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О НЕОБХОДИМОСТИ ПЛАНОМЕРНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ДОКЕМБРИЙСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ В СССР

Подчеркивая большую роль, которую играют докембрийские отло­
жения в вопросах исторической геологии и в решении ряда практиче­
ских задач, автор настаивает на необходимости организации и все­
мерном развитии всестороннего и планомерного изучения докембрия 
на территории СССР.

Можно без ошибки сказать, что во всей исторической геологии 
самой сложной задачей, имеющей к тому же огромное практическое 
значение и представляющей исключительный теоретический интерес, 
является изучение тех наиболее древних образований земной коры, 
которые мы обычно Называем докембрием.

Еще в 1929 г. английский геолог Марр, желая подчеркнуть, какое 
важное место занимают эти образования в составе земной коры, дал 
очень яркое сравнение. «Если историю земной коры,— пишет он,— 
представить себе в виде 20 одинаковых томов, то первые 10 томов 
надо отнести на время от застывания земной коры до начала отло­
жения самых древних, известных нам докембрийских образований; 
5 томов надо уделить всем тем докембрийским отложениям, которые 
нам известны; 5 томов— надо предоставить для описания всех от­
ложений от начала кембрийского периода до наших дней» [23].

Иначе говоря, история образования земной коры распадается на 
два крупных и одинаковых по времени раздела. Первый из них 
лежит за пределами геологии и относится к той еще не существую­
щей науке, которая со временем явится связующим звеном между 
астрономией и геологией. Второй раздел полностью принадлежит 
геологии и в свою очередь распадается на две равные части: одна 
охватывает докембрий, другая включает отложения палеозойской и 
кайнозойской эры.

Поскольку докембрийские образования еще слишком слабо изу­
чены и поскольку во многих руководствах они излагаются весьма 
кратко, представляя собой лишь введение в историческую геологию, 
такая оценка роли докембрийских образований, данная Марром, 
может показаться преувеличенной.

Однако исследования докембрия, произведенные в Северной 
Америке за последние 25—30 лет, показали, что расчеты Марра были 
правильны. *

Больше того, в них мы видим скорее недооценку, чем преувели­
чение значения докембрийских отложений, как это отчетливо пока­
зывает нижеприведенная таблица, которую в 1934 г. составил Чарлз 
Кийс [21].

В. этой таблице азойская и эозойская эры соответствуют перНым 
10 томам Марра; археозойская и протозойская эры, т. е. докембрий,



(по Чарлзу Кийсу, дополненная по Марру)
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кайнозойская эра
Ч е т в е р т и ч н ы й  п е р и о д  

Большой перерыв
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М е л о в о й  п е р и о д  
Большой перерыв
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Палеозойская эра
Й о р к с к и й  п е р и о д  

Большой перерыв
С и л у р и й с к и й  п е р и о д  

Большой перерыв
К е м б р и й с к и й  п е р и о д  

Большой перерыв
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Большой перерыв
Л а в р е н т ь е в с к и й  п е р и о д  

Большой перерыв
В о р и н н е н с к и й  п е р и о д  

Большой перерыв
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учение докембрийских отложений и оповещать о результатах этих 
исследований международные комиссии [16]. Насколько известно, 
это пожелание не было реализовано в полном объеме, но, однако, 
в работах различных геологов — и зарубежных и наших отечествен­
ных — стали все чаще и чаще появляться попытки сопоставления 
докембрийских отложений различных стран и материков.

В декабре 1930 г. проф. И. И. Седергольм обратился к геологам, 
изучающим докембрий в различных странах, с письмом, в котором 
он призывал заняться вплотную изучением стратиграфии, палеонто­
логии, геотектоники и петрологии докембрия, подчеркивая при этом 
важность совместных геохимических и геофизических исследований. 
При этом было выдвинуто ценное предложение о необходимости 
учреждения особого института по изучению докембрия, в котором 
должна быть собрана вся литература по докембрию, а также все 
руководства по лучшим методам полевых исследований и методам 
экспериментальной тектоники и петрографии. Этот институт, по 
мысли И. И. Седергольма, может быть было бы целесообразно не 
закреплять за одной страной, а перемещать из одного государства 
в другое, по мере того как в процессе научной работы будут по­
следовательно вставать различные задачи.

В своем письме проф. И. И. Седергольм приглашал всех интере­
сующихся докембрием на I Международную конференцию, которая 
и состоялась в Финляндии летом 1931 г. Конференция сопровожда­
лась рядом экскурсий и обсуждением организационных вопросов. 
На ней было положено начало существованию «Международной 
ассоциации для изучения докембрия и древних горных хребтов», 
или «Докембрийской ассоциации», как ее стали называть для крат­
кости [28]. В 1933 г. эта ассоциация была утверждена на XVI сессии 
Международного геологического конгресса [19].

Летом 1934 г. Докембрийская ассоциация, собралась на II кон­
ференцию, в Шотландии. Во время конференции был совершен ряд 
экскурсий, а также был принят проект положения об ассоциации и 
намечен созыв III конференции, которая должна была состояться 
в Чехо-Словакии за год до созыва XVII сессии Международного 
геологического конгресса [24]. Но III конференции не суждено было 
осуществиться; повидимому, одной из существенных причин явилась 
смерть проф. И. И. Седергольма, который умер в 1934 г.

Тем не менее .на XVII сессии Международного геологического 
конгресса была выделена секция «Докембрий». В секцию было пред­
ставлено 38 докладов, из которых 29 принадлежали советским 
геологам [3, т. II]. Кроме того па конгрессе вопросы докембрия 
были освещены в секции по древним климатам, которая была орга­
низована по предложению Международного палеонтологического 
союза. В эту секцию было представлено 33 доклада, половина ко­
торых (16 докладов) или всецело посвящена ледниковым отложениям 
протерозоя и нижнего палеозоя, или содержит сведения о леднико­
вых отложениях тех времен в различных странах.

На основании работ секции по древним климатам Международ­
ный палеонтологический союз выдвинул предложение образовать 
Комиссию по сопоставлению разрезов протерозоя. Повидимому, учи­
тывалось, что в настоящее время надо сузить задачу и сосредото­
чить все внимание на изучении только более молодых докембрий­
ских отложений, ибо они доступнее для исследования и параллели- 
зации вследствие своей меньшей метаморфизованности. Кроме того 
в такой постановке вопроса сказалось сильное влияние палеонтоло­
гов, ибо трудно рассчитывать на то, что в археозойских отложе­
ниях будут найдены отчетливые следы организмов, тогда как 
в протерозое уже обнаружены не только водоросли, но даже пред­



ставители радиолярий, губок, моллюсков и членистоногих [12, 17, 
#I , 25].

Несомненно, было бы правильнее передать эти задачи Докембрий- 
ской ассоциации, тем более, что главными приемами исследований 
должны быть непалеонтологические методы, и кроме того нельзя 
отодвигать задачи изучения стратиграфии археозоя. Тем не менее 
факт образования комиссии по сопоставлению разрезов протерозоя, 
утвержденной XYII сессией конгресса в следующем составе: предсе­
датель— Б. Р. Хауэл (США), члены: Э. Б. Бейли (Англия), С. Х оу­
тон (Южная Африка), Ю. Пиа (Германия), К. Л. Фентон (США), 
А. Н. Чураков (СССР), А. Г. Вологдин (СССР), К. Тейхерт (Австра­
лия), Дяс. Андерс (Индия), Дж. С. Ли (Китай),— является крупным 
шагом вперед.

Участие в комиссии двух советских ученых говорит о том, что 
о р г а н и з а ц и я  и о с у щ е с т в л е н и е  п л а н о м е р н ы х  р а б о т  по  
и з у ч е н и ю  и с о п о с т а в л е н и ю  п р о т е р о з о й с к и х  о т л о ж е ­
н и й  я в л я е т с я  тем о б я з а т е л ь с т в о м ,  к о т о р о е  ССС Р  в з я л  
на с е б я  в э т о й  в а ж н о й  ме ж д у н а р о д н о й  р а б о т е .  Центру 
научной мысли в нашей стране — Академии Наук СССР — надлежит 
взять в свои руки организацию этих исследований.

Важность и срочность постановки этих исследований в СССР 
-станет очевидной, если учесть, что во многих частях нашего госу­
дарства, где докембрийские, в частности протерозойские, отложения 
■слагают огромные площади, их возраст окончательно еще не уста­
новлен, и между различными геологами идут многолетние и страстные 
споры, которые местами принимают нездоровый субъективный ха­
рактер, сильно задерживают развитие научной мысли и ставят вту- 
пик молодых, неопытных геологов.

Достаточно напомнить, что эти споры на юге Средней Сибири 
продолжаются 15 лет [14]; в Прибайкалье они длятся 24 года [5]; 
в Горном Алтае, где мысль 0 докембрийском возрасте его древних 
отложений была высказана еще в 1909 г., в последние годы стали 
высказываться противоположные взгляды [8]; наконец, в Забайкалье 
есть древние слабометаморфизованные отложения, которые относятся 
одними геологами к протерозою, другими — к пермокарбону.

Не лучше обстоит дело и на Урале. Докембрийские отложения 
здесь установлены сравнительно недавно; но уже существуют два 
непримиримых течения, причем одно из них вообще отрицает нали­
чие докембрия, считая, что наблюдения, на основании которых он 
установлен, являются чрезвычайно сомнительными, а местами явно 
ошибочными.

Лучше всего изучены докембрийские отложения Кольского полу­
острова, Карело-Финской ССР, Украинской ССР; но и там есть много 
•спорного и неясного в основных вопросах стратиграфии археозоя 
и протерозоя.

Очевидно, что основной задачей в большой и сложной работе 
по изучению докембрия является разработка методов стратиграфи­
ческого сопоставления, равносильных палеонтологическому методу, 
на котором основана стратиграфия палеозойских, мезозойских и 
кайнозойских отложений. Ввиду этого Комиссия по параллелизации 
разрезов., протерозоя после окончания XYII сессии конгресса наметила 
на ближайшие годы следующие основные задачи1:

1) изучение известковых водорослей с цепью установления их 
чСтратиграфического значения;

2) определение абсолютного возраста протерозойских магматиче­
ских пород радиевым и гелиевым методами;

1 Личное письмо д-ра В. Ф. Хоуэда,
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кон требует тщательной проверки, и пе исключена возможность, что 
протерозойские змеевики Сибири, которые нами почти не изучались 
с этой точки зрения, внесут поправку в представления Н. К. Высоц­
кого. Если же представления Н. К. Высоцкого будут признаны 
правильными и им будет дано теоретическое обоснование, мы тем 
самым получим новый способ для установления древности перидо- 
титовых поясов. Что же касается алмазов, то они уже найдены в 
Енисейском кряже и в Восточном Саяне; поиски алмазов надо про­
должить и в других хребтах.

Столь же важно вплотную заняться изучением осадочных крем­
нисто-железных руд, которые являются несомненными стратиграфи­
ческими горизонтами. Сложность этой задачи заключается в том, 
что эти руды залегают в различных формациях не только протеро­
зоя, но и археозоя. Условия образования этих руд во многом еще 
не ясны. При их изучении надо обратить внимание на распростра­
нение рассеянных редких элементов, причем может быть именно эти 
элементы дадут нам возможность разграничивать руды разновоз­
растных формаций, образовавшиеся при различных биохимических 
и климатических условиях?!

Проявлениями оруденения этого типа Советский Союз достаточно 
богат,—эти руды известны на Украине, в Курской области, на Коль­
ском полуострове, в Казахстане, в Восточном и Западном Саянах, в 
Прибайкалье и в Забайкалье; они известны и на Дальнем Востоке 
в Амуро-Зейском водоразделе, в Малом Хингане и в хр. Сихотэ- 
Алинь; но Нем дальше на восток, тем слабее изучены эти руды.

В тесной связи с изучением этих железорудных горизонтов в 
Сибири должно вестись и изучение марганцевых месторождений.

