


�"!��#��
���$� ��� %�&�� ����

������ ���	��$������

��������� ��� ����������� ���� ��������� ��� ������

������ )�� �)�!��

� � � � �

� � � � � 	 & ' � � � ( � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � �

� * + , - . � / � 01 �0



Ответственный редактор — акад. В. А. О б р у ч е в  
Редколлегия: акад. А. А. Б о р и с я к, акад. А. Н. З а в а р и ц к п й *  

акад. ГГ. И. С т е п а н о в ,  акад. А. Е. Фе р с м а н ,  
член-корр. И. Ф. Г р и г о р*ч> е в, член-корр. Д. С. Б е л я н к и н ,  

проф. А. А. Б л о х и н ,  канд. наук С. А. К а ш и н  
Ответственный секретарь Редколлегии — В. Н. В а с и л ь е в

Адрес редакции: Москва, Старомонегный пер., д.35, коми. 64. 
Телефоны: В 1-60-65£коммут. В 1-95-66, добав. 30.





83=34?3� >3*23,2*4?,?� ,.,� 4.;,?� *� +27;,2;73� V3I=?� -� 8?4.I?,3� 33� 7.VX
-?2?@9

[*� E*-*8;� a2*>*� *E7383=34?@� -*V7.W34?6� +� 01P�� >9� 43� :5=*9� (E73X
83=34?3� a2*� -*N=*� +36<.+� ;W3� ,.,� *L?D?.=O4*� E7?V4.44*3� 8.W3� -�
E7*>7.II;� ;<3:45M� E=.4*-� -;V*-� ?� 8*� +?M� E*7� 43� E*8-37>=*+O� *+E.X
7?-.4?Ub� +=38*-.23=O4*C� I*W4*� +<?2.2OC� <2*� a2*� ;W3� 3+2O� ?V-3+24*3�
8*+2?W34?39� �� 23M� E*7� ,.,� ;8.=*+O� -583=?2O� >3*23,2*4?,;� ,.,� +.I*X
+2*@23=O4;U� 8?+D?E=?4;C� *E7383=?-� 33� +.I*+2*@23=O4*3� +*837W.4?3� ?�
+E3D?L?,;� 33� I32*8.� ?++=38*-.4?@C� ;� 4.+C� -� �*-32+,*I� �*UV3C� V.I3X
<.U2+@� *<34O� +37O3V453� 8*+2?W34?@� 7.:*25� >3*23,2*4?<3+,*6� I5+=?9�
`2?�8*+2?W34?@� -57.+2.U2� E73W83� -+3>*� 4.� *+4*-3� +E3D?.=O45M� I32*X
8*-� ?++=38*-.4?@� -� *:=.+2?� >3*23,2*4?,?� ?C� ,7*I3� 2*>*C� 4.� *+4*-3�
?+E*=OV*-.4?@� 73V;=O2.2*-� >3*=*>?<3+,?M� ?++=38*-.4?6� V.� >7.4?D369

`2?� ;+E3M?� 4.N36� 4.;,?� 7.V-?-.U2� 4.N?� -V>=@85� E73W83� -+3>*�
-� *24*N34??�2*>*C� <2*� @� -� +-*3� -73I@� 4.V-.=� >3*23,2*4?<3+,?I� E7*D3+X
+*I9� �>=;:=34?3� -� a2*2� E7*D3++� V.+2.-=@32� ;>=;:?2O� 4.N?� E738+2.-=3X
4?@� *� 43I� ?� +**2-32+2-344*� ?M� -?8*?VI34?2O9� �*2� E*<3I;� @� V.7.433�
>*-*7UC� <2*� :.V?7*-.2O+@� 4.� E37-*I� ?V8.4??� ^(+4*-� >3*23,2*4?,?_C�
-5N38N3I� -� 01P�� >9C� -� *24*N34??� I*?M� -V>=@8*-� +36<.+� 4?� -� ,*3I�
+=;<.3� 43=OV@C� 2.,� ,.,� *4*� ;W3� 43� *M-.25-.32� 2*>*� 4*-*>*C� <2*� 4.I?�
8*+2?>4;2*� E*� E;2?� ;>=;:=34?@� 4.N36� 4.;,?9� �� 4.+2*@Y3I� 8*,=.83�
@� E*E7*:;U� 73VUI?7*-.2O� -� +W.2*I� -?83� 2*C� <2*� ;W3� -M*8?2� -� E*8X
>*2*-=344*3� I4*U� -2*7*3� ?V8.4?3� ^(+4*-� >3*23,2*4?,?_9

�738?� V.>7.4?<45M� 7.:*2� -� *:=.+2?� >3*23,2*4?,?C� *+*:344*� E7?-=3X
,.UY?M� 4.N3� -4?I.4?3C� @� *2I3<;� V83+O� .I37?,.4+,?3�7.:*25� -� �EE.X
=.<.M� ?� �.=?L*74??� E*� ?V;<34?U� +,=.8<.2*+2?� ?� +*E7*-*W8.UY?M� 33�
@-=34?69� �.=33� :*=ON*3� V4.<34?3� 8=@� 4.+� ?I3U2� 7.:*25� B7;4*� �.4X
837.C� +� :*=ON?I� 27;8*I� E7*:?-.UY?3� +3:3� ;� 4.+� 8*7*>;9� `2?� 7.:*25�
8.U2� <73V-5<.64*� ?42373+453� 73V;=O2.25� -� -*E7*+3� 8-?W34?@� -3Y3X
+2-.� -4;27?� +=*@C� ?� ?M� 4.8*� +,*733� -4387@2O� -� 4.N;� E7.,2?,;9� �.23I�
@� ;,.W;� 4.� <73V-5<.64*� ?42373+453� 73V;=O2.25� 7.:*2� ,7;E436N3>*�
23,2*4?+2.� 4.N3>*� -73I34?� [9� H;7I.7O3b� 3>*� 7.:*25� E*� ?++=38*-.4?U�
,=?-.W.� ?� 3>*� >343V?+.� :7*+.U2� @7,?6� +-32� 4.� ;+=*-?@� -*V4?,4*-34?@�
+,=.8<.2*6� +27;,2;759

(84.,*� >*7.V8*� :*=33� ,7;E453� 8*+2?W34?@� I*W4*� *2I32?2O� ;� 4.+� -�
�*UV39� �.� E*+=384?3� >*85� 4.N.� +*-32+,.@� =?237.2;7.� *:*>.2?=.+O�
<73V-5<.64*� =U:*E5245I?� 8.445I?C� ,*2*753C� ,� +*W.=34?UC� ;� 4.+�
3Y3� 43� 8*+2.2*<4*� ;<?25-.U2+@9

�� <?+=;� 2.,?M� 7.:*2� @� *24*N;C� 4.E7?I37C� 7.:*2;� �9� �9� �*4.:38*-.�
E*� ?VI3434?U� L?V?<3+,?M� +-*6+2-� >*745M� E*7*8� -� +-@V?�+ � -*V4?,4*-3X
4?3I� +,=.8<.2*6� +27;,2;75� -� �*4:.++39� �.=33� 4.E*I4U� *� :*=ON?M�
8*+2?W34?@M� �9� �99�B3=*;+*-.C� ,*2*756� 8.=� V.I3<.23=O456� .4.=?V� ,*X
=3:.23=O45M� 8-?W34?6� -� ?M� ?+2*7?<3+,*I� 7.V-?2??� 4.� �.-,.V3� ?� -�
	-7*E36+,*6� <.+2?� �*UV.9

�.,*43DC� +=38;32� *2I32?2OC� <2*�7.V7.:*2.44.@�+E3D?.=O4.@�I32*8?,.�
73>?*4.=O4*>*� >3*23,2*4?<3+,*>*� ?++=38*-.4?@� E*V-*=?=.� I43� V.� E*X
+=38433� -73I@� 8.2O� >3*23,2*4?<3+,?6� .4.=?V� 2377?2*7??� ����C� >83�
-E37-53� -5@-=345� *283=O453� a2.E5� ?+2*7??� >3*23,2*4?<3+,*>*� E7*X
D3++.� -� 4.N36� +27.439

[738+2.-=@@� +*:*U� 73V;=O2.2� E7*7.:*2,?� :*=ON*>*� ,*4,7324*>*� I.X
237?.=.C� ^G3*23,2*4?,.� ����_C� 2.,?I� *:7.V*IC� @-=@32+@� ;W3� +=38;UX
Y?I� a2.E*I� 7.V-?2?@� I*?M� =?<45M� -*VV734?6C� ;>=;:=@UY?I� 23� 23*73X
2?<3+,?3� E*+27*34?@C� ,*2*753� :5=?� I4*U� +83=.45� �� >*8.� 2*I;� 4.V.8C�
-� E37-*I� ?V8.4??� ^(+4*-� >3*23,2*4?,?_9

�3E37O� E37368;� ,� ?V=*W34?U� I*?M� E738+2.-=34?6� *� >3*23,2*4?<3X
+,?M� @-=34?@M9� �� 73VUI?7;U� ?M� -� L*7I3� 43+,*=O,?M� *+4*-45M� I*I34X
2*-C� ,*2*753� M.7.,237?V;U2� +*+2*@4?3� 4.N36� I5+=?� E*� *24*N34?U� ,�
>3*23,2*4?<3+,?I� @-=34?@IC� 4.:=U8.3I5I� 4.I?� -� V3I4*6� ,*739



Первый момент, который является основным в наших воззрениях,— 
это принцип единства движений в земной коре. Согласно этому прин­
ципу, все движения, наблюдаемые в земной коре, взаимосвязаны, вы­
текают одно из другого, образуя единый геотектонический процесс, 
обусловленный в конечном счете общей причиной в виде общего раз­
вития материальной системы Земли.

Я думаю, что сейчас мало найдется уже геологов, которые попыта­
лись бы оспаривать это представление о единстве геотектонического 
процесса. Но так как это есть процесс, который развивается во време­
ни, то тем самым это единство предполагает вместе с тем и непрерыв­
ность геотектонического процесса. Это представление о единстве и не­
прерывности геотектонического процесса в земной коре является основ­
ным в общем содержании геотектоники.

Однако именно по породу непрерывности, которая, казалось бы, 
логически вытекает из представления о развивающемся геотектониче­
ском процессе, в геотектонических воззрениях наблюдаются значитель­
ные расхождения, и наиболее распространенным является представле­
ние о смене периодов покоя и периодов движения. Такое представле­
ние о перерывах в движениях земной коры прежде всего происходит 
оттого, что недостаточно использованы все геологические документы 
для выявления этих движений. Так, для колебательных движений 
ограничиваются только наиболее крупными их формами, выраженными 
явными регрессиями и трансгрессиями, не учитывая того, что в самом 
чередовании различных слоев стратиграфического разреза вскрывают­
ся более мелкие, но постоянные колебательные движения.

Таким образом, когда мы подходим более вооруженно в анализу 
стратиграфического разреза, мы вскрываем действительно существую­
щую непрерывность тектонических движений, потому что по этим 
геологическим документам мы не можем указать ни одного момента, 
когда земная кора была бы в состоянии покоя.

Таким образом, спор может итти не о том, могут или не могут быть 
перерывы в движении земной коры, а о том, существуют ли эти пере­
рывы. Анализ действительности нам говорит, что таких перерывов 
нет и что в том или ином виде, но движение в земной коре обнаружи­
вается всегда.

Устанавливая, что геотектонический процесс является единым, 
охватывающим все движения земной коры, и вместе с тем непрерыв­
ным, непрерывно и последовательно развивающимся во времени, мы 
в то же время констатируем в нем чрезвычайное многообразие форм 
движения, в которых выражается этот геотектонический процесс.

На заре геологических представлений человеческое познание обна­
руживало только вертикальные движения земной поверхности, отра­
жающие колебательные движения. С течением времени углубление 
познания внутрь земной коры обнаружило явления складчатой струк­
туры, обусловленные совершенно иными движениями земной коры, 
развивающимися в горизонтальном направлении и получившими назва­
ние тангенциальных.

В дальнейшем суммарное представление с складкообразовании,, не­
посредственно создающим горный рельеф, должно было уступить ме­
сто представлению о горообразовании как поднятии, происходящем 
после складкообразования.

В 1934 г. я показал, что это поднятие есть особая форма колебаний 
земной коры, сопровождающаяся ее раскалыванием и возникновением 
сбросовой тектоники. Эта форма движений земной коры была названа 
мною макроколебаниями.

Таким образом, в общем геотектоническом процессе выявляются три 
различных формы движения земной коры. Сейчас я устанавливаю 
еще 4-ю форму — форму внутреннего растрескивания земной коры, ко*







За последние годы углубление в содержание процесса складкообра­
зования нам показывает, что складкообразование не выражается толь­
ко в изгибании слоев, но сопровождается целым рядом других явле­
ний. Эти явления состоят, во-первых, в уплотнении вещества слоев во 
в|юмя складкообразования, во-вторых — в развитии движения вещества 
внутри слоев и, в-третьих, что особенно существенно, в уменьшении 
мощности слоев при складкообразовании.

Об этом нам говорят последние работы по изучению пористости по­
род в Аппалачах, работы А. Т. Донабедова по изменению физических 
свойств пород в связи со складкообразованием и, наконец, работы 
П. Фурмарье по изучению кливажа, тесно связанного со складкообра­
зованием.

В свете этих данных становится совершенно ясным, что основным 
моментом здесь является уменьшение мощности слоев, на фоне кото­
рого развивается и уплотнение вещества и его послойное движение, 
которое, как я показал в «Основах геотектоники», и ведет к образова­
нию складок.

В этих условиях совершенно ясным становится, что складкообра­
зование есть результат сжатия, но сжатия не бокового, как это раньше 
предполагалось, а сжатия вертикального, вертикального сдавливания. 
Если мощность данной толщи путем вертикального сдавливания умень­
шается, то площадное ее распространение должно увеличиться, и, что­
бы уложиться в рамках первичного распространения, эта толща долж­
на изогнуться, т. е. образовать складки.

Предлагаемая новая гипотеза генезиса складкообразования требует, 
конечно, еще большой работы в смысле выявления конкретной обста­
новки явлений складкообразования. Однако уже сейчас можно сказать, 
что она дает объяснение целому ряду вопросов складкообразования, ко­
торые были неразрешимы для тангенциальной гипотезы.

Не останавливаясь сейчас на этих вопросах, я только хочу сказать, 
что при этой гипотезе складкообразование и колебательные движения 
значительно сближаются между собой и позволяют, как мы увидим 
дальше, обнаружить генетическую связь этих качественно различных 
движений.

Дальнейшим шагом по пути анализа геотектонического процесса 
явилась работа В. В. Белоусова по Большому Кавказу. Здесь впервые 
был дан анализ колебательных движений за период мезокайнозоя и 
установлено развитие этой формы движения путем специально разра­
ботанной методики изучения фаций и мощностей стратиграфического 
разреза. Этот анализ показал, что колебательные движения этого перио­
да не остаются себе равными, как это предполагалось раньше, а изме­
няются, обнаруживая определенное закономерное развитие, которое вы­
ражается в возникновении геосинклинального режима, его развитии и 
затем — в его отмирании. Схема этого развития представлена на фиг. 1, 
где можно видеть, как сначала разрастаются интрагеосинклинальные 
формы за счет отмирающих интрагеоантиклинальных, а после момен­
та инверсии новообразующиеся интрагеоантиклинальные формы своим 
развитием вытесняют интрагеосинклинальные, что ведет к отмиранию 
общего геосинклинального режима.

Вместе с тем этот анализ геосинклинального режима колебательных 
движений выявил впервые и саму природу колебательных движений. 
В простом суммарном движении вверх и вниз обнаружено его раздвое­
ние в виде двух противоположных движений —  восходящего и нисхо­
дящего, из которых каждре обладает своим самостоятельным разви­
тием. Еще в 1934 г. в «Основах геотектоники» я отметил характерное 
для колебательных движений свойство их полярности, в силу кото­
рого поднятие всегда исключает опускание, и наоборот. И сейчас эта 
полярность объяснилась тем, что само колебательное движение есть
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минологию, можно сказать, что субгеоантиклинальный режим законо­
мерно превращается в субгеосинклинальный.

Но особенностью этого последнего является некоторое преобла­
дание роли нисходящего движения, так как субгеосинклинальные об­
ласти уже обнаруживают известное накопление слоистых образований. 
Следовательно, такое соотношение обоих движений является благо­
приятным для развития в следующий этап на этом месте типичного 
геосинклинального режима. Как пример такого развития, можно ука­
зать на Средний Урал, где геоантиклинальный режим кембро-силурий- 
ской эпохи развился в геосинклинальный, начиная с девона.

Таким образом, анализ развития обоих типов геотектонического 
процесса говорит нам о том, что они не только разделяются географи­
чески в данный период времени, но в исторической перспективе сме­
няют друг друга, развивая внутри себя для этой смены соответствен­
ные предпосылки соотношения восходящего и нисходящего движений. 
Отсюда вытекает, что теоретически нормальный ход развития геотек­
тонического процесса выражается в чередовании для данного участка 
земной коры геосинклинального и геоантиклинального типа. В струк­
турном отношении это выражается в историческом чередовании склад­
чатых зон и платформ на данной территории от этапа к этапу. Пови- 
димому, отражение этой теоретической закономерности мы и вскрыва­
ем в сравнении четырех этапов структурного развития территории 
СССР.

Мне могут, конечно, сейчас же привести ряд примеров, не соглас­
ных с этой закономерностью, и этих примеров можно найти много на 
моих же структурных картах. Именно поэтому я отметил, что на этих 
Картах эта закономерность только просвечивает сквозь сложность струк­
турных соотношений, будучи замаскирована целым рядом осложнений 
в общем ходе развития структурных форм.

В этих условиях нам нельзя останавливаться на выведенной теоре­
тической закономерности. Отклонения от нее настолько значительны^ 
что они не могут иметь случайного происхождения, и их причины, 
очевидно, коренятся в самом развитии геотектонического процесса, изу­
чение которого следует углубить еще дальше.

Формой движения земной коры, которая представляет переход в  
исторической смене геосинклинального типа геоантиклинальным, яв­
ляются макроколебания, и поэтому в них, в их изучении надо искать 
причины естественного разнообразия геотектонического процесса. Изу­
чение явлений макроколебаний обнаруживает их своеобразную черту: 
на месте максимальных поднятий земной коры мы наблюдаем после­
дующие явления обрушивания поднятых участков. Таковы внутренние 
оседания /Средиземного моря, Байкала и др. Иногда эти явления раз­
виваются на большой площади и поглощают прежнюю область подня­
тия, как это имеет место для западной и восточной окраин Тихого 
океана, для Арктики и пр.

Эти явления оседания показывают, что для поднятия земной коры 
существует определенный предел, за который такое поднятие перехо­
дить не может. Этот предел, очевидно, обусловливается общим состоя­
нием притяжения в системе Земли и выражается предельной вели­
чиной ее радиуса. И данный участок земной коры, испытывающий 
поднятие, конечно, не может уйти за пределы этой системы. Испыты­
вая в этом поднятии максимальное раскалывание с расширением 
трещин, он представляет наиболее благоприятные условия для выхода 
внутренней энергии отталкивания, и в этих условиях возникает обрат­
ное движение участка, создающее указанные оседания.

