всегда можно видеть многочисленные остатки фауны. В не
которых случаях эти органические остатки принадлежат исключительно 
птероподам (Styliola, Tentaculites), раковинки которых скопляются во 
множестве и буквально переполняют (насыщают) породу. В других, по
мимо птеропод (остающихся главными формами), встречаются раковины 
брахиопод и пелеципод, обычно плохо различимые, сильно истонченные 
и сведенные почти к одному отпечатку (Liorhynchus, Camarophoria, Buchio-* 
la , Lingula .) Наконец, в третьих раковины брахиопод и пелеципод встре
чаются в сланце во множестве и обращают его в своеобразный битуминоз
ный ракушечник; раковины также сильно истончены. Последний случай 
особенно резко выражен в разрезе р. Кургашлы. Порода в этом случае 
чрезвычайно напоминает нижневолжские сланцы зоны Perisphincies Pan- 
deri D ' O r b . ,  описанные автором в одной из предшествовавших работ.

Микроскопическое изучение позволяет установить наличие в породе 
пяти компонентов: 1) органического вещества, 2) обломочного материала, 
3) органических остатков, 4) мелко распыленных карбонатов, 5) некото
рых минеральных новообразований. Несмотря на то, что органическое 
вещество, как увидим ниже, отнюдь не является главной частью породы, 
оно благодаря своей яркой окраске прежде всего бросается в глаза при 
изучении шлифов. Можно различить две формы, в которых оно встречается 
в шлифе: а)гомогенная бурая и красно-бурая масса, склеивающая минераль
ный материал и одновременно обусловливающая красно-бурую и темно- 
бурую окраску основной массы шлифа; в) своеобразные пленчатые сгуще
ния, разбросанные в породе.

На шлифах, перпендикулярных напластованию (таблица чертежей 
V, 1 ,3  и 4, см. в конце) и дающих, следовательно, вертикальные разрезы 
пленок, последние имеют вид темнобурых (иногда черно-бурых) нитеви
дных прожилочек, линзочек, обычно без отчетливых ограничений, очень 
тонких (0.015—0.03 мм) сравнительно со своей длиной, обычно непра
вильно изогнутых. На шлифах, параллельных напластованию и даю
щих, следовательно, разрез, параллельный поверхности пленок, послед
ние имеют вид крупных и более или менее изометричных хлопьевидных 
пятен совершенно расплывчатых неправильных очертаний. Отметим в 
качестве характерной черты, что описанные пленочки располагаются 
здесь все параллельно одна другой, что создает впечатление о слоисто
сти породы, хотя слоев выдержанных здесь и нет.

Обломочный материал улавливается в породе отчетливо лишь при 
больших увеличениях и представляет мельчайшие обломочки минералов 
р а з м е р а м и 0.01 мм. Определение минералогической природы при таких 
размерах затруднительно. Но большинство принадлежит, несомненно, 
кварцу. Обломки все остроугольные, часто игольчаты, пластинчаты.

Органические остатки в породе обычно немногочисленны, часто могут 
отсутствовать совсем и лишь в немногих случаях становятся обильными. 
Эти случаи относятся, главным образом, к разрезу Кургашлы (отчасти 
36



в

и Ташкыскана). Вместе с тем они весьма однообразны. Это преимуществен
но птероподы и тентакулиты, поперечные и продольные разрезы которых 
прежде всего бросаются в глаза; раковины их часто передавлены, раздроб
лены. Многочисленные 
длинные и тонкие нити 
с косо поставленными 
кальцитовыми лейстами 
представляют, повиди- 
мому, разрезы сильно 
истонченных раковин 
брахиопод.

Несравненно боль
шее значение, чем ос
татки организмов, имеет 
в породе мелко раздроб
ленный и диффузно рас
сеянный неорганичес
кий карбонат кальция.
Последний чаще всего 
встречается в виде от
дельных обрывков и 
зерен, обычно с неяс
ными границами, раз
мерами от 0.02 до 
0.1 мм. Кроме бес
форменных участков 
кальцита в некоторых 
шлифах наблюдаются 
еще крупные эллипсои
дальные комочки, состо
ящие из мозаики мелких 
кристаллов и похожие 
на перекристаллизован- 
ные дрьюитовые комоч
ки. Наконец, в отдель
ных случаях наблюда
лись многочисленные 
прекрасно ограненные 
и крупные ромбические 
зерна, принадлежащие, 
повидимому, доломиту.
Что касается общего 
количества неорганиче
ского карбоната, то 
оно резко колеблется
от одного шлифа к другому; в одних случаях карбонат едва уловим, 
в других он чрезвычайно обилен и пестрит в шлифе.

Из минеральных новообразований отметим округлые черно-бурые 
шарики, принадлежащие лимониту, и линзочки и прожилочки (бесфор
менные) кварца, представляющие, несомненно, вторичные образования 
в породе (окремнение). Последние, впрочем, весьма немногочисленны.

Для суждения о количественных соотношениях компонентов в породе 
могут служить табл. 11 и фиг. 10.

Из цифр табл. 11 видно, что главными компонентами породы яв
ляются нерастворимый остаток, составляющий от 58.95 до 76.08%, и ор
ганическое вещество, колеблющееся от 24 до 35%. Карбонатный материал 
сведен, в сущности, к ничтожным следам и лишь в отдельных случаях 
подымается до 20%. Таким образом тонкослоистая разность горючих слан-
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Фиг. 10. Основные компоненты горючих сланцев рр. 
Ташкыскана-Кургашлы.

А  — основные компоненты горючих сланцев Ташкыскана; В — 
состав органического вещества горючих сланцев Ташкыскана в 
весовых процентах; С—то же в процентах числа атомов С, fI,N» О. 

Условные обозначения те же, что к фиг. 6.



№ Местонахождение
образца

Минераль
ный нера
створимый 

остаток
СаС08

С
органиче

ского
вещества

П р и м е ч а н и е

в п р о ц е н т а х

3
4
5
6 
7

9(30)
10(31)

11

р. Ташкыскан . . . 
» » . . .  
» » . . .  
» » . . .  
» » . . .  
» >> . . .  
» » . . .  
р. Кургашла . . .

72.15
75.60
64.95 
75.35 
76.62 
76.08 
75.11
58.95

0.3 
0.97 
0.45 

— 2 
0.5 

0.21 
0.30 

19.88

Около 27 
» 24 
» 35 
» 24 
» 24 
» 24 
» 24 
» 24

Анализы заимствова
ны из работы П. В. 
Дмитриева и дают циф
ры средних проб 

Анализы автора от
дельных минералогиче
ских образцов

цев исследуемого района представляет в ее современной форме, по край
ней мере, настоящую, временами окремнелую, пелитовую породу.

Благодаря работам лаборатории Уфимского треста (Васильев, 1933) 
над образцами горючих сланцев нашего района, мы имеем возможность 
составить себе некоторое представление и о составе органической и ми
неральной частей породы, Данные об элементарном составе органического 
вещества изучаемой разновидности, а также о продуктах разгонки их 
сведены в табл. 12.

Т а б л и ц а  12

№
Местонахож

дение образца

Элементарный 
состав в %
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Продукты разгонки в % от породы

С Н N

Д
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ь
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кс

Га
з

Во
да
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Во
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ро
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не

т.

1 р. Ташкыскан 57.13 6.96 2.0 2.14 6.11 0.21 82.22 5.63 5.99 0.41
2 » » 67.70 6.33 2.15 2.13 6.49 0.15 85.54 3.07 4.09 1.69
3 » » 65.52 6.00 2.49 1.81 5.50 0.38 84.50 3.82 6.18 1.91
4 » » 62.05 4.79 2.29 1.78 8.76 — 75.48 6.09 0.72 —
5 » » 64.89 7.19 — — 5.05 83.14 3.11 8. 70 0.95

Из этой таблицы вытекает, что элементарный состав органического 
вещества сланцев подвержен значительным колебаниям, причем содержа
ние N достигает значительной цифры 2.49%. Далее следует обратить вни
мание на большую подвижность органического вещества при перегонке, 
благодаря которой до 40% в среднем от суммы его перегоняется и лишь 
60% остается в полукоксе. При этом из перегнанных 40% значительную 
часть (в среднем 25%“) дает деготь и лишь 16% идет на газ. Таким образом 
выход дегтя оказывается значительным. Обратим внимание на то, что со
держание фенолов в дегте этой разности ничтожно.

Состав золы приведен в табл. 13.
Т а б л и ц  а 13

JNT? SiOa A12Oj Сао MgO s o 3 S i0 2 ; А130 3

в п р о ц е н т а х

1 79.71 1.50 15.72 1.69 0.27 0.37 5 :4
2 90.37 1.71 4.54 1.74 — Следы 22 : 1
3 84.22 2.13 11.86 1.61 Следы » 7.5 : 1
4 58.91 1.43 27.20 4.66 — » 2 : 1
5 81.05 1.54 18.77 2.02 — 0.37 6 :1



Согласно цифрам табл. 13 зола близко напоминает по соотношению 
S i 0 2 : А120 3 золу глинистых сланцев и не показывает в общем значи
тельного окремнения. Лишь один образец выпадает из общего порядка 
и резко окремнен.

Вторая разновидность горючих сланцев известна, главным образом, 
из разреза р. Ташкыскана. где она занимает верхнюю часть колонки, 
и в виде одного прослоя по р. Лемезе. Макроскопически она представляет 
собой плотную, неслоистую, довольно легкую черную деревянистую по
роду с характерной струйчатостью на неправильных раковистых поверх
ностях раскола. От действия НС1 не вскипает. Характерную черту по
роды составляет полное отсутствие каких-либо макроскопически улови
мых следов фауны и вообще органической жцзни. Микроскопический тип 
близок к предыдущей разности, но бросается в глаза необычайная ред
кость органических остатков и вообще чрезвычайная бедность кальци
том. Интересна микротекстура породы. В противоположность предыдущей 
разности, где текстура тонкослоистая без всяких нарушений, текстура 
плотной разности, будучи также тонкослоистой, имеет явственные следы 
нарушений. На ряде шлифов видно (таблица чертежей V, 2), что вся 
масса породы интенсивно и неправильно перемята, как будто оса
док подвергся перемешиванию, как месят тесто. Причина появления такой 
микротекстуры не ясна; возможно, что это следы микрооплываний в про
цессе седиментации.

По составу своему сланцы второй разности значительно отличаются 
от первой прежде всего большим содержанием органических веществ 
(табл. 14 и фиг. 10).

Т а б л и ц а  1 4
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Анализы —

1 P- Ташкыскан . 49.34 8.39 Около 47 1 по Дмитриеву.
» » 40.00 — » 58 /Плотные разности

(28) » » 50.19 2.48 » 47

Как видно из приведенных цифр, количество органического вещества, 
по крайней мере, вдвое больше, чем в тонкослоистой разности, хотя ос
новная особенность породы, а именно ее пелитовая природа, и здесь со
храняется отчетливо. Другое отличие плотной разности от тонкослоистой 
состоит в значительно ином составе самого органического вещества, как 
это видно из табл. 15.

Т а б л и ц а  15

Элементарный 
состав в % П р о д у к т ы р а з г о н К и в % от  п о р о д ы

№
 п

ро
бы

С Н N Деготь
Фенолы

в
дегте

Полу
кокс Газ Вода

общая
Вода

пиро-
генет.

1
2

73.18
69.00

7.40
7.10

0.30
0.67

20.0
18.2*

7.90
9.90

71.44
67.35

4.76 
3.6'*

2.52
2.84

3.14
5.16



Из сравнения табл. 15 с табл. 12 вытекает отчетливо, что уже эле
ментарный состав органической массы второй разности значительно иной 
сравнительно с элементарным составом разности тонкослоистой: увели
чивается содержание С, Н и резко падает количество азота. Одновременно 
возрастает подвижность вещества: теперь уже от 50 до 70% его перего
няется, причем подавляющая масса летучих конденсируется потом в де
готь. Необходимо отметить также резкое увеличение фенолов, количе
ство которых доходит теперь до 30 и даже 50% дегтя.

Что касается золы (т. е. обломочного материала), то в составе ее чего- 
либо характерного для этой разности нет.

Итак, на основании полученных данных, мы можем сказать, что го
рючие сланцы Кургашлинско-Ташкысканского района вообще предста
вляют собой в основе пелитовую, иногда окремнелую, породу, обычно 
лишь очень слабо обогащенную карбонатом, и с органической массой, 
значительно меняющейся как количественно (от 24 до 58% всего веса), 
так и качественно.

2. Район р. Еуш-Елги (Сикашты)
Битуминозные породы того же типа, что по Ташкыскану и р. Кур- 

гашле, выходят еще в двух местах — по р. Куш-Елге и р. Реузяку.
Как видно на профиле 

(фиг. 5), на р. Куш-Елге 
обогащенные органическим 
веществом, породы встречены 
в двух участках . разреза: в 
шурфе 4, в нижней части гли
нистой толщи, и в шурфе 3, в 
верхней ее части. К сожале
нию, и в том и в другом слу
чае породы известны лишь в 
сильно выветрелом состоя
нии. Макроскопически они 
представляют легкую, весьма 
пористую темнокоричневую, 
иногда почти черную массу, 
мажущую пальцы и часто 
легко растирающуюся в мель
чайший порошок. Совершенно 
не вскипают и лишены ка
ких-либо органических остат
ков. Под микроскопом видна 
буро-коричневая масса, кото

рая (при большом увеличении) оказывается состоящей из мельчайших 
округлых комочков диаметром от 0.001 до 0.005 мм, расположенных 
неравномерно, сгустками, хлопьями. Среди комочков мельчайшая пыль 
кварцевых и других неопределимых минеральных зерен. Изредка 
встречаются кварцевые зерна в 0.01—0.02 мм. Участками выступают 
халцедоновые пятна из мелкокристаллического халцедона. Как везде, 
прожилки черного битума, то явственно по трещинам, то пятнами. Соот
ношения основных компонентов видны из табл. 16 и фиг. 11

Из цифр табл. 16 видно, что лишь верхний прослой настолько обога
щен органическим веществом, что может быть назван горючим сланцем, 
нижний же представляет лишь битуминозную глину. Надо иметь в виду, 
однако, что, как уже указывалось, куш-елгинские сланцы сильно изме
нены выветриванием, что, естественно, должно было повлечь за собой 
понижение содержания органического вещества. Геолог А. И. Олли (1933) 
поставил на разведке кургашлинских сланцев очень интересный в этом 
40

Фиг. И. Основные компоненты горючих сланцев 
р. Куш-Елги.

А —основные компоненты горючих сланцев Куш-Елги; 
В — состав органического вещества горючих сланцев 
Куш-Елги в весовых процентах; С — то же в про

центах числа атомов С, TI, N, О.
Условные обозначения те же, что к фиг. 6.
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1/98 шурф 3 . . . 70.79 2.71 0.13 13.35 0.69
2/97 » 3 . . . 77.93 1.94 0.39 11.37 0.48
3/93 » 4 . . . 84.90 1.84 0.13 5.62 0,57
4/94 » 4 . . . 85.00 1.65 Следы 5.24. 0.74

отношении опыт. Были взяты для анализа пробы сланца из естественного 
обнажения и затем по ходу штольни, и в них определены летучие и зола. 
При этом во всех трех пластах неизменно по мере углубления от дневной 
поверхности содержание золы падало, а количество летучих возрастало. 
В частности, в первом пласте при углублении с 2.9 до 3.9 м содержание 
золы упало с 73.09 до 70.85%, а количество летучих поднялосьс 14.96 до 
18.54%; во втором пласте при углублении с 2.2 до 6.7 м получено соот
ветственно для золы 64.61 и 57.76%, а для летучих — 13.97 и 28.03%, 
а в третьем пласте при углублении с 2.2 до 8.2 м для золы 78.80 и 74.43%, 
а для летучих — 11.58 и 12.48%.

Учитывая эти данные Олли, можно с уверенностью сказать, что све
жие образцы верхнего куш-елгинского горизонта должны по количеству 
органического вещества близко подходить к ташкысканским, а нижние 
представлять несомненные горючие сланцы, хотя и низкокачественные.

Хотя куш-елгинские сланцы по своим литологическим особенностям 
являются, несомненно, глубоко выветрелыми породами, все же было ин
тересно опробовать и их органическое вещество, ибо оно по сравнению 
с органическим веществом других невыветрелых образцов может дать 
представление об общем качественном характере процессов, происходя
щих при выветривании. Результаты испытаний сведены в табл. 17 и фиг. 11.

Т а б л и ц а  17
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Приведенные цифры весьма интересны, так как показывают, что орга
ническое вещество куш-елгинских выветрелых горючих сланцев действи
тельно чрезвычайно резко отличается от органического вещества сланцев 
ташкысканских. Эти отличия отчетливо выявляются прежде всего в эле
ментарном составе. Общее содержание углерода и водорода здесь пони
жено по сравнению с содержанием в ташкысканских сланцах. Прй этом 
количество углерода уменьшилось относительно мало, количество же 
водорода понижено чрезвычайно резко, до таких значений, которые 
не только не встречаются нигде в остальных породах доманика, но и не 
свойственны никаким невыветрелым сланцам вообще. Одновременно весьма 
резко возрастает содержание кислорода: куш-елгинские сланцы явственно



окислороженные продукты до степени, которая также нигде не констати
рована.

Существенные изменения имеют место и для прочих показателей, ха
рактеризующих органическую массу. Так, количество битумов, извле
каемых органическими растворителями, падает до ничтожных размеров, 
а иногда почти и до нуля. При разгонке содержание дегтя абсолютно 
ничтожно, наоборот, количество газа резко увеличено. Все эти особен
ности выступают настолько ярко и настолько отличают вещество куш- 
елгинских сланцев от ташкысканских и всех остальных (о которых мы 
будем говорить ниже), что мы можем с полным правом рассматривать эти 
особенности как черты, обусловленные именно процессом выветривания, 
хотя у нас и нет сейчас сравнительных данных по невыветрелым разно
стям тех же самых куш-елгинских сланцев. Знание этих качественных 
процессов, протекающих при выветривании горючих сланцев, поможет 
нам разобраться в ряде других случаев, относящихся к органическому 
веществу доманикового горизонта.

Что касается общего характера минерального нерастворимого остатка 
куш-елгинских сланцев, то он достаточно иллюстрируется данными 
табл. 18.

Т а б л и ц а  18

До
Место

нахождение
образца

Минераль
ный нера
створимый 

остаток
S i0 2 Л120 ,

S i0 2 : Л12Оа

в п р о ц е н т а х

1/98 Шурф 3 . . . 70.79 62.63 7.05 9 : 1
2/97 » 3 . . . 77.73 73.01 4.32 17 : 1
3/93 » 4 . . . 84.90 80.06 4.34 18.4 : 1
4/94 » 4 • . . 85.60 81.16 4.48 18 Л : 1

Из табл. 18 вытекает отчетливо, что горючие сланцы Куш-Елгив отли
чие от аналогичных пород Ташкыскана и от глинистых сланцев оказы
ваются всегда и очень резко окремненными. Это обстоятельство не слу
чайно, но, несомненно, связано с тем, что разрез у Куш-Елги, как видно 
на фиг. 5, вообще оказывается чрезвычайно сильно окремненным. Таким 
образом, в нем даже в тех случаях, когда мы берем породы, внешне не 
несущие признаков окремнения, последнее все же имеется в виде тончайше 
распределенных в пелитовой массе зерен вторичной S i0 2.

В заключение необходимо обратить внимание еще на одну сторону 
дела. При летних работах автору не удалось вскрыть всей толщи наКуш- 
Елге, и между шурфами 4 и 3, таким образом, остается промежуток, не 
документированный образцами. По данным А. П. Блудорова (1931), 
здесь должны быть глины. Но этот геолог пропустил горючие сланцы 
и там, где они заведомо имеются. Отсюда естественно возникают сомне
ния: не являются ли в действительности пласты битуминозных пород 
в разрезе Куш-Елги более частым явлением, чем мы это принимаем сей
час? Положительное решение вопроса весьма вероятно, а в таком случае 
степень сходства Куш-Елгинского месторождения с Ташкысканским ока
жется еще большей, чем это может быть сейчас доказано.

3. Район р. Реузяка
Чисто литологически в одну категорию с ташкыск а некими и куш- 

елгннскими горючими сланцами могут быть поставлены сланцы с р. Реу
зяка.

Стратиграфически горючие сланцы на р. Реузяке приурочены к ни
зам доманикового горизонта и залегают здесь тонкими (5—15 см) пла
стами.



Петрографически они весьма напоминают слоистую разность ташкы- 
сканских. Это плотная черная, вскипающая отНС1 порода, явственно тон
кослоистая, распадающаяся на тонкие плитки, на поверхности которых 
часто замечаются зеркала скольжения. Макроскопически уловимой 
фауны не заметно. Под микроскопом основную массу породы, как и в дру
гих случаях, образует коричневато-черное сапропелево-пелитовое ве
щество, в одних местах более, в других менее прозрачное. В этой массе 
присутствует, с одной стороны, тонко раздробленный кальцитовый ма
териал зернами и пылинками от 0.001 до 0.005ч мм, с другой — столь 
же мелкие зерна кварца в 0.005—0.05 мм; изредка к ним примешиваются 
плагиоклазы. Весьма многочисленны черные шарики и пленки FeS2- 
Количество кальцита изменчиво; в одних образцах оно* весьма незначи
тельно, в других велико; кальцит образует здесь проелоечки. Органиче
ские остатки представлены птероподамн п обломками мелких нацело 
перекристаллизованных раковин, точнее не определимых (возможно те 
же птероподы и остракоды). Распределение их также неравномерно. 
В одних шлифах органические остатки единичны, в других птероподы 
и в особенности обломки раковин массами располагают
ся по слоистости и образуют отчетливые прослоечки.

Результаты химических определений иллюстрируются 
табл. 19 и фиг. 12.

Т а б л и ц а  19

№
Местонахождение

образца

Минераль
ный нера
створимый 

остаток

Карбонаты
С

ограниче-
ского

вещества

со
ОиССи

о”иьо
2

в п р о ц е н т а х

121 P- Реувяк ................... 61.74 26.51 1.88 5.29
122 » >> ................... 63.50 24.36 0.92 5.75

» » (Вахрушев) . 61.88 — — 7.69
» » (Вахрушев) . 72.98 6.08

Фиг. 12. Основ
ные компонен-

Из табл. 19 следует, что реузякские сланцы, как и сланцев^ Чреу- 
ташкысканские и куш-елгинские, представляют собой в зяка.
основе пелитовую породу, но сравнительно весьма слабо условные обо- 
обогащены органическим веществом. В этом отноше- ЗНчтоНкЯфиг »Ге’ 
нии они лишь едва подымаются над уровнем остальных 
петрографических типов доманикового горизонта и значительно уступают 
горючим сланцам двух других ранее разобранных районов.

Органическое вещество реузякских сланцев может быть предварительно 
охарактеризовано следующими показателями:

С .................................................
Н ..............................................
N ..............................................
Битумы, извлеченные хлоро

формом ............................... *.
Гуминовые кислоты...............

При разгонке получено лишь 0.63% дегтя на органическое вещество 
и 12% газа. Как видим, по всем показателям, исключая количество дегтя, 
реузякские сланцы вполне напоминают ташкысканские. Поскольку обра
зец, данный для анализа, взят из естественного обнажения, не исключена 
некоторая его выветрелость, и это, может бьйъ, объясняет и его аномалию 
при разгонке и относительно низкий процент Н.

Для характеристики терригенного материала может служить валовой 
анализ, произведенный А. А. Варовым и В. А. Сулиным (1933):

64.27%
5.57
2.80

2.10
нет

(от органического вещества)



S i0 2 ...............
А120 8 . . . .

. . . . 56.93% 

. . . . 14.43
F e ,03 . . . .  
T i02 • • •

. . . . 4.12 
. . . . 1.05

С аО .*. . . . . . . . 2.75
MgO . . . . . . . . 1.30
Na20  . . . . . . . . 0.41
к 2о ............... . . . . 6.57

М п О ........................... . нет
Р . О , ........................... . следы
s 6 , ........................... . 0.41%
S общ.......................... . 1.46
G 1 .............................. . следы
с о 2 ........................... . 1.73
Потери при пропал. .10.44
н 20 ........................... . 1.44
S iO : А120 3 =  4

К этому можно добавить два сокращенных анализа реузякских слан
цев, приводимые Вахрушевым (1932), которыми были определены:

s i o 2 .................. . .43 . 88% 11 40.80%
AI2O 3 ................. . . 0 .54 >> 12.85
F e . ,0 3 ................. . . 6 .06 >> 4.94
S 0 3 ...................... . . 0 . 25 >> 0.17
S об щ ................. . . 2 .23 >> 0.58
S i 0 2 : A120 3 . . . . 6 . 5:1 » 3.5 : 1

Из этих цифр вытекает, что минеральный нерастворимый остаток 
сильно битуминозных пород Реузяка сходен с таковым ташкысканских 
сланцев и отличается отсутствием или же очень слабым проявлением 
окремнения.

Сравнивая сланцы всех трех районов, можно видеть, что, несмотря на 
большую изменчивость их во всех направлениях, у них имеется в то же 
время одна общая особенность, роднящая их. Последняя состоит в том, 
что все сланцы в основном являются пелитовой породой, в той или иной 
степени обогащенной органическим веществом. Два месторождения: Таш- 
кысканское и Куш-Елгинское, помимо общности литологических призна
ков собственно горючих сланцев, имеют еще и несомненное общее страти
графическое сходство: и тут и там горючие сланцы ассоциируются со 
значительным развитием глин и общей повышенной мощностью разреза 
(по сравнению с соседними местами). Реузякские сланцы не похожи в этом 
отношении на двух остальных членов группы: они встречаются в разрезе 
нормальной фации доманика, имеющем к тому же небольшую мощность. 
Значение подобного различия, однако, еще не ясно. Не исключено, а по 
общим литологическим признакам, наоборот, весьма вероятно, что в реу- 
зякском разрезе мы имеем дело с периферическими частями языка, ана
логичного куш-елгинскому и ташкыск а некому, и что вне пределов 
реузякского разреза к юго-западу (или северо-востоку?) имеется разрез, 
вполне аналогичный двум только-что указанным. Если эта догадка под
твердится, реузякские сланцы потеряют свое несколько обособленное 
положение в группе, и вся она приобретет полное единство.

4. Район р. Аши
Строение сланцевого горизонта на р. Аше очень своеобразно. Обычно 

его характеризуют, как «чередующиеся слои темносерых, почти черных 
известняков, битуминозных сланцев и прослоев черного кремня» (Кре
стовников). В действительности, однако, строение горючесланцевой 
пачки здесь иное. Прослеживая внимательно «прослои» известняка, можно 
убедиться в том, что это не прослои, а лишь более или менее крупные 
линзообразные конкреции, то очень короткие и тонкие (1—2 см), явственно 
кончающиеся в одном куске, то длинные и толстые (до 10см толщиной), 
с неправильно бугристой поверхностью. То же самое можно повторить 
и о кремневых «пластах» стой лишь разницей, что они обычно более тонки, 
и удлинены, пластообразны. Таким образом, основу разреза по р. Аше 
44



составляют горючие сланцы, внутри которых лежит масса линзообраз
ных и пластообразных конкреций серого известняка и черного кремня. 
Характерно, что горючие сланцы как бы огибают эти конкреции, приспо
собляются к ним, и по
тому «прослои» самих 
сланцев здесь же на гла- Нремень

Горючий
сланец

И звест ковая
конкреция

Фиг. 13. Строение сланцевого горизонта по р. Аше.

зах в разрезе то разду
ваются (где конкреции Нремень 
далеки одна от другой), 
то резко суживаются 
(где конкреции близко 
сдвинуты),создавая впе
чатление чрезвычайной 
изменчивости отдельных
пластов. Фиг. 13 показывает действительное строение битуминозной 
толщи у Аши. Важно отметить, что на одном из притоков р. Аши (кл. 
Валяшный) были случаи, когда известняковая конкреция оказывалась 
включенной в «пласт» кремня.

Петрографически горючие сланцы р. Аши приближаются к слоистой 
разности района р. Ташкыскана, хотя и не вполне тождественны с ней. 
Это плотная черная порода, тонкослоистая, распадающаяся на плитки, 
прекрасно вскипающая. Некоторые образцы ее напоминают мергеля, 
другие углеподобны и характеризуются отчетливо видным тусклым 
матовым блеском. Встречаются и разности уплотненные, шероховатые, 
явственно окремненные. На расколах повсеместно бесчисленные скопления 
стилиоль, обычно крупных; донные формы единичны, но в некоторых гори
зонтах скопляются массами, вполне напоминая раковинные разности 
с р. Кургашлы. Микроскопическая картина уже более отлична от кар
тины горючих сланцев Ташкысканского района (таблица чертежей VI, 1, 
см. в конце). В основе здесь та же сапропелевопелитовая красно-бурая 
слоистая масса, что и раньше. Основное отличие микроструктуры ашин
ских сланцев — это обилие кальцита. Последний представлен не только

.. А
юо
30-
80-
70-
60-
50-
40-
30-
20-

в форме многочисленней
ших птероподовых рако
вин, выполненных кальци
том, но и в форме обиль
ных зерен (0.01—0.03 мм) и 
комочков (овальных, вытя
нутых), весьма схожих с 
дрьюитовыми (0.05—0.15 
мм по большой оси). Да
лее, в ашинских сланцах 
обычно имеются следы ок- 
ремнения, причем форма 
самого кремнезема двоя
кая. С одной стороны, это 
обычное замещение крем
неземом раковин птеропод 
или кальцита, заполняю
щего их внутри; с дру
гой — своеобразные удли
ненноовальные серые или 
светлобуроватые тельца, 
напоминающие на первый 
взгляд органические об

разования, но в действительности представляющие замещения S i0 2 дрьюи- 
товых комочков. Любопытно, что в первом случае кремнезем представлен 
халцедоном, во втором — аморфной разностью или же кварцем. Наконец,

юч
о

горючих слан-Основные компоненты 
цев р. Аши.

А — основные компоненты горючих сланцев Аши; В  — 
состав органического вещества горючих сланцев Аши 
в весовых процентах; С — то же в процентах числа 

атомов С, II, N, О.
Условные обозначения те же, что на фиг. 6.



почти все шлифы ашинских горючих сланцев разбиты извилистыми микро
трещинками, выполненными исключительно битумом.

Более точную характеристику химического состава сланцев может 
дать табл. 20 и фиг. 14.

Т а б л и ц а  20

№
Название поро

ды

Мине
ральный
нераство

римый
остаток

Карбонаты С орга- 
ническо- 
го веще

ства
Примеча

ниеСаС03 MgCO,

в п р о ] ц е н т а х

1/178 Горючие сланцы 23.91 42.19 1.39 20.86 \ Углеподоб
ная раз2/193 » » 21.99 42.71 2.19 22.75 | ность

3/192 i> » 60.24 25.73 2.19 7.96 ) Мергель
4/191 » » 33.94 37.50 5.46 15.30 \ ная раз
5 Обр. 856 . . .  . Около 28 45.06 17.64 6.44 ] ность

Из табл. 20 следует, что ашинские горючие сланцы представляют по
роду с весьма изменчивым содержанием органического вещества и, за 
исключением углеподобной разности, в общем не богаты им (6— 15% С). 
Вместе с тем бросается в глаза новая особенность в соотношениях между 
основными компонентами осадка: ашинские горючие сланцы содержат 
в общем очень высокий процент СаС03 по сравнению со сланцами Ташкы- 
екана, Куш-Елги, Реузяка. Это уже не пелитовые, а известково-пелито- 
вые образования. Такая особенность ашинских сланцев, вероятно, стоит 
в связи с тем, что толща их в горизонтальном направлении (к востоку) 
непосредственно переходит в чисто карбонатные осадки (известняки). 
Параллельно с изменением общего характера породы изменяется и ха
рактер органического вещества ашинских сланцев, что легко усмотреть 
из цифр табл. 21.

Т а б л и ц а  21

Местонахожден ие 
сланцев

Элементарный со
став в %

Продукты разгонки 
в % от породы

Битумы,
извле Гумино-

№
С Н N Де-

готь
Фенолы 
в дегте

Газ

каемые
хлоро

формом,
В  %

вые ве
щества 

в °/В  / О

2 р. Аша, матовая 
углеподобная 
разность . . . 72.14 6.95 2.69 26.1 2.5 18.4 8.87 6 .3S

3 р. Аша, сильно 
карбонатная 
разность . . . 72.53 7.73 2.55 20.6 2.1 12.67

i
13.48

i
Н ет

Как видим, ашинские сланцы характеризуются высоким содержа
нием углерода и особенно водорода и в этом отношении приближаются 
к плотной разности ташкысканских сланцев. Бросающейся в глаза осо
бенностью ашинских сланцев является высокое содержание заключен
ных в органической массе битумов, а также наличие в некоторых образ
цах значительных количеств гуминовых веществ. А. А. Варовым и В. А. Су- 
линым (1933) произведено два валовых анализа сланцев и несколько вы
тяжек из них. Результаты анализов следующие:



Обр. 137 Обр. 853
Н20  гигр...................... • 0.47% —

Потери при прокал. . * 24.91 —,
S i0 2 .............................. . 55.33 33.05%
А120 , ........................... 2.2G 5.10

0.48 0.71
T i6 2 .............................. . . 0.15 —
С а О ............................... . 13.61 26.27
MgO ........................... 1.97 следы
M n O ........................... нет нет
N a , 0 ........................... 0.12 0.05
K 20 .............................. 0.79 1.05
s o , ............................. 0.39 0.20
S общ............................ 1.71 0.95
C l .................................. 0.13 0.04
p 2o , .......................... 0.33
c o 2 ............................. . 11.16 —

S iO ,: A120 , ................ . 41.5:1 10.8:1

Сравнивая эти данные с данными по другим ранее описанным горючим 
сланцам, легко видеть, что ашинские сланцы представляют породы зна
чительно окремненные, особенно обр. 137, что хорошо улавливается (как 
мы уже знаем) и макро- и микроскопически.

Сернокислая вытяжка из обр. 123 дала следующие результаты:

Нерастворимый остаток 
S i0 2 ..............................
ai2o8 ...........................
Fe20 3 ..............................
С аО ..................................
M gO ..................................
R 20  (пб равности) . . .  .

51.40%
49.73

1. 02
0.34
0.15
нет
0.16

«Как и следовало ожидать, — пишут цитируемые авторы, — из вы
сокого соотношения S i0 2 : А120 3 в валовом анализе данного образца, ко
личество кварца в породе, очень большое. Между S i0 2 и А120 3 в нераство
римом остатке после обработки серной кислотой нет соответствии в моле
кулярных количествах для вычисления полевых шпатов. Если произ
вести расчет полевых шпатов по А120 3, то получим 6.20%  полевых 
шпатов, и тогда кварца в породе будет 45.62%. Из общего количества 
6.20% полевых шпатов 1.40% падает на долю кальциевых» (А. А. Варов 
и В. А. Сулин, 1933).

