
1942№  3

ИЗВЕСТИЯ
АКАДЕМИИ НАУК СССР

СЕРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ

BULLETIN DE L’ACADEM IE DES SCIEMCES 
DC L UNION DES REPUBLIQUES SOVIETIQUES SOCIALISTIC

S E R I E  G E O L O G I Q U E

И З Д А Т Е Л Ь С Т В О  А К А Д Е М И И  
Н А У К  С С С Р



И З В Е С Т И Я
А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р

СЕРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ

BULLETIN DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE L’URSS

SERTE GEOLOGIQUE

№  3

И З Д А Т Е Л Ь С Т В О А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р



Ответственный редактор — акад. В. А. О б р у ч е в

П о д п и с а н о  к  п е ч а т и  1 7 / V l I I  1 9 4 2  г .  Н С  4 1 2 4 9  
8 , 5  у ч е т н . - а в т .  л и с т .  Т и р а ж  7 5 0  э к з .

» Ц е н а  8  с у б .

7 0 x 1 0 8 / 1 6 -  4 3 / 4  п .  л .  
З а к а з  0 3 6 4

Ф и л и а л  1 - о й  О б р а з ц о в о й  т и п о г р а ф и и  О г и з а  Р С Ф Г Р ,  т р е с т а  « Л о л и г р а ф к н и г а »  
С в е р д л о в с к »  у л .  Л е н и н а ,  4 7 .
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BULLETIN DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE L’URSS, 

Серия  Геологическая 1942, № з S e r i e  Ge o l o g j q u b

Б. M. К У П Л ETC КИЙ

ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ ВЗГЛЯДОВ НА ПРОИСХОЖДЕНИЕ ГРАНИТОВ

Критический обзор современных взглядов на происхождение грани­
тов. Три основных направления этих взглядов: самостоятельность гранит­
ной магмы, происхождение гранитов путем дифференциации основной 
магмы и вторичное палингенное происхождение гранитов и образование 
их мета соматическим путем. Автор указывает, что в природе имеют место 
все эти разнообразные пути образования гранитов.

В в е д е н и е
Генезис кислых пород и самой гранитной магмы за последние десяти­

летия привлекает к себе внимание петрографов самых разнообразных стран; 
в периодической литературе и в специальных монографиях мы встреча­
ем различные пути разрешения этой проблемы, которая является лишь 
частью общей проблемы происхождения горных пород. Поэтому ее прихо­
дится рассматривать в связи с общими петрологическими представления­
ми, хотя в отдельных случаях мы и встречаемся со специфическими особен­
ностями разрешения вопроса о генезисе гранитов.

Большое оживление в этом вопросе в последнее время объясняется в 
значительной мере тем, что петрографы стали более углубленно занимать­
ся вопросами геологии изверженных масс; такое сочетание геологии и 
петрографии выдвинуло целый ряд новых вопросов, которые и пытаются 
осветить современные гипотезы происхождения гранитов.

Уже давно было обращено внимание на своеобразное распределение 
в земной коре пород различного состава, причем кислые породы доми­
нируют среди глубинных интрузий; особенно на территории докембрий- 
ских щитов; тогда как породы основной магмы преобладают среди эффу­
зий и резко доминируют в лавах современных вулканов. Ориентировочные 
подсчеты такого распределения пород мы находим у Барта [38].

С другой стороны, можно считать более или менее установленным, 
что значительное количество кислых интрузий бывает приурочено к оро- 
геническим процессам, и эта связь неоднократно подчеркивается у ряда 
авторов, занимающихся гранитами. Самый характер интрузий гранитов, 
имеющих то характер батолитов, то форму лакколитов и пластовых интру­
зий, то в области развития мигматитов тонкую прослойную инъекцию маг­
матических растворов в окружающие породы, дает возможность пос­
троения целого ряда гипотез, объясняющих происхождение различных 
форм гранитных интрузий.

В помещаемом ниже обзоре мы не задавались целью дать исчерпыва­
ющее освещение всей суммы вопросов, связанных с проблемой образова­
ния гранитов. Наша цель является значительно более узкой; ее назначе­
ние — познакомить геологическую молодежь, часто не имеющую возмож­
ности систематически следить за текущей литературой, с теми течениями, 
которые сейчас наблюдаются у*петрографов по вопросу генезиса гранитов 
и происхождения гранитной магмы.
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Все многочисленные высказывания различных авторов следует свести 
к ^рем основным направлениям, корни которых можно увидеть еще в ра­
ботах первых "классиков геологической науки X VIII —XIX вв. и которые, 
то ослабевая, то усиливаясь, проходят красной нитью через всю историю 
этой <«ауки. Такие взгляды вкратце можно сформулировать следующим 
образом:

1. Мнение о самостоятельности существования ювенильной кислой маг­
мы хотя и не пользуется симпатией большинства петрографов, тем не ме­
нее находит своих сторонников в лице Голмса, Левинсон-Лессинга, Де- 
Лури и в недавнее еще время ее придерживался Дэли.

2. Образование гранитной магмы в процессе кристаллизационной 
дифференциации базальтовой магмы или путем ассимиляции последней по­
род сиаля находит наибольшее' число сторонников среди петрографов, к 
можно назвать имена Дэли, Бауэна, Ниггли, Тирреля и других ученых, 
поддерживающих эту гипотезу образования гранитов.

3. Наибольшее распространение в последние годы приобретают взгля­
ды Вегмена, Эскола, Баклунда, Риттмана и других, которые доминирую­
щее значение в процессе образования гранитов придают процессам мета­
соматоза, мигматизации и переплавления осадочных пород на месте.

Из обзора будет видно, какие обоснования выдвигаются сторонника­
ми каждого из этих трех направлений в подтверждение своих взглядов 
и какие вопросы в последних являются еще не вполне доработанными.

1. Самостоятельность гранитной магмы

Гипотеза существования самостоятельной кислой'магмы, образующей 
изолированные очаги, сохранившиеся с докембрия, имеет сравнительно 
мало сторонников. Однако идея о двух независимых родоначальных маг­
мах была высказана еще в 1851 г. Бунзеном и поддерживалась Дюроше.

В начале XX столетия самостоятельность кислой магмы поддержива­
ют Левинсон-Лессинг; Голмс, Дэли и отчасти Седерхольм, Фогт и Де-Лури.

Ф. Ю. Левинсон-Лессинг выдвинул идею о существовании самостоя­
тельной кислой магмы в 1910 г. и систематически развивал эту идею до са­
мой своей смерти [16, 17, 18, 19].

В основу доказательств существования двух самостоятельных магм 
Ф. Ю. Левинсон-Лессинг приводит такце положения:

1) непосредственных переходов между основными и кислыми породами 
нет ни в интрузиях; ни в лавах;

2) там, где переходные звенья как будто имеются, они оказываются 
ублюдковыми породами;

3) при совместном нахождении в сложных интрузивах гранитов и габбро 
всегда можно установить разновременное их появление в данном массиве.

В качестве дополнительных доводов в пользу самостоятельности гра­
нитной магмы Ф=С Ю. Левинсон-Лессинг выдвигает неспособность гипотезы 
кристаллизационной дифференциации объяснить появление больших 
масс грантов, а также указывает на то, что все теории вторичного появле­
ния v гранитов в результате переплавления более древних пород должны 
иметь дело либо с осадками, которые сами являлись продуктом разрушения 
каких-то более древних гранитов, либо производят граниты переплавле- 
нием сиаля, т. е. древней гранитной оболочки земли.

Голмс впервые опубликовал свои взгляды в работе 1915 г. и развил 
их в 1932 г. Он принимает три родоначальных магмы — ультраосновную, 
основную и кислую, от которых путем дифференциации — реакции 
с окружающими породами, посредством дифференциального переплавления 
и т. п. —происходит все разнообразие горных пород.

Он считает, что магма, дающая породы диорит-гранитового ряда, в 
большинстве случаев является первичногранитной. Проявлениях мигма-



тизации и гранитизации мы всегда имеем дело с породами, состоящими 
из кварца и щелочного полевого шпата. Большое содержание калия в 
мигматизирующем «Ichor» Седерхольма трудно объяснить поступлением 
из гранодиоритов или более основных магм.

Серии диорит— гранодиорит— гранит и андезит — дацит — риолит могут f  
возникать (по Голмсу) в орогенических зонах не прямой дифференциацией 
из гранитной магмы, а смешением гранитного и базальтового материала 
или воздействием гранитной магмы на более ранние основные породы. 
Именно такой путь образования гранодиоритов был показан в последнее 
время Полкановым [23, стр. 367] для Кольского полуострова, Куплет- 
ским [12] для Туркестанского хребта, Томасом и Кэмпбэллом для Франции 
[93], Браммалем и Харвуудом для Англии [42] и другими авторами. В 
результате между гранитизированными основными породами и базифи- 
цированными гранитами можно наметить все переходы, но в обоих слу­
чаях мы должны считать гранитную магму самостоятельной.

Р. Дэли в своей известной работе [45] высказывался также за само­
стоятельность двух первичных магм—базальтовой и гранитной — и все раз­
нообразие горных пород производил путем дифференциации базальтовой 
магмы и синтектических образований последней с осадками и кислой 
оболочкой земли, а также путем смешения двух или большего числа 
первичных и производных магм. Однако позднее он изменил свои взгляды 
и в более поздней своей работе 1933 г. [46] уже приходит к заключению, 
что имеется не один путь происхождения мировых гранитовых распла­
вов, а несколько. Основные выводы Дэли сводятся к следующему.

1. Небольшие тела образовались путем выборочного растворения в 
условиях регионального (динамического) метаморфизма.

2. Не доказано; что граниты; даже батолитовых объемов, представляют 
остаточные расплавы прямой кристаллизации базальтовой или другой 
основной магмы.

3. Повторявшиеся кристаллизации и переплавления первоначально 
основного материала, повидимому; достаточны для образования грани­
тов первичного сиаля и, может быть, некоторых послеархейских гранитов.

4. Чистое плавление древнего анхикотетического гранита должно 
дать гранитовый расплав пород сиаля и базальтового расплава и будет 
другой причиной образования гранита.

В этой новой концепции Дэли, таким образом, уже не оставляет места 
первичной гранитной магме; основной причиной образований гранитов 
он считает переплавление ранее существовавших пород и указывает на 
трудность получения гранитов прямой кристаллизацией основной магмы.

В отличие от перечисленных выше авторов Де-Дури в 1937 г., осно­
вываясь на том, что петрографы мало учитывают роль ассимиляции в об­
разовании магм, обращает внимание на состав магмы, который может 
сильно изменяться при длительной миграции, и подчеркивает, что этот 
состав зависит от вещественного окружения, более или менее не однород­
ного с самого начала.

Де-Лури [74] считает, что первичная магма была одно время .почти 
однородной, но затем под влиянием окружения стала неоднородной. 
Магма образовалась вначале путем чистого плавления в ограниченном 
участке и на очень небольшом вертикальном протяжении. Эта молодая 
магма, возможно, в большинстве случаев приближается к однородной. 
Утвердившись как горизонтально расположенный пласт, обновленная 
магма начинает мигрировать дальше и, прогревая окружение, изменяется 
в своем составе.. Если генерация и миграция происходят в породах 
однородного состава, конечные продукты замещения представляют мало 
разнообразия. Если, с другой стороны, миграция была длительной и магма 
заимствовала материал из различных пород, продукты застывания от­
личаются большим разнообразием. В пласте магмы перед интрузией полу-



чаются постепенные переходы от места к месту. Таким образом, прида­
вая местное значение процессам дифференциации, Де-Лури подчеркивает, 
что разнообразие пород получается в результате гетерогенности родо­
начальной магмы, а не вследствие дифференциации в гомогенной магма­
тической камере. В то .же время, поскольку разнообразие магм происходит 
путем вторичного изменения исходного материала вплавлением окружа­
ющих пород, ясно, что схема Де-Лури не обладает такой категоричностью 
в признании самостоятельности гранитной магмы, как схемы Голм'са и 

Левинсон-Лессинга.
Несколько особую позицию в вопросе происхождения гранитов за­

нял в 1933 г. Седерхольм, подчеркивающий, что гранитная магма не мо­
жет образоваться при дифференциации основной магмы, но, всего вероят­
нее, происходит из магмы среднего состава. Седерхольм считает, что гра­
нитная оболочка, слагающая глубокие части земноц коры, должна суще­
ствовать с ранних времен. Некоторые более молодые граниты произошли 
путем переплавления осадков или палингенеза, другие (и большинство)— 
из материала древних гранитов. Глубинная основная магма не может 
дать гранитную даже при ассимиляции ею продуктов выветривания ба­
зальтов.

Таким образом, Седерхольм допускает два способа образования гранит­
ной магмы: ювенильный (ибо средняя магма, скажем, диоритового или 
сиенитового состава, будет ближе к гранитной, чем к "Основной) и палин- 
генетический.

Фогт [96], принимающий образование гранитов путем кристаллиза­
ционной дифференциации, тем не менее за первичную магму принимает 
не основную, а кислую магму с 65% кремнекислоты, т. е. близкую к сос­
таву .кварцевых диоритов, и, таким образом, примыкает в этом отношении 
к взглядам на ювенильную магму Седерхольма.

Из рассмотрения изложенных выше положений можно сделать вывод, 
что наиболее серьезными доводами в пользу самостоятельного существо­
вания кислой магмы являются:

1) присутствие в земной коре оболочки Sial, которая принята сейчас 
всеми геологами и геофизиками (Дэли, Голмс, Адамс, Джеффрис, Вашинг­
тон и др.);

2) необходимость признания существования древних гранитов, раз­
рушением которых получаются первичные осадки — песчанистые и гли­
нистые, дающие материал для образования палингенных гранитов.