Таким образом, если макроколебания при нормальном их развитии 
создают условия, благоприятные для возникновения геоантиклиналь­
ного режима, то в условиях их чрезмерного развития может возникнуть
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продолжается; но уже в это время появляются и интрузивы в виде 
силлов благодаря возникновению на расколотом основании новой оса­
дочной толщи, задерживающей свободное прохождение магмы через 
земную кору.

После момента инверсии картина меняется: в этот отрезок геосин- 
клинального режима характерно появление фаз складкообразования 
как провозвестников будущего складчатого периода.

�	� ���  фаза складчатости характерна кратковременным появлени­
ем вертикального сжатия в земной коре, в условиях которого магма за­
держивается в земной коре, образуя интрузивы. Однако после каждой 
фазы возобновляются условия геосинклинального режима с соответ­
ственным раскалыванием после сжатия, в условиях которого магма 
опять дает излияния эффузивного типа. Перемежаемость фаз, таким 
образом, обусловливает для второй части геосинклинального режима 
перемежаемость интрузивной и эффузивной форм магматической дея­
тельности.

Наступление периода складкообразования показывает развитие об­
щего сдавливания земной коры с возникновением ее максимальной 
непроницаемости. В этот период в земной коре развиваются исключи­
тельно интрузии складчатого типа, показывающие, что магма не в со­
стоянии пройти через земную вору и внедряется в нее путем широко 
развитых явлений ассимиляции.

Когда складкообразование заканчивается, сменяясь явлениями вну­
треннего растрескивания, продолжение магматического процесса вы­
ражается в виде трещинных интрузий, образующихся в расширяющих­
ся трещинах земной коры и в образовании магматических и рудных 
жил, которые появляются в расширяющихся трещинах на фоне воз­
никающей дифференциации затухающих магматических очагов. "

И только затем, наконец, когда наступает период макрок^лебаний 
с раскалыванием земной коры до ее поверхности, магма получает воз­
можность выхода на поверхность, образуя эффузивную форму магма­
тической деятельности.

Таким образом, мы видим, что магматический процесс принимает 
свои различные формы в зависимости от того изменяющегося состоя­
ния земной коры, которое она приобретает во время геотектонического 
процесса.

Сравнивая диаграмму магматического процесса с кривой непрони­
цаемости земной коры (фиг. 2), можно видеть, что период максималь­
ного развития непроницаемости земной коры соответствует развитию 
складчатых интрузий, в то время как при минимальной непроницае­
мости происходит образование эффузивов. В период же промежуточного 
состояния непроницаемости мы имеем перемежаемость интрузивных и 
эффузивных форм.

Отсюда можно сделать вывод, что геотектонический процесс создает 
условия среды для проявления магматического процесса.

Мы уже установили самостоятельность обоих процессов, и это объ­
ясняется тем, что магматический процесс рождается не в земной коре, 
где имеет место геотектонический процесс, а под земной корой и, 
таким образом, имеет самостоятельный источник происхождения. Его 
началом является магмообразование, т. е. возникновение под земной 
корой расплавленного вещества, для которого характерным свойством 
является движение к периферии материальной системы Земли.

Мы не можем себе представить образования расплавленной магмы 
без этого движения вверх, ибо всякое магматическое проявление свя­
зано с этим движением. В этом своем движении вверх магматическое 
вещество встречает различные условия состояния земной коры, опре­
деляемые геотектоническим процессом, и поэтому магматические про­
явления принимают различные Фо р м ы , о к о т о ры х  было сказано выше.
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ния в подкоровой зоне благодаря накоплению энергии отталкивания. 
И этот рост восходящего движения, как это мы видели на диаграмме 
геотектонического процесса, продолжается все время далее, до тех пор 
пока земная кора сохраняет свою непроницаемость.. С разрушением 
последней путем раскалывания в период макроколебаний энергия от­
талкивания получает свободный выход в пространство, и восходящее 
движение земной коры начинает отмирать, что мы и видим в первую 
половину геосинклинального режима.

Более или менее свободный уход энергии отталкивания при рас­
калывании земной коры возвращает внутреннее ядро к условиям, на­
поминающим звездное состояние, где сгущение вступает вновь в свои 
права с соответственным уменьшением его объема, к которому приба­
вляется и уход расплавленного веществ в виде магмы. Это уменьшение 
объема развивает в земной коре центростремительное движение, кото­
рое и выражается,в виде развития нисходящего движения земной 
коры. Оно наступает после макроколебаний и обусловливает развитие 
геосинклинального режима.

Раз начавшееся нисходящее движение земной коры продолжает 
свое развитие и после того как изнутри, благодаря расширению, зем­
ной коре сообщается восходящее движение. Об* движения развива­
ются навстречу друг другу, но при их неравенстве они уступают друг 
другу место, образуя колебательное движение земной коры. Столкно­
вение их происходит, как мы уже видели, когда восходящее движение 
в своем росте догоняет нисходящее; в этом случае земная кора в своем 
движении вниз оказывает сопротивление растущему напряжению, что 
и обусловливает складкообразование с сопровождающими его явле­
ниями. *  <

Разрушение этого сопротивления растущим изнутри расширением 
происходит путем раскалывания земной коры. Восходящее движение 
земной коры становится преобладающим, обусловливая развитие в зем­
ной коре макроколебаний. Но это же раскалывание, давая свободный 
выход ойергии отталкивания внутреннего ядра, приводит к отмиранию 
восходящего движения, которое мы видим в начале следующего этапа. 
Таким образом, раздвоение движений геотектонического процесса воз­
никает в результате двойственности системы Земли. Период сгущения 
внутреннего ядра рождает нисходящее движение земной коры, которое 
встречается затем с восходящим ее движением, возникающим под вли­
янием расширения внутреннего ядра, неизбежно наступающего благо­
даря росту непроницаемости земной коры при ее нисходящем движе­
нии. Эти соотношения мною даны на фиг. 2, где нижняя диаграмма 
изображает предполагаемое развитие внутреннегр ядра. Отсюда следу­
ет, что земная кора не является пассивной в общей системе Земли, но 
ее развитие как непроницаемой оболочки определяет характер даль­
нейшего развития внутреннего ядра. Общее же развитие системы опре­
деляется указанным взаимодействием ее обеих частей.

Этим я заканчиваю изложение моего представления о геотектониче­
ском процессе. Оно имело задачей показать, что только на этом пути 
перед геотектоникой открываются широкие перспективы дальнейшей 
теоретической и практической работы.

Изложение результатов теоретической работы показывает, что опре­
деление геотектоники как науки о структуре Земли было сделано пра­
вильно, и оно дает тот путь, по которому можно продолжать развитие 
этой науки. •

За это время другого теоретического обоснования этой науки в ли­
тературе не было дано. Проводившиеся за это время геотектонические 
работы других направлений являлись, в сущности говоря, работами 
геологическими, не давшими своего специального метода исследования.

В качестве характерного примера можно указать появление в но-
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труда в этом направлении для охвата подобными методиками всех 
конкретных вопросов геотектоники. И надо иметь в виду, что эта ра­
бота является необходимым условием дальнейшего развития нашей 
науки.

Очень важным моментом для развития геотектоники, как и для 
всякой науки, являются опытная проверка ее теоретических построе­
ний. Для других наук такая проверка производится в лабораториях 
экспериментальным путем. Геотектоника этим методом пользоваться 
не может, так как в лаборатории нельзя осуществить природных 
условий. Экспериментальная работа поэтому не может быть щюверкой 

геотектонических построений, и в лучшем случае она может только 
подталкивать научную мысль на соответствующие выводы. В этих 
условиях единственной проверкой наших теоретических выводов 
является практика, т. е. приложение научных результатов в работах 
промышленности.

С этой точки зрения приходится отметить, что большинство геотек­
тонических построений у нас возникает на основе региональных гео- 
.логических исследований. Реализация в промышленности результатов 
таких исследований иногда откладывается на долгий срок, вследствие 
чего подобные построения обычно остаются без всякой проверки в те­
чение долгого времени. И это создает возможность создания безответ- 
•ственных спекулятивных схем.

Иное положение создается, когда дело идет об изучении геотекто­
ники того или иного района полезных ископаемых, угленосного бас­
сейна, нефтеносного района или рудного поля. Освоение промышлен­
ностью таких районов создает условия гораздо более быстрой проверки 
теоретических построений, и в этих условиях геотектоника приобре­
тает возможность быстрой и надежной проверки результатов своей 
работы. Поэтому для дальнейшего развития геотектоники очень жела­
тельно внедрение ее в работы прикладного характера, в изучение 

месторождений полезных ископаемых и районов их распространения.
Такое направление геотектонических работ будет нам давать гро­

мадный практический материал, а с другой стороны — быструю про­
верку результатов и, соответственно, исправление, расширение и про­
должение теоретической работы в дальнейшем.

И, наконец, последним условием для дальнейшего развития науки 
является внедрение нашей теоретической работы в педагогическую 
практику. Мой многолетний педагогический опыт показывает, что при­
общение студентов старших курсов и аспирантов к непрерывно разви­
вающейся теоретической работе дает несомненно положительные ре­
зультаты. Усваивая метод исследования и уже готовые ее результаты, 
учащиеся приучаются к творческой работе научного обобщения.

Для преподавателя такая обстановка дает условия проверки сво­
их взглядов и их более отчетливой формулировки, а у слушателей раз­
вивается, с одной стороны, критическое отношение к устарелым тради­
ционным установкам, а с другой — навык к самостоятельной научной 
работе, столь необходимый нашей молодежи для их дальнейшей прак­
тической работы. Именно эти элементы мы должны развивать у  мо­
лодежи, чтобы обеспечить развитие передовой советской науки, о ко­
торой нам говорил товарищ Сталин, «науки, которая имеет смелость, 
решимость ломать старые традиции, нормы, установки, когда они ста­
новятся устарелыми, когда они превращаются в тормоз для движения 
вперед, и которая умеет создавать новые традиции, новые нормы, 
новые установки» ’ .

1 Речь товарища Сталина на приеме в Кремле работников высшей школы 
17 мая 1938 г., Гоополитиздат, 1938, стр. 3—4.
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вулканизма, в различных формах генезиса и метаморфизма пород и др. 
Космогенического этапа Земли непосредственно мы не наблюдаем, и 
структурный результат этого этапа запечатлен в характере структуры 
вещества глубинных недр Земли и его фазово-физических состояний, 
в характере, вещества внутрикоровой части структуры Земли, в той 
части, которая называется космогонической областью Земли.

По имеющимся, правда, пока разрозненным и несистематическим, 
данном геофизики и вулканологии относительно характера этого кос­
могенетического состояния глубинных недр Земли можно сказать не­
много. Но важно то, что в смысле фазово-физического состояния веще­
ства эта область характеризуется твердым состоянием, и это является 
следствием ее глубинного положения. в общей структуре Земли, где 
она не в состоянии подвергаться таким структурным деформациям, ко­
торые наблюдаются' в земной коре, и не дифференцирована в смысле 
разнообразия магматических пород, которые образуются в результате 
поднятия этого вещества из глубинных недр.в периферические обла­
сти структуры Земли. Точнее говоря, в космогонической области Зе­
мли нет пород, а поэтому мы не можем говорить и о метеоритах как 
аналогах пород, образующихбя внутри деформирующейся . структуры 
земной коры. Вся космогоническая область Земли представляет в 
сущности одну породу в потенциальном состоянии, способную раз­
виться при определенных условиях во все те типы магматических по­
род, которые известны в составе земной коры.

Если в составе периферической части земной коры выявлено огром­
ное количество видов пород, различающихся по характеру химизма 
силикатного вещества и по условиям их кристаллизации и метамор­
физма и в главнейшем разделяющихся на кислые и основные, то со­
став и характер структуры породы космогонической области Земли 
еще не выяснен, и с точки зрения геохимии и петрологии предпола­
гается более основным, чем кислым. Космогоническая область Зем­
ли, в отличие от земной коры, представляет, вероятно, твердую звезду, 
если так можно выразиться, и, так же как и газовая звезда, харак­
теризуется в своем развитии космогоническим противоречием притя­
жения и отталкивания, но в проявлении последнего, т. е. движения 
отталкивания, зависит от состояния структуры земной коры.

Вот это как раз и отличает геологизированную твердую звезду, на­
ходящуюся внутри структуры Земли, под земной корой, от. тех звезд, 
которые продолжают развиваться в стадий космогонической эволюции. 
В отличие от газовых звезд, у которых отталкивание выражается в 
различных выбросах вещества из своих недр непосредственно в окру­
жающую их разреженную газовую среду,— отталкивание в космогони­
ческой, области Земли выражается в явлениях вулканических выбро­

сов, представляющих видоизмененное в геологический этап космого­
ническое вещество. Проявляющаяся здесь энергия • отталкивания на 
своем пути встречает огромное сопротивление прочной земной коры.

По характеру своих причин вулканизм и различные выбросы на 
звездах и, в частности, протуберанцы на Солнце, представляют, по 
всей вероятности, явления одного порядка и различаются лишь по 
условиям своего проявления. �� �

Но, в отличие от газовых звезд, эта твердая звезда, точнее, гео­
логически изменившаяся коемогеническая область Земли, имеет проч­
ную складчато-деформированную, гофрированную и сцементирован­
ную своим же веществом — магматическими и метаморфическими мас­
сами— земную кору, с течением времени увеличивающуюся в своей 
мощности и прочности и в проявлении своей энергии отталкивания 
зависящей от состояния структурного изменения земной коры и от за­
конов ее образования и развития. Этот процесс упрочнения земной 
норы М.- М. Тетяев назвал ростом ее непроницаемости и графически
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т о г о  к а к  в о з н и к л и  к о л е б а т е л ь н ы е  д в и ж е н и я ,  я в л я ю т с я  с и н к и н е м а т и ч -  
я ы м и  е о  с к л а д к о о б р а з о в а т е л ь н ы м  п р о ц е с с о м  и  п р е д с т а в л я ю т  л и ш ь  
п р о я в л е н и е  п о с л е д н е г о  в  о т н о ш е н и и  к  п р е о б р а з о в а н и ю  м и н е р а л ь н о г о  
в е щ е с т в а ,  с л а г а ю щ е г о  о б р а з у ю щ у ю с я  п р и  э т о м  с т р у к т у р н у ю  ф о р к у  и  
р а з в и в а ю щ е г о с я  п о  с в о и м  в н у т р е н н и м  з а к о н а м ,  о  к о т о р ы х  у п о м и н а л о с ь  
в ы ш е ,

К р и с т а л л о б л а с т е з  и  п о с л о й н о е  д в и ж е н и е  в е щ е с т в а  с а м и  р о  с е б е ,  
к о н е ч н о ,  н е  я в л я ю т с я  ф о р м а м и  р а з в и т и я  с т р у к т у р ы  з е м н о й  к о р ы ,  к а к  
э т о  с  п е р в о г о  в з г л я д а  м о ж е т  п о к а з а т ь с я  н а  о с н о в е  э т о г о  у т в е р ж д е н и я .  
Н о  и х  з н а ч е н и е  в  р а з в и т и и  с к л а д ч а т о с т и ,  к а к  м ы  э т о  у в и д и м  н и ж е ,  н е  
п о д л е ж и т  с о м н е н и ю ;  я в л е н и я  в н у т р и с л о в н ы е  и  и х  ф о р м а т и в н о е  з н а ­

ч е н и е  в  с т р у к т у р е  з е м н о й  к о р ы  п р о я в л я ю т с я  т о л ь к о  в  у с л о в и я х  у в е ­
л и ч е н и я  и л и  у м е н ь ш е н и я  п р и  п р о я в л е н и и  о б ъ е м о в  м а с с  в е щ е с т в а  
п р и  н а л и ч и и  с т е с н е н н о г о  в н у т р и с л о в н о г о  п р о с т р а н с т в а .  Н а п р и м е р ,  к а р ­
т и н а  с т р о е н и я  г н е й с о в ы х  т о л щ  а р х е я  и  к а р е л и д ,  в ы я в л я е м а я  п р и  и х  

к а р т и р о в а н и и ,  п р е д с т а в л я е т с я  ч р е з в ы ч а й н о  с л о ж н о с к л а д ч а т ы м  о б р а ­
з о в а н и е м .  О н а  о т ч е т л и в о  о т р а ж а е т  х а р а к т е р  о б щ е й  м и г р а ц и и  в е щ е с т в а  
к а к  в  с м ы с л е  д в и ж е н и я  м а с с  в е щ е с т в а  в н у т р и  ф о р м и р у ю щ е й с я  п р и  
э т о м  с к л а д ч а т о с т и ,  т а к  и  в  с м ы с л е  в н у т р и с л о е в ы х  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  

д в и ж е н и й ,  в  р е з у л ь т а т е  к о т о р ы х  п р о и с х о д и т  у с л о ж н е н и е  о б щ е й  с к л а д ­
ч а т о й  с т р у к т у р ы  р а з л и ч н ы м и  м е л к и м и  с к л а д к а м и  I I  и  I I I  п о р я д к о в .  
И  с  э т и м  н е о б х о д и м о  с ч и т а т ь с я  п р и  к а р т и р о в а н и и  и  в о о б щ е  п р и  и с ­
с л е д о в а н и и  с к л а д ч а т ы х  к о м п л е к с о в ,  с л о ж е н н ы х  м е т а м о р ф и ч е с к и м и  
п о р о д а м и .  '  v

С и с т е м а т и ч е с к и  п о с т а в л е н н о е  и з у ч е н и е  о т м е ч е н н ы х  ф о р м  д в и ж е н и я  
в е щ е с т в а  о с в е щ а е т  н а м  п у т ь  к  п о н и м а н и ю  м е х а н и з м а  о б р а з о в а н и я  
с к л а д о к  и  х а р а к т е р  в н у т р и с л о е в ы х  п л а с т и ч е с к и х  д е ф о р м а ц и й .  Е с л и  в  
о б л а с т я х  р а с п р о с т р а н е н и я  м о л о д ы х  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й  и н т е р е с у ­
ю щ и е  н а с  я в л е н и я  н а б л ю д а ю т с я ,  т о  в  а р х е е  о н и  п о в с е м е с т н о  н а б л ю ­

д а ю т с я .  о т ч е т л и в о .
В н и м а т е л ь н о е  и з у ч е н и е  в з а и м о о т н о ш е н и й  м е ж д у  к р и с т а л л о б л а с т е -  