Как было уже сказано, горизонту горючих сланцев на р. Аше подчи
нены весьма многочисленные известняковые и кремневые конкреции. 
Макроскопически они (как было уже указано) представляют мелкие 
и крупные лепешковидные тела от 0.5 до 15 см в толщину и от нескольких 
до десятков сантиметров в длину. Поверхность их нередко неровная, бу
гристая, границы с вмещающей породой резкие, причем сланцы явственно 
обтекают их. Образующий конкреции известняк то темный, почти чер
ный, то обычный серый. Под микроскопом основная масса конкреции кар
бонатная; буровато-коричневое битумно-пелитовое вещество играет роль 
совершенно второстепенного ингредиента, лишь более или менее сильно 
прокрашивающего карбонат. Карбонат нацело перекристаллизован, при
чем участки мелкозернистые (0.02—0.03 мм) и более густо прокрашен
ные бурым пигментом сменяются участками более крупнозернистого 
(0.05—0.1 мм) карбоната, гораздо более светлого, отчего получается 
пятнистая или сгустковая текстура. Среди карбоната, образующего 
конкрецию, крупные птероподы, раковины которых не сплюснуты, как 
часто бывает в горючем сланце, а выполнены кальцитом; лежат они 
зачастую кучками; цементирующий их кальцит крупно перекристалли- 
зованный, светлый.



Из сказанного явствует, что конкреции внутри горючих сланцев по
добно конкрециям внутри мергелей характеризуются резким обогаще
нием карбонатом кальция и обеднением обломочным материалом и орга
ническим веществом. Это сходство соотношений показывает, что и гене
зис конкреций в обоих случаях должен быть сходным. Иными словами, 
конкреции в горючем сланце возникли также путем концентрации карбо
натов вокруг некоторых точек и раздвигания, вытеснения отсюда боль
шей части сапропелево-пелитового материала.

Справедливость такого толкования может быть доказана не только 
простой аналогией, но и непосредственными микроскопическими наблю
дениями. Наиболее благоприятными для этого являются небольшие 
лепешковидные конкреции в 0.5—1 см толщины и несколько сантиметров 
длины, находящиеся, так сказать, in statu nascendi. В шлифе, взятом 
у окончания такой конкреции (по простиранию), можно наблюдать сле
дующую картину. Среди нормального горючего сланца располагается 
прослой, значительно обогащенный раковинами птеропод, обычно сплю
щенными, между которыми находятся многочисленные зерна Са2С 03. 
Следуя по ходу этого прослоя здесь же, в пределах шлифа, можно видеть, 
как количество кальцита в прослое сильно возрастает, и прослоечек резко 
раздувается. При этом составляющие прослой элементарные пластики 
разъединяются втискивающимся между ними карбонатом, а затем раз
рываются и превращаются просто в отдельные пятна внутри тела конкре
ции. Таким образом здесь можно воочию убедиться в том, что известня
ковые конкреции внутри сланцевого пласта вырастают^именно в резуль
тате концентрации СаСО вокруг некоторых точек и возникающего в силу 
этого раздвигания вытеснения пелитово-сапропелевого материала. Как 
и в случае мергелей, центром притяжения карбоната являются прослоечки, 
особенно обогащенные раковинками птеропод. •

5. Район р. Сима
Последнее из изученных месторождений горючих сланцев относится 

к миньярско-симской полосе. Имевшиеся у нас образцы их происходят 
из разреза по р. Симу близ железнодорожного* моста (см. гл. I).

Макроскопически битуминозные породы представляют собой темно
серые, почти черные, плотные известняки с чрезвычайно обильной фау
ной. Последняя не только пестрит на расколах пласта, но часто скопляется 
в настоящие ракушники. Обращает на себя внимание также своеобразный 
уклоняющийся состав ее: масса спириферов (гр. Spiyifer pachyrhynchus) , 
лингул, наконец, даже криноидей; местами последних так много, что 
порода превращается в криноидный известняк. Наоборот, обычные для 
доманика Liorhynchus птероподы здесь чрезвычайно редки. Таким обра
зом, симские сланцы фаунистически явственно отличны от остальных 
представителей той же группы.

Под микроскопом общая картина битуминозных пород также значи
тельно отлична от той, какая характеризует горючие сланцы, описанные 
до сих пор (таблица чертежей VI, 2). Основная подавляющая масса 
шлифа состоит из карбоната очень характерного строения: кальцит 
образует ясно выраженные округлые или удлиненные овальные или не
правильные (деформированные) комочки весьма изменчивых размеров — 
от0.05 до 1мм но большой оси. Эти комочки очень часто слагаются порошко
образным, не перекристаллизованным кальцитом, и тогда они изумительно 
похожи на дрьюитовые образования черноморских глубоководных илов; 
на ряду с ними весьма многочисленные комочки, частично или полностью 
перекристаллизованные и превращенные в зерна. Комочки явственно 
располагаются по слоистости. Между ними помещается буро-коричневая 
битумно-пелиюьая масса, образующая то удлиненные неправильных 
очертаний пятна, го явственные прожилочки, огибающие дрьюитовые 
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комочки. К этим же оптумно-пелытовым пятнам по большей части при-' 
урочены черные шарики и пленки. На фоне описанной слоистой карбонат
ной массы располагаются остатки организмов — птеропод (редко), кри- 
ноидей (часто) и иглокожих вообще, мелко перетертые обломки брахио- 
пбд, остракоды (единично) и пр. Характерно полное отсутствие1 следов 
окремнения. Наблюдаются прожилочки, выполненные битумом.

Химические определения четырех образцов дали результаты, приве
денные в табл. 22.

Т а б л и ц а  22

N° Местонахождение
образца

Минераль
ный нера
створимый 

остаток

К а р б о н а  т‘ы С
органиче

ского
веществаСаС03 MgCO,

в п р о ц е н т а X

1 р. Сим, доманиковый
горизонт ................... 3.37 89.38 0.76 3.48

2 То ж е ........................... 5.53 8G.40 2.92 3.57
3 » ........................... Около 7 74.61 2.05 4.52
4 » .......................... 8.43 66 .96

1
10.54

Из этих данных (и фиг. 15) вытекает, что битуминозные породы на 
р. Симе действительно представляют собой слегка глинистые известняки 
с заметным, хотя и значительно колеблющимся содержанием органиче
ского вещества. Можно сказать, 
что симские сланцы являются как 
бы крайним членом ряда, веду
щего от пелитовых к чисто изве
стковым сапропелитам.

Органическое вещество по сво
им свойствам также представляет 
крайний член в общем ряду биту
минозных пород доманика, как это 
отчетливо вытекает из нижесле
дующих определений: С — 78.32%,
Н — 7.74%, N — 1.96%, биту
мов, извлекаемых хлороформом,—
21.23% от органической массы; 
гуминовых кислот нет; при раз
гонке в реторте Фишера перего
няется 33.6% дегтя (в которых

100 

90- |  

80 

/П- 
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5 а-
40

30-
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ю
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Фиг. 15. Основные компоненты горючих 
сланцев р. Сима.

Л—основные компоненты горючих сланцев Сима; 
Л —состав органического вещества горючих слан
цев Сима в весовых процентах; С -— то же в 

процентах числа атомов С, Н, N, О. 
Условные обозначения те же, что к фиг. 6.

4% от дегтя фенолов) и 16.5% 
газа.

Из этих данных вытекает, что 
органическая масса сланцев на р.
Симе является наиболее богатой 
углеродом и особенно водородом и
вместе с тем наиболее подвижной, легко экстрагируемой и дающей 
наибольшее количество дегтя при перегонке, по сравнению с осталь
ными ранее описанными горючими сланцами доманика.

Что касается характеристики минеральной части породы, то, по данным 
А. А. Варова и В . А.Сулина, образец примерно на 8% минерального нерас-

— 0.36°,/о>творимого остатка содержал S i0 2— 5%, А120 3 — 1.99%, Fe20 :
T i0 2 — 0.09%; отношение S i0 2 : А120 3= 2 .5  : 1. Любопытно очень высо
кое содержание общей серы — 1.89% , что при низком числе? S 0 3 (0.27%)
, 494 Страх ов



й полуторного железа указывает, повидимому, на большое количество 
содержащих серу органических соединений.

6. Причины изменчивости органической массы горючих 
сланцев доманика

Из изложенных выше данных вытекает, что горючие сланцы домани- 
кового горизонта отличаются необычайной изменчивостью, которая прояв
ляется, с одной стороны, в резких колебаниях в соотношениях основных 
компонентов породы, а с другой—в характере органической массы сланцев.

Из предыдущего видно, что по соотношению основных компонентов 
породы горючие сланцы доманика образуют непрерывный ряд, начинаю
щийся пелитовыми разностями с малым содержанием карбонатов и кон
чающийся чисто карбонатными с ничтожным содержанием пелита. С этой 
стороны доманиковый горизонт отчетливо выделяется среди других го
ризонтов Европейской части СССР, сланцы которых представляют либо 
пелитовые (нижневолжские сланцы, майкопские), либо карбонатные 
образования (кукерситы, абдулинские сланцы, куткантауские). Такая 
значительная изменчивость типов горючих сланцев доманикового гори
зонта стоит, очевидно, в теснейшей связи с общей большой фациальной 
изменчивостью внутри этого горизонта.

Характерно распределение различных типов горючих сланцев внутри 
горизонта. В системе хр. Кара-тау, по соседству с полосой сплошного раз
вития мощных известняков (р. Аша) или внутри этой полосы (р. Сим), 
располагаются наиболее карбонатные разности. Южные месторождении 
горючих сланцев, попадающие большей частью в зоны с повышенным 
содержанием и мощностями глин (Ташкыскан, Куш-Елга), дают слан
цы пелитового типа. Таким образом, общий характер фаций, среди кото
рых располагаются горючие сланцы, определяет и литологический тип 
последних.

Что касается изменчивости органической массы горючих сланцев, 
то она сказывается прежде всего в непостоянстве элементарного состава. 
Если исключить заведомо сильно выветрелые куш-елгинские сланцы 
и рассмотреть лишь сланцы Ташкыскана, Реузяка, Аши и Сима, то мы 
будем иметь, с одной стороны, образцы, у которых С — 62.05%, Н 
4.79% (Ташкыскан), а с другой, образцы, у которых С — 78.32% и Н — 
7.74% (р. Сим); в отдельных же образцах получается еще более ориги
нальная комбинация: С — 57.93%, Н — 6.96%. Одновременно с элемен
тарным составом изменяется содержание битумов, извлекаемых органи
ческими растворителями, от 2—3 (Ташкыскан) до 21.28% (р. Сим) и ко
личество дегтя — от нескольких процентов до 60—70% органической 
массы. Если мы сопоставим эти данные с аналогичными данными для дру
гих горизонтов горючих сланцев, то получится весьма любопытная кар
тина. Так, элементарный состав органической массы нижнесилурийских 
кукерситов изменяется в пределах: от С — 69.27% и Н — 8.49% до 
С — 76.50% и Н — 9.26%, причем С чаще всего 70—75%, Н — 8.8— 
9% (взяты, как и раньше, конкретные анализы). Битума во всех слу
чаях почти не извлекается, а содержание дегтя составляет от 40 до 
60%  органичёской массы. В волжских верхнеюрских сланцах пределы 
колебания элементарного состава органической массы еще уже: от С — 
58.72% и Н — 6.43% до С — 62.46% и Н — 7.42% (в одном анализе, 
правда, Н — 8.02%); битумы изменяются от 6.7 до 9.6%; дегтя в раз
гонке около 40%. Таким образом, мы видим, что изменчивость органиче
ской массы доманиковых горючих сланцев действительно оказывается 
большой и даже гораздо большей, чем органической массы других ана
лизированных пока сланцев Европейской части СССР.

Какова возможная причина такой изменчивости? Некоторые иссле 
дователи видят ее в неодинаковости исходного вещества горючих сланцев, 
в частности в разных соотношениях сапропелевых и гумусовых веществ. 
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По нашему мнению', ага Гййо'теза бнутаег большие сомГнёнйя и ёдва ли 
правильно объясняет действительное положение вещей.

Основанием для такого рода вывода служит прежде всего то отмечен
ное в предыдущем обстоятельство, что общий характер органического ве
щества изменяется параллельно с изменением литологического облика 
вмещающих его пород. При этом самые изменения весьма характерны. 
С переходом от пелитовых пород к карбонатным в органической массе 
явственно, увеличивается содержание углерода и водорода и уменьшается 
содержание кислорода; возрастает общая подвижность органического 
вещества (экстрагирование органическими растворителями, выход дегтя). 
Нетрудно видеть, что все это в большинстве случаев как раз черты, ко
торые приписываются сторонниками разбираемой гипотезы сапропелевому 
веществу, а не гумусовому. Иными словами, параллельное переходом пород 
от пелитовых к чисто карбонатным в органической массе отчетливо про
ступают черты сапропелевого облика и уменьшаются признаки гумусо
вого вещества.

Имея в виду такой параллелизм, естественно поставить вопрос: не за
висят ли подобного рода изменения не от разницы в исходном материале, 
а от различных условий диагенеза (т. е. разложения) органического веще
ства в резко неодинаковой среде? Законность подобного рода вопроса 
возрастает еще оттого, что явление, отмеченное в доманиковых сланцах, 
имеет несколько весьма любопытных аналогий. Так, при предварительном 
опробовании органического вещества в современных океанических илах, 
Р. Trask пришел к выводу, что «известковые илы содержат больше масел 
(oils) и жиров (fats), больше алкогольного экстракта, больше простых 
органических соединений, растворимых в НС1, но меньше устойчивых 
компонентов» (1932, стр. 204). Вместе с тем при перегоцке «известковые 
илы Флоридского залива отличаются более высокой отдачей масел, чем 
пластические осадки» (Trask, 1932, стр. 243). Так как в данном случае 
исходный материал несомненно один и тот же, то, нам кажется, здесь 
вполне возможно говорить о прямом влиянии среды на характер измене
ний фоссилизирующегося органического вещества, а значит, и на окон
чательный состав его.

Весьма интересные с этой же точки зрения материалы имеются в ра
боте одного из авторов, к сожалению не проанализировавшего их соответ
ствующим образом. Так, при сопоставлении верхнеюрских волжских 
сланцев и кукерситов оказывается, что в первых главной определяющей 
частью является пелит, образующий до 60% породы, во вторых же — 
карбонат кальция (до 60%). Вместе с тем органическое вещество волж
ских сланцев толкуется этим автором как вещество смешанного сапропе
литово-гумусового (и даже в основном гумусового) состава, вещество же 
кукерситов—как в основном сапропелитовое, с ничтожной примесью гу
мусового. Все эти сопоставления, по мнению автора настоящих строк, 
дают основание полагать, что в основе изменчивости органического 
вещества доманика лежит не столько разница в исходном органическом 
материале, сколько различия в ходе разложения одного и того же 
вещества (или, во всяком случае, очень близких веществ) в резко отли
чающейся среде (в одном случае — в основном пелитовой, в другом — 
карбонатной).

Помимо различной среды диагенеза, изменчивость современной орга
нической массы доманиковых пород может вызываться еще и дополнитель
ной причиной совсем иного характера. Как будет показано в дальнейшем 
(гл. IV), доманиковые породы вообще, несомненно, теряли подвижную 
битумную часть, которая отжималась в трещины и ныне представляется 
нам в форме асфальтитоподобных прожилочков. Естественно, что это от
деление в разных частях толщи, в том числе и в разных горючесланцевых 
горизонтах, было неодинаково, что содействовало усилению колебаний 
в общем составе и свойствах органической массы в пробах из разных мест.



Наконец, надобно отметить еще одно существенное обстоятельство. 
Все анализированные образцы взяты из неглубоких шурфов и канав; по
роды поэтому, даже при отсутствии макроскопически заметных призна
ков выветривания, все же могут быть затронуты им как раз в наименее* 
стойкой своей части — органическом веществе. Неодинаковая степень 
выветрелости в разных случаях может, конечно, повести к тому, что пре
делы колебаний в характере органической массы расширятся. Таким 
образом, можно думать, что большая изменчивость органической массы 
доманиковых сланцев в некоторой степени представляет собой вторичное 
явление — наложение явлений выветривания на некоторую первично 
менее изменчивую массу.

В связи с этим интересно припомнить, какого характера изменении 
происходят в органической массе доманиковых сланцев при выветрива
нии. Как мы видели на примере куш-елгинских сланцев, общее количе
ство углерода и водорода при этом понижается против нормы, причем 
углерод испытывает относительно малое понижение, водород же чрезвы
чайно резкое, до таких значений, какие нигде не встречаются в породах 
доманика и не свойственны никаким невыветрелым сланцам вообще. 
Одновременно весьма резко повышается содержание кислорода: куш- 
елгинские сланцы, как мы указывали выше, суть резко окислорожен- 
ные продукты до степени, которая также нигде не констатирована. Из 
других бросающихся в глаза отличий куш-елгинских сланцев нужно от
метить большую устойчивость органической массы, которая не экстраги
руется и не дает дегтя при перегонке, а выделяет лишь газ. Из перечи
сленных признаков особый интерес представляют для нас изменения в эле
ментарном составе. Нетрудно видеть, что они придают органической массе 
сланцев как раз такие свойства, какие по мнению некоторых авторов ука
зывают на наличие в исходном материале гумусовых веществ. Иными 
словами, выветривание создает как бы вторичную гумификацию органи
ческой массы. Раз так, то мы имеем лишнее дополнительное основание 
критически относиться к гипотезе неодинаковости исходных материалов, 
ибо эта гипотеза в данном случае основана, в конце концов, лишь на 
особенностях элементарного состава. Мы можем думать, что то, что этой 
гипотезой приписывается исходному веществу, есть в некоторых случаях 
только продукт вторичных изменений при выветривании.

Из изложенного следует, что происхождение современного состава 
и свойств органического вещества доманиковых горючих сланцев отнюдь 
не такое простое. За изменчивостью органической массы доманиковых 
сланцев мы никак не можем видеть только различия в исходных веще
ствах, а должны учитывать прежде всего чрезвычайно сложную исте
рию, которую пережило это вещество с момента его погребения. Разло
жение в разных условиях среды (в карбонатных и пелитовых породах), 
утеря подвижной части, ушедшей в трещины и застывшей там в виде асфаль
титоподобных веществ, наконец, несомненная затронутость выветривания 
некоторых из анализированных проб, вот на что мы должны обратит], 
внимание прежде всего и в чем следует искать причины современных осо
бенностей органической массы доманика раньше, чем прибегать к гипо
тезе неодинаковых в разных случаях исходных органических материалов.

Г л а в а  I V
КРЕМНИСТЫЕ И ВТОРИЧНОБИТУМИНОЗНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

ДОМАНИБОВОГО ГОРИЗОНТА ЮЖНОГО УРАЛА

1. Кремни
При описании известняков, мергелей, глинистых и горючих сланцев 

неоднократно были отмечены то слабые, то совершенно отчетливые следы 
окремнения, которые выражались либо в замещении S i0 2 органических 
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остатков, либо в мозаичном замещении кальцитовых зерен, либо же не 
открывались микроскопом совсем, но устанавливались данными химиче
ского испытания. Помимо таких в общем слабых и макроскопически не
уловимых или малоуловимых следов окремнения, в разрезе доманикового 
горизонта имеются и настоящие кремневые образования, которые отчет
ливо различимы и без микроскопа и в которых именно S i0 2 определяет 
все их свойства. Вместе с тем эти кремневые образования весьма распро
странены, встречаются повсеместно и составляют характерную особен
ность доманикового горизонта.

Изучая кремнистые образования из различных мест, легко различить 
среди них два типа, которые мы и опишем отдельно.

П е р в ы й  т и п  кремневых образований, наиболее широко распро
страненный и встречаемый повсеместно, образуют пластообразные кон
креции черных кремней.

«Пласты» черного кремня представляют собой чрезвычайно любопыт
ное образование. В небольших обнажениях в несколько метров шириной 
кремневые «пласты» имеют все признаки настоящего пласта: резко от
граничиваются от подошвы и кровли и вместе с тем сохраняют на всем 
протяжении разреза одни и те же петрографические свойства и одну 
и ту же мощность. Таким же точно образом они ведут себя очень часто 
и в разрезах квершлагов и штолен, где прослеживаются уже на десятки 
метров.

Тем не менее при внимательном изучении можно натолкнуться на фак
ты, которые с несомненностью доказывают, что это не первичный элемент 
разреза, не пласты настоящие, а лишь огромныетшастообразные конкре
ции S i0 2. Эти указания заключаются прежде всего в том, что кремневые 
пласты имеют неправильную шишковатую верхнюю или нижнюю границу, 
с мелкими желвакообразными вздутиями и пережимами, что характерно 
как раз не для пласта, а для конкреций. Во-вторых, можно наблюдать 
и прямое выклинивание кремневого пласта и замещение его какой-либо 
из описанных выше пород, причем это выклинивание происходит обычно 
очень резко, а перед выклиниванием образуются желвакообразные взду
тия. Подобного рода выклинивания мне приходилось неоднократно на
блюдать в разрезах, и оно же хорошо видно на зарисовках Васильева 
в квершлагах.

Описанные два обстоятельства показывают с несомненностью, что крем
невые «пласты» суть в действительности огромные многометровые пласто
образные конкреции, а не настоящие пласты. Отчетливое подтверждение 
такому взгляду получается и при петрографическом изучении кремневых 
образований.

Петрографические особенности черных кремней очень характерны 
(таблица чертежей VII, 1, 2, 3, таблица чертежей V III, 2, см. в конце). 
Макроскопически это плотные и в то же время очень хрупкие (вследствие 
разбитости трещинами) тела, в кусках с острыми режущими краями, неред
ко с раковистым изломом, отчетливым блеском на поверхностях расколов, 
обычно неслоистые, иногда же с отчетливо выраженной слоистостью. 
Последняя обусловливается наличием в кремне крупных и мелких светлых 
(белых) точек, линз, палочек, распределенных по слоистости; такие слоистые 
кремни особенно часты в сланцевой толще р. Аши. Макроскопически за
метная фауна в большинстве случаев не улавливается. Н о в  одном месте 
на р. Куш-Елге, на поверхности черных кремней, подчиненных глинам, 
находится богатая окремнелая же фауна типичных для доманикового 
горизонта форм: Buchiola, Orthoceras, гониатитов и пр.

Микроскопическая структура кремней весьма не однородна. В общем 
здесь можно наблюдать две заметно различные картины.

В первом случае она чрезвычайно близка к той, какая характерна для 
описанного выше типа мергелей. Точно так же, как там, основная масса — 
пелит с прокрашивающим его в буро-коричневый цвет органическим веще



ством. Точно так же внутри основной массы изобилие окремнелых орга
нических остатков: птеропод, остракод, местами спикуль губок и радио
лярий, располагающихся кучками по слоистости. Точно так же имеются 
следы микрослоистости основной массы и обтекание ею органических 
остатков. Словом, если бы халцедон, цементирующий породу, заместить 
СаС03, мы получили бы полное тождество с микроструктурой мергелей. 
В другом случае микроструктура весьма напоминает микроструктуру 
глинистых сланцев. Что касается степени окремнения, то она в разных 
случаях не одинакова. Нередко кремнезем нацело вытесняет кальцит 
и является единственным веществом, цементирующим остальные компо
ненты породы; он же слагает и раковины птеропод, остракод и других 
организмов. В большинстве случаев, однако, внутри кремней остается 
еще большее или меньшее количество карбоната, иногда даже почти в той 
же пропорции, что и халцедон. Карбонат в кремнях сохраняется либо 
в виде незамещенных ЭЮ2частей раковин организмов, либо в виде бесфор
менных пятен кристаллического карбоната, чередующихся с пятнами 
S i0 2 и образующих таким образом сложную мозаику, либо, наконец, 
в виде отдельных превосходно ограниченных ромбоэдров СаС03, плаваю
щих в халцедоново-пелитовой массе. Таким образом, в микроструктуре 
кремней (как это указывал еще Г. И. Теодорович) мы можем действительно 
видеть все постепенные переходы от того чрезвычайно слабого окремнения, 
какое было отмечено выше при характеристике отдельных петрографи
ческих типов, к полному или почти полному вытеснению из породы СаС03 
и замещению его SiOo.

Касаясь микроструктуры кремней, необходимо отметить одну весьма 
интересную особенность образующего их кремнезема. Как указывалось 
уже, кремнезем находится, вообще говоря, в форме халцедона. При этом 
в основной пелитовой массе он весьма тонкозернист, в псевдоморфозах 
же по органическим остаткам образует крупные характерные волокнисто
зернистые аггрегаты. Как раз к этим именно остаткам организмов и при
урочено одно любопытное образование. Оно состоит в скоплении мелких 
(до 0.01 мм) шариков, которые усеивают внутреннюю поверхность пте
ропод и располагаются здесь то в одиночку, то по нескольку, то образуя 
настоящие гроздья. Первое впечатление от них — бугристая поверхность 
натеков. В некоторых случаях такие же шарики и гроздья имеются и 
с внешней стороны органических остатков. Состоят шарики из весьма 
мелких зерен халцедона (?). Каков генезис этих образований, не 
ясно.

^Описанные особенности кремней (в частности, их линзовидное залега
ние среди других пород, ясные следы замещения органических остатков 
и кристаллического СаС03 кремнеземом, наличие ромбоэдров СаС03 вну
три халцедоновой массы) показывают с несомненностью, что пластообраз
ные тела кремней представляют вторичные эпигенетические образования 
внутри доманикового горизонта и возникли вследствие местного заме
щения S i0 2 отдельных участков мергелей и глин. Это по существу такие 
же конкреционные образования, как и известняковые конкреции в мерге
лях и глинах. В связи с этим следует отметить, что автор наблюдал не
сколько случаев, когда известняковая конкреция оказывалась включен
ной в кремневый пласт, но ни разу не было отмечено обратных соотно
шений. Отсюда вытекает, что перемещение S i0 2 и сформирование кремне
вых пластов составляло как бы вторую фазу диагенетических процессов, 
следовавшую за первой фазой, когда шло формирование конкреций кар
бонатных.

\Цля дальнейших сопоставлений и выводов важно отметить, что «пла
сты» кремня, так же как и все другие породы доманикового горизонта, 
разбиты трещинами, а последние выполнены битумом.

УГаков первый, наиболее распространенный тип кремневых образова
ний в доманиковом горизонте.



В т о р о й  т и п  окремнения распространен очень мало и наблю
дается в исследуемом районе лишь в одном пункте — на р. Куш-Елге. 
Как видно на фиг. 5, верхняя половина разреза слагается здесь почти 
сплошь из кремней, которые переслаиваются с очень тонкими прослоеч
ками желтоватых глин. Это почти сплошное развитие кремнистых пород 
в разрезе значительной мощности и составляет характерное отличие вто
рого типа окремнения от первого.

Петрографические особенности этого второго типа также не совпадают 
с петрографическими признаками первого типа. Макроскопически 
кремнистые прослои представляют здесь плотную зеленовато-серую по
роду с ржаво-желтыми пятнами, преимущественно по поверхностям тре
щин, без блеска, с шероховатым изломом, разбитую, как обычно для крем
ней, на бесчисленную массу кусков. При внимательном изучении можно 
заметить внутри кремнистой породы отчетливо различимые лепешковид
ные конкреции, чрезвычайно сходные с известковыми конкрециями вну
три мергелей, но образованные кремнеземом. Фауна макроскопически 
не улавливается. Микроскопическая картина очень интересна (таблица 
чертежей V III, 1). При одном николе шлиф не темнобурый, как у пер
вого типа, а весьма светлый, прозрачный, желтовато-бурый. При скрещен
ных николях и при большом увеличении обнаруживается, что основную, 
главнейшую массу породы составляет чрезвычайно мелкозернистый крем
незем (повидимому, халцедон— зерна 0.001 мм), который завуалирован 
сравнительно небольшой (в разных случаях разной) порцией желтовато
бурого также необычайно тонко раздробленного терригенного вещества. 
В этой основной массе включены весьма многочисленные черные и бурые 
пленки и шарики частью F eS2, частью лимонита обычных размеров 
(от 0.005 до 0.02 и даже 0.05 мм), то одиночные, то кучками. Встречаются 
также отчетливо различимые зерна кварца (до 0.03 мм), то округлые, 
то удлиненные, пластинчатые (или оскольчатые). Являются ли они обло
мочными или же возникли в результате окремнения кальцитовых зерен, 
остается неясным; последнее все же мне кажется более вероятным.

^Определимые остатки фауны в большинстве случаев отсутствуют. 
В шлифе встречаются обычно лишь овальные или шарообразные тельца, 
выполненные халцедоном, без видимой органической структуры. В неко
торых случаях у совершенно правильных шарообразных халце
доновых телец можно видеть прекрасно выраженные длинные и правиль
ные радиально расположенные шипы, отчего кремневая «сфера» стано
вится чрезвычайно близко сходной с раковинкой радиолярий. Несомненно, 
что как эти, так и прочие слегка деформированные «сферы» представляют 
остатки радиолярий.

Спрашивается, каков генезис описанной кремневой толщи верхней 
части разреза доманика по р. Куш-Елге? На первый взгляд кажется, что 
здесь мы имеем дело с образованием существенно иного характера срав
нительно с ранее разобранными черными кремнями. Однако в действитель
ности это едва ли так. Весьма показательны с этой стороны находки в пла
стах кремневой толщи лепешковидных халцедоновых же конкреций. 
Имея в виду их необычайное внешнее сходство с известковыми конкреция
ми в мергелях и глинах, можно думать, что эти конкреции первоначально 
возникли в толще осадка как известняковые конкреции и лишь впослед
ствии при общем (региональном) процессе окремнения, захватившем верх
нюю часть разреза Куш-Елги, были замещены халцедоном. Отсюда сле
дует, что и кремневую толщу Куш-Елги подобно черным кремням мь; 
можем рассматривать как вторичное, эпигенетическое образование. Раз
ница с кремнями состоит, главным образом, в том, что на этот раз окрем
нение захватило весьма крупные участки и что окремнелой породой были 
не богатые обломочным материалом глины и мергеля, а, наоборот, отно
сительно весьма бедные терригенными частицами осадки (глинистые из
вестняки?).



Таким образом мы приходим к заключению, что все кремни домани- 
кового горизонта представляют собой в их современной форме образова
ния эпигенетические, возникшие в результате вторичного замещения 
кремнеземом более или менее карбонатных осадков. При таких условиях 
сами собой возникают вопросы: 1) каков источник кремнезема, за счет 
которого произошло это вторичное окремнение, п 2) когда, в какую ста
дию жизни породы он был привнесен в нее? Если мы обратимся к лите
ратуре, то окажется, что здесь имеются довольно разнообразные сужде
ния по вопросу о возможном источнике кремнезема в доманиковых пла
стах. Так, В. Г. Пуцилло и С. П. Успенский (1934) приписывают появле
ние кремнекислоты взаимодействию органического вещества и минераль
ной части илов. «Кислые продукты разложения органического вещества,— 
пишут они, — взаимодействовали с основаниями минеральной части, 
в том числе н с основаниями силикатов, выделяя из них свободную крел:- 
некислоту, так как основания могут выщелачиваться в виде солей...» 
(Пуцилло и Успенский, 1934). Совершенно иначе подходят к вопросу 
геологи, в той или иной мере занимавшиеся доманиковым горизонтом. 
«Находки в кремнистых сланцах доманика остатков радиолярий, — 
пишет Г. И. Теодорович (1935), — делают вероятным былое наличие 
в осадках, из которых образовались кремнистые сланцы, мельчайшего 
шламма кремнистых скелетов организмов. Таким образом органогенные 
остатки в данном случае могли являться первоисточником кремнезема. 
Вероятно, накопление органогенного вещества сопровождалось химиче
ским выпадением его в виде геля» (Теодорович, 1935). Аналогичные 
взгляды высказаны А. А. Варовым и В. А. Сулиным (Варов, 1934; 
Варов и Сулин, 1933).

Оригинальная точка зрения на генезис доманиковых кремней была 
выставлена в последнее время А. Д. Архангельским (1936). Он связывает 
генезис их воедино с генезисом бокситов Катавского района Челябинской 
обл. Растворы, приносившие с востока, из области современной Ураль
ской цепи, гидрозоль А120 3, одновременно содержали и гидрозоль S i0 2. 
При соприкосновении с соленой морской водой происходила коагуляция, 
причем раньше коагулировал и выпадал в осадок глинозем, образуя бок
ситы, коагуляция же S i0 2 происходила позже и на большем расстоянии 
от источника, питавшего бассейн. Таким образом на востоке, вне пре
делов доманиковой фации, осаждались бокситы; западнее, уже в пределах 
доманиковой толщи, садилась кремнекислота, вызывая окремнение этой 
толщи.

Критическое рассмотрение изложенных толкований генезиса дома- 
никового окремнения заставляет признать, что ни одно из них не удо
влетворяет полностью фактическому материалу. Мы не можем стать на 
точку зрения В. Г. Пуцилло и С. П. Успенского, ибо тогда мы 
должны ожидать встретить окремнение *во всех месторождениях биту
минозных пород аналогичного известково-пелитового состава. Между 
тем в действительности окремнение представляется не общим, а частным 
случаем, и мы знаем сколько угодно битуминозных толщ без следов окрем
нения. Кроме того, и с чисто химической точки зрения непонятно, почему 
органические кислоты, возникающие в процессе разложения, атакуют 
и разлагают такие стойкие тела, как силикаты, но не действуют на кар
бонаты, в изобилии находящиеся в растворе. Все эти соображения заста
вляют считать точку зрения разбираемых авторов совершенно необосно
ванной, надуманной и, стало-быть, неприемлемой.

Гораздо ближе к истине остальные перечисленные выше исследова
тели, но и к ним безоговорочно присоединиться нельзя. Дело в том, что 
из контекста работ Теодоровича, Варова и Сулина и А. Д. Архангель
ского вытекает, что не только кремнезем, как вещество, образующее со
временные кремневые образования в доманике, но и самая ф о р м а  этих 
образований признается ими за сингенетичную с осадком. Как следует из 
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предыдущего, последнее утверждение не соответствует действительности: 
современная форма кремневых тел, несомненно, вторичного, эпи
генетического происхождения. Но, с другой стороны, если отвлечься от 
современной формы кремневых образований — явно вторичной, — с ука
занными авторами нельзя не согласиться в том, что самое вещество S i0 2 
было внесено в осадок еще в процессе седиментации в виде химического 
геля (или частично в органогенной форме кремнистых скелетов радиоля
рий и губок) и в дальнейшем подверглось лишь крупным перемещениям 
п переотложению в форме современных кремневых тел. Главным основа
нием для такого решения вопроса является то обстоятельство, что окрем- 
нение приурочено всегда и неизменно к доманиковому горизонту фран- 
ского яруса и отсутствует как в поддоманиковых франских и живетских 
слоях, так и в наддоманиковом горизонте франского яруса. Эта удиви
тельная приуроченность на протяжении сотен километров только к од
ному маломощному горизонту и заставляет принять, что если современ
ная форма кремневых тел и не возникла в процессе седиментации, то 
составляющий их кремнезем был все же внесен в породу в процессе седи
ментации и лишь позже подвергся обширным перемещениям и сконцен
трировался в современные кремневые пластообразные конкреции.