2. Образование гранитов кристаллизационной дифференциацией

Происхождение гранитов из базальтовой магмы путем дифференциа­
ции принимается сейчас большинством геологов и достаточно широко ос­

вещ ается во всех учебниках петрографии. Поэтому нет надобности подроб­
но останавливаться на этой гипотезе. Однако, несмотря на то, что эта гипо­
теза происхождения гранитов из базальтовой магмы путем фракциональ- 
ной кристаллизации являлась до последнего времени доминирующей среди 
петрографов, она в настоящий момент вряд ли может считаться такой 
универсальной и безупречной, какой она казалась еще десяток лет тому 
назад. \

Несомненно, в отдельных случаях особенности соотношения различ­
ных свит вулканических пород получают удовлетворительное объяснение 
при помощи фракциональной кристаллизации, но приложение этой гипотезы 
ко всем случаям совместного нахождения габбро и гранита или базальта 
с риолитом представляет большие трудности.

Голмс [68] указал, что в оливиновых базальтах дифференциация дает 
серию: оливиновый базальт — трахибазальт — трахит, как это мы видим 
в Гаваи, Ян-Майене, Деккане и т. п., и очень редко доходит до кварцевых
б



трахитов или натровых риолитов (Маркизовы острова, о. Вознесения); 
Большинство дифференциатов плато-базальта слабо пересыщены кремне- 
кислотой и приводят лишь к трахитам. Микропегматитовые выполнения 
в долеритах, конечно, не могут указывать на возникновение больших масс 
гранитов путем дифференциации основной магмы, если учитывать объем­
ные соотношения микропегматита и долерита.

Вопреки этому мнению Голмса многие петрографы применяют эту 
гипотезу для объяснения природных ассоциаций кислых и основных пород, 
и, например, Ниггли в 1933 г. считал, что «в комплексе Бушвельда ясно 
доказано происхождение гранитной магмы из основной путем непрерыв­
ного процесса дифференциации. Что же касается ассимиляции, то ей при­
надлежит вторичная роль. Лишь породы, подобные ийолиту Spiteknop, 
обязаны своим происхождением локальному вплавлению доломитов. В 
основном, однако,сиенито-фойяитовые магмы возникали в процессе нормаль­
ной дифференциации как дополнительные члены к фельзитогранитовому 
ряду». Но следует отметить, что этот вывод Ниггли не является общепри­
нятым, и ряд лиц отрицает возможность приложения к Бушвельду гипо­
тезы кристаллизационной дифференциации (см. работы Ренинга [84], Занд- 
берга [86], Дэли и др.) и объясняет совместное нахождение здесь кислых 
и основных пород другими путями.

В более поздних работах [80, 81] Ниггли вновь поддерживает грави­
тационную кристаллизационную дифференциацию, указывая что без при­
нятия погружения кристаллов, связанного с резорбцией, нельзя предста­
вить себе лампрофировую проблему.

По мнению Ниггли, кристаллизационная дифференциация имеет боль­
шое значение для развития переходного ряда от основных магм к гранито- 
риолитовым, трахитовым и фонолитовым, однако тут же отмечает, что 
необходимо выявить факторы, определяющие направление дифференци­
ации в среднем базальтовом типе.

Подсчеты, произведенные Ниггли, показывают, что при дифференци­
ации из базальтовой магмы гранитовой или Тоналитовой магмы (Ниггли 
допускает, что их будет ‘/«—7 2 первоначального веса базальта) получает­
ся остаточный расплав щелочно-базальтового состава. Поэтому при переп- 
лавлении этой остаточной части гранодиориты и граниты могут, по Ниггли, 
сопровождаться щелочными магмами. Однако во всех вычислениях Ниг­
гли не учитывается количественное соотношение начального и конечного 
состава дифференциации, что значительно понижает ценность этих расче­
тов. 4

Возможность происхождения гранитов путем дифференциации базаль­
товой магмы была в 1931 г. подробно разобрана Феннером [57], который 
привел следующие доказательства несостоятельности гравитационной ги­
потезы Бауэна:

1. Прямо противоречит бауэновской теории способность риолитов и 
гранитов поглощать большое количество основных пород. Показательные 
примеры этого процесса были приведены Феннером и в более поздней ра­
боте 1934 г.

2. Теорией Бауэна трудно объяснить происхождение анортозитов, 
пироксенитов и дунитов, нередко дающих интрузивные дайки.

3. Риолиты и базальты часто встречаются вместе, но в период вулкани­
ческих извержений не появлялись промежуточные лавы.

4. В некоторых основных магмах к концу кристаллизации отношение 
FeO :MgO уменьшается, а не увеличивается, как этого требует теория Ба­
уэна. Кристаллизация ведет скорее к удалению железистого пироксена, 
ч£м альбита.

Феннер показал, что при кристаллизации базальтовой магмы можно 
получить 12% остаточной эвтектики состава: 56% альбита, 14% анортита 
м 30% диопсида, что соответствует вовсе не граниту, а сиениту. Интересно.



что эти расчеты очень близки к аналогичным вычислениям Левинсон-Лес­
синга (см. ниже). Граут [60] вычислил, что лишь одна десятая часть оа~ 
зальтовой магмы путем кристаллизационной дифференциации может прев­
ратиться в гранит; в другом месте он приводит такие цифры для иллюст­
рации результатов кристаллизационной дифференциации базальтовой маг­
мы: 80 частей габбро, 10 частей диорита, 5 частей кварцевого монцонита
и 5 частей гранита. с

Еще более резкие возражения против гравитационной теории ьа\эна 
Феннер выставил в более ранней работе [55], где он образно показал, что 
сторонники гравитационной теории «произвольно перемещают в магмати­
ческой массе кристаллы почти любого сорта, то заставляя их всплывать 
на поверхность, то опускаться на дно, то приписывая им движение от цен­
тра, то к последнему; эти кристаллы образуют то слои, то шлиры то в го­
ризонтальном, то в вертикальном положении. Поместив их в желательное 
положение, они оставляют кристаллы или без изменения или заставляют 
переплавляться, и расплав удаляется в виде жил или других интрузив­
ных тел».

У нас в Союзе не менее резкую критику этой гипотезы дает В. Н. Ло­
дочников [20, 21], который подчеркивает, что она не может объяснить не­
сомненно самый важный вопрос петрологии — о подавляющей распростра­
ненности на земле только двух пород: гранито-гранодиоритовых и 
андезито-базальтовых. Если, как считает Бауэн, все породы произошли 
из базальтовой магмы и никакой существенной ассимиляции базальтовая 
магма не производит, то в таком случае совершенно необходимо, чтооы 
каждой из известных нам магм соответствовала другая, ей комплементар­
ная относительно базальта, njftrroM в таком же количестве, чтобы это хоть 
сколько-нибудь соответствовало наблюдаемым в природе соотношениям. 
Следовательно, мы должны найти такую комплементарную к граниту от­
носительно базальта магму в количестве, соответствующем грубо извест­
ному нам количеству гранитов и базальтов.

Дальнейшими подсчетами Лодочников показывает, что породой, ком­
плементарной к граниту, является щелочной пироксенит Дэли, которы 
должен был бы иметь в природе такое же широкое распространение, Как 
граниты, что решительно противоречит фактической распространенности, 
горных пород на земной поверхности. Кроме того, «если допустить на ми­
нуту, что дифференциация базальта идет до конца, то должен был бы полу­
читься вовсе не обыкновенный гранит, а гранит альбитовый, т. е. пород , 
достаточно редкая, если, вообще говоря, можно считать, что альбит в не  ̂
первичен». Эти соображения, с которыми можно вполне согласиться, при­
водят Лодочникова к единственно возможному выводу: «признать кри­
сталлизационно-гравитационную гипотезу совершенно неприемлемой» и 
можно добавить, особенно неприложимой к вопросу образования гранитов.

Не менее обоснованные возражения против приложения гипотезы 
кристаллизационной дифференциации к вопросу происхождения грани­
тов были суммированы Ф. Ю. Левинсон-Лессингом [18]. Прежде всего, 
он отмечает, что, еще разбирая работу Бауэна об анортозитах в 1921 
им было показано, что конечным продуктом дифференциации габбровой 
магмы должен быть не гранит, а сиенит, образующийся в количестве около 
10% и имеющий нормативный состав —50% альбита, 26% анортита и 
24% диопсида; таким образом, этот результат очень близок к аналогичным 
выводам Феннера. Наблюдаемые иногда в долеритах и габбродиабазах 
микропегматитовые интерстиции по количеству весьма незначительны и 
не могут считаться ответственными за мощные гранитные массивы. Кро­
ме того, в некоторых случаях этот микропегматит получается в результа­
те ассимиляции богатых кремнекислотою пород. Отметим, что за первич­
ную природу микропегматита в долеритах и диабазах высказывались, сре­
ди других авторов, Граут [59], Лэйн [71.] и многие другие.



В противовес кислым дериватам от основной магмы, если из нее дей­
ствительно получаются кислые породы, должны были бы часто встречать­
ся ультраосновные породы, чего в действительности не наблюдается.

При всей реальности кристаллизационной дифференциации Ф. Ю. 
Левинсон-Лессинг считает, что она одна сама по себе не охватывает всей 
совокупности процессов дифференциации и значение кристаллизационной 
дифференциации не следует преувеличивать.

Не останавливаясь более подробно на вопросе генезиса гранитов 
путем кристаллизационной дифференциацией базальтовой магмы, мы при­
соединяемся к веским доводам против нее, выдвинутым Голмсом, Левин­
сон-Лессингом и Лодочниковым, и считаем, что объемные соотношения 
кислого остаточного расплава основной магмы не могут объяснить всей 
массы гранитных интрузий и потому представляется маловероятным гене­
тическое происхождение всей массы гранитов этим путем.

3. Генезис гранитов палингенным путем

За последнее время наибольшее внимание петрографов привлекают 
вопросы вторичного образования гранитов. Это^у вопросу посвящена ог­
ромная литература, и мы постараемся бегло познакомить с ней читателя.

В числе сторонников образования гранитов путем переплавления оса­
дочных пород на глубине можно отметить, среди более старых авторов, 
Хеттона [70], Делесса [47], Лаусона [72] и ряд других лиц. Полный обзор 
этих бблее старых работ дал в своей сводке по мигматитам Седерхольм 
в 1923 г. Позднее, в 1933 г., краткий обзор по тому же вопросу привел в 
статье о породах Миннезоты Ф. Граут. Процессы гранитизации хорошо 
проявляются в архейских щитах, где классические примеры мигматизации 
осадков неоднократно описывались Седерхольмом. Сложную структуру 
гранитов этот автор [87] рассматривает не как структуру течения и не как 
результат динамометаморфизма, но считает, что здесь имеется реликтовая 
структура, отражающая неполное плавление и перекристаллизацию сло­
истых пород. В работах Седерхольма [87—92] мы получаем ценные ука­
зания на механизм образования мигматитов, находим продуманную класси­
фикацию мигматитовых образований; им впервые были подробно изуче­
ны и описаны такие смешанные породы, как мигматиты, артериты, вениты, 
небулиты и т. п. Он первый указал на широкое развитие в докембрийских 
щитах процессов ультраметаморфизма, переплавления (анатексиса) при 
участци эманаций, выделяющихся из глубинной магмы, и палингенеза, 
ведущего к возрождению древних гранито-гнейсов и других пород, приоб­
ретающих способность продвигаться вперед в виде вновь образовавшейся 
гранитной магмы. Гранитная магма богата минерализаторами и газами 
в надкритическом состоянии. Проникновение гранитных флюидов сопровож­
дает граниты и до, и после интрузии. Подвижность флюидов заставила 
Седерхольма определить их термином «Ichor» — кровь, лимфа. Проникно­
вение этих флюидов в связи с движениями пластически текучих пород ве­
дет к образованию мигматитов. При мигматизации обычно исчезают мела- 
нократовые составные части, вследствие выноса из пород магния, железа 
и частично кальция, и развиваются кварц, полевой шпат и слюда под вли­
янием привноса с флюидами калия, кремния и глинозема.

Эти работы Седерхольма дали новое направление петрографической 
мысли и явились теми корнями, из которых выросли все последующие ги­
потезы генезиса гранитной магмы путем переплавления, пользующиеся 
широким распространением в современной петрографической литературе.

Аналогичные взгляды о региональной гранитизации осадков нашли 
свое отражение и во взглядах шведских геологов— Холмквиста [65, 66] 
и отчасти Хегбома [64], не говоря уже о работах последнего времени Эско- 
ла, Баклунда, Вегмана и. др., которые подробно цитируются ниже. До за­



конченных обобщающих построений этих авторов в литературе неодно­
кратно появлялись статьи отдельных петрографов, где описывались раз­
личные примеры гранитизации осадков. Приведем некоторые из этих при­
меров.

В 1914 г. Хоббс подчеркнул приуроченность гранитов, образовавшихся 
путем переплавления глинистых сланцев и других осадков, к антикли­
нальным структурам.

Зандберг в 1926 г. теорию переплавления осадков с образованием из­
верженных пород пытался применить к объяснению генезиса сложного 
Бушвельдского массива.

Рид [83] рассматривал полосатые биотитовые граниты Шотландии как 
структуру замещения ранее существовавших пород, так как наблюдал пол­
ные переходы 'от гранулитов через гранитоподобные гранулиты к полоса­
тым гранитам.

Квирке и Коллинс [82] аналогично этому проследили в районе
оз. Гурон изменение гуронских кварцитов в крупнозернистые гнейсы и, на­
конец, в граниты путем фельдшпатизации, вследствие поступления магма­
тических эманаций из глубины.

Аналогичные примеры .замещения осадков эманациями из магмати­
ческих источников приведены у Мак-Грегора [76] по материалам Барта 
[38] для штата Нью-Йорк, Вильсона [98] для Югославии, Мак-Грегора 
[75] для юго-запада Шотландии.

Подобно этому Андерсон рассматривал чередование слоев различно­
го состава и структуры в биотито-роговообманковых гранитах Ingo Ran­
ge в Калифорнии как осадочную структуру на месте осадочных пород, 
превращенных в гранит. Таким образом, граниты образовались здесь, по 
мнению автора, перекристаллизацией и замещением эманациями прежде 
развитых отложений. Этот «процесс рекристаллизации и замещения оса­
дочных пород под воздействием проникающих эманаций» автор и опреде­
ляет как гранитизацию.