з о м  и  р а з в и т и е м  с к л а д к о о б р а з о в а н и я ,  т о ч н е е  —  с о о т н о ш е н и й  м е ж д у  
к р и с т а ч л о б л а с т е з о м  и  р а з в и т и е м  с л а н ц е в а т о с т и  в  р а з л и ч н ы х  е г о  п р о я в ­
л е н и я х ,  н а х о д и т  д а л ь н е й ш е е '  с в о е  р а з в и т и е  б л а г о д а р я  м и к р о с т р у к т у р -  
н о м у  а н а л и з у ,  к о т о р ы й  у  н а с ,  п о  п о ч и н у  А .  А .  П о л к а н о в а ,  р а з р а б а ­
т ы в а е т с я  Н .  А .  Е л и с е е в ы м  и  А .  В .  П э к о м  и  з а  г р а н и ц е й  —  З а н д е р о м  
и  Ш м и д т о м  и  м н о г и м и  д р у г и м и .  С о о т н о ш е н и е  п о с л о й н о г о  д в и ж е н и я  
в е щ е с т в а  с о  с к л а д к о о б р а з о в а н и е м  и  з н а ч е н и е  п е р в о г о  в  о б р а з о в а н и и  
с к л а д о к  в п е р в ы е  н а и б о л е е  ш и р о к о  о с в е т и л  М .  М .  Т е т я е в ,  о п и р а я с ь  
н а  р а б о т ы  Л о э с т а  и  Ф у р м а р ь е ,  и  д а л  к о н ц е п ц и ю  м е х а н и з м а  с к л а д -  

к о р б р а з о в а и и я ,  о с н о в а н н у ю  н а  а н а л и з е  п о с л о й н о г о  д в и ж е н и я  в е щ е ­
с т в а .  П р е д ш е с т в е н н и к о м  е м у  в  э т о м  о т н о ш е н и и  я в и л с я  а н г л и й с к и й  г е ­
о л о г  М е л л а р д  Р и д ,  в п е р в ы е  п о н я в ш и й  з н а ч е н и е  д в и ж е н и я  в е щ е с т в а  
п р и  о б р а з о в а н и и  с к л а д о к  и  п р е д л о ж и в ш и й  с х о д н у ю  к о н ц е п ц и ю  э т о г о  
п р о ц е с с а ,  б а з и р у ю щ у ю с я  н а  с о в е р ш е н н о  о т л и ч н ы х  о с н о в а н и я х .  /

С и н к и н е м а т и ч н о с т ь  к р и с т а л л о б л а с т е з а  И с к л а д к о о б р а з о в а н и я  с в и ­
д е т е л ь с т в у е т  о  т о м ,  ч т о  о р и е н т и р о в к а  м и н е р а л о в ,  р а з в и в ш и х с я  п р и  
к р и с т а л л о б л а с т е з е ,  п р о я в л я в ш е м с я  в  с к л а д к о о б р а з о в а н и и ,  и  х а р а к т е р  
с к л а д о к  в ы р а ж а ю т  с о б о й  е д и н ы й  п р о ц е с с  в  р а з в и т и и  с т р у к т у р ы  з е м н о й  
к о р ы .  В  о б щ е й  с в я з и  с  э т и м  п р о ц е с с о м  н а х о д и т с я  и  к л и в а ж ,  р а з в и ­
в а ю щ и й с я  в  с л а н ц е в а т о с т ь  и  в н о в ь  п р о я в л я ю щ и й с я  в  м о м е н т  з а в е р ­
ш е н и я  о б р а з о в а н и я  п о с л е д н е й .  К л и в а ж  р а з в и в а е т с я  в  с л а н ц е в а т о с т ь  
т о л ь к о  п р и  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х — п р и  в о з н и к н о в е н и и  п л а с т и ч е с к о ­
г о  с о с т о я н и я  в е щ е с т в а  и  м е т а м о р ф и з м а .  В  с л о и с т ы х  о с а д о ч н ы х  п о р о ­
д а х ,  н а х о д я щ и х с я  в н е  з о н ы  п л а с т е з а ,  о б р а з о в а н и я  с л а н ц е в а т о с т и  н е  
п р о и с х о д и т ,  т а к  к а к  в е щ е с т в о  н е  д о с т и г а е т  п л а с т и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  и  
н е  п о з в о л я е т  п р о я в л я т ь с я  в н у т р и м о л е к у л я р н ы м  е г о  д в и ж е н и я м .  Н о





т в е р д у ю  к о р у  и  с к о п л е н и е  в о д ы  н а  с в о е й  п о в е р х н о с т и ,  с т а н о в и т с я �
а р е н о й  г е о л о г и ч е с к и х  п е р е м е н ,  т .  е .  с т а н о в и т с я  з е м л е й  в  с о в р е м е н н о е �
е е  с о с т о я н и и » .

Н о  о с н о в н ы м  и  с а м ы м  п е р в ы м  у с л о в и е м  р а з в и т и я  г е о л о г и ч е с к о г о �
э т а п а  в  и с т о р и и  З е м л и  я в л я е т с я  в о з н и к н о в е н и е  к р и с т а л л и ч е с к о й  к о ­

р ы  н а  З е м л е ,  к о т о р а я  в п о с л е д с т в и и ,  п р е т е р п е в  р я д  с т р у к т у р н ы х  п р е ­
о б р а з о в а н и й ,  с о с т а в л я е т  м а с с и в н о - к р и с т а л л и ч е с к и й  ц о к о л ь  с о в р е м е н н о й �
з е м н о й - к о р ы .  Е с л и  н а  п о в е р х н о с т и  о б р а з о в а в ш е й с я  з е м н о й  к о р ы ,  с  т е х �
п о р  к а к  н а  н е й  п о я в и л а с ь  в о д а ,  с о в е р ш а ю т с я  г е о л о г и ч е с к и е  п е р е м е ­
н ы ,  в  с м ы с л е  в о з н и к н о в е н и я  и  п р е о б р а з о в а н и я  г е о л о г и ч е с к и х  ф о р м а ­
ц и й ,  т о  в н у т р и  е е ,  в  с а м о м  к р и с т а л л и ч е с к о м  ц о к о л е ,  п о д  о б р а з у ю щ е й ­
с я  с т р а т о г е н н о й  з о н о й ,  в  г л у б и н н ы х  у с л о в и я х ,  в  к о т о р ы х  с о в е р ш а ю т с я �
в н у т р е н н и е  н а п р я ж е н и я  в  к р и с т а л л и ч е с к о м  в е щ е с т в е ,  о с у щ е с т в л я е т с я �
р а з в и т и е  « т е к у ч е й » ,  « п л а с т и ч е с к о й »  т е к т о н и к и  с  р а з в и т и е м  п о в с е м е с т ­
н о й  с л а н ц е в а т о с т и  н а  т е л е  д в и ж у щ и х с я  п р и  с к л а д ч а т о с т и  м и н е р а л ь ­
н ы х  м а с с .

И з у ч е н и е  с т р у к т у р ы  к р и с т а л л и ч е с к и х  щ и т о в  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а ­
б л ю д а е м а я  в  н и х  с т р у к т у р а  н е  е с т ь  п е р в и ч н а я  с т р у к т у р а ,  а  с т р у к т у ­
р а ,  м н о г о к р а т н о  в и д о и з м е н е н н а я  в  р е з у л ь т а т е  н а л о ж е н и я  н а  н е е  п о с л е ­
д у ю щ и х  ф а з  с к л а д ч а т о с т и  и  м е т а м о р ф и з м а .  П о э т о м у  в  о б л а с т я х �
р а с п р о с т р а н е н и я  а р х е я  и  к а р е л и д  в ы я в л я ю т с я  т а к ж е  л и н е й н ы е  с к л а д ­
ч а т ы е  с т р у к т у р ы ,  к о т о р ы е  я с н о  п р е д с т а в л я ю т  о б р а з о в а н и я ,  с ф о р м и р о ­
в а в ш и е с я  и з  г е о с и н к л и н а л ь н ы х  п о р о д .  Э т о  ж е  п о д т в е р ж д а е т с я  и  и з ­
у ч е н и е м  м и н е р а л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  и  г е н е з и с а  р а з л и ч н ы х  а р х е й с к и х �
г н е й с о в  и  к р и с т а л л и ч е с к и х  с л а н ц е в ,  с р е д и  к о т о р ы х  н е к о т о р ы е  т о л щ и �
г н е й с о в ,  н а п р и м е р  б и о т и т о в ы е ,  к и а н и т о в ы е  и  д р у г и е ,  я в л я ю т с я  с т р а ­
т о г е н н ы м и  п о  с в о е м у  п е р в и ч н о м у  с у б с т р а т у ,  с о о т в е т с т в е н н о  г л и н о з е ­
м и с т о - п е с ч а н о м у  и  г л и н и с т о м у .  Н а  о с н о в а н и и  э т и х  д а н н ы х  м о ж н о  з а ­
к л ю ч и т ь ,  ч т о  н а ч а л о  г е о с и н к л и н а л ь н о й  с т а д и и  г е о л о г и ч е с к о й  и с т о р и и �
З е м л и  н а х о д и т с я  в  д а л е к о м  п р о ш л о м  т о й  э п о х и ,  к о т о р у ю  м ы  н а з ы ­
в а е м  а р х е е м .

В  а р х е й с к о м  к о м п л е к с е ,  п о  м е р е  р о с т а  н а ш и х  с в е д е н и й  о  с т р у к т у ­
р е  и  м и н е р а л ь н о м  с о с т а в е  к р и с т а л л и ч е с к и х  щ и т о в ,  в с е  б о л е е  в ы я в ­
л я е т с я  с т р а т о г е н н ы й  х а р а к т е р  т о л щ ,  и з  к о т о р ы х  п у т е м  п о с л е д у ю щ е г о �
м е т а м о р ф и з м а ,  с в я з а н н о г о  с  р а з в и т и е м  д и а с т р о ф и ч е с к н х  ц и к л о в ,  о б ­
р а з о в а л и с ь  р а з л и ч н ы е  г н е й с ы  и  к р и с т а л л и ч е с к и е  с л а н ц ы  с  р е л и к т а м и �
з а л е г а в ш и х  в  4?M� м а г м а т и ч е с к и х  п о р о д  ( э к л о г и т ы ,  а м ф и б о л и т ы  и  м е - �
т а б а з и т ы ) .
• Н а л и ч и е  э т и х  и м е н н о  т о л щ ,  в  о с о б е н н о с т и ,  е с л и  о н и  п р е д с т а в л я ю т �
п е р е м е ж а е м о с т ь  с  м а р к и р у ю щ и м и  г о р и з о н т а м и  и з  и з в е с т н я к о в ,  к в а р ц и ­
т о в  и л и  а м ф и б о л и т о в ,  и  в ы р и с о в ы в а е т с я  н а  н а ш и х  к а р т а х  в  в и д е �
л и н е й н ы х  с к л а д ч а т ы х  с т р у к т у р ,  ч т о ,  о д н а к о ,  в о в с е  е щ е  н е  з н а ч и т ,  ч т о �

з д е с ь  м ы  и м е е м  л и ш ь  л и н е й н ы й ,  т и п  с к л а д ч а т ы х  с т р у к т у р ,  к о т о р ы й �
х а р а к т е р е н  г л а в н ы м  о б р а з о м  д л я  а л ь п и й с к о й  ф а з ы  с к л а д ч а т о с т и . �
З д е с ь  м ы  н е с о м н е н н о  и м е е м  и  к у п о л о о б р а з н ы е  с т р у к т у р ы ,  р а з в и в а в ­
ш и е с я  в  у с л о в и я х  г е о а н т и к л и н а л ь н о г о  п о д н я т и я  у ч а с т к о в  з е м н о й  к о р ы .

Н о  в  и з у ч а е м ы х  э р о д и р о в а н н ы х  с т р у к т у р а х  а р х е я  м ы  н а б л ю д а е м �
л и ш ь  г л у б и н н ы е  ч а с т и  с к л а д ч а т ы х  с т р у к т у р .  В а ж н о  з а м е т и т ь ,  ч т о �
з д е с ь  в ы я в л я е т с я  п о в с е м е с т н о е  р а з в и т и е  с к л а д о к  I I  и  I I I  п о р я д к о в �
( т и п  « т е к у ч е й » ,  « п л а с т и ч е с к о й »  т е к т о н и к и )  и  о с л о ж н я ю щ а я  и х  з а к о ­
н о м е р н а я  с и с т е м а  д е ф о р м а ц и и  д р о б л е н и я  и  р а з д а в л и в а н и я .  Э т а  с и ­
с т е м а  м а р к и р у е т с я  в д а л и в а ю щ и м и с я  м а с с а м и  м и н е р а л ь н о г о  в е щ е с т в а �
и н о г о  с о с т а в а ,  в  о б щ е й  с о в о к у п н о с т и  п р е д с т а в л я ю щ е г о  с п л о ш н о й �
с л о ж н о с к л а д ч а т ы й  у з о р  с  х а р а к т е р н ы м  н е р а в н о м е р н ы м  р а с п р е д е л е н и е м �
р а з н о с т р у к т у р н ы х  ф а ц и й  п о р о д  о д н о г о  и  т о г о  ж е  с о с т а в а ,  п р е и м у щ е ­
с т в е н н о  г р а н и т о в о г о .

О т м е ч а е м а я  г л у б и н н а я  ф о р м а  п р о я в л е н и я  с к л а д ч а т о с т и  в ы р а ж а л а с ь �
п р е ж д е  в с е г о  в  п о в с е м е с т н о м  р а з в и т и и  с л а н ц е в а т о с т и  н а  т е л е  д в и ж у -



щ и х с я  м а с с  п л а с т и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  и  п о с л о й н о м  е г о  движении ( п о л о с ­
ч а т ы е  и  п л о й ч а т ы е  м и г м а т и т ы ,  м н о г и е  т и п ы  п о л о с ч а т ы х  т е к с т у р ,  б у -  
д и н а ж  и  д р . )  п о  э т и м  п л о с к о с т я м  с л а н ц е в а т о с т и ,  а  т а к ж е  и  п о  о б р а ­
з у ю щ и м с я  з о н а м  д р о б л е н и я  и  в о о б щ е  з о н а м  р а з р ы в н ы х  д е ф о р м а ц и й .

З д е с ь  в а ж н о  т а к ж е  о т м е т и т ь ,  ч т о  п о с л о й н о е  д в и ж е н и е  в е щ е с т в а  в  
н а ч а л ь н о й  с т а д и и  г е о с и н к л и н а л ь н о й  и с т о р и и  з е м н о й  к о р ы  б ы л о  н а и ­
б о л е е  х а р а к т е р н ы м  я в л е н и е м  и  и м е л о  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  в н у ­
т р и  г е о с и н к л и н а л ь н ы х  з о н .  В  д о г е о с и н к л и н а л ь н у ю  с т а д и ю  э т а  ф о р м а  
п р о я в л е н и я  с т р у к т у р н о г о  р а з в и т и я  з е м н о й  к о р ы  х о т я ,  в е р о я т н о ,  и  с у ­
щ е с т в о в а л а ,  н о  н е  б ы л а  л о к а л и з о в а н а  в  в и д е  л и н е й н ы х  с к л а д ч а т ы х  
з о н .  Э т о  п р о и с х о д и л о  в с л е д с т в и е  т о г о ,  ч т о  к о л е б а т е л ь н ы е  д в и ж е н и я  в  
д о г е о с и н к л и н а л ь н у ю  с т а д и ю  б ы л и  г о с п о д с т в у ю щ и м и ;  о н и  п р о я в л я л и с ь  
с  н а и б о л ь ш е й  и н т е н с и в н о с т ь ю  и  б ы с т р о т о й ,  к а к  б ы  к о м п е н с и р у я  с о ­
б о ю  о т с у т с т в и е  р е з к о  в ы р а ж е н н о й  с к л а д к о о б р а з о в а т е л ь н о й  ф о р м ы  р а з ­
в и т и я  з е м н о й  к о р ы ,  с в о й с т в е н н о й  п р е и м у щ е с т в е н н о  г е о с и н к л и н а л ь н о й  
с т а д и и  г е о л о г и ч е с к о й  и с т о р и и  З е м л и .  К  т о м у  ж е  д о г е о с и н к л и н а л ь н а я  
с т а д и я  в  г е о л о г и ч е с к о м  р а з в и т и и  з е м л и  х а р а к т е р и з у е т с я  п о в с е м е с т н ы м  
р а з в и т и е м  п р о ц е с с а  с к л а д к о о б р а з о в а н и я ,  в  р е з у л ь т а т е  к о т о р о г о  п о д г о ­
т о в и л а с ь  о с н о в а  д л я  ф о р м и р о в а н и я  м а с с и в н о - к р и с т а л л и ч е с к о г о  ц о к о л я  
с о в р е м е н н о й  з е м н о й  к о р ы .  Г е о с и н к л и н а л ь н а я  с т а д и я  х а р а к т е р и з у е т с я  
н е  п о в с е м е с т н ы м  р а с п р о с т р а н е н и е м  с к л а д ч а т ы х  д в и ж е н и й ,  а  м е с т н ы м ,  
л о к а л ь н ы м , —  с к л а д к о о б р а з о в а т е л ь н ы е  д в и ж е н и я  в  э т у  с т а д и ю  г е о л о ­
г и ч е с к о г о  р а з в и т и я  п р о я в л я ю т с я  т о л ь к о  в  о п р е д е л е н н ы х  з о н а х  з е м н о й  
к о р ы ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х с я ,  н а р я д у  с  д р у г и м и  ф о р м а м и  п р о я в л е н и я ,  
л и н е й н ы м  р а с п о л о ж е н и е м  н а  е е  п о в е р х н о с т и  с к л а д о к .  Т а к т о н и ч е с к и е  
д в и ж е н и я  в  э т у  с т а д и ю  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з в и т и я  З е м л и  д и ф ф е р е н ц и ­
р у ю т с я  н а  р я д  в п о л н е  о п р е д е л е н н ы х  ф о р м  д в и ж е н и я ,  з а к о н о м е р н о  
п р о я в л я ю щ и х с я  к а к  в  п р о с т р а н с т в е ,  т а к  и  в о  в р е м е н и ,  а  с л е д о в а т е л ь ­
н о ,  г е о т е к т о г е н е з  в  э т у  с т а д и ю  п р о я в л я е т с я  в  н а и б о л е е  р а з в и т о м  е г о  

в и д е ,  ч т о  м ы  и  н а б л ю д а е м  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и ;  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы ­
м и  ф а з а м и  е г о  п р о я в л е н и я  с ч и т а ю т с я — к а л е д о н с к а я ,  г е р ц и н с к а я  и  
а л ь п и й с к а я  ф а з ы  с к л а д ч а т о с т и .  С л е д у я  з а  А р г а н о м ,  л у ч ш е  и м е н о в а т ь  

и х  ц и к л а м и  с к л а д ч а т о с т и .
Г е о с и н к л и н а л и ,  б у д у ч и  ф о р м о й  с т р у к т у р н о г о  р а з в и т и я  з е м н о й  к о р ы ,  

в  т о  ж е  в р е м я  с в я з а н ы  с  р а з в и т и е м  в у л к а н и з м а ,  т .  е .  о т р а ж а ю т  н а  
с е б е  с т р у к т у р н ы е  п р е о б р а з о в а н и я ,  п р о и с х о д я щ и е  в  п о д к о р к о в ы х  н е д ­
р а х  З е м л и  ( к о с м о г е н е т и ч е с к о й  о б л а с т и ) ,  о  ч е м  е щ е  б у д е т  с к а з а н о  
н и ж е .