Таким образом, кремневые тела доманиковых слоев являются, если 
так можно выразиться, и сингенетическими и эпигенетическими образо
ваниями. Сингенетическим в них является кремневый материал, внесен
ный в осадок в процессе седиментации, эпигенетическим — форма крем
ней в виде пластообразных тел.

Что касается времени формирования самих конкреций, то здесь необ
ходимо иметь в виду, с одной стороны, пластообразный характер кремне
вых конкреций, а с другой, то обстоятельство, что кремни так же трещи
новаты, как и все остальные породы, и подобно им асфальтированы. Эти 
обстоятельства, по мнению автора, доказывают, что окремнение происхо
дило во всяком случае до дислокационных процессов, ибо если бы оно 
было позже их, то следовало бы ожидать не пластовых конкреций, а ско
рей окремнения по трещиноватости, а сами кремни должны были бы по 
своей «сохранности» отличаться от остальных пород доманикового раз
реза. С другой стороны, мы знаем отчетливо, что окремнение было про
цессом, который следовал за перемещениями СаС03, ибо известковые 
конкреции либо замещены S i0 2, либо включены в кремневый пласт. Так 
как перемещения СаС03 (и, в частности, цементация им осадка) начинаются 
(как показывают наблюдения над осадком Черного моря) уже в момент 
накопления самого осадка, на ничтожной глубине под водой, то мы вправе 
думать, что и следующие за ними процессы перемещения S i0 2 и выпаде
ния ее в виде кремневых конкреций были явлениями довольно ранней 
стадии формирования породы, вероятно, такой стадии, когда накопив
шаяся толща осадка еще была покрыта водой. Иными словами, хотя мы 
и рассматриваем кремневые конкреции в доманиковом горизонте как 
явления вторичные, эпигенетические, но по времени относим образование 
их еще к очень ранней стадии общего диагенеза осадка.

Как указано выше, А. Д. Архангельским был высказан взгляд, со
гласно которому кремнезем, отложенный в доманиковом горизонте, при
несен сюда с востока, из того же района, откуда был вынесен и боксито
вый материал. Анализ вопроса заставляет критически отнестись и к этому 
положению. Ряд обстоятельств резко не согласуется с подобным толко
ванием. Во-первых, бокситы приурочены к весьма скромному району 
на северо-востоке (пос. Усть-Катавский, Вязовая), тогда как окремнение 
в доманиковом горизонте пользуется огромным распространением на сот
ни километров к югу от бокситового района, где никаких бокситов нет 
и в помине. Очень трудно допустить, что бы из такого ничтожного района 
выносилась такая огромная масса S i 0 2 и чтобы * она могла так далеко 
разноситься отсюда. Во-вторых, — что самое важное — бокситоносный



горизонт, как следует из данных, изложенных в гл. I, заведомо либо стар
ше доманика вообще, либо же соответствует лишь самой нижней части 
его, тогда как для подавляющей части доманика нет эквивалентного ей 
бокситового района,— и для подтверждения правоты теории нужно бы
ло бы делать дополнительные предположения о возможном наличии 
такого горизонта.

В-третьих, бросается в глаза, что окремнение наиболее резко выра
жено в районах, где по сравнению с другими был усиленный принос тер- 
ригенного материала. Весьма показательны с этой точки зрения районы 
рр. Аши и Сима. В первом горючие сланцы глинисты, а к северо-востоку 
и вообще замещаются глинами; здеоь окремнение обильное. На восток 
к р. Симу терригенные фации сменяются органогенными (известняками), 
и окремнение исчезает. Получается, что в этом пункте кремнезем, как 
и терригенный материал, выносился не с востока, а с запада. Второй пункт 
находится в бассейне Куш-Елги. Как видно на карте и разрезе (фиг. 2 и 5), 
окремнение опять приурочено к полосе усиленного приноса обломочного 
материала, который и здесь, вероятно, шел с запада. Опять выходит, что 
кремнезем и мелко раздробленный пелитовый материал шли из одного 
района и именно с запада. Наконец, и в Ташкысканском районе окремне
ние совпадает с максимумом обломочного материала. Таким образом, 
если считать кремнезем доманикового горизонта образованием, синге- 
нетичным процессам седиментации, то выводить его следует не с востока — 
из бокситоносных районов, а с запада, откуда вероятнее всего шел и об
ломочный материал, вместе с которым он и выносился.

Анализ вопроса о генезисе кремневых конкреций вскрывает весьма 
сложную историю кремнезема в доманиковых породах. Внесен он был 
первично еще в процессе седиментации, вместе с обломочным материалом 
с запада, но затем в процессе диагенеза подвергся обширным перемеще
ниям и переотложен в форме пластообразных конкреций. Нетрудно ви
деть, что описанная история кремнезема в доманиковых породах прин
ципиально (и даже в деталях) сходна с историей, скажем, железа в место
рождениях типа Липецкого и Тульского, где первично образовавшиеся 
в процессе седиментации озерные руды подверглись впоследствии корен
ной переработке и переотложению и ныне в главной, подавляющей, массе 
представляют уже вторично сформированные тела (жеоды и пр.). Сходна 
она с историей марганца в Никопольском и-Чиату рек ом месторождениях, 
где первично отложенная водная окись марганца подверглась впослед
ствии обширным перемещениям. Сходна она с историей сульфидов железа 
в глинах мезозоя платформы, концентрирующихся в конкреционные 
тела, хотя первично они были, несомненно, рассеяны в породе. Наконец, 
весьма сходна и с историей кремнезема в третичных опоках Поволжья, 
которые возникли из диатомовых илов в результате обширной мобили
зации — растворения и переотложения — кремнезема раковин диатомей. 2

2. Вторичнобитуминозные образования доманиковых пород
Чтобы закончить петрографическую характеристику доманикового 

горизонта, необходимо остановиться на описании еще одного весьма ха
рактерного для него явления, а именно вторичной битуминозности.

Изучение вторичной битуминозности показывает, что она проявляется 
в двух различных формах. Первой, наиболее распространенной и наиболее 
обычной и типичной формой является залегание органического вещества 
но трещинам. Выше, при описании пород, мы неоднократно отмечали, 
что они разбиты трещинками, заполненными либо хрупким блестящим 
асфальтитоподобным веществом, либо этим веществом и кальцитом, взаим
но проникающими друг друга. Следы трещиноватости и асфальтирован- 
ности подобного рода,имеются во всех решительно разрезах доманиковой 
толщи, хотя выражены они и не с одинаковой интенсивностью. На се- 
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вере (рр. Аша-Кургашла, Ташкыскан) эта трещиноватость и асфальти- 
рованность развиты относительно слабо. Южнее, наоборот, очень сильно, 
особенно на рр. Басе, Инзере, Токаты, Тереклы. Здесь трещины буквально 
насыщают породу. Формы трещин самые разнообразные, обычно непра
вильно извилистые и ветвистые, разбивающие породу по всем направле
ниям. Размеры чаще всего колеблются между долями и несколькими мил
лиметрами. Имеются, однако, случаи и очень крупных трещин, запол
ненных блестящим хрупким углеподобным веществом. Подобного рода 
жилы наблюдались по рр. Инзеру, Тереклы и Куш- Елге.

/Гак как жилы эти представляют для нас особый интерес, то мы по
дробно остановимся на описании каждого из отмеченных выше пунктов.

/Жилу с углеподобным веществом на Инзере у Лемезинского завода 
наблюдал в 1902 г. А. А. Краснопольский, описавший ее под названием 
жилы «мусористого угля». «В черных кремнистых сланцах у подножия 
склона, — пишет он, — заложена была еще в 1899 г. (при постройке 
Лемезинского завода) штольня. Штольня эта заложена по направлению 
на юг, имеет до 15 шагов длины и проходит по черным кремнистым, вски
пающим с кислотою сланцам, падающим на N 0  40°. От забоя ее 
заложены по направлению на W и О горизонтальные выработки дли
ною по 18 шагов каждая. Западная выработка на всем своем протяжении 
идет по черным кремнистым сланцам с прослоями черного вонючего из
вестняка. Восточная выработка перерезывает сперва те же породы, а за
тем входит в падающие на W желтовато-бурые песчаники и в забое имеет 
серый мелкозернистый известняк. Среди этих желтовато-бурых песчани
ков штольня встретила трещину, толщиною до 0.25 м, падающую обратно 
наслоению, на SO 1 0 0 °^ 5 0 ° и заполненную мусористым углем. Трещина 
эта была разведана штреком на S, длиною до 9 шагов, причем мощность 
ее значительно уменьшилась... Кроме этой трещины, уголь в виде весьма 
тонких и быстро выклинивающихся пропластков был встречен западною 
выработкою из штольни среди черных кремнистых сланцев» (Краснополь
ский, 1904).

На р. Куш-Елге скопление углеподобных веществ гораздо значитель
нее. «Оно было найдено, — пишет Г. В. Вахрушев, — в 1927 г. поисково- 
разведочной партией Белгортреста. В 1929 г. этой же партией здесь было 
вскрыто пластообразное скопление (верхняя жила) черного углистого 
вещества, мощностью от 0.6— до 0.8 м. «Пласт» угля при помощи 
канавы штольни и шурфа с квершлагом прослежен по простиранию на 
расстоянии около 100 м и на глубину до 12 м. Углистое вещество, 
как видно, заполняет трещину среди темносерых и черных кремнегли
нистых сланцев нижнего (франского) яруса верхнего девона» — (Вах
рушев, 1932).

Что касается последнего и самого южного месторождения асфальти- 
гоподобных веществ (на р. Тереклы), то интересные данные о нем имеются 
уже у А. П. Карпинского. «Все эти образования (глинистые сланцы, из
вестняки, песчаники), — пишет он, — проникнуты углистым веществом, 
а некоторые пропластки песчаника, переходящие в известняки черного 
цвета, до того смолисты, что порода горит, отделяя много копоти; при на
гревании же в закрытом сосуде из нее перегоняется жидкая смола. Уголь... 
блестящего черного цвета и весьма рыхл. Как показала разведка штоль
нею, заложенною при выходе, его на дневную поверхность в виде пласта 
4-вершков ой толщины, уголь образует здесь неправильные гнезда, рас
сеянные в массе черного, весьма крепкого известняка» (Вахрушев, 1932). 
«Летом 1931 г., — добавляет Г. В. Вахрушев, — поисково-разведочной 
партией Башгеолтреста на р. Тереклы было вскрыто пластообразное ско
пление черного блестящего рыхлого угля мощностью до 0.7 м. «Пласт» 
угля при помощи расчисток и канав прослежен по простиранию на рас
стоянии до 50 м». «Помимо того, — замечает Блудоров, — уголь наблю
дается в виде тонких прослоев, быстро выклинивающихся, которые



занимают трещины между отдельностями известняка. Концы прослоев 
разветвляются и теряются в трещинах пустой породы. Часто эти прослойки 
идут не параллельно общей слоистости» (Вахрушев, 1932). Чрезвычайно 
интересны и важны наблюдения П. А. Блудорова над составом и тексту
рой описываемых образований. «Уголь на р. Тереклы, — пишет он, — 
блестящий, хрупкий, при разрушении дает черный порошок. На поверх
ностях разлома встречаются иногда бурые пленки окиси железа. В линзе 
угля обнаружены участки бурой глины и куски битуминозного извест
няка, проходящие вертикально. Мелкие угловатые кусочки бурой глины 
с гладкой поверхностью встречаются в массе угля» (Блудоров, 1931). 
Особенно интересны последние. «Когда они вынуты из угля, в последнем 
остается след, соответствующий форме куска, словно они вдавлены в мяг
кую массу, впоследствии застывшую. Они могли попасть, — совершенно 
справедливо заключает А. П. Блудоров, — в момент проникновения би
тумов, увлекших за собою обломки боковых пород» — и тем самым дока
зывают с полной очевидностью, что вещество, слагающее ныне твердую 
углеподобную массу, действительно было некогда в состоянии жидкого 
тела.

Приведенные факты свидетельствуют о том, что асфальтированность 
доманикового горизонта характеризуется наличием не только миниатюр
ных асфальтитовых прожил очков, но и таких жил, массы которых изме
ряются сотнями, если не тысячами тонн и дают тела, порождающие мысль 
о промышленной эксплоатации «углеподобных» масс.

Большой интерес представляет изучение химического состава орга
нической массы доманиковых асфальтитоподобных прожил очков. К со
жалению, данные по этому вопросу почти отсутствуют. Имеющиеся в ли
тературе весьма скудные сведения резюмируются табл. 23.

Т а б л и ц а  23

№ Местон а х о ж де н и е 
образца

Влаж
ность Зола Лету

чие Кокс S
общ. s o 3

«SQ* А О Е*§ Я
в п р о ц е н т а х К *

(15)1 р. Инзер . . . .  
р. Куш-Елга

11.05 13.00 45.02 54.98 4.70
1

—

2 I .................................................... — 20.00 35.00 27.00 — — 4911
О I I ...................

р. Тереклы
15.00 46.10 38.00 5885

4 I .................................................... 19.59 36.80 43.61 — — —

(15) 5 I I ................... 10.30 16.07 73 .63
1

5.96 0.11 —

При изучении органического вещества доманикового горизонта авт 
тором были сданы для анализа также и пробы углеподобного вещества 
из прожил очков на р. Тереклы. Вещество это представляло две разновид
ности: матовую хрупкую порошкообразную массу и более твердые бле
стящие куски. Обе разновидности проанализированы отдельно:

Матовая Блестящая
разность разность

С ...................................... 77.31% 74.25%
н .................................. 3.77 3.95
N ......................................
Битумы, растворимые

2.41 2.43

в хлороформе . . . . 0.42 0.65
Деготь .......................... 0.34 —

Газ и во д а ....................... 10.41 —



Сравнивая полученные данные с имеющимися в литературе относи" 
тельно асфальтов и асфальтитов, легко видеть, что углеподобные тела» 
залегающие в трещинах доманикового горизонта, резко отличны от из’ 
вестных до сих пор. Сводка показывает, что известные доныне асфаль
титы группируются в две категории: первая характеризуется очень вы
соким содержанием С (от 80 до 86%),- Н (8—12%), низким содержанием N 
и полным или почти полным отсутствием кислорода. Вместе с тем пред
ставители этой категории чрезвычайно легко экстрагируются органиче
скими растворителями и легко перегоняются. Вторая отличается более 
низким содержанием углерода (75—80—82%), несколько пониженным 
количеством водорода (8— 10%) и очень значительным (от 2—3 до 10—12%) 
кислорода. Одновременно с этим, однако, подвижность органического ве
щества (его легкая экстрагируемость, легкая перегоняем ость) полностью 
сохраняется. В отличие от обеих групп углеподобные тела, залегающие 
по трещинам доманиковых пород, как видно из таблиц, характеризуются 
при довольно высоком содержании углерода резко пониженным количе
ством водорода и высокими цифрами азота и кислорода. Вместе с тем 
эти породы почти не экстрагируются и при перегонке почти не дают дегтя, 
но зато выделяют много газа.

Спрашивается, как толковать эти отличия? Указывают ли они, что 
перед нами новая естественная категория асфальтитоподобных тел, вы
полняющих трещины в битуминозных породах, или же только своеобраз
но измененные представители какой-либо из ранее известных групп? 
Для определенного решения вопроса имеющихся данных совершенно не
достаточно. Необходимо, однако, иметь в виду, что анализированное угле
подобное тело с р. Тереклы происходит из естественного обнажения, сле
довательно, должно, несомненно, быть затронуто выветриванием. Вместе 
с тем нельзя не видеть, что особенности, характеризующие анализирован
ный образец, близко напоминают особенности выветрелых горючих слан
цев с р. Куш-Елги. В обоих случаях имеет место резкое падение битумов, 
экстрагируемых органическими растворителями, почти полное отсут
ствие дегтя при перегонке, резко пониженное содержание водорода при 
обилии кислорода и азота. Эта однотипность черт, проявляющихся, с од
ной стороны, у заведомо сильно выветрелых битуминозных пород, а с дру
гой, у вещества, выполняющего прожилки в доманиковых породах, и за
ставляет думать, что анализированный образец в его современном виде 
представляет сильно выветрелую разность какой-то из двух уже устано
вленных в литературе категорий асфальтитовых образований, вероятнее 
всего, второй. Таким образом, мы не склонны пока на основании анали
зов выделять асфальтитоподобные прожилки в доманике в какую-то осо
бую категорию природных органических тел, но рассматриваем их как 
обычные асфальтиты второй категории, которые, однако, в условиях 
выветривания подверглись своеобразным изменениям.

Чтобы закончить характеристику трещинной асфальтированности до
маникового горизонта, остается уточнить вопрос о стратиграфических 
горизонтах, к которым приурочена эта асфальтированность. Изучение 
этого вопроса на разрезах вскрывает замечательное обстоятельство. Во 
всех без исключения изученных случаях оказывается, что максимальные 
проявления асфальтированности приурочены к самому доманиковому 
горизонту. В частности, все описанные выше случаи крупных асфальти
товых жил привязаны именно к доманику, и внутри его же лежит и глав
нейшая масса мелких асфальтитовых прожил очков. Если следовать по 
разрезу выше, то окажется, что нижняя часть наддоманиковых белых 
известняков франского яруса еще имеет частые, хотя и очень тонкие жи
лочки битума (16—20 м); вместе с тем эти известняки еще значительно 
пахучи. Далее вверх асфпльтированность резко ослабевает и сводится 
к редким и ничтожным примазочкам, выполнению пустот, трещинок. Со
вершенно та же картина наблюдается и в подошве. Верхние горизонты



(10—15 м) живетских известняков еще несут следы асфальтированное™ 
и местами значительно пахучи; ниже проявления ее резко сокращаются.

Таков первый (и вместе главнейший) тип асфальтированное™ в дома- 
никовом горизонте. На ряду с ним встречается и второй, открываемый 
уже не полевым, а лабораторным, в частности, микроскопическим, изу
чением породы. Дело в том, что среди известняков доманикового гори
зонта встречаются разности черного известняка с весьма любопытной тек
стурой. Как мы знаем, весь известняк нацело перекристаллизован, обычно 
довольно крупнозернисто, причем битум располагается между кристал
лами, как цемент в каменной кладке, спаивая эти кристаллы. Толщина 
битумных прожил очков при этом обычно незначительна, но встречаются 
случаи, когда она весьма велика и кристаллы кажутся плавающими в чер
но-бурой массе. Весьма вероятно, что в ряде случаев, особенно когда це
ментные битумные прожилочки незначительны, возникновение структуры 
следует объяснить явлениями перекристаллизации первичнобитуминоз
ной массы; вырастающие кристаллы при этом оттесняли перед собой ор
ганическое вещество и превращали его в сеть прожил очков. Мне кажется, 
однако, трудным применить это объяснение к тем случаям, когда склеи
вающего вещества очень много и кристаллы кажутся плавающими в би
тумной массе. Такие участки производят впечатление, что битум заполнил 
поры рыхлого перекристаллизованного известняка, местами раздвинув 
кристаллы и даже оторвав их друг от друга. Если подобное толкование 
справедливо, то мы имели бы перед собой как раз тот второй случай асфаль
тированное™ доманиковых пород, о котором было упомянуто выше, 
а именно: импрегнацию, пропитывание пористой карбонатной толщи, 
может быть, даже с некоторым нарушением ее структуры.

Мы можем теперь перейти к основному интересующему нас вопросу: 
каков генезис описанных асфальтитов? Где искать материнскую породу 
для них? Как всегда в таких случаях, перед нами трй возможности: 1) тя
нуть асфальтиты снизу из подошвы, 2) выводить их откуда-либо сверху 
из кровли, 3) считать в качестве материнских породы самой доманиковой 
толщи.

Нетрудно видеть, что ни первое, Ьи второе допущение в данном 
случае не имеют под собой никакой почвы. Если обратиться к более 
глубоким горизонтам, то здесь вплоть до самых глубоких уже метаморфи- 
зованных пород кембрия и докембрия включительно не имеется ни одной 
толщи, которая бы содержала заметные количества органического веще
ства и могла бы, так сказать, навлечь на себя наши подозрения с этой 
стороны. Разрез ниже D3 со всем изученном районе известен теперь очень 
хорошо, и отсутствие в нем битуминозных свит вырисовывается весьма 
отчетливо. К этому необходимо добавить, что ниже живетских извест
няков совершенно отсутствуют и следы асфальтированное™ пород, ко
торые, несомненно, должны были бы наблюдаться, если бы асфальтиты 
доманикового горизонта действительно пришли снизу. Аналогичные со
ображения mutatis mutandis можно привести и против гипотезы мигра
ции битума сверху. Именно на разбираемом сейчас участке распростра
нения доманиковой фации в ее кровле совершенно отсутствуют заметно 
битуминозные породы, из которых можно было бы производить асфаль
титы. Упоминаемая часто в литературе битуминозность визейских из
вестняков, как можно судить на основании макроскопического знаком
ства с образцами, должна быть не выше, а много ниже битуминозное™ 
доманиковых пород, и отдавать им предпочтение в качестве материнской 
породы асфальтитов было бы по меньшей мере странным.

Но если бы у кого еще и оставались некоторые сомнения насчет воз
можности выводить битумы снизу или сверху, то можно указать еще одно 
обстоятельство, которое в сущности не объяснимо теорией внешнего про
исхождения асфальтитов. А именно: на всем громадном протяжении от 
хр. Кара-тау до р. Зигана (около 250 км) асфальтиты изумительным обра-



зом приурочены к породам доманикового горизонта и почти не выходят 
за пределы его как вверх, так и вниз. Между тем и в горизонтах, лежащих 
много ниже франского яруса, и в горизонтах, помещающихся много выше 
его, несомненно имеются весьма раздробленные карбонатные породы, 
которые, конечно, должны были бы стать асфальтированными, если бы 
битум действительно когда-то проходил через них. Почему же асфальти- 
рованность все же так поразительно на всем огромном протяжении при
урочена только к доманиковому горизонту?

Вывод ясен: мы должны признать в качестве источника асфальтито
подобных веществ доманикового горизонта породы самой же этой толщи. 
Выражаясь фигурально, асфальтиты доманикового горизонта, не аллох- 
тонны, а автохтонны.

Справедливость требует отметить, что это заключение, полученное 
нами на основании детального анализа многочисленных полевых наблю
дений и литературных данных, было уже независимо высказано в лите
ратуре Г. В. Вахрушевым (1932, 1933). К сожалению, автор этот не дал 
достаточных доказательств своей мысли, почему сама мысль об автохтон- 
ности асфальтитов доманика имеет у него характер скорее догадки, чем 
научно-обоснованной гипотезы.

Допуская автохтонность асфальтитов доманикового горизонта, необ
ходимо, конечно, выяснить способ и время их возникновения. Исчерпы
вающее разрешение этого вопроса требовало бы предварительного де
тального исследования состава невыветрелых разностей самих асфаль
титов. Поскольку такого исследования пока не произведено, мы прину
ждены довольствоваться лишь общими соображениями. Мне кажется, 
что возникновение асфальтитов, как жидкой массы, произошло еще в про
цессе диагенеза органического вещества. Эти жидкие вещества, однако, 
оставались растворенными в пласте до тех пор, пока не сформировались 
вмещающие их полости трещин. Нет никаких сомнений в том, что появле
ние трещиноватости следует связывать с моментом дислокаций девон
ских пород, т. е. с одним из моментов уральского горообразования вообще. 
Таким образом и миграцию битумов в трещины надлежит связывать с го
рообразовательным актом, который, образно говоря, выдавил битумы 
из пласта и изолировал их в трещины. Какую роль играл несомненно 
наблюдавшийся в момент дислокаций подъем температуры, остается 
неясным. Мне представляется более правильным и более соответствую
щим современным взглядам на историю органического вещества в при
роде думать, что она играла роль только мобилизующего, а не созидаю
щего жидкий битум фактора, т. е. относительно второстепенную, а не 
первостепенную. Поэтому едва ли правильно говорить об асфальтитах 
доманика, как об отвердевших продуктах перегонки органического ве
щества доманиковых пород, как это принимает Г. В. Вахрушев. Скорее 
здесь можно допускать лишь процесс разделения различных фаз органи
ческого вещества, уже существовавших до того в пласте, причем темпе
ратура играла роль фактора, облегчающего это разделение.

Г л а в а  V
ФАУНА ДОМАНИКОВЫХ ПОРОД

1. Общий характер фауны доманикового горизонта
Так как фауна часто дает возможность сделать ряд выводов относи

тельно условий генезиса осадочных пород, то естественно, что изучению 
ее состава было уделено большое внимание. Два вопроса в особенности 
интересовали автора: во-первых, насколько богатой и разнообразной 
является фауна доманиковой фации вообще и следует ли ее квалифици
ровать как фауну нормально-морскую или же как фауну специфически 
измененную ненормальными условиями бассейна? Во-вторых, повсеместно

&



№
п/п. Н а з в а н и е  ф о р м ы P-

Аша
P-

Сим

От p. B.
Кургаш- 
лы до p . 
Инзера

p-
Инзер

P-
Баса

P-
Аснын

p. Терек- 
лы и p. 

Куш- 
Елга

p-
Реузя:;

P-
Б. Кен- 

дсрлп

p. Сасык- 
юрт (при  ̂
ток Зи- 
лима)

Брахиоподы
1 Hypothyris cuboides S o w ........................................ x2 >> paralellepipedon В г о n........................ x

. X

3 Liorhynchus sp............................................................ x x • • *
4 » Pavlowi N a 1......................................... X

X

5 » megistana D e - H о n............................ X X X V v V6 » polonicus R о e rn.................................. x
A А

7 » cf. formosus S c l i n u r . ...................... x8 » leniiformis G tir .................................... : X v9 Spinier curvatus S c h l o t l i .......................... A

10 » sp................................................................ V | * X

11 » simplex P h i l .............................................. A
! x12 >> conoideus R o e m ......................................... i

13 >> Gosseleti H o l z ......................................
Хч

14 » pachyrhynchus V  e г n ............................. у '
X

15 » t/ ш  F l e m i n g  ..................................... X . • ^
16 » lineatus M a r t ............................................. X

17 Camarophoria medioplicata N a 1............................. x V
. . .  ; . . . X

18 » krakowensis G u r ............................. x
! . . . A • • л

19 >> subtetragona S c h n ....................... X
• • •* • •

20 » rhomboidea P h i l ............................. x ч’/
21 » microrhyncha R o e m ...................... x X

22
23

» subrenijormis S  c h n u г................
» sp......................................................... . . . X

• • ч
X

24 Rhynchonella limilaris V e r n ............................. i x
♦ • ч

25 Schuchertella Bachiri M a i l ................................ 4/
26 » sp.......................................................... 1 r>' • • •
27 Lingula sp.................................................. ’ * ! x v

X • • ч
28 » subparallela S  a n d b........................ x

A X X • • ч
29 » su b carin ata ................................................ X . . .
30 » squamiformis P h i l ................................ x \y

X ! • * '
31 Airy pa reticularis L ............................... * ’ ’ V/

A . . . !
32 Productus sericeus B u c h .......................... ! ! ! A

V • • '
33 » murchisonianus B u c h . ....................

A

34 Strophomena interstrialis P h i l  . . . X i X
85 Orthis (Schizophoria) stridtula S e h l r  l h.  . . .! ‘ X

1 • • • * x  ’ ! - . ч
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Athyris cor а N а 1.............................. ...
Strophalosia productoides М и г с h. 
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>> acuminata M a r t ....................
» pugnus M a r t ...................... ...

Cryptonella Davidsoni M o n ...............
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Lunulicardium sp............................ ..
Aviculopecten exactus H a l l .  . . . ,
Paraptix s p . .............................. ... ,
Ontaria Tchernyschewi Z a m ...............

>> concentrica Zam.  . . . . . ,
Buchiola sp........................................

» retrostriata B u c h .  . . . ,
» aquareum B u c h .  . . . . ,
» scabrosa C l a r k e ............
» timanica Z a m ....................
>> tenuicosta ..............................
>> snjatkowi Z a m .................. ...
» ferruginea В e u c h. . . . ,

Cypricardites cf. uralicus T s c h r .  , 
Pterochoenia caskaque C l a r k e  . . , 
Leptodesma aviculoides V e г n. . . . ,
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>> sp................................
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» . Backlundi G о 1 z.
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ли и во всех ли типах доманиковых пород встречаются донные организмы 
и не существует ли таких участков или горизонтов, в которых породы 
сохраняют остатки лишь планктонной и нектонной фауны и лишены 
бентоса?

Для решения первого вопроса автору казалось целесообразным не 
ограничиться только собственными сборами, данные о которых приве
дены выше, но попытаться собрать все те фаунистические указания, ка
кие были сделаны для доманика Южного Урала работавшими здесь ис
следователями со времен Чернышева (Краснопольский, 1904; Крестов
ников,1930; Кропоткин, 1931; Конюшевский, 1908; Олли, 1933; Теодорович, 
1935; Чернышев, 1887, 1889). Конечно, подобного рода сводка далека 
от совершенства, так как возможны случаи, когда одни и те же формы 
различными исследователями понимались по-разному и обозначались 
двумя названиями, а с другой стороны, случай, когда различающиеся 
объекты искусственно подводились под один ярлык. Нет никаких сомне
ний, однако, в том, что такие случаи являются исключениями, а 
не правилом, что их влияние в общем взаимно компенсируется и что 
сводка в первом приближении отражает действительно имеющееся в при
роде положение вещей. Полученные данные представлены в списке 
на стр. 64—65.

Кроме того, микроскопические наблюдения в ряде случаев обнаружили 
спикули губок, раковинки остракод, остатки радиолярий и (очень редко 
и только в разности серых известняков) криноидей, мшанок, рыб.

Как видим, фауна доманиковой фации включает в своем составе 16 
родов с 36 видами брахиопод, 8 родов с 13 видами пелеципод, 6 родов 
с 9 видами головоногих моллюсков, 2 рода — брюхоногих, 2 рода пте- 
ропод, к которым присоединяются еще (правда, гораздо более редко встре
чающиеся) губки, радиолярии, криноидеи, мшанки и рыбы. Итого, ми
нимум 34 рода, представленных 58 видами, к которым должен быть при
соединен ряд. форм, оставшихся без видового определения по состоянию 
сохранности. При таких условиях становится совершенно очевидным, 
что фауну доманика нельзя назвать ни особенно бедной, ни специфически 
измененной. Особенно следует подчеркнуть наличие таких стеногалин- 
ных групп, как радиолярии и гониатиты (частично и иглокожие), которые 
всегда отсутствуют в специфически измененных фаунах, возникших в не
нормальных по гидрологическому режиму бассейнах. Таким образом, 
по общему составу фауна доманика может быть названа настоящей мор
ской фауной.

Несмотря на это, все же надобно отметить, что в доманиковой фауне 
представлены не все имевшиеся тогда группы морского населения. Так, 
полностью отсутствуют кораллы и водоросли, выделяющие известь; кри
ноидеи же и мшанки хотя и присутствуют, но представлены очень редко 
и лишь в фации серых известняков. В чем заключается причина указан
ных особенностей? Учитывая биологические особенности групп, отсут
ствующих в доманиковых породах, нетрудно видеть, что причина их от
сутствия должна лежать, во-первых, в относительной глубине бассейна, 
а во-вторых, в характере грунта. Общеизвестно, что водоросли и кораллы, 
как в настоящее время, так и в палеозое, были животными прибрежными, 
весьма мелководными, требовавшими, кроме того, твердого грунта для 
обитания. Криноидеи и мшанки, могли, повидимому, спускаться до больших 
глубин, но требовали для своего обитания твердого грунта. Если мы до
пустим, что все типы доманиковых пород, начиная от известняков и кон
чая глинами, представляют отложение относительно глубоких частей 
моря (например, нижней части шельфа или верхней континентальной 
ступени), то все отмеченные особенности фауны доманика делаются по
нятными сами собой. Больше того, станет понятным тот неоднократно 
подчеркнутый в предыдущем факт, что в составе популяции на первый 
план резко выступает планктон (птероподы, частично и гониатиты),



тогда как бентос отодвигается на второй план. Как раз такого рода соот
ношения и типичны для более глубоких участков современных бас
сейнов.

Очень хорошо с относительной глубок овод нос тью доманиковой фауны 
согласуются и миниатюрные в общем размеры ряда форм и распределе
ние их по дну, главным образом, единичными экземплярами — все это 
типичные особенности относительно глубоких частей моря. Наконец, 
с толкованием доманиковой фауны как нормальной и относительно глу
боководной (соответствующей, вероятно, нижним частям современных 
шельфов и верхним континентального склона) очень хорошо увязываются 
и особенности терригенного материала, в частности его механический 
состав. Мы знаем из предыдущего, что обломочная часть всех доманиковых 
пород отличается удивительным однообразием, слагаясь в подавляю
щей массе пелитовой фракцией — физической глиной, к которой приме
шано ничтожное количество частиц от 0.01—0.1 мм. Лишь в нескольких 
определенных точках можно по микроскопическим препаратам заметить 
возрастание роли этой последней фракции, а именно в глинах у Куш- 
Елги и у Ташкыскана. В последнем пункте песчаная фракция, как мы 
видели, обособляется даже в самостоятельные пласты, правда, ничтож
ного значения.

Указанное однообразие механического состава терригенного материала 
доманиковых пород представляет крупный интерес, так как показывает, 
что, несмотря на очень большие колебания в соотношениях основных 
компонентов осадка (СаС03, обломочный материал), все они представляют 
осадки одной и той же седиментационной зоны и вместе с тем зоны отнюдь 
не прибрежной, но лежащей заведомо значительно ниже иловой линии 
бассейна, куда волнения воды совсем не доходили.