М. Люжон [73] в статье «О происхождении гранитов» также показал 
себя сторонником палингенетического образования гранитов, возникаю­

щ их путем гранитизации первичных осадков. Подтверждение этого автор 
.видит в том, что в ряде случаев положение ксенолитов в гранитах указы­
вает на первоначальное простирание осадочных пород. /

В истории горных цепей, развившихся из геосинклиналей, Люжон 
выделяет три фазы: ^

A. Образование эмбриональных складок, поглощающее сравнитель­
но небольшое количество энергии.

B. Собственно складчатость, в процессе которой энергия поглощается 
благодаря сжатию геосинклинали и сокращению избыточной поверхности 
путем образования покровов.

C. Фаза гранитизации.
 ̂ Люжон считает, что конечной фазой складкообразования всегда явля- 
I ется гранитизация, когда во внутренних областях геосинклинали мета­
морфизм настолько возрастает, что наступает плавление пород-и преоб­
ладающие в глубине геосинклй'нальных впадин глинистые сланцы пре­
вращаются в кристаллически-зернистые породы типа гранита.

Большое значение гранитизации* in situ в образовании гранитов при­
нимает и Гимараэс [62] для гранитов Бразилии; он связывает метаморфи- 
зацию пород с влиянием кремния, калия, алюминия и отчасти натрия и 
кальция, освобождающихся в виде кислой остаточной магмы в глубинах 
магматического очага и производящих микроклинизацию и замещение 
кварцем ранее образовавшихся минералов. К идее гранитизации приве­
ла его невозможность произвести граниты кристаллизационной дифферен­
циацией из основной исходной магмы, так как граниты по объему почти 
в 20 раз превышают основные породы.



Ван Баммелен [40] для объяснения происхождения некоторых грани­
тов Нидерландской Индии говорит о вторичной гибридной магме, образо­
вавшейся поднятием мигматитового фронта и проникновением в земную 
кору газообразных эманаций с привносом кремния, алюминия и щелочей 
и з  нижележащей магматической зоны. Против принятия гравитационной 
дифференциации первичной магмы в этом случае говорит увеличение кис­
лотности пород книзу: наверху развит гранодиорит, внизу — гранит.

Отс и Темперлей [27] в докембрии Танганьика описывают биотито- 
вые гнейсы, которые, по мнению авторов, произошли путем послойной 
инъекции или благодаря поглощению растворов, образующих полевой 
Шпат, в псаммитовой материнской породе. Флюидальная текстура гней­
сов и наличие в них грубозернистых кислых сегрегаций приводят авторов 
к заключению, что здесь имела место селективная плавка и гнейс хотя бы 
частично достигал магматического состояния. Густое пропитывание псам­
митовых пород высокотемпературными растворами магматического про­
исхождения авторы связывают со скрытым в еще более глубокой зоне ба­
толитом или допускают происхождение их непосредственно из симатиче- 
ского субстрата. Детализируя происхождение гнейсов, авторы указыва­
ют, что «главным процессом являлся не подъем на поверхность, а погру­
жение, и внедрялась не готовая магма, а ее особо легкоплавкие составные 
части, в результате чего произошла главным образом фельдшпатизация 
псаммитовых пород и превращение последних в мигматит. Таким образом, 
образование мигматитового гнейса произошло in situ и главным в его об­
разовании было, несомненно, впитывание, а не выталкивающее усилие». 
Здесь, таким образом, процесс мигматизации ведет к появлению на месте 
песчаников гнейсовой метаморфической толщи.

Обзор более новых работ по вопросам гранитизации в 1939 г. сделали 
Мак-Грегор и Уильсон [76], которые определяют гранитизацию как «про­
цесс, при котором твердая порода превращается в породу гранитного ха­
рактера». Сюда относятся, следовательно, процессы палингенеза, синте- 
ксиса, метасоматизм, мигматизация, инъекция, ассимиляция и контами­
нация, употребляемые различными авторами без достаточно точного опре­
деления. Аналогичное определение гранитизации, как отмечено выше, 
дает и Андерсон [31], указывая, что гранитизация — это «процесс рекри­
сталлизации и замещения осадочных пород под воздействием проникаю­
щих эманаций».

Мак-Грегор и Уильсон устанавливают, что процесс гранитизации ра­
нее существовавших пород распадается на две фазы: а) метасоматизм, 
под влиянием проникновения высоко энергетизированных флюидов — 
эманаций впереди поднимающейся магмы и Ь) механическое проникновение 
магмы.

В первую фазу идет метасоматический обмен между минералами ок­
ружающих пород и чистыми флюидами — реакции идут в направлении 
восстановления равновесия в породах при данных физико-химических ус­
ловиях. Этот метасоматоз — вначале преимущественно термальный, но 
с повышением энергетического уровня и усилением магматического воз­
действия конечные условия метасоматоза — существенно изверженные. 
В глубоких частях гранитизированного слоя можно ожидать частичного 
или полного плавления пород.

Механическое проникновение магмы в измененные породы и смеще­
ние последних с магмой следуют за первым процессом, с перерывом или 
без Hei*o. Это смещение и стадия интрузии сопровождаются реакциями, 
которые ведут к установлению равновесия между магмой и чуждым мате­
риалом, в результате чего конечный продукт получается средним между 
магмой и поглощенным материалом.

Большое значение для/развития идей гранитизации и вторичного про­
исхождения гранитов имели работы Эскола и Вегмана. П. Эскола, рассма­



тривая [52—54] вопрос происхождения гранитов, допускает, что част,**; 
гранитов является первичными «ювенильными» породами, проникшим : 
в земную кору при древних горообразовательных процессах в виде легкс- 
плавкого расплава первичной симы. Основная же масса гранитов, по его 
мнению, происходит путем дифференциального анатексиса, т. е. части*.' 
ного переплавления и выжимания наиболее легкоплавких материалов 
частично из более основных пород, еще не затвердевших совершенно, 
частично из пород, в некоторой степени переплавленных в глубоких зс 
нах геосинклиналей, где повышение температуры достаточно для палин 
генеза и появления магмы в интерстициях между отдельными зернами ml-; 
нералов. Переплавлению подвергаются как осадки (сланцы, песчаники*;! 
так и другие породы.

Состав таких выплавок близок к гранитной эвтектике, и при тектоки 
ческих движениях они поднимаются кверху, пропитывая и мигматизиру* 
вышележащие породы, а местами образуя и самостоятельные гранитные 
массивы. Главным источником гранитного расплава Эсксла предполагает 
23-километровый слой, переходный между вышележащей голокристалли j 
ческой и нижележащей стекловатой симой и представляющий собой за­
кристаллизовавшуюся симу, но содержащую «поры», заполненные сали- j 
ческим остаточным расплавом.

Представление Эскола о «жидкости в порах», которая явчяется на­
чалом зарождения гранитной магмы, имеет некоторые общие черты с «меж- 
дузерновыми пленками» Вегмана [97], который считает, что при миг- 
матизации пород эта пленка, подобная жидкой или газовой среде, имеет 
неустойчивое состояние и здесь могут перемещаться привнесенные в поро­
ду при мигматизации материалы. Мощность и подвижность в междузерно- 
вых пленках увеличиваются с повышением температуры, причем тепло, 
развивающееся при некоторых реакциях связывания, может вызвать да­
же явления растворения. Основное отличие во взглядах Эскола и Веша­
на заключается в том, что у Эскола «жидкость в порах» появляется в ре­
зультате дифференциального плавления осадков, а у Вегмана «междузер- 
новые пленки» растут за счет привноса мигматизирующих растворов и 
плавления ими вмещающих пород. Материал для мигматизации получа­
ется либо в расплаве обогащением кристаллизационной дифференциаци­
ей, либо поступает наверх каким-то путем из глубокого основания.

Мигматитовая зона в тесном смысле, по Вегману, является краевой 
зоной гранита, образуется при взаимодействии расплава и боковой поро­
ды и является одним из эпизодов затвердевания и установки на место гра­
нита. -Зона' мигматизации пронизывает окружающие интрузию породы, 
оставляя позади себя гранитные и гнейсовые породы, которые сохраня­
ют структуры бывших пород; иногда сохраняются даже складчатые фор­
мы и другие осадочные структуры. Такое продвижение зоны мигматиза­
ции или «мигматитового фронта», по Вегману, состоит из нескольких эта­
пов:

1) Интрузия — внедрение расплавов в открытые трещины, полости 
и разрывы; она переходит во 2-й этап.

2) Инъекция — впрыскивание растворов, пневматолитовых или ги­
дротермальных, в окружающие породы.

3) Расплавление — боковая порода превращается в бесструктурный 
расплав и заново из него кристаллизуется.

4) Перемещение материи — метасоматоз, пропитывание или имбиби- 
ция, которое происходит без увеличения объема и, следовательно, с вы­
косом материала.

При процессах мигматизации вмещающие породы могут быть расплав­
лены, но не везде. Мигматитовый фронт поднимается снизу в верхнюю- 
зону земной коры, принося с собой тепло и материю, активизируя породы, 
б которые он внедряется, и гранитизируя их. В гранитизации можно раз­



личить предварительную стадию, оптимум и остаточную фазу. Мигматиты 
всех стадий могут внедриться в наружные зоны и застыть там как граниты, 
ранние граниты часто при продвижении мигматитового фронта являются 
далингенетическими и приурочены к складкам мигматитов. Поздние гра­
ниты охладились быстрее ранних. Наблюдения в мигматитовых облас- 
тЯх показывают, что многие граниты и гранодиориты имеют смешанную 
природу и сохраняют реликтовую структуру осадочных пород.

В мигматитовых областях нельзя объяснять происхождение всех из­
верженных пород только процессами дифференциации. Здесь строгое раз­
граничение между магматическими и немагматическими породами стушевы­
вается, так как в мигматитах, обладающих большой пластичностью, 
по мере продвижения в глубину земной коры все труднее становится раз­
личать расплавленный и нерасплавленный материал.

Весьма вероятно, что очаги растворения в мигматитах местами сое­
диняются и образуют этим путем большие расплавленные массы, из кото­
рых образуются некоторые граниты и гранодиориты; последние можно 
рассматривать как конвергентные типы.

Таким образом,-в мигматитовых областях мы имеем дело с большим 
круговоротом превращений: изверженная порода — осадки — расплав­
ление — изверженная порода.

Изложенные выше построения Вегмана, наряду с идеями Эскола, 
дают наиболее проработанную схему образования гранитов палингене- 
тическим путем. Признавая большое значение процессов мигматизации, 
Вегман в то же время оставляет место и для настоящих гранитных интру­
зий, с которыми и связывает появление мигматитового фронта. Этим он 
избегает той неопределенности, которой страдают почти все гипотезы гра­
нитизации, где источники гранитизирующих растворов старательно за­
малчиваются и затушевываются.

О. О. Баклунд является одним из более ярых защитников вторичного 
происхождения гранитов и противником магматического их происхожде­
ния. В ряде работ [32—37], в докладе на X V II Международном геологи­
ческом конгрессе и в других статьях он пытается доказать, что в извест­
ных ему областях развития гранитов, не было интрузии жидких магмати­
ческих тел, но граниты метасоматически заместили осадки, причем матери­
алом гранитизации являлись растворы, не имевшие нормального гранитного 
состава, отвечавшие щелочным алюминатам и менявшиеся вместе с 
материалом, подвергавшимся гранитизации. Под действием флюидных 
эманаций нижележащих эруптивов гранитизированные осадки в резуль­
тате перекристаллизации и образуют граниты. Баклунд считает, что яв­
ления ультраметаморфизма и переплавления осадков под влиянием по­
вышения температуры на глубине являются универсальными в глубин­
ных зонах всех складчатых областей. Даже такую специфическую разно­
видность гранитов, как рапакиви, Баклунд считает результатом гранити­
зации аркозовцх песчаников иотнийского времени, содержавших большое 
количество СаО и (Mg, Fe)0. При этом овоиды полевых шпатов Баклунд 
считает за метаморфизованные остатки первичных осадков (конгломе­
раты?). Таким образом, у Баклунда преобладающую роль в образовании 
гранитов имеют газовые эманации. Одним из основных доводов для при­
нятия «Гранитизации» Баклунд считает неразрешимость «проблемы про­
странства» при принятии гипотезы магматической дифференциации в боль­
ших камерах и малую вероятность интрузии магмы в пустые полости 
земной коре. Лишь для небольшой части гранитов (диапиритов) палин- 
генного происхождения Баклунд склонен допускать некоторую способ­
ность к интрузиям.

В построениях Баклунда неясно, каким образом при гранитизации 
получаются различные типы гранитов, связанных между собой переходами. 
Как показал Магнуссон [77] для гранитов Средней Швеции, последние



имеют типичную гранитовую структуру и вовсе не обнаруживают napaj] 
лельной структуры замещенных осадков с первичной слоистостью. Про® 
лема пространства, которая выдвигается Баклундом как один из до во до 
в пользу принятия гранитизации, мсжет быть разрешена допущение! 
блоковых передвижений земной коры или вдоль абиссальных разломов 
или в породах, покрывающих интрузии.

С другой стороны, если считать’, что проблема пространства являете) 
одним из главных препятствий для принятия магматического происхож 
дения гранитов, то на том же основании можно усомниться в изверженнои 
происхождении основных порода также занимающих огромные объемц 
в земной коре. Однако сторонники «гранитизации» обходят проблемы про' 
странства в применении к основным породам. 5

С теорией гранитизации не вяжутся режущие контакты многих гра­
нитных интрузий Средней Швеции, а также однородность гранитов на 
большом протяжении, их магматические текстуры. В последнем случа< 
приток гранитизирующих растворов должен быть таким большим, что 
различия между гранитной интрузией и гранитизирующими растворами 
по существу стираются. При принятии теории гранитизации Баклунда 
как единственной, приложимой к объяснению генезиса гранитов, не-1 
объяснимы и контактные изменения в гранитах с краями закалки, умень-1 
шением крупности зерна к периферии и т. п.; следовательно, можно притти 
к заключению, что Баклунд слишком упрощает дело, сводя все к гра­
нитизации и отрицая все другие возможные способы образования гранитов. 
Объяснение происхождения рапакиви гранитизацией песчаников ветре-! 
чает еще большие трудности. Неясно также, как указал Эккерман [50], 
откуда берутся калиево-фтористые эманации, производящие гранитиза­
цию, раз ниже не существует гранитов, а остаточные растворы основной 
магмы, залегающей в глубоких зонах земного шара, являются нормально 
натровыми.