И  п о с к о л ь к у ,  к а к  у ж е  в ы ш е  о т м е ч е н о ,  р а з в и т и е  с т р у к т у р ы  з е м н о й  
к о р ы  в ы р а ж а е т с я  в  п р е в р а щ е н и и  е е  в  м а с с и в н о - к р и с т а л л и ч е с к и й  ц о ­
к о л ь  З е м л и ,  п о с т о л ь к у  и  г е о т е к т о г е н е з  к а к  п р о ц е с с  о б р а з о в а н и я  э т о г о  

ц о к о л я  и с ч е р п ы в а е т с я  к а к  ф а к т о р  ( ф о р м а )  с т р у к т у р н о г о  р а з в и т и я  
З е м л и .

В  д а л ь н е й ш е й  с т а д и и  и с т о р и и  З е м л и  о н  д о л ж е н  б у д е т  р а н о  и л и  
п о з д н о  с м е н и т ь с я  к а к о й - т о  д р у г о й ,  п о к а  е щ е  н е  и з в е с т н о й  н а м  ф о р м о й  
с т р у к т у р н о г о  р а з в и т и я  З е м л и .  Т а к и м  о б р а з о м ,  г е о т е к т о г е н е з  к а к  п р о -  
ц е с с  п р е о б р а з о в а н и я  с т р у к т у р ы  З е м л и  и м е е т  и с т о р и ч е с к и й  х а р а к т е р ,  и  

н е  т о л ь к о  в  т о м  с м ы с л е ,  ч т о  о н  п р е д с т а в л я е т  с о в о к у п н о с т ь  п о с л е д о ­
в а т е л ь н о  в о з н и к а ю щ и х  и  и с ч е з а ю щ и х  р а з л и ч н ы х  ф о р м  с в о е г о  п р о я в ­
л е н и я ,  н о  и  в  т о м  с м ы с л е ,  ч т о  о н  и  в  ц е л о м  к а к  п р о ц е с с ,  к а к  з а к о н  
с т р у к т у р н о г о  р а з в и т и я  з е м н о й  к о р ы  в о  в с е х  е г о  и з в е с т н ы х  ф о р м а х  п р о 1 
я в л е н и я  в о  в р е м е н и ,  и м е е т  и с т о р и ч е с к и  о г р а н и ч е н н ы е  п р е д е л ы ,  т .  е .  
о н  е с т ь  я в л е н и е  п р е х о д я щ е е  н а  о б щ е м  ф о н е  и с т о р и и  З е м л и .  Б ы л о  
в р е м я  в  и с т о р и и  З е м л и ,  к о г д а  е г о  н е  б ы л о ;  с е й ч а с  е г о  с у щ е с т в о в а н и е  
п р о я в л я е т с я  в  м н о г о о б р а з н ы х  ф о р м а х ,  и  н а с т у п и т ,  в е р о я т н о ,  в р е м я ,  
к о г д а  о н  с м е н и т с я  к а к о й - т о  д р у г о й  ф о р м о й  п о с т г е о л о г и ч е с к о й  э в о л ю ­
ц и и  З е м л и .
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обращенного своим створом чаще воего в сторону сводовой части 
складки или в сторону, обратную последней.

При расшифровке структур и структурных деформаций толщ мы 
опираемся на имеющиеся в этих толщах маркирующие горизонты, а, 
там, где их не имеется или где их прослеживать не представляется 
возможным, изучение их приобретает особую важность. Без этого изу­
чения в областях распространения таких толщ выявить и закартиро­
вать складчатую структуру невозможно.

Изучая закономерность расположения сланцеватости на различных 
элементах складки в общей связи с изучением закономерности ее- 
площадного распределения, мы можем при помощи намеченного спо­
соба выявить характер складчатой структуры района, что на первый, 
взгляд кажется невозможным при отсутствии маркирующих горизон­
тов. Изучение плойчатости, где осевые плоскости ее складочек совпа­
дают с осевыми плоскостями складок, также позволяет в конце концов; 
выявить наличие и характер основных складок. К тому же анализ 
плойчатости выявляет тип дифференциальных движений, имевших ме­
сто при формировании складчатости II порядка. При установлении; 
возрастных соотношений в развитии фаз складчатости в этих случа­
ях имеет значение тип миграции магматического вещества и отноше­
ние формы тела породы, сформировавшейся из него, к вмещающим 
породам. Значение офиолитов как маркирующих горизонтов в склад­
чатых структурах давно уже известно, хотя прежнее представление о 
них в этом отношении и пересматривается в настоящее время.

Разрешению этих тектонических задач способствует также изучение- 
милонитов и вообще внутрислоевых деформаций, как, например, раз­
давливание и развальцевание пород; точно так же способствует этому 
и изучение будинажа, явления которого хорошо выражены в толщах 
архея и карелид. Важное значение имеет также изучение различных 
реликтов и вторичных текстур (линейчатости в том числе).

Анализируя отмеченные явления, связанные с деформациями слоя, 
а также и явления метаморфизма, которые здесь в области кристал­
лических щитов неразрывны, мы можем дойти до расчленения склад­
чатости на фазы, до установления характера распространения каждой 
из фаз складчатости и тем самым дойти до расшифровки древнейших, 
геосинклиналей и до типа колебательных движений земной коры. 
Здесь, в деформациях слоя и в явлениях внутрисловного движения 
вещества, сливаются между собой формы геотектогенеза и метаморфиз­
ма минерального вещества: деформация слоя — это синтетическое- 
выражение геотектогенеза и метаморфизма; эТо в особенности харак­
терно в отношении деформации слоя во внутрйкоровых зонах земной 
коры. В этих же условиях происходит и складкообразование, причи­
нами которого являются внутрислоевое движение и метаморфизм ве­
щества, происходящие при поперечном сжатии слоев и для изучения 
механизма которого требуется сейчас в этом направлении произвести 
соответствующие исследования.

На основании структурного анализа явлений, наблюдаемых в архее 
и вообще в областях распространения метаморфизованных толщ, мож­
но сказать, что с к л а д ч а т о с т ь  е с т ь  п р о ц е с с  д л и т е л ь н ы й  
и осуществляется в условиях развивающегося поперечного сжатия 
толщ, возникающего на основе встреченных радиальных движений. 
Процесс складчатости выражается в многообразных структурных де­
формациях, таких, например, как кливаж, сланцеватость, плойча- 
тость, милонитизация и т. п., и в связи с этим возникает вопрос: в 
какой последовательности распределяются все эти явления (формы) в. 
складчатом процессе, иначе говоря, какое место каждое из них зани: 
мает в этом процессе.
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совершенно не знают. Огромные толщи рассланцованных пород тесно связа­
ны со складчатостью, и если здесь наблюдается уплотнений, то это уплот­
нение никак нельзя считать причиной складкообразования, это расплющива­
ние никак не предшествует складчатости.

Таким образом; самый основной вывод, который должны делать и делают 
М. М. Тетяев и В. В. Белоусов, заводит в очевидный тупик.

С. С. Шулнц,— Остановлюсь на основных положениях М. М. Тетяева в 
приложении их к геологии Средней Азии.

В стройной концепции М. М. Тетяева все сложное историческое ^развитие 
тектонических форм бтрого регламентировано во времени. С непоколебимой 
правильностью сменяют друг друга 4 качественно различные формы движе­
ния: геосинклинальная фаза сменяется '  складкообразованием, затем идут 
растрескивание и макроколебания.

Однако изучение тектоники Тян-шаня, особенно тектонических процессов 
кайнозойского времени, не измененных последующими движениями и вели­
колепно в Тян-шане документированных, привели меня к следующим 
заключениям.

Современный рельеф Тянь-шаня не может быть объяснен макроколеба- 
тельными или, как их называют, глыбовыми движениями, так как древние 
денудационные поверхности, сохранившиеся в высокогорных районах Тян- 
шаня, так же как и лежащие на этих поверхностях осадки, изогнуты или 
складчато дислоцированы.

В число дислоцированных осадков входят осадки, в том числе и четвер­
тичные, накопление которых происходило заведомо позже начала поднятия 
«глыб».

Поэтому мы не можем согласиться с заключением М. М. Тетяейа о том, 
что в Тян-шане «процесс раскалывания и перемещения отдельных глыб 
несомненно происходил уже на, готовой складчатой структуре», и .приходим 
к выводу, что новейшая складчатость в Тян-шане не может быть отделена 
во времени от «макроколебаний».

Рассматривая условия залегания и аккумуляции кайнозойских осадков во 
впадинах Тян-шаня, мы видим, что они образовались в связи с размывом 
рядом находящихся хребтов. Ряд данных, изложенных мной в работах о 
новейшей тектонике Тян-шаня, говорит за то, что кайнозойские осадки, отла­
гаясь в синклинальных прогибах, вступали в складчатый процесс во время 
±ода последнего.

Таким образом, в процессе новейшей тектоники Тян-шаня эпоха складча­
тости не может быть отделена во времени от эпохи осадконакопления.

Последний вывод может быть подтвержден и на примерах палеозойской 
тектоники. Однако как во времени, так и в пространстве области складчато­
сти сменяются областями тектонических движений иной категории.

Во времени кайнозойскому циклу складчатости, горообразования и интен­
сивного осадконакопления в геологической истории Тян-шаня предшествовала 
эпоха мезозойских эпирогенических движений с пенепленизацией страны и 
отложением сравнительно маломощных толщ осадков. Еще ранее Тянь-шань 
пережил мощный орогенический цикл палеозоя.

Складчатые зоны, в пределах которых находится Тян-шань, как в палео­
зое, так и в кайнозое, были в пространстве ограничены своими платформами.

Кстати, с наличием каледонской платформы, выделяемой М. М. Тетяевым 
в Южном Тян-шане, трудно согласиться. Выделяя складчатую зону, мы по­
нимаем тектонический процесс в ней только в связи со всеми остальными 
геологическими процессами и в первую очередь с осадкообразованием и 
рельефообразованием.

Преодолевая сопротивление денудационных процессов и отражаясь в 
рельефе, тектонический процесс действительно может перейти из одной 
категории движений в другую.

Геоморфологический признак мне кажется особенно характерным, и 
возможно, что, опираясь именно на него, следует проводить грань между 
эпирогеническими и орогеническими движениями.

М. М. Тетяев в своем докладе упомянул о том, что, помимо его взглядов, 
существуют и иные точки зрения на тектонику; в частности, есть точка 
зрения, рассматривающая складкообразование как процесс длительный. 
М. М. Тетяев отождествил длительность складкообразования с «перманентной 
складчатостью». Но это, конечно, вещи разные. Большинство лиц, говорящих 
о длительности процесса складчатости, возражает лишь против кратковре­
менности ее, против помещения, например, складчатого процесса в несуще­
ствующий промежуток между двумя геологическими периодами. С другой 
стороны, подчеркивается одновременность складчатости и осадкообразования.
9 Фактическое обоснование, на котором покоится представление о кратко­

временности складкообразования, вытекает из распространенного взгляда на 
явление несогласия.
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новообразовавшейся магмы, израсходованный в колоссальных извержениях, 
на время иссякает. Колоссальная потеря тепла, вынесенного в период излия­
ний, приводит к временному затвердеванию глубин.

Перестройка формы планеты, а также изостатические компенсации, свя- 
занные с превращениями физического состояния коры, вызывают подъем 
материковых масс и частичное обрушение поясов морей, т. е. океаническую 
регрессию.

Площадь мелководья и размеры приливного трения уменьшаются. Умень­
шение приливного трения перестает тормозить ход собственного .вращения 
земли.

Уменьшение трения приливов и уменьшение радиуса вызывают в итоге 
новое ускорение вращения. Но это ускорение в свою очередь усиливает 
(взаимное трение различных оболбчек и масс в глубинах земли. Вместе с  тем 
накапливается и тепло, образующееся в процессе радиоактивного 'распада. 
Подготовляется новое подплавление -коры. И так далее.

Я должен подчеркнуть, что благодаря изменяющемуся физическому состо­
янию земли и благодаря вступлению в действие все новых и новых природ­
ных явлений {от изменений в радиоактивном балансе вплоть до перемен в 
составе биосферы) исфрш} Земли не топчется на месте. Типы ландшафтов, 
типы фаций и существо геологических циклов постепенно меняются.

Другим существенным, но мало изученным обстоятельством, способным 
оказывать влияние на скорость вращения, а следовательно, и на перестрой­
ку формы Земли, являются перегруппировки $iacc как в глубинах, так и на 
поверхности планеты. Что такие перегруппировки масс в больших глубинах 
земли, повидимому, имеют место, мы догадываемся, наблюдая быстрое пере­
движение магнитных полюсов Земли и регистрируя глухие удары так назы­
ваемых сверхглубоких* землетрясений, происходящих на глубине более 600 км.

Перемещение масс из глубин к поверхности Земли происходит в огром­
ных масштабах, судя по явлениям интрузии и экструзии магмы.

Нельзя игнорировать и перемещение масс на поверхности, т. е. работу 
воды, уничтожающей великие хребты и заполняющей осадками огромные 
впадины.

Перемещение масс вещества на поверхности земли имеет особое значение 
в динамике земной коры, действуя как переменная динамическая нагрузка, 
усиливающая эффект поднятий и опусканий. Размеры и формы тектониче­
ских нарушений в земной коре были бы, по всей вероятности, иными, если 
бы гидросфера и связанное с нею передвижение масс осадков на поверхности 
не существовали.

Короче говоря, в анализе динамики земной коры и в теории происхож­
дения деформаций земной коры должны быть приняты во внимание все 
существенные стороны и процессы самодвижения земли как целого.

Нельзя ограничиваться односторонним анализом превращений вещества 
и форм движений в одной поверхностной каменной пленке Земли,4 основы­
ваясь только на формальном анализе ископаемого геологического материала, 
известного из небольших изученных частей поверхности одних лишь мате­
риков, -игнорируя Землю как планету и как целое.

В современных геологических теориях, в том числе и в концепции 
М. М. Тетяева, <мы болезненно ощущаем отрыв геотектонических исследований 
от материала родственных' наук: планетной астрономии и астрофизики, гео­
физики, структурного vпетрологического анализа, геохимии.

Джордж Говард Дарвин опубликовал как бы в назидание формальной 
геотектонике, не занимающейся проблемами вещественной конкретной дина­
мики масс земной коры, специальный мемуар, -посвященный анализу возмож­
ных изменений движения нашей планеты под влиянием геологических факто­
ров. Он разбирает влияние возможных изменений радиуса Земли, возможных 
перемещений масс, расплавления коры, опусканий и поднятий поверхности.

Голос Дж. Г. Дарвина, если не ошибаюсь, к сожалению, до сих пор не- 
услышан в геологических науках. Причиной этого, возможно, было то, чтс* 
исследования Дарвина, как и последующие работы Джеффриза, Стеклона и 
многих других авторов, были облечены в строгую математическую форму, 
непривычную для геологов.

Время от времени появляются объемистые книги, содержащие попытки 
анализа динамики земного шара в ее историческом развитии. Написанные 
формальными морфологами без учета и критического усвоения всех данных, 
родственных наук, они часто напоминают «теории Земли», отпугивая чита­
теля схоластичностью, примитивностью, односторонностью и расплывча­
тостью своей концепции. Сложнейший, исторически обусловленный механизм 
деформаций коры доводится, например, у Р. Штауба, до пресловутого шата­
ния континентов от полюса к экватору и обратно и т. п.

Подводя итоги сказанному, я позволю выразить пожелание, чтобы при: 
дальнейшей разработке теории’ тектонических процессов было уделено долж-
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произойдет. Кроме того, в верхних пластах, которые, повидимому, не испы­
тывают столь сильного давления и не могут подвергнуться сильному уплот­
нению и текучести, должны были бы возникать зияющие трещины и разры­
вы в связи с увеличением площади нижележащих слоев, что, однако, не 
наблюдается. Трещины же и сбросы, которые можно было бы объяснить 
таким образом, М. М. Тетяев относит к следующему этапу — к эпохе макро­
колебаний.

Я хочу на конкретном примере показать, что в этой концепции нет необ­
ходимости. Обратимся к примеру Крыма. Складки Керченского полуострова 
очень интенсивно развиты в олигоценовых породах майкопской свиты; они 
развиты не только на Керченском полуострове, но продолжаются к западу в 
районе Феодосии и Старого Крыма, где наблюдаются к северу от древнего 
-складчатого ядра Крымских гор.

Этой верхнетретичной складчатостью впервые сминаются не только оли- 
гоценовые породы, но и все предшествующие им до титона.

В районе между Феодосией и Судаком встречаются, кром>е складок, и 
другие, принципиально отличные тектонические формы,— надвиги, около 
Феодосии и сдвиги с большой амплитудой перемещения.

Сдвиги наиболее густо расположены в восто^ой части, примыкающей к 
складчатой области Керченского полустрова, и по мере движения к западу 
расстояния между ними увеличиваются. И чем западнее мы переходим, тем 
дальше к югу перемещается древнее складчатое ядро Крымских* гор.

Если бы мы приняли концепцию, что пласты сами сминают себя в 
складки, мы должны были бы принять не тангенциальное Сдавление, направ­
ленное к раздвиганию в стороны, а какое-то сокращение, ибо участок, захва­
ченный складчатостью, сдвигает блоки древнего складчатого ядра не от 
себя, а на себя.

Мне кажется, что в данном случае всего естественнее объяснить это 
смятие влиянием тангенциальных сил, как это предлагает А. Д. Архангель­
ский,— сил, направленных с юга, вызывающих подвигание древнего склад­
чатого ядра, Крымских гор под более молодые осадки.

Встречаясь со сложно дислоцированными породами Крымских гор, эти 
силы вызывают сдвиги и образование грабенов, по границе же древней 
складчатой области с более молодыми породами — надвиги их на древнее 
ядро, а в самих, дотоле нескладчатых породах — линейные формы складча­
тости; сдвиги же секут почти все породы.

Второй вопрос относительно фаз складчатости. Здесь можно было слы­
шать самые разнообразные мнения, вплоть до того, что локальных фаз в 
складчатости не имеется. Мне кажется, что противоречия различных выска­
зываний заключаются в самом методе наблюдения.

Фазы складчатости мы устанавливаем по перерывам и угловым несогла­
сиям. Для этого должно произойти смятие пластов, их размыв и перекры­
тие новыми отложениями.

Размыв, по крайней мере, в геосинклинальных областях,— явление кратко­
временное, а что касается смятия, то нельзя думать, чтобы оно затягива­
лось. Во всякой случае известно, что чем детальнее наблюдения, тем более 
короткий промежуток времени остается для фазы складкообразования, i

Из стратиграфии Крымских гор это лучше всего можно показать на 
яйлинской фазе А. С. Моисеева, для которой указывался очень большой 
промежуток времени— от келловея до лузитана. Сейчас на основании стра­
тиграфического материала района Карадага удается установить для этих 
складкообразовательных движений гораздо более короткий промежуток вре­
мени. В дислоцированной этой фазой толще сланцев удается палеонтологи­
чески установить присутствие келловея вплоть до кордатовых слоев, которые 
покрываются еще довольно мощной толщей сланцеватых глин с песчаниками, 
накопление которой требовало значительного времени. Выше наблюдается 
перерыв и угловое несогласие, причем трансгрессивное залегание известня­
ковой толщи здесь совершенно явное. В то время как Д. В. Соколов указы­
вает для этих мест несогласие, вызванное дисгармоничной складчатостью, 

имеются все основания утверждать наличие эрозионного несогласия. Наблю­
дается характерное захватывание гривок более плотных прослоев сланцевой 
толщи нижними слоями известняковой толщи, нижняя часть которой мо­
жет быть отнесена к роракскому ярусу, во всяком случае не - ниже зоны 
transversarium.