Итак, по общему составу и характеру своему доманиковая фауна пред
ставляет не только нормальную морскую фауну, но и фауну относительно 
глубоководную, отнюдь не прибрежную и не лагунную, как это иногда 
пытаются изобразить. Некоторым противоречием этому может казаться, 
на первый взгляд, наличие (и нередкое) в составе доманиковой фауны 
Lingula. Традиция рассматривает этот род как существенно мелководный 
прибрежный, даже лагунный. Хотя подобный взгляд, вообще говоря, 
и справедлив в своей основе, тем не менее не следует забывать, что очень 
часто существенно мелководные роды включают в свой состав отдельные 
глубоководные виды. Примеры подобного рода были известны еще Job 
Walther и приведены им в «Einleitung in die Geologie als historische Wis- 
senschaft». Мне кажется поэтому единственно справедливым не превращать 
доманиковую популяцию в мелководную только для того, чтобы понять 
наличие в ней Lingula , а наоборот, основываясь на достоверных показа
ниях общего состава фауны, принять, что виды Lingula , свойственные до- 
манику, были либо существенно глубоководными формами, либо же та
кими, которые обитали в широком диапазоне глубин, от прибрежных до 
относительно глубоких. 2

2. Размещение донной фауны п осадках доманикового горизонта
Перейдем к вопросу о размещении донной фауны в различных частях 

области отложения доманиковой фации. Акад. А. Д. Архангельским 
(1934) было высказано предположение, что среди доманиковой толщи 
имеются разности сланцев, которые лишены остатков донных организ
мов и содержат только птеропод или же совсем лишены ископаемых. 
Эти разности, по его мнению, аналогичны граптолитовым сланцам и со
временным глубоководным черноморским илам. Несмотря на то, что 
этот взгляд в настоящее время широко распространен и перешел даже 
в популярные книжки, все же он не соответствует фактическому поло
жению вещей.



При описании отдельных типов пород дома ников ой фации мы неиз
менно отмечали, что в них всегда встречаются донные организмы, пеле- 
циподы и брахиоподы. Обычно они залегают единицами, однако, во всех 
типах пород без исключения были находимы и ракушечники, особенно 
частые среди серых (и частью черных) известняков. Можно добавить 
к этому, что на всем изученном протяжении на Южном У рале не встре
чено ни одного разреза, где поиски донной фауны оказались бы совсем 
безрезультатныхми. Всегда при более внимательном осмотре удается обна
ружить горизонты, дающие либо единичные находки, либо целые рако
винные скопления. Особенно интересны с этой точки зрения разрезы Басы, 
Инзера, Кургашлы, Ташкыскана, Аши и в особенности Тереклы, где 
прослои серого известняка буквально переполнены фауной. Правда, в лю
бом разрезе на протяжении его можно встретить метровые отрезки, где 
поиски фауны не дают результатов. Но такого рода случаи, конечно, ровно 
ничего не доказывают, ибо в любом бассейне с самой богатой фауной 
всегда имеются участки, где в течение отдельных промежутков времени 
почему-либо донные организмы не живут и где, таким образом, накоп
ляются «безжизненные» илы. Классическим примером в этом отношении 
является современное Азовское море, в осадке которого, несмотря на 
общую большую продуктивность дна, как раз наблюдаются переслои ра
ковинного и совершенно безраковинного ила. Таким образом, мы можем 
с полной определенностью сказать, что представление о доманике, как 
об осадке, в большинстве случаев или хотя бы в определенных ограничен
ных районах или горизонтах лишенном донной фауны, есть представле
ние, противоречащее фактам, наблюденным в природе. В действительно
сти доманиковый бассейн всюду на своей площади обладал донной фау
ной, хотя и не всегда одинаково богатой, часто рассеянной одиночками 
и лишь местами образовавшей раковинные поля, что является совершенно 
нормальным явлением во всех современных морях.

Чтобы закончить изложение наблюдений над фауной доманика вообще, 
остается подчеркнуть еще одну особенность ее. Сопоставляя основной 
небольшой круг форм, встречающихся в различных типах доманиковых 
пород, мы неизменно констатировали в предыдущем, что это в сущности 
одно и то же ядро. В состав его входят прежде всего род Liorhynchus, 
представленный рядом видов, в том числе особенно L. megistana D е - 
Н о n., L . polonicus R о e m ., L. pawlowi N а 1. Далее сюда же относится 
род Buchiola почти со всвхми своими видами, особенно же В . retrostriata 
13 п с h., В . scabrosa C l a r k e ,  В . snjatkowi Z a m. Характернейшими 
членами доманикового ядра являются также все гониатиты и Orthoceras, 
встречающиеся решительно всюду и, наконец, птероподы, о роли которых 
было достаточно сказано в предыдущем при описании пород. Перечислен
ная немногочисленная группа форм и представляет, в сущности, то, что 
можно было бы назвать биоценозом или, вернее, танатоценозом доманика, 
так как сообщество это повторяется неизменно во всех доманиковых по
родах. Именно это единство фауны (а также и однообразие механиче
ского состава терригенного материала) различных доманиковых пород 
и заставляет объединять все их, несмотря на литологические отличия, 
в одну доманиковую фацию, т. е. одну общую седиментационную зону 
внутри моря, а не разбивать их на несколько самостоятельных фаций. 
Учитывая исключительную роль в этой фации птеропод, можно было бы 
назвать доманиковую фацшо птероподовой фацией верхнего девона.

Г л а в а  V I
ФИЗИКОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ОТЛОЖЕНИЯ ПОРОД ДОМАНИКОВОЙ

ФАЦИИ ЮЖНОГО УРАЛА
Основной задачей настоящей работы является выяснение факторов, 

которые обусловили накопление в доманиковых породах органического 
вещества. Для того, чтобы решить поставленный вопрос, необходимо про



вести анализ трех близко связанных друг с другом проблем. Во-первых, 
располагая данными, изложенными в предыдущих главах, необходимо 
попытаться восстановить физикогеографическую обстановку, в какой 
шло отложение дохманиковых пород. Во-вторых, опираясь на данные по 
современным морским осадкам, нужно выявить факторы, которые вообще 
благоприятствуют накоплению органического вещества в морских осад
ках. Наконец, в-третьих, зная факторы, содействующие накоплению ор
ганического вещества вообще и зная общую физикогеографическую об
становку отложения доманиковых пород, следует попытаться указать те 
конкретные частные особенности этой обстановки, которые могли приве
сти к обогащению доманикового осадка органическим материалом. На
стоящая глава посвящена разрешению первого из указанных вопросов, 
т. е. выяснению общей физикогеографической обстановки отложения 
пород доманиковой фации на Южном Урале.

1. Общий характер доманикового бассейна Южного Урала
Несмотря на то, что породы доманиковой фации в целом до самого 

последнего времени (Страхов, 1936; Теодорович, 1935) не подвергались 
еще систематическому литологическому изучению, в литературе уже имеют
ся высказывания по поводу того, в какой физикогеографической обста
новке шло отложение этих пород и какие факторы определяли накопле
ние в них органического вещества.

Как это часто бывает в вопросах генезиса, мнения геологов значительно 
разошлись, и для настоящего времени можно указать две резко различ
ные точки зрения относительно условий, в каких шло накопление дома
никовых пород. Первая из них выставлена Д. В. Наливкиным (1933), 
Г. В. Вахрушевым (1933) и Б. П. Марковским (устное сообщение). Наи
более отчетливо эта точка зрения формулирована Г. В. Вахрушевым. «Са
пропелитового типа породы доманика, — пишет он, — отлагались в при
брежной зоне верхнедевонского моря пли в окаймляющих их заливах 
и лагунах». Мне не известны работы, в которых Д. В. Наливкин подробно 
развивал бы свои взгляды на генезис доманика, но все литологические 
особенности, приведенные им в «Учении о фациях» в качестве характер
ных для доманика, такого характера, что, руководствуясь этими особен
ностями, нетрудно сделать заключение, что дома никовая фация рассма
тривается этим автором именно как фация лагунная.

Совершенно иной взгляд был высказан и поддерживается до сих пор 
акад. А. Д. Архангельским (1934). «На Урале, — пишет он, — совер
шенно не имеется тех лагунных гипсово-доломитовых толщ, которые ха
рактеризуют фаменские слои платформы. Развитые здесь в верхнем де
воне известняки представляют нормальные морские отложения... Макси
мальное развитие трансгрессии литологически отмечается на западном 
склоне Урала отложением оригинальных, богатых органическим веще
ством доманиковых сланцев, которые представляют, повидимому, наибо
лее глубоководное образование этой области; те разности сланцев, которые 
лишены остатков донных организмов и содержат только птероподы или 
же совсем лишены ископаемых, являются аналогами граптолитовых слан
цев верхнего силура». А так как последние рассматриваются автором, 
как осадки, возникшие в условиях сероводородного заражения (1934), 
то естественно, что и обстановка отложения доманиковой фации мыслится 
как обстановка бассейна, вода которого заражена у дна сероводородом. 
Последнее обстоятельство, по А. Д. Архангельскому, и явилось главной 
причиной обогащения осадка органическим веществом.

Располагая достаточным фактическим материалом по стратиграфии, 
литологии и фауне доманиковой фации Южного Урала, приведенным 
в предыдущих главах, попытаемся подойти к анализу обеих изложенных 
точек зрения и к выяснению того, насколько они согласуются с фактиче
скими данными.



Обращаясь к оценке лагунной теории, полезно напомнить, прежде 
всего, что такое лагуна. В настоящем смысле слова лагуна есть залив, 
более или менее глубоко врезанный в сушу и отделенный от моря нацело 
или частично пересыпью. Таким образом, это есть образование всегда 
весьма ограниченных размеров, линейное распространение которого 
измеряется километрами или немногими десятками их. Вследствие та
ких свойств лагун ископаемые осадки их, естественно, также должны 
отличаться весьма незначительным площадным и линейным распро
странением: они должны быстро выклиниваться и сменяться в одном на
правлении морскими, в другом (противоположном)—континентальными 
отложениями (если на берегу шли процессы аккумуляции), или же 
поверхностью размыва (если на берегу господствовали процессы эро
зионные). Что касается фауны лагунных отложений, то, поскольку 
органический мир современных лагун всегда резко отличен от органиче
ского мира нормального моря своей качественной бедностью и специфи- * 
ческим отбором групп (исчезновением всех стеногалинных форм), мы дол
жны встретить и в ископаемых лагунных осадках бедную и специфиче
ски измененную фауну.

Нетрудно видеть, что все только-что отмеченные основные черты ла
гунной фации не имеют ничего общего с теми признаками, какие харак
теризуют дома пиковые осадки, напротив, находятся с последними в пря
мом противоречии. Прежде всего, доманиковая фация на Южном Урале 
имеет отнюдь не ограниченное, а наоборот, весьма крупное площадное 
и линейное распространение. Как было уже подробно разобрано в гл. I, 
в пределах Южного Урала можно наметить три «пятна» этой фации. Пер
вое приурочено к хр. Кара-тау, вдоль которого доманиковые отложения 
тянутся на протяжении около 60 км с юго-запада на северо-восток, причем 
совершенно достоверно не ограничиваются этим отрезком, но уходят на 
неопределенное расстояние и к юго-западу и к северо-востоку и, наконец, 
на запад, в сторону Русской платформы. Второй район приурочен к хр. 
Ажигардак и образует полосу, доступная часть которой достигает не 
менее 25—30 км, но которая также совершенно достоверно уходит на 
неопределенное расстояние на юго-запад. Наконец, третий, и самый ин
тересный для нас сейчас участок прослеживается в виде непрерывной 
полосы от р. Ук (на севере) до р. Зигана на юге, что составляет около 
200 км. При этом, однако, и здесь эта полоса достоверно не кончается, 
но уходит еще южнее, по крайней мере еще на 100 км до р. Белой, что 
заставляет оценивать протяженность ее цифрой свыше 300 км.

Эта цифра чрезвычайно поучительна. Если по поводу двух первых 
участков еще можно было бы спорить и доказывать, что по размерам 
они удовлетворяют требованиям, предъявляемым к лагунным осадкам, 
то относительно южного участка двух мнений быть не может. Площадь, 
занятая домаником, настолько велика, что совершенно исключает 
представление о лагунном образовании осадка, или в противном случае 
понятие лагуны теряет свой смысл и будет доведено до абсурда, до невоз
можности отличить лагуну от моря. Таким образом, доманик южного 
района уже в силу своей огромной площади распространения и своей 
устойчивости на чрезвычайно большом расстоянии должен быть признан 
отнюдь не лагунным, а нормальным морским образованием. Поскольку, 
однако, нет никаких радикальных отличий между южным и северными 
участками, мы должны и доманик северных районов признать нормаль
ным морским отложением.

Не менее поучительные результаты получаются и при анализе фауны 
доманиковых пород. Мы разбирали уже достаточно подробно этот вопрос 
в предыдущей главе и показали, что фауну доманикового бассейна ни
как нельзя назвать ни бедной, ни специфически видоизмененной. Это 
есть нормальная морская фауна, в которой представлены (хотя неодина
ково, что определяется уже фациальными особенностями внутри морского



бассейна) все основные группы морских животных, причем со значитель
ным разнообразием. Особенно следует подчеркнуть наличие таких стено- 
галинных групп, как радиолярии, гониатиты и иглокожие, относительно 
наличия которых в лагунах никаких указаний не существует. Таким обра
зом и фауна, совершенно согласно с общим характером пространственного 
распространения доманиковых пород, свидетельствует, что это несом
ненно нормальные морские образования, а не лагунные осадки.

Итак, мы с полным правом можем присоединиться к мнению А. Д. Ар
хангельского о том, что развитые на западном склоне верхнедевонские 
отложения представляют настоящие морские осадки. Однако, следуя 
за ним в этом общем понимании доманикового бассейна, мы никак не мо
жем принять все остальные утверждения его и прежде всего представле
ние о доманиковом бассейне как об аналоге современного Черного моря, 
т. е. о бассейне, зараженном сероводородом. Основным и решающим мо
ментом при сопоставлении доманикового и черноморского бассейна яв
ляется для А. Д. Архангельского представление, будто среди доманика 
большим распространением пользуются породы, вовсе лишенные донной 
фауны и заключающие только птеропод. Как можно видеть из предыдущей 
главы, такое представление не соответствует действительности. Донная 
фауна в доманиковых породах имеется, распространена повсеместно, 
и именно это обстоятельство и не дает никаких возможностей для анало
гий с современным Черноморским бассейном и, следовательно, для при
знания сероводородного заражения придонных частей вод. Доманико- 
вый бассейн несомненно был нормальным морским бассейном не только 
по размерам и составу воды, но и по газовому режиму.

2. Распределение обломочного материала на площади доманикового
бассейна

При реконструкции физикогеографической обстановки ископаемых 
бассейнов чрезвычайно важным и одновременно заманчивым бывает вос
становить не только общую биологию бассейна, но попытаться рекон
струировать также и собственно палеогеографию, т. е. конфигурацию бас
сейна, направление сноса материала в него и т. д. По отношению к дома- 
никовому бассейну достоверное решение этих вопросов пока невозможно, 
так как для этого нехватает данных. Однако, кое-что здесь, по мнению ав
тора, все же сделать можно, хотя бы в порядке первого приближения 
к истине.

Чрезвычайный интерес с этой точки зрения представляет распределе
ние обломочного материала на изученной площади. Как видно на фиг. 2, 
имеется несколько районов, явно обогащенных обломочными частицами.

Первый такой участок располагается на севере вдоль западной окраи
ны Кара-тау. Глинистые породы здесь устойчиво сохраняются вдоль 
хребта, но, как мы видели выше, быстро выклиниваются по направлению 
к востоку, так что восточная часть Каратауского района занята мощными 
и весьма чистыми известняками. Отсюда следует, что глинистый материал 
по западной окраине каратауской площади никак не может происходить 
с востока: он может происходить лишь с запада, в частности с Уфимского 
плато, которое в то время, по крайней мере частично, представляло, 
повидимому, сухопутную территорию.

Южнее Кара-тау среди в общем весьма маломощных (14—16 м) осад
ков «нормальной» фации доманика встречаются два участка, где происхо
дит, с одной стороны, увеличение мощности разреза, а с другой, возра
стание роли глин. Первый из этих участков находится на Куш-Елге; мощ
ность возрастает здесь до 55 м; второй — на Ташкыскане, где мощность 
подымается до 22—25 м. Одновременно с этим в обоих случаях наблю
дается увеличение массы частиц ^>0.01 мм. На Ташкыскане это выражается 
в появлении обособленных песчаных прослоев; на Куш-Елге — в усиле



нии примеси песчаного материала в глинах. Откуда мог поступить обло
мочный материал в этих случаях?

Мы видели в гл. I, что по некоторым косвенным данным глинистые 
полосы представляют, вероятнее всего, участки или языки, входящие на 
нашу территорию с запада со стороны платформы. Отсюда следует, что 
и источник, поставлявший в доманиковый бассейн глинистый материал, 
располагался также на западе, т. е. что на западе помещался 
какой-то более или менее значительный континентальный массив.

Таким образом у нас имеются некоторые (хотя, правда, и немногочи
сленные) основания считать, что к западу от исследованной нами мери
диональной полосы дома ника располагались какие-то поднятия, питав
шие бассейн обломочным материалом, тогда как на востоке море уходило

достаточно далеко в уральскую гео
синклиналь без признаков наличия 
сухопутных участков.

Мне кажется, что можно пойти и 
несколько далее и постараться пред
ставить себе тот механизм, который 
приводил к появлению среди нормаль
ной фации доманика узких полос гли
нистого материала. Возникновение 
этихполосхорошообъяснится,если мы 
допустим, что куш-елгинский и таш- 
кысканский участки были расположе
ны перед устьями каких-то крупных 
потоков, которые впадали в домани
ковый бассейн со стороны Русской 
платформы. Выносимый ими обломоч
ный материал при атом подхваты
вался течением и уносился далеко 
в море, естественно образуя узкую 
полосу, ограниченную на северо-во
стоке. Подобного рода явления хо
рошо известны в настоящее время и 
наблюдаются, например, около устьев 
Амазонки и Ориноко, а также Янцзы- 
цзяна, выносящих огромные массы 
красноцветных и лёссовых илов; про
тив устья Днепра, из которого от
ходит отчетливый илистый язык на 
шельфовую площадку, против Риона, 
влияние которого чувствуется даже 
на континентальном склоне, наконец, 
против Босфорского пролива, вынося
щего в Черное море илистый мате
риал. Таким образом происхожде
ние куш-елгинской и ташкысканской 
полос в результате выноса илистого 
материала рекой с запада принципи
ально едва ли может вызывать сом
нения.

Но такая палеогеография дает прекрасное объяснение не только 
размещению обломочного материала, но и своеобразному распределению 
окремнения в доманиковом горизонте. Мы уже отмечали в одной из 
предыдущих глав, что окремнение внутри доманиковых слоев пока
зывает определенную приуроченность к районам усиленного выноса 
обломочных частиц. Это очень демонстративно видно на разрезах Куш- 
Елги и Ташкыскана, а также в каратауской области, где на площади
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Фиг. 16. Опыт палеогеографии запад
ного склона Южного Урала в домани- 

ковое время.

1 — суша; 2 — сапропелевые илы; 3 — об
ласти преобладающего развития глинистого 
осадка; 4 — нормальная фация доманика 
(главным образом мергеля и известняки); 
5 — нормальная фация доманика, несколько 
обогащенная органическим веществом; 6 — 
брахиоподово-коралловые известняки; 7 — 
горючие сланцы, подчиненные кораллово- 
брахиоподовым известнякам; 8 — предпо

лагаемое направление течения.



развития доманиковой глинисто-битуминозной толщи окремнение очень 
отчетливое, а на востоке — в области известняковых осадков — отсут
ствует. Подобного рода распределение окремнения целиком объясняется 
(и даже предопределяется) только-что изложенными выше палеогеогра
фическими представлениями. Легко представить себе, что континен
тальные участки, питавшие седиментацию доманикового бассейна* 
поставляли не только механически взмученные, но и различные раство
ренные продукты выветривания, в том числе и к ремнекисл оту. Эту крем- 
некислоту, в частности, особенно должны были выносить те два крупных 
водотока, о которых мы только-что говорили выше. При соприкосновении 
с соленой морской водой S i0 2 более или менее быстро коагулировала, 
причем главная масса коагулята, естественно, падала на дно, вблизи 
источника поступления материала и лишь меньшая (на единицу объема) 
уносилась дальше. Таким образом и получалась преимущественная при
уроченность окремнения к площадям развития обломочных частиц.

Изображая таким путем палеогеографию доманикового бассейна, ав
тор дает себе полный отчет в ее значительной гипотетичности, в особен
ности по части размещения суши. Тем не менее он считает все же возмож
ным выдвинуть ее в качестве рабочей гипотезы, ибо она помогает понять 
особенности накопления органического вещества в доманикювых породах 
проще и естественнее, чем это допускается другими теориями.

3. Слоистость доманикового горизонта. Вопрос о планктоне бассейна
Имеются еще две особенности литологии доманикового горизонта, 

несомненно связанные с основными чертами его гидрологии, на которых 
нам следует остановиться: это слоистость доманиковой толщи и обилие 
остатков планктонных форм в осадке.

Слоистость доманиковых пород двоякого рода: во-первых, тонкая, при
ближающаяся к микрослоистости, и во-вторых, грубая, или макро
слоистость.

Тонкая слоистость проявляется в общем слабо и видна не везде. Вы
ражается она в том, что на общем темном фоне однородной породы наблю
даются светлые слоеобразно расположенные точки, линзочки и тонкие 
линии, каждая из которых, однако, прослеживается недалеко. Микро
скопическое изучение показывает, что эти белые линзы и прослоечки сла
гаются перекристаллизованным СаС03 и часто резко обогащены рако
винками итеропод. Накопление кальцита, надо думать, есть вторичное 
явление и обусловлено концентрацией его вокруг раковинных остатков, — 
аналогично случаям, уже неоднократно описанным в предыдущем. Но 
обогащение раковинными остатками, несомненно, явление первичное 
и указывает на какое-то периодическое отмирание планктонных птеро- 
под. Следует ли связывать подобного рода отмирания птеропод с обыч
ными сезонными отмираниями планктонных форм, не совсем ясно. Мне 
кажется все-таки, что подобного рода сопоставления не исключены, хотя 
каких-либо особо веских доводов в пользу такого решения и не имеется.

Макрослоистость доманикового разреза выражается в том, что в нем 
чередуются прослоями в 5—30 см все описанные в предыдущем типы 
пород: известняки, мергеля, глинистые сланцы, кремни и, где имеются, 
горючие сланцы. Так как пласты кремней в их современной форме пред
ставляют вторичные образования, возникшие вследствие переотложения 
первично внесенного кремнезема, то мы в праве исключить кремни и рас
смотреть в качестве первичной макрослоистости только чередование изве
стняков, мергелей и глинистых сланцев. Какого рода причины вызывали 
в доманиковое время такую макрослоистость?

Как известно, может быть несколько принципиально различных при
чин происхождения макрослоистости. Во-первых, она может вызываться 
тектоническими причинами: движениями коры в области питания бас
сейна обломочным материалом, в частности в области береговой линии.



Во-вторых, она может обусловливаться климатическими причинами: уве
личением и уменьшением влажности и соответственно возрастанием или 
падением выноса обломочных частиц в бассейн. В-третьих, как показы
вает изучение седиментационного процесса в современном Черном море, 
макрослоистость может быть вызвана течениями, разносящими обло
мочный материал из прибрежной области в центральные части бассейна. 
Поскольку траектория течений не является постоянной, но всегда испы
тывает отклонения в разные стороны, естественно, что и доставляемый 
ими материал то поступает в определенные районы, то не поступает, что 
обусловливает различный тип возникающего осадка и, стало-быть, его 
макрослоистость.

На первый взгляд кажется, что макрослоистость доманикового бас
сейна может быть с одинаковым успехом объяснена влиянием любого 
из перечисленных факторов. Однако в действительности это не так. Обра
тим внимание на следующие обстоятельства. Толщина макрослоев в до- 
маниковом разрезе очень не велика, от 5 до 30 см, чаще всего 10— 15— 
20 см. Далее, граница макрослоев обычно резка, и таким образом смена 
одной породы другой происходит обычно быстро, скачками. Наконец, 
самая смена пород зависит от приноса или неприноса в данную точку 
исключительно тончайшего глинистого материала; при приносе его воз
никают мергеля и глинистые сланцы, при отсутствии приноса — серые 
известняки. Иными словами, чередуются различные типы осадка одной 
и той же седиментационной зоны. Все перечисленные особенности пора
зительным образом до мельчайших деталей воспроизводят ту макрослои- 
стость, какая наблюдается в черноморском осадке и которая, как мы 
знаем, целиком объясняется режимом течений, в частности их непостоян
ством как по силе, так и по траектории. Учитывая эту поразительную ана
логию, мне и представляется вполне правильным и обоснованным допу
стить, что в доманиковом бассейне главной, решающей причиной макро
слоистости являются переменчивые, неустойчивые по силе и траектории 
течения, циркулировавшие в верхних слоях воды и аналогичные по типу 
течениям срединной части современного Черного моря.

Совсем иначе обстоит дело с тектонической и климатической гипоте
зами в их приложении к макрослоистости доманика. Попробуем предста
вить себе конкретнее процессы, которые неизбежно должны были бы иметь 
место, если бы причиной макрослоистости доманика были тектонические 
явления. Так как средняя мощность макрослоя очень незначительна, 
около 18—20 см, то при нормальной мощности разреза в 15 м количество 
их будет составлять около 75—80 слоев. Таким образом, континенталь
ные участки к западу от доманикового моря должны были бы за незна
чительный, с геологической точки зрения, период времени по крайней 
мере 80 раз испытать движения то в одном, то в прямо противоположном 
направлении, притом движения достаточно интенсивные, чтобы вызван
ные ими колебания в приносе обломочных частиц могли дойти до геми- 
пелагических участков моря. Уже одно это число должно заставить нас 
усомниться в возможности такого сложного процесса.

Еще более, однако, возрастут наши сомнения, когда мы сравним ма
крослоистость доманиковых пород с достоверными случаями макрослои
стости, обусловленной тектоническими процессами. В качестве таковой 
можно привести общеизвестную макрослоистость так называемых пара- 
лических угленосных бассейнов, типичным представителем которой может 
служить Донбасс и ряд западноевропейских угленосных площадей. В па- 
ралических толщах чередующиеся макрослои измеряются метрами и де
сятками метров; в доманиковом же горизонте они измеряются лишь сан
тиметрами и десятками сантиметров. Кроме того, колебания петрографи
ческого состава в паралических бассейнах лежат между глинистыми слан
цами, углями и известняками, с одной стороны, и мощными крупнозерни
стыми песчаниками и даже конгломератами, с другой, т. е. породами со- 
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вершенно разных условий отложения. Колебания петрографического 
типа в дома ник овом бассейне происходят лишь между илистыми извест
няками и глинистыми сланцами, т. е. породами в конце концов одной 
и той же седиментационной зоны. Как видим, отличия настолько резки 
и существенны, что совершенно не позволяют проводить аналогии ме
жду макрослоистостью достоверно тектонически обусловленной и макро
слоистостью доманиковых пород. Иными словами, у нас нет никаких 
оснований для признания доманиковой макрослоистости тектонической 
по генезису.

Таким образом, тектоническая гипотеза происхождения макрослои
стости дома ник ового разреза оказывается неприемлемой.

Точно так же неприемлемо и объяснение доманиковой макрослоисто
сти изменениями климата. Климатические изменения отличаются той важ
ной особенностью, что они имеют не узко локальное, а широкое регио
нальное значение. Естественно поэтому было бы видеть их отражение 
и в осадках других территорий, например Русской платформы. Но ничего 
подобного из этой области до сих пор не указывалось. Поэтому действие 
климатического фактора в области доманикового бассейна весьма мало 
вероятно. Я не говорю уже о том, что часто следующие друг за другом 
сколько-нибудь резкие климатические изменения с чисто физической точки 
зрения мало понятны.

В результате получается, что единственно обоснованным пониманием 
макрослоистости доманикового разреза является понимание ее как ма
крослоистости, аналогичной черноморской, с которой она, как было ука
зано, совпадает во всех мельчайших деталях. Тем самым мы устанавли
ваем и существование в доманиковом море неустойчивой системы течений, 
разносивших поступавший с берега илистый материал. На фиг. 16 сде
лана попытка, основываясь на загибе седиментационных полос у Куш-Елги, 
дать направление этих потоков, шедших, вероятнее всего, с юга на север.

Чтобы закончить характеристику биономических особенностей бас
сейна, необходимо остановиться еще на одной стороне литологии домани
ковых пород: богатстве их остатками планктонных организмов. В самом 
деле, при чисто фактическом описании пород мы неоднократно подчер
кивали в предыдущем чрезвычайное обилие остатков птеропод, которые 
встречаются массами во всех типах пород и часто насыщают их. Поскольку 
для девонских птеропод, так же как для современных, принимается планк
тонный образ жизни, то это означает, что верхние подвижные гори
зонты воды доманикового бассейна должны были обладать, повидимому, 
настолько богатой планктонной жизнью, что один из элементов ее (пте- 
роподы) мог стать даже породообразующей формой. Необходимо учесть 
при этом, что птероподы были метатрофными организмами и что, следова
тельно, для «пропитания» многочисленного животного населения был не
обходим достаточно изобильный фитопланктон, от которого до нас, од
нако, не дошло никаких форменных остатков. Это богатство планктоном 
доманикового бассейна особенно должно быть подчеркнуто, так как дан
ные такого порядка имеют самое непосредственное отношение к основной 
теме настоящей работы.

4. Итоги
Итак, в результате проделанного анализа мы можем представлять себе 

доманиковый бассейн в виде относительно глубокого и, вероятно, пло
ского моря, которое окаймляло с востока крупные континентальные участ
ки по восточной окраине Русской платформы и уходило на неопределен
ное расстояние в область западной половины уральской геосинклинали. 
Этот бассейн отличался нормальным гидрологическим режимом, в част
ности нормальной соленостью и нормальным газовым режимом, чему со
ответствовала относительно богатая и разнообразная, хотя и неравномерно 
расселенная фауна, обитавшая на его дне. Особенным богатством должен



был, однако, отличаться планктон, бесчисленные остатки одного из эле
ментов которого (птероподы) насыщают породы. Верхним горизонтам 
воды бассейна были свойственны, повидимому, энергичные движения 
в виде течений с неустойчивым руслом; эти течения разносили обломочный 
материал и обусловливали макрослоистость осадка. С континента, рас
положенного к западу, доманиковое море получало не только обломочный 
илистый материал, но и значительные количества химически растворен
ных продуктов, в частности S i0 2, обусловившей окремнение доманикового 
разреза.

Наша задача состоит теперь в том, чтобы указать те стороны описан
ной обстановки, какие могли обусловить накопление в доманиковых по
родах органического вещества.

Чтобы сделать наши суждения по этому вопросу более доказатель
ными и обоснованными, -необходимо предварительно обратиться к совре
менным морским осадкам и на примере их составить себе представление 
о том, какие факторы вообще благоприятствуют накоплению органиче
ского вещества в осадке.

К сожалению, приходится признать, что вопрос этот до самого послед
него времени привлекал к себе очень мало внимания океанографов и гео
логов, почему относящаяся сюда литература еще крайне не велика. Можно 
сказать, что мы располагаем пока лишь одной обширной фактической свод
кой Р. Trask, посвященной накоплению органического вещества в осад
ках современных морей (1932), и несколькими специальными статьями 
(Архангельский и Страхов, 1937; Горшкова, 1936; Раузер-Черноусова, 
1935; Grippenberg, 1934), где разбираются более подробно частные бас
сейны и с этой точки зрения. В связи с такой начальной стадией изучения 
органического вещества в современных морских осадках естественно, 
что и теория этого вопроса еще далеко не разработана. Вот почему нам 

.придется в дальнейшем не столько ссылаться на уже установленные за
кономерности, сколько искать их, анализируя доступный нам фактический 
материал. Несмотря на очевидную неполноту фактических данных, все 
же (как это будет видно из дальнейшего) удается уже теперь составить 
себе в первом приближении некоторое представление о факторах, благо
приятствующих накоплению органического вещества в современных мор
ских породах.

Г л а в а  VI I
ФАКТОРЫ НАКОПЛЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В СОВРЕМЕН НЫХ 

МОРЯХ И В ДОМАНИКОВОМ БАССЕЙНЕ

Анализируя теоретически вопрос о факторах, которые могут влиять 
на ход накопления органического вещества в морских бассейнах, мы дол
жны, вообще говоря, считаться с вероятностью того, что здесь проявляет 
свое действие ряд особенностей среды. Так, прежде всего, несомненную 
роль должно играть количество поступающего органического вещества 
в осадок, т. е. развитие донной и в особенности планктонной жизни; там, 
где она бедна, естественно ожидать минимума органического вещества 
в осадках, где особенно богата — увеличение погребенной органической 
массы. Далее, несомненное значение должны иметь условия консервации 
этого вещества. Последние же зависят: 1) от механических и химических 
свойств осадка; 2) от быстроты седиментационного процесса; 3) от газо
вого режима бассейна, т. е. оттого, является ли бассейн нормально аэри
руемым до дна или же вентилируются лишь его верхние слои, нижние же, 
придонные, не содержат 0 2 и даже заражены сероводородом; 4) от рельефа 
дна бассейна, который, как известно, влияет на процессы разноса и отло
жения частиц, взвешенных в воде; 5) наконец, от течений, разносящих 
обломочный и органогенный материал. Познакомимся ближе с влиянием 
каждого из перечисленных факторов.



1, Поступление органического вещества в осадок в виде трупов организмов

Влияние количества органического населения в водных бассейнах на 
накопление органического вещества, вообще говоря, не подлежит сом
нению. Тем не менее полезно все же привести конкретные примеры по
добного рода, так как они позволяют не только показать влияние продук
тивности бассейна, но и более или менее оценить количественно это влия
ние. Классическим примером того, что богатство органического населе
ния непосредственно влияет на накопление органического вещества в осад
ке, являются сапропелевые озера и тихие заливы (гафы) на южном по
бережье Балтийского моря, в которых обилие органического вещества 
в осадке ставится в непосредственную связь как раз с планктонным цве
тением бассейнов. В собственно морских бассейнах подобного рода цве
тений, которые охватывали бы всю площадь бассейна и приводили бы 
здесь к возникновению осадков сапропелевого типа, в настоящее время 
не наблюдается. Однако в сильно смягченной, хотя все же отчетливой 
форме примеры непосредственного влияния планктона на содержание 
органического вещества имеются.