Дрешер-Каден [48,49] .еще более расширяет понятия о вторичном 
происхождении гранитной магмы, считая, что вещественную самостоятель­
ность могут иметь только такие магмы, которые еще никогда не сопри­
касались с земной корой. Поэтому при переплавлении погрузившихся час­
тей земной коры такие переплавленные породы не могут считаться юве­
нильными магмами. Необходимо учитывать большое значение ассимиля­
ции при образовании магмы. Так, от ассимиляции гранитами парагнейсов 
образуются некоторые основные породы, до сих пор считавшиеся основ­
ными дифференциатами гранитов. Этим путем возникают некоторые квар­
цевые диориты, роговообманковые диориты и гранодиориты, а также ред- 
вициты, которые ранее принимались за лампрофиры. За гибридный гене­
зис этих пород говорят наблюдающиеся переходы от роговиковой мозаики 
и порфиробластической структуры к ' нормальным массивным породам. 
Поэтому Дрешер-Каден считает необходимым расширить понятие магмы 
в материально-генетическом направлении и выяснить, как далеко подни­
мающаяся магма имеет ювенильный характер. Он подчеркивает, что зер­
нистые гранитные породы могут образовываться без больших материаль­
ных передвижек при перекристаллизации и мобилизации гнейсового ма­
териала, и такие граниты, по его мнению, конечно, нельзя называть юве­
нильными породами. Переплавление пород происходит при погружении 
частей земной коры, которое наступает при увеличении объема этой коры 
при магматических интрузиях и инъекциях. По мнению автора, образова­
ние настоящей магмы путем переплавления ранее существовавших пород 
не опрокидывает старой дифференциационной теории образования гра­
нитов, но расширяет ее.

В последней работе 1940 г. Дрешер-Каден еще раз указывает, что 
«сегодняшний гранит представляет не ювенильную магму из глубины, 
но типичный продукт ассимиляции, в образовании которого принимают



частие значительные массы гнейсов» и потому гранит скорее следует при 
Уислить к метаморфическим породам, чем к изверженным.
4 В противоположность односторонним выводам Баклунда и Дрешер- 
Кадена Риттман [85] допускает в своих представлениях несколько воз­
можностей образования гранитов:

1. Он считает, что базальты плато-толеиты, т. е. безоливиновые ба­
зальты с пижонитом или ромбическим пироксеном, имеющие нередко гра- 
нофировые интерстиции, дают дифференциационный ряд: толеит — ан­
дезит — дацит— риолит, и этим путем может образоваться небольшое 
количество кислой магмы.

2. Щелочные базальты, т. е. базальты с титанистым авгитом и оли­
вином, также могут образовать ассимиляцией сиаля небольшое количе­
ство остаточной гранитовой жидкости.

3. Щелочные базальты составляли, по Риттману, первую кору затвер­
девания земли. После образования первичных океанов и материков нача­
лось отложение осадков в этих депрессиях. Эти осадки образовали путем 
гранитизации первые оболочки сиаля. Гранитизация шла вследствие силь­
ного выделения газов из магмы, с которыми в осадке вносились щелочи, 
вероятно, в форме алюминатов щелочей. При особо благоприятных усло­
виях могли возникнуть мигматитовые расплавы, отвечающие кварцево-по­
левошпатовой эвтектике, которые инъицировали и метаморфизировали 
вышележащие слои.

Таким образом, возникают расплавы, для которых Рейнхарт в 1935 г. 
ввел обозначение «мигма», и этим путем образуется, по Риттману, главная; 
масса гранитов.

Последнее положение еще более резко было подчеркнуто Риттманом 
в совместном с Клооеом коммюнике [43], где авторы считают, что «настоя­
щие большие плутоны являются производными кислой оболочки и имеют 
мигматитовое или палингенное происхождение»; эти «мигма-плутоны» 
образуются на месте ультраметаморфическим превращением ранее имев­
шихся здесь пород вследствие привноса из глубин газообразных и флю- 
идальных веществ. Следовательно, в мигма-плутонах первая стадия об­
разования — мигматитовая. С увеличением привноса газа и прогрева, 
особенно в глубинных частях, мигматитовый материал становится таким 
подвижным, что образуется палингенный расплав «мигмы», который при 
тектонических йоздействиях становится способным к интрузиям и экстру­
зиям и отвечает диапиритам Вегмана и Баклунда. Местом образования 
палингенной магмы или «мигмы» является сиалическая верхняя зона.

«Мигма-плутоны» являются спутниками большого орогена и тектони­
чески связаны с главной фазой складчатости. Более поздние «диапир-плу- 
тоны», развивающиеся в более высоких горизонтах, сопровождают уже 
фазу поднятия, во время которой не существует нормально-магматичес­
кого вулканизма, и характеризуются интенсивно развитой гранитной тек­
тоникой. Принятие «мигма-пЛутонов» палингенного образования, по мне­
нию Риттмана, разрешает два оснойных затруднения, возникающих при 
гипотезе дифференциационного происхождения гранитов больших плутонов 
орогена: 1) где залегают в 10—20 раз большие массы той магмы, которая 
дает остаточные гранитные расплавы? и 2) где находятся породы, которые 
перед интрузией занимали объем плутона?

В континентальных областях поднятия, погружения и дробления, 
представляющих платформы, блоки и глыбы, по данным Риттмана и Кло- 
оса, имеются благоприятные условия для выхода остаточных расплавов, 
представляющих дифференциаты глубинных магм, то чистых, то загрязнён­
ных ассимиляцией и являющихся жидкоплавкими расплавами, богатыми 
газами.

Эти внедрения дают третий тип плутонов — «вулкано-плутоны», 
которые сопровождают главные основные эффузии в основании и торчат



среди них. Это не что иное, как большие субвулканы, однако с полнокри­
сталлической структурой, редко сопровождаемые жильными и минераль- 
ными «нахшубами». Все они окружаются мелкозернистой краевой фацией, 
и в них отсутствует «гранитная тектоника», что указывает на затверде- 
вание пород на месте.

Примером таких «вулкано-плутонов» являются плутоны Эронго, 
Брандберг и другие молодые граниты юго-западной Африки, может быть, 
Бушвельд, плутоны области Христиании и Британии (Мулль, Скай идр.),! 
частью представленные щелочными породами.

Различие между вулкано- и мигма-плутонами заключается в том, 
что материал первых — это охлаждающаяся магма, которая быстро подня­
лась по трещинам из большой глубины в холодные боковые породы, тогда 
как материал вторых — вязкие мигматитовые массы, ставшие подвижными 
путем прогрева и обогащения газами и внедрившиеся в боковые породы 
под влиянием тектонического давления. Там, где оба типа плутонов 
появляются вместе, — именно в орогене, — настоящие магма-плутоны] 
образуются одновременно с главной складчатостью. Диапир-плутоны 
сопровождают уже фазу поднятия, во время которой не существует нор­
мально-магматического вулканизма. Последний проявляется либо. до 
поднятия, в геосинклинальной стадии, в виде излияния базальтовой 
магмы, дающей иногда силлоподобные интрузии и габброидные плутоны; 
либо после поднятия уже в затвердевшей складчатой зоне, при глубоких 
разломах, подводящих магму из глубины. В это время возникают, 
повидимому, наиболее благоприятные условия для образования гибридных 
магм.

Схема Риттмана и Клооса, которая сопровождается графической схе­
мой петрогенезиса, где ясно видно, что в представлениях авторов палинген- 
ное происхождение гранитов является исключительно преобладающим, 
представляет, наряду с построениями Вегмана, наиболее проработанную 
и обоснованную гипотезу палингенного происхождения гранитных пород.

Можно поставить авторам.упрек только в том, что, откинув гипотезу 
происхождения гранитов из базальтовой магмы, путем дифференциации, 
они совсем не затронули вопроса о возможности первичного происхожде­
ния самостоятельной гранитной магмы.

Те же фазы последовательной мигматизации, которые поддерживают 
Клоос и Риттман, мы видели выше и в построениях Вегмана и в концеп­
ции Мак-Грегора и Вильсона [76], которые считают, что процесс грани­
тизации ранее существовавших пород распадается на две фазы.

Идеи вторичности происхождения гранитов сейчас являются на­
столько доминирующими в петрографии, что в последнем учебнике 1939 г. 
трех авторов — Барта, Корренса и Эскола [39], — изданном в Берлине, 
Барт излагает генезис гранитов именно с этой точки зрения, близкой к 
воззрениям Эскола. Он отрицает возможность образования гранитов диф­
ференциацией единой базальтовой магмы и считает вероятным, что докем- 
брийские щиты земной коры с их огромными гранитными областями пред­
ставляют глубокие штокверки древних областей складчатости. Это — древ­
ние геосинклинали, которые ранее были выполнены мощными массами 
осадочного материала и которые при погружении в земную кору дости­
гали того уровня, где наступало дифференциальное расплавление с на­
коплением жидкости в порах (Porenlosung). При этом первые появляющие­
ся жидкие фазы должны быть более или менее похожи на гранит. Далее 
Барт подчеркивает, что осадки приносят в глубокую зону и воду (каолин, 
слюды, гидратированные минералы). Поэтому при подъеме снизу через 
осадочные породы переплавленного материала ассимилируются и большие 
массы воды. Этим обстоятельством температура кристаллизации растворов 
понижается, и они могут проникать дальше. Гранитоподобная жидкость 
в порах мобилизуется орогеническими движениями. Благодаря малой



ютности она приобретает склонность к поднятию и проникает в выше­
лежащие слои сиаля- Здесь она смешивается с жидкостью в порах сиаля, 
зссимилирует воду, «минерализаторы» и другие легколетучие вещества, 
расплав преобразовывает до неузнаваемости осадочный материал и при 
возрастающей складчатости продолжает подниматься кверху. Так возни­
кает так называемый «мигматитовый фронт». Гранитовые и гранитопо­
добные жидкости в порах Седерхольм назвал «Ichor».

Эскола условно обозначил их «пот». Эти выпоты и дают палингенные 
(вновь родившиеся) магмы, в противоположность ювенильным магмам, 
которые происходят из симы. В этих процессах проявляется большой 
круговорот вещества в*земле: изверженные породы — выветривание и по­
гружение в геосинклиналях на глубине — дифференциальное расплавление 
и "возрождение магмы — интрузии и образование изверженных пород.

Барт приходит к общему заключению, что если оливино-базальтовая 
магма может считаться родоначальной для эффузии, где в среднем 98% 
приходится на основные лавы и только 2% на кислые, то для интрузий, 
среди которых около 95% приходится на граниты и 5% на габбровые по­
роды, многое говорит за то, что граниты и гранодиориты образовались 
совсем другим путем, а именно — дифференциальным плавлением сиаля. 
И не только граниты, но и вообще интрузивные породы складчатых об­
ластей образовались, по Барту, при мигматитовых процессах.

Вышеизложенная схема образования кислой магмы хорошо объяс­
няет образование мигматитов, впервые установленных Седерхольмом в 
1907 г.

Переплавленные породы дают «мигму», которая отвечает магме высо­
ких горизонтов. Наиболее подвижные части мигмы образуют «Ichor», 
который можно рассматривать как пегматитоподобную магму с ее газо­
вой фазой. Проникая в осадочные породы, эти растворы дают4непрерыв­
ный ряд образований, описывавшихся в литературе, причем по степени 
мигматизации можно наметить такую последовательность: вениты —оч­
ковые гнейсы — артериты — мигматиты — палингениты — диапириты.

Особенно легко гранитизируются пелитовые осадки, и Барт образно 
указывает, что некоторые граниты являются псевдоморфозами по глинис­
тым сланцам. '

4. Идеи гранитизации в работах советских петрографов

У нас в Союзе гипотезу образования кислых пород путем расплав­
ления пород сиаля in situ в складчатых зонах под влиянием бокового дав­
ления развил П. Н. Кропоткин [14]. Путем математических подсчетов 
(впрочем, довольно гипотетических) он показывает, что процесс плавле­
ния под давлением распространяется тем дальше вверх, чем больше стресс, 
и считает, что именно этот процесс распространения вверх плавления обыч­
но рассматривается как «внедрение интрузии». По существу же поднятия 
магмы здесь нет, а имеет место только поднятие геометрической поверх­
ности, да которой дошло плавление. Сжимаясь под влиянием бокового 
давления, пластичная магматическая масса оказывает давление на свою 
кровлю, причем деформация и поднятие кровли возможны лишь при ус­
ловии, что мощность кровли не превышает известного предела, т. е. лег­
че всего происходит там, где кровля тоньше. В таких выступах и выпу­
клостях интрузий, распространяющихся путем плавления под давле­
нием (=  ассимиляция), возникает активное поднятие самой магмы, кото­
рая нарушает структуру кровли и дает куполообразные вздутия, создавая 
самостоятельные интрузивные тела, обычно небольшого размера.

Источником тепла в орогенических зонах, ведущим к переплав- 
лению осадков, по П. Н. Кропоткину, являются следующие факторы:

1) выделение энергии при радиоактивном распаде;
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2) выделение тепла при образовании более плотных попод и минера­
лов (минус-минералов, по Бекке), достигающее сотен малых калорий на 
1 см3 породы;

3) выделение тепла при трении друг относительно друга движущих­
ся бпоков и частиц горных пород и при пластических деформациях гор­
ных пород за счет преодоления их внутреннего трения: Эти процессы спо­
собны дать несколько калорий на 1 см3 породы. 1

Очень существенное значение имеет и превращение механической энер-| 
гии в скрытую теплоту плавления- Для горных пород понижение точки| 
плавления составит 175° на 1000 атмосфер избыточного давления в твер-1 
дей фазе. Такое понижение точки плавления очень облегчает процессы! 
переплавления и ассимиляции порсд кровли. |

Образующаяся в этих уелрвиях кислая магма при последующем ne-j 
ремешивании выравнивает свой состав и дает плавное изменение послед-! 
него во всем теле интрузии.