Стало быть на образование складок остается очень небольшой проме­
жуток времени,— не более двух-трех палеонтологических зон.

Поблизости, на полуострове Меганоме (хр. Токлук-сырт) Сланцы кверху 
постепенно обогащаются слоями песчаников; затем появляются конгломера­
ты: в средних частях преобладают конгломераты, которые кверху постепенно 
снова сменяются песчаниками и глинистыми сланцами, одновозрастными уже 
известняковой серии.
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позволяет сделать очень важный вывод, что к концу среднего палео­
зоя, т. е. к началу варисцийской складчатости, на востоке, в восточ­
ном Зауралье, располагался континентальный массив.

Несколько слов относительно размеров этого массива. Дело в том, 
что песчано-глинистые угленосные осадки отличаются чрезвычайной 
тонкозернистостью. Это их первая особенность. Вторая особенность — 
это их громадные массы. Они распространены на сотни километров 
в ширину и в длину, достигая мощности не менее 100— 150 м. Такая 
масса тонкозернистых осадков ни в каком случае не могла образовать­
ся за счет разрушения каких бы то ни было островов. Это типичные 
осадки, связанные с выносом большой материковой реки. Если имеет­
ся большая материковая река /типа Волги, то совершенно .ясно, что 
имеется и материв соответственно больших размеров.

Это положение о наличии континента в Западно-Сибирской низ­
менности мною было выдвинуто еще в 1930 г., когда я наметил рас­
пределение фаций и простираний кругом этого континента.

Этот материк несомненно включал в себя и северную часть Казах­
стана и карагандинские угленосные отложения, по условиям образо­
вания и по возрасту очень близкие к угленосным отложениям Урала. 
Они образовались по окраине того же - материка.

Третье положение связано с эпохой, предшествовавшей варис­
цийской складчатости, и касается развития и распространения эффу­
зий. Изучая распространение эффузий в отложениях девона и нижне­
го карбона, можно наметить определенную закономерность, которая отме­
чалась уже давно. Эта закономерность выражается в том, что основная 
область развития эффузий совпадает с восточным склоном Упала. На 
западном склоне Урала в области развития известняковых толщ 
эффузивы совершенно отсутствуют. Но сейчас, если мы сопоставим 
данные о распространении эффузивов с выводом о наличии материко­
вого массива, то эффузивы получают совершенно закономерную геогра­
фическую ориентировку. Получается очень интересное положение, что 
развитие эффузивной деятельности приурочивается к окраине какого- 
то обширного континентального массива. Для современных континентов 
это положение давно известно; но здесь интересно то, что мы полу­
чаем возможность распространить его и на западносибирский средне- 
палеозойский континент.

Изучение распределения эффузивов Урала во времени давно уста­
новило, что основное развитие эффузивной деятельности приурочивает­
ся к среднему палеозою. В верхнем палеозое, в эпоху варисцийской 
складчатости эффузии сравнительно редки. Наконец, в эпоху триаса 
и юры эффузии на Урале отсутствуют. Таким образом, устанавливает­
ся совершенно определенная связь максимального проявления эффу­
зивной деятельности с максимальными опусканиями.

Что является причиной этой связи, сказать трудно. Возможно, что 
опускания в области окраин континента сопровождаются разрывами 
и разломами очень значительных размеров. Эти разломы являются 
проводящими трещинами, по которым поднимается магма. Поднятие 
же магмы вызывается давлением, возникающим благодаря опусканию 
многокилометровых толщ осадочных отложений.

Изучая же распространение структур, их характер и нарушенность, 
степень метаморфизации пород, распространение интрузий, одним сло­
вом — все явления, которые связаны с проявлениями варисцийской 
складчатости, прежде всего приходится отметить их особенность, о 
которой я говорил раньше,— это асимметричное расположение. Все эти 
явления максимума развития достигают в окраинной зоце западноси­
бирского континента. По направлению к западу их интенсивность 
уменьшается, и на западном склоне интрузии отсутствуют, метаморфи- 
зация небольшая и структуры наиболее простые. Только один рай­
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Затем интересны условия развития соляных толщ в кунгуре. Обра­
зование этих толщ связано с теми же причинами, с которыми связано 
образование известняковых толщ. Оно обусловливается, в основном, 
отсутствием выноса терригенных материалов. Только когда обособлен­
ные горько-соленые бассейны не заносятся песчано-глинистым материа­
лом и испытывают постепенное опускание, тогда образуются мощные 
толщи чистых солей, столь характерные для кунгурского яруса. Это 
прекращение выноса терригенных материалов я связываю с рез­
ким сокращением процесса разрушения, что вызывается прекращением 
поднятий складчатых хребтов. Таким образом, в кунгурскую эпоху 
происходит временная остановка в общем комплексе явлений, которые 
связаны с варисцийской складчатостью, т. е. временное прекращение 
развития самой (складчатости.

t Таким образом, сопоставляя все данные, мы видим, что на восточ- 
; ном склоне Урала варисцийская складчатость проявлялась в течение 
всего верхнего палеозоя, моя е̂т быть, с перерывом в кунгуре. На Цен­
тральном Урале она проявлялась в течение пермского периода, и на 
западном склоне Урала время проявления варисцийской складчатости 
наименьшее,—-она проявлялась только в верхней перми. Затем важно 

- отметить, что проявления складкообразовательных процессов не явля­
ются катастрофическими событиями, укладывающимися в сравнитель­
но короткий промежуток времени. Это явления сравнительно дли­
тельные, захватывающие довольно большой промежуток времени, и 
представлять себе проявления складчатости в виде судорожных содро­
ганий, которые выражаются в штиллевских фазах, конечно, нельзя, i

С другой стороны, по сравнению с эпохами, которые следуют за 
проявлением складчатости и предшествуют проявлениям складкообра­
зования, эпохи складкообразования являются короткими. Те движения, 
которые мы наблюдаем в эти эпохи, являются движениями интенсив­
ными, очень сильными, быстрыми, одним словом,— движениями, кото­
рые по своему качеству резко отличаются от тех движений, которые 
данная область испытывает до и после эпохи складкообразования.

Если мы сопоставим всю совокупность явлений, которые приуро­
чиваются к эпохам складкообразовательных движений, то мы Ъолучим 
поразительную картину, неоднократно отмечавшуюся и ранее.

Кроме интенсивного проявления тектонических движений, кроме 
интенсивного развития вулканических явлений, мы наблюдаем очень 
резкие палеогеографические изменения. Океанические области, суще­
ствовавшие в течение MHqpnx десятков миллионов лет, заполняются, 
превращаются в горные области. В связи с этим резко изменяются 
климатические условия. Например, эпохи оледенения опять-таки свя- 

i зываются с эпохами складкообразования.
Проявления оледенения на Урале вызывают до сих пор сомнения, 

но я считаю, что с каждым годом пиело фактов, которые подтвержда­
ют верхнепалеозойское оледенение Урала, увеличивается и что через 
некоторое время этих фактов будет столько, что мы определенно 
сможем сказать, что действительно варисцийская складчатость на 
Урале сопровождалась его оледенением.

Резкие палеогеографические изменения вызывают такие же резкие 
и чрезвычайно большие изменения в составе фауны. Таким образом, 
эпохи складчатости по сравнению с эпохами, которые им предше­
ствовали и за ними следуют, являются эпохами чрезвычайно быстрых, 
резких и весьма значительных изменений, причем таких изменений, 
которые затрагивают, всю земную кору.

Эта особенность уже давно позволила предложить для эпохи склад­
кообразовательных процессов название «эпох революций в истории 
Земли». Я считаю, что это название вполне соответствует сущности 
тех явлений, тех процессов, которые с этими эпохами связаны.
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На Лянгарском месторождении установлено три генетических типа 
скарнов, различающихся но минералогическому составу, структуре, 
текстуре и времени образования.

а) Йзвестково-силикатовые роговики — мелкозернистые породы, 
состоящие преимущественно из маложелезистых и безжелезистых из­
вестково-магнезиальных силикатов типа волластонита, везувиана, тре­
молита, бесцветного пироксена и граната. Макроскопически они 
светлосерые с роговиковой текстурой. В отличие от тактитов они яв­
ляются безрудными, в них много кварца, апатита, титанита; залегают 
среди мраморов в виде пластовых залежей.

б) Тактиты состоят преимущественно из темноокрашенных сили­
катов: граната, пироксена, везувиана, эпидота, роговой обманки. Мак­
роскопически они темные, реже — серые и в большинстве случаев — 
крупнокристаллические. Тактиты приурочены, главным образом, 
к контакту мраморов с интрузивными породами и реже к зонам текто­
нических нарушений в мраморах. Среди тактитов по преобладанию 
того или иного минерала выделено около шести подтипов, среди кото­
рых наиболее распространены: гранатовый, гранато-пироксеновый, 
гранато-везувиановый и другие.

в) Скарны, образованные путем' изменения адамеллита, мелко-, 
реже среднезернистые породы, состоящие из граната, пироксена, квар­
ца, эпидота, полевых шпатов, биотита и роговой обмИнки. В отличие 
от описанных, скарновые минералы возникают здесь за счет полевых 
шпатов, образуя псевдоморфозы по последним. Они залегают в адамел- 
литовой части контакта.

В отношении рудоносности большой интерес представляют тактиты 
и частично — скарны, образованные путем изменения адамеллита, так 
как с первыми связаны шеелит и молибденит, а со втбрыми — только 
молибденит.

4 �� О зонально» распределении скарнов на месторождевии
Хесс и Ларсен [14], на основании изучения шеелитовых месторож­

дений западных и юто-западных штатов США, впервые описали для 
этих месторождений зоны контактово-метаморфического изменения. 
Они установили, что «метаморфизм протекает зонами, которые обна­
руживают все меньшую степень изменения по мере удаления от кон­
такта или от тех каналов, по которым движутся растворы». При 
этом «контактово-метаморфический материал располагается зонами 
различного характера либо в направлении перпендикулярно контакту, 
либо для месторождений, не связанных тесно с контактом,— перпенди­
кулярно разлому или другой зияющей трещине, по которой двигались 
растворы». Ими выделяются следующие четыре зоны: изменения гра­
нитной породы, зона темных силикатов (тактитов), светлых силика­
тов (известково-силикатовых роговиков) и мраморов.

Принимая эту схему, многие геологи не обращают в должной мере 
внимания на генезис. Так, изучавшие Лянгарское месторождение 
(В. О. Мясников, Н. В. Нечелюстов, К. Л. Бабаев* и другие) отожде­
ствляют отдельные типы скарнов с понятием зон. Некоторые из геоло­
гов делают из этой схемы практические выводы, что под известково- 
силикатовыми роговиками должны залегать тактиты; отсюда они уве­
личивают перспективные запасы месторождения. ,

В. С. Мясниковым и другими [8] количество этих зон увеличивается 
до восьми: а) нормальный мрамор, 2) мрамор со включением силикатов,
3) светлые силикаты, 4) тактиты, 5) кварцево-пироксеновая порода, 
6) кварцевая зона, 7) аплитовидный гранит, 8) нормальный гранит.

Наши исследования показывают, что в Лянгарском месторождении
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м р а м о р а  о б р а з у ю т с я  т а к т и т ы ,  и м е ю щ и е  п л а с т о о б р а з н ы е  ф о р м ы .

И з  с к а з а н н о г о  с т а н о в и т с я  в п о л н е  о ч е в и д н ы м ,  ч т о  р а з м е р ы  и  ф о р м ы �
т е л  т а к т и т о в  з а в и с я т  о т  с т е п е н и  п р о н и ц а е м о с т и  и з в е с т н я к о в ,  х а р а к т е р а �
и  р а з м е р а  т р е щ и н  и  з о н ы  р а з д р о б л е н и я ,  п о д в е р ж е н н о с т и  и х  к  з а м е ­
щ е н и ю  и  к о л и ч е с т в  п р о н и к а в ш и х  м е т а л л о н о с н ы х  э м а н а ц и й �
и  р а с т в о р о в .

Ш е е л и т о в о е  о р у д е н е н и е  в с т р е ч а е т с я  п о ч т и  в о  в с е х  р а з н о с т я х �
т а к т и т а ,  н о  н а и б о л е е  б о г а т ы е  г н е з д а ,  ( г у с т а я  е г о  в к р а п л е н н о с т ь  и  п р о ­
ж и л к и  н а б л ю д а ю т с я  в  к р у п н о к р и с т а л л и ч е с к о м  л и р о к с е н о в о м  т а к т и т е .

H?>9� m

К р о м е  т о г о ,  ш е е л и т  у с т а н о в л е н  т а к ж е  в  к в а р ц е в ы х  ж и л а х  и  п о р о д а х �
и н т р у з и в а .  В  п о с л е д н и х  о н  в с т р е ч а е т с я  к а к  а к ц е с с о р н ы й  м и н е р а л , �
а  в  к в а р ц е в ы х  ж и л а х  о ч е н ь  р е д о к .

Р а с п р е д е л е н и е  ш е е л и т а  в  т а к т и т а х  н е р а в н о м е р н о е ,  м е с т а м и  с к о п л е ­
н и я  е г о  в  в и д е  г н е з д  и  л и н з  п р о с л е ж и в а ю т с я  н а  з н а ч и т е л ь н о м  р а с с т о я ­

н и и  и  р е з к о  с м е н я ю т с я  б е з р у д н ы м и  т а к т и т а м и  т о г о  ж е  с о с т а в а ; �
м е с т а м и ,  н а о б о р о т ,  б е д н ы е  р у д ы  п е р е х о д я т  в  б о г а т ы е .  К а к  п о к а з ы в а е т �
б о л ь ш и н с т в о  п о д з е м н ы х  в ы р а б о т о к ,  к о л и ч е с т в о  ш е е л и т а  с  г л у б и н о й �
у б ы в а е т .  У м е н ь ш а е т с я  т а к ж е  е г о  к о л и ч е с т в о  п о  м е р е  у д а л е н и я  о т �
к о н т а к т а  т а к т и т о в  с  и з в е с т н я к а м и .  В  к о н т а к т о в о й  з о н е  т а к т и т о в �
с  м р а м о р а м и  ш е е л и т о н о с н ы е  т а к т и т ы  и м е ю т  ф о р м у  п р е р ы в и с т о й �

о р у д е н е л о й  п о л о с ы .  Н а б л ю д е н и я  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  о н и  п р и у р о ч и в а ю т с я �
н е  т о л ь к о  к  к о н т а к т у  т а к т и т о в  с  м р а м о р а м и ,  н о  т а к ж е  к  к о н т а к т а м �
с  к с е н о л и т а м и  м р а м о р а  с р е д и  т а к т и т о в .  О р у д е н е н и е  в  к о н т а к т а х  н е  я в ­
л я е т с я  в ы д е р ж а н н ы м  п о  с о д е р ж а н и ю  и  п о д в е р ж е н о  з н а ч и т е л ь н ы м �
к о л е б а н и я м ;  т а к ,  н а п р и м е р ,  о к о л о  P � • � в с е х  п р о б  п а д а е т  н а  п р а к т и ч е ­
с к и  б е з р у д н ы е .

В ы в о д  о  п р и у р о ч е н н о с т и  ш е е л и т о в о г о  о р у д е н е н и я  к  к о н т а к т у  т а к ­
т и т о в  с  м р а м о р а м и  д о л ж е н  б ы т ь  п о л о ж е н  в  о с н о в у  п о д с ч е т а  з а п а с о в �
Л я н г а р с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я .  Н е о б х о д и м о  т а к ж е  о т м е т и т ь  и с к л ю ч е н и я : �
в  н е с к о л ь к и х  с л у ч а я х  в д а л и  о т  к о н т а к т а  в с т р е ч а ю т с я  у ч а с т к и ,  о б о г а ­

щ е н н ы е  ш е е л и т о м ,  в  т о  в р е м я  к а к  т а к т и т ы  н а  н е п о с р е д с т в е н н о м  к о н ­
т а к т е  п о ч т и  б е з р у д н ы  ( с е в е р н а я  р а с с е ч к а  N »  �C� ш т о л ь н я  №  mgb�з а т е м �

к а р ь е р  Б е з ы м я н н ы й ,  г д е  ш е е л и т  в  в и д е  т о н к и х  п р о ж и л к о в  л о к а л и з о ­
в а н  н а  к о н т а к т е  с к а р н о в  с  н е б о л ь ш и м  т е л о м  т о н а л и т а .
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этапе, и выделение их в виде кальцита и кварца, которые составляют 
около 15—20% от объема тактитов. Избыток кальция лишний раз дока­
зывает, что процесс образования тактитов протекал в известняках, 
в то время как избыток кремнезема указывает на то, что он привно­
сился в больших количествах от начала до конца процесса ^гактито- 
образования.

Кроме того, большое значение имел привнос железа, алюминия, 
марганца и других элементов. Все элементы, которые участвовали в 
образовании тактитов, можно разделить на три группы:

a) элементы, которые имелись на месте; сюда относится кальций;
h) элементы, которые частично привносились, а частично имелись 

на месте: Al, Fe, Si, Mg;
3) элементы, которые привнесены целиком из магмы: Mo, W, Си, 

Ti, Zn, Cl, n*� P, Na, S, K.
На Лянгарском месторождении Fe, Al, Mg, Mn и S, повидимому, 

были привнесены в виде хлористых и фтористых соединений. В поль­
зу такого предположения говорит наличие значительного количества 
апатита и флюорита, которые ассоциируются с пироксеном и реже 
с гранатом. Может быть, количество минерализаторов, содержащихся 
в этих минералах, недостаточно для привноса громадного количества 
железа, алюминия и кремния; но мы должны считаться с тем положе­
нием, что хлор и другие минерализаторы являются легко летучими 
и устойчивыми лишь в определенных физидо-химических условиях. 
Вполне возможно, что они в обстановке процесса образования такти­
тов не могли найти благоприятных условий для связи в твердой фазе.

Повидимому, более благоприятной средой для фиксации хлора на 
Лянгарском месторождении оказались близлежащие мраморы, где име­
ются скопления скаполита.

На шеелитовом месторождении Kramat-pulai шеелит ассоциируется 
с флюоритом, образуя жилы и прожилки в скарнах, состоящих из 
этих двух минералов. На Лянгаре и многих других месторождениях 
они также встречаются местами совместно, поэтому предполагаем, что 
вольфрам большей частью привносится в виде фтористого соединения 
XonpZ*� которое входит в активную реакцию с кальцитом с образовани­
ем шеелита и флюорита. Значительное количество вольфрама выноси­
лось, повидимому, в виде щелочных соединений вольфрамовой кисло­
ты (в виде вольфрамата натрия). В пользу такого предположения го­
ворит частая ассоциация шеелита с полевыми пшатами.

Начиная со средины скарнового этапа, много элементов, в том чи­
сле железо, кремний, медь, щелочи и другие, повидимому, привноси­
лись в гидротермах.