С этой стороны любопытны прежде всего данные Trask (1932) относи
тельно распределения органического вещества в современных пелагиче
ских и прибрежных отложениях. В гл. II (стр. 34) была дана относящаяся 
сюда таблица. «Количество органического вещества в осадках открытого 
моря (океанов), — пишет Trask, — очень низкое. Количество азота в ти
пичных пелагических отложениях колеблется от 2 до 13 частей на 10 000, 
что соответствует от 0.03 До 1.8% органического вещества». Наоборот, 
«прибрежные (near-shore) отложения содержат много больше органиче
ского вещества... Содержание азота в тонкозернистых осадках колеблется 
от 6 частиц на 10 000 в осадках пролива Davis до 56 в осадках Channel - 
islands», что соответствует от 0.9 до 7.4% органического вещества. Шири
на полосы тонкозернистых гемипелагических осадков, в которых наблю
дается обогащение органическим веществом, достигает 100 миль; между 
100 и 500 милями содержание органического вещества быстро падает, 
и на расстоянии 500 миль оно доходит до того незначительного количе
ства, какое характеризует пелагические илы. Такие соотношения хорошо 
иллюстрируются линиями сборов к западу от Калифорнийского и Вашинг
тонского побережий и к югу от Алеутских островов. Местами (как у Пе
руанского побережья и у Панамского залива) ширина зоны обогащения 
расширяется против обычной, но образцы, взятые на расстоянии в 1000 
миль от берега, по содержанию органического вещества являются типично 
пелагическими. Так как илистые осадки гемипелагические и пелагические 
весьма близки по механическому составу и находятся в весьма близких, 
если не в одинаковых гидрологических условиях (в частности по аэра
ции), то основная причина различия в органическом веществе должна за
ключаться в поступлении этого вещества в осадок. Действительно, планк
тон прибрежных районов моря, как известно, отличается от планктона 
пелагических участков как раз своим относительным богатством. Это яв
ление, в сущности, легко понятно. Планктон расцветает там, где имеется 
обилие пищи, в частности азотистых и фосфорнокислых солей, которые 
лимитируют развитие фитопланктона. Как раз прибрежные области на
ходятся в особо благоприятном положении относительно снабжения их 
фосфатами и нитратами. Соли эти, во-первых, выбрасываются в море реч
ными потоками с суши; во-вторых, они поступают из глубоких (вообще 
обогащенных Р) придонных горизонтов благодаря сильным волнениям, 
перемешивающим здесь воду до дна, и особенно благодаря явлению «сгона 
воды» ветрами, долго дующими с берега. При сгоне поверхностные воды 
угоняются далеко в открытое море, а на их место поступают воды с глу
бины (придонные), обогащенные Р и N, и эти-то воды и позволяют планк
тону сильно развиваться.



P. Trask не ограничился, однако, сопоставлением содержания орга
нического вещества только в пелагических и гемипелагических осадках. 
Он произвел далее сравнение по азоту различных участков внутри геми
пелагических илов и получил при этом весьма любопытную картину. Ока
зывается, что наиболее богатыми органическим веществом являются: 
1) илы по западному побережью Северной Америки, в особенности на 
калифорнийском участке этого побережья; 2) илы по западному побере
жью Южной Америки; 3) отдельные илистые участки Гвинейского побе
режья Африки. Именно к этим районам приурочиваются максимальные 
значения N. Восточное побережье Северной и Южной Америки, западное 
побережье Европы, наконец, восточное побережье Азии, наоборот, бедны 
органическим веществом. Главную причину указанных различий Р. Trask 
видит в том, что явления сгона воды, служащие одной из основных при
чин богатства моря планктоном, неодинаково сильно выражены на раз
личных участках побережий и что, в частности, те участки (у Северной 
и Южной Америки и Африки), где намечается обогащение органического 
вещества, наиболее подвержены сгонам и потому отличаются повышенным 
содержанием планктона. Сравнение карты Р. Trask с картой районов наи
более сильных «сгонов» воды, даваемой С. А. Зерновым (1934), указывает, 
что между ними имеется достаточная согласованность. В связи с этим 
любопытно отметить, что у Калифорнийского побережья действительно 
наблюдается периодическое цветение диатомового планктона.

Крайне интересные с этой стороны наблюдения приводятся в заметке 
«Preliminary statement regarding the diatom ,,epidemie“  at Copalis-Beach 
Waschington and an analysis of diatom oils», опубликованной в «Econo
mic geology» за 1927 г. (vol. X X II , № 4). Copalis-Bech расположен в 100 км 
к северу от р. Колумбии и представляет плоское побережье с широкой, 
медленно погружающейся континентальной площадкой. Цветение диа- 
томей здесь наблюдается весной в апреле — мае при совершенно опреде
ленной обстановке. Они происходят в конце дождливого сезона, после 
сильных штормов с дождем, когда устанавливается ясная погода с ярким 
солнцем и мягкими ветрами, т. е. как раз тогда, когда предшествующими 
волнениями вода глубоко перемешана и фосфаты и нитраты придонных 
слоев поступили наверх. Правильность явления такова, что его оказы
вается возможным предвидеть.

«На основании изложенных наблюдений, — пишут авторы заметки, — 
Мс-МШап смог телеграфировать, что условия благоприятствуют цветению 
(epidemie) в ближайшие два-три дня. В вечер нашего прибытия отдельные 
(occasional) пятна диатомовых скоплений уже сформировались позади 
первой линии breakers, и оторочка зеленой диатомовой культуры пока
залась на концах волн на бечевнике. В 8 час. утра на следующий день 
широкие пятна от 100 до 200 ярдов шириной сформировались между пер
вой и второй грядой breakers с промежутками между ними несколько боль
ших размеров, практически лишенными диатомей. Более мелкие скоп
ления в 1 или 2 фута диаметром показались вне второй линии breakers. 
Зеленые массы чистой диатомовой культуры были намыты на бечевник 
волнами и имели максимальную толщину около 3 дюймов. К сожалению, 
дождь, начавшийся вновь в 10 час. утра, смыл культуру обратно в море, 
а последовавший за тем шторм прекратил цветение. К счастью, Мс-МШап 
изучил несколько цветений в 1925 г. и описал одно из них, в течение ко
торого волны намыли непрерывную гряду (ridge) диатомовой культуры 
до 32 км (some 20 miles) длиной» (стр. 359). В том же 1926 г. 1 мая наблю
далось и другое цветение у Copalis-Beach. «1 мая, — пишут цитируемые 
авторы, — показались плавающие массы диатомей диаметром около 
4 дюймов, с крупными пузырями воздуха в средине. На следующее утро 
массы от 1 до 2 футов длины и от 4 до 8 дюймов ширины следовали за ли
нией (edge) breakers. Между первыми и вторыми breakers они были пред
ставлены широкими пятнами (areas). Breakers были смоляно-черными, 
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и действие волн было заметно смягчено (hampered) плавающими массами» 
Гребешки третьих и четвертых breakers казались красными в отраженном 
свете. На бечевнике массы, выброшенные волнами, достигали часто 3 фу
тов длины и 6 дюймов высоты и прослеживались с промежутками на рас
стоянии в 12 миль (около 19 км)». В обоих случаях цветение было вызвано 
сферической диатомеей Aulacodiscus Kittoni A r n e t t .

Таким образом, неодинаковая в различных пунктах обогащенность 
современных гемипелагических илов органическим веществом дает, как 
будто, второй пример того влияния, какое оказывает на содержание ор
ганического вещества различное поступление его из воды бассейна, т. е. 
неодинаковая продуктивность последнего.

Помимо современных осадков имеется несколько примеров осадков 
субфоссильных, т. е. возникших буквально накануне, анализ условий 
образования которых приводит к выводу, аналогичному только-что изло
женному.

Один из наиболее поучительных примеров последнего рода имеется 
на территории современного Черного моря (Архангельский и Страхов, 
1937). Современные глубоководные черноморские отложения, как извест
но, слагаются тремя типами осадков: серой глиной, переходным илом 
и известковым илом. Соотношения основных компонентов в этих осадках 
приведены в табл. 24 (числитель указывает пределы колебаний в значении 
данного компонента, знаменатель — его среднюю величину).

Т а б л и ц а  24

№ Название осадка

Терригенный
материал

СаСО,
С

органического
вещества

в п р о ц е н т а х

1 Серная глина . . . 72.23—76.05 13.42—17.82 1.53—2.01

2 Переходный ил, раз
ность р ...............

74.9

60.88—74.04

15.81

19.24—30.53

1.74

1.70—3.21
66.8 21.80 2.51

3 Известковый ил . . 18.42—49.85 40.49—72.47 3.25—5.23
30.28 61.87 4.54

Ниже современных отложений в Черном море располагается гори
зонт древнечерноморских осадков с существенно иными соотношениями 
компонентов. Характерной особенностью этих древнечерноморских осад
ков является резкое возрастание в них содержания органического веще
ства. Последнее отчетливо видно из данных табл. 25, относящихся к так 
называемому черному илу, по расположению в пространстве полному 
аналогу современного известкового ила.

Как видим, содержание органического вещества в черном илу возра
стает, по крайней мере втрое против современных черноморских осадков. 
Чем объясняется это обстоятельство? При истолковании его необходимо 
иметь в виду, что, как было выяснено нами совместно с А. Д. Архангель
ским в специальной работе, обстановка седиментации в древнечерномор
ское время была во всех основных и решающих моментах сходна с обста
новкой современного момента. В древнечерноморское время размеры кот
ловины по площади и глубине были те же, что и теперь. Так же точно 
несомненно существовало уже сероводородное заражение придонной воды. 
Столь же большое сходство между обоими бассейнами существовало и в ха



рактере отложения осадков: прослои серой глины и черного ила здесь 
занимают те же участки, как серая глина и известковый ил в современный 
момент. Наконец, измерения микрослоев осадка показывают, что и ско

рость седиментации в обоих 
случаях была одного и того 
же порядка. Таким образом, 
при сравнении органического 
вещества современных и древ
нечерноморских осадков вы
является, что они находятся 
в идеальных, почти лабора
торных условиях, отчетливо 
показывающих, что решаю
щим фактором, вызвавшим 
резкое накопление органиче
ского вещества в древнечер
номорских осадках, является 
усиленный привнос его в|оса- 
док, т. е. в конечном счете 
усиленное развитие, «цвете
ние» планктона. Но у нас 

имеются и другие совершенно независимые указания на то, что органиче
ская жизнь (в частности, планктон) в древнечерноморское время действи
тельно была гораздо богаче, чем современная.

Д. М. Раузер-Черноусова (1930) определяла количественное содержа
ние хлорофилла в аналогичных фациях современных и древнечерномор- 
оких осадков и нашла, что в последних хлорофилла в пять-девять раз 
больше, чем в первых. Ясно, что это должно указывать на резко увеличен
ное по сравнению с современным количество фитопланктона. О том же 
свидетельствуют неоднократные находки настоящих трепельных про
слоев в мелководных древнечерноморских осадках. Очевидно, в то время 
в мелководной области имели место такие же цветения диатомовых, ка
кие мы уже упоминали с прибрежных участках Калифорнийского побе
режья. Наконец, о цветении планктона (вчастности, уже зоопланктона) 
говорят бесчисленные скопления эмбриональных раковин моллюсков 
в глубоководных древнечерноморских осадках, что составляет характер
ную отличительную черту этих осадков сравнительно с современными глу
боководными черноморскими отложениями. Все эти данные достаточно 
доказывают, что основной причиной обогащения древнечерноморских 
илов органическим веществом действительно является цветение планк
тона.

Итак, на основании приведенных примеров, мы можем уже не чисто 
теоретически, а с фактами в руках утверждать, что продуктивность бас
сейна действительно является фактором, который влияет положительным 
образом на содержание органического вещества в осадке. Больше того, 
мы можем утверждать, что усиленный привнос органического вещества 
в осадок может вызывать многократное возрастание органической массы 
последнего и превращать осадки в настоящие сапропелевые образования. 1

Несмотря на совершенно ясные положительные указания относительно 
роли продуктивности бассейна в накоплении органического вещества в осад
ках, все-таки было бы совершенно неправильным считать, что всегда и без 
исключений там, где продуктивность в бассейне больше, и содержание орга
нического вещества в осадке выше. Подобного рода закономерность имеет

1 При описании восточного побережья Северной Америки Р. Trask неоднократно 
упоминает о наличии здесь под современными осадками образований, сильно обога
щенных органическим веществом, «peats», как он их называет. Весьма вероятно, что 
и в данном случае основной причиной обогащения служило временное цветение планк
тона.

Т а б л и ц а  25

№ '
станции

Терриген-
ный

материал
СаС03

С
органиче

ского
вещества

в п р о ц е н т а х

142 64.33 10.27 10.58
145 65.62 14.23 8.65
529 48.24 6.29 20.32
528 51.30 11.92 17.37
498 54.16 21.92 13.53
108 64.10 9.99 12.16

Среднее . . 13.74



место лишь в тех случаях, когда все прочие факторы из перечисленных вы
ше (в начале главы) остаются без перемен. Когда же одновременно с изме
нением биомассы меняются и остальные факторы, влияние последних 
может сильно осложнить картину, и. может создаться такое положение, 
когда влияние биомассы сделается неуловимым. Чтобы не быть голослов
ным, приведу несколько весьма поучительных с этой точки зрения при
меров.

Известно, что содержание планктона в низких и высоких широтах резко 
неодинаково, в частности в высоких широтах больше, чем в низких. 
С. А. Зернов (1934) дает следующую таблицу среднего годового содержа
ния планктона jia разных широтах (табл. 26).

Т а б л и ц а  26
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КоличествсГорганизмов, 
найденное в литре . 6000 2000 600 500 600 600 500 2000 3000

Вероятное количество 
в среднем в течение 
года ........................... 3000 1000 600 500 600 — — — —

Таким образом, количество планктона северных морей в пять-восемь 
раз выше количества его в тропических морях. При таких условиях можно 
было бы ожидать встретить увеличение количества органического веще
ства в осадках морей умеренных и северных широт сравнительно с осад
ками морей тропических. Между тем, по данным Р. Trask, ничего подоб
ного в действительности не наблюдается: осадки северных морей в общем 
отнюдь не богаче азотом (а значит, и органическим веществом) по сравне
нию с осадками морей южных. Получается, что изменения продуктивности 
не влияют ощутительно на содержание органического вещества в осадке. 
Какие причины приводят к такому положению, пока неясно. Р. Trask 
почему-то не дал подробного анализа этого интереснейшего обстоятель
ства, и мы не можем в настоящее время составить себе удовлетворитель
ного представления о существе факторов, вызывающих подобного рода 
аномалии. Тем не менее факт остается фактом: увеличение биомассы планк
тона в умеренных и северных широтах не находит себе*эквивалентного 
отражения в осадке.

Другим такого же рода случаем являются соотношения между про
дуктивностью и органическим веществом в осадке у Ньюфаундлендского 
побережья Северной Америки, с одной стороны, и Немецкого моря, с дру
гой. Оба участка известны своей большой продуктивностью и являются 
наиболее богатыми рыболовными участками. Казалось бы, именно здесь 
можно было ожидать встретить осадки, резко выделяющиеся среди дру
гих своим органическим веществом. Но карта Trask и здесь дает об
ратные результаты; никакого заметного возрастания N в осадке здесь 
не наблюдается.

Наконец, последний пример. Азовское море, как известно, отличается 
своим богатейшим планктоном. По данным Усачева (Архангельский и Стра
хов, 1937), в некоторые месяцы биомасса Азовского моря в 2000 раз пре
восходит биомассу Черного моря, почему Азовское море и является кормо
вым садком для черноморских промысловых рыб. По содержанию же орга
нического вещества осадок Азовского моря не отличается заметно от 
осадков черноморских. Стало-быть, и здесь увеличение биомассы не по
лучает должного отражения в осадке.

Итак, анализируя соотношения между продуктивностью бассейна и со
держанием органического вещества в осадке, мы получаем два прямо про



тивоположных результата. В одних случаях биомасса ясно отражается на 
осадке, в других такого отражения не видно. Эги противоречия заставляют 
сделать вывод, что хотя биомасса бассейна и имеет, вообще говоря, влия
ние на органическое вещество в осадке, однако это влияние не является 
решающим, но наоборот, при неблагоприятном сочетании прочих факторов 
может быть не только ослаблено, но даже сведено на-нет. Иными словами, 
содержание органического вещества в осадке есть равнодействующая ме
жду влиянием биомассы бассейна, с одной стороны, и воздействием фак
торов, участвующих в консервации органического вещества, с другой.

2. Поступление в осадок растворенного в воде органического вещества
Обсуждая влияние органического вещества бассейна на содержание 

органической массы в осадке, мы касались до сих пор лишь органического 
вещества в виде живых или мертвых организмов. Помимо такого оформлен
ного, так сказать, органического вещества, в морской воде находится 
также много органических соединений в растворенном виде, причем едва 
ли не главным источником этих соединений являются реки, впадающие 
в бассейн.

Количественные определения как суммы растворенных органических 
веществ в морской воде, так и приноса их реками пока случайны, не си
стематичны и не дают цельной картины явления. Тем не менее и имею
щиеся цифры весьма интересны. Так, по С. А. Зернову, найдено, что «в воде 
Кильской бухты содержится в 1 л воды до 13 мг органического углерода, 
что соответствует 34.7 мг сахара. Для сожжения этого углерода до С 0 2 
требуется до 37 мг кислорода. Между тем для сожжения всех водорослей, 
живущих в 1 л, надо только0,092 мг» (Зернов, 1934). Таким образом, раст
воренное органическое вещество здесь во много раз превосходит по своей 
массе оформленное органическое вещество. Нужно иметь в виду, однако, 
что приведенный пример является исключительным как с количественной 
стороны, так и по генезису самих растворенных материалов. Это не раст
воры, принесенные извне, а, главным образом, гидрозоли, получившиеся 
путем частичной диффузии продуктов фотосинтеза фитопланктона. Од
нако и в нормальных условиях растворенное органическое вещество, не
сомненно, играет заметную роль. Что же касается количества органиче
ских коллоидов, вносимых в море, то они составляют (по Зернову) в сре
днем 11% солевого состава, вносимого ежегодно реками, в отдельных же 
случаях при благоприятных условиях цифра эта, несомненно, значительно 
повышается.

Таким образом, мы должны считаться с возможностью того, что при 
некоторых частных условиях накопление органического вещества может 
оказаться зависящим не столько от биомассы бассейна, сколько от при- 
вноса со стороны. Изучение современных бассейнов действительно показы
вает, что подобная возможность не является пустой гипотезой, но иногда 
воплощается в живую действительность. Чрезвычайно любопытны с этой 
точки зрения данные, приводимые S. Grippenberg (1934) в ее монографии, 
посвященной осадкам Балтийского моря.

Как видно на фиг. 17, осадки Ботнического залива характеризуются 
нормальным для глинистых илов содержанием органического вещества, 
чаще всего в 3—4%; иногда же оно подымается до 7%. «Между тем, — 
пишет S. Grippenberg, — согласно Hessle продукция бентоса во всем 
Ботническом заливе чрезвычайно бедна, а что касается планктона, то 
Levander констатирует, что Ботнический залив почти стерилен. Как ука
зание на чрезвычайную бедность планктона в Ботническом заливе может 
быть отмечено то обстоятельство, что в образце, содержащем 4.4% 
органического вещества, несмотря на упорные поиски диатомей, послед
ние найдены не были». «Buch — продолжает цитируемый автор, — видит 
причину этого (т. е. бедности планктоном) в явственном недостатке (in



Фиг. 17. Карта распределения органического вещества в Балтийском море (по St.
Grippenberg).

a marked lack) фосфатов в воде Ботнического залива в целом и особенно 
в его северной части (Bothnian bay). С другой стороны, содержание ам
миака как на поверхности, так в особенности на глубине более высоко, 
чем где-либо в Балтийском море вообще, и запасы нитратов совершенно 
достаточны для продуцирования планктона. Buch предполагает, что 
происхождение аммиака обязано гумусовому веществу, которое в боль
шом количестве приносится реками из обширных болотных пространств 
северной Финляндии. Эти гумусовые вещества рано или поздно осаждаются 
и минерализуются, отдавая часть азота воде. Изучение донных илов под



крепляет эту гипотезу Buch. Не только процент органического вещества 
высок сравнительно с бедностью планктона и бентоса, но и состав его по
казывает скорее континентальное, чем морское происхождение». Дело 
в том, что «отношение между углеродом и азотом в донных илах Ботниче
ского залива выше, чем где-либо в других частях Балтийского моря, соста
вляя в среднем 11.5 против 10.2 в Финляндском заливе и 9.1 в собственно 
Балтийском море. Trask нашел среднее содержание С : N равным 8.5, 
в то время как среднее для почв равно 10, а для торфов много больше. Вы
сокий коэффициент в Ботническом заливе заставляет, таким образом, 
предполагать сильное влияние наземного гумуса» (Grippenberg, 1934).

Приведенные соображения S. Grippenberg на наш взгляд достаточно 
убедительны, и мы можем принять, что принос растворенных органических 
веществ реками в отдельных случаях может заметно сказываться на их 
накоплении в осадке.

3. Влияние на консервацию органического вещества физических 
и химических особенностей самого осадка

Обратимся теперь к факторам, благоприятствующим консервации 
привносимого в осадок органического вещества. Среди них раньше всего 
следует остановиться на влиянии механического состава и химических 
свойств осадка, а также на быстроте седиментационного процесса, т. е. 
скорости накопления осадка. Р. Trask сопоставил, с одной стороны, ме
ханический состав осадка, а с другой, содержание в нем органического 
вещества, за показатель которого он взял количество азота. Табл. 27 
иллюстрирует полученные результаты.

Т а б л и ц а  27

Название породы

Содержание азота в частях 
на 10 000 частей

минимум среднее максимум

Пески............................... 3 9
!
! 19

Силты (песчанистые 
илы) ( s i l t s ) ................ 7 19 1 46

Глины (c la y s ) ............... 23 37 56

Из таблицы следует, что «глины в среднем содержат вдвое больше азота, 
чем силты, а силты вдвое больше, чем пески. Изменения в содержании 
органического вещества внутри каждой категории осадков обязано раз
личиям в структуре внутри каждой группы, так как глинистые пески 
(a silty sands) содержат почти столько же органического вещества, сколько 
песчанистые силты (a sandy silts)» (Trask, 1932).

Таким образом, содержание органического вещества в современных 
осадках показывает прямую зависимость от мелкозернистости осадка. 
То же самое отчетливо констатируется и для ископаемых пород, 
в которых неизменно во всех случаях, где не нарушены первичные 
черты осадка, наблюдается ясная приуроченность органического веще
ства к глинам, а не к пескам. Мы можем поэтому принять в качестве об
щего правила, что чем мелкоземистее обломочная часть осадка, тем более 
благоприятные условия создаются для консервации органического веще
ства и, следовательно, обогащения им осадка.

Спрашивается, каковы непосредственные причины благоприятного 
действия мелкоземистости обломочного материала на консервацию орга
нического вещества? Сам Р. Trask не разбирает этого вопроса. Однако 
ответ на него, по существу, несложен. Решающих причин в данном слу- 
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чае две. Во-первых, крупнозернистые осадки (пески) отлагаются на та
ких участках дна, где волнения у дна достаточно сильны и где они поэтому 
могут вымывать из только-что осевшей порции частиц наиболее легкие 
и подвижные тонкие фракции и выносить их за пределы данной террито
рии. Поскольку органический детритус принадлежит к числу наиболее 
легких и подвижных элементов осадка, естественно, что он в первую оче
редь выносится из песков и застревает здесь в минимальной степени.

Вторая причина неодинакового богатства глин и песков органическим 
веществом кроется в неодинаковых условиях химической среды осадка. 
Дело в том, что пески, как более грубозернистая среда, обладают широ
кими порами, по которым грунтовая вода (т. е. вода, заключенная в осадке) 
имеет значительные возможности циркуляции и связи с придонной водой. 
Это определяет достаточную аэрацию осадка и наличие в нем аэроб
ной, стало-быть, окислительной среды, что, естественно, приводит к боль
шим относительным потерям органического вещества в процессе его за
хоронения. Илистый осадок, наоборот, характеризуется порами такого 
ничтожного диаметра, что они либо совсем исключают циркуляцию воды 
в осадке, либо же крайне замедляют ее и сводят лишь к процессам диф
фузии растворенных вводе веществ. Естественно, что подобный режим при
водит к крайне слабой аэрации осадка, т. е. способствует возникновению 
анаэробной восстановительной среды, предохраняюще действующей на 
органическое вещество. Иными словами, илистый осадок не только воз
никает в обстановке, исключающей механический вынос из него (волне
ниями) органического вещества, но вследствие своей мелкоземистости 
обладает химической средой, благоприятной (по кислородному режиму) 
для консервации попадающих в него органических соединений. Эти два 
обстоятельства, помогающие одно другому, и являются, несомненно, 
основными причинами относительного обогащения глин (и илов) орга
ническим веществом.

Едва ли могут быть сомнения в том, что, помимо механического состава 
илов, значительную роль играет также химический состав их, в частно
сти их наиболее подвижной коллоидальной части. К сожалению, иссле
дования в этом направлении еще целиком дело будущего, и в настоящее 
время не может быть и речи о сколько-нибудь подробном анализе этого 
фактора. Тем не менее некоторые небезинтересные частные случаи влия
ния химического состава осадка на содержание (и качество) заключаю
щегося в нем органического вещества уже теперь могут быть отмечены.

Крайне любопытно, с этой точки зрения, сопоставление двух типов 
осадка, возникающих в сходных гидрологических условиях: обычных 
илов, богатых обломочным материалом, и илов чисто карбонатных. 
В табл. 28 сведены относящиеся сюда данные.

Из приведенных фактов вытекает отчетливо, что во всех основных ка
тегориях современных морских осадков известковые осадки, главную 
часть которых образует СаС03, неизменно содержат меньше органиче
ского вещества, чем терригенные отложения, причем в общем тем мень
ше, чем более чисты они, т. е. чем ближе подходит их состав к формуле 
СаС03. Больше того, и качественно органическое вещество в известкови- 
стых илах отлично от вещества в терригенных илах. Так, Р. Trask, про
изводивший предварительное качественное опробование органического 
вещества в глинистых карбонатных океанических илах, пришел к выводу, 
что «известковые илы содержат больше масел (oils) и жиров (fats), больше 
алкогольного экстракта, больше простых органических соединений, раст
воримых в HG1, но меньше устойчивых комплексов» (1932). («The calca- 
rens oozes contain more oils and fats; a much larger alcohol extract; a grea
ter content of simple organic compound, soluble in HCl; and a smaller amount 
of resistant complex»). Вместе с тем при перегонке «известковые осадки 
Флоридского залива отличаются более высокой отдачей масел, чем иди
отические осадки» (1932). («The limestone-forming sediments from Florida-



№ Название осадков

Содержание органического 
вещества в %

мини
мум

макси
мум среднее

1
П е л а г и ч е с к и е  о с а д к и  

Глубоководная красная глина . 0.18 1.17 0.72
2 Радиоляриевый ил ....................... 0.63 0.90 0.72
3 Глобигериновый » ....................... 0.09 1.08 0.45
4 Птероподовый » ....................... 0.27 0.90 0.54

1

Г е м и п е л а г и ч е с к и е  ос а д-  
к и

Синий ил (включая разности 
желтого и красного гемипела- 
гического ила)*........................... 0.27 4.86 1.26

2 Зеленый и л .................................. 0.63 5.04 2.07
3 Известковый и л ........................... 0.36 1.18 0.72

1
Ш е л ь ф о в ы е  о с а д к и  

Пески .............................................. 0.0 0.3
2 Мелководные и л ы ....................... 0.25 2.50 1.24
3 Коралловые » ....................... 0.01 0.03 0.02

bay have a much higher efficiency of oil production than do clastic sedi
ments»).

Подобного же рода особенности (в частности, особенности чисто 
количественного порядка) характеризуют не только современные илы, 
но и ископаемые породы. Всем известна «чистота» в этом смысле 
писчего мела, белых плотных и перекристаллизованных известняков 
палеозоя Русской платформы. Правда, в геосинклинальных областях 
Урала имеются еще и так называемые битуминозные серые и темные из
вестняки, более или менее сильно пахнущие битумом при ударе. По ис
следованиям автора получается, однако, что эти битуминозные известняки, 
во-первых, содержат совершенно ничтожные количества органического 
углерода (десятые доли процента), а во-вторых, что они обычно более или 
менее отчетливо глинисты. Эта привходящая часть обломочных пелитов 
в битуминозных известняках, вероятно, и «ответственна» за их «битуми- 
нозность».

Итак, по всей совокупности данных получается ясная картина преи
мущественной приуроченности органического вещества именно к тер- 
ригенным пелитовым илам и изначальная бедность им чисто карбонат
ных илов.

Причины такого явления не вполне ясны. Мне кажется, что основным 
решающим моментом является здесь то обстоятельство, что терригенные 
пелиты всегда содержат большее или меньшее количество коллоидных 
частиц, тогда как в чисто карбонатных илах этот коллоидный материал 
отсутствует совсем или почти совсем. Если даже в момент осаждения СаС03 
и выделяется частично в коллоидном состоянии, то, несомненно, эти кол
лоиды — гели — очень быстро переходят в кристаллическую форму, так 
как микроскопически порошкообразный кальцит современных морских 
осадков всегда представляет собой уже аггрегат кристаллических (хотя и до
статочно мелких) индивидуумов. Между тем роль коллоидов в сохране
нии органического вещества едва ли может быть отрицаема. Гели неорга
нические и гели органические взаимно адсорбируются и как бы связы
вают друг друга, и это предохраняет дополнительно органические веще
ства от разрушения. В карбонатных илах подобного рода процесс отсут-



ствует; это, на взгляд автора, и является основной причиной относитель
ной их бедности органическими соединениями.

Итак, мы можем считать совершенно доказанным, что механические 
и химические свойства осадка действительно отчетливо влияют на кон
сервацию в них органического вещества. При этом, чем более мелкозе- 
мистым является осадок и чем меньше в нем карбонатов, тем больше шан
сов у него (ceteris paribus) на сохранение органических веществ.

Обратимся теперь к другой стороне вопроса: к быстроте, с которой на
копляется осадок, и ее влиянию на осадкообразование.

4. Быстрота седиментации и ее влияние на накопление органического
вещества в осадках

Влияние быстроты седиментации, как фактора накопления органиче
ского вещества, уже отмечалось в литературе, в частности Р. Trask 
и Д. М. Раузер-Черноусовой (1935). Первый из этих исследователей, 
однако, не указывает, в чем конкретно сказывается влияние быстроты 
седиментации. Что же касается Раузер-Черноусовой, то она видит воз
действие скорости седиментации в том, что благодаря ей органическое 
вещество быстрее проходит через окислительную пленку и таким обра
зом менее подвергается разрушению здесь.

Автору представляется, что с таким простым истолкованием воздей
ствия быстроты седиментации на консервацию органического вещества 
едва ли можно согласиться. В самом деле, посмотрим, какой конкретно 
механизм приводит к изменению скорости седиментационного процесса.

Известно, что отлагающийся на дне бассейна осадок состоит из трех 
основных частей: 1) терригенных частиц; 2) минеральных остатков орга
ногенного происхождения (CaC03, S i0 2 и др.); 3) органического вещества. 
Изменение быстроты седиментации возможно, очевидно, в двух различ
ных случаях: либо тогда, когда все три компонента при прежних пропор
циях поставляются в бассейн в увеличенном количестве, либо же когда 
заметно возрастает поступление какого-либо одного из них. Уже a priori 
ясно, что эффект ускорения седиментации в этих случаях едва ли будет 
одинаковым.

Если ускорение осадкообразования обусловлено лишь увеличением 
количества осаждающегося материала, пропорции же компонентов вну
три его остаются прежними, тогда, очевидно, процесс будет протекать 
как раз так, как это указывает Раузер-Черноусова. Новые, быстро по
ступающие дозы осадка будут погребать под собой прежние и, следова
тельно, будут быстрее переводить их из окислительной зоны в восстано
вительную, что, конечно, окажет благоприятное действие на сохранение 
органического вещества в осадке. Легко видеть, однако, что подобного 
рода случай не может являться сколько-нибудь распространенным в при
роде. Весьма трудно представить себе, чтобы часто возникала такая об
становка, когда все три независимые друг от друга факторы (терригенный 
материал, минеральные органогенные соединения, органическое веще
ство) возрастали бы или уменьшались одновременно в одинаковой про
порции, одинаковыми темпами. Несомненно, такой случай представляет 
редчайшее исключение, а не нормальное явление. Следовательно, и та 
простая схема воздействия скорости седиментации на сохранение орга
нического вещества, какую дает Д. М. Раузер-Черноусова, имеет лишь 
ничтожное приложение к геологическим процессам.

Значительно сложнее обстоит дело в тех несравненно более распро
страненных и типичных случаях, когда ускорение или замедление седи
ментации обусловливается количественным изменением какого-либо од
ного или двух из основных компонентов осадка, т. е. либо органического 
вещества, либо минеральных органогенных частиц (CaC03, S i0 3), либо 
обломочного материала. Так как выше мы анализировали уже влияние



первого из указанных компонентов, то сейчас мы остановимся лишь на 
анализе роли минеральных органогенных частрщ (CaC03, S i0 2 и др.) 
и обломочного материала.

В предыдущем было уже отмечено, что увеличение СаС03 в осадке 
является фактором, неблагоприятным для консервации органического 
вещества. Влияние S i0 2 в органогенной форме (скорлупок диатомей, 
радиолярий, спикуль губок) не известно; поскольку, однако, это отно
сительно крупные тела, мы можем приравнять, их действие к действию 
песчинок и, следовательно, оценить (по предыдущему) также как фактор 
неблагоприятный (или по меньшей мере индифферентный). Представим 
себе теперь конкретную обстановку, какая слагается при возрастающем 
поступлении в осадок СаС03 или S i0 2, но при неменяющихся количе
ствах обломочных частиц и органического вещества. Ускорение седимен
тации само по себе будет оказывать положительное действие, поскольку 
органическое вещество скорее будет попадать из окислительной пленки 
в восстановительную зону. Но одновременно начнут сказываться и отри
цательные действия СаС03 и S i0 2, как среды, менее благоприятной для 
консервации органического вещества. Кроме того, надобно учесть, что 
при очень больших количествах дополнительно поступающего СаС03 
и S i0 2 они начнут, так сказать, разбавлять органическое вещество, пони
жать его концентрацию в осадке, т. е. реально обеднять его в этом отно
шении.