В течение ряда лет марганцевые месторождения Средней и За­
падной Сибири считались или образованиями коры выветривания, 
или производными гидротермальных процессов. В самое последнее 
время неожиданно стала вырисовываться картина их осадочного 
происхождения, и сейчас возник вопрос, являются ли эти осадоч­
ные руды только протерозойскими или они могут быть также в 
кембрийских осадках [15]. В Прибайкалье (остров Ольхон) стало 
выясняться промышленно интересное месторождение марганца, тоже, 
повидимому, осадочного происхождения, но залегающее в археозой­
ских отложениях. Наконец, в Забайкалье (озеро Ножей) существует 
любопытное, еще не изученное осадочное месторождение марганца, 
повидимому, протерозойского возраста.

Как бы то ни было, ясно одно: в Сибири намечаются своеобраз­
ные руководящие марганцевые горизонты. Весьма возможно, что со 
временем они будут играть роль в решении вопросов стратиграфии 
докембрия. Если это подтвердится, то мы получим возможность 
устанавливать те осадочные свиты, в которых надлежит искать но­
вые осадочные месторождение марганца, столь необходимого для 
развития черной металлургии Сибири и Дальнего Востока.

Таких практических вопросов в докембрии можно наметить доста­
точное количество. Так, археозойские образования Кольского полу­
острова, Украины и Сибири местами содержат силлиманитовые гней­
сы. При большом количестве глинозема эти образования представ­
ляют ценность не только как огнеупоры, но и как возможный источ­
ник алюминия.

На Дальнем Востоке в протерозойских отложениях Малого Хин- 
гана имеются осадочные месторождения графита и доломита с маг­
незитом; на западном склоне хр. Сихотэ-Алинь, т. е. в непосредствен­
ном соседстве, где также распространен докембрий, мы еще не при­
ступили к поискам этих полезных ископаемых. Для южной части 
Средней и Западной Сибири уже существуют указания на присут­



ствие осадочных протерозойских доломитов, с которыми связыва­
ются возможности обнаружения магнезитов; но ни одного анализа 
этих доломитов еще не сделано, хотя эти доломиты рассматриваются 
как стратиграфический горизонт и им приписывают большое прак­
тическое значение [8].

Весьма интересной является задача всестороннего изучения хи­
мического состава графитов осадочного происхождения, в которых 
следует определить рассеянные элементы, в частности кобальт, что­
бы проверить мысль акад. В. И. Вернадского [27] о связи кобальта 
с органогенным углеродом. Для этих работ мы имеем почти неис­
черпаемый материал, так как докембрийские графитовые сланцы 
известны в различных формациях археозоя и протерозоя, высту­
пающих во многих местах нашего Союза.

Даже такой простой вопрос как происхождение и условия зале­
гания протерозойских кремнистых пород (силицилитов), широко 
распространенных в Западной и Средней Сибири, еще не изучен, 
хотя эти образования имеют большое теоретическое и практическое 
значение. Неизучениость этого вопроса явилась причиной неудачной 
разведки на огнеупоры, которая была поставлена несколько лет 
назад Кузнецким металлургическим комбинатом. Этим же в значи­
тельной мере объясняется и то, что мы в течение ряда лет непра­
вильно понимали происхождение марганцевых руд в Средней Сиби­
ри [8, 15].

Наконец, в докембрийских отложениях залегает большое коли­
чество месторождений никелевых и титановых руд, золота и слюды. 
Но о них сейчас трудно говорить, потому что в ряде случаев мы 
еще не установили достаточно точно, связаны ли они с докембрий- 
•скими или с более молодыми интрузивами.

*  *
*

В дореволюционной России полезные ископаемые докембрийских 
отложений были почти неизвестны, кроме железорудных месторож­
дений Кривого Рога и золотоносных россыпей Сибири, а те, что 
•были известны, не разрабатывались. За годы существования Совет­
ской власти положение резко изменилось.

Можно без ошибки сказать, что докембрийские образования СССР 
являются такой сокровищницей различных полезных ископаемых, 
подлинное разнообразие и богатства которой мы еще не можем себе 
представить. П о э т о м у  в с е с т о р о н н е е  и з у ч е н и е  д о к е м б ­
р и я  С о в е т с к о г о  С о ю з а  н а д о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о д н у  
из  п е р в о о ч е р е д н ы х  з а д а ч  б о л ь ш о г о  п р а к т и ч е с к о г о  
з н а ч е н и я .  Между тем мы еще не сосредоточили в должной мере 
своего внимания на этих вопросах и- умаляем объем задач. Чтобы 
не быть голословным, приведу два примера.

В руководстве проф. М. М. 'Гетяева, «Геотектоника СССР», напе­
чатанном в 1938 г. и цредназначенном* для студентов, на стр. 288 
рисуется весьма безотрадная картина рудного бесплодия докембрия 
Сибири, что совершенно не отвечает действительности.

В настоящее время Академия Наук СССР выпускает многотомное 
издание — «Стратиграфия СССР». Вся стратиграфия земной коры в 
пределах нашего государства будет дана в 12 томах, из которых 
докембрию СССР предоставлен только один том, уже появившийся 
в печати.

В заключение несколько слов об организации исследования до­
кембрия.

Работа по изучению докембрия, охватывающего большую (по 
времени) часть истории земной коры, не представлена в Академии 
Наук СССР ни отделом, ни комиссией.



�36?-*� �):;**;BD�H)� H-7-@@3@;]-G;;� 7-]73]),� H7)237)])BD� *)]c
8-44-B� }l��� *3**;36� �3\8>4-7)84)A)� A3)@)A;?3*+)A)� +)4A73**-D�
*2-,;2� ,)H7)*� )� 43)=N)8;:)*2;� )7A-4;]-G;;�,� ����� 83@-� H@-4):37c
4)A)� ;]>?34;B� 8)+3:=7;B<� �:3*23� *� 23:� ]-8-?;� *)G;-@;*2;?3*+)A)�
*27);23@L*2,-� H)8*+-]5,-^2D� ?2)� ,� a2)6� 7-=)23� 4-:� >\3� 23H37L�
4-8@3\;2� 7-*O;7;2L�7-:+;�;**@38),-4;6<� �5� 43� 8)@\45� )A7-4;?;c
,-2L*B�;]>?34;3:�H7)237)])6*+;N� )2@)\34;6D� -� 8)@\45�H7;*)38;4;2L�
+�4;:�;� -7N3)])6*+;3� )=7-]),-4;B<� Z7;� a2):� :5� )=B]-45�*,B]-2L� a2;�
23)732;?3*+;3� ;**@38),-4;B� *� ;]>?34;3:� >*@),;6� )=7-]),-4;B� H)c
@3]45N� ;*+)H-3:5ND� ?2)=5� ,57-=)2-2L� A3)@)A;?3*+;3� H738H)*5@+;�
8@B� H);*+),� 4),5N� :3*2)7)\834;6<

�5� 8)@\45� 4-,37*2-2L� >H>_344)3� ,73:B� ;� ,5H)@4;2L� ]-� +)7)2c
+;6� *7)+� =)@LO>^� 7-=)2>� H)� ;]>?34;^� 8)+3:=7;B� ����D� ?2)=5� ,�
*)73,4),-4;;� A3)@)A),� ]3:4)A)� O-7-� ]-,)3,-2L� H37,)3� :3*2)� ,� ,)c
H7)*-N� ;]>?34;B� 8)+3:=7;B<� �5� 43� ;:33:� H7-,-� ]-=5,-2L� 23� *@),-D�
+)2)753� =5@;� *+-]-45� Z738*38-23@3:� �),4-7+):-� ����� �<� �<� �)c
@)2),5:� 4-� H7;3:3� ?@34),� }l��� *3**;;� �3\8>4-7)84)A)� A3)@)A;?3c
*+)A)� +)4A73**-� ,� �73:@3� `•<l��� /0F€� A<C

b�3)@)A;� 4-O36� *27-45� ;� 8-@LO3� =>8>2� ;22;� ,� 4)A>� *� H3738)c
,5:;� ;� ,58-^_;:;*B� *;@-:;� :;7),)6�…A3)@)A;;� ;� *� ?3*2L^� ,5H)@c
4B2� *,)^� ]-8-?>� H3738� 4-7)8):D� H3738� 7)8;4)6e<

�4*2;2>2� A3)@)A;?3*+;N� 4->+�
	+-83:;;� �->+� ����

�����	���	

/<� E - + @ > 4 8� �<� �<D� �� H7;4G;H-N� H)87-]83@34;B� 8)+3:=7;B<� �3\8>4-7<� A3)@<� +)4c
A73**D� �7<� }l��� *3**;;D� ����D� /0F€D� �����D� /0F0D� 2<� ��D� *27<� 0� ;� /R<

`<� � 5 * ) G + ; 6 � �<� �<D� Z@-2;4-� ;� 7-6)45� 33� 8)=5?;D� ?-*2L� `KBD� �*23*2,<KH7);],)K�
8;2<� *;@5� �)**;;D� 2<� �lD� ,5H<� �D� /0`FD� *27<� FF€<

F<� �3\8>4-7)8456� A3)@)A;?3*+;6� +)4A73**D��7<�}l���*3**;;�����D� /0F€D� 2<��D� *27<� /̀ 0�
;� /1Fd� 2<� ��D� �����D� /0F0<

1<� ��)�4�;�?� �<� �<D� �)+3:=7;6*+;6� )M;)@;2),56� H)B*� �>]43G+)A)� 	@-2->D�
�	�D� 2<� }}}D�†� `D/01/<

P<� ��=�7�>�?�3�,� �<� 	<D� �3O34;3� ,)H7)*-� )�A7-4;G3� :3\8>� +3:=7;3:� ;� 8)+3:=7;3:� ,�
Z7;=-6+-@L3D� �],<� �7+>2*+D� 2)*<� :>]3BD� 2<� ��� h�l��UD� �7+>2*+D� /0F€<

Q<� �;:H)];>:� H)� H-@3)+@;:-2-:<� �3\8>4-7)8456� }l��� A3)@)A;?3*+;6� +)4A73**D�
�3];*5� 8)+@-8),D� ����� ����� ����D� /0F€D� *27<� /̀/D� `̀ •<

€<� ��)�=�)�@�3�,� �<� �<D� �3*2)7)\834;B� N7;])2;@K-*=3*2-� �-B4*+)6� H37;8)2;2)K*37H34K�
2;4;2),)6� H)@)*5D� �7<� �K;<� ;4K2-� A3)@<� ;� :;4<D� †� 1D� /0F1<

•<� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� �3)@)A;?3*+)3� *27)34;3� ,)*2)?4)6� ?-*2;� 	6A>@-+*+)A)� ;� ]-c
H-84)6� )+7-;45� �>7-6*+)A)� N73=2-D� �)7456� 	@2-6D� �7<� �67)2*+)6� +):H@3+*c
4)6� a+*H38;G;;D� �3)@)A;BD� 2<� �D� �]8<� 	�� ����D� /01/<

0<�� > 7 - + ) , � 	<� �<D� �)+3:=7;;� �-@L43A)� �)*2)+-� ;� �)*2)?4)A)� �-=-6+-@LBD� �27-c
2;A7-M;B� ����D� 2<� �D� �)+3:=7;6� ����D� �]8<� 	�� ����D� /0F0D� *27<� 1/€D1``D�
1`PD� 1`Q<

/R<� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� Z7)237)])6� *3,37)K]-H-84)6� ?-*2;� �)*2)?4)A)� �-B4-D� �7<�
�4K2-� A3)@<� 4->+D� ,5H<� P`D� *37;B� A3)@<D� †� /QD� �]8<� 	�� ����D� /01E

//<� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� Z7)237)])6*+)3� )@383434;3� ;� ;*2)7;B� 7-],;2;B� *3,374)6�
?-*2;� �4;*36*+)A)� +7B\-D� �7<� �*3*)^]4<� A3)@<K7-],38<� )=j38<� ���Z�����D�,5H<�
`0`D� /0FFD� *27<� PQ9P0<