К в а р ц е в о - с у л ь ф и д н ы й  этап— от начала до конца идет в 
гидротермальных условиях. Он начинается выделением вольфрамита, 
шеелита, ильваита и заканчивается выделением кальцито-пиритовых 
прожилков и гидратацией скарновых минералов. Для кварцево-суль­
фидного этапа установлены четыре фазы, которые характеризуются 
различными минеральными ассоциациями и приуроченностью к раз­
новозрастным тектоническим подвижкам. Таковыми являются: отло­
жение шеелита первой генерации с уралитизацией, шеелита второй 
генерации с вермикулитом, пирротина с арсенопцритом, кальцито-пи­
ритовых жил.

. Шеелит первой генерации сопровождается сильной уралитизацией 
и отчасти эпидотизацией минералов скарнового этапа. К этой же фазе 
относится выделение вольфрамита, самородного висмута, ильваита, 
молибденита, сфалерита (?), халькопирита и кварца.

Уралитизация и эпидотизация скарнов и отложение отмеченных 
минералов строго локализованы на определенных участках, где силь­
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сульфидный этап обычно проявлялся очень слабо и приурочен к зо­
нам раздробления. В частности, на Лянгарском месторождении продук­
ты кварцево-сульфидного этапа процесса рудоотложения приурочены, 
главным образом, к зоне раздробления, проходящей через централь­
ный участок.

9. Гяпергенный процесс на месторождении
\

Процессам гипергенеза предшествовало многократное и сильное’ 
дробление скарнов с образованием трещин и зон разломов, которые 
послужили путями для проникновения поверхностных вод, создав­
ших зоны окисления. На Лянгарском месторождении зона окисления 
сравнительно слабо развита. Это объясняется незначительным количе­
ством сульфидов в рудоносных образованиях и устойчивостью в усло­
виях зоны окисления таких минералов, как шеелит, гранат, а также 
высокогорным рельефом, при котором накопление вторичных образо­
ваний затруднительно.

За счет молибденита образуется главным образом повеллит, мень­
ше — молибденитовые охры. По данным Е. Я. Янишевского, Н. И. Хи- 
тарова и Л. А. Ивановой [15], благоприятными условиями для обра­
зования повеллита вообще — и на Лянгарском месторождении в ' 
частности — считается щелочный характер солевого состава вод, цир­
кулирующих на месторождении. Это объясняется тем, что повеллит 
наиболее устойчив в слабощелочных растворах и весьма легко разла­
гается серной кислотой. В качестве доказательства эти авторы приво­
дят результаты анализа солевого состава водных вытяжек из образцов 
Лянгарского месторождения, которые показали,* что солевой состав 
растворимой части этих пород имеет щелочный характер. То же самое 
установлено и для источников Дарасая, вытекающего вблизи Централь­
ного участка.

Шеелит является одним из устойчивых минералов месторождения; 
поэтому продукты его разложения встречаются очень редко. Изменение 
шеелита в поверхностных условиях происходит в присутствии свобод­
ной серной кислоты и путем гидролитического распада с образова­
нием WO3WH2O (гунгстит). Это очень хорошо доказывается совмест­
ным нахождением самородной серы и тунгстита и развитием послед­
них там, где в руде имеются сульфиды (пирротин, пирит, халькопи­
рит), превращенные в лимониты.

Поведение остальных минералов, в частности сульфидов, железа к 
меди, обычное: образуются лимониты, ковеллин, малахит, азурит.

10. Сравнение с другими месторождениями аналогичного типа
и некоторые выводы

Примеры шеелитовых месторождений скарнового типа очень много­
численны: только за какие-нибудь 5— 6 лет в Средней Азии установ­
лено около двадцати шеелитовых месторождений, заключенных в скар­
нах. Кроме того, установлено несколько месторождений в Западной 
Сибири (Кузнецкий Алатау), на Южном Урале (Гумбейка), на Север­
ном Кавказе (Тырныауз) и другие. Многочисленные шеелитовые ме­
сторождения имеются в западных и юго-западных штатах США, в 
Англии, Японии и в других странах.

По характеру шеелитоносности, условиям залегания и минераль­
ным ассоциациям — Лянгарское месторождение сходно со многими 
месторождениями СССР и заграницы.

Ш е е л и т о н о с н ы е  с к а р н ы  в большинстве случаев заключены 
в мраморах. Исключение составляет Койташское месторождение, где 
известково-силикатовые роговики образованы за счет перекристаллиза­
ции песчаников.
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Как видно из приведенной схемы, процесс образования шеелитовых 
месторождений протекает в более сложной обстановке, чем образова­
ние контактово-метаморфического и гидротермального месторождения-

Среднеазиатский индустриальный институт 
Горный факультет

Т а б л и ц а  3

Схема формирования шеелитовых месторождений скарнов ого типа

Первая стадия
До затвердевания 

корки интрузи­
ва

Этап термаль­
ного метамор­
физма (подго­
товительный < 
этап)

Термальный метамор­
физм без привноса

Термальный метамор­
физм с незначитель­
ным привносом пре­
имущественно крем­
ния

Мрамор и кристалличе­
ские сланцы

Известково-силикато- 
вые роговики, квар­
циты, волластонпты

1' Замещение силиката­
ми железа

Диопсид, геденбергит

Скарновый
этап

Замещение алюмоси­
ликатами

Замещение алюмоси­
ликатами с участием 

L воды",

Гроссуляр

Везувиан, эпидоты, по­
левые шпаты

В торая стадия
После затвердева­

ния корки ин­
трузива

' Замещение вольфрама­
тами с участием Мо, 
Fe, ОН и S

Амфибол, шеелит, мо­
либденит

Кварцево­
сульфидный < 
этап

Сульфидное замещение 
с участием As, Zn, 
Fe, Си

Арсенопирит, сфале­
рит, пирротин

Гидратация и карбона- 
тизация скарновых 

k минералов

Серицит, кальцит
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СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ САМОЙ ГЛУБОКОЙ СКВАЖИНЫ 
В ЦЕНТРЕ РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ

В работе излагаются новейшие данные по стратиграфии цен­
тральной части Русской платформы, полученные в результате глу­
бокого бурения. Автором дается описание разреза, начиная с отло­
жений татарского яруса до среднего (?) девона включительно. Впер­
вые устанавливается наличие намюра и башкирских слоев. Де­
вонские осадки Вожгальского района на основании аналогии их 
фациального состава и фауны автор сопоставляет с разрезом де­
вонских отложений Тимана.

Настоящая статья составлена в результате изучения данных глу­
бокой скважины, заложенной на территории Вятского Вала и пробу­
ренной к настоящему времени до глубины более 2000 м. Обработка 
этой скважины полностью еще не закончена, так как скважина не до­
ведена до проектной глубины, но в связи с тем интересом, который 
представляют данные бурения, считаем необходимым кратко осветить 
геологическое строение вскрытого здесь разреза1.

Скважина была заложена в пределах Поломецкого поднятия, рас­
положенного в Вожгальском районе Кировской области, в 60 км к 
Ю.-В. от г. Кирова.

В литературе описание разреза вожгальской скважины было впер­
вые приведено Е. Н. Ларионовой и П. А. Софроницким [3], которые, 
не принимая непосредственного участия в обработке материалов, для 
своей статьи использовали годовые отчеты районного геолога С. Косо- 
ротова [2], давшего первое описание и стратиграфическую разбивку 
разреза вожгальской скважины, от верхней перми до верхнего девона.

Разбивка на стратиграфические горизонты была произведена на 
основании данных, главным образом, литологии. К тому времени толь­
ко верхне-каменноугольные отложения были бегло изучены Д. Ф. Ша­
мовым [12], определения микрофауны которого и вошли в эту 
статью.

Геологическое строение казанских и кунгурских отложений Вож­
гальского района было освещено И. В. Бочковым [1], давшим дробное 
расчленение этих отложений на свиты и зоны, и выделившим в кун-, 
гурских отложениях ряд новых горизонтов. Однако выделение зон, 
свит и горизонтов Бочковым произведено без анализа фауны; поэто­
му такая стратиграфическая схема вызывает некоторое недоверие. 
В списках фауны, даваемых Бочковым, приводятся, главным образом, 
родовые названия и названия семейств. Такая слишком общая фауни- 
стическая характеристика не может служить достаточным основанием 
для выделения новых горизонтов, поэтому выделенные Бочковым в 
составе кунгурского яруса уфимский, шалашнинский и полазненский

1 По последним данным, вожгальская скважина, на глубине свыше 2000 м 
вошла в толщу белых кварцевых песчаников, которую можно параллелизовать 
с эйфельским ярусом Урала и «жерновыми» песчаниками среднего девона 
Среднего Тимана.
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У ф и м с к а я  с в и т а  P “f. Толща, подстилающая казанские слои, 
представлена зеленовато-серыми плотными загипсованными песчани­
ками, кирпично-красными глинами и мергелями, с включениями кри­
сталлического гипса и селенита. Книзу огипсованность пород возра­
стает, мощность гипсовых прослоев увеличивается. Последние прони­
заны тонкими трещинами, заполненными красной глиной, и местами 
образуют своеобразную породу —  «гипс-глину». Несмотря на тщатель­
ные поиски, органические остатки не были обнаружены. Мощность 
уфимской свиты около 72— 76 м.

В отношении характера границы уфимской свиты с казанскими от­
ложениями в Вожгалах существуют две точки зрения, резко противо­
речащие друг другу. Н. Ренгартен, изучавшая петрографически состав 
верхне- и нижнепермских отложений района Поломецкого поднятия, 
считает, что казанские отложения лежат трансгрессивно на размытой 
поверхности уфимских пород. На это, по ее мнению, указывает нали­
чие базального конгломератовидного песчаника с крупными обломка­
ми красных глинистых пород (встреченного в 3 и 4 крелиусных сква­
жинах) уфимской свиты и сильно измененная мощность последней по 
разным скважинам. С. Косоротов отмечает, что при переходе отложе­
ний «спириферового» подъяруса к подстилающей толще никаких сле­
дов перерыва в осадконакоплении не наблюдается.

Нам трудно судить, чья точка зрения отражает наиболее объектив­
но действительное положение вещей, так как оба автора свои выводы 
строили на одном и том же материале на основании наблюдений зна­
чительного количества разрезов крелиусных скважин. Автор настоя­
щей статьи наблюдал уфимские отложения только по одной скважине 
(№ 6), где смена казанских отложений происходит очень постепенно. 
В разрезе можно было наблюдать следующее: в низах отложений «спи­
риферового» подъяруса появляются включения гипса, количество кото­
рых книзу возрастает, породы огипсовываются, исчезают раститель­
ные остатки, серовато-зеленая окраска постепенно переходит через 
буровато-коричневый в красный цвет.

На основании этого можно сделать вывод, что казанские отложе­
ния лежат на уфимских без всяких следов перерыва. Верхняя граница 
уфимской свиты проводится литологически по первому слою пород, 
окрашенных в красный цвет.

В основании уфимской свиты залегают конгломератовидные породы 
мощностью около 12 м, состоящие из крупных и мелких неокатанных 
остроугольных обломков бледнорозового и зеленоватого доломита и 
красных, серых и зеленых глин, включенных в красную глину. Поро­
ды разбиты трещинами различных направлений, заполненными селе­
нитом. Контакт их с нижележащими отложениями очень резкий.

В последнее время появился ряд работ, в которых по-разному трак­
туется возраст уфимской свиты. Некоторые авторы, придавая ей зна­
чение самостоятельного стратиграфического горизонта, относят ее либо 
к нижней, либо к верхней перми. Другие отрицают за ней это зна­
чение, считая ее фациальным замещением галогенных осадков верх­
него кунгура или нижнеказанских морских отложений. В нашу задачу 
не входит выяснение характера перехода уфимской свиты в другие 
фации в горизонтальном направлении, так как этот вопрос требует 
специальных исследований на больших площадях. Не имея достаточ­
ных оснований относить уфимскую свиту ни к нижней перми, ни к 
верхней, мы условно относим ее к верхнепермским осадкам.

Ннжний отдел Pj
К у н г у р с к и й  я р у с  РГ. Отложения, лежащие под уфимской 

свитой, литологически резко отличаются от последней. Они сложены 
переслаивающимися между собой белыми плотными пелитоморфными



доломитами и белыми и серыми ангидритами. Кунгурский возраст 
этой толщи определяется исключительно ее стратиграфическим поло- 
жением межд у уфимской свитой и нижележащими отложениями, 
условно отнесенными к артинскому ярусу, а также характерным лито­
логическим составом, который позволяет сравнивать ее с аналогичными 
толщами в других районах (Северный край), где подобные же обра­
зования относятся к кунгурскому ярусу. Отложения эти совершенно ли­
шены фаунистическпх остатков, если не считать присутствующих в 
очень редких прослоях доломитов мелких пелеципод и гастропод, 
встречающихся исключительно в ядрах. Мощность кунгурских отло­
жений около 175 м.

А р т и н с к и й  яру. с  Pj  (?). Предположительно, к отложениям ар- 
тинского яруса отнесена толща доломитов и ангидритов, содержа­
щая редкую фауну типа Parastaffella preobrajenskii Dutk., широко рас­
пространенных в артинских отложениях. В ряде прослоев здесь встре­
чены Parastaffella preobrajenskii Dutk., Р. dagmarae Dutk., P. ex gr. 
dagmarae Dutk., Bradyina sp., Tolypammina sp., Tuberetiua sp., 
Glomospira sp., Globivalvulma sp. Точно объем артинского яруса не­
ясен, так как граница его с нижележащими отложениями пока точно 
не установлена. Мощность артинских отложений около 60—80 м.

Каяенноугольная система. Верхний отдел С3

Граница перми и карбона нами проводится, согласно с взглядом 
Д. М. Раузер-Черноусовой, над швагериновой толщей, так как встре­
ченная в ней фауна генетически связана с фауной нижележащей псев- 
дофузулиновой толщи и имеет с последней много общих форм, отно­
сясь к единому циклу развития одного и того же комплекса. (В шва­
гериновой толще отмечается значительное количество тритицитов и 
ряда других форм из нижележащей толщи.) Литологически граница 
между псевдофузулиновой и швагериновой толщами также ничем не 
выражена, и какие-либо следы перерыва между ними совершенно от­
сутствуют.

Следует отметить, что в Вожгалах В. Ларионова и П. Софроницкий 
[3] границу между карбоном и пермью провели под швагериновым го­

ризонтом на глубине 457 м. Такое проведение границы перми и карбо­
на не может быть принято по следующим причинам: 1) на глубине 
457 м нет смены фаунистических комплексов, так как эта глубина 
приходится на нижнюю часть швагериновой толщи, точно же нижняя 
граница швагериновой толщи проходит на глубине 466 м; 2) если 
принять исправленную глубину (466 м), соответствующую контакту 
швагериновой и псевдофузулиновой толщ, то здесь, как уже отмеча­
лось выше, псевдофузулиновая толща переходит в швагериновую без 
резкой литологической и фаунистической смены. Такая граница раз­
делила бы на две части единый цикл развития одного и того же ком­
плекса.

Необходимо оговориться, что принимаемая нами точка зрения на 
контакт карбона и перми встречает целый ряд затруднений. Самым 
главным из них является тот факт, что нам в Вожгалах, так же как в 
Бугуруслане, Сызрани и Самарской Луке, точно неизвестна кровля 
швагериновой толщи. Последняя в перечисленных районах неотделима 
от вышележащих литологически аналогичных отложений, относимых 
обычно уже к нижней перми (к штраффеловому горизонту Д. М. Рау­
зер-Черноусовой). Вследствие этого объем швагериновой толщи не 
может быть точно установлен, и, таким образом, граница перми и кар­
бона проводится пока до некоторой степени условно.

В Вожгальском районе точная граница между карбоном и пермью 
не может быть проведена еще и потому, что 1) контактовая часть про­
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•стняками. В доломитах и известняках встречаются включения и 
гнезда ангидрита и гипса и стяжения кремня. Для этого горизонта 
характерны: Ozawainella angulata Col.. Fusiella granum-orizae Dutk., 
Fusulinella pulchra Raus. et Bel., Triticites jigulensis Raus., Fusuli- 
nella ex gr. usvae Dutk., Triticites paraarcticus Raus., T. privilegatus 
Pant., T. paracullomensis Raus., T. subrhomboides Chen., T. cf. rossicus 
Schellw., T. communis Raus., T. volgensis Raus., T. ex gr. beedi 
Dunb. et Cond., Rugosofusalina ex gr. moderata Raus., Pseudofusulina 
ex gr. praesokensis Raus. и 'др .

Верхняя граница горизонта, как указывалось выше, проводится 
условно, нижняя — по появлению типичных форм для нижележащего 
горизонта (Т. Stuckenbergi). Мощность горизонта 46 м.

Горизонт с Triticites Stuckenbergi (Сз~°) литологически пред- 
етавлен известняками почти белыми, реже серыми, плотными, зерни- 
■отыми, иногда встречаются мучнистые разности. Известняки переслаи­
ваются с серыми и белыми доломитами и тонкими прослоями ангид­
рита и гипса. Из отложений этого горизонта определены: Ozawainella 
angulata Col., Fasulinella pulchra Raus. et Bel., P. usvae Dutk., Triti­
cites Stuckenbergi Raus., T. Stuckenbergi var. prostuckenbergi Raus., 
T. Stuckenbergi var. callosa Raus., T. paracullomensis Raus., T. samara- 
nensis Raus.,T. samaranensis var. grandis Raus., T. kuibyschevi Raus., 
T . cf. communis Raus., T. pseudoarcticus Raus., T. paraarcticus Raus., 
T. postarcticus Raus., T. secalicus Raus., T. rossicus Schellw., Rugosofu- 
sulina prisca Raus. и др. Верхняя граница устанавливается по исчез­
новению, а нижняя — по появлению комплекса фузулинид, харак­
терных для этого горизонта. Мощность его 40 м.

Горизонт с Triticites arcticus (С3- ь ) слагается в основном серы­
ми и светлосерыми известняками, иногда пелитоморфными и тре­
щиноватыми и глинистыми тонкозернистыми серыми, почти белыми 
доломитами, часто с гнездами гипса и кремня, с прожилками гипса 
и ангидрита. Отсюда определены следующие формы: Ozawainella 
angulata Schellw., Fusulinella pulchra Dutk., Triticites arcticus Schellw., 
T. ex gr. arcticus Schellw., T. cf. acutus Dunb. et Cond., T. ex gr. 
irregularis Staff., T. umbonoplicatus var. borealis Raus., T. privilegatus 
Pant., T. ex gr. Stuckenbergi Raus. Из брахиопод здесь встречены 
Productus punctatus Mart, и Chonetes variolatus d'Orb.

Верхняя граница горизонта проведена по появлению форм, ха­
рактерных для горизонта Сз-С , нижняя — проведена на 10 м ниже 
появления форм, типичных для описываемого горизонта. Это вызвано 
тем, что в интервале 10 м, падающем па контакт горизонтов С31_ьи 
•Cj1 -3 , фораминиферы отсутствуют совершенно.

Проведя границу по появлению типичных форм горизонта Сз~ь, 
мы тем самым сильно сократили бы его мощность, которая рав­
на 30 м.