Что получится в итоге всех этих противоположных влияний, сказать 
в общей форме невозможно. В частных же случаях, в зависимости от на
чального состояния осадка, они могут привести к очень разным послед
ствиям. В одних случаях усиленный принос СаС03 или S i0 2 (органоген
ной, не коллоидной) может сразу же дать отрицательные результаты. 
В других при начальных медленных темпах повышения скорости седимен
тации может не обнаружиться ни отрицательного, ни положительного 
эффекта, но при возрастании темпов определенно выявятся отрицатель
ные результаты. Наконец, в третьей категории случаев вначале (при ма
лом ускорении седиментации) последняя может отозваться даже поло
жительно на консервации органического вещества. Однако впоследствии, 
при больших значениях ускорения, оно может дать индифферентные и даже 
отрицательные результаты. Таким образом, когда увеличение скорости 
седиментационного процесса зависит не от одновременного увеличенного 
поступления всех трех компонентов осадка, а лишь от увеличения мине
ральных органогенных частиц, в частности СаС03 и S i0 2, конечный ре
зультат оказывается весьма далеким от той простоты и однозначности, 
которые свойственны ему при первом условии.

Такие же сложные результаты влечет за собой и тот случай, когда 
скорость седиментации обусловливается изменениями в приносе лишь 
обломочного, в частности илистого материала. 1 Для наглядности возь
мем в качестве исходного чисто карбонатный осадок, который, как мы 
знаем, содержит в норме незначительные порции органического вещества. 
При дополнительном поступлении в него илистых терригенных частиц 
эффект должен быть несомненно положительным: органическое вещество 
быстрее уходит в восстановительную зону; к$оме того, илистый материал 
вообще более благоприятен для консервации органического вещества, 
чем карбонатный. Такое благоприятное действие возможно, однако, лишь 
до определенных пределов. Если обломочных частиц начинает поступать 
слишком много, их масса начнет сильно разбавлять органическое веще
ство; концентрация последнего в единице объема породы станет умень
шаться, и в результате скорость седиментации даст не положительный,

1 Чтобы не усложнять задачу, мы допустим, что увеличение суммы обломочного 
материала, приносимого на данный участок бассейна, не сопровождается заметным 
изменением качества его (т. е. укрупнением или измельчанием)— случай, несомненно, 
реальный и частый в природе.



а отрицательный эффект. Иными словами, влияние скорости седимента
ции на накопление органического вещества в этом случае может быть 
выражено некоторой кривой, которая вначале идет вверх (процент орга
нического вещества в осадке возрастает), затем дает перегиб и направляет
ся вниз (процент органического вещества в осадке уменьшается).

Итак, анализ различных случаев влияния скорости седиментацион- 
ного процесса на накопление органического вещества показывает, что 
дело обстоит здесь гораздо более сложно, чем это принималось некоторыми 
исследователями, в частности Д. М. Раузер-Черноусовой. Ускорение 
седиментационного процесса может дать, в зависимости от «началь
ного состояния» осадка и быстроты ускорения, не только положи
тельные результаты в смысле консервации органического вещества, 
но и результаты отрицательные. И наоборот, замедление осадкообразова
ния в разных случаях может дать не только отрицательные, но и поло
жительные результаты. Конкретный современный пример именно послед
него типа мы увидим очень скоро в дальнейшем изложении. Аналогичный 
пример из геологического прошлого был констатирован автором для верх
непалеозойских битуминозных пород среднего течения р. Юрезани (Стра
хов и Осипов, 1935).

5. Газовый режим бассейна и его влияние на накопление 
органического вещества в осадке

Среди геологов в последнее время весьма распространел взгляд, по 
которому крупная роль в процессе накопления органического вещества 
в осадках приписывается ненормальному газовому режиму бассейна, 
в частности наличию в придонных слоях воды сероводородного заражения. 
Основания для признания за этим фактором крупного значения, казалось 
бы, даются уже a priori. Мы видели, какое большое значение имеет для 
консервации органического вещества восстановительная среда в осадке. 
Естественно, что и восстановительной среде в придонных слоях воды не
вольно хочется по аналогии приписать крупную роль. Общепринятые 
в настоящее время взгляды на это, повидимому, именно такое заключение 
по аналогии и имеют своей главной базой. Несмотря на внешнюю правдо
подобность вывода, объективный анализ фактов заставляет усомниться 
в его справедливости. Весьма показателен с этой точки зрения разбор 
условий накопления органического вещества в современном Черном море, 
которое собственно и явилось источником распространения упомянутых 
взглядов.

Сопоставим прежде всего те значения углерода, какие свойственны 
осадкам морей с нормальным газовым режимом и осадкам Черного моря, 
т. е. бассейна с сероводородным заражением придонной воды. Поскольку 
осадки Черного моря по своему типу, несомненно, аналогичны гемипела- 
гическим отложениям океанических пространств (Andree, 1920), мы 
должны взять для сравнения с ними данные именно по гемипелагическим 
осадкам. Результаты получаются чрезвычайно поучительные. Гемипела- 
гические осадки дают цифры углерода от 0.27 до 5.04%; черноморские осад
к и — от 0.71 до 5.23%. Как» видим, пределы колебаний в содержании 
органического вещества в обоих случаях совершенно одни и те же. Почти 
та же картина наблюдается и при сопоставлении средних цифр. Так, 
синий гемипелагический ил (в нормальном море) дает в среднем 1.26% С, 
зеленый ил—2.07% С. В Черном же море осадки сероводородной зоны 
показывают в зависимости от фации несколько иные цифры:

Серая глина . . 1.74%
Переходный ил . 2.51 
Известковый » . 4.54

Как видим, серая глина по своему органическому веществу не отли
чима от гемипелагических осадков и среди них занимает среднее место.
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Переходный ил в этом отношении несколько превосходит нормальные 
гемипелагические илы, а известковый ил уже отчетливо различается 
от среднего типа их. Следует иметь в вид/, однако, что даже эти, как 
будто ясно обогащенные органическим веществом черноморские илы, 
полностью соответствуют богатым углеродом разностям нормальных 
гемипелагических илов. В этом отношении они стоят в одном ряду, на
пример, с илами Калифорнийского побережья и в частности Калифор
нийского залива, где, как мы знаем, среднее содержание углерода состав
ляет 4.5%. Таким образом черноморские осадки по среднему содержанию 
С соответствуют частью обычным илам нормального моря, частью же их 
более богатым органическими веществами разновидностям. Иными сло
вами, ни по пределам колебания органического углерода, ни по средним 
значениям его черноморские илы не отличаются сколько-нибудь отчетливо



и резко от гемипелагических осадков моря с нормальным газовым ре
жимом.

|К ак  ни показательны сделанные сопоставления, они все же еще не 
исчерпывают всех аргументов, которые здесь могут быть приведены. 
Дело в том, что внутри самого Черноморского бассейна имеются области 
и с кислородным режимом у дна и с сероводородным заражением. В связи 
с этим представляется чрезвычайно интересным сопоставить содержание 
органического вещества в обеих областях и попытаться проверить еще 
и таким путем влияние сероводородного заражения на накопление орга
нических соединений в осадке.

На фиг. 18 и в табл. 29 воспроизведено содержание органического 
вещества в различных черноморских осадках.

Т а б л и ц а  29

Содержание органиче
ского вещества в %

№ Название осадков
от — до среднее

1 Мелководный мидиевый ил . 0.71—4.97 2.14
2 » фазеолиновый 

и л .......................................... 0.62—2.15 1.61
3 Глубоководная серая глина . 1.51—2.08 1.74
4 » переходный 

ил (разность)....................... 1.70—3.27 2.51 *
5 Глубоководный известковый 

и л .......................................... 3.72—5.23 4.54

/При изучении этой таблицы бросаются в глаза два обстоятельства, 
которые на первый взгляд явно противоречат друг другу. Нетрудно 
видеть, что серая глубоководная глина по содержанию органического 
вещества совершенно совпадает с фазеолиновым и мидиевым илами; 
между тем серая глина располагается в области сероводородного зара
жения, мидиевый же и фазеолиновый илы находятся целиком в кисло
родной зоне, в особенности мидиевый. Эти данные как будто бы ясно 
указывают, что сероводородное заражение в глубоководной черноморской 
котловине не имеет осязаемого влияния на процессы накопления орга
нического вещества в осадке. С другой стороны, переходный и в особен
ности известковый илы, рас
полагающиеся в центральных 
частях сероводородной обла
сти, дают ясное возрастание 
органического вещества в 
осадке по сравнению с мел
ководными фациями. Полу
чается, что в данном слу
чае, наоборот, имеется ясное 
и категорическое указание 
на то, что сероводородное 
заражение оказывает прямое 
влияние на накопление орга
нических соединений в илах.
Чтобы разъяснить это проти
воречие, необходимо несколь
ко ближе познакомиться с механизмом седиментации в Черном море.

Два обстоятельства достаточно отчетливо вскрывают этот механизм: 
состав черноморских илов и мощность их. Данные о составе приведены 
в табл. 30.

Т а б л  и ц а 30

Название осадков

Минераль
ный не

раствори
мый 

остаток

СаС03

•
в п р о ц е н т а х

Мидиевый и л ............... 74.11 11.69
Фазеолиновый ил . . . 72.62 20.59
Глубоководная серая

глина .......................... 74.90 15.81
Переходный ил . . .  . 66.80 21.80
Известковый ил . . .  . 30.28 61.87



Как видим, глубоководные осадки отчетливо разбиваются на две 
группы. В первую входит серая глубоководная глина: соотношения основ
ных компонентов у нее совершенно те же, что и в мелководных илах. 
Вторую группу образуют переходный и известковый илы; здесь количе
ство обломочного материала явственно понижено, особенно в известко
вом иле. Таким образом области отложения переходного и известкового 
илов являются областями с явственно пониженным приносом обломочного 
материала. Это и естественно, так как районы отложения известкового и 
переходного илов суть наиболее удаленные от берега моря участки, распо
лагающиеся к тому же в своей подавляющей части в галистатической об
ласти, куда принос обломочных частиц наиболее затруднен. Очень интерес
ные результаты получаются также при изучении мощностей осадка (фиг. 19).

Изучая эту карту, легко видеть, что мощность мидиевого и фазеоли- 
нового илов в северной половине бассейна, откуда собственно и происхо
дит аналитический материал, колеблется обычно от 60 до 100 см. Лишь 
в более прибрежных местах она подымается свыше 100 см и доходит 
до 170 и даже 225 см. Мощность серой глубоководной глины того же по
рядка. В срединной полосе от Крыма до Анатолийского побережья, где, 
главным образом, и развита серая глина, цифры мощностей не спускаются 
ниже 50 см; чаще же они больше 50 см, нередко больше 70 см, а на большей 
половине площади даже свыше 100 см (подымаясь в исключительных слу
чаях до 194 см). На территории переходного ила мощность уже меньше 
50 см, колеблясь в пределах 30—45 см, а на площади известкового ила 
падает даже до 18—9 см. Таким образом оказывается, что и по мощно
стям серая ушна отчетливо примыкает к мелководным илам, тогда как 
известковый и переходный илы явственно отличаются от них.

В итоге мы получаем следующую любопытную картину. В области 
серой глины глубоководные осадки имеют тот же состав и ту же мощность, 
что и мелководные илы. Вместе с тем и содержание органического вещества 
в них одинаково, несмотря на то, что мелководные илы отлагаются в кис
лородной зоне, а серая глина—в сероводородной. Переходный и извест
ковый илы характеризуются уменьшенным поступлением обломочного 
материала и соответственно меньшими мощностями, особенно известко
вый ил. Одновременно с этим содержание органического вещества здесь 
не уменьшается, а наоборот, увеличивается и в тем большей степени, чем 
меньше принос обломочных частиц и меньше мощность осадка. Эти именно 
соотношения и вскрывают истинный механизм «обогащения» переходного 
и известкового илов органическим материалом. Оно происходит отнюдь 
не благодаря увеличенному поступлению органического вещества в оса
док (это поступление в глубоководной области везде одно и то же) и не 
благодаря каким-то особо благоприятным условиям консервации (они 
в глубоководной области также везде одни и те же), а исключительно 
потому, что сильно уменьшенная доза обломочных частиц в центральных 
частях Черноморской котловины менее разбавляет ту же самую порцию 
органического вещества и таким образом делает ее более весомой в еди
нице объема осадка. Иными словами, основным решающим фактором рас
пределения органического вещества между кислородной и сероводород
ной зонами в Черном море является не газовый режим, а общий ход седи- 
ментационного процесса, и, в частности, скорость седиментации, обуслов
ленная различным в разных частях поступлением обломочных частиц.

Вывод, получающийся из всей совокупности изложенных данных, 
ясен: сероводородное заражение придонной воды не имеет уловимого 
влияния на ход накопления органического вещества в бассейне. Иными 
словами, мы должны строго различать два момента: восстановительные 
условия в осадке и восстановительные условия в воде над осадком. Пер
вые, как было установлено выше, играют очень крупную роль; вторые 
не оказывают заметного влияния на ход накопления органического ве
щества в осадке.
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Чем же объясняется эта ничтожная роль восстановительной среды 
именно в воде бассейна? Мне кажется, что здесь решающую роль играют 
два обстоятельства. Во-первых, ничтожное количество времени, в тече
ние которого отмершие органические остатки пребывают в нормальном 
бассейне в кислородной среде. Оно измеряется, с одной стороны, вре
менем падения организма до дна; а с другой, временем, которое необ
ходимо для перехода органического вещества из окислительной пленки 
осадка в восстановительную. Время падения, вообще говоря, абсолютно 
ничтожно. Время перехода из окислительной среды в восстановительную 
больше, но поскольку окислительная пленка в илах даже нормальных 
бассейнов измеряется обычно немногими сантиметрами, оно, очевидно, 
тоже очень не велико по сравнению с теми огромными промежутками 
времени, в течение которых потом пребывает органическое вещество 
в восстановительной среде. Получается, таким образом, что история 
фоссилизирующегося органического вещества в кислородном и серово
дородном бассейнах различается лишь самыми первыми, относительно 
крайне непродолжительными, моментами. Дальше же и в том и в другом 
случае условия выравниваются, ибо и в кислородном бассейне под окис
лительной пленкой органическое вещество встречает ту же восстанови
тельную среду, что и в бассейне сероводородном. Эта крайняя непро
должительность пребывания фоссилизирующегося органического веще
ства в различных условиях, несомненно, и обусловливает то обстоятель
ство, что восстановительная среда в воде бассейна играет лишь совершен
но ничтожную роль в процессе накопления органического вещества в 
осадке.

Вторым важным нивеллирующим фактором является самый характер 
разложения органического вещества в первые моменты его захоронения. 
Как известно, разложение это осуществляется бактериальным путем, 
причем в случае кислородной среды работают, главным образом, бакте
рии аэробные, в сероводородной же среде они замещаются бактериями 
анаэробными. Поскольку, однако, эта замена есть замена чисто качествен
ная, а не количественная, то, понятно, она не может отозваться заметно 
на количестве неразложенного остатка, переходящего в осадок. Порция 
веществ, уничтоженных в процессе разложения, остается в обоих случаях 
одного и того же порядка.

Таким образом, крайняя ограниченность времени, в течение которого 
фоссилизирующееся органическое вещество находится под влиянием вод
ной среды бассейна, с одной стороны, и одинаково бактериальный харак
тер начальных стадий разложения органических остатков, с другой,— 
вот обстоятельства, которые сводят почти на-нет влияние характера при
донной воды на накопление органического вещества в осадке.1

6. Рельеф дна бассейна, течения и их влияние на накопление 
органического вещества в осадке

Мы разобрали все основные факторы, влияющие непосредственно на ход 
накопления органического вещества в осадке. Этим, однако, вопрос еще 
не исчерпывается. Помимо описанных факторов первого порядка, в бас
сейнах имеются еще факторы второго порядка, которые действуют не 
столько непосредственно на осадок, сколько через посредство других 
факторов: это рельеф бассейна и движения воды, в нем происходящие.

Влияние рельефа бассейна указывалось рядом авторов, в последнее 
время особенно Р. Trask. Последний, анализируя чисто фактические 
данные, пришел к заключению, что при наличии неровностей дна макси
мальное количество органического вещества накопляется обычно в кот

1 Более подробный анализ этого вопроса см. в работе автора (1937),^напечатан
ной в «Изв. Акад. Наук», серия геологическия, 1937, № 5.



ловинах, западинах; наоборот, поднятия (гребни) среди котловин заклю- 
чают минимум органических веществ в осадке. То же самое констатирует 
для Балтийского моря и Stina Grippenberg (1934). Подобного рода влия
ние рельефа легко понятно, ибо котловины, защищенные от воздействия 
волнений, являются ловушками для самых тонких частиц органического 
вещества, вымываемого из мелководья. Кроме того, они являются ло
вушками и для илистого материала, а последний, мы знаем, особенно 
благоприятен для консервации органического вещества. Совокупное дей
ствие двух этих обстоятельств и делает котловинные части дна бассейнов, 
вообще говоря, наиболее благоприятными для накопления органического 
вещества.

Влияние движений воды на процессы накопления органического веще
ства более многообразно. Прежде всего движения воды, как это устанав
ливают гидробиологи, оказывают благоприятное действие на развитие 
фауны в бассейне. «Всякого рода движения воды, — пишет С. А. Зернов 
(1934), — как то: вертикальные и горизонтальные течения, волны и при
бой и пр., играют весьма существенную роль не только в распределении 
животных и растений, но, что еще важнее, в распределении основных пи
щевых веществ, необходимых растениям, а через них и животным.

«Работами в Северном море установлено, что планктические расте
ния, населяющие верхние слои воды, испытывают недостаток в азотных 
и фосфорных соединениях, которые в этих слоях воды находятся в мини
муме. Значительные количества нитратов и фосфатов, а также и углекис
лоты образуются на дне бассейнов вследствие отмирания и гниения жи
вотных и растений. Эти столь нужные растениям вещества достигают более 
поверхностных слоев, где их только и могут утилизировать растения, 
преимущественно лишь путем восходящих токов и течений или перемеши
вания воды бурями.

«Точными наблюдениями установлено, что в Кильской бухте осенний 
максимум планктона образуется в одни дни преимущественно диатомеями, 
в другие — перидинеями, особенно родом Ceratium. Диатомеи требуют 
большого количества питательных веществ, чем перидинеи. Поэтому 
в те годы, когда дуют сильные западные и юго-западные ветры, которые 
для Кильской бухты являются выгонными и, следовательно, поднимаю
щими нижние, богатые питательными веществами слои воды, процве
тают диатомеи; в годы господства северных и восточных нагонных ветров 
процветают перидинеи.

«По той же причине богаты растениями, а через них и животными 
области мирового океана, где имеются подъемы придонных слоев, а также 
те области, где вообще существует сильная вертикальная циркуляция 
и сильное перемешивание слоев. Всякого рода перемешивание легче 
совершается в более мелких местах. Отсюда общее богатство жизнью при
брежной полосы сравнительно с глубинными областями и особое богат
ство так называемых банок — Доггер-банка в Северном море, Ньюфаунд
лендская — у берегов Северной Америки, где происходит еще столкнове
ние холодных вод Лабрадорского течения с теплыми водами Гольфштрема 
и Лофотены, и наше Мурманское мелководье (Каптские банки)...

«Сардиночные промысла у берегов Алжира, богатые рыбные промйсла 
у берегов Омана и Аравии, богатые водной жизнью берега Чили... водя
ные леса громадных водорослей у западных берегов Патагонии и т. д. — 
все это обилие обязано своим происхождением подъему нижних вод, 
имеющему место в этих районах...

«Богатые рыбные промысла имеются и в области столкновения холод
ных и теплых течений, как,например, у Ньюфаундленда и у берегов Япо
нии. Масса рыбы и богатое воднре население Рыбной бухты (Фишбай) 
на западном берегу Южной Африки под 17° южной широты объясняется 
подходом с юга холодных вод Бенгальского течения. При столкновении 
холодных и теплых вод часть населения, конечно, погибает; зато виды,



оставшиеся и специально приспособленные к жизни в таких условиях, 
получают возможность богатого развития в удобренной воде.

«Таким образом, движение воды, благодаря которому осуществляется 
перенос основных питательных веществ и кислорода, играет существен
ную роль в развитии водной жизни. Там, где нет движения или оно слабо, 
интенсивность жизни значительно падает даже и в поверхностных слоях; 
так происходит, например, в Саргассовом море — спокойной без опре
деленных течений, так называемой галистатической области внутри 
большого круговорота северной части Атлантического океана. Планктон, 
а также и все население Саргассова моря отличаются своей бед
ностью».

Приведенные слова С. А. Зернова достаточно обрисовывают роль 
течений и движений воды вообще как фактора, способствующего «цветению» 
жизни в воде бассейна. Но «цветение» жизни, при благоприятно сложив
шейся комбинации остальных факторов, как мы знаем, прямо отражается 
на накоплении органического вещества в осадке. Естественно поэтому, 
что мы должны приписать положительную роль в этом направлении и 
самим движениям воды, хотя проявиться в полной мере это влияние может 
и не всегда, а лишь при подходящем сочетании с прочими факто
рами.

Для нашей работы вышеприведенные данные С. А. Зернова представ
ляют несомненный интерес еще и в другом отношении, а именно потому, 
что они позволяют нам понять генезис богатого планктона доманикового 
бассейна. В предыдущем мы установили, по совершенно разным и неза
висимым друг от друга признакам, что доманиковое море отличалось 
в верхних частях подвижной водой и богатым планктоном. Из данных 
акад. Зернова выходит, что в этом случае имеется не случайное совпадение 
двух явлений, но причинно-обусловленная связь их между собой: под
вижная вода как раз и обусловила богатство планктоном. Естественно, 
что обнаружение внутренней связи между двумя ранее независимо выве
денными чертами биономии моря может лишь подчеркнуть правильность 
принятой реконструкции.

Во влиянии течений на процессы накопления органического вещества 
в осадке имеется, однако, еще и другая важная сторона. Мы должны иметь 
в виду, что именно движения воды являются тем механизмом, который 
распределяет по дну бассейна взмученный в воде обломочный материал. 
Течения из одних мест уносят этот материал, в других усиленно накоп
ляют его, тем самым ускоряя седиментацию в одних точках, замедляя 
ее в других. Совершенно очевидно на основании предыдущего, что тем 
самым течения влияют косвенно и на процесс накопления органического 
вещества в осадке. Блестящим примером подобного рода воздействия 
является работа черноморских течений в срединной полосе Черного 
моря (от Крыма к Малоазиатскому побережью). Вынося в эту область 
массу обломочного материала из прибрежной области, они ускоряют 
здесь седиментацию, поддерживая быстроту ее на том же уровне, что и 
в области мелководных илов. В результате этот район глубоководной 
черноморской котловины характеризуется уменьшенным процентным 
содержанием органического вещества в единице объема осадка против 
того, что имеется в других ее участках.

Таковы весьма сложные и многообразные влияния, которые опреде
ляют содержание органического вещества в морском осадке. Попробуем 
теперь приложить полученные сведения к истолкованию тех конкретных 
причин, которые обусловили накопление органического вещества в дома- 
никовом бассейне.

%



7. Факторы накопления органического вещества 
в доманиковом бассейне

Анализируя в свете изложенных данных физикогеографическую об
становку доманикового бассейна, нетрудно видеть, что она была в общем 
очень благоприятна для накопления органического вещества. Действи
тельно, доманиковые осадки были илистыми и, за исключением случаев 
чисто известковых илов, всегда заключали глинистый материал, по 
большей части в умеренных дозах (мергеля). Среда же глинистого 
осадка< как мы только-что видели, является наиболее благоприятной 
для консервации органического вещества. Далее, в доманиковый бас
сейн, помимо обломочного материала, вносилась еще коллоидная кремне- 
кислота, гели которой первично распределялись в осадке, вероятно, 
более или менее равномерно. Примесь же коллоидных гелей, как мы знаем, 
есть также обстоятельство, благоприятствующее сохранению и накопле
нию органического вещества, ибо гели по своей консистенции замедляют 
циркуляцию вод в осадке и способствуют возникновению в нем восста
новительной среды. Таким образом оказывается, что доманиковые осадки 
как среда, консервирующая органическое вещество, действительно отли
чались весьма благоприятными показателями. Этого, однако, мало.

Как было выяснено в предыдущей главе, верхним горизонтам воды 
доманикового моря был, несомненно, свойственен довольно богатый планк
тон, бесчисленные остатки которого в виде раковин птеропод часто насы
щают породу. Это обстоятельство означает, что и поступление органиче
ского вещества в осадок доманикового бассейна должно было быть повы
шенным. Следовательно, доманиковое море было благоприятно для* накоп
ления органического вещества и потому, что обладало очень подходящей 
средой, консервирующей органические материалы, и потому, что само 
поступление органических веществ в осадок из воды, несомненно, было 
повышенным. Именно в этом сочетании повышенного поступления орга
нического вещества в осадок с очень благоприятными условиями его кон
сервации и нужно, на взгляд автора, видеть причину обогащения домани
кового горизонта органическими соединениями.

Как ни естественным кажется предыдущее заключение, все же оно 
не объясняет еще всех случаев накопления органических веществ внутри 
доманикового моря. С изложенной выше точки зрения легко понять отно
сительную обогащенность органическим веществом «нормальной» фации 
доманика. Помимо нее, однако, имеются случаи, когда органическое ве
щество накопляется до стадии горючих сланцев, как, например, у Куш- 
Елги, Ташкыскана, Аши и в меньшей степени на Реузяке и Симе. Узкая 
локализация этих участков заставляет предполагать, что в данном случае 
действовали не только отмеченные выше факторы, общие всему бассейну, 
но и какие-то местные, специфические, приуроченные только к данным 
участкам. Обсуждая вопрос о природе этих факторов, необходимо рас
смотреть отдельно каждый из перечисленных выше случаев.

Наиболее ясно, по мнению автора, обстоит дело с ташкысканским и 
куш-елганским участками. Как видно на фиг. 2 и 16, обе эти линзы горю
чих сланцев приурочены к предустьевым частям потоков, выносивших 
в доманиковый бассейн терригенный материал и коллоиды кремнекис- 
лоты. Нужно думать, что и повышенное накопление органического веще
ства в конце концов зависело от своеобразных условий предустьевого 
пространства. Дело в том, что континентальные воды, помимо всех прочих 
продуктов, выносят еще, как мы видели, фосфаты и нитраты, необходимые 
для произрастания фитопланктона. Таким образом, вблизи устьевых ча
стей рек создаются благоприятные условия для расцвета планктонных 
форм. Кроме того, по данным гидробиологов, смешение пресной и соленой 
воды не сразу и не всегда создает гибельную обстановку для планктонных 
форм, как это безоговорочно принимается обычно геологами. Наоборот,
1 Страхов 97



в первых стадиях смешения «подсолонение» пресной воды и «опреснение» 
морской даже стимулируют расцвет планктона.

Наконец, следует иметь в виду, что река, кроме минеральных солей, 
выносит и растворенное органическое вещество, причем, как показывает 
пример Ботнического залива, иногда в ощутительных количествах. Все 
эти факторы вместе или какие-то из них в комбинации и обусловили, пови- 
димому, накопление сапропелевого материала в предустьевых частях таш- 
кысканского и куш-елгинского речных потоков, превращенного потом, 
в процессе диагенеза, в пласты горючих сланцев.

Менее определенно обстоит дело с горючими сланцами рр. Аши и Реу- 
зяка, ибо пространственные соотношения этих образований с другими 
фациями в данном случае не ясны. Судя по тому, что ашинские сланцы 
в горизонтальном направлении частично замещаются глинами, можно 
догадываться, что они аналогично предыдущим двум случаям приуро
чены к предустьевым частям и, значит, генетически эквивалентны таш- 
кысканским и куш-елгинским. Что касается реузякских сланцев, залегаю
щих среди «нормальных» пород доманиковой фации, то мы указывали 
уже в г л. III на вероятность того, что они представляют как бы «хвосты» 
(т. е. наиболее отодвинутую в открытое море часть) горючесланцевой лин
зы, вполне аналогичной предустьевым линзам, других участков. Это 
соображение показывает,что и реузякские сланцы, по имеющимся пока 
данным, могут еще быть рассматриваемы как члены «предустьевого типа».

Иначе обстоит дело со сланцами р. Сима. Здесь битуминозные породы 
ассоциируются уже не с глинистыми сланцами, а с известняками, среди 
которых они образуют незначительную линзу. При таких условиях 
уже невозможно сопоставлять их с разобранными выше сланцами пред
устьевых частей. Это — образование удаленных от берега частей моря. 
Источником усиленного приноса органического материала было либо 
местное цветение планктона, либо, что автору кажется более вероятным, 
местное скопление донной альговой растительности. Как указывалось 
в гл. III, фауна горючих сланцев с р. Сима отлична от фауны горючих 
сланцев остальных районов: в ней много брахиопод и иглокожих, в част
ности криноидсй. Таким образом, в эпоху накопления осадка этот район , 
представлял собой участок, покрытый богатой криноидной зарослью 
с многочисленными раковинными остатками, т. е. ситуацию, вполне бла
гоприятную для произрастания водорослей. Вероятно, именно эта расти
тельность и обусловила то незначительное в общем обогащение пород 
органическим веществом, какое фактически здесь наблюдается. Если все 
это так, то симские битуминозные породы представляют уже обособлен- ' 
ный своеобразный тип, аналогичный описанному ранее автором «абду- 
линскому типу» верхнекарбоновых сланцев с нижнего течения р. Юре- 
зани (Страхов, 1934).

В итоге оказывается, что причины накопления органического вещества 
в породах доманикового горизонта достаточно разнообразны. Слабое 
общее обогащение доманиковых пород органическим веществом имеет 
своей причиной: 1) общие благоприятные условия консервации органи
ческого вещества в породах (глинистая основа осадка, поступление колло
идной S i0 2); 2) повышенное содержание в воде планктона, обуслов
ленное подвижностью верхних горизонтов воды бассейна (течения). 
Накопление горючесланцевых линз ташкысканской, куш-елгинской, 
а также, повидымому, ашинской и реузякской обязано специфическим 
условиям предустьевых частей бассейна, где эти линзы отлагались, 
а именно: приносу реками питательных материалов и растворенного 
органического вещества, а также общему стимулирующему влиянию 
опреснения на развитие планктона. В результате совокупного влияния 
этих причин в предустьевых частях количество планктона было особо 
повышено, что и создавало линзы сапропелевых илов, давших горючие 
сланцы. Наконец, накопление бедных органическим веществом и своеоб-



разных симских горючих сланцев было, повидимому, результатом разви
тия донной макрофлоры среди ракушечников ого и криноидного мелко
водного, но удаленного от берега участка.

Г л а в а  V I I I
МЕСТО ДОМАНИКОВОЙ ФАЦИИ В РЯДУ ДРУГИХ ФАЦИЙ ЖПВЕТСКОГО 
И ФРАНСКОГО ЯРУСОВ ЮЖНОГО УРАЛА. ОЧЕРК ИСТОРИИ ЭТИХ ЭПОХ

До сих пор мы занимались изучением доманиковой фации как таковой, 
вне связи с фациями и историей предшествующего и непосредственно 
следующего моментов. Между тем для исчерпывающего представления 
об этой оригинальной фации необходимо сопоставить ее с фациями подош
вы и кровли с тем, чтобы таким путем уловить особенность момента фор
мирования доманиковых пород в общей истории среднего и верхнего де
вона Южного Урала.

Непосредственной подошвой доманиковых пород являются нижний, 
«переходный» или «поддоманиковый» горизонт франского яруса и подсти
лающие их породы яруса живетского. Не ставя себе задачей подробного 
и исчерпывающего описания этих горизонтов, познакомимся все же в об
щих чертах с их литологическими и фаунистическими особенностями.

1. Общая характеристика отложений живетского яруса (D 2) 
изученного района

Рассмотрение подошвы доманикового горизонта удобнее начать с жи- 
ветских известняков.

Уже давно было признано (Наливкин, 1926), что живетские извест
няки являются на изучаемой нами территории самыми древними девон
скими морскими осадками. Однако истинный характер их соотношения 
с подошвой, равно как и фациальные изменения в различных участках 
территории, выяснились лишь в самое последнее время благодаря работам, 
главным образом, Львова и Олли (1935), подтвержденным частично даль
нейшими исследованиями В. Н. Крестовникова, А. К. Белоусова и 
Г. П. Романова.

Этими исследователями было показано прежде всего, что живетские 
породы западного склона Южного Урала располагаются повсеместно 
непосредственно на нижнесилурийской ашинской свите, отделяясь от 
нее поверхностью размыва; во-вторых, что сами живетские породы не 
везде на западном склоне развиты с одинаковой полнотой и мощностью.

«При рассмотрении палеонтологически охарактеризованных отложе
ний, покрывающих ашинскую свиту, — пишут Львов и Олли, — ока
зывается, что в различных пунктах на нее налегают различные по воз
расту горизонты. Около дер. Вязовой в стенке железнодорожной выемки 
отчетливо видно, как на размытую поверхность зелено-серых песчаников 
налегают тонкослоистые известняки с многочисленными Leperditia и 
другими остракодами1...» «В районе Усть-Катавского завода (западнее) 
остракодовые известняки уже отсутствуют и аркозовые песчаники ашин
ской свиты здесь непосредственно покрываются толстослоистыми светло
серыми известняками живетского яруса с фавозитами и пентамерами. 
Эти известняки в свою очередь имеют здесь значительно меньшую мощ
ность (около 4 м), чем в разрезе у ст. Вязовой, где они залегают в кровле 
остракодовых известняков. Еще далее на запад, в системе р. Аши, возле 
дер. Ивановки, известняки среднего девона выклиниваются совершенно, 
и на ашинскую свиту непосредственно ложатся ^отложения франского 
яруса.

1 В сводной таблице, приложенной к статье, Львов и Олли относят горизонт 
Leperditia к D\. Однако для этого, как справедливо указывает Белоусов, нет никаких 
данных; гораздо вероятнее, что это D .̂



«Такое закономерное выпадение нижнего горизонта, палеонтологи
чески охарактеризованного девона, по направлению с востока на запад, 
мы наблюдаем и на р. Белой и частью на р. Инзере».

Смысл описанной стратиграфической картины совершенно ясен. 
Мы имеем дело с отчетливой трансгрессией живетского моря с востока 
на запад, причем за живетское время море частью успело перекрыть 
весь западный склон Урала, продвинувшись на платформу, частич
но же (в системе Кара-тау) еще не перекрыло его, оставив на месте 
Кара-тау и Уфимского плато (?) некоторый континентальный массив 
(фиг. 20).

Представляется интересным познакомиться несколько ближе с харак
тером отложений живетского бассейна. К сожалению, наблюдения автора 
касались исключительно южной части, к югу от системы Кара-тау, почему 
в дальнейшем характеризуются живетские породы именно этого района. 
Впрочем, по устному сообщению В. Н. Крестовникова, живетские породы 
района Новосерпеевки, Усть-Катава и других участков имеют много 
сходного с породами южной части, почему наша характеристика в зна
чительной мере может быть распространена на весь район.

Живетские породы Южного Урала очень однообразны и с некоторыми 
вариациями повторяются решительно во всех разрезах.