Граниты, по П. Н. Кропоткину, соответствуют претерпевшим мигмати- 
зацию и гомогенизацию песчано-глинистым отложениям, а гранодиориты — 
таким толщам, в которых, кроме песчано-глинистых осадков, заметную 
роль играют известковистый или основной вулканогенный материал.

Сиениты, по мнению автора, произошли переплавлением глинистых 
толщ, причем ограниченная возможность гомогенизации в образующейся 
магме приводит к возникновению стратифицированных массивов сиенита.

Металлогению гранитных интрузий П. Н. Кропоткин связывает с 
ассимиляцией на глубине основных эффузивов и их туфов, откуда перехо­
дят в кислую магму рассеянные, но приуроченные первоначально к 
определенным свитам и комплексам компоненты.

В этой концепции, таким образом, ювенильно-магматическое происхож­
дение интрузивных горных пород совершенно отрицается, и намечается 
упрощенная схема соответствия интрузивных пород различным осадочным 
образованиям, основывающаяся главным образом на близком сходстве 
химического состава отдельных типов горных пород с соответствующими 
осадками. Такая трактовка генезиса изверженных пород не выдерживает 
строгой критики, так как огульно зачисляет все породы в палингенные 
образования, не рассматривая по существу вопроса о возможности 
их первично-магматического происхождения. Маловероятным представ­
ляется и принимаемая автором концепция вторичного происхождения 
всей металлогении гранитов, которая лишает последние своей специфи­
ческой металлогении.

Аналогичную точку зрения на генезис гранитов упорно отстаивает 
и А. Н. Алешков, у которого самое представление о магме имеет не совсем 
обычный вид. По его взглядам, «гранитная магма представляет минераль­
но-химическую смесь высокспластичной (почти жидкой) консистенции, 
образующуюся в процессе смешения (Гибридизации) ультраметаморфи- 
зованных (анатексических) кварцитовых масс (кварцолитовой магмы) с 
материальными массами слюдяных сланцев в условиях орогенеза». Не­
обходимо, однако, отметить, что эти взгляды А. Н. Алешкова весьма мало 
подкреплены у него фактическим материалом.

В работе 1935 г. А. Н. Алешков представляет себе, что образование 
гранитной магмы обязано процессу интенсивного смешийания кварци­
товых масс (в сущности, превращенных уже в кварцолитовые) со слюдяно- 
полевошпатегыми минеральными массами верхних зон литосферы. Осо­
бенно энергично это перемешивание Должно происходить в фазу ороге­
неза, в синклинальных участках полосы, подвергающейся пликативным 
движениям. В зонах более высоких термодинамических условий создаются 
более благоприятные условия для мигматизации и смесимости и опти­
мальные условия для взаимных реакций в образовавшейся таким обра ­
зом магме. Это сопровождается интенсивным образованием и ростом поле­



вЫх шпатов. К этой фазе развития гранитной магмы приурочивается 
максимум явления полевошпатизации ее и соответственно выделение Н20  
пз состава водосодержащих минералов.

Не высказываясь о природе магмы, М. М. Тетяев [29] также явля­
ется сторонником метасоматического замещения изверженными порода­
ми осадков, считая, что «каждая интрузия находит себе место путем ас­
симиляции, путем поглощения не только пород, но и той части складча­
той структуры, на место которой она помещается».

В менее резкой форме идеи гранитизации мы встречаем у целого ря­
да советских петрографов.

Так, А. П. Лебедев (15), исследуя гранитоиды Украины, пришел к 
установлению здесь двух типов гранитов. Равномернозернистые граниты 
возникли, по автору, за счет ювенильной магмы, активно внедрявшейся 
в верхние зоны литосферы, сложенные древнейшими гнейсами и основ­
ными породами, частично вытесняя и раздробляя их, частично перера­
батывая, с образованием резкой структурной неоднородности образовав­
шихся в результате пород. Граниты порфировидные возникли в основ­
ном за счет переработки уже ранее образовавшегося материала (гнейсов 
и гранитов 1-й фазы) при относительно небольшом привносе ювенильного 
материала. Их образование связано таким образом в значительной сте­
пени с процессами палингенеза.

Процессы мигматизации, ведущие к образованию мигматитов, инъек­
ционных гнейсов и т. п., подробно освещены в работах русских пет­
рографов, изучавших области развитая докембрия в Сибири, Южнорус­
ской кристаллической полосе, Карелии и на Кольском полуострове. 
Не имея возможности охватить здесь все работы этого рода, остановимся 
лишь на более важных. Широкое развитие мигматитов было установле­
но А. А. Полкановым в сев.-зап. части Кольского полуострова. В своей 
большой работе [23] он показал, что инъекция олигоклазовымй гранита­
ми древних пород — биотитовых и гранатовых гнейсов — приводит (при 
ассимиляции гнейсов) к образованию меланократовых богатых биоти­
том и более основных разновидностей олигоклазовых гранитов. При ана- 
тексисе и ассимиляции включений и образований мигматитов проис-% 
ходит ряд очень сложных минералогических трансформаций, например' 
изменение граната в биотит и т. п. В результате ассимиляции первоначаль­
ной слоистой породы в граните возникает сланцеватая текстура, палимп- 
сестовая по своей природе.

Эта сланцеватая структура, особенно хорошо развитая в гнейсогра­
нитовых разностях микроклиновых гранитов района, возникает не толь­
ко при кристаллизации и истечении магмы, но и при замещении и асси­
миляции гранитами сланцеватых древних пород, реликты которых наблю­
даются повсюду. Возникновение сланцеватости в гранитах при ассимиля­
ции сланцеватых амфиболитов, гранатовых и слюдяных гнейсов просле­
живается не только в обнажениях, но устанавливается и под микроскопом, 
где в породах гнейсовой текстуры наблюдаются ксеногенные компоненты.

В слюдяных гнейсах при изменении амфиболитов под влиянием имби- 
биции в них гранитных растворов возникает бластопсаммитовДя структу­
ра, когда развивающийся из амфибола биотит образует листочки, обле­
кающие вместе с другими минералами более крупные зерна светлых ми­
нералов — полевого шпата и кварца. Плагиоклазовые граниты произ­
водят послойную инъекцию слюдяных гнейсов с образованием артери- 
тов  ̂ небулитовых артеритов и мигматитов. Для мигматитов гранитовых 
гнейсов А. А. Полканов устанавливает два интервала образования, от­
личающиеся друг от друга температурой. Более высокотемпературный 
интервал инъекции, происходящий в отсутствии паров воды при темпера­
туре около 850°, характеризуется тем, что при привносе калиевого поле- 
в°го шпата не происходит новообразований биотита или мусковита.



При более низкотемпературных условиях и в присутствии воды \ 
мигматитах под влиянием инъекции гранитов возникает целый ряд изме 
нений, каковы образования мусковита за счет кианита, биотита +  квар 
ца за счет граната, андалузита и т. п.

Классический пример сиенитизации песчаников под влиянием ще 
лочной интрузии был изучен Д. С. Белянкиным и В. И. Влодавцем [4 
на Турьем мысе Кольского полуострова. В контакте с ийолитами песча 
ники под влиянием пневматолитических эманаций из ийолитовой магдь 
обогащаются ортоклазом и альбитом, щелочной роговой обманкой i 
некоторыми другими минералами. Возникающий при этом метасомати 
ческом процессе сиенито-песчаник обнаруживает громадное количествг 
окиси калия (11,80%) и по внешнему ви^у представляет светлоокрашен­
ную мелкозернистую или плотную породу, напоминающую, на первыг 
взгляд, некоторые сливные кварциты или аплиты. Нередко эти порода 
обнаруживают ясную полосатость, имеющую первоисточником своил 
слоистость самих песчаников, но усиленную в процессе метаморфизм- 
реакциями между материалами песчаника и эманациями магмы.

Процессы сиенитизации охватывают все песчаники, в которые интру- 
дировали ийолиты. По данным Д. С. Белянкина, сиенитизация обуслов­
лена в основном пневматолитическими и, может быть, даже гидротермалы 
ными растворами, проникавшими в толщу песчаников из ийолитов и пре­
вращавшими песчаники в анхи-сиениты.

Целый ряд отличных примеров мигматизации древних осадков с об­
разованием настоящих гранитных пород описал Н. Г> Судовиков [28], 
изучавший гранито-гнейсовые породы беломорского побережья Север­
ной Карелии. Н. Г Судовиков считает, что и пегматиты  ̂Карелии непо­
средственно не связаны с гранитами, а возникли в результате накопления! 
подвижных гранитизирующих (мигматизирующих) растворов, образа-! 
ванных в существенной части из материала гнейсов. ■

Подробное изучение полевых соотношений приводит Н. Г Судовико- 
ва к необходимости признать в Карелии существование двух периодов 
гранитизации, в результате которых возникают граниты. Он считает, что 
граниты в беломорской зоне Карелии выделяются среди гнейсов глав­
ным образом по признаку однородного строения, не отличаясь от гнейсов 
по другим свойствам. С генетической стороны гранитные породы можно 
рассматривать как определенную фацию или группу фаций, выражающих 
определенную же степень гранитизации более древних комплексов. Они от­
личаются от гнейсов более высокой подвижностью, которая местами нас­
только значительна, что граниты могут приобрести способность к инъек­
ции. Гранитизация пород Карелии выражается в сильном развитии здесь 
кварцевого и полевошпатового метасоматоза. Зоны кварцевого метасоматоза 
проявляются в дистеновых и гранатовых гнейсах Карелии и отмечают собой 
только самые верхние горизонты очагов гранитизации, и здесь еще хорошо 
сохранилось древнейшее северо-восточное простирание пород.

Зона полевошпатового метасоматоза в Карелии наиболее широко раз­
вита и особенно четко фиксируется в виде проникновения калийсодержа­
щих расдворов между зернами гнейсов и в образовании здесь микроклина7. 
В условиях высокой интенсивности гранитизации в Беломорье возника­
ют однородние массы гранитов, представляющих крайнюю степень ми­
гматизации. Образуясь в условиях последовательного метасоматоза, 
эти породы почти никогда не обнаруживают следов мигматической струк­
туры. Сравнение химического состава гранитных пород с составом гней­
сов показывает постепенное повышение избыточного глинозема в сторону 
гнейсов и увеличение щелочей при усилении гранитизации.

У А. А. Полканова и Н .Г  Судовикова, таким образом, явления гра­
нитизации рассматриваются с точки зрения классических работ Седер- 
хольма о мигматизации и весьма далеки от крайних взглядов Алешкова



Кропоткина. Вопросы мигматизации осадочных свит в Южнорусской' 
кристаллической полосе неоднократно освещались в работах В. И. Лучиц-
ч)ГО, н . И. Безбородько, Ю. И. Половинкиной и других авторов.

К Еще в 1910 г. В. И. Лучицкий выделил в гнейсовой толще Киевской 
области три генетически различные группы пород: парагнейсы, полу­
чившиеся путем глубокого преобразования осадочных пород, ортогней- 
сы, образовавшиеся при перекристаллизации изверженных пород, и, на­
конец; микстогнейсы, являющиеся результатом инъекции гранитов в 
станцы. Среди инъицированных сланцев им отмечаются как полосатые 
мигматиты, так и типичные брекчии извержения, в которых остроуголь­
ные обломки гнейса как бы плавают в массивном граните [22].

Н. И. Безбородько в целом ряде своих работ [6,7,8] подробно останав­
ливался на явлениях ассимиляции и инъекционного метаморфизма По­
долии и Волыни, отмечая, что активной инъицирующей магмой являет­
ся магма красного гранита, создающая тонкополосатые породы, в кото­
рых наблюдается 10—20 смен полос на протяжении 25 мм. “

В инъицированных гнейсах Подолии автор наблюдал все последова­
тельные переходы от крайних членов волластонито-диопсидовых рого­
виков до нормально развитых иироксено-плагиоклазовых гнейсов, в 
которых часто наблюдается в результате привноса щелочей из магмы 
замещение пироксена биотитом.

По мнению Безбородько, «на всей ПодОлии нет ни одного значитель­
ного по размеру обнажения гранита, где бы не были обнаружены в боль­
шем или меньшем количестве типичные обломки как аллотигенные, т. е. 
чуждые вмещающей породе, так и аутогенные». Все это указывает на 
повсеместное распространение здесь ксенолитов, образующих местами 
типичные эруптивные брекчии, и подчеркивает широкое развитие здесь 
явлений мигматизации.

Для классификации мигматитовых образований Н. И. Безбородько 
поедложил в 1931 г. следующую схему:

[ Гибридизи- 
I рованные , Мигма- 
! граниты или ч титы 
t тениограниты

Инъициро-
ванные
гнейсы

Г нейсы 
Граниты

в п р о ц е н т а х  
Q—35 | 35-65  65-100

100—65 | 65 -35  35—0
\h

Эта схема ясно подчеркивает, что - «гранито-гнейс старых авторов 
должен рассматриваться как производная порода, получившаяся от вза- * 
имодействия между ранее существовавшей древнейшей породой и интру- 
дировавшей в нее магмой позднейшего гранита».

^То же .широкое развитие на Украине мигматитов подчеркивает и 
Ю. Й. Половинкина [25], считающая, что мигматиты составляют не менее 
21,8% среди пород кристаллической полосы. Среди мигматитов Криво­
рожья она, пользуясь номенклатурой, предложенной Седерхольмом, выде­
ляет: 1) агматит — эруптивная брекчия, 2) артерит —жилковатый мигма­
тит, 3) небулитовый артерит — неяснополосатый мигматит^ 4) небулит — 
порода с неясными «туманными» остатками захваченных обломков, 5) не­
булитовый гранит — переходная к гранитам разность, содержащая редкие 
«туманные» остатки ассимилированных фрагментов гнейса.

Процесс мигматизации биотитового гнейса гранитом вследствие бли­
зости минералогического состава обеих пород не сопровождается никаки­
ми характерными минеральными превращениями, и лишь местами мож­
но установить в небулитовых гранитах некоторый вынос окиси калия.