Горизонт с Triticites montiparus (С31-а) представлен светлосе­
рыми известняками, пелитоморфными, с гнездами кремня, гипса и 
ангидрита, переслаивающимися с загипсованными доломитами светло­
серого цвета. Этот горизонт характеризуется следующими формами: 
Ozawainella angulata Col., Fusulinella pulchra Raus., F. pulchra var. 
mesopachus Raus. et Reitl., F. eopulchra Raus., F. subpulchra Putr.,
F. aff. usvae Dutk., F. schwagerinoides Depr., Triticites montiparus 
M611., T. umbonoplicatus Raus., T. umbonoplicatus var. borealis Raus., 
Quasifusulina longissima Moll, и др.

Нижняя граница горизонта проводится по кровле слоев с типич­
ной среднекаменноугольной фауной, верхняя граница на 10 м ниже 
появления типичных форм вышележащего горизонта. Мощность 
■описываемых отложений 85 м.



Средний отдел С2
Среднекаменноугольные отложения подразделяются нами на че~ 

тыре горизонта: мячковский, подольский, каширский и верейский- 
Кроме того, условно выделяются башкирские слои. Горизонт с We- 
dekindellina, выделенный В. Пальмовой (1940) при предварительном 
Изучении фауны, нами не выделяется, так К&к представители этого 
рода и весь комплекс фауны, сопутствующий им, обнаруживают 
весьма широкое вертикальное распространение, встречаясь не только 
в мячковском, но и в подольском горизонтах. Таким образом, выде­
ляемый прежде условно горизонт с Wedekindellina, как оказалось, 
мало отличается от нижележащего мячковского горизонта по лито­
логическому составу и по комплексу фауны. Комплекс микрофауны 
верхней части отложений среднего карбона Вожгал отличается от 
комплекса микрофауны мячковского горизонта только более много­
численными представителями рода Wedekindellina и присутствием 
Fusulina elegans Raus. и Fusullnella pulchra Dutk., встреченных в 
верхах среднекаменноугольных отложений, у самой границы с верх­
ним карбоном.

М я ч к о в с к и й  г о р и з о н т  С2 слагается светлосерыми и желто­
вато-серым органогенно-обломочными известняками, переслаивающи­
мися с серыми доломитами. В известняках и доломитах встречаются 
прослои зеленовато-серых глин, включения кремня, гипса и ангид­
рита. В породах этого горизонта обнаружена следующая фауна: 
Staffella sphaeroidea Ehrenb., St. parasphaeroidea Lee et Chen., St. 
confusa Lee et Chen., St. angulata Col., St. pseudosphaeroida Dutk., 
Fusulinella pulchra Raus et Bel., F. pulchra var. mesopachus Raus.,
F. bocki Moll., Fusulina cf. ozawai. Raus., F. minima Schellw., F. 
distenta Roth, et Skin., F. samarica Raus., F. elegans Raus. et Bel., 
Wedekindellina uralica Dutk., W. dutkevichi Raus. Из брахиопод 
встречены Productus cf. cancriniformis Tsch., Pr. punctatus Mart., 
Pr. aff. molleri Stuck., Rhynchopora sp. из гастропод Euompha- 
lus sp.

Мощность горизонта 125 м.
Нижняя граница мячковского горизонта проводится по появле­

нию некоторых новых видов фузулин, не встреченных в подольском 
горизонте (Fusulina minima Schellw.).

Верхняя граница проводится по исчезновению представителей рода 
Wedekindellina и появлению типичной верхнекаменноугольной фауны.

П о д о л ь с к и й  г о р и з о н т  С̂ . Литологически породы подоль­
ского горизонта не отличимы от пород, слагающих вышележащий 
мячковский горизонт, и слагаются теми же серыми и желтовато- 
серыми известняками и серыми пелитоморфными доломитами, содер­
жащими прослои и включения гипса и ангидрита. Из подольского 
горизонта определены следующие формы: Fusiella typica Lee et Chen., 
Profusulinella librovichi Dutk., Staffella sphaeroidea Ehr., St. parapshae- 
roidea Lee et Chen., St. ozawai Lee et Chen., St. confusa Lee et Chen., 
St. angulata Col., St. molleri Ozawa, St. pseudosphaeroidea Dutk., 
Fusulinella bocki Moll., F. colaniae Lee et Chen., Fusulina cylindrica 
Fisch., F. aff. rosdorica Put., Wedekindellina uralica Dutk. Из брахио­
под определены Meekella eximia Eichw., Marginifera timanensis Lich., 
Productus punctatus Mart.; из гастропод — Euomphalus sp.; кораллы.

Нижняя граница проведена по появлению первых фузиелл и 
фузулин (Fusulina cf. ozawai Raus.), сферических штафелл (Staf- 
fella ozawai Lee et Chen.) и ведекинделлин. Мощность подольского 
горизонта 92 м. Следует подчеркнуть, что фауна фузулинид подоль­
ского горизонта по количеству и разнообразию видов значительно- 
богаче комплекса мячковского горизонта.
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башкирских слоев и несомненно происходит из интервала, относимого 
нами к башкирским слоям.

Нижний отдел Ct

Н а м ю р с к и й  я р у с  С*. Между отложениями, условно относи­
мыми к башкирским слоям, и нижележащими отложениями, несом­
ненно существовал перерыв в отложений осадков, о чем свидетель­
ствует тот факт, что породы интервала 1004—1015 м носят явные 
следы поверхностного выветривания. Они представлены светлосерыми 
и белыми сахаровидными доломитизированными известняками, сильно 
рыхлыми, выветрелыми, с участками красных и зеленых глин, местами 
с  прослоями брекчий.

В породах интервала 1004—1008 мопределен типичный комплекс фор- 
аминифер, характерных для верхнепротвинских слоев Подмосковного 
бассейна относимых А. Ротаем[11] к намюрскому ярусу. Следует под­
черкнуть, что комплекс этот, хотя и содержит характерную для намюра 
Eostaffella protvae Raus., очень близкую к Staffella antiqua Dutk. из баш­
кирских слоев, все же имеет определенный нижнекаменноугольный 
характер. Повидимому, к этому же комплексу относятся форамини- 
феры до глубины 1015 м, но точных данных для уточнения нижней 
границы протвинского горизонта мы пока не имеем. Поэтому, осно­
вываясь лишь на тождестве пород интервала 1004— 1008 и 1011— 
1015 м, мы условно нижнюю границу намюра проводим на глубине 
1015 м.

К сожалению, нижележащие отложения проходились с очень не­
значительным выносом керна, что не дает возможности более точно 
подойти к решению вопроса о нижней границе намюрского яруса в 
Вожгальском районе. Мощность намюрского яруса 11 м.

Из протвинского горизонта определены следующие формы: Нуре- 
rammina vulgaris Raus. et Reitl., H. elegans Raus. et Reitl., H. inter­
media Raus., Endothyra globulus Eichw., E. ex gr. crassa Bradyi, E. 
bradyi Mich., Eostaffella minutissima Raus., E. ex gr. parva Moll., E. 
cf. pseudostruvei Raus. et Reitl., E. protvae Raus., E. protvae var. 
borealis Raus., E. paraprotvae Raus., Archaediscus karreri Bradyi, A. 
baschkiricus Krest. et Teod., A. cf. ovoides Raus., A. cf. mSlleri Raus.,
A. ru^osus Raus., Palaeotextularia cf. longiseptata Lip., P. cf. consob- 
rina Lip., Cribrostomum aff. recurrens Lip., Bradyina ex gr. cribro- 
stomata Raus. et Reitl. и др.

В и з е й с к и й  я р у с  Cf. В составе визейского яруса выделяются 
две толщи: карбонатная и терригенная. Карбонатная толща соответ­
ствует серпуховской свите и верхним горизонтам окской.

Карбонатная толща характеризуется бедностью фораминифер по 
всему разрезу, что объясняется отчасти, повидимому, первичной 
бедностью их фаунистическими остатками Нижняя часть отложений, 
которую можно было бы сопоставлять с верхними горизонтами окской 
свиты, совершенно лишена органических остатков. В верхней части 
разреза, которая должна соответствовать серпуховской свите, встре­
чается фауна, не дающая возможности точно определить ее возраст. 
Кроме того, следует отметить, что в этой части разреза отсутствует 
значительная часть кернов. Вследствие этого данных для проведения 
границы между окской и серпуховской свитами недостаточно, и обе 
свиты даются без расчленения. Литологически окская и серпуховская 
свиты представлены серыми, темносерыми, иногда белыми сахаровид­
ными, пористыми и плотными доломитами, лишь в средней части 
разреза переслаивающимися с серыми и белыми сахаровидными, 
плотными и пористыми известняками. Очень редко встречаются про­
слои гипса и ангидрита. Суммарная мощность свит 156 м.



Из этих отложений были определены: Hyperammina vulgaris Raus. 
et Reitl., Endothyra globulus Raus., E. crassa sphaerica Raus. et Reitl. 
E. ex gr. ompbalota Raus. et Reitl., Eostaffella ex gr. parastruvei Raus. 
et Reitl., и др.

Нижняя граница окской и серпуховской свит устанавливается 
по литологической смене пород терригенными отложениями угленосной 
толщи.

У г л е н о с н а я  т о л щ а  Cf. Терригенная толща визейского яруса 
представлена пестрым комплексом переслаивающихся между собой 
зеленовато-серых глинистых доломитов; коричнево-красных, бурых, 
шоколадных, темносерых и черных сланцеватых глин; серых, пестрых, 
преимущественно красно-бурых алевролитов; розовато-серых, зелено­
вато-серых глинистых песчаников и, наконец, серых с коричневыми 
и красными пятнами доломитизированных известняков.

В породах угленосной толщи встречены: Hyperammina vulgaris 
Raus. et Reitl., Archaediscus karreri Bradyi , Endothyra obsoleta Raus., 
E. similis Raus. et Reitl., E. ex gr. omphalota Raus et Reitl., E. ex gr. 
globulus Eichw., E. prisca Raus. et Reitl., E. crassa var. compressa 
Raus. et Reitl., E. mosquensis Viss., Archaediscus karreri Bradyi, A. 
karreri var. nanus Raus., A. krestovnikovi Raus., и др.

Мощность угленосной толщи 10—12 м. Контакт ее с нижележа­
щими отложениями в деталях неясен, так как в контактовой части 
керн частично отсутствует. По мнению Д. М. Рэузер-Черноусовой, 
комплекс фораминифер, угленосной толщи Вожгальского района дает 
основание относить ее к тульским слоям.

Таким образом, мы можем констатировать более молодой возраст, 
песчано-глинистых отложений угленосной толщи Вожгал по срав­
нению с угленосной толщей южного крыла Подмосковного бассейна. 
В связи с этим напрашивается вывод о том, что собственно угле­
носной толще Подмосковного бассейна в Вожгальском районе должна 
отвечать либо самая нижняя часть угленосной толщи, либо какая-то 
часть доломитов, относимых нами-уже к турнейскому ярусу. К со­
жалению, отсутствие карих бы то ни было органических остатков 
в доломитах турне не позволяет решить этот вопрос с достаточной 
точностью.

Т у р н е й с к и й  я р у с  С}. Турнейский ярус слагается толщей 
однообразных серых и зеленовато-серых, иногда коричневатых тонко­
кристаллических доломитов. Обычно доломиты тонкосланцеватые и 
местами переходят в зеленые мергельные яшмовидные сланцы (по­
следние наблюдались главным образом в средней части разреза). 
Доломиты переслаиваются с голубовато-серым ангидритом, встречаю­
щимся как в виде прослоев, так и в виде включений. Часто 
доломит пронизывает ангидрит неправильными участками, создавая 
впечатление брекчиевидной структуры. Редко встречаются тонкие 
прослои сланцеватых глин.

Самая верхняя часть отложений, около 6 м мощностью, сложена 
исключительно карбонатными породами и четко выделяется из всей 
толщи. Она представлена серыми и зеленовато-серыми доломитами, 
содержащими, в отличие от остальной части отложений, очень ред­
кие включения ангидрита и мелких кристалликов гипса и пирита.

Эта пачка в нижней своей части имеет тонкую спутанноволни­
стую слоистость и включения мелких обломков серых доломитов из 
отложений, лежащих непосредственно ниже. С. Косоротов этим 
«брекчиевидным» породам придавал значение базальных брекчий 
размыва, рисуя перерыв в отложении осадков и считая его «стра­
тиграфическим эквивалентом более древней части» турнейского яру­
са. В действительности же эти «брекчии» являются, повидимому,
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которым придаются соответствующие названия свит тиманского 
девона.

У х т и н с к а я  с в и т а  представлена светлосерыми и зеленовато- 
серыми слоистыми и местами брекчиевидными разностями известня­
ков, переслаивающимися с редкими прослоями мергелей и зелено­
ватых глин. Из фауны определены: Spirifer evlanensis Nal. (масса), 
Sp. evlanensls var. voronensis Nal., Sp. katavensls Nal., Sp. multifi- 
dus Winch., Lingula sp., Athyris ex gr. concentrica Buch., Atrypa 
•aff. svinordl Wen. и очень редкие одиночные корралы плохой со­
хранности. Кроме того, Д. М. Раузер-Черноусова отмечает здесь нали­
чие микроскопических сферических образований и обрывков тонких 
трубочек, вероятно водорослей. Мощность свиты 50 м.

С и р а ч о й с к а я  с в и т а  по комплексу фауны может быть раз­
делена на две толщи. Верхняя слагается зеленовато-серыми неслои- 
отыми, плотными, «комковатыми» известняками с массовыми скоп­
лениями пленок и желваков сгроматопор, реже одиночных кораллов 
и Tabulate. Брахиоподы представлены незначительным количеством 
•форм. Из отложений верхней части свиты определены: Atrypa bifi- 
daeformis Tsch., Athyris ex gr. concentrica Buch., Ath. aff. Bayeti 
Rig., Cryptonella cf. davidsoni Nal., Alveolites maillienxi Lecompte, 
Amphypora patokensis Riab., Schliiteria emsti Wed. var. uchtensis 
Bui. Мощность верхней части свиты 43 м. •

Нижняя часть свиты слагается серыми оолитовыми известняками 
и зеленовато-серыми плотными известняками, мергелями и сланце­
ватыми глинами. В известняках и глинах встречена фауна: Athyris 
ex gr. concentrica Buch., Athyris sp., Schizophoria striatulaSchloth., 
Atrypa ex gr. reticularis L., A. aspera Schloth., Pentamerus ex gr. 
galeatus Dalm., Productus cf. subaculeatus Murch., Br.yozoa. Кроме 
того, из этой же толщи В. Н. Железковой были определены: Athy­
ris cf. svinordi Nal., Spirifer cf. svinordi Nal., Productus aff. petini 
Nal. Мощность нижней толщи 37 м. Суммарная мощность сирачой- 
екой свиты 75—80 м.

В е т л а с я н с к а я  с в и т а  сложена сланцеватыми зеленовато-се­
рыми глинами, содержащими прослои сильно глинистых мергелей 
и очень редкие тонкие прослои известняков. Литологически вет­
ласянская свита аналогична нижней толще сирачойской свиты. Отли­
чительной ее особенностью является меньшее развитие известняков 
и почти полное отсутствие фауны. Скудные фаунистические остатки 
плохой сохранности были встречены лишь в" верхней и нижней, 
частях свиты. Следует подчеркнуть, что фауна, встреченная в верх­
ней части свиты, ближе к фауне сирачойской свиты (Athyris ex gr. 
concentrica Buch.), а фауна нижней части носит облик фауны дома- 
ника, подстилающего ветласянскую свиту (Buchiola retrostriata Buch. 
Entomis sp. и др.). Мощность ветласянской свиты 98 м.

Д о м а н и к о в а я  с в и т а  представлена весьма характерным ком­
плексом пород и фаунистических остатков, совершенно аналогичных 
доманиковой фации Тимана. Она представлена черными битуминоз­
ными известняками, преобладающими в средней и нижней частях 
свиты, с редкими прослоями горючих сланцев и черными битуми­
нозными мергельными сланцеватыми глинами. .

Доманиковая свита характеризуется следующим комплексом фау­
ны: Liorynchus cf. megistoma De Horn., Productus cf. subaculeatus 
Murch., Lingula sp., Buchiola retrostriata Buch., B. snjatkovi Zam., 
Buchiola sp., Entomis varriostriata Clarke, Entomis sp., Pterochaenia (?) 
sp., Tentaculites (масса), Stiliolina (масса), Posidonia cf. venusta var. 
plicata Nal., остракоды. Мощность свиты 35—40 м.



П о д д о м а н и к о в а я  с в и т а .  Самая нижняя часть вскрытого 
скважиной разреза сложена зеленовато-серыми сланцеватыми гли­
нами, переслаивающимися с тонкими прослоями твердого крепкого 
известняка. Органическими остатками толща небогата, причем зна­
чительную роль здесь играют представители мелкой фауны пелеци- 
под, остракод и эстерий. Брахиоподы встречаются только в про­
слоях известняков. Из этой свиты были определены: Liorynchus sp. 
(в верхней части свиты), Lingula sp., Atrypa ex gr. reticularis L .r 
Atrypa cf. svinordi Wen., Atrypa cf. micans (?) Buch., Spirifer ex 
gr. verneuli Murch. (Spirifer muralis Vern.?), Cryptonella sp., Buchiola 
sp. (встречается наиболее часто), редкие Tentaculites, Posidonia sp., 
Entomis sp., Bactrites (?) sp., Estheria sp., остатки рыб (?). Вскры­
тая мощность свиты 336 м.

Возможно, что нижняя часть цоддоманиковой свиты соответ­
ствует верхам среднего девона или слоям, переходным от среднего 
девона к верхнему. Однако более детально обоснованное сопостав­
ление может быть произведено только после достижения в Вожгалах 
кристаллического основания этой части Русской платформы.

Центральная научно-исследовательская лаборатория 
треста Прикамнефть, г. Молотов
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N. Р. MALAKHOVA. THE STRATIGRAPHIC SECTION OF THE DEEPEST 
BORE-HOLEIN THE CENTRE OF RUSSIAN PLATFORM

SUMMARY

The analyses of the fauna from the cores of a deep bore-hole sunk 
within the boundaries of the Polometsk uplift, located in the Vok- 
galsky Region of the Kirovsky district, enable to suggest the follow­
ing stratigraphic scheme:
no
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Из таблицы видно, что известковые илы Черного моря, отлагающиеся �  
сероводородной области, действительно резко отличаются от нормальных ге- 
мипелагических известковых илов и это как будто указывает на решающую 
роль H�S в воде для накопления органического вещества в осадке. Но срав­
нение илистых гемипелагических осадков с серой глубоководной глиной 
дает прямо противоположный результат. У нормальных илов встречаются 
значения С намного (в 0�1  раза) выше, чем у глубоководной черноморской: 
глины; цифры же средних значений С у последней стоят как раз посре­
дине между соответствующими цифрами у синего и зеленого гемипелагиче­
ских илов, являющихся, как известно, простыми разновидностями гемипе­
лагических осадков вообще. В высшей степени интересно при этом, что как 
раз зеленый ил с глауконитом, считающийся типичной кислородной фацией, 
дает цифры С, превышающие цифры глубоководной серой глины, возникаю­
щей в сероводородной области.