Макроскопически это темносерые, плотные, массивные известняки, 
более или менее перекристаллизованные. Фауна очень обильна и разбро
сана по всей толще, но обычно скучивается в линзообразные прослои, 
разделенные пластами без макроскопически заметных фаунистических 
остатков. Среди последних наиболее обильными оказываются кораллы 
и строматопоры, слагающие главную массу органогенных прослоев, 
затем брахиоподы, криноидеи, остракоды, очень редко птероподы. Как 
видим, состав ее совершенно отличен от фауны известняков доманико- 
вой фации. Совершенно отличен и литологический тип известняков: 
это настоящие органогенные известняки. По преобладающей роли отдель
ных организмов среди них можно выделить коралловые (фавозитовые), 
строматопоровые, криноидные, брахиоподово-криноидные известняки.

Коралловые известняки состоят из бесчисленных колоний Favosi- 
tes goldfussi, то огромных, лепешкообразных (свыше 50 см в диаметре), 
то мелких, шаровидных, в 5—8 см, местами сильно сближенных, местами 
отодвинутых друг от друга. К колониям Favosites подмешиваются нередко 
одиночные и колониальные Cyathophyllum, мшанки и строматопоры в виде 
округлых, концентрически слоистых шаров; раковины брахиопод, нао
борот, редки. Пространство между фавозитовыми колониями заполнено 
обычно гораздо более темными по цвету, иногда слегка битуминозными 
криноидными или же детритусовыми известняками. Характерно, что фа
возитовые полипняки встречаются в разрезе известняков не только в нор
мальном, но и в положении опрокинутом и вообще во всевозможных поло
жениях.

Строматопоровые известняки представляют, так сказать, лишь мест
ную фацию коралловых и возникают в тех случаях, когда среди коралло
вых известняков строматопор становится очень много и они начинают 
играть главную роль. Строматопоровые известняки слагают прослои до 
5— 10 см в толщину и до 15—20 см в длину. На обмытых водой поверхно
стях береговых откосов превосходно видно строение таких прослоев 
и их состав из отдельных причудливо волнисто-слоистых строматопоровых 
колоний.

Известняки брахиоподовые наиболее часто встречаются . в верхних 
частях разреза и представляют ракушечники из массивных пентамерид, 
залегающих тесно, кучками. Что же касается криноидных известняков, 
то они, как уже указывалось, являются чаще всего цементирующим эле
ментом в коралловых и брахиоподовых известняках, но иногда образуют 
и самостоятельные прослои.



Фиг. 20. Фации живетского яруса (Dg).
о

1— зона отсутствия достоверных пород D£; 2 — известняки.



Микроскопическое изучение живетских пород не дает чего-либо су
щественно нового. Оно показывает лишь, что даже те прослои, которые 
макроскопически не обнаруживают фаунистических остатков, в действи
тельности также являются органогенно-обломочными, но только микро- 
детритусовыми (таблица чертежей IX, см. в конце). Цемент, спаивающий 
органические обломки как в этой, так и в других разностях, не всегда ясно 
раскристаллизован, часто микрозернистый (порошкообразный). Бросается 
в глаза отсутствие, как правило, окремнения, а также чистота известняков 
в смысле наличия обломочных частиц. Чтобы уточнить этот вопрос, для 
нескольких образцов живетских известняков были сделаны химические 
анализы по типу анализов для доманиковых пород (табл. 31).

Т а б л и ц а  31

JYo Местонахождение
образца

Минераль
ный нера
створимый 

остаток

На рб 

СаСОэ

о н а т ы

MgCOs
С

органи
ческого

вещества

Примечание

в п р о ц е н т а х

1 р. Аскын ................... 0.33 97.78 0.73 0.35 Для анализа
2 р. Куш.-Елга . . . . 0.46 95.96 0.69 0.28 взяты крино-
3 р. Р е у з я к ................... 0.60 95.76 0.56 0.79 идные и ми

кродетриту со
вью известня
ки

Как видим, содержание обломочных частиц совершенно ничтожно и 
не превосходит 1%. Что касается количества органического вещества, 
то оно не типично для известняков в целом, ибо анализировались как раз 
темные пахнущие битумом участки; в других, светлых, количество С, 
конечно, будет во много раз меньше.

Изложенные особенности живетских известняков не оставляют сом
нений в том, что пред нами типично мелководная, настоящая рифовая* 
фация совершенно нормального моря. Это обстоятельство чрезвычайно 
важно для более углубленного понимания некоторых палеогеографических 
вопросов. Мы видели выше, что живетское море, придя с востока, в неко
торых частях (к югу от Кара-тау) успело перекрыть западный склон, в дру
гих же (хр. Кара-тау) не перекрыло его полностью, почему частью в об
ласти самого хребта, частью на Уфимском плато еще уцелел некоторый 
континентальный район. Необычайная чистота известняков показывает, 
что это была весьма низменная, пенепленизированная страна, которая 
почти не эродировалась и потому давала такое ничтожное количество 
обломочных частиц. Если это так, то отнюдь не исключено, что и в других 
местах, например западнее рифовой полосы в области рр. Зилима и Зигана, 
располагался такой же низменный пенепленизированный район, отда
ленный предшественник континентального массива доманиковой эпохи.

Обратимся к более высокому горизонту, нижней части франского яруса, 
непосредственно подстилающей доманиковый горизонт.

2. Ноддоманиковый горизонт франского яруса Южного Урала
На фиг. 5 и 21 изображены фации этого горизонта. Как видим, в отли

чие от среднедевонских, они не однородны и показывают значительную 
изменчивость. В общем могут быть выделены четыре участка, каждый 
из которых имеет свои индивидуальные особенности.

По направлению с юга на север, между рр. Зиганом и Аскыном, выде
ляется прежде всего район, в котором ноддоманиковый горизонт слагается



Фиг. 21. Фации поддоманикового горизонта (D^ а).
I  — только известняки; 2 — песчаники внизу, известняки наверху; 3 — песчаники с 
оолитовой железной рудой внизу, известняки наверху; 4 — песчаники с бокситами вни

зу, известняками наверху; 5 — глинистая фация.



целиком известняками [от 5 до 12 (?) м мощностью], залегающими на жи- 
ветских совершенно согласно и также согласно перекрываемыми домани- 
ковым горизонтом. Далее к северу, от Басы в направлении к рр. Миньяру 
и Ералке, протягивается второй район. Маломощный на крайнем юге, 
поддома ник овый горизонт на севере участка значительно возрастает, 
достигая в разрезе р. Сима 52 (?) м. Одновременно с этим нижняя часть 
горизонта хотя и сохраняет согласное залегание на живетских известня
ках, но переходит уже в песчаную фацию, среди которой местами 
(р. Баса) наблюдаются и глины.

К востоку от второго района, в верховьях р. Сима и в среднем течении 
р. Юрезани, располагается третий участок. Характерную особенность 
его составляет, во-первых, то, что породы поддоманикового горизонта 
D3 лежат здесь на размытой поверхности живетских известняков, пере
ходя иногда даже на подстилающую последние ашинскую свиту; а во- 
бторых, что в составе нижней песчаной части поддоманикового горизонта 
появляются, кроме обломочных пород, еще бокситы и железорудные пла
сты. Последний, четвертый район, лежит к северо-западу от второго, 
в хр. Кара-тау. Здесь живетские известняки исчезают совсем, и поддо* 
маниковый горизонт располагается прямо на ашинской свите. В составе 
нижней обломочной части его также наблюдаются железные руды, но 
без бокситов. 1 Прежде чем обсуждать причины, вызвавшие описанные 
изменения фаций поддоманикового горизонта сравнительно с фациями 
живетского яруса, познакомимся несколько ближе с самими отложениями 
начала франского века. К сожалению, из большого, как видим, разнооб
разия фаций поддоманикового горизонта Da автору удалось подробнее 
ознакомиться лишь с некоторыми. Описание их начнем с карбонатных 
пород.

К а р б о н а т н ы е  п о р о д ы .  На юге (Аскын, рр. Баса, Инзер, 
Реузяк, Сиказы) среди них можно выделить две разности: 1) афанитовые 
серые и зеленоватые известняки, залегающие повсеместно непосредст
венно под доманиковым горизонтом; 2) темносерые, иногда пятнистые 
перекристаллизованные известняки, переслаивающиеся с песчаниками 
на рр. Басе и Инзере.

Первая разность известняков представляет плотную серую или (ча
ще) явственно зеленовато-серую неслоистую породу, при расколе даю
щую острые края и углы (отчего производит впечатление кремни
стой). Местами (на Реузяке) замечаются перекристаллизованные участ
ки. Остатки фауны обычно отсутствуют, но в некоторых пунктах (Реу
зяк), наоборот, к этому горизонту приурочены многочисленные очень 
хорошо сохранившиеся (несплющенные) раковины Liorhynchus, Orthis, 
Orthoceras, гониатитов, Buchiola. Очень характерны для этого типа извест
няков весьма многочисленные и крупные (1—3.5 мм) пятна и зерна пи
рита. Последний часто разлагается и прокрашивает породу в бурый цвет 
(пятна).

Микроскопически основная масса породы представляет порошко
образный кальцит, с зернами обычно около 0.001 мм, проходящий первые 
стадии перекристаллизации. Последняя выражается в появлении много
численных, но очень мелких (0.02—0,03 мм) зерен неправильных очерта
ний. Местами они вытесняют полностью порошкообразную разность и 
образуют в пределах шлифа крупные полностью раскристаллизованные 
участки. На фоне этой основной массы разбросаны стилиоли и мелко 
перетертые, иногда весьма многочисленные, иногда же немногие обрывки 
брахиопод, криноидей, головоногих, пелеципод (характерные разрезы 
ребристой раковины Buchiola), остракод. В некоторых случаях несомнен
ные органические остатки перекристаллизованы и превращены в светлые

1 Последнее не вполне достоверно, так как поддоманиковый горизонт четвертого 
района с этой точки зрения изучен очень неполно.



крупно- и среднекристаллические резко обособленные от окружающей 
массы участки. Помимо остатков организмов, в шлифе встречаются много
численные черно-бурые точки, шарики и пятнышки лимонита (прежде 
несомненно FeS2), размером 0.02—0.03 мм, а местами эти точки и возни
кающие из слияния их пленки замещают участки перекристаллизован- 
ных обломков организмов. В некоторых шлифах обнаружены характер
ные квадраты пирита.

Вторая разность отличается от первой в двух отношениях: во-пергых, 
своей перекристаллизованностью, а во-вторых, богатством и разнообра
зием остатков организмов. Здесь встречены обломки криноидей, морских 
звезд, брахиопод, мшанок, кораллов, фораминифер, остракод, птеропод, 
наконец, возможно головоногих, т. е. всех, в сущности, классов морских 
известь выделяющих организмов. При этом наибольшее значение имеют 
обломки криноидей, которые насыщают породу и встречаются во множе
стве в поле зрения в любом участке шлифа. Остальные организмы играют 
роль более или менее заметной примеси. Следует обратить внимание 
на чрезвычайно незначительную роль птеропод, которые здесь весьма 
далеки от того совершенно исключительного господства, какое им свой
ственно в породах доманикового горизонта. Таким образом, перед нами 
существенно иной комплекс форм или биоценоз, который следовало бы 
назвать сообществом криноидей. К этому надлежит прибавить, что коли
чество органических остатков в породе необычайно велико и что они, не
сомненно, составляют большую, подавляющую часть известняка. Сле
довательно, известняки второй разности — настоящие органогенно-обло
мочные породы, возникшие вследствие скоплений обломков криноидей 
и прочей с ними жившей фауны. Обломки обычно мелко перетерты, чаще 
всего до размеров 0 .2—0.6 мм или до 1—2 мм. Сохранность их того же 
характера, что и в предыдущей разности. Цемент обычно перекристал- 
лизован и образует бесформенные светлые пятна кристаллического каль
цита или же приобретает местами сгустковую структуру. Из интересных 
особенностей породы можно отметить наличие (в отдельных шлифах) 
единичных зерен глауконита.

Что касается более северных районов, то здесь известняки поддома- 
никового горизонта изучены еще очень плохо. Отметим две особенности, 
свойственные здесь этим известнякам: 1) их нередко значительную доло
митизацию и перекристаллизованность, в связи с чем остатки организмов 
здесь встречаются реже; 2) наличие среди них прослоев, обогащенных 
брахиоподами (особенно из рода Atrypa) и местами кораллами и строма- 
топорами.

П е с ч а н и к и .  На юге, откуда происходят изученные автором 
образцы (рр. Баса, Инзер, Кургашла),* песчаники представляют плот
ную, светлокоричневую, пятнистую, неравнозернистую породу, с зерном 
обычно весьма мелким. Микроскопическое изучение обнаруживает пора
зительную монотонность минералогического состава: порода оказывается 
состоящей дишь из кварца и обломочков кварцита, сцементированных 
крайне скудным количеством кальцита. Размеры зерен вариируют от 
0.52 до 0.6 мм в одних шлифах и 0.03 до 1.5 мм в других. Внешний вид 
зерен также разнообразен. В мелких фракциях зерна всегда остроуголь
ны; в более крупных хотя и угловаты, но углы округлены, смягчены; 
многие зерна хорошо окатаны. К этим угловатым и окатанным присоеди
няется еще большое число зерен идеально округлых или эллипсоидаль
ных, весьма схожих с теми, какие наблюдаются в эоловых песках. Внутри 
кварцевых зерен (крупных) часты включения тонких кристалликов апа
тита и черного палочковидного рудного минерала. Органические остатки 
нацело отсутствуют. Как указывалось выше, цемент известковый, обыч
но перекристаллизованный, причем в более крупнозернистых разностях 
он присутствует еще в заметных количествах, в мелкозернистых же только 
в совсем подчиненном количестве; все зерна здесь тесно прижаты Друг



к ДРУГУ? оставляя ничтожные просветы. Химические определения типич
ного образца мелкозернистого песчаника дали 97.22% нерастворимого 
остатка (при 1.19% S i0 2, перешедшей в раствор, 0.25% СаС0 3 и 3.04% 
MgC03).

Севернее, в системе Кара-тау (от р. Аши до верховьев Сима и Юрезани), 
песчаники исследовались Белоусовым и Романовым (1936). Судя по их 
описанию, песчаники здесь характеризуются сходными чертами. Отли
чием является лишь наличие ясных следов окремнения, а также под
меси железных и бокситовых бобовин и оолитов.

Помимо песчаников, в состав поддоманикового горизонта входят, 
как известно, еще глинистые сланцы как в южной, так и в северной ча
стях района. К сожалению, эти породы почти не затронуты исследова
нием. На юге, в бассейне р. Басы, они представляют собой породу, чрез
вычайно сходную с глинистыми сланцами доманикового горизонта и от
личающуюся от них, главным образом, пониженным содержанием орга
нического вещества. На севере в системе Кара-тау характер глинистых 
образований не изучен.

Что касается б о к с и т о в  и ж е л е з н ы х  р у д  Катавского и Кара- 
таусского районов, то первые представляют собой своеобразные диаспор- 
шамозитовые оолитовые и бобовые образования, вторые же — довольно 
типичные руды гематито-шамозитового типа. Подробные описания их 
даны А. К. Белоусовым (1936) и Г. П. Романовым (1936), почему на 
более подробной характеристике мы не останавливаемся. Заметим лишь, 
что, судя по петрографическим особенностям руд, они представляют 
собою типичные мелководные (едва ли не прибрежные) образования, 
как это вообще свойственно оолитовым рудам гематито-шамозито-сиде- 
ритового типа.

Таковы породы поддоманикового горизонта. Как видим, они значи
тельно отличны от живетских пород. С одной стороны, мы наблюдаем 
здесь широкое развитие, особенно в самых низах «поддоманикового» 
горизонта, обломочных и частью химических осадков; с другой, типичные 
рифовые фации исчезают, хотя общий совершенно мелководный характер 
осадконакопления остается. При этом хотя в большинстве случаев опи
сываемые осадки располагаются на подлежащих породах согласно, 
имеется (на северо-востоке каратаусской зоны) район, где в основании 
DJ находится поверхность размыва.

Смысл перечисленных особенностей совершенно ясен. Очевидно, на 
границе живетского и франского веков где-то в области западного 
склона Южного Урала происходят поднятия, в результате которых и 
начинается поступление обломочного материала. Судя по тому, что 
пески приурочены лишь к северной половине нашего участка, в южной 
же отсутствуют, надо думать, что поднятия были где-то к северу от 
нашего района. При этом, по всей вероятности, мы имеем дело не с 
одним, но по крайней мере с двумя независимыми центрами движений: 
одним где-то в области Кара-тау и к северо-западу от него, на Уфим
ском плато, другим — на северо-востоке, в зоне, примыкающей К об
ласти размыва на контакте D ^ - d *. Вероятность существования этих 
двух центров вытекает из того, что бокситовые и железные руды, тес
нейшим образом связанные с выносом материала с континентов, рас
полагаются двумя разъединенными полосами. Это обстоятельство, ко
нечно, понятно лишь при предположении, что и необходимые для их 
возникновения растворы А120 3 и Fe20 3 подавались из двух независимых 
источников: с запада — от Кара-тау и с востока, или, может быть, с севе
ро-востока из уральской геосинклинали.

Описанные поднятия на границе живетского и франского веков были 
несомненно непродолжительны и уже скоро сменились обратными 
движениями. Доказательством этого положения является тот факт, что



песчаная и бокситовая фации приурочены лишь к самым нижним 
частям поддоманикового горизонта, тогда как верхняя часть его сла
гается уже известняками, выше нами охарактеризованными. Таким 
образом, в конце поддома ников ой эпохи вновь имеют место условия, 
близкие к живетским. Опять повсеместно на западном конце Южного 
Урала накопляются мелководные частью детритусовые известняки. Отли
чием является лишь то, что известняки появляются теперь и в каратаус- 
ской зоне, т. е. здесь близкие участки суши как бы исчезают. В 
действительности они могли быть в ближайшем соседстве, как и в живетский 
век, но только по причине своего низменного рельефа не доставляли 
в сколько-нибудь заметной форме обломочного материала.

Посмотрим теперь, что нового дает доманиковая эпоха с ее своеобраз
ной доманиковой фацией, а также непосредственно следующее за дома- 
никовым время.

3. Доманиковый век и его особенности по сравнению 
с предшествующей эпохой

Две черты отличают доманиковую фацию от фаций непосредственно
предшествующей эпохи.

Доманиковая фация характеризуется прежде всего значительным содер
жанием обломочного материала, в частности пелита, причем, в отличие 
от самого начала франской эпохи, главная масса йелита отлагается уже 
не в каратаусской зоне, а непосредственно к югу от нее, в особенности 
в районе от р. Аскына на севере до р. Тереклы на юге.

Эта особенность делает очевидным, что отложение доманиковой фации 
совпало по времени с новыми движениями и новыми поднятиями в сосед
них участках и, в частности, области, располагающейся прямо на запад от 
нашего района.

Одновременно с этим на востоке уже в пределах изученного района 
по всей видимости шли процессы противоположного характера. 
В самом деле, судя по фауне и, в частности, по отсутствию криноидей, 
мшанок, строматопор, кораллов, столь изобильных в живетскую эпоху 
и отчасти даже в начале франского века, доманиковая фация представляет 
собой относительно более глубоководную фацию, нежели осадки живет- 
екого и раннефранского веков, фацию во всяком случае нижней части 
шельфа, а может быть, и верхней половины континентального уступа. 
Это именно и заставляет принимать для восточной половины западного 
склона Урала в пределах исследованной области движения в сторону по
гружений. В итоге оказывается, что движения доманиковой эпохи отлича
лись значительной сложностью: параллельно несколько вздымавшемуся 
западному участку с востока шел несколько более углубившийся район, 
где и располагалась доманиковая фация. Единственным исключением 
в этой области была, повидимому, площадь известняковых осадков в бас
сейнах рр. Сима и Миньяра. 1

Весьма большой интерес представляет вопрос о том, как конкрет
но представлять себе это поднятие юго-западного центра? Было ли это 
действительно воздымание некоторого нового участка из-под уровня 
моря, или же это было лишь некоторое омоложение рельефа ранее 
существовавшей, но пенепленизированной суши? Непосредственных 
данных для решения этого вопроса не имеется. Однако если мы учтем 
все особенности палеогеографии доманиковой эпохи, данные в пред
шествующих главах, в частности вероятное наличие русел крупных

1 А. К. Белоусов в неопубликованной работе следующим образом характеризует 
кубощные слои этого района, в значительной средней части своей отвечающие дома- 
никовому горизонту. Кубоидные слои «представлены в бассейне р. Ая, Юрезани и вер
ховьев Сима исключительно известняками, в большинстве случаев светлосерыми, 
иногда розовыми, слабо глинистыми, переполненными строматопорами: Clathrodic-



водотоков, выбрасывавших обломочный материал в доманиковый бас
сейн, то станет совершенно очевидным, что о сформировании на юго- 
западе совершенно нового крупного континентального района не может 
быть и речи. Палеогеография доманикового времени говорит скорее о 
том, что поднятие юго-западного центра было лишь омоложением и, может 
быть, незначительным расширением на восток центра, уже прежде су
ществовавшего и потому выработавшего развитую речную сеть. Если 
в осадках более ранних моментов (живетский и раннефранский века) 
этот центр не чувствуется, то, как мы уже говорили, это происходит не 
потому, что его не существовало, но потому, с одной стороны, что его 
граница (берег) была несколько отодвинута на запад, а с другой, что сам 
участок был сильно пенепленизирован и потому обломочного материала 
не доставлял.

4. Кровля доманикового горизонта
Как видно на фиг. 22, кровля доманиковой фации повсеместно образо

вана известняками, чистыми или доломитизированными. Однако литоло
гический и фаунистический облик этих известняков, с одной стороны, и их 
мощности, с другой, сильно разнятся, что и позволяет для осадков кровли 
выделить несколько районов с разной физикогеографической обстановкой.

Весьма любопытен с этой точки зрения прежде всего район р. Аскына. 
По данным Г. И. Теодоровича (1935) здесь располагается мощная до 100 м 
толща чистых известняков, в которой могут быть выделены три горизонта:

«А. Беловатые, светлосероватые и светлосерые известняки с много
численными брахиоподами и члениками криноидей (брахиоподовые и 
брахиоподово-криноидные известняки) мощностью около 50 м. В извест
няках этих встречены: Rhynchonella cf. pugnus M a r t . ,  Rh. triaequalis 
G o s s . ,  Rh. sp., Pentamerus sp ., Spinifer of. pachyrhynchus V e r n . ,  
Sp. sp., Athyris concentrica В u c h., Ath. cf. Bayeti R i g .  и др.

«В. Светлый коралловый известняк, переполненный характерными 
для франского яруса Cyathophyllum minus, с небольшими прослоями бра- 
хиоподового известняка; мощность 6—7 м. В прослоях брахиоподового из
вестняка встречены: Rhynchonella acuminata var. platyloba S о w., A. Rh. 
acuminata var. mesogonia P h i l . ,  Pentamerus cf. galeatus T s c h e r n . ,  
cf. globus T s c h e r n . ,  массовые скопления A try pa Duboisi V e r n .  
(атриповый известняк), Atr. ex. gr. reticularis L  i n., Atr. kaddielniae G u r . 
Atr. sp.

«С. Светлосероватые... известняки с брахиоподами и члениками кри
ноидей, местами с кораллами — около 30 м. В известняках найдены: 
Rhynchonella acuminata var. typica M a r t . ,  Atrypa Duboisi V e r n . ,  
A tr . aff. Duboisi V e r  n., Atr. ex. gr. reticularis L ., Atr. sp ., Pentamerus, 
Stroma to poridae, Avicula sp.».

Микроскопическая картина известняков Аскына весьма изменчива. 
В подавляющем большинстве случаев это органогенно-обломочные 
(криноидные, брахиоподово-криноидные, мшанковые, коралловые, стро- 
матопоровые) известняки, в разной степени перекристаллизованные с

tyon cf. Jakovlewi R i ab. ,  Stromatopora sp., близкая к Str. concentrica G о 1 d f , Stro
ma topora sp., близкая к Str. glychensis R j а b. Другая разновидность известняков этого 
горизонта имеет темносерый цвет, иногда совершенно лишена ископаемых, часто же 
содержит много брахиопод, вместе с которыми находятся строматопоры. Обе фации 
развиты преимущественно в бассейнах Юрезани, Катава и верхнего течения р. Сима. 
На р. Ай около пос. Айлино, Новой Пристани они замещаются темносерыми извест
няками, переполненными Amphipora patokensis R j а b. Указанное распределение 
фаций не является строго выдержанным. Строматопоровые известняки наблюдаются 
и в районе селения Айлино, так же как амфиопоровые известняки встречаются на р. Ка- 
таве. Изредка в известняках нижнего горизонта франского яруса прослежиадются 
прослои кремня, сами известняки часто доломитизированы». С некоторыми поправ
ками на большую доломитизацию эта характеристика приложима и к более западным 
участкам каратаусской зоны.





цементом, то порошкообразным, то кристаллическим. Среди карбонатной 
массы обломочный материал, равно как и органическое вещество, не улав
ливаются совсем, и лишь в нижней части разреза кровли встречены от
дельные трещинки, заполненные асфальтоподобными прожилочками. 
Представление о большой чистоте известняков подтверждается и химиче
скими анализами нескольких проб (для анализа брались куски цемента 
из брахиоподовых, коралловых и прочих разновидностей), приведенными 
в табл. 32.

Т а б л и ц а  32

Мине
ральный

! К а р б о н а т ы С

№
Местонахождение

образца

нера
створи
мый ос

таток
СаС03 MgC03

органи- 
ческ ого 

вещества

. в п р о ц е н т а X

1
р. Аскын 

обр. 1 7 ............... 98.52 0.57 0.55
2 » 1 1 ................ 0.47 98.67 0.75 0.20
3 » 2 5 ............... 0.41 96.93 1.51 0.32
4 » 2 6 ............... 0.12 97.89 1.57 0.08
5 » 2 7 ............... 0.20 97.52 1.78 0.05

Как видим, известняки Аскына действительно представляют чистые 
карбонатные образования, к тому же совершенно недоломитизированные. 
Учитывая органогенно-обломочную природу известняков, мы в праве 
думать, что исходным осадком для них были образования типа современ
ных ракушечников, местами осложненные небольшими участками корал
ловых и строматопоровых рифов.

Как показано на фиг. 22, восточнее аскынского рифоподобного раку- 
шечникового известняка по рр. Тереклы, Зилиму с одной стороны и по 
р. Сиказы с другой тянется полоса известняков же значительно отличного 
состава. Характерную черту этой полосы составляет прежде всего то, 
что мощность известняков здесь убывает, на Сиказы до 50 м, на Тереклы 
до 20—30 м, а во-вторых, что в самом составе карбонатной толщи наблю
дается резкое уменьшение собственно раковинных прослоев и возрастание 
частью немых доломитизированных разностей, частью известняков со 
скудной фауной. В качестве наиболее полного разреза подобного рода 
можно привести разрез на р. Сиказы.

В этом разрезе непосредственно над домаником располагаются:
1. Известняки светлосерые, искристые, песчаниковидные, доломити- 

зированные, внизу почти немые или содержащие лишь криноидей и остра- 
код, вверху с несколько более богатой фауной. Местами замечаются поры, 
выполненные чаще всего кальцитом, иногда же асфальтитоподобным веще
ством. Мощность около 40—35 м.

2. Светлые белые, относительно рыхлые известняки, крупнокристалли
ческие, переполненные фауной. В составе последней на первом месте — 
криноидеи, мелкие и крупные, битком набивающие породу. Далее, огром
ные количества брахиопод, Atrypa, Bhynchonella и т. д ., наконец, одиноч
ные кораллы, как червяки пронизывающие породу. На самом верху рас
полагается весьма своеобразный брахиоподовый ракушечник из Atrypa и 
Alhyris с подмесью некоторых других групп.

Аналогичные разрезы, но только с еще более подчиненным значением 
ракушечниковых разностей, имеются и на рр. Тереклы, Зилиме.

Микроскопическая структура раковинных разностей остается той же 
органогенно-обломочной, какая наблюдалась в предыдущем типе. Микро



структура и состав немых или более бедных органическими остаткам!, 
известняков иная.

Сообразно с тем, что количество органических остатков здесь резко 
уменьшено, подавляющую массу породы слагает уже порошкообразный 
или сгустковой структуры кальцит, среди которого располагаются много
численные, отчетливо ограниченные зерна доломита. Количество последних 
и их соотношение с кальцитовой частью сильно вариирует от таких слу
чаев, где преобладает сгустковый или порошкообразный кальцит, до таких, 
где главная масса—доломит. Органические остатки обычно сильно разруше
ны и представлены преимущественно криноидеями, остракодами и птеро- 
подами. Появление этих последних представляет особенный интерес, 
так как они позволяют связать известняки Аскына с известняками опи
сываемого ниже птероподово-гониатитового типа.

Что касается общего химического состава известняков второй полосы, 
то он иллюстрируется табл. 33.

Т а б л и ц а  33

№
Местонахождение

образца

Мине
ральный

нера
створи

мый
остаток

К а р б о н а т ы С
органи
ческого
веществаСаС03 MgC03

в п р о ц е н т а X

1 р. Тереклы. . . 1.63 94.59 1.12 0.05
2 » » . . . 1.15 74.58 21.64 Нет
3 р. Синазы . . . 0.00 95.53 1.94 0.30
4 » » . . . 0.32 96.95 1.47 0.28
5 » » . . . 2.27 84.08 10.78 0.08

Как видим, известняки второй полосы столь же чисты в смысле обло
мочного материала и органического вещества, как и известняки Аскына, 
но доломитизированность в них выражена гораздо резче.

Третья полоса известняков следует еще восточнее второй и распола
гается с одной стороны по рр. Инзеру, Басе, Лемезе и их притокам, с дру
гой по рр. Реузяку и У солке. Отличительную черту этих участков состав
ляет то, что карбонатные породы (которые здесь, как и во второй зоне, 
частью значительно доломитизированы) содержат еще меньше донных орга
низмов, чем во второй зоне. В частности брахиоподовые и коралловые 
раковинные разности здесь совершенно отсутствуют, и из макрофауны 
сколько-нибудь обильны лишь гониатиты и птероподы. Таким образом, 
в третьей зоне известняки от типичных кораллово-брахиоподовых рифо- 
подобных, как на Аскыне, переходят в гониатитово-птероподовые. Макро- 
и микроскопически породы этой полосы не всегда одинаковы, почему мы 
и остановимся кратко на их характеристике.

Наиболее распространены светлосерые (то более, то менее темные) и 
белые плотные известняки с признаками перекристаллизации, сильно тре
щиноватые. Трещины, как и в доманиковом горизонте, прихотливых очер
таний и заполнены в одних случаях асфальтитом, в других кальцитом. 
Внизу на контакте с доманиковым горизонтом проявления асфальтиро- 
ванности сильнее, кверху же сильно ослабевают, а в вышележащих свое
образных узловатых известняках фаменского яруса исчезают совсем. Харак
терную черту породы составляет редкостьмакроскопически заметной фауны; 
встречаются лишь гониатиты (Tornoceras, М anticoceras)  и наутилоидеи. 
Другая особенность — отсутствие макроскопических следов окремнения. 
Микроскопически главную массу породы составляет микрозернистый 
кальцит, среди которого располагаются пятна кристаллического СаС0 3,

i ll



состоящего из зерен по большей части неправильных очертаний, 
без ясных границ и с большим количеством заключенных в них зернышек 
порошкообразного карбоната. Местами среди этой неясно кристалличе
ской и порошкообразной массы располагаются гнезда, прожилки и отдель
ные зерна с ясными и хорошо видимыми очертаниями составляющих их 
кристаллов. На фоне описанного цемента выделяются многочисленные 
остатки птеропод Styliolina и Tentacueltes, обычно сильно разрушенные и 
превращенные в порошкообразный кальцит часто с едва уловимыми очер
таниями. Из некарбонатных элементов встречаются лишь шарики FeS2, 
пятна лимонита и единичные зерна кварца.

Вторую разность, встреченную лишь в разрезе Кургашлы, образует 
белый, перекристаллизованный сахаровидный «искристый» известняк, со
стоящий, как показывает микроскопическое исследование, из сплошной 
мозаики кристаллов неправильной формы, размерами от 0.05 до 0.5— 
0.8 мм. Характерной чертой этой разности является полное отсутствие 
всяких (и макро- и микроскопических) остатков фауны, что, несомненно, 
представляет целиком вторичное явление и связано с полной перекристал
лизацией пород, аналогичных только-что описанной первой разности.

В двух местах, на р. В. Кургашле и на р. У солке, среди пород до- 
маниковой кровли располагается новая (третья) разность: доломитизиро- 
ванные известняки. Это плотная песчаниковидная порода, серого и 
желто-бурого цвета, без органических остатков. Характерны многочис
ленные «слезки», видимые на расколе, и округлые пустоты, до 1 см 
в диаметре, выполненные прозрачным «стекловидным» кристаллическим 
СаС03. Микроскопически строение породы то же, что и у предыду
щей разности, т. е. нацело перекристаллизованное, но только кри
сталлы мельче и часто представляют хорошо ограненные ромбоэдры. 
Много лимонита, который либо замещает шарики FeS2,^ n 6o лежит в виде 
пигмента на разграничительных поверхностях кристаллов. Всякие следы 
органических остатков отсутствуют.

Химический состав известняков приведен в табл. 34.
Т а б л и ц а  34

Мине
ральный | К а р б о н а т ы С

№
Местонахождение

образца

нера
створи

мый
остаток

i
| СаС03

1
MgCOj

органи
ческого

вещества
П р и м е ч а н и е1

j

в п р о ц е н т а X

1 р. Реузяк . . . 0.99 95.53 2.46 0.49 Нормальный известняк
•2 р. Б. Кургашла 1.80 95.44 2.84 0.16 Перекристаллизован

ный известняк
3 >> >> >> 2.06 56.96 39.41 Следы Доломитизированный

известняк
4 р. Инзер . . . .  

р. Усол на

1.33 93.38 0.82 » Нормальный известняк

5 глуб. 156 м . . 2.53 77.59 * 17.18 — Доломитизированный
известняк

6 » 165 м . . 1.47 95.45 1.76 —

Последний, четвертый район занимает систему Кара-тау в широком 
смысле слова. Конкретные разрезы франского яруса в различных пунк
тах этого участка уже были приведены в предыдущем (в гл. I), и потому 
мы повторять их здесь не будем. Отметим только, что по общему характеру 
разрез этот напоминает разрез второй из южных полос, т. е. состоит из 
чистых и доломитизированных известняков, по большей части немых,



среди которых встречаются, однако, прослои, переполненные брахиопо- 
довой, а иногда и брахиоподово-коралловой фауной. Особенностью Кара- 
таусского района является то, что: 1) мощность карбонатной кровли здесь 
очень велика (> 1 0 0  м) и 2) внутри этой кровли наблюдаются следы пере
рыва. Последнее обстоятельство хорошо видно на сводном разрезе DJ, 
заимствованном из работы Белоусова (фиг. 4). Его выражением является 
новая бокситоносная толща (орловская), располагающаяся на размытой 
поверхности известняков, на значительном вертикальном расстоянии от 
доманикового горизонта.