/̀ <� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� �@385� H7)237)])6*+)A)� )@383434;B� 4-� ^A3� �738436� �;=;7;D�
�=)74;+� ,� ?3*2L� PRK@32;B� 4->?4)6� ;� H38-A)A;?3*+)6� 83B23@L4)*2;� -+-8<� �<� 	<�
�=7>?3,-D� 2<� �D� �]8<� 	�� ����D� /0F•D� *27<� PP9PQ<

/F<� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� �),73:344)3� *)*2)B4;3� 4-O;N� ]4-4;6� )� *27-2;A7-M;;� ;� 23+c
2)4;+3� 873,4;N� )2@)\34;6� ^\4)6� ?-*2;� �738436� �;=;7;D� �],<� 	�� ����D� )28<�
:-23:-2<� ;� 3*23*2,<� 4->+D� †� `D� *27<� /•̀ d� †� FD� *27<� F€€D� F•/D� /0F/<

/1<� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� �>_3*2,>32� @;� H7)237)])6� 4-� ^A3� �738436� �;=;7;D� �],<� 	��
����D� *37<� A3)@<D� †� /D� /0F0<

/P<� � > 7 - + ) , � 	<� �<D� �*@),;B� )=7-]),-4;B� :-7A-4G3,5N� :3*2)7)\834;6� ,� �738c
436� �;=;7;D� �>+)H;*L<

/Q<� "xr‡yq{� %qxtx‡wˆ‰q� �rvqyruvwxrutD� "xŠsvq� $qr‹‰� ‹q� tuI�}��� !q{{wxrD� "uru‹uD� /0/FD
&vvuouD� /0/1D� s<� /P€<� I

/€<� � u z w ‹ � �<� �<� Œ<� ur‹� $<� �<� � w t �t uy ‹D � WqŠxwy� xr� •x{{wt{� x•� vŽq� tuvq� pyqK"uŠ•c
ywur� hrqoqy� syxvqyx•xw‘U� •yxŠ� vŽq� V‹qtuw‹q� {qywq{D� !x‰vŽ� V‰{vyutwuD� !w‹rq’D�
/0FQ<



18. F e n t o n  C. L. and M. A. F e n t o n ,  Walcott’s «Рге-Cambrlan Algonkian Algal 
Flora» and associated animals, Bull. Geol. Soc. America, v. 47, № 4, 1936.

19. International Geological Congress. Report of the XVI Session, United States of 
America, 1933, v. I, Washington, 1936, pp. 62, 79, 115, 116.

20. K e r n e r  v o n  M e r i l a u n  F., Alter der Erde.—Глава в книге: Geologische 
Jahresherichte, hrsg. S. von Buhnoff, Bd. I, 1938.

21. K e y e s  Ch.. Methodical sciences of Geological Chronology, Pan-American 
Geologist, 1934, v. LXI, № 1.

22. K e y e s  Cli., Earliest live in Northwest, Pan-American Geologist, v. LX VIII, №2. 
1937, p. 145.

23. Ma r r  I. E„ Deposition of sedimentary rocks, Cambridge, 1929.
24. Precambrian Association: a) E. H. К г a n c k. Present position, b) Prof. E. B. 

B a i l e y  and Dr. W.  Me C a l l i e n ,  Second Excursion, Scotland, 18-th August — 
2-nd September, 1934, Geol. Magazine, v. 71, № 846, 1934, pp. 548—557.

25. R a у m о n d P„ Precambrian live, Bull. Geol. Soc. America, v. 46, № 3, 1935, 
pp. 375—392.

26. T C h u r a k о w A. N.. Stratigraphy and tectonics of proterozoic formations in 
South-Central Siberia, Bull. Geol. Soc. America, v. 43, 1932, p. 576.

27. V e r n a d s k y  W., Sur le nickel et le cobalt dans la biosphere, C. R. de l’Acad- 
des Sci., Paris, № 175, 1922, pp. 382—385.

28. W e g m a n n С. E. et E. H. К r a n c k, Compte Rendu de la Reunion Internationale 
pour l ’etude du Precambrlen et des vieilles chaines de montagnes; Publie par I. 1. 
Sederholm. Bull. Comm. Geolog. de Finlande, № 102, 1933.

A. N. TCHURAKOW. ON THE NECESSITY OF SYSTEMATIC STUDY OF THE 
PRECAMBRIAN FORMATIONS IN THE USSR

SUMMARY

In this paper the author indicates that the study of the Precamb­
rian deposits is one of the most important tasks of historical geology, 
since these formations with respect to the continuance of time o f 
fheir deposition represent a major part of the history of the earth 
crust.

Besides, the study of these formations is of a great practical 
importance due to abundance in then of useful deposits.

At the same time the author amphasizes that in the USSR the stra­
tigraphy, tectonics and volcanism of the Precambrian are but unsuf­
ficiently studied, though during the years of Soviet government many 
new useful deposits were discovered in these formations.

Since the XVII session of International Geological Congress 
organized a comittee for parallelization of Proterozoic deposits in 
which the USSR takes part, the author engests that the Academy of 
Sciences of the USSR would unite the soviet geologists with the 
purpose of a systematic and exhaustive investigation of the Precambrian 
formations in the USSR.

It is desirable to expand the program, of investigations offered by 
the International Comittee for the parallelization of Proterozoic 
deposits. This expansion of the program of investigations must be 
accomplished in two directions.

First, it is necessary to study the stratigraphy of the Archaeozoic. 
On the second part it is important to work out the complementary 
methods of the parallelization of Precambrian columnar sections. For 
this purpose it is very useful to develop the idea of peridotite belts 
presently worked out by H. H. Hess and A. N. Tchurakow. Besides 
it is necessary to study sedimentary iron and carbonate manganese 
ores as well as sedimentary graphite deposits which may be used as 
stratigraphic (guiding) horizons. At the same time it is quite important 
to investigate the occurrence of rare elements in these ores. *

*
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скую, алексинскую и михайловскую, параллельно с возрастанием 
объема свиты Ci" к северу.

Значительную помощь в расчленении этой свиты, почти совер­
шенно лишенной фаунистических остатков, оказывает изучение лито­
логии, типов косой слоистости [11, 17] и эрозионных явлений. 
На основании этих данных к собственно угленосной свите С? я от­
ношу толщу континентальных углесодержащих осадков, верхняя 
граница которой резко намечена вторым, наиболее крупным после 
предугленосного, эрозионным перерывом [12, 17, 22, 28]. По времени 
этот момент вполне отвечает значительному эрозионному перерыву, 
происшедшему в южном крыле после накопления главного продук­
тивного горизонта, и уже неоднократно отмечавшемуся в литературе 
(М. М. Пригоровский [12], М .: С. Швецов, А. Э. Ульмер [22] и 
М Н . др.). '

В настоящее время многими геологами [17, 22, 27] этот перерыв 
принимается как естественная граница угленосных и тульских отло­
жений. Такое толкование границы мне кажется единственно правиль­
ным, так как указанным перерывом заканчивается вполне самостоя­
тельный и отлично выраженный в пространстве и времени цикл 
седиментации, и только при таком толковании становится возможным 
четкое проведение нижней границы тульской толщи по всему Под­
московному бассейну до прионежской окраины [17].

Таким образом к С? в северном крыле приходится относить всю 
песчано-глинистую толщу почти до основания «слюдистого ком­
плекса» Е. П. Брунс [5] в Боровичско-Любытинском районе, «ниж­
нюю континентальную толщу» С. Г. Вишнякова [7] в Тихвинском 
районе и тонкий, горизонт черной углистой глины с растительными 
остатками в Вытегорском районе [16]. Мощность угленосной свиты 
последовательно уменьшается от 20 до 2 м. Однако объясняется это 
не более интенсивным размывом на севере, а более поздним началом 
осадконакопления.

Происхождение всех этих осадков, как-показывает анализ косой 
слоистости [17] и литологии, связано с континентальным режимом 
(речным, озерно-болотным), и только в Боровичском районе может 
быть отмечена одна кратковременная ингрессия [28, 30]. Областями 
сноса в это время являлись фенно-скандское поднятие и прилегав­
шее с запада девонское поле [17].

Угленосная свита всего Подмосковного бассейна может считаться, 
таким образом, одновозрастной, хотя продолжительность ее накоп­
лений и не везде была одинаковой (запаздывание к С.). Этот вывод 
принципиально совпадает и с последними данными М. С. Шве­
цова [27].

Окская свита — Cjk

Окским временем начинается морской режим в северном крыле 
Подмосковного бассейна; однако постоянные колебания береговой 
линии и

«запаздывание морских трансгрессий (осцилляция) в северном направлении 
придает окской свите довольно пестрый литологический характер, . и на севере 
крыла карбонатные породы появляются лишь в конце окского времени» [16].

Необходимо также отметить, что северная — Прионежская часть 
крыла в течение всего окского времени отличалась большим одно­
образием и устойчивостью условий, чем южная, где вообще все 
колебания были выражены в более резкой степени. Причина этого 
кроется прежде всего в различии тектонических условий Прионежья
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невской, а в верхней— тарусской, и кроме того они резко отличают­
ся и литологически. Интересно также указать, что в одном из раз­
резов Рагуши между этими двумя частями наблюдается прослой 
песка (у «Падуна»).

Еще далее к северу, на рр. Тутоке, Ретеше, Тагажме, Андоме, 
мы видим, что разделяющая а8 и b песчано-глинистая толща воз­
растает в мощное®», и обе известняковые толщи залегают как само­
стоятельные гормюнты. Та толща, которую я здесь называю а8, у 
работников Ленинградского геологического управления [3, 4, 8, 10, 
23] и в схеме Р .'Ф . Геккера фигурирует как Ъ, т. е. серпуховская 
(с окской фауной?).

Толща а8, или веневская, на всем протяжении характеризуется 
следующими особенностями: 1) типичной для веневской толщи 
пятнистостью [2, 25]; 2) чрезвычайно широким распространением 
своеобразных пластинчатых Chaetetida ex gr. Ch. Crustacea Sok. 
[18, 19]; 3) обилием очень крупных Foraminifera; 4) характерной 
фауной одиночных Rugosa, почти исчезающих с тарусского горизон­
та [19], и '5) широким распространением крупных губок Siderospon- 
gia, на руководящее' значение которых уже ранее обращал внимание 
проф. М. Э. Янишевский. При таком толковании никакого «пере­
скакивания» фауны не наблюдается, и как в северной, так и в южной 
части крыла веневская толща оказывается охарактеризованной одним 
комплексом фауны. 'V

Следует отметить, что отнесение северной толщи b к серпухов­
ской свите (т. е. паралделизация ее o b р. Меты) уже до моих работ 
вызывало сомнение у М. Э. Янишевского.

Наиболее характерной фауной веневской толщи является: Gigan- 
tella gigantea Mart. v. typica Sar., G. striatosulcata var. typlca Sar.,
G. glabrata Jan., Lonsdaleia floriformis Flem. c var., Dibunophyllum 
turbinatum McCoy, D. vaughani Salle.; Caninia juddi Thoms., Campo- 
phyllum amlexoides Stuck., Lithostrotion irregulare Phill., Chaetetipora 
(Cnaetetiporella) Crustacea Sok. (sp. n.), Ch. (Chaetetiporella) repens 
Sok. (sp. n.), Ch. elongata Struve, Chaetetes (Boswellia) boswelli Her., 
Ch. septosus Flem.

Серпуховская свита— С̂гр

Т а р у с с к а я  то  л Щ а — Cirp' 1. К тарусской толще в Мстинском 
разрезе следует относить толщу b или «ровненский известняк» 
( = М  9), О возможной ее параллелизации с тарусскими слоями 
проф. М. Э. Янишевский [30] высказывался уже ранее. Границы 
этой толщи довольно точно намечаются распространением нижеле­
жащей веневской толщи, и она легко распознается благодаря харак­
терной светлой окраске и мелкой брахиоподовой фауне безусловно 
серпуховского типа.