Таким образом, прием, рекомендованный Г. И. Теодоровичем, вместо разъ­
яснения вопроса и опровержения моей концепции приводит нас просто к 
тупику.

Г. И. Теодорович очень проницательно заметил ситуацию, получающуюся 
из сравнения известкового ила Черного моря с  известковыми гемипелагиче- 
скими илами океанов, но пропустил ситуацию, возникающую по сопоставле­
нии серой черноморской глины с гемипелагической глинистой фацией,— и 
потому, как говорится, сел между двух стульев. Возможно ли все-таки 
объективно и не насилуя фактов извлечь из указанной сложной коллизии 
какой-либо вывод? Возможно, но только один: «ни по пределам колебаний 
органического углерода, ни по средним значениям его черноморские илы не 
отличаются сколько-нибудь отчетливо и резко от гемипелагических осадков 
моря с нормальным газовым режимом». Это заключение (дословно) и сделано 
было мною, и отказываться от него не вижу ни малейших оснований.

Заметим, кстати, что общее сравнение черноморских илов с нормально 
морскими отнюдь не является ни единственным, ни даже главным аргумен­
том для моих выводов, как это хочет представить Г. И. Теодорович, а 
играет роль лишь некоторого общего введения к подробному анализу черно­
морских и прочих ископаемых отложений, что, понятно, далеко не одно 
и то же.

Другим упреком, направленным в мою сторону, по части анализа 
черноморских илов, является упрек в произвольности суждений. Произволь­
ность выводов Г. И. Теодорович видит в том, что, сводя основной механизм 
распределения С в осадках Черного моря к приносу обломочного материала 
и к скорости седиментации, -я игнорирую влияние биомассы, и это не дает 
возможности правильно оценить влияний газово1гс| режима, особенно три 
переходе от кислородной зоны к сероводородной.

Действительно, цифр продуктивности Черноморского бассейна я в 1937 г. 
не имел и не имею сейчас и учесть количественно таким путем поступле­
ние органического вещества в черноморские осадки не могу. Но общие 
данные по продуктивности все же имеются, и в сочетании с некоторыми 
частными особенностями черноморского осадконакопления они уже сейчас 
позволяют достаточно правильно разобраться в основных факторах накопле­
ния органического вещества в илах.

В Черном море, как и во всяком море вообще, продуктивность планкто­
на больше в прибрежной зоне и убывает по направлению к середине 
бассейна; особенно мала она в халистатических западной и восточной обла­
стях. В пелагической части полосы от Крымского полуострова к малоазиат­
скому берегу на глубине до 25 м она меньше, чем в прибрежной зоне, хотя 
больше, чем в халистатических областях. Поступление органических ве­
ществ в илы этой полосы определяется, однако, не только продуктивностью 
верхних слоев воды, но и механическим выбросом сюда живого и мертвого 
планктона течениями, идущими из прибрежной зоны (с севера и юга).

Сопоставим теперь распределение органического вещества между серой 
глубоководной глиной в полосе течений от Крыма на Анатолийский берег и 
известковым илом халистатических областей. Табл. 2 дает относящиеся сюда 
данные.

Под названием показателя содержания органического вещества в данной 
фации мы разумеем произведение из процентов С в натуральном осадке на 
мощность всего пласта этого осадка в данной точке (до древнечерноморских 
слоев). Показатель этот пропорционален общей сумме органического веще­
ства, накопившегося на единице площади данной фации в данной точке 
за все время существования современной стадии Черноморского бассейна. 
Поскольку цифры мощностей любой фации меняются в пространстве, мы 
даем два произведения процента С на минимальную и максимальную 
мощность.



Среди.
содерж.

С,°/о

Миним. 
мощн. осад­

ка в см

Максим, 
мощн. осад­

ка в см

Показатели содержания 
органического вещества 

в осадке

Глубоководная серая 
глина .................. 1,74 52 156(194?) 90—280

(ближе к высшей цифре?)

Известковый ил . . 4,54 6 14 60—90

Изучая таблицу, мы замечаем, прежде всего, что общее количество орга­
нического вещества, осевшего в полосе серой глины, много больше соответ­
ствующей массы, осевшей в области известкового ила. Так как глубины 
бассейна и газовый режим в обоих случаях совершенно одинаковы, то раз­
ницу цифр надо объяснить, очевидно, только различным поступлением 
органического вещества сверху. Это действительно имеет место в природе: 
как было уже указано, продуктивность верхних слоев планктона в области 
над серой глиной несколько выше, чем в халистатической зоне, и, кроме 
того, сюда систематически течениями заносится живой и мертвый планктон 
из прибрежной области. Несмотря, однако, на уменьшенное общее поступле­
ние органических веществ в область известкового ила, процентное содержа­
ние С в этом иле значительно выше, чем в серой глине. Объясняется это 
тем, как я уже указывал в прежней работе, что в область известкового ила 
заносится резко уменьшенная порция обломочных частиц, и она не только 
компенсирует убыль органики, но, соответственно более слабому разбавле­
нию, даже увеличивает ее удельный вес в общей массе натурального осадка. 
В приведенном примере, таким образом, выясняется как значение продук­
тивности бассейна, так и роль разноса обломочных частиц в общем меха­
низме распределения органического вещества в черноморских илах.

Пойдем теперь от прибрежной части моря к известковому илу. Соответ­
ствующие цифры приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Среди, 
со дерне. 
С, «/о

Миним. 
мощн. ила 

в см

Максим, 
мощн. ила 

в см

Показатели 
содержания '  
в осадках 

органического 
вещества

Мидиевый и л .......................... 2,14 100 200
(и больше?)

200—400 
(и больше?)

Фазеолиновый и л .................. 1,61 50 200 90—320
(чаще 140—200)

Глубоководный известковый 
и л ........................................ 4,54 6 14 60—90

Как видим, цифры общего содержания органического вещества в илах 
резко убывают по направлению от берега к центру бассейна, параллельно 
убыванию продуктивности планктона. Опираясь на это, мы могли бы ожидать 
встретить в центре моря илы с минимальным процентным содержанием С. 
В действительности С вначале (от мидиевого к фаэеолиновому) падает — 
сообразно пониженной продуктивности планктона, а затем, несмотря на 
уменьшающееся абсолютное поступление органических веществ, вновь резко 
повышается, очевидно, потому, что в центре моря меньшая порция органи­
ческих веществ гораздо слабее разбавляется обломочным материалом, чем 
в прибрежной области.

И здесь, таким образом, ясно выступает роль обоих отмеченных выше 
факторов: изменения продуктивности моря и уменьшения в приносе обло­
мочных частиц. Но ведь при переходе от фазеолинового к известковому илу мы 
переходим из кислородной в сероводородную область. Спрашивается, как 
оценить значение этого фактора? Чтобы получить ответ на этот вопрос, необ-
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усиленно напирающий на крупную роль первых моментов разложения, оказы­
вается в противоречии с опытными данными, а не я.

К сказанному я позволил бы себе добавить еще следующее: при всякого 
рода разговорах геологов о влиянии аэробных и анаэробных условий на вели­
чину разложения органических веществ и при ссылках на соответствующие

высказывания почвоведов как-то 
забывают уточнить, о какого рода 
аэробии — воздушной или водной — 
идет речь. Между тем это чрезвы­
чайно существенно.

Какой смысл вкладывают в по­
нятие аэробности и анаэробности 
почвоведы, на которых ссылается 
Г. И. Теодорович? « А э р о б н о е  
р а з л о ж е н и е  органических остат­
ков в почве,— пишет И. В. Тюрин,— 
происходит при условие свободного- 
доступа- воздуха под влиянием 
аэробных бактерий и грибков, 
а также окислительных энзим и от­
части минеральных катализаторов... 
А н а э р о б н о е  р а з л о ж е н и е  про­
исходит -при о т с у т с т в и и  д о ­
с т у п а '  - в о з д у х а  и в типичном 
виде может иметь место в нижних 
горизонтах болотных почв, пересы­
щенных неподвижной (застойной) 
влагой (а также на дне прудов и  
озер)» (стр. 78—79). При таком про­
тивопоставлении аэробии и ана- 

эробии действительно получается существенная разница. Каждый литр воз­
духа, соприкасающегося с разлагающимся органическим веществом, в воздуш­
но-аэробных условиях приносит с собой 210 см3 Ог, полностью отсутствую­
щего при водной анаэробии. К этому надо добавить, что диффузия Ог в воз­
духе происходит чрезвычайно быстро, и, следовательно, в условиях воздуш­
ной аэробии к органическому веществу имеет место доступ действительна 
огромных масс кислорода.

В условиях такого именно резкого противопоставления воздушной аэро­
бии анаэробным условиям обычно и ставятся лабораторные опыты, о  значе­
нии которых говорилось выш е.. Совершенно иначе выглядит дело в водной 
среде. На таблице, заимствованной из известной работы Н. М. Книповича,. 
дается содержание кислорода в воздухе, пресной и морской воде при усло­
вии равновесия с атмосферой.

,  '  -  (  .  /  0 1
 �����������!���#� 1 ������#$

Фиг. 3. Влияние аэрации на разложение 
растительной массы люцерны (из Вакс- 

мана)

В пресной воде
В морской воде 

S =  35о/о

Г при 0° . . . . . 10,29 см3 » 1 » — 5
\ при 20° . . . . 6,57 см3 » 1 » — 3
Г при 0° . . ., . . 8,04 см3 » 1 » — 4
\ при 20° . .. . . 5,36 см3 » 1 » — 2,6

От содержания 
0 2 в 1 л воздуха

Как видим, вода тех бассейнов, которые мы считаем нормально кисло­
родными — аэробными,— содержит, Д а ж е  п р и  у с л о в и и  щ q л н о г о е е  
н а с ы щ е н и я  Ог, всего 4—3%  от содержания Ог в воздухе. Это обстоятель­
ство дополняется еще тем, что приток новых порций кислорода в водных 
условиях происходит не за счет диффузии этого газа (которая в воде нич­
тожно мала), а за счет конвекционных токов, которые совершаются также 
чрезвычайно медленно. Из сказанного следует, что разница между аэроб­
ными и анаэробными условиями достаточно дрезкая, когда противопоставляется 
воздушная аэробия водной анаэробии (как у В. И. Тюрина),— в обстановка 
водных бассейнов чрезвычайно смягчается, нивелируется и становится коли­
чественно мало эффектной. \

По сравнению с воздушно-аэробной средой водная, даже нормально вен­
тилируемая среда выглядит, как среда необычайно неблагоприятная по снаб­
жению кислородом. А отсюда естественно следует, что в водных условиях 
влияние аэробии на количество разлагающихся (и соответственно остающих­
ся) органических веществ должно быть несравненно меньше, чем это имеет 
место для воздушно-аэробной среды. В этом и заключается причина того,, 
что газовый режим бассейна оказывает, судя по указанным выше геологиче­
ским объектам, такое малое количественное воздействие на консервацию орга­
нических веществ в илах.



Отсутствие правильного понимания разницы в кислородном режиме воз­
душно- и водно-аэробной среды является вместе с тем причиной, которая 
мешает правильной оценке влияния тазового режима водоемов на консер­
вацию (количественно) в их илах органических веществ.

Не завися (количественно) в сколько-нибудь ощутимой степени от «газо­
вого режима водоема, накопление органических веществ в ила^само нередко 
(но отнюдь не всегда, как хочет уверить читателя Г. И. Теодорович, искажая 
мою мысль) заметно влияет на газовый режим бассейна в его нижних, ко­
нечно, слоях, приводя к дефициту (или полному уничтожению) 0 2 в придон­
ных горизонтах б о д ы .

Эта мысль была высказана мною в статье «Доманиковая фация, ее иссле­
дование и интерпретация», и тотчас же, конечно, дала «основание» Г. И. Тео­
доровичу обвинить меня в неправильном цитировании примеров и прочих 
смертных грехах. Чтобы разъяснить основательность его критических заме­
чаний, мне представляется наиболее целесообразным предварительно не­
сколько полнее, чем это я сделал в указанной статье, охарактеризовать 
кислородный режим водоема и процессы, которые его регулируют.

Массы кислорода и их распределение в бассейне представляют в каждый 
данный момент равнодействующую противоположных процессов: поступления 
0 2 и его расхода. Поступление кислорода в каждой данной точке воды регу­
лируется, с одной стороны, напряженностью процессов фотосинтеза, проте­
кающих в этой точке, с другой — интенсивностью вертикальной и горизон­
тальной циркуляции воды, ибо в водных бассейнах циркуляция является 
единственно практически важной формой переноса кислорода.

Так как с глубиной интенсивность фотосинтеза и движений водных масс 
убывает, то уже из самого механизма подача кислорода в водоемах вытекает* 
что глубинные горизонты воды должны снабжаться кислородом в общем 
хуже, чем поверхностные, за исключением относительно кратких моментов 
осеннего охлаждения, когда вся водная масса испытывает интенсивное и 
резко выраженное перемешивание и подача кислорода вверху и внизу при­
близительно выравнивается.

Что касается траты кислорода, то она слагается: а) из дыхания организ­
мов зоо- и фитопланктона, что имеет место, главным образом, в верхних* 
обитаемых планктоном горизонтах вод; б) из дыхания бактерий, распростра­
ненных не только наверху, но и внизу; в) из затраты 0 2 на чисто химические 
окислительные процессы (перевод Ре" и Мп" в более высокие валентности* 
окисление органических веществ и т. д.); г) из дыхания дна. Под последним 
разумеется, с  одной стороны, непосредственное поглощение 0 2 дном, с дру­
гой,— выделение дном й воду — в результате всей свокупности происходящих 
в илах реакций — газообразных продуктов (H2S, Нг, СШ «и т. д ), требующих 
для своего окисления новых порций кислорода; самое окисление этих про­
дуктов в главной массе представляет также биохимический, а не чисто хи­
мический процесс.

Хотя принципиально все перечисленные пути потребления Ог могут быть 
развиты в любом бассейне, относительная роль каждого из них вариирует 
от одного случая к другому. К сожалению, исследования по точному учету 
путей потребления кислорда в водоемах еще только начались и проводились 
пока на пресноводных, очень ограниченных по размерам бассейнах, озерах. 
Но уже и теперь выяснился ряд очень интересных фактов. Так, например* 
установлено, что существуют озера, где потребление Ог и вся картина 
распределения его в водоеме регулируется дыханием бактерий; все осталь­
ные факторы, в том числе и дыхание дна, имеют второстепенное значение. 
Таково, например, оз. Глубокое под Москвой.

Но существуют и такие озера, как оз. Белое из серии Косинских озер., 
где решающую роль играет дыхание дна в виде интенсивных газоотделений 
Нг и СН«. Многочисленными и подробными исследованиями Л. Л. Россолимо* 
С. И. Кузнецова, 3. И. Кузнецовой и др. было точно установлено, что основ­
ной и решающей причиной зимнего и летнего дефицита Ог яг нижних частях 
озерной воды является именно донное газоотделение и связанная с ним 
интенсивная деятельность окисляющих (за счет Ог) водородных и метановых 
бактерий.

Таков же механизм потребления Ог в воде очень многих других озер, 
особенно водоемов так называемого заморного типа, на дне которых всегда 
существует более или менее интенсивное газоотделение. Интересно, что очень 
часто, хотя и не всегда, такие газирующие водоемы принадлежат к числу так 
называемых эвтрофных, т. е. изобилующих питательными веществами и, зна­
чит, органической жизнью. Таким образом, «кислородный режим водоема,— 
по словам С. И. Кузнецова,— тесно увязывается с балансом органического 
вещества водоемов». «В случае образования большого количества богатого азо­
том органического вещества, в результате процессов фотосинтеза,— продолжает 
тот же автор.— в водоеме образуются мощные иловые отложения с богатым
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Table, taken from a well known work by N. M. Knipovitch, gives the 
content of oxygen in the air, fresh and marine water in the condi­
tions of equilibrium with the atmosphere.

In the fresh water
In the sea water 

S =  35®/»

— about 210 cm3per litre — 100%
fat 0° 10.29 cm 3 � » — 5% of the con-
\at 20° 6.57 cm3 » » — 3% > tent of 0?
fat 0° 8.04 cm3 » » — 4o/o in 1 litre
\ at 20° 5.36 cm 3 « » — 2.6% of air.

It may be seen that the water of the basins, considered as having 
a normal content of oxygen, or aerobic contains (even when comple­
tely saturated with 0 2) 4—3% of the content of oxygen in the air. In 
addition to -this, the new portions of oxygen are supplied not on 
account of the diffusion of this gas (which is quite insignificant in 
water), but on account of the convection streams which proceed also 
very slowly. Therefore, in the conditions of the water basins, the 
difference between aerobic and anaerobic conditions, which is suffi­
ciently sharp when the air aerobia is compared to the water anaerobia 
(as in the case treated by I. V. Turin), is extremely decreased, level­
led and becomes quantitatively but insignificantly effective. In com­
parison to the air aerobic medium, even a well ventillated water 
medium appears to be extremely poorly supplied with oxygen. Whence 
it follows, naturally, that in the water conditions the influence 
of aerobia on the qnantity of decomposed (and correspondingly 
remaining) organic substances must be beyond any comparison smaller 
than that in the air aerobic medium. This is the cause why the 
gaseous conditions of a basin produce, as the above mentioned 
geological objects show, such a small quantitative effect on the con­
servation of the organic matter in oozes.

The lack of a correct understanding of the difference between the 
oxygen regime of the air and water aerobic media is at the 
same time a cause which hinders the proper evaluation of the influ­
ence of the basin gaseous conditions on the conservation (quantitati­
vely) of organic substances in oozes.

Геология СССР. Комитет по делам геологии при СНК СССР, 
XVI том. Кузнецкий бассейн, редактор тома В. И. Яворский. Гос. 
изд. геол. лит., М.— Л. 1940, в пер. 35 р.

Появление этого тома, открывающего издание многотомника «Геологии 
СССР», заслуживает быть отмеченным как начало значительного этапа в оте­
чественной геологической литературе.

Огромный подъем геологических и геологоразведочных работ, осуществлен­
ных за время советской власти, и особенно расширение их за период выпол­
нения сталинских пятилеток, существеннейшим образом повлиял на измене­
ние имевшегося ранее представления о геологическом строении территории 
Советского Союза и о скрытых в его недрах полезных ископаемых.

Значительные территории Советского Союза, ранее из-за отсутствия по 
ним геологических данных относившиеся к разряду «белых пятен», в послед­
нее время значительно сократились или даже совершенно исчезли с карт.

Многие полезные ископаемые, считавшиеся мало известными или вовсе 
неизвестными на территории нашей страны, по своим запасам сейчас до­
стигли крупных или даже мировых значений.

Совершенно очевидно поэтому крупнейшее значение издания «Геологии 
СССР», имеющего своей целью подведение общих итогов по изученности гео­
логического строения и полезным ископаемым Союза. Неоспорима практиче­
ская важность этого издания, предназначенного конкретизировать все данные 
по отдельным районам и тем создать основную, исходную базу для после­
дующего роста и развития геологической изученности и расширения мине-, 
ральных ресурсов страны.
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