Мигматизацию нельзя рассматривать как простое смешение исходны] 
пород — гнейса и гранита, — этот процесс сопровождается позднейши! 
плавлением in situ некоторых участков мигматита, в результате чего воз 
никают, например, светлые небулитовые участки, содержащие в качест; 
ве реликтов артеритовые участки. ;

Изучение переходов от гранитов через чарнокиты к пироксено-пла 
гиоклазовым гнейсам в бассейне Ингульца приводит автора к выводу 
что в процессе мигматизации сначала поднимались горячие пары и флю 
идные эманации из глубже лежащего магматического очага, а затем \ 
сама магма. Первые порции эманаций, проникая по трещинам в пироксе 
но-плагиоклазовый гнейс в глубинных условиях, вызывали в нем появ 
ление чарнокитовых прожилков или потоков, отличающихся от гнейсов 
при том же минералогическом составе, лишь большей крупностью зерна 
Более значительные порции растворов и связанного с ними тепла привел* 
к образованию из слоистых и мелкозернистых гнейсов массивных, боле* 
крупнозернистыхчарнокитовых пород близкого минералогического состав* 
с сохранившимися небольшими участками гнейсов. Далее поступала уж< 
магма, давшая при застывании гранитные разности, а более кислые и легкс 
подвижные порции ее выносились далее, образуя аплитовую фацию < 
пегматитовыми шлирами. Таким образом, можно считать, что никако* 
интрузии в полном смысле этого слова здесь, очевидно, не происходилс 
и гранит не прорывал гнейсовой толщи, а напитывал ее, как вода губку, 
благодаря исключительно высокой подвижности расплава этого грани* 
та и его высокой флюидности вследствие обогащения этого расплава па- 
рами воды. Такую родвижность мигматизирующих растворов Ю. И. Поло 
винкина подчеркивала и в своей более ранней работе 1936 г., указывая, 
что причину глубокого метаморфизма гнейсов надо усматривать в'обиль­
ной инъекции их и полном пропитывании' остаточным аплито-пегмати- 
товым расплавом. Легкоподвижный характер и наличие минерализато­
ров в таком флюидно-йегматитовом инъекционном материале способ­
ствуют проникновению его в мельчайшие трещины и поры гнейсов, благо­
даря чеМу достигается чрезвычайно интимное соприкосновение обеих 
пород и значительно повышается метаморфический эффект.

Для чарнокитовой серии пород Криворожья Ю. И. Половинкина 
предполагает плавление на больших глубинах плагиоклазо-пироксеновых 
и биотитовых гнейсов; получившиеся таким образом расплавы смешива­
лись путем диффузии и в процессе интрузии и кристаллизации 
дифференцировались в непрерывный ряд чарнокит — аплит. Чарноки- 
товые породы связаны, как и в Подолии,.с проявлениями магмы красного 
гранита, причем эту связь Н. И. Безбородько [6] объясняет «ассимиля- 
ционно-синтектическим процессом», тогда как Ю. И. Половинкина 
видит эту связь «в общем для них процессе палингенезиса».

Из изложенного выше ясно, что и Н. И. Безбородько и Ю. И. Поло­
винкина не отрывают процессов мигматизации от внедрения на глубине 
гранитной ма,гмы и лишь подчеркивают подвижность тех «гранитных 
соков» ( =  Ichor Седерхольма), которые, за^ним^я по своему физическому 
состоянию промежуточное положение между водными растворами и силь­
но разжиженной магмой, обладали способностью легко проникать в ок­
ружающие породы. ,

Для некоторых районов Сибири мы находим хорошо обоснованную 
характеристику явлений мигматизации у Д. С. Коржинского [10]. Для 
бассейна р. Тимптон в области Алданской архейской плиты автор отме­
чает, что «вмещающие гранит породы весьма сильно пропитаны гранитом 
и в значительной степени превращены в мигматиты». Среди последних 
автор выделяет два типа: 1) мигматиты, образовавшиеся путем инъекции 
пород гранитом, и 2) гранитизированные породы. В первом случае харак­
терна тонкая послойная инъекция кристаллических сланцев гранитом с



чередованием слоев гранита и сланцев мощностью от нескольких деци­
метров до нескольких миллиметров. Здесь при значительном развитии 
процесса возникают небулиты с расплывчатыми очертаниями гранити- 
зированных обломков амфиболита.

Второй тип мигматитов постоянно комбинируется с первым и прояв­
ляется в более или менее равномерной фельдшпатизации кристалличе­
ских сланцев (амфиболитов и чарнокитов) с одновременны^ развитием би­
отита и роговой обманки на месте других цветных минералов. В после­
дующую стадию появляются зернышки кварца, и порода превращает­
ся в красный гнейсовидный биотит-амфиболовый гранит. В контакте 
с аляскитами и диопсидовыми гранитами амфиболиты подвергаются сиени- 
тизации с превращением плагиоклазов в грубый антипертит, вытесне­
нием плагиоклаза ортоклазом и появлением эгирин-диопсида и сфена. 
Параллельно с сиенитизацией пород обычно происходит и частичная 
скаполитизация их.

Эти превращения показывают, что процесс грднитизации сопровож­
дается выносом из гранитов летучих компонентов (вода, фтор, углекис­
лота), щелочных полевых шпатов, кварца и щелочей. Различная актив­
ность щелочей в контакте нормальных и щелочных фаций гранитов 
вызывает и различное течение процесса.

При нормальном процессе гранитизации, с внесением в боковую по­
роду ортоклаза, в условиях избытка летучих компонентов этот ортоклаз 
взаимодействует с альмандином и гиперстеном, образуя биотит. Если же 
порода содержала избыточный кальций в виде диопсида, авгита или каль­
цита, то в процессе мигматизации этот избыточный кальций вытесняет 
щелочь из ортоклазовой молекулы и образуется плагиоклаз, а минералы 
с избыточным кальцием исчезают.> Таким образом, в последнем случае 
привнос ортоклаза благодаря низкой концентрации щелочей в минера­
лизаторах будет равносилен привносу глинозема, но с исчезновением 
избыточного кальция процесс будет продолжаться как привнос орто­
клаза (и кварца).

При мигматизации боковых тюрод щелочной фацией гранита с боль­
шой концентрацией во флюиднои^фазе К20 , не связанной с глиноземом, 
происходит вытеснение из плагиоклаза кальция с образованием микро- 
пертита, причем освобожденный кальцит превращает роговую юбманку 
или гиперстен боковой породы в диопсид. При образовании ортоклаза 
из анортитовой молекулы идет поглощение кремнезема, в силу чего про^ 
цесс приобретает характер сиенитизации, а не гранитизации.

Приведенные выше примеры освещения в русской литературе явле­
ний мигматизации и гранитизации ясно указывают, что, за исключением 
Алешкова и Кропоткина, все другие авторы тесно связывают между со- 

.бой интрузию магмы гранитов и процессы мигматизации, рассматривая 
последние как одно из проявлений контактного метаморфизма, хотя и 
проявляющегося нередко на огромных площадях. В работах А. А. Пол- 
канова и Н. И. Безбородько мы находим подробное описание тех минера­
логических изменений, которые наблюдаются в кристаллических слан­
цах при превращении последних в мигматы. В статьях Ю. И. Половин- 
киной, Н. Г Судовикова и Д. С. Коржинского значительное внимание 
уделяется также составу гранитизирующих растворов и физико-механи­
ческим условиям процесса мигматизации.

З а к л ю ч е н и е

Выше мьГпопытались дать краткий обзор современных взглядов на 
происхождение гранитных пород. Уже из распределения материала видно, 
что наряду со сторонниками происхождения гранитов путем кристаллиза­
ционной дифференциации основной магмы доминирующее значение в пет-



рогенетических построениях имеют гипотезы, приписывающие гранитам 
вторичное происхождение путем метасоматоза, ассимиляции и переплавлен 
ния. Таким образом, вопрос о первично-магматическом происхождении 
гранитов ставится рядом лиц под сомнение, что и позволило акад. Ф. Ю, 
Левинсон-Лессингу писать в 1937 г. о «кризисе магмы».

Нам кажется, что такое преобладание гипотез вторичного происхож­
дения гранитов в последнее время является своего рода реакцией против 
гипотезы кристаллизационной дифференциации, которая до сих пор имела 
наибольшее количество сторонников среди петрографов, но против кото­
рой выдвигались и очень серьезные возражения, изложенные выше.

Серьезный подход к возможности происхождения гранитов из базаль­
товой магмы, особенно с учетом количественных соотношений основных и 
кислых пород, ясно показывает невозможность произвести все граниты 
этим единственным путем, так как там, где мы имеем несомненную связь 
основных пород с кислым остаточным расплавом, количество последнего 
очень незначительно. В других же случаях совместного нахождения габ- 
бровых и гранитных пород генетические отношения между ними настоль­
ко неопределенны, что не допускают однозначного решения. Достаточно 
упомянуть, например, дискуссию 1925 г. между Граутом, Бауэном, Бэном 
и Ф<емистером по вопросу взаимоотношения норитов и гранофиров в слож­
ной интрузии массива Седбери или разноречивые взгляды Вагнера, Ниг- 
гли, Холла, Реуниса, Дэли и Зандберга на аналогичные соотношения в 
Бушвельдском изверженном комплексе, — и нам станет ясно, что геологи­
ческие условия залегания пород обычно недостаточны для однозначною 
решения этого вопроса. Приведенный в статье материал показывает, что 
кристаллизационная дифференциация не может являться решающим фак­
тором в образовании гранитов.

Вопрос о самостоятельности ювенильной гранитной магмы имеет срав­
нительно мало сторонников, но характерно, что скандинавские геологи, 
имеющие дело с огромными массами гранитных интрузий в докембрий- 
ское время, вынуждены в той или иной форме признавать наличие ювениль­
ной кислой магмы. Признание ее мы находим у Фогта и Седерхольма, юве­
нильное происхождение гранитов принимают частично Эскола, Вегман, 
Эккерман и Магнуссон. Отрицание ювенильности гранитной магмы и при­
нятие лишь палингенного происхождения гранитов приводят нас в закол­
дованный круг, ибо осадочные породы получаются разрушением извержен­
ных пород, а песчаники и глинистые сланцы разрушением габбровых по­
род получить трудно. Откуда же они берутся и дают палингенные граниты, 
если не было каких-то более древних первичных гранитов, за счет которых 
могли образоваться эти первые осадочные породы земной коры?

Обычным возражением сторонников палингенного происхождения гра­
нитов против магматического их происхождения является «проблема про­
странства» — в земной коре не находится места для размещения интрузий. 
Здесь можно, однако, указать на глыбовые движения земной коры, на ан­
тиклинальные вздутия в складчатых областях (к которым наиболее часто 
приурочены интрузии), на возможность опускания дна плоских интрузий, 
которое указывал акад. Ф. Ю. Левинсон-Лессинг.

Все эти движения земной коры подготовляют место для интрузий, не 
говоря уже о частичной ассимиляции вмещающих пород интрузивными 
телами.

За необходимость признания магматической природы гранитов гово­
рит и свойственный одним гранитам характер металлогении, который труд­
но себе представить, если допустить образование их метасоматизмом и пе- 
реплавлением разнообразных, осадочных пород. В этом случае мы не имели 
бы такой специфической приуроченности к гранитам минералов олова, 
вольфрама, молибдена, сурьмы и т. д., которую мы встречаем в природе. 
Следует подчеркнуть и то постоянство состава гранитов, которое дало ьоз-



ложность ряду авторов [11, 30, 94, 95, 96] рассматривать граниты как ан^ 
хиэвтектические образования. Совершенно ясно, что в условиях гранити­
зации растворами осадочных пород или при метасоматическом образова­
нии гранитов, как это допускают некоторые авторы, мы не можем рассчиты- 
ваТь на получение такого постоянного состава, какой дают нам многие 
граниты.

Пегматитовые фазы гранитов, очень устойчивые по своим типам и ми- 
нералообразованию, тоже легче связывать с ювенильными магматическими 
образованиями, а не с продуктами переплавления разнообразных осадков. 
Наконец, известная в ряде случаев (Финляндия, Бушвельд) связь гранитов 
с кварцевыми порфирами и другими кислыми эффузивами лишний раз под­
черкивает самостоятельное гь кислой магмы, которую трудно объяснить 
только явлениями палингенеза и переплавления.

За последнее время целым рядом акторов подчеркивалось особое зна­
чение в процессе формирования разнообразия горных пород явлений гиб­
ридизации и контаминации. Достаточно упомянуть работы Браммаля, 
Ноккольдса, Рейнольда и других, которые подчеркивают, что не одна диф­
ференциация создает разнообразие горных пород, но и явления ассимиля­
ции играют здесь тоже немаловажную роль. С этими положениями нельзя 
не согласиться; мною в 1935 г. также подчеркивалось значение ассимиля­
ции при образовании гранодиоритов Туркестанского хребта [12]. Однако 
совершенно ясно, что процессы ассимиляции и контаминации не являют­
ся единственными факторами, определяющими происхождение горных 
пород, и значение их в общей системе петрогенезиса нельзя преувеличивать.

Нам представляется, что сторонники палингенного происхождения 
гранитов, особенно Баклунд, Дрешер-Каде'н, а у нас в Союзе Кропоткин 
и Алешков, утрируют значение палингенеза, приписывая единственно ему 
основную роль в образовании гранитов. В этом отношении взгляды Эскола, 
Вегмана и Риттмана, хотя и суживающих, но не исключающих значение 
ювенильных гранитов в строении земной коры, представляются более пра­
вильными, однако и у этих авторов, по нашему мнению, наблюдается тен­
денция к преувеличению роли палингенеза. Те непосредственные наблю­
дения, которые мы можем производить на земной поверхности, особенно 
в зонах развития докембрийских щитов, с несомненностью подтверждают 
значительное развитие процессов палингенеза в земной коре. Но это еще не 
является доказательством'того, что все граниты произошли этим путем, и 
что другого способа происхождения гранитов не может быть.

В этом отношении, может быть, следует упрекнуть тех петрографов, 
которые все разнообразие пород сводят к процессам дифференциации без 
учета явлений ассимиляции, контаминации и палингенеза, но также не­
правы и защитники противоположных взглядов, сводящих все процессы 
происхождения гранитов к явлениям палингенеза и не оставляющих места 
для чисто магматического происхождения гранитов.