Т а р у с с к и й  и з в е с т н я к  в  р а й о н е  р р .  М е т а  —  О х о м л я — П р и к ш а  —  
Р а г у ш а  д о в о л ь н о  б л и з к о  п р и м ы к а е т  к  в е н е в с к о м у ,  р а з д е л я я с ь  н е ­
з н а ч и т е л ь н ы м  п р о с л о е м  п е с ч а н о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  и  д а ж е  с л и в а я с ь  
с  п о с л е д н и м .  К  с е в е р у  —  Т у т о к а - ^ - Р е т е ш а — Т а г а ж м а  —  А н д о м а  —  
э т и  т о л щ и ,  к а к  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е ;  р е з к о  р а с х о д я т с я ,  р а з д е л я я с ь  
в  П р и о н е ж ь е  п е с ч а н о - г л и н и с т о й  т о л щ е й  м о щ н о с т ь ю  1 0  — 1 2  м .  
В  э т о й  с е в е р н о й  п о л о с е :  к  т а р у с с к о й  т о л щ е  ( и л и  с о б с т в е н н о  Ь )  п р и ­
х о д и т с я  о т н о с и т ь  т о т  и з в е с т н я к ,  к о т о р ы й  р а н е е  п о м е щ а л с я  у ж е  в  
т о л щ у  с .

Т а р у с с к о е  м о р е  б ы л о  о д н и м  и з  н а и б о л е е  г л у б о к и х  м о р е й  с е в е р ­
н о г о  к р ы л а  в  с е р п у х о в с к о е  в р е м я .  М .  С .  Ш в е ц о в  в  с в о е й  п о с л е д н е й  
с в о д к е  т а к  ж е ,  к а к  и  я ,  п а р а л л е л и з у е т  в е н е в с к и е  и  т а р у с с к и е  с л о и  
18
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р. Меты и Прионежья, однако промежуточная зона (Любытинско- 
Тихвинская) в моей трактовке существенно отличается от его сопо­
ставлений.

Фауна тарусской толщи: Gigantella latissima Sow. var. priska 
Sar., Linoproductus tenuistriatus Vern., Productus scabriculus Mart., 
P. prikschianus Jan., P. tutokensis Jan., Schuchertella rovnensis Jan., 
Lonsdaleia florlformis Flem. (c var.), L. papillata E. H., Chaetetes 
janischewskii Sok. (sp. n.), Ch. tenuiradiatus Sok. (sp. n.), Ch. rossicus 
Sok. (sp. n.), Chaetetella depressa (Flem.), Chaetetipora textilis Sok. 
(sp. n.), Ch. arbustlformis Sok. (sp. n.).

С т е ш е в с к а я  т о л щ а  — С̂ гр' st. К стешевской толще я отношу 
вее отложения выше тарусского известняка («ровненского»), включая 
песчано-глинистый горизонт, лежащий на его поверхности, и извест­
няки серпуховской свиты (с и может быть частично d 3. А. Богда­
новой) до появления Gigantella latissima var. typica и G. edelburgen- 
sls. В Мстинском разрезе в эту толщу попадают все известняки до осно­
вания 24-го по счету М. Э. Янишевского [29]. К северу аналогичные от­
ложения развиты на р. Прикше [15] в Тихвинском районе и наиболее 
полно в Вытегорском (Тагажма, Вытегра, Андома [1, 16]). В послед­
нем стешевская толща представлена двумя горизонтами — массив­
ным— верхним («Девятинская» свита В. П. Бархатовой) и тонким 
нижним, отделенным песчано-глинистыми осадками как от верхнего, 
так и от тарусского.

Расщепление стешевских известняков начинается еще в районе 
р. Прикши и наблюдается в Тихвинском районе. Несмотря на значи­
тельную мощность серпуховской толщи Вытегорского района выше 
тарусского известняка, она содержит только стешевскую фауну, 
встречающуюся до самого контакта (размыв) с С2.

Для стешевской толщи характерны: Gigantella latissima sow. var. 
priska Sar., G. latissima Sow. var. giganteiformis Liss., G. superior 
Jan., Striatifera striata Fisch., Productus lobatus Sow., P. tenuistriatus 
Vern., P. crassicostatus Jan., P. percostatus Jan., P. scabriculus Mart., 
Camarotoechia pleurodon Phill., Pelecypoda..., Lonsdaleia floriformis 
Flem., L. annulata Stuck., Campophyllum amplexoides Stuck., Clado- 
chonus crassus McCoy, Chaetetes rossicus Sok. (sp. n.), Ch. tenuiradia­
tus Sok. (sp. n.), Chaetetella tenuistriata Sok. (sp. n.).

П р о т в и н с к а я  т о л щ а  — Cirp' prt. В северном крыле к этой 
толще с полной уверенностью можно отнести только самые верхи 
Мстинского разреза (от 24-го известняка) и угловский горизонт, так 
как только отсюда появляется первая характерная протвинская фауна, 
да и литологически только эта часть наиболее сходна с протвин- 
скими слоями южного крыла.

К 'северу от Беровичей эти слои отсутствуют (быть может за 
редким исключением) и не могут быть выделены и в Вытегорском 
районе, хотя самые верхи серпуховских слоев может быть здесь уже 
и протвинские. Поэтому приходится высказываться против паралле- 
лизации М. С. Швецова [27], который, вопреки фаунистическим дан­
ным, отнес к протвинской толще большую часть известняковых 
серпуховских отложений северного крыла.

Таким образом, наиболее характерным для протвинских отложе­
ний является наш угловский горизонт, который, однако, при общих 
руководящих формах отличается некоторым своеобразием фауны, 
уже отмечавшимся проф, М. Э. Янишевским [28, 30].

Весьма возможно, что угловский горизонт более полно отражает 
характер верхнесерпуховских отложений Подмосковного бассейна, 
н в таком случае следовало бы верхнесерпуховские отложения выде­
лить не в протвинскую толщу, а в угловскую. Такая замена стано­
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1. The c o a l - b e a r i n g  s e r i e s  — Ck . On  the basis of a study 
o f  the cycles of sedimentation, erosional processes and cross-bedding 
it is established that the coal-bearing series of the northern and southern 
parts of the Basin are of the same age. The lower boundary is drawn 
following the eroded Upper Devonian; the upper one, following the 
second layer of erosional wash-out and the substitution of the continen­
tal facies by marine ones.

2. T h e O k i a n  s e r i e s  — C°k. It embraces the upper part the 
beds previously referred to C f1 (northern coal-bearing series which 
was considered as a younger one) and the beds of intercalating 
limestones and areno-argillaceous sediments. In the northern direc­
tion the carbonate rocks are reduced, and in the region of the south­
eastern near-Onega region the first carbonate rocks appear only in 
the uppermost portion of C°k. "Within the series the foliowing beds 
are established for the first time for the northern part of the Basin: 
<a) The Tula beds — C°k' l; (b) the Alexin beds — C°k' al; (c) the Mikhai­
lov beds — С°к‘ mkh; (d) the Venev beds — C°k,vn. The whole series is 
distinguished by an extreme facial variety and a richness of the 
organic world.

3. T h e  S e r p u k h o v i a n  s e r i e s  — C frp. In the southern part of 
the region considered it is represented by continuous carbonate beds, 
while in the northern part it is somewhat laminated. The surface of 
the series bears traces of wash-out which was the most intensive in the 
northern part. Due to this fact the layers with Spirifer (Choristites) 
mosquensis Pisch and the layers with Productus (Striatifera) striatus 
Fisch occur here in a direct proximity. In the Borovichi region layers 
corresponding to the Namurian may be separated out.

Within the series for the first time the following beds have been 
established.

(a) The Tarussa beds — Cfrpt; (b) the Steshevo beds — Cirp' st;(c)the 
Protva beds — Csip' prt. In the faunistic respect the series is more uni­
form; in the fauna scharply predominate Brachiopoda and represen­
tatives of the Chaetetida group.

The whole of the lower Carboniferous of the northern part of the 
Moscow Basin corresponds to the Visean; corresponding to the Tour- 
naisian is an erosional break after the deposition of the Upper Devo­
nian. The coal-bearing series comprises the subzones C2 — Sj of the 
English Carboniferous; the Okian series, the subzones S2 — D2; Dt 
from the half of the Tula beds, and D2 from the Mikhailov and Ser­
pukhovian series comprises the subzone D3 and partly the Namurian 
Tthe Protva beds). The profile accompanying the paper gives a comp­
lete idea of the stratigraphy of the northern part of the Moscow Basin. 
The paleontological characteristics of the stratigraphic subdivisions 
-established will be found by the reader in the Russian text.
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светлые слоистые силициты, перемежающиеся с глинистыми поро­
дами. Упомянутые пачки представляют фациально отличные ком­
плексы внутри толщи турне-визе. Общая мощность описываемой 
толщи, вероятно, около 125—150 м. Описываемые отложения в виде 
дугообразной ленты непосредственно окаймляют Аккермановское 
железорудное месторождение с юга, юго-запада и запада, причем 
местами (по окраинам месторождения) констатировано залегание 
железных руд на выветрелых породах визейской части рассматри­
ваемой толщи.

Микрофауна фораминифер, так же как макрофауна брахио - 
под и кораллов, устанавливает турне-визейский возраст описы­
ваемых пород. Д. М. Раузер-Черноусова выделила три комплекса 
фораминифер в пределах данной толщи: 1) среднетурнейский — 
Endothyra sp., Spirillina aff. irregularis Moell.; 2) верхнетурнейский — 
Endothyra sp., Spirillina sp. (эндотиры верхнетурнейского типа); 
3) нижневизейский — весьма богатый (см. ниже).

Турнейсваа часть толщи C{”~v‘

Основные типы пород турнейской части описываемой толщи 
представлены тонкослоистыми силицитами, песчанистыми известня­
ками и глинистыми породами.

С и л и ц и т ы  т у р н е  (С{а и С}3) характеризуются слоистой или 
тонкослоистой текстурой и обычно распадением на плитчатые или 
тонкоплитчатые обломки. По окраске среди силицитов турне выделя­
ются, с одной стороны, обычные — темносерые и черные разности 
и, с другой стороны, редкие серовато-желтые и желтовато-буро­
ватые разности.

Темносерые и черные разности представляют слоистые кристал­
лические радиоляриевые силициты. ПереКристаллизованные остатки 
радиолярий (0 =  0,04 — 0,24 мм) сложены то халцедонитом, то 
кварцем, иногда кварцем и кварцином. Нередко наблюдаются приз­
наки перекристаллизованных лучей. Внутри перекристаллизованных 
сечений радиолярий часто наблюдаются тончайшие точечные вклю­
чения окислов и гидроокислов Ре. Кроме того, в некоторых пере­
кристаллизованных остатках радиолярий среди халцедонита видны 
-отдельные зерна (0,01 — 0,02 мм) пирита, иногда явно перешедшего 
в гетит-гидрогетит.

Цементирующая масса темных силицитов сложена микро- и скры­
токристаллическим Si02, содержащим небольшую рассеянную при­
месь пигментирующего органического вещества, а иногда и тонко- 
дисперсного глинистого вещества. Нередко целый ряд тонких 
микро волнистых прослоек обогащен органическим веществом. Среди 
цемента встречаются отдельные мельчайшие и очень мелкие вклю­
чения гетит-гидрогетита, возможно развившегося по пириту.

Слоистость в описываемых породах, помимо различного содер­
жания органического вещества, часто обусловливается чередова­
нием радиоляриевого силицита с подчиненными прослоями 
микрокристаллического силицита с перекристаллизованными остат­
ками радиолярий, а в других случаях — наличием слабоглинистых 
радиоляриевых силицитов с плоскопараллельной текстурой наслое­
ния1.