Спрашивается, о какой физикогеографической обстановке говорят опи
санные только-что факты?» При решении этого вопроса, первое, что не
обходимо отметить, это необычайную чистоту известняковой кровли дома- 
ника, лишенного обломочного мг^ериала. Как следует из довольно много
численных анализов, приведенных на предыдущих страницах, количество 
минерального нерастворимого остатка колеблется от десятых долей до 
2%, т. е. практически принос обломочного материала отсутствует. Это об
стоятельство имеет чрезвычайно крупный интерес. Оно показывает, что 
те поднятия, которые питали доманиковый бассейн пелитовым материалом, 
теперь либо снивеллировались до совершенного пенеплена, либо же погру
зились под уровень моря, что весьма вероятно. Во всяком случае никаких 
следов их мы не обнаруживаем.

Любопытно, что одновременно с ликвидацией западных поднятий в 
области отложения самой доманиковой фации никаких значительных 
перемен, повидимому, не произошло: как и в доманиковое время, здесь 
отлагались осадки более глубоководные, чем в районе непосредственно к за
паду от них. Подтверждением этому может служить та картина распре
деления фаций внутри известняковой толщи, какая была обрисована выше. 
В самом деле, если мы сравним гониатитово-птероподовую фацию наддо- 
маникового горизонта с нормальной разностью доманиковой фации, то 
легко увидим, что главнейшим различием между ними является наличие 
пелитового (и обусловленного им битуминозного) материала в доманике 
и отсутствие его в наддоманиковом известняке. Состав же фауны в обоих 
случаях в существенных чертах совершенно одинаков (гониатиты, птеро- 
поды). Это именно обстоятельство и заставляет думать, что условия отло
жения птероподово-гониатитовых известняков аналогичны условиям отло
жения доманика,т. е. иными словами, что это были относительно глубоковод
ные осадки франского бассейна. Наоборот, если мы обратимся к брахио- 
подово-коралловым известнякам р. Аскына, то их мелководная природа 
станет совершенно очевидной. Промежуточная полоса известняков, в ко
торой кораллово-брахиоподовые прослои играют подчиненную роль, долж
на быть, очевидно, переходной по своей глубине. Если все эти соображения 
верны (а иное толкование в данном случае дать трудно), то становится 
ясным, что одновременно с тем, как на западе ликвидировались поднятия, 
на востоке общая топография морского дна не претерпевала существенных 
изменений. Иными словами, мы можем рассматривать последоманиковый 
век как эпоху трансгрессии относительно доманикового времени. *

*  *
*

Описанная картина позволяет по-иному, чем до сих пор, подойти к 
оценке специфических особенностей доманикового времени в общем ходе 
живетской и франской истории западного склона Южного Урала. Как 
известно из выдержки, приведенной в гл. VI, А. Д. Архангельский счи
тает специфической особенностью доманика то обстоятельство, что он 
характеризует максимум трансгрессии на западном склоне Урала. Хотя 
этот взгляд и получил в настоящее время значительное распространение, 
все же материалы, изложенные в настоящей главе, показывают, что такое 
толкование не соответствует действительности. Максимум трансгрессии



наступает лишь в последоманиковый век. Доманиковое же время совпадает 
с эпохой колебательных движений западного склона Урала вообще и, в 
частности, совпадает с поднятиями участков к западу от области совре
менного расположения доманиковых пород.

6. Эпиконтинентальная природа доманиковой фации западного склона
Южного Урала

Предыдущим достаточно определяется место доманиковой фации в 
ряду других фаций западного склона Южного Урала. Однако изложенным 
вопрос все же не исчерпывается.

В последнее время делаются попытки выделить среди осадочных обра
зований не только различные генетические фациальные типы (морские 
шельфовые, гемипелагические и т. д.), fto и распознать среди них типы 
пород, связанные в своем генезисе с основными структурными единицами 
земной коры, в первую очередь* с геосинклинальными и платформенными 
районами. Так, например, флишевые толщи, мощные внутриформа- 
ционные конгломераты, яшмовые и кремнистые толщи среди эффузив
ных пород рассматриваются как типично геосинклинальные осадки. 
Маломощные глинистые и карбонатные осадки, гипсоносные и соленос
ные лагунные осадки, желваковые фосфориты, наоборот, квалифицируются 
как свойственные эпиконтинентальным бассейнам. Наконец, могут суще
ствовать и такие фации, которые встречаются и на платформе и в геосин- 
клинальных зонах. В связи с этим представляется интересным попробо
вать оценить, в какую же из перечисленных трех категорий следует отне
сти доманиковую фацию.

На первый взгляд кажется, что вопрос решается совершенно определен
но тем фактом, что доманиковая фация западного склона Южного Урала 
располагается в пределах геосинклинального района и, стало-быть, уже 
потому должна рассматриваться как геосинклинальная. Однако в дей
ствительности это не так. Дело в том, что палеозойская история западной 
части западного склона Урала сложна и, если так можно выразиться, про
тиворечива. Если мы возьмем нижний палеозой до Sj включительно, то 
окажется, что этот период времени характеризуется накоплением чрез
вычайно мощных, частью обломочных, частью карбонатных толщ, общая 
мощность которых достигает минимум 4500—5000 м. В это время западный 
склон Урала по характеру осадконакопления отчетливо отличался от 
платформы.

Последующая эпоха, начиная от S 2 до С2 включительно, имеет со
вершенно иные черты. Прежде всего в весьма длительный период — 
S 2, Dj и D *— никакого осадконакопления в пределах западной полосы 
западного склона не происходит вообще. Что же касается осадков D2 и 
D3, а также Ct и С2, то они в подавляющем большинстве случаев по мощно
сти не отличаются сколько-нибудь заметно от платформенных. Так

колеблется от 0 до 50 м; верхний девон от нескольких десятков метров 
* до 300—400 м, чаще же до 100—200 м. Эти цифры не только не превосходят, 

но часто уступают платформенным (разрез воронежского девона около 
350 м, тиманского до 750 м). То же для Ct: под Москвой он до 250 м; на 
Самарской Луке около 400 м; в районе от Кара-тау до Зигана до 500 м; на 
севере, в Кизелевском районе, около 800 м. Наконец, С2под Москвой около 
120— 130 м; на Самарской Луке около 400 м; на западном склоне Урала до 
200 м. Характерно при этом, что в карбоновое время осадки сходны не 
только по мощностям, но и по фациям. Таким образом, мы можем конста
тировать, что в период от S 2 до С2 включительно западная полоса Урала 
живет в смысле колебаний и интенсивности прогибаний такой же жизнью, 
что и платформа. После С2 обстоятельства вновь меняются: начинается 
накопление мощной артинской толщи типично геосинклинального харак
тера, по всем своим признакам резко отличающейся от аналогичных плат- 
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форменных образований. Западная полоса западного склона Урала как бы 
вновь обретает себя как геосинклинальная зона.

Приведенные чисто фактические сопоставления показывают, что в воп
росе о типе доманиковой фации дело обстоит отнюдь не так просто, 
как кажется. Несмотря на то, что доманиковая фация Южного Урала 
отлагалась пространственно в области геосинклинального характера, по 
времени она приурочена к такой эпохе, когда эта область не проявляла 
специфических геосинклинальных особенностей, но вела себя также, 
как платформа. Отсюда явствует, что хотя пространственно доманиковая 
свита и попадает в геосинклинальную область, однако по сути дела это 
есть фация эпиконтинентального, наплатформенного типа, и она возникла 
в геосинклинальной области потому, что эта часть геосинклинали вела 
себя в эпоху, непосредственно предшествующую доманиковому веку, и 
еще долгое время спустя, как платформенная площадь. Если подобного 
рода толкование справедливо, то отсюда явствует, что доманиковая фа
ция Южного Урала могла не ограничиваться лишь западным склоном 
Урала, но* заходить в какой-то степени и в область Восточно-русской впа
дины. Давным-давно известный ухтинский доманик может служить в дан
ном случае лишь подтверждением.

Эти общие теоретические рассуждения могут иметь и непосредственное 
практическое применение, как это мы увидим в. заключительной главе.

Г л а в а  IX
СЛЕДУЕТ л и  р а с с м а т р и в а т ь  д о м а н и к о в ы й  г о р и з о н т  к а к  один  и з

НЕФТЕПРОИЗВОДЯЩИХ ГОРИЗОНТОВ УРАЛА?

При изучении литологии доманикового горизонта одной из задач было 
рассмотрение вопроса о том, может ли этот горизонт считаться нефтепроиз
водящим для уральской нефти или же наличный фактический материал 
исключает возможность такой гипотезы?

Попробуем теперь на основании полученных результатов так или иначе 
ответить на этот вопрос. Чтобы положение дел стало более ясным и.опре
деленным, полезно выяснйть предварительно, каким требованиям вообще 
должна удовлетворять битуминозная свита для того, чтобы считаться с дол
жным основанием нефтепроизводящей. Таких требований, на взгляд 
автора, два. Во-первых, поскольку в настоящее время исследованиями 
Treibs выяснено, что нефть вообще в своем генезисе никогда не прохо
дила газовую фазу, но возникла в результате деструктивных процессов из 
исходного полужидкого коллоидно-органического материала, необхо
димо, очевидно, чтобы во всякой нефтепроизводящей свите были отчетли
вые следы былого наличия жидкой, способной к миграции, фазы органи
ческого вещества. Во-вторых, должны иметься фактические доказательства 
не только ограниченной (вблизи битуминозной толщи), но и далекой 
миграции битумов вплоть до нефтесодержащего горизонта.

Обращаясь к доманиковому горизонту, нетрудно убедиться, что он 
отвечает в значительной мере обфим требованиям.

Прежде всего, как было уже изложено выше, асфальтированность до
маникового горизонта и соприкасающихся частей кровли и подошвы дока
зывает с несомненностью, что породы доманикового горизонта некогда, 
в один из периодов своей истории, явно содержали в своем составе фазу 
жидких битумов. Последние затем были отдавлены в трещины и ныне 
представляются нам в виде многочисленных асфальтитовых прожил очков, 
то мелких, микроскопических, то чрезвычайно крупных, в десятки метров 
длиной и до 0.8 м толщиной.

Этим самым доманик полностью выполняет первое необходимейшее 
требование, которое предъявляется ко всякой нефтепроизводящей свите. 
Но он выполняет в значительной мере и второе требование, относя
щееся уже к самой жидкой фазе: наличие фактических доказательств 
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не только ограниченной, но и в далекой миграции вплоть до нефтесодер
жащего горизонта.

Чрезвычайный интерес представляет, с этой точки зрения, один факт, 
описанный А. П. Блудоровым (1931) и Г. В. Вахрушевым.

На р .  Куш-Елге в толще доманика была обнаружена крупная жила ас
фальтитоподобного вещества, связанного, несомненно, как и все подобные 
жилы, с доманиковым органическим веществом. В 2—3 км от этой жилы, 
на р. Сикашты, несколько ниже устья впадающей в нее Куш-Елги, против 
поляны Таш-Калкан, в глинисто-песчаниковой турнейской свите были 
также обнаружены линзы блестящего черного «угля». «Уголь выше уровня 
воды, — пишет Блудоров, — встречен в виде прослоек от 2 до 5 см мощ
ности, местами раздувающихся в мелкие линзы, местами совершенно вы
клинивающихся. Они залегают в серых... глинах и в большинстве случаев 
сопровождают железистые конкреции. Прослойка «угля» обволакивает 
конкрецию, встречается внутри ее, переходит на соседнюю и затем выкли
нивается. Если встречаются в глине «уголь» и конкреции, то они находятся 
в подобном сочетании» (Блудоров, 1931). Такие же прожилки встречены 
и ниже уровня воды, где они раздуваются до 0.25 м. «Говорить о расти
тельном происхождении угля, — пишет Блудоров, — не приходится; нет 
никаких указаний на этот счет».

«То обстоятельство, что уголь залегает мелкими линзообразными взду
тиями и неправильной формы участками, выклинивающимися прослой
ками по трещинам, говорит скорее о проникновении битумов в породу, 
нежели об обычном для угля способе образования» (Блудоров, 1931). 
С этим заключением цитируемого автора можно только согласиться, тем 
более, что в ближайшем соседстве с выходом на р. Сикашты, по р. Куш- 
Елге имеются, как было уже указано, несомненные проявления очень 
крупных асфальтитовых (или антраксолитовых) жил в доманиковом гори
зонте. Таким образом, можно принять, что на р. Сикашты мы имеем до
стоверный случай проникновения крупных масс битумов значительно 
выше, чем это наблюдается обычно. Воспользовавшись, очевидно, благо
приятно сложившейся трещиноватостью, битум уже не ограничивается 
низами франского яруса, но подымается в нижний карбон.

Крупный принципиальный интерес случая на р. Сикашты заключается 
в том, что он заполняет в значительной мере пустой промежуток между 
доманиковым горизонтом, с одной стороны, и нефтеносными горизонтами 
Урала, с другой, и позволяет с большей уверенностью говорить о домани
ковом горизонте как вероятной нефтепроизводящей толще Урала.

Приведенные факты доказывают, что после произведенного литологи
ческого изучения доманикового горизонта нет никаких данных отказы
ваться от взгляда на него как на нефтепроизводящую свиту Урала. На
оборот, мы с фактами в руках можем доказывать, что доманиковый гори
зонт был нефтепроизводящим горизонтом Урала, хотя, быть может, и не 
единственным.

Помимо непосредственного своего интереса изложенные материалы 
интересны еще тем, что они позволяют, — я бы сказал даже резче, — 
обязывают поставить на конкретном материале работу, которая, насколько 
мне известно, не ставилась еще нигде, но которая является крайне суще
ственной и необходимой. В самом деле, если мы знаем, что асфальтиты 
доманикового горизонта происходят из самых доманиковых пород, то мы 
должны, очевидно, путем детального химического исследования сравнить 
органическую массу исходной материнской породы и получившегося из 
него асфальтита и попытаться выяснить, какие же черты химического 
сходства их соединяют и какие черты различия разъединяют? Нет 
никакого сомнения, что подобного рода работа, проведенная правильной 
химической методикой, даст чрезвычайно важные и плодотворные резуль
таты, ибо она впервые попробует поставить на конкретную почву общие 
рассуждения о ходе и характере превращений органического вещества, 
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дающих в результате подвижные мигрирующие битумы. Нет никаких 
сомнений в том, что истолкование результатов экспериментальной работы 
может вызывать ряд трудностей, ибо жидкие битумы прошли через длинный 
ряд вторичных процессов. Однако мне кажется,что при упорной работе 
эти трудности могут быть преодолены, и уже во всяком случае они не 
могут являться аргументом против постановки предполагемой работы 
уже теперь.

Одновременно с предложенной должна быть, на мой взгляд, поставлена 
н другая работа. А именно должно быть предпринято сравнительное изу
чение органической массы нефти Урала на всех его месторождениях. 
Имея в руках данные, с одной стороны, об органической массе дома ника 
и мигрировавших из него асфальтитов, а с другой, об органической массе 
уральской нефти, мы будем иметь, в сущности, весь необходимый материал 
для того, чтобы, учитывая, комбинируя эти химические данные геологи
чески, решить, наконец, окончательно такую и теоретически и практиче
ски важную проблему, как генезис уральской нефти.

Необходимость подобного рода работ, как мне кажется, уже чув
ствуется многими геологами и химиками. Она весьма отчетливо была не 
так давно сформулирована в статье А. Д. Архангельского и С. В. Павло
вой (1932). Однако сама постановка таких работ тормозилась, если так 
можно выразиться, неопределенностью материала, который мог бы быть 
использован. Как видно из предыдущего, положение дел в настоящий 
момент значительно меняется, и именно для Урала могут быть предло
жены уже весьма достоверные и бесспорные объекты, как будто сулящие 
определенный, интересный и важный результат.

Мне кажется, что, вообще говоря, учение о происхождении нефти и дру
гих битумов находится сейчас на такой стадии, когда необходимо от об
щих разговоров переходить к детальному и всестороннему геологическому 
и химическому изучению, к анализу конкретных случаев, конкретных 
нефтяных горизонтов. Только таким путем отберутся, наконец, дей
ствительно ценные и соответствующие действительности теории и будут 
отброшены неверные. И именно для такой попытки перехода от общего 
к конкретному уральский материал, как показывают изложенные выше 
факты, представляет несомненный интерес и значение.

N. М. STRACHOY.

TH E DOMANIK FACIES OF THE SOUTH URALS

S u ш ш a r y

The paper presents a monographic description of the Upper Devonian 
bituminous limestones, marls, clayey and oil shales and flints, known in 
the southern Urals in the deposits of the Frasnian under the name of the 
Domanik facies, and an effort to elucidate the genesis of the beds and the 
conditions of accumulation of bitumen in it.

Figs. 1—5 present an attempt to show the composition and development 
of the Domanik deposits in the South Urals on the basis of both literary 
data and the author’s own observations.

As shown, within the area from the Kara-Tau range to the Sikaza ri
ver in the south, three belts of the Domanik facies may be distinguished 
which are distinctly separated from each other.

The petrographic peculiarities of the Domanik are as follows: — In 
the composition of the Domanik facies all transitions from clay shales to 
pure limestones and oil shales are observed. In connection with this, as 
shown in Figs. 6—12, {he amount of clastic material varies from 1.47—9.42 
per cent, in grey limestones to 68—85 per cent, in clay shales. Naturally, 
the carbonates show a reverse ratio: in grey limestones they constitute 87— 
98 per cent.; in clay shales — about 10 per cent. The carbonates in the great 
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majority of cases are represented by recrystallized GaC03 with only 1—3 
per cent. MgC03. In some specimens, however, a marked amount of MgC03 
is present (from 5 to 32.79 per cent.), thus indicating a distinct dolomiti- 
zation of the rock. It is characteristic that the particle size of the clastic 
material in its overwhelming majority is <  0.01 mm. and only in a quite 
small portion range from 0.01 mm. to 0.1 mm. In other words, the clastic mate
rial in all the rocks represents physical clay with a trivial admixture of 
alphitite particles. Curiously enough, in the limestones no alphitite mate
rial is observed. It appears first in marls and is the most abundant in clay 
shales and pelitic oil shales. Only in one area, along the Tashkyskan river, 
the arenaceous material is individualized in sandy intercalations of quite 
negligible importance.

The mineralogical composition of the pelite of the Domanik rocks was 
not subjected to study, since for the principal purposes of the work it pre
sented no special interest. The alphatite part is represented mainly by 
quartz and rarely by feldspars (plagioclase). The pelitic part (on the base 
of the S i0 2 : A120 3 ratios and the sulphate extracts) also includes, in addition 
to clay materials, considerable amounts of quartz and feldspars (A. Varov 
and V. Sulin).

As to the most interesting component of the rock — the organic matter, 
the special and numerous determinations have shown that all the lime
stones, marls and clay shales are generally distinguished by a rather low 
content of organic matter. Thus, in grey limestones the carbon content 
ranges from 0.03 to 0.64 per cent., constituting on the average only 0.34 
per cent.; in black limestones it constitutes on the average 2.15 per cent, 
(from 0.11 to 4.52 per cent.); in marls — 2.12 per cent, (from 0.92 to 3.62 
per cent.); finally, in clay shales — 3.81 per cent, (from 1.03 to 4.94 per 
cent.). These figures show that the content of organic matter ranges on the 
average from 0.5 per cent, in grey limestones to 5 per cent, in clay shales. 
The oil shales, naturally, are enriched in organic matter to a much greater 
extent, but here also its content varies considerably. Thus, the -Tashkyskan 
shales contain from 20 to 50 per cent, of organic substances; the Asha 10— 
35 per cent.; lower is their content in the Kush-Elga (from 15 to 5 per 
cent. C) and still lower in the Reusyak (4.5—7 per cent. C) and Sim shales 
(4 — 10 per cent. C).

The composition of the organic matter has a connection with the gene
ral character of the rock; with an increase of the amount of carbonates in 
the rock, increases the amount of hydrogen and carbon in the organic mat
ter, as well as the mass of the extracted bitumens and the amount of vola
tiles at sublimation.

A study in the field and under the microscope shows that in the Domanik 
series, apart from the primary organic matter, there is undoubtedly also 
a secondary one, in the shape of asphaltite-like amasses filling the fractures. 
Such a bituminosity of the rocks is characteristic of all the section of the 
Domanik beds through its extension; in addition to the microscopic and in 
generally fine fractures there are fractures up to 0.25 and even 0.80 m thick 
and several meters long. At the same time it has been found that both up 
and down the section (in the roof and in the floor) the bituminosity rapidly 
disappears, without extending to the sides to the Domanik horizon. It is 
this fact (as well as the fact that either above or below the Domanik bitu
minous beds are absent in the region described) that led to the conclusion 
that the bitumen which asphaltizes the Domanik beds is «autochthonous», 
i. e. has originated by a wringing-out in the cavities of the fractures of the 
liquid phase of the organic matter of the Domanik rocks themselves. The 
moment of the wringing-out should be probably coiqpared to the first oro- 
genic movements that affected the Devonian.

As to the flints in the Domanik beds, their characteristic feature is that 
they are to an amazing degree confined to the Domanik horizon. Throughout



the area from the Kara-Tau range to Zingan [in the south it is invariably 
found that the Givetian limestones and the horizon under the Domanik, 
D jj1, are either not silicified at all or showing but slight evidence of it. 
Similarly, the horizon over the Domanik, D31, entirely lacks silicification. 
On the contrary, in the Domanik horizon itself, as shown by the section, 
the silicification is very distinctly and strongly pronounced.

This fact proves beyond doubt that the silica of the Domanik beds is 
not of a secondary epigenetic origin, but of a truly primary syngenebic 
origin, i. e. in other words, it was brought to the sediments of the Domanik 
basin still in the process of sedimentation. The present form of silica in 
the shape of bed-like concretions, however, may by no means be considered 
as syngenetic with the sediment. Observations have shown that the forma
tion of flints is connected with a substitution of carbonates by silica, all 
the gradual stages of this process being traced. The form of occurrence of 
S i0 2 in the Domanik beds is thus an epigenetic phenomenon and indicates 
extensive migrations of silica which took place within the beds.

Great attention in the study of the Domanik was granted to the fauna.
In the table in Chapter V the author made an attempt partly on the 

basis of his own collections but mainly of literary material to give a summa
ry of all the indications to the fauna of the Domanik which were available 
for the territory of the southern Urals investigated.

It will be seen that the fauna of the Domanik facies contains 16 genera 
with 42 species of brachiopods, 8 genera with 16 species of pelecypods, 
6 genera with 11 species of cephalopod molluscs, 2 genera of gastropods, 
2 genera of pteropods; besides these, also (however of much less frequent 
occurrence) sponges, Radiolaria, Crinoidea, bryozians and fishes. Thus 
we have a total of at least 34 genera, represented by 58 species, to which 
should be added a number of forms without specific determination (be
cause of their state of preservation). Under these conditions it becomes quite 
evident that the fauna of the Domanik cannot be called either particu
larly poor or specifically changed. Especially stressed should be the pre
sence of such stenohaline groups as Radiolaria and goniatites (partly also 
echinoderms) which are always absent in specifically changed faunas, 
which originated in hydrologically abnormal basins. Thus, from the gene
ral composition the fauna of the Domanik may be called a true marine 
fauna.

The absence of corals and algaes in it and the scarcity of Crinoidea is 
accounted for by the author, as distinguished from the other investigators, 
by a relative deep-water nature of the sediment (the lower half of the shelf 
is the beginning of the continental slope).

It may be added that throughout the area of the South Urals not a single 
section has been encountered where the search for bottom fauna would be 
quite fruitless. Always a more attentive examination reveals horizons gi
ving either isolated findings or even shelly accumulations. Particularly 
interesting from this standpoint are the sections along the rivers: Basa, 
Inser, Kurgashla, Tashkyskan, Asha and Terekly, where intercalations of 
grey limestones are literally crammed with fauna. Thus all reasons dis
appear for drawing an analogy between the Domanik basin and the present 
Black Sea with its hydrogen sulphide contamination of the «lifeless» deep
water portions.

The facts presented above justify the assumption that the Domanik 
basin represented seas with water of a normal salinity and with a normal 
gaseous (oxygen) regime of the water mass. In this basin the Domanik fa
cies has probably played a part analogous to the recent hemipelagic facies, 
i. e. was located in the lower part of the shelf and the upper continental 
slope.

As a hypothesis the author thinks it possible to assume that (as shown 
in Fig. 16) west of the meridional zone of the Domanik some elevations



were located, feeding the basin with clastic materials, while in the east 
the sea extended far enough to the Uralian geosyncline without any evidence 
of dry-land areas. From the west, from the side of the land, large river 
streams were flowing. The clastic material carried by them was taken up 
by the currents and formed those zones of the abnormal facies of the Doma- 
nik (enriched in clayey material and silica) which are mentioned above and 
shown on Fig. 2.

As to the causes of accumulation of organic matter in the Domanik rocks, 
in the author's opinion they were diverse. The slight general enrichment 
of the Domanik rocks in organic matter is caused by: 1) the general favour
able conditions of conservation *of the organic matter in the rocks (the 
clay base of the sediment, the supply of colloidal S i0 2); 2) a somewhat 
higher content of plankton in the water due to the mobility of the upper 
horizons of the water of the basin (current). The accumulation of oil-shale 
lenses (the Tashkyskan, Kush-Elga, and also probably Asha and Reuzyak) 
is due to the specific conditions of the pre-estuarine portions of the basin, 
where these lenses were deposited, namely, the import by rivers of feeding 
materials and dissolved organic matter, and also to the general stimulating 
influence of freshening upon the development of the plankton. As a result 
of the cumulative influence of these causes in the pre-estuarine portions the 
quantity of plankton is especially great, which produced lenses of sapro- 
pel oozes, giving oil shales.

Finally, the accumulation of peculiar oil shales poor in organic matter 
on the Sim river was probably the result of the development of a bottom 
macroflora, amidst the shell and crinoid shallow-water area, not distant 
from the shore.
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чева). Н. С. ЭДЕЛЫПТЕЙН. Геологический очерк Мину
синской котловины и прилегающих частей Кузнецкого 
Алатау и Восточного Саяна. 1932 г. 59 стр. 1 карта. 
Ц. 1 р. 50 к.

КНИГИ ВЫСЫЛАЮТСЯ ПО ПОЛУЧЕНИИ ЗАКАЗА 
НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ

ЗАКАЗЫ НАПРАВЛЯТЬ:
Конторе по распространению изданий Академии Наук СССР 

„АКАДЕМКНИГА" — Москва, Б. Черкасский пер., д. 2
ФИЛИАЛАМ КОНТОРЫ „АКАДЕМКНИГА": #
Ленинград 104, проспект Володарского, 53-а
Киев, ул.- Свердлова, 15
Харьков 3, почт. ящ. № 318
Одесса, ул. Пастера, 34/6
Ростов н/Дону, ул. Энгельса, 68
Минск, Советская,
ПОДПИСНЫМ ПУНКТАМ КОНТОРЫ „АКАДЕМКНИГА":
Новосибирск, Центр, почтамт, БОСК 47
Свердловск, ул. Малышева, 31/8
Горький, 7-е почт, отделение, почт. ящ. № 46
Саратов, Советская, 3, кв. 18
Воронеж, ул. Таранченко, 34, кв. 26
Тбилиси, ул. Барнова, 22
Ташкент, Главн. почтамт, почт. ящ. № 128.
Казань, Пионерская, 17, кв. 1.



ИМЕЮТСЯ В ПРОДАЖЕ:

Минералогия Союза. (Под общей редакцией акад. А. Е. Ферсмана) 
Серия А, вып. I. Э. М. Бонштедт и Б. В. Щербина. Нефелин. 
69 стр. 1933. Цена 3 р.

Минералогия Союза. (Под общей редакцией акад. А. Е. Ферсмана) 
Серия А, вып. 2. Е. Е. Костылева и М. Б. Владимирова. 
Циркон. 83 стр. С 18 фиг. 1934. Цена 1 р.

Краткое содержание: Общая часть. Исторические дан
ные. Синонимы. Место в классификации. Кристаллографиче
ское описание и кристаллическая структура. Физические 
свойства. Химические свойства. Генезис и форма нахождения.

Минералогия Союза. (Под общей редакцией акад. А. Е. Ферсмана) 
Серия А, вып. 3. Э. М. Бонштедт. Титанит (Офен). 64 стр. 
С 21 фиг. 1934. Цена 1 р. 75 к.

Минералогия Союза. Серия А, вып. 4. Е. Ф. Чирва. Пироморфит. 
43 стр. 1935. Цена 2 р. 25 к.

( ' одержани е :  Общая часть. Специальная часть. Распро
странение пироморфита в СССР. Урал. Сев. Кавказ. Грузин
ская ССР. Азербайджанская ССР. Алтай. Казахская ССР. 
Узбекская ССР. Хакасская автономная республика. Бурят- 
Монгольская АССР. Забайкалье. Сводка данных изучения 
пироморфита из месторождений Союза. Цромышленное исполь
зование. Заключение.

Минералогия Союза. (Под общей редакцией акад. А. Е. Ферсмана) 
Серия А, вып. 5. Э. М. Бонштедт. Перовскит. 36 стр. 1935. 
Цена 1 р. 60 к.

Минералогия Союза. (Под общей редакцией акад. А. Е. Ферсмана) 
Серия А, вып. 7. Е. Ф. Чирва. Ванадинит. (Ломоносовский 

» институт). 35 стр. 15 рис. 5 табл. 1936. Цена 8 р. 25 к.
Минералы Хибинских и Ловозерских тундр. (Сборник). Под редакци

ей акад. А. Е. Ферсмана, Я. А. Смольянинова и Э. М. Бон
штедт. 564 стр. 2 вкл. с рис. 1937. Цена в переплете 28 р.

Краткое содержание: Предисловие. Петрография. Б. М. Кун- 
летский. Петрографический очерк Ловозерских тундр. Мине
ралогия. Е. Е. Костылева. Минералогический очерк Хибин
ских и Ловозерских тундр. А. Е. Ферсман. Общая характе: 
ристика хибинских минералов, и др. главы.

Неметаллические ископаемые СССР. Том I. Академия Наук СССР— 
НКТП. 580 стр. 1936. Цена в переплете 25 р. (Издание рас
считано на 10 томов).

Книги высылаются по получении заказа наложенным платежом.
ЗАКАЗЫ НАПРАВЛЯТЬ:

Конторе по распространению изданий „Академкнига" — Москва,
Б. Черкасский пер., д. 2.



I. Серый известняк, р. Инзер. х40. Сре
ди зернистой карбонатной массы разре
зы птеропод (продольный и поперечные).

2. Серый известняк, р. Инзер. х  40. Тре
щина, выполненная битумом.

3. Серый известняк, р. Инзер. х40. Тре- 4. Серый известняк, р. Инзер. х40. Сре-
щина, выполненная кальцитом и бц- ди карбонатной массы пятна органиче-

тумом. ского вещества.

1 Свет, как в этом, так и во всех других случаях, параллельный.



1. Черный известняк, р. Реузяк. Х40. Ореолы из лейст кальцита вокруг 
раковин птеропод на поперечном и продольном разрезах. Аналогичные 

явления имеются в серых известняках.

2. Черный известняк, р. Реузяк. х40. 
Чрезвычайно тонкозернистая разность; 
налево в углу плохо сохранившиеся 

" раковины птеропод.

3. Черный известняк, р. Ишикай. х45. 
Более крупнозернистая разность; виден 
характер цементации кальцитовых зе

рен битумом.



1. Черный известняк, р. Инзер. х45. 
Еще более крупнозернистая разность, 

чем в табл. II.

3- Черный известняк, р. Баса. х40. 
Участок крупно раскристаллизованного 
известняка с обильным содержанием це

ментного битума.

2. Черный известняк, р. Баса. хбО. 
Доломитизированная разность с ром

боэдрами доломита.

4. Мергель, р. Инзер. X 12. Разрез па
раллельной слоистости. Масса раковин 

птеропод (Stiliolina).



1. Конкреция в мергеле, р. Реузяк. х45. Видна сгустковая структура
карбоната.

2. Мергель, р. Реузяк. Х45. Разрезы птеропод и истонченных раковин 
брахиопод и пелеципод.



1. Горючий сланец, р. Ташкыскан. 2. Горючий сланец, р. Ташкыскан.
Слоистая разность. х40. Плотная разность. х40. Видна своеоб

разная мелкоплойчатая структура по-
| роды.

3. Горючий сланец, р. Кургашла. Ра
ковинная разность. х40. Видны раз
резы птеропод, истонченные раковины 

брахиопод, комочки кальцита.

4. Горючий сланец, р. Кургашла. Силь
но карбонатная разность. Х б О .  Масса 
перекри ста л лизова иных др ьюитоп одоб - 

ных комочков кальцита.



К Горючий сланец, р. Аша. Х45. Участок, обогащенный раковинными 
остатками [птеропод, остракод (?) пелеципод (?)] с концентрирующимся 
около них вторично кальцитом. Начальная стадия формирования конкре

ций внутри горючих сланцев.

1. Горючий сланец, р. Сим. х45.



1. Кремень, р. Баса. х40. Разрезы 
многочисленных птеропод и остракод на 
фоне сильно окремнелой основной массы.

2. Кремнистый мергель, р. Инзер. х40. 
Частично окремнелый мергель (карбо

нат—более серые участки).

3. Кремень, р.  Куш-Елга. х45. Участок нацело окремнелого мергеля, 
переполненного органическими остатками [раковины птеропод, остракод,

брахиопод (?)].



1. Кремнистая толща, р. Куш-Елга. х45. Желто-бурые кремни верх
ней части разреза, черные точки—обломочный материал и пленки FeS2.

2. Кремнистая толща, р. Куш-Елга х45. Черные кремни. Раковины 
радиолярий, из которых одна в правом верхнем углу частично сохранила

структуру.



1. Наддоманиковые известняки, р. Ин- 
зер. х40. Перекристаллизованный пе

реполненный птероподами известняк.

2. Песчаник поддоманикового горизон
та, р. Инзер. х 40.

3. Известняк поддоманикового горизон
та, р. Инзер. х40. Мелкодетритусовая 

разность.

4. Известняк поддоманикового горизон
та, р. Инзер. х  12. Криноидная раз

ность.