Несомненно, оба эти процесса происходят в земной коре и дают начало 
гранитным интрузиям, и потому следует присоединиться к той классифика­
ции изверженных пород, которая была предложена акад. Ф. Ю. Левинсон- 
Лессингом в 1939 г. и вносит значительную ясность в «вопрос о магмати­
ческих породах. Эта классификация представляется в следующем виде*?

1. Ортомагматические породы — продукты непосредственной кристал­
лизации эвмагмы.

1. Прототектиты — первично магматические породы.
2. Анатектиты — переплавленные породы, например, некоторые 

граниты.
3. Синтектиты — породы, получившиеся в результате смешения двух 

магм.
TI. Апомагматические породы — изверженные породы, перекрйстал- 

лизеванные из стекловатых масс.



III. Парамагматические породы — продукты магматическогометасоЯ 
матоза, в широком смысле слова, или ассимиляции. 1

4. Мигматиты: а) собственно мигматиты — результат инъекции; б)диа|
тектиты — результат частичного расплавления осадочной или метаморфи| 
ческой породы. %

5. Ксенолититы — контаминированные породы, в которых остатки]
ксенолитов говорят о самом механизме контаминации. ^

6. Контаминиты — породы, в4 которых ассимиляция посторонних ! 
материалов совершилась до конца, т. е. получилась однородная гибриди­
зированная порода без видимых остатков поглощенного материала.

7. Метасоматиты — породы, получившиеся в результате метасоматиче-- 
ского изменения осадочной породы магмой или какими-то флюидными 
магматическими выделениями.

Предложенная в общей форме, эта классификация целиком приложима 
и к процессам образования гранитов, среди которых, по нашему мнению,: 
имеются и ортомагматические граниты, и граниты парамагматического 
типа.
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3. M. KUPLETSKY. THE REVIEW OF CONTEMPORARY STANDPOINTS CONCERNING
THE ORIGIN OF GRANITES

S u m m a r y  *

In this paper the author considers critically the existing in literature 
hypothesis concerning the origin of granites by means of basaltic magma 
differentiation, through the crystallization of juvenile granitic magma and 
due to the secondary processes of palingenesis and granitization of sedimen 
tary rocks by solutions. Considering these hypotheses the author arrives to 
a conclusion tha t the genetic classification of rocks, suggested by F. J. Loe- 
winson-Lessing in 1939, is quite applicable to the processes of granite 
formation. This classification is as follows:

I. Orthomagmatic rocks — the poroducts of the direct crystallization of 
eumagma.

1. Protectites — primary magmatic rocks.
2. Anatectites — remolten rocks,, e. g. certain'granites.
3. Syntectites — rocks resulting due to the mixture of two magmas.
II. Apomagmatic rocks.
III. Paramagmatic rocks — the products of magmatic metasomatism in 

broad meaning of the word or of assimilation.
4. Migmatites: a) migmatites properly, the result of injection; b) diatec- 

tites — the result of partial melting of a sedimentary or metamorphic rock.
5. Xenolithites — contaminated rocks, in which the remnants of xenoliths 

indicate the very mechanism of contamination.
6. Contaminites — rocks, in which the assimilation of strange materials 

is completed, i. e. a homogeneous hybrid rock was obtained without any 
visible remnants of absorbed material.

7. Metasomatites — rocks arising due to the metasomatic alterations of 
a sedimentary rock by magma or by some fluid magmatic probucts.

Granites include both orthomagmatic granites and granites of paramag­
matic type, v
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Г Е О Р Г И Й  M O O P

К ВОПРОСУ О ПЕРВИЧНОЙ ПРИРОДЕ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ 
ОБРАЗОВАНИЙ АНАБАРСКОГО ДОКЕМБРИЯ

На основе рассмотрения особенностей химизма метаморфических 
пород Анабарского массива делается вывод о первично-магматической 
природе комплекса кристаллических сланцев, входящих в состав чарно- 
китовой серии.

В одной из своих статей1 автор этих строк показал, что метаморфи* 
ческий комплекс Анабарского массива принадлежит к чарнокитовой серии, 
известной среди древнейших докембрийских щитов земного шара. Тем 
самым было подчеркнуто, что кристаллические сланцы анабарского докем­
брия представляют типичные метаморфические образования, формирова­
ние которых связано с термодинамическими условиями наиболее глубин­
ной (алданской — по терминологии Д. Коржинского) фации метаморфизма. 
В условиях этой фации неизбежно образование пород чарнокитового ряда 
независимо от первичной природы подвергнутых метаморфизму образо­
ваний. Естественно поэтому, что вопрос об исходном материале тех или 
иных метаморфических пород, весьма сложный вообще, в применении к 
представителям чарнокитовой серии еще более усложняется и может быть 
разрешен в значительной степени лишь условно. Поэтому все попытки 
в этом направлении следует считать только предварительными, шскольку 
для положительного разрешения необходимы весьма детальные геологи­
ческие исследования, время для которых в условиях Анабарского массива 
еще не наступило. С другой стороны, наиболее важным при работах в об­
ластях, сложенных метаморфическими породами, является выяснение 
причин метаморфизма, тогда как расшифровка предшествовавших ему 
явлений весьма трудна и в целом ряде случаев не может быть произве­
дена однозначно. Однако выводы в отношении первичной природы мета­
морфических образований могут представлять известный интерес, в силу 
чего разработка этих вопросов, несмотря на некоторую условность их 
разрешения, является желательной.

Настоящая статья представляет попытку в свете только что сказан­
ного поставить вопрос о природе метаморфического комплекса Анабарской 
плиты.

Не останавливаясь на ряде деталей, изложенных в работах автора, 
укажем лишь главнейшие черты строения Анабарского массива.

Прежде всего допалеозойский возраст слагающих его пород доказы­
вается несогласием в залегании между нижнекембрийскими отложениями, 
содержащими фауну археоциат и остатки водорослей, и кристаллическими 
сланцами докембрия. Кроме того, полное отсутствие среди метаморфиче­
ских образований характерных для протерозоя Сибири свит хлоритовых 
и слюдистых сланцев, мраморов и филлитов и, напротив, большее значение,

1 Чарнокитовая серия4 анабарского докембрия и сходные с нею метаморфиче­
ские образования, Изв. АН СССР, сер. геолог., № б, 1940.
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второе имеют в составе массива плагиоглаз-гиперстеновые кристалличе­
ские сланцы, наиболее близко отвечающие породам чарнокитовой серии,— 
вСе это позволяет с достаточной убедительностью отнести метаморфиче­
ский комплекс Анабарской плиты к архгю. . 4

Выход докембрия окружен широким полем отложений древнею пале- 
о30я, лежащего на обширных пространствах Лено-АнабДрского между­
речья почти горизонтально; лишь вдоль границ массива нижнепалеозой­
ские образования обнаруживают периклинальное залегание.

В составе древнего палеозоя основное значение имеют карбонатные 
поооды среднего кембрия, содержащие многочисленную фауну трилоби­
тов и брахиопод. В непосредственной близости к Анабарскому массиву 
на дневную поверхность выходят нижнекембрийские образования с фа­
уной археоциат и остатками водорослей Collenia. При этом слои с архе­
оциатами относятся к середине нижнего кембрия, а горизонт с водоро­
слями— к еще более низким частям разреза, так как последние указы­
вают на низы нижнего кембрия.

В структурном отношении Анабарский массив хапактеризуется боль­
шой сложностью. Метаморфическая толща смята в многочисленные кру­
тые складки северо-западного простирания и в ряде случаев опрокинута 
на юго-запад.

В ряде пунктов Анабарской плиты отчетливо наблюдаются трещины 
кливажа, расположенные под значительным углом к направлению слан­
цеватости.

Анабарский массив слагается кристаллическими сланцами, гранитами 
и их дериватами, мигматитами и основными изверженными породами. 
Первые имеют в его строении подавляющее значение, напротив, роль гра­
нитов и основных интрузий в составе анабарского докембрия сравнительно 
не велика. При этом в отношении магматических пород кристаллические 
сланцы в возрастном отношении являются единым целым; иными словами, 
расшифровать историю магматических циклов, предшествовавших интру­
зиям гранитов, в настоящий момент не представляется возможным.

Граниты чаще образуют некрупные интрузии, залегающие согласно 
с вмещающими породами, которые, в связи с этим, нередко подвергались 
интенсивной гранитизаций. Гранитные интрузии сопровождаются жильной 
фацией — пегматитами, аплитами и кварцевыми жилами, которые нередко 
обнаруживают слабую минерализацию (признаки золота, молибдена, оло­
ва, вольфрама, металлов редкоземельной группы).

Судя по условиям залегания кварцевых жил и ассоциации рудных и 
жильных минералов, жильная фация гранитов относится к глубинной зоне.

В химическом отношении анабарские граниты принадлежат к кали­
евым.

В связи с интенсивным развитием процессов гранитизации в составе 
метаморфической толщи широкое распространение получают мигматиты. 
Они образованы за счет кристаллических сланцев, пропитанных то гон­
кими, то более значительными по мощности прожилками гранита, имею­
щими Характер послойных инъекций. Иногда наблюдаются типичнее птиг- 
матиты; нередко отмечаются ксенолиты кристаллических сланцев в гра­
ните.

Одной из характерных особенностей мигматитов является непостоян­
ство их минералогического и. химического состава, обусловленное синте­
тической природой этих образований. Намечается целая серия переходов 
от кристаллических сланцев, почти не затронутых процессами мигмати- 
зации, до типичных мигматитов, претерпевших в связи t  гранитизацией 
резкие изменения состава и структуры. Промежуточное положение зани­
мают метаморфические породы, лишь в известной степени обогащенные 
гранитным материалом и испытавшие в связи с этим ряд минеральных пре* 
вращений.



Основные изверженные породы различного минералогического состава 
в пределах Анабарского массива не пЬльзуются широким распространи 
лием. Обычно они слагают некрупные обособленные тела, залегающие сог» 
ласно с кристаллическими сланцами, реже их секущие. Минералогиче* 
ский состав их характеризуется сочетанием клинопироксена, отвечаю* 
щего ряду диопсид-геденбергита, роговой обманки, гиперстена, оливина 
(форстерит-хризолит) и лабрадор-битовнита, что позволяет выделить среди 
этих пород пироксениты, перидотиты, горнблендиты, габбро, нориты, до* 
лериты и друзиты.

Кристаллические сланцы Анабарского массива по минералогическо* 
.му составу достаточно несложны. Они характеризуются наличием плагио­
клаза (состав которого колеблется от андезина до лабрадора), кварца, 
гиперстена, амфибола (близкого к обыкновенной роговой обманке) и клино­
пироксена, принадлежащего диопсид-геденбергиту. Значительно меньшую 
роль в составе кристаллических сланцев играют: гранат (чаще всего аль­
мандин), микроклин (реже ортоклаз), ^иотит, апатит, оливин (отвечаю­
щий хризолиту), серпентин, железные руды (магнетит, ильменит), циркон, 
сфен, а также серицит, хлорит и пелитовое вещество. В эпизодически 
встречающихся разновидностях кристаллических сланцев отмечаются: шпи­
нель (пикотит), скаполит (близкий к миццониту), кальцит, гематит, силли­
манит, мусковит, эпидот, рутил, графит, монацит, сапфирин, флогопит, 
а также сульфиды: пирротин, пирит. Наконец, в процессе изучения шлихо­
вого материала, собранного в областях развития кристаллических слан­
цев, '"были обнаружены редкие зерна андалузита, ставролита, брукпта 
и корунда. %

Количественные соотношения между основными минералами испыты­
вают значительные колебания. В одних разновидностях наблюдается пре­
обладание кварца и плагиоклаза, в Других—плагиоклаз и цветные мине­
ралы играют приблизительно равную роль, в третьих — цветные компо­
ненты преобладают над бесцветными. Крайние представители метамор­
фической толщи состоят почти исключительно из кварца или нацело сло­
жены цветными минералами. К первым относятся кварцевые породы, ко 
вторым — бесполевошпатовые кристаллические сланцы.

Намечаются следующие основные типы кристаллических сланцев: 
плагиоклаз-кварцевые, плагйоклаз-кварц-гиперстеновые, плагиоклаз-дио- 
псид-амфиболовые, бесполевошпатовые (диопсид-амфиболовые, серпен- 
тиновые, гранат-амфиболовые и др.), гранатсодержащие (гранулиты, гра- 
н£т-силлиманитовые и т. д.) и магнетитовые кристаллические сланцы. 
Особняком стоят кварцевые и скаполитовые породы.

Наиболее широко развиты плагиоклаз-кварц-гиперстеновые разно­
видности: им принадлежит не менее 50% общей массы кристаллических 
сланцев. На долю плагиоклаз-диопсид-амфиболовых приходится не более 
10—12%. Бесполевошпатовые разности составляют 5 —8%. Роль осталь­
ных разновидностей не достаточно велика.

Обратимся к рассмотрению особенностей химизма кристаллических 
сланцев Анабарского массива. Соответствующие данные, дополненные ана­
лизами О. Баклунда, приведены в таблице 1. Кроме кристаллических слан­
цев, в таблицу включены также граниты и основные изверженные породы, 
магматическая природа которых не вызывает сомнений. Это сделано из 
тех соображений, что сравнение особенностей химизма кристаллических 
сланцев, с одной стороны, и магматических пород, с другой, будет не 
безинтересно для суждения о первичной природе метаморфических обра­
зований Анабарского массива.

В качестве попытки для суждения о первичной природе кристалли­
ческих сланцев Анабарского массива для них были вычислены коэфи- 
циенты, которые в дальнейшем были наложены на концентрационный 
тетраэдр П. Ниггли и треугольник А. Озанна.