Среди желтовато-буроватых и желтовато-серых силицитов встре­

1 Этим, термином мной обозначается, по указанию акад. Л. Н. Заварицкого, 
более или менее параллельное расположение вдоль плоскостей наслоения чешуйча­
тых частиц, наибольших измерений обломочных частиц вообще, детритуса или 
целых скелетных остатков организмов.
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креции ярозита. Судя по данным спектроскопии, мы имеем дело с 
натриевым ярозитом. Более крупные конкреции ярозита в централь­
ной своей части обладают желтовато-зеленой или серовато-зеленой 
окраской, и лишь периферическая часть их желтого или буровато­
желтого цвета. Глинистые породы с ярозитом отмечены в двух 
горизонтах. Под микроскопом конкреции ярозита показывают частью 
волокнистое, а большей частью микрозернистое строение. Ярозит 
•обнаруживает обычные для него.— цвет, плеохроизм, интерференцион­
ную окраску. Среди ярозита имеется очень небольшая рассеянная 
примесь глинистого материала или последний концентрируется 
в мельчайшие линзочки. В некоторых случаях констатированы 
также единичные алевритовые частицы кварца или отдельные 
включения углистого вещества. Иногда отдельные участки кон­
креций пигментированы, что видно в шлифах, тонкодисперсными 
гидроокислами Fe.

Кроме описанных типичных ярозитовых конкреций, отмечены 
•единичные ярозитсодержащие конкреции более сложного строения. 
Так, в одном случае наблюдалась конкреция, состоящая из трех 
зон: а) внутренняя — глинистая; б) средняя — турьит-ярозитовая;
в) внешняя — гетит-гидрогетит и ярозитсодержащая глинистая 
порода с отдельными очень мелкими углистыми включениями.

Появление и распределение гипса (большей его части) и ярозита 
связывается нами с явлениями выветривания сингенетического 
пирита, который, видимо, присутствовал во всех типах глинистых 
пород турне, но в настоящее время почти нацело перешел (в изу­
ченных образцах) в гидроокислы Fe. В комплексах известковистых 
глин и песчанистых известняков серная кислота, образующаяся 
при разложении пирита, ввиду избытка СаС03, связывалась пол­
ностью в гипс. Наоборот, в комплексах неизвестковистых глини­
стых пород и силицитов, ввиду отсутствия здесь кальцита, сер­
ная кислота воздействовала на какие-то рассеянные соединения Na* 
с  образованием натриевого ярозита. При этом возможно, что H2S04 
не связывалась здесь полностью и мигрировала—в некоторой своей 
части — ниже, в известковистые комплексы. Наоборот, в результате 
позднейшей миграции, гипс может из известковистых комплексов 
переместиться в неизвестковистые.

Ф о с ф о р и т .  В самом основании толщи Cits-V‘ были встречены 
единичные конкреции глинистого фосфорита (Р205 =  1 9 ,ОЗо/0), пере­
полненные фосфатизированпыми остатками радиолярий (реликтовая 
[4] радиоляриевая структура).

Ба р и т .  В отвалах одной из дудок, прошедшей часть толщи 
Ci2_v‘ , нами были встречены толстые в основном кальцитовые про­
жилки, обнаруживающие признаки гофрировки. В отвалах эти куски 
залегали на известковистых глинах с члениками криноидей, возможно 
представляя обломки прожилков, находившихся среди глин. Микро­
скопическое изучение показало, что среди основной массы прожил­
ков, сложенной разнозернистым кальцитом, содержатся неправиль­
ной формы участки кристаллического кремнезема . и участки, 
•состоящие, главным образом, из барита и гипса. Вместе с последними 
наблюдаются выделения гидроокислов и окислов Fe и Мп.

Барит обладает обычными оптическими константами (двуосен, 
оптический знак + ,  Ng =  1,648; Np =  1,636; Ng — Np =  0,0l2; угол 
между трещинами спайности равен 78°30'; в призматических раз­
резах прямое угасание; удлинение+ )  и удельным весом. Минерал 
дает ясное зеленоватое окрашивание пламени горелки. В шлифе

* Присутствие рассеянных соединений Na в окружающих конкреции ярозита 
тлинистых породах установлено спектроскопически.



4-O� =-7;2� *),37O344)� =3*G,3234� ;@;� \3� *)837\;2� 2)?3?453�
,+@^?34;B� A;87))+;*@),� “q<

�� *,B];� *� 4-N)8+)6� =-7;2-� =5@;� H)8,37A4>25� *H3+27-@L4):>�
-4-@;]>� A@;45D� ]-+@^?-^_;3� =-7;2*)837\-_;3�H7)\;@+;<� Z)*@38c
4;:� ,� a2;N� A@;4-N� >*2-4),@34)� *)837\-4;3� )?34L� 43=)@LO)A)K�
+)@;?3*2,-� =-7;B� h*@-=53� @;4;;UD� 3_3� :34LO3� *27)4G;B� h)?34L�
*@-=53� @;4;;UD� ;D� +-+� ;� *@38),-@)� )\;8-2L� 8@B� a2;N� ;],3*2+),;K�
*25N� A@;4D� )?34L� *;@L453� @;4;;� �-<

�*)=)� *@38>32� )2:32;2LD� ?2)� *H3+27-@L456� -4-@;]� H)+-]-@� 8@B�
a2;N� A@;4� 4-@;?;3� *738436� ;4234*;,4)*2;� @;4;6� 4-27;B<� �-+;:�
)=7-]):D� �-� =-7;2-� H7)\;@+),� ]-;:*2,),-4D� ,;8;:)D� ;]� )+7>\-^c
_;N� ;� 43H)*738*2,344)� ,5O3@3\-_;N� H)7)8� ;],3*24B+),)K+73:4;c
*2)KA@;4;*2)6� 2)@_;� 2>743K,;]3<�Z373:3_34;3��-�*,B]-4)D� )?3,;84)DD�
*� G;7+>@BG;36� ,-8)]45N� ,)8<

�;]36*+-B� ?-*2L� 2)@_;� <

�;]36*+-B� ?-*2L� ;],3*24B+),)K+73:4;*2)KA@;4;*2)6� 2)@_;� 2>743K�
,;]3� h*� %w‡urvqttu� v‰tqr{w{� �xt”Ž<� Š‰v<� syuq‘xyu� �xt”Ž<� ;� pyx‹‰‘v‰{�
‘•<� Šu—wŠ‰{� W‘"x’9� )H7383@34;B� �<� X<� �73*2),4;+),-U� N-7-+237;c
]>32*B�)=;@L4)6�:;+7)M->4)6�M)7-:;4;M37<� �]�a2;N�H)7)8��<� �<� �->K�
]37K�374)>*),)6� )H7383@345� *@38>^_;3� M)7-:;4;M375C� X’sqyuŠK�
Šwru� qtq‡ur{� $u‰{<� qv� $qwvt<D� X<�z‰t‡uyw{� $u‰{<� qv� $qwvt<D� Vy‘Žuq‹w{‘‰{K�
u••<� ”yq{vxzrw”xzw<� $u‰{<D� Vy‘ŽD� q—� ‡y<� ”uyyqyw� �yu‹’D� Vy‘ŽD� q—� ‡y<�
•u{‘Ž”wyw‘‰{� #yq{v<� qv� �qx‹<D� VŠŠx‹w{‘‰{� {s<D� �qvyuvu—w{� qxŠwrwŠu<�
$u‰{<D�lutz‰twrqttu� ’x‰r‡w� �yu‹’D� �r‹xvŽ’yu� q—� ‡y<� ‡tx•‰t‰{� �w‘Žo<D� �<<�
q—� ‡y<� {wŠwtw{� $u‰{<� qv� $qwvt<D� �<� q—� ‡y<� xŠsŽutxvu� $u‰{<� qv� $qwvt<D� �<�
q—� ‡y<� ‘yu{{u� �yu‹’<

Z)� H),)8>� a2)A)� *H;*+-� �<� �<� �->]37K�374)>*),-� ]-:3?-32C�
b�42373*4)� )2:32;2L� 4-N)\834;3�lutz‰twrqttu�’x‰r‡wD� ;],3*24)6�2)@Lc
+)� ;]� 4;\43A)� +-7=)4-� 	4A@;;D� H7;*>2*2,;3� M)7:D� =@;]+;N� +� +-c
]-N*2-4*+;:� hVy‘Žuq‹w{‘‰{� ”yq{vxzrw”xzwD� �qvyuvu—w{� qxŠwrwŠuU� ;� *H3c
G;M;?3*+)A)� =)A-2)A)� +):H@3+*-� a48)2;7<� i2;� H7;]4-+;� 83@-^2� a2>�
,;]36*+>^� M->4>� 43H)N)\36� 4-� 2-+),>^� ]-H-84)A)� *+@)4-� �7-@-D�
;� �>**+)6� H@-2M)7:5e<

�37N4BB� ?-*2L� ;],3*24B+),)K+73:4;*2)KA@;4;*2)6� 2)@_;D� )2,3c
?-^_-B� >\3� 4;\4;:� A)7;])42-:� ,;]3D� 43*:)27B� 4-� ?3725� *N)8*2,-D�
*� H)8@3\-_;:;� H)7)8-:;� 2>743D� ;:332� ;� *>_3*2,34453� )2@;?;B� )2�
H)*@384;N<

� ; @ ; G ; 2 5 � , ; ] 3 � )2@;?-^2*B� ,� =)@LO;4*2,3� *,)3:� *,32@)6�
hA@-,45:� )=7-]):D� *,32@)*37)6� ;@;� =3@),-2)6D� ;4)A8-� *37)6U� )+7-*c
+)6<� �738;� 4;N� :;+7)*+)H;?3*+;� ,583@B^2*BC� -U� +7;*2-@@;?3*+;3�
*H)4A;3,53� *;@;G;25d� =U� :;+7)K� ;� *+752)+7;*2-@@;?3*+;3� *;@;G;25�
�)� ]4-?;23@L45:�*)837\-4;3:� *H;+>@� A>=)+d� ,U� *;@;G;25� *� 73@;+c
2),)6� *27>+2>7)6D� H738*2-,@B^_;3� 4-G3@)� ;@;� H)?2;� 4-G3@)� )+73:K�
43@53� H37,)4-?-@L4)� ;],3*2+),53� )2@)\34;B<

�-+;:� )=7-]):� :)\4)� *?;2-2LD� ?2)� 23:4))+7-O34453� *;@;G;25�
2)@_;� �Ÿ]T>Ÿ� 7-6)4-� :3*2)7)\834;B� B,@B^2*B� 7-8;)@B7;3,5:;� ;@;�
:;+7)+7;*2-@@;?3*+;:;� *;@;G;2-:;� *� 7-8;)@B7;B:;<� �� H7)2;,)H)c
@)\4)*2L� a2):>� *,32@))+7-O34453� *;@;G;25� )H;*5,-3:)6� 2)@_;�
)+-]5,-^2*B� *H)4A;3,5:;� h*H;+>@),5:;U� ;@;� :;+7)+7;*2-@@;?3*+;c
:;� *;@;G;2-:;� *)� *H;+>@-:;� A>=)+<

�3433� )H7383@344)� )=*2);2� ,)H7)*� )� *27-2;A7-M;?3*+)6� H7;>7)c
?344)*2;� a2;N� 8,>N� A7>HH� *;@;G;2),<� Z)+-� ?2)� :)\4)� *+-]-2LK�
@;OLD� ?2)� *,32@))+7-O34453� *;@;G;25D�,;8;:)DH7;>7)?345� ;@;� ,)K�
,*B+):� *@>?-3� N-7-+23745� 8@B� ,;]36*+)6� ?-*2;� 2)@_;� "v/̀TzID� 2)A8-D�
+-+� 23:4))+7-O34453� *;@;G;25� 2;H;?45� 8@B� 2>7436*+)6� 33� ?-*2;d�
;� =52L� :)\32� *-:5N� 4;]),� ,;]3<



� , 3 2 @ ) ) + 7 - O 3 4 4 5 3 � * H ) 4 A ; 3 , 5 3 � h * H ; + > @ ) , 5 3 U � * ; @ ; K �
G ; 2 5 � , ; ] 3 � *)*2)B2� ;]� )*2-2+),� )84))*45ND� ,� H)8-,@B^_3:� ?;*@3�
*@>?-3,D� H7B:5ND� )2?-*2;� ;])A4>25N9*H;+>@� A>=)+� h:4)A)@>?3,53�
*H;+>@5� 38;4;?45UD� *@)\3445N� ,)@)+4;*25:� +7;*2-@@;?3*+;:� !wR z̀�
)=5?4)� N-@G38)4;2):<� �;-:327� *H;+>@� +)@3=@32*B� )2� RDR/� 8)� RD/� ::<�
�H;+>@5� *)*2-,@B^2� )+)@)� PRœ� H)7)85<� ~3:342� )H;*5,-3:5N� H)7)8�
*)*2);2� ;]� :;+7)K� ;� *+752)+7;*2-@@;?3*+)A)� !wR`D� -� ;4)A8-D� +7):3�
2)A)D� ;� ;]� )H-@-<� �)@;?3*2,)� H)*@3843A)� B,@B32*B� )=5?4)� H),5O34c
45:� ,� :-7-^_;N� 7>+;� ;� =)@33� 75N@5N� *;@;G;2-ND� H)8,37AO;N*B�
873,43:>� ,5,327;,-4;^<� E3@),-253� *H)4A;3,53� *;@;G;25� )=5?4-�
*@);*253� ;@;� 2)4+)*@);*253� ;� H@;2?-253<� �738;� 4;N� ;4)A8-� 4-=@^c
8-^2*B� )283@L453� 2)4+;3� H7)*@)6+;� *37)A)� ;� *,32@)*37)A)� G,32-<�
�3738+)� a2;� H7)*@);� 7-]@;?-^2*B� 43� 2)@L+)� *,)36� )+7-*+)6D� 4)� ;�
,3@;?;4)6� *H;+>@� +73:4;*25N� A>=)+� ;� *23H34L^� H373+7;*2-@@;]-c
G;;� +73:4;*2)A)� G3:342-<� �3738+)� +)@;?3*2,)� *H;+>@� ,� )283@L45N�
H7)*@)BN� *2-4),;2*B� :3433� PRœD� ,� 2-+):� *@>?-3� :5� ;:33:� +73:4;c
*253� H)7)85D� *)*2)B_;3� ;]� H73)=@-8-^_;N� H7)*@)3,� *H)4A;3,)A-�
*;@;G;2-� ;� H)8?;43445N� H7)*@)3,� :;+7)+7;*2-@@;?3*+)A)� *;@;G;2-<�
*)� *G;+>@-:;� A>=)+<

� ; + 7 ) K � ;� * + 7 5 2 ) + 7 ; * 2 - @ @ ; ? 3 * + ; 3 � * ; @ ; G ; 2 5 � h�S¬�
*)� ]4-?;23@L45:� *)837\-4;3:� *H;+>@� A>=)+ /<� �� a2;N� H)7)8-N�
)*4),4-B� :-**-� *)*2);2� ;]� :;+7)K� ;� *+752)+7;*2-@@;?3*+)A)� !wR Ù<�
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турой; е) шламмовый известняк с детритусом и фораминиферами. 
Приведем описание только типов «а» и «д».

Ф о р а мини ф е р о в о-д етр ит у с о вы е и з в е с т н я к и  состоят 
из детритуса и остатков фораминифер, которые цементируются 
кальцитом, частью микрозернистым, а в большей части перекристал- 
лизованным. Детритус представлен члениками и обломками члеников 
криноидей, обломками замковых брахиопод, отдельными створками 
и обломками створок остракод, перекристаллизованными остатками 
трубчатых донецелловидных водорослей, редкими остатками раковин 
гасгропод и кораллов, обрывками мшанок и единичными обломками 
трилобитов. Отмечены редкие халцедонитовые и кальцитизирован- 
ные спикулы губок, комочки водорослей Girvanella, остатки каких- 
то ближе неопределенных сине-зеленых водорослей, единичные не­
ясные срезы сифонниковых водорослей Calcifolium Schwetz, отдельные 
полные раковины остракод. Некоторые органогенные обломки пер­
форированы сине-зелеными водорослями. В небольшом количестве 
в породе находится аутигенный Si02 в виде кварцина. В описывае­
мых известняках содержатся очень мелкие, местами кубические, 
включения гидроокислов Ре, развившихся, видимо, по пириту. В одном 
участке, сложенном волокнистым кристаллическим Si02, отмечены 
■очень мелкие и тонкие включения микрозернистого пирита. Анало­
гично этому, в окремнелом участке раковины гастроподы среди во­
локнистого кристаллического кремнезема наблюдаются очень мелкие 
л  тонкие включения пирита. Из всех этих наблюдений вытекает, что 
пирит, видимо, первоначально присутствовал в рассеянном виде во 
всей породе, но сохранился свежим обычно лишь в окремнелых 
участках ее, тогда как в неокремнелых он окислился, перейдя в 
тидроокислы Ре.

С л о и с т ы е  б о л е е  или* ме не е  к р е м н и с т ы е  и з в е с т н я к и  
л и п а  G нередко состоят из преобладающих прослоевдетритусо-водо- 
рослево-фораминиферового известняка, между которыми располага­
ются то прослои сильно кремнистого фораминиферово-спонгиевого 
(спикулового) известняка, то тонкие прослои сильно известковисто- 
го силицита. В последнем цементируемый материал принадлежит 
•спикулам (частью халцедонитовым, частью кальцитовым) и извест­
ковому шламму, а цемент— опаловый, отчасти скрытокристаллический.

Описанные породы О* фиксируют наличие процессов миграции 
кремнезема в рассматриваемых отложениях и кальцитизации боль­
ш ого количества спикул кремнистых губок, в которых, вероятно, 
к  можно видеть, если не единственный, то во всяком случае один 
из главных источников, того Si02, который слагает силициты с 
реликтовой структурой.

Необходимо отметить, что в нижних горизонтах Ct v‘ встречены 
песчанистые детритусовые известняки с фораминиферами и остат­
ками водорослей, аналогичные таковым турнейской части толщи Ct1s_v‘ .

Г л и н и с т ы е  п о р о д ы  в и з е й с к о й  ч а с т и  т о л щ и  С*а_у‘ 
могут быть подразделены на три группы: 1) более или менее извест- 
ковистые зеленовато-серые, буровато-желтые и других цветов гли­
ны, содержащие прослои известняков; 2) неизвестковистые глинистые 
породы таких же цветов, как и глины первой группы, или светло­
окрашенные; видимо, ассоциируют со спонгиевыми и т. п. силици- 
тами; 3) темноокрашенные неизвестковистые глинистые породы, пере­
межающиеся с темноокрашеннымй слоистыми радиоляриевыми сили- 
цитами, встречены в основании Сф .

Кроме того, наблюдались глины первой и второй групп, изме­
ненные древним выветриванием и действием растворов, связанных 
-с рудной толщей.
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структурны* типов: спонгцевые силициты, микрокристаллические 
силициты со сникулами. губок и силициты с реликтовой структу­
рой. Силициты первых двух групп, характеризующиеся и светлой 
окраской и обилием, спирул кремнистых губок (бентос), отлагались, 
в отличие от темных радйоляриевых силицитов, в условиях доступа 
О в придонные части воды. Отсутствие известкового материала в 
спонгиевых силицитах и таковых второй группы,' скорее всего, 
первичное, так как не удавалось найти в них участков с реликто­
вой структурой. Изначальное отсутствие известковых остатков орга­
низмов, вероятно, определялось соответственными величинами pH при­
донной воды. Слоистая или тонкослоистая текстура этих отложений, 
вероятно, отражает, главным образом, сезонные изменения в условиях 
седиментации.

Силициты С*1 с реликтовой структурой (фораминиферовс- 
детритусовой, фораминиферовой, или неясно органогенпой) указы­
вают на перемещения Si02 и замещение им первоначально известковых 
отложений, по своей структуре̂ - и,, вероятно, условиям образова­
ния— сходных со слабо песчанистыми известняками' турне, т. ,е. 
возникавших при .более или менее обильном доступе 02 в придонные 
части воды.

И з в е с т н я к и  Cj* в силу обилия и разнообразия детритуса 
донных форм, наличия бентаЛьных организмов с известковым .скеле' 
том (замковые брахиоподы, криноидеи) и спикул кремнистых губок, 
присутствия перекристаллизованных остатков трубчатых донецеллсг 
видных водорослей, различных сине-зеленых водорослей (CHrv-anella. 
Chlorellopsis и ближе не определенных), представителей .сифоннико- 
вых водорослей Calcifolium Schwetz. (остатки этих водорослей кон­
статированы ив известняках известняковой толщи визе С^-»), а также 
ввиду перфорированности некоторых органогенных облрмков, пред­
ставляют морские (обилие разнообразных фораминифер и др.) отно­
сительно мелководные отложения, характеризующиеся достаточно 
обильным доступом 02 в придонные воды. В отличие от песчанистых 
и алевритовых известняков турне, известняки обычно не содер­
жат обломочных частиц кварца (в нижних горизонтах встречены 
песчанистые известняки, аналогичные турнейским).

Если не принимать в расчет самой нижней части , тождест­
венной с турнейской частью толщи v*, можно усмотреть следую­
щие различия в условиях образования пачек С\а+‘з и С ,̂:

а) Турнейские отложения толщи C‘f~ v‘ представлены двумя типа­
ми комплексов, из которых один (темные тонкослоистые силициты 
и лишенные СаС03 глинистые породы) возникал в условиях недо­
статка кислорода в придонных частях воды (отсутствие бентоса, 
особенно важно с кремнистым скелетом) и при величинах pH,, не 
достигавших благоприятных для СаС03 значений. Осадки другого 
комплекса (песчанистых известняков и известковистых глин) отла­
гались, наоборот, в условиях обильного доступа 0 2 в придонные 
части воды и при величинах pH, достигавших оптимальных для 
кальцита значений. ;•

б) Визейские отложения толщи C ^ Vi также представлены в ос­
новном двумя типами комплексов, которые оба накоплялись в усло­
виях, хотя и различного, но достаточного для жизни бентоса/ 
доступа кислорода в придонные части воды. Однако один тип этих 
комплексов (светлые силициты и глинистые породы) отлагался, види­
мо, при величинах pH, не достигавших благоприятных для кальцита 
значений, так как отсутствие в светлых силицитах донной фауны 
с известковым скелетом не может быть объяснено недостатком кисло-

35з*
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clays.Thus, one may consider on one hand the complexes of calcareous 
clays and arenaceous limestones and on the other, the complexes of 
dark gray and black siliceous .and argillaceous rocks. The upper part 
of the series is characterized the most by light, laminated siliceous 
rocks alternating with argillaceous rocks. The mentioned complexes 
represent facially different parts inside the Tournaisian-Visean series. 
The total thickness of the described series probably is about 125— 
150 m. The considered deposits in form of an arc-like strip border 
directly upon the Akkerman iron ore deposit from the south, south­
west and west.

The fauna of foraminifera as well as that of brachiopods and corals 
establishes the Tournaisian-Visean age of the described rocks. D. M. 
Rauser-Tchernousova distinguished three complexes of foraminifera 
within this series: 1) the Middle Tournaisian one Eudothyra sp., Spi- 
rillina aff. irregularis Moell., 2) the Upper Tournaisian one — Endo- 
thyra sp., Spirillina sp.; 3) the Lower Visean one very rich in­
fauna.

The Visean part of the limestone-siliceous-argillaeeous Tournaisian- 
Visean series (with Gigantella tulensis Bolkh. mut. praecora Bolkh. and 
Productus cf. maximus McCoy) is characterized by an abundant 
fauna of foraminifera. From these rocks D. M. Rauser-Tchernousova 
determined: Hyperammina elegans Raus. et Reitl., H. vulgaris Raus. 
et Reitl., Archaediscus aff. krestovnikovi Raus., Arch, ex gr. karreri 
Brady, Arch, ex gr. baschkiricus Krest. et Teod., Ammodiscus sp., 
Tetrataxis cominima Raus., Valvulinella youngi Brady, Eudothyra ex 
gr. globulus Eichw., E. ex gr. similis Raus. et Reitl., E. ex gr. 
omphalota Raus. et Reitl'., E. ex gr. crassa Brady. .

The lower-Tournaisian part of the -considered series is represented 
by siliceous rocks, arenaceous limestones and argillaceous rocks which 
are grouped into two fundamental types of complexes repeated in the 
section: a) dark gray and black laminated or finely laminated radio- 
laria siliceous rocks v o id : of GaC03; b) gray (usually yellowish-gray 
due to weathering) arenaceous limestones (with various marine, chief­
ly benthonic, fauna) alternating with schistose calcareous clays.

The rocks of both complexes’ contain hydro-oxides of iron which 
are apparently secondary and developed on pyrite,-the remains of 
the remaining parts of which are preserved in some places. Pyrite 
appai'ently represents a diagenetic 'formation, which arose in the 
calcareous complexes in the lower horizons of sediments covered by 
new portions of it and in the siliceous complexes probably even 
higher. In the calcareous complexes due to secondary decomposition 
we observe the formation of gypsum and in the non-calcareous ones 
the crystallization of jarosite.

The rocks of the Visean. part of the series Ci*- ^ , in spite of the 
similarity of their composition with the Tournaisian rocks, have 
also peculiar features. Here one also observes two chief types:
a) siliceous-argillaceous one and b) calcareous-argillaceous one. The 
siliceous rocks of Ci-Vl differ, however, from the Tournaisian ones by 
their light colour and structure. Here1 we have several structural 
types: the spongy siliceous rocks, microcrystalline siliceous rocks 
with the spicules of the sponges and • siliceous rocks with relic 
structure.

With the exception of the very lower part.Ci’1 identical with the 
Tournaisian part of’ the series Ci1-V' the following difference in the 
conditions of the formation of the complexes Ci,+t* and CC may be seen. 
/ a) The Tournaisian deposits of the series C‘2+tj are represented by
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Фиг. 1. Сферическая отдельность в аргиллите. Обнажение 1. Снмский райо
Фото В. Д. Наливкина

и обломки- мшанок. Слоистость отсутствует. Форма отдельности очень 
разнообразная, начиная от параллелепипедов с округленными ребрами 
и углами, проходит через эллипсоидальную, доходя до почти щ а- 
вильных шаров. Отдельные эллипсоиды примыкают друг к другу, 
отделяясь трещинами. В промежутках между сферами расположены 
клинообразные куски того же аргиллита. Ориентировапы сферы длин­
ными осями вдоль плоскости напластования. Кроме шаровой отдель­
ности в некоторых местах заметна отдельность в виде плоскостей, 
идущих перпендикулярно плоскостям напластовапия и перпендику­
лярно падению пласта—это трещины призматической отдельности. 
Наиболее часто встречающаяся величина сфер 40—80 см в диаметре; 
редко величина доходит до 2 м и более. Сферы не выходят за пре­
делы слоя аргиллита. Как видно из рисунка и фотографии, отдел1 - 
ность выражена очень резко — порода легко распадается на отдел1 - 
ные скорлупы. Толщина скорлупы обычно 0,5—1 см, реже более 
(доходит до 15 см). Некоторые внутренние части сфер не расскорлу- 
пованы. Материал таких внутренних частей распадается при уда; е
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аргиллитов со сферической отдельностью. В одной из сфер, раско­
ловшейся пополам, удалось наблюдать следующую картину (фиг. 7).

Как видно из поперечного 
сечения этой сферы, порода, 
как и в предыдущем обнаже­
нии, обладает зональностью 
выветривания. Вместе с тем 
видно, что зональность вы­
ветривания и скорлупы от­
дельности не только парал­
лельны, но что трещины скор­
лупы идут по зонам, т. е. зо­
нальность предшествует об­
разованию трещин сфериче­
ской отдельности.

Обнажение 6 находит­
ся на дороге, идущей из Сим- 

ского завода в деревню Ерал, в з км от Симского завода. Здесь летом 
1937 г., благодаря обильному выпадению дождей, образовался узким 
каньонообразный овраг до 3 м глубиной. Этот овраг обнажил грубо­
зернистые толстослоистые перечные песчаники артинского яруса, по­

фиг. 7. Схема поперечного сечения сфери­
ческой отдельности. Обнажение 5

� � � �� 8. Поверхность напластования слоя, разбитого призматической отдельностью 
Обнажение 7. Фото В. Д. Наливкина

крытые 2—2,5-м толщей песчано-глинистой почвы. Величина зерен пес­
чаника доходит до 1—2 мм. В песчанике ясно выраженная сферическая 
отдельность. Порода разбита отчетливой параллелепипедальной от­
дельностью. Отдельные параллелепипеды расскорлупованы, причем 
внешние скорлупы грубо параллельны внешним очертаниям глыбы 
призматической отдельности, а к центру наблюдается постепенное, 
округление скорлуп.

О б н а ж е н и е  7 находится на правом берегу р. Юрезани в 1,5 км 
выше д. Мусятовой. Здесь обнажаются песчано-сланцевые толщи 
верхнего карбона.































































































)2H)@;7),-45<� �)4G5� *237\436� ;:3^2� +,-87-24)3� *3?34;3� H@)_-8L^�
//DP� :: <̀

�?3,;84)D� ?2)� H)� :373� H)A7>\34;B� *237\4BD� 83M)7:-G;B� ]-N,-c
25,-32� ,*3� 4),53� ;� 4),53� >?-*2+;D� ;� *;@-� *8,;A-D� H7;N)8B_-B*B�
4-� 38;4;G>� ;*H52>3:)A)� ,3_3*2,-D� *2-432� >:34LO-2L*BD� ,*@38*2,;3

г

Фиг. 5. Схема деформа­
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при вдавливании в не­

го стержня
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тонкой медной трубки, с протекающей внутри холодной водой. Из­
меняя температуру воды и время охлаждения, мы легко меняли ко­
эффициент бингамовской вязкости, выраженный в условных единицах.

Фиг. 7. Результаты раздавливания одно­
родных восковых кубиков в оболочке из 
смеси воска с варом. 6* натур, величины

Фиг. 2. Схема охлаждения трубкой 
центральной части рудного кубика

*Фиг. 9. Направо — кубик до раздав­
ливания; налево- - сразу после раз­
давливания. Вверху— кривая изме­
нения коэффициента вязкости (в ус* 
ловных единицах) в пунктах, обо­
значенных квадратами. Штриховка 
обозначает чистый воск; точки — 

воск с наполнителем

Фиг. 10. Внизу — кубик перед раздавлива­
нием и кривая изменения в нем коэффи­
циента вязкости; вверху — линза, получен­
ная из этого кубика. Условные обозначе­

ния, как на фиг. 9

Опыты мы производили нижесле­
дующим образом: из воска с напол­
нителем по деревянной форме выре­
зали правильный кубик или кубик 
с округленными краями. В размя­
том воске той же деревянной фор­

мой выдавливалось соответствующее углубление. Размеры кубика 
мы брали 30X30X30 мм. Размеры восковой оболочки 90Х90Х 
X  90 мм (включая и кубик). После заключения кубика в восковую мас-
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where F  is the acting force, 8  — the area of displacements, 9 — a con­
stant value, for every material, determined by the minimum force
necessary to start deformation; — the gradient of velocity, r( — vis­
cosity coefficient, of «Benghamian viscosity» (contrasted to the 
viscosity of Newtonian fluids).

The absolute unit of viscosity, which has the dimension —sec/сщ-
jand is called poise, is usually substituted by conventional units de­
pending on the methods of determination and on the constants of 
apparatus. The author neglected certain phenomena connected with the 
imperfection of his plastometer and used for the calculation of щ the 
following formula derived from Bingham's fundamental equation for 
the plastic flow:

where v) is Bingham’s viscosity in conventional units, F  — load in 
grams during the experiments, f  — the minimam load in grams ne­
cessary to start the plastic deformation, v — the velocity in millime­
ters per second with which the rod was pressed in.

The value f  was determined from the diagram fig. 1 plotted on the 
base of the author’s experimental data. It shows approximately the 
relation between the speed of deformation and v and the minimum 
limit, of load necessary for the deformation at various temperatures, 
other conditions remaining constant. As the diagram shows, the value 
f  is extrem ely small and may be practically neglected. The change of 
the viscosity coefficient f  at different temperatures is characterized by 
the diagram (fig. 2).

As the material for the «orebody» the author used the same wax 
but with a filler. This filler was introduced in order to make the wax 
more viscous and to eliminate foliation. The part of the filler played 
crushed and separated pyrite with the size of grains •U  and 90 mesh, 
which was mixed with wax in proportion 3 V )  (by weight) respecti­
vely. The diagram (fig. 3) represents in conventional units the plas­
tic properties of just this material.

The curve on the fig. 3 shows that the velocity of deformation 
increases much with the increase of the acting force. The lack of some 
experimental data does not allow any conclusions concerning the 
-character of this increase. As the experiments show, the wax with the 
filler, used by the author, has the viscosity approximately 25°/o  
greater than that of pure wax.

For the plasticity measurements the author designed an apparatus, 
the scheme of which is shown by fig. %. This plastometer works with 
sufficient accuracy and at the same time it is very convenient and of 
an extremely simple construction. The change of loads on the rods 
allows to test the variations of the viscosity coefficient in substances 
with quite different plasticities. Due to the closely located rods one 
is able to test plasticity in several points simultaneously, the latter 
possibility being particularly important for the author. For simulta-

1 M. P. V o l a r o v i t c h .  Application of the methods of investigation of viscosity 
and plasticity in practical mineralogy (in Russian). Trans, of the USSR Institute of Mi­
neral Resources. Issue 66 (1934).
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

О Т  Р Е Д А К Ц И И

В конце прошлого гида Центральный Комитет ВКП(б) принял специальное 
постановление, отмечающее ряд крупнейших недостатков в организации и прове­
дении критико-библиографических работ.

В постановлении указано, что литературная критика и библиография, являю­
щиеся серьезным орудием пропаганды и коммунистического воспитания, находятся 
в крайне запущенном состоянии. В большинстве газет и журналов за последнее 
время исчезли литературно-критические материалы. Неудовлетворительно поставлена 
рекомендательная библиография, имеющая большое значение в повышении поли­
тического и культурно-технического уровня широких масс. До сих пор не разрабо­
таны библиографические справочники, рекомендательные списки книг для чтения 
по различным отраслям науки и указатели литературы для различных профессий.,

ЦК ВКЩб) указал, что критико-библиографическая работа оторвана от прак­
тических нужд социалистического строительства. Такие научные центры, как Ин­
ститут Маркса — Энгельса — Ленина, Академия Наук СССР, Академия сельско­
хозяйственных наук имени Ленина, а также наркоматы, не организовали критико­
библиографической работы в своих областях.

Указанные ЦК ВКП(б) недостатки безусловно имеют место и в практике геоло­
гических учреждений страны, и в первую очередь в практике работ геологических 
организаций Академии Наук СССР и нашего журнала «Известия Академии На­
ук, серия геологическая».

За последние годы различными издательствами, в том числе и издательством 
Академии Наук СССР, выпущено большое количество специальной геологической 
литературы, подводящей итоги геологическому изучению нашей страны и успехам 
теоретических исследований во всех отраслях геологических дисциплин.

По указанию партии и правительства, на территории СССР развернуты гран­
диозные работы по изучению ископаемых богатств недр. Тысячи квалифицирован­
ных геологов исследуют необъятные просторы нашей родины от Прикарпатья до 
берегов Тихого океана и от вершин Памира до ледовой Арктики. С каждым годом 
растут и приумножаются минерально-сырьевые ресурсы страны социализма. По 
запасам главнейших видов ископаемого сырья Советский Союз уже занимает пер­
вое — второе место в мире.

Специальное!ь разведчика недр стала у нас одной из популярнейших профес­
сий. Советская молодежь мощным потоком стремится в геологические вузы. Тысячи 
юношей и девушек, обучающихся в средней школе, с раннего детства проявляют 
самый живой интерес к минеральным ресурсам и геологии и вместе со старшими 
руководителями стремятся в поле, в горы с единственным желанием обогатить свою 
родину новыми ископаемыми богатствами.

Многие, часто никому ранее неизвестные местные краеведы из городской и 
сельской интеллигенции, из рабочих и колхозников в свою очередь оказывают 
большую помощь в познании богатств недр. Мало, очень мало сделано для того, 
чтобы организовать эту исключительную силу, чтобы помочь ей направить свое 
стремление по тому руслу, которое обеспечило бы ей максимальный эффект.

Решающим оружием в организации этой силы является книга, отвечающая 
современному уровню развития науки и одновременно доходчивая до массового 
читателя.

Среди обильной геологической литературы мы имеем блестящие образцы книг, 
подлинно научно освещающие богатства нашей страны и достижения советской 
геологической мысли. К сожалению, мы не подняли на принципиальную высоту 
эти книги и их авторов; мы не раскрыли перед широкой общественностью их 
истинного значения. Прекрасные книги очень часто остаются у нас достоянием 
библиотек и ограниченного круга читателей.

Среди выходящей в свет геологической литературы иногда встречаются и такие 
книги, в которых авторы пошли по пути лженаучных извращений, неправильно 
освещая теорию, отступая от реального, от истинного.

Нужно со всей откровенностью сказать, что и эти книги в значительной своей 
части оставались без общественного протеста. Мы не организовали добропорядоч­
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зоне и не проще ли было включить все важнейшее в ней во вторую статью, кото­
рая отчасти повторяет содержание первой. Значение зон смятия Алтая следовало 
бы объяснить в предисловии к сборнику, каковое должно было указать цели и план 
исследований комплексной экспедиции, но в сборнике почему-то отсутствует 
Отчасти его заменяет введение к первой статье.

После этого введения находим общую характеристику зон смятия и их особен­
ностей (472 стр.), описание отличительных особенностей северо-восточной зоны 
смятия (2 стр.); взаимоотношение зоны смятия с интрузивными процессами (6 стр.); 
связь зоны смятия с оруденением (872 стр.) и в приложении — результаты шлихового 
опробования (4 стр.).

Вторая статья, описывающая зоны смятия, содержит следующее: обзор прежних 
исследований (572 стр.); особенности геологического строения Ю - 3. Алтая (23 стр.); 
^интрузивный цикл на границе палео- и мезозоя (8 стр.); противоречия по вопросу 
о последовательности тектонических и магматических процессов на границе палео- 
и мезозоя (5 стр.); морфологические особенности зон смятия Рудного Алтая 
(772 стр.); причины образования зон смятия (25 стр.) и заключение со списком 
литературы из 30 номеров (2 стр.).

Обзор прежних исследований В. П. Нехорошев начинает только с 1923 г. на 
основании того, что до систематической геологической съемки Рудного Алтая ника­
ких намеков на существование здесь зон смятия в литературе не было. Хотя от­
крытие этих зон является достижением новых исследований, но намеки на них, на 
приуроченность месторождений Рудного Алтая к трещинам, созданным при склад­
чатых дислокациях, к одному и тому же дислокационному поясу, можно найти и 
у некоторых старых авторов — Гривнака, Майера. Петца, а Пилипенко дал уже 
распределение рудных месторождений к ряду рудных полей с центрами окучивания, 
причем большая часть полей приходится между зонами смятия, установленными 
теперь. Об этом следовало бы упомянуть, даже если вообще ради экономии места 
нельзя было излагать главные достижения старого времени в этом обзоре прежних 
исследований.

В описании особенностей геологического строения Ю.-З. Алтая В. П. Нехоро­
шев считает твердо установленным, что ни докембрия, ни кембрия здесь нет. Я бы 
не решился утверждать это так категорически, так как эти более древние формации 
уже установлены в Горном Алтае, хотя и далеко от Рудного, а также в Киргизской 
стеди, и нельзя поручиться, что при той сильной дислокации, которой подверг­
лись свиты Рудного Алтая, первые где-нибудь не выведены на поверхность между 
зонши смятия в виде глыб древнего фундамента, находящегося на глубине. На 
присутствие где-то по соседству более древних пород указывают и конгломераты 
нижнего силура, выступающего по соседству с зонами, и даже у самой зоны с 
запада, как отмечает сам В. П. Нехорошев. Гальки кварца и кремня в этих конгло­
мератах, очевидно, получились при размыве этих древних пород. Кроме того, сам 
автор указывает, что под слоями нижнего силура в бассейне р. Чарыша, которые 
по фауне представляют низы нижнего силура, залегает песчано-сланцевая толща, 
и по цвету и по содержанию туфогенового материала отличающаяся от этого 
нижнего силура и образовавшаяся за счет размыва эффузивно-туфогенных толщ. 
Это — второе указание на более древние породы, и потому термин кембро-силур, 
прилагаемый другими авторами к этой толще, подстилающей нижний силур, имеет 
право существования, что В. П. Нехорошев оспаривает.

Далее описаны литологический состав и распространение верхнего - силура, 
среднего и верхнего девона, переходной от девона к карбону тарханской свиты 
(дан разрез ее) и нижнего карбона (турне и визе), указаны мощность свит и ус­
ловия залегания, причем автор оспаривает выводы некоторых исследователей о 
крупных надвигах и отмечает некоторые еще темные вопросы стратиграфии. 
Характер фауны он изредка сообщает, но списков хотя бы самих руководящих 
форм не дает, что составляет пробел в этом разделе.

В следующем разделе подробно рассмотрен интрузивный цикл, в котором ис­
следователи различают змеиногорский комплекс плагиогранитов (гранодиоритов) 
и второй — биотитовых порфировидных гранитов; автор рассматривает противоре­
чия по вопросу об относительном возрасте тех и других и о последовательности 
тектонических и магматических процессов на границе палео- и мезозоя. Он дока­
зывает, что порфировидные граниты только немного моложе гранодиоритов, успев­
ших отвердеть к моменту интрузии первых только в краевых частях, и что эти 
более молодые граниты внедрились не только после складчатости палеозоя, но 
и в начале смятия, случившегося позже формирования зон и вдоль их. Автор 
опровергает выводы других исследователей, которые считают, что зоны смятия 
образовались уже после внедрения этих гранитов. Расколы, наметившие зоны 
смятия, явились путями, по которым поднялась гранитная магма; жесткие тела 
гранитов не могли быть причиной образования зон смятия.

Далее изложены морфологические особенности зон смятия и причины их обра­
зования. Отметив разницу в составе рудного грабена, расположенного между зона­
ми смятия, и прилежащих к нему с той и другой стороны горных районов, автор 
считает это причиной образования зон. Расколы, по его мнению, произошли именно 
по границам разнородных полос, а не в другом месте; полоса рудного грабена
�
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Фации I и II, согласно геологическим наблюдениям,— гипабиссальные, а все 
остальные носят абиссальный характер.

В § 44 — 48 приводятся примеры фаций из существующей литературы, а в. 
§ 49-51 перечисляются также еще некоторые разлагаемые на глубине углеки­
слотой безводные минералы, как-то: гейкилит, суеррит и другие силико-карбонаты — 
куспидин и т. д. .§ 52—54 посвящены анализу глубинных реакций с участием воды 
и углекислоты и содержат примеры водных абиссофобных минералов (водные сили­
каты кальция) и одного абиссофильного минерала (цоизит). В § 55—57 демонстри­
руется и обсуждается упрощенная обзорная диаграмма по фациям глубинности 
всех вообще известковых минералов системы СаО—А120 3—Si02—Н20. В § 58—60 
перечисляются некоторые разлагаемые на глубине углекислотой известковистые 
минералы, содержащие, кроме упомянутых сейчас компонентов, также еще и щелочи, 
магнезит, окислы железа и т. п.

В главе о зависимости от глубины режима кислорода последнему, вследствие 
ничтожной вообще концентрации его в постмагматических растворах, приписывается 
промежуточный характер между вполне подвижными и инертными компонентами; 
намечаются при этом при минерадообразовании в земной коре два предела — верх­
ний и нижний для давления кислорода; если при метаморфизме давление это лежит 
между означенными пределами, то 0 2 ведет себя как инертный компонент.

Верхний предел давления 0 2 определяется явлениями превращения гематита в. 
магнетит при высокотемпературном метаморфизме, а также отсутствием здесь базаль- 
тической роговой обманки и пр. Нижний предел обозначает окисление отдельных 
минералов, устойчивых в верхней зоне земной коры (самородное железо, углеводо­
роды), на глубине — диссоциирующей с выделением О углекислотою.

Довольно обширная третья глава третьего раздела, посвященная влиянию воз­
растающего давления на твердые фазы, охватывает почти исключительно железисто­
магнезиальные гранаты и содержащие их эклогиты.

Поскольку, согласно существующим данным, реакции образования этих грана­
тов за счет других минералов (кордиерита, гиперстена, анортита и пр.) неизменно- 
сопровождаются уменьшением молекулярного объема системы, постольку естествен­
но было бы ожидать, что и возрастающее давление глубин неизменно будет способ­
ствовать преимущественной устойчивости как означенных гранатов, так и эклоги- 
тов (Эскола). Детальный анализ существующих материалов привел однако же автора к 
ряду диаграмм, свидетельствующих о преимущественной роли магнезиально-желези­
стых гранатов и эклогитов в метаморфических толщах средних, а не наибольших глу­
бин, в которых, напротив того, они совершенно отсутствуют. Для объяснения видимого- 
противоречия автор прибегает к гипотезе, что соотношение молекулярных объемов, 
наблюдаемое нами в лабораторных условиях, отличается от того, которое имеет 
место при образовании эклогитов, т. е. при температуре порядка 600—700° и дав­
лении в тысячи атм. В подтверждение этой гипотезы автор ссылается на коэффи­
циенты расширения гранатов, значительно большие, чем у других минералов, уча­
ствующих в реакциях гранатообразования, и на коэффициенты сжатия, имеющие у 
гранатов весьма малую величину.

В последней, четвертой, главе третьего раздела книги высказываются некоторые 
соображения о характере минералообразований на земной поверхности и близ нее — 
в лавах, водных растворах, органогенных средах и дается сводный список мине­
ралов по фациям глубин.

Из приведенного краткого обзора главнейшего содержании рецензируемой 
книги видно, что в ней затронуты многие весьма важные вопросы глубинного' 
метаморфизма горных пород. На основании данных геологии, минералогии и термо­
динамики построена автором весьма интересная и стройная схема глубинного* 
минералообразования. Несомненно, что все это должно привлечь к себе вполне заслу­
женное внимание специалистов и что книгу будут не только читать, но и внима­
тельно штудировать.

Однако не со всем, что в ней написано, можно безоговорочно согласиться- 
Ограничимся здесь некоторыми на этот счет замечаниями.

Недостаточно отчетливо выступает в высказываниях автора тепловой режим 
земной коры. С одной стороны, как мы видели, автор довольно резко высказывается* 
против классического геотермического градиента (т. е. против экстраполяции его 
на большие глубины), а с другой— оставляет нас в совершенном неведении а 
мыслимых им причинах того исключительно высокотемпературного магматизма, из 
которого он извлекает для своего метаморфизма и необходимое ему тепло и 
ювенильные, по его мнению, углекислоту и воду.

Предположение автора о постоянном избытке при процессах метаморфизма воды 
кажется нам весьма правдоподобным. Меньше доверия вызывает гипотеза его о по­
стоянном избытке здесь также и углекислоты, тем более— ювенильной.

Изотермы и изобаты минералообразований, устанавливаемые автором, нельзя 
не признать довольно произвольными. Вряд ли, в самом деле, на одну и ту же 
изотерму можно помещать такие минералы как ларнит и волластонит, или на одну 
изобату — полевые шпаты (анортит) и цеолиты (филиппсит).

Причина известной произвольности в построениях автора заключается в от-
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