;3 И
звестия А

кадемии 
Н

аук

Окислы 1 2 3 4a 46 4в
1 5

Si02 71,44 72,64 72,29 68,63 67,89 70,20 .48,37

т ю 2 0,65 следы 0,14 0,99 0,41 0,34 0,57

А 1 20 3 13,19 17,04 14,22 14,81 16,46 16,20 13,58

Fe20 3 1,93 0,49 2,00 2,26 1,37 0,56 3,24

FeO 0,73 0,72 2,89 2,76 1,30 1,95 9,16

MgO 1,14 0,52 1,50 1,14 1,22 1,18 8,39

CaO 0,68 2,62 1,96 4,80 4,18 3,86 11,37

MnO следы 0,03 0 V25 0,09 0,05 0,04 0,07

Na20 1,57 3,18 3,40 3,05 4,68 4,47 2,00

KoO 7,23 1,15 1,20 0,61 1,22 0,86 0,82

H2O>110° 0,56 0,36 0,61 0,38 0,86 0,52 0,52

H:,O<110° 0,11 0,23 0,19 0,15 0,22 0,08 0,08

P -A 0,02 нет 0,03
1

0,13 0,16 0,09 0,09

100,25 99,76 100,25 99,80 100,04 100,35 100,36

1—микроклиновый гранит; 2—плагиоклаз-кварцевый кристалли­
ческий сланец; 3 — гранулит; 4а — плагиоклаз-кварц-гиперстеновый 
кристаллический сланец; 46 — плагиоклаз-кварц-гиперстеновый кри­
сталлический сланец; 4в — плагиоклаз-кварц - гиперстеновый кристал­
лический сланец; 5 — амфибол-пироксеновый кристаллический сла- 

w нец; б-плагиоклазит; 7 — пироксенит; 8—пироксеновый кристалличе­

rf а й д и и а \

6 7 8 9 10 " 1 12 1 13 \ u

59,90 50,41 49,05 42,94 39,37 76,06 60,34 50,41 70,66

0,12 0,48 0,46 0,01 0,19 0,06 0,18 0,24 0,37

27,43 4,38 4,87 15,32 4,00 14,94 24,65 20,29 15,67

0,84 2,75 3,07 4,03 5,06 0,07 0,27 0,33 1,46

0,86 7,42 13,37 8,88 4,41 0,33 14,42 12,41 1,01

1,27 18,07 15,27 11,06 33,00 1,12 1,46 5,90 0,91

11,15 14,26 11,32 12,68 2,90 1,84 2,47 7,39 2,53

0,03 0,17 0,22 0,31 0,17 пет 0,06 0,12 0,02

3,64 0,48 0,67 1,30
1 0,06

4,70 4,40 3,05 3,89

0,72 0,20 0,69 1,70 1 1,02 1,34 0,41 3,28

0,90 0,92 1,12 1,53 10,29 0,10 0,30 0,07 0,27

0,13 0,10 0,20 0,13 0,61 0,31 0,21 0,12 0,15

0,03 0,09 0,07 0,04 0,03 нет нет нет 0,15

100,45 100,33 100,30 99,93 100,03 100,56 100,00 100,14 100,77

ский сланец; 9-амфиболовый кристаллический сланец; 10—серпен- 
тинит; г 11 —гиперстеновые породы, богатые к-варцем (кислый ряд), 
12— гиперстеновые породы, бедные кварцем (кислый ряд); 13 гипер­
стеновые породы, бедные кварцем — , основной ряд (О. Баклунд), 
14—гиперстеновый гранит (чарнокит).



Соответственные данные приведены в таблицах 2, 3.
Т а б л и ц а  ^

Значения коэфициентов П. Ниггли для кристаллических пород Анабарского докембриц
ч

а1 si fm k с mg a lk c/fm

1 38 350 27 0,75 4 0,30 31 0 ,15^
2 53 384 12 0,21 14 0,35 21 1,2
3 40 347 29 0,2 10,5 0,32 20,5 0,35
4 35 273 31 0,11 21 0,22 13 0,7
5 16 97 53 0,2 26 0,5 5 • 0,49
6 44 149 11 0,1 33,5 0,57 11,5 0,3
7 5 86 61 0*2 26,5 0,76 1,5 0,43
8 5,5 93,5 69,5 0,4 23,5 0,63 20 0,33
9 16 76 55 0,5 24 0,54 5 0,43

10 3 62,7 91 — 6 86 0,1 0,052.
И 49 422 11 0,13 11 0,8 29 * 1,0
12 50 207 23 0,16 9 0,36 18 0,39
13 28 118 46 0,08 19 0,45 7 0,4
14 26 98 51 0,35 17 0,6 6 0,33

Фиг. 1. Фиг. 2.

Фиг. 5

<Г иг. 1 -5 . Проекции концентрационного те г} аэдъз.



Т а б л и ц а  3
„ачения коэфициентов А. Озанна для кристаллических пород Анабарского докембрйя

S А1 F А1 С Aik N K м с

1 25,5 3,0 1,5 16,0 1,5 12,5 '2 ,5 6,7
2 25,0 3,5 1,5 18,0 5,0 7,0 —

з 25,0 3,0 3,0 17,0 4,5 8,5 8,0 4,7
4а 24,5 2,5 3,0 15,0 9,0 6,0 8,9 2,4
46 24,5 3,0 2,5 15,0 7,0 8,0 ' 8,5 2,9
4в 25,5 2,5 2,0 15,5 7,0 7,5 8,8 3,0
5 15,5 2,5 12,0 10,5 16,5 3,0 — —

б 10,0 5,5 5,5 15,0 11,0 4,0 8,9 1,6
1 14,5 0,5 15 ,0 5,0 24,0 1,0 8,9 6,4
8 14,5 1,0 14,5 6,0 22,0 2,0 6,1 6,5
9 14,0 3,0. 13,0 10,5 17,0 2,5 5,4 5,5

10 12,0 1,0 17,0 13,0 16,0 1,0 — 9,6
11 25,5 3,0 1,5 16,5 3,5 10,0 — —

12 21,5 5,0 3,5 19,5 3,5 7,0 8,3 4,5
13 17,0 4,0 9,0 15,5 10,5 4,0 — —

14 25,0 3,0 2,0 15,0 5,0 10,0

С

Фиг. 6. Диаграмма CAlAlk.



Как 4идно из приводимого материала, наложение коэфициенто) 
П. Ниггли на тетраэдр дает результаты, приведенные на фиг. 1 — 5.

Подавляющее большинство метаморфических образований Анабар 
ского докембрия при наложении соответствующих коэфициентов на раз 
личные сечения тетраэдра укладывается (фиг. 1 ,2 ,3 ,4 , 5) в поле составо] 
изверженных пород. Исключение составляют бесполевошпатовые крц 
сталлические сланцы (№ 9), существенно образованные роговой обманно! 
(так называемая амфиболовая разность); кроме того, вне поля составу 
метаморфических пород ложатся также метаморфические образования 
относящиеся, по данным О. Баклунда, к кислому ряду бедных кварце! 
гиперстеновых пород (№ 12). Это позволяет предположить для метаморфи 
ческих образований чарнокитовой серии Анабарского докембрия первия 
номагматическую природу и считать их магматическими образованиями 
измененными в условиях глубинной зоны метаморфизма.

Эта точка зрения подтверждается также при рассмотрении коэфи 
циентов А. Озанна, отнесенных к треугольнику CAlAlk и FSA1. Kai 
видно из соответствующих данных (фиг. 6 и 7), точки состава метаморфи 
ческих образований на треугольнике CAlAlk ложатся почти целиком 
в поле составов магматических пород, за исключением плагиоклаз 
кварцевых сланцев, гранулитов и представителей кислого ряда бедных квар

А \

Фиг. 7. Диаграмма FSA1.



вых гиперстеновых пород О. Баклунда. Точки состава перечисленных 
^етаморфических образований при наложении на треугольник CAlAlk 
пожатся вне пределов поля составов магматических пород. Что касается 
наложения кбэфициентов А. Озанна на треугольник FSA1, то точки со­
става в этом случае ложатся вполне точно в поле составов магматических
пород (фиг. 7). п и

Таким образом, рассмотрение поведения коэфициентов П. Ниггли 
„ д . Озанна позволяет предположить для чарнокитовых пород Анабар- 
ского массива первичномагматическое происхождение. Естественно, ко­
нечно, что подобное предположение не может считаться окончательно до­
казанным. Его нужно рассматривать лишь как попытку поставить вопрос 
о первичной природе чарнокитовых образований Анабарской плиты, раз­
решение которого требует дальнейших исследований, а в первую очередь — 
детальных геологических съемок.

о . MOOR. ON THE PRIMARY NATURE OF THE METAMORPHIC FORMATIONS 
OF THE ANABAR PRECAMBRIAN

S u m m a r y
In the composition of the Anabar shield the predominating part is played 

by the rocks of charnokite series; which represent the formations characte­
rising the deep zone of metamorphism. Their primary nature is much 
disguised by the phenomena of metamorphism and is chiefly a matter of 
hypothetical speculations. Howover the consideration of chemical peculiari- 
tes of crystalline schists as well as the superposition of Niggli’s and 
Ozann’s coefficients on the corresponding diagrams (the concentration 
tetrahedron of Niggli, diagrams CAlAlk and FSA1) shows that the 
metamorphic formations of the Anabar shield apparently represent magmatic 
rocks, altered in the conditions of the abyssal zone of metamorphism.
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Г.  В. М Е Р К У Л О В А

К ВОПРОСУ О ТИПЕ И ГЕНЕЗИСЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПЬЕЗОКВАРЦА
ПРИПОЛЯРНОГО УРАЛА

На материале месторождений Неройского района показан существенно 
альпийский тип пьезокварцевых жил Приполярного Урала, с той лишь 
характерной особенностью, что в образовании их деятельное участие при­
нимают некоторые ювенильные вещества, вынесенные из гранитовой магмы.

Месторождения пьезокварца Приполярного Урала уже в течение се­
ми лет служат объектом разведочных и эксплоатационных работ, но, не­
смотря на это; до сих пор еще не получили достаточного освещения в лите­
ратуре.

Список литературы об этих месторождениях ограничивается петро­
графическими работами А. Н. Алешкова[1, 2], в которых самим месторожде­
ниям горного хрусталя уделяется очень мало внимания, работами Г Г 
Леммлейна [10, 11, 12] и И. И. Шафрановского [17], посвященными крис­
таллографии полярноуральского кварца, статьями М. Ф. Белякова, [4, 5] 
об аксините полярноуральских месторождений и статьей М. Г. Хисамут- 
динова [16] о тектонике полярноуральских жил.

Из всех вопросов, связанных с месторождениями Приполярного Ура­
ла, наиболее скудное освещение получили вопросы о генезисе и типе его 
жил. В настоящей статье делается попытка рассмотреть эти вопросы на 
материале месторождения Додо (Неройка), изучавшегося автором в 1939 г.

Впервые описавший эти месторождения А. Н. Алешков [1, 2] рассмат­
ривал их как анатектические образования, связанные с внедрением в слан­
цевую толщу вторичной кварцевой магмы, образовавшейся при опускании 
на большую глубину и расплавлении кварцитовых масс. По А. Н. Алещ- 
кову [2, стр. 83], «затвердевание кварцевых масс происходило в течение 
длительного промужутка времени при участии поднимавшихся по плос­
костям кливажа растворов, действовавших частью каталитически, частью 
активно на формирование крупных кристаллов горного хрусталя. Они 
способствовали выносу кальцита и образованию таким путем газовых 
(может быть, флюидных) мешков, в которых происходила рекристаллиза­
ция кварца и замещение кальцита кварцем».

Взгляды А. Н. Алешкова не подтвердились при позднейших более де­
тальных исследованиях. Все работники полярноуральской экспедиции 
Треста, работавшие там после А. Н. Алешкова, рассматривали эти жилы 
как гидротермальные образования, а Е. П. Молдаванцев [13] указывал на 
их генетическую связь с гранитами.

Г. Г. Леммлейн в ряде статей [10, 11, 12] впервые отнес жилы Припо­
лярного Урала к месторождениям альпийского типа, основываясь на их 
парагенезисе и особенностях кристаллов кварца. На сходство парагене­
зиса месторождений Приполярного Урала с жилами альпийского типа 
указывал и И. И. Шафрановский [17]; А. Е. Ферсман [15, стр. 271] также 
относит эти месторождения к альпийскому типу.



В своих выводах о типе месторождений эти авторы исходя т из параге- 
е3иса жил Приполярного Урала, в точности соответствующего параге­

незису жил Швейцарских Альп. Действительно, 'ассоциация минералов 
полярноуральских жил: горный хрусталь, кальцит, сидерит; титановые 
минералы (рутил, анатаз, брукит, сфен), адуляр, аксинит, апатит, 

рохлорит, цеолиты, так же как и габитус этих минералов, вполне отвеча­
ет парагенезису жил альпийского типа.

В данном случае мы не будем больше останавливаться на парагенези­
се полярноуральских жил и рассмотрим вопрос,- насколько другие их осо­
бенности соответствуют общепринятому понятию жил альпийского типа.

Исследователи жил Швейцарских Альп Кенигсбергер [J. Koenigsber- 
ger, 19,20 ], Паркер [R. L. Parker, 21] и Кэмпбелл [J. Campbell, 18] устано­
вили следующие характерные особенности жил альпийского типа:

1. Эти месторождения образовались как результат циркуляции го­
рячих термальных вод, почти не минерализованных и содержащих толь­
ко углекислоту.

2. Эти воды циркулировали в трещинах и порах пород и, выщелачи­
вая их материал, вновь отлагали его в открытых трещинах, в результа­
те заполнения которых возникли жилы альпийского типа.

3. Следствием этого была зависимость состава жильного выполнения 
от состава вмещающих пород и наличие зоны выщелоченной пористой 
породы у зальбандов жилы. При этом мощность выщелоченной зоны нахо­
дится в прямой зависимости от мощности самой жилы.

4. Названные выше авторы указывали на отсутствие прямой связи 
между жилами альпийского типа и какими-нибудь определенными гра­
нитными интрузиями. В этом отношении единственным исключением 
является работа Вимана [Е. Whnan, 23], который, описывая жилы 
с типичным альпийским парагенезисом из окрестностей Упсалы в Швеции, 
устанавливает их связь с гранитными интрузиями и отмечает приурочен­
ность этих жил к контактовым ареалам гранитов. В большинстве же 
случаев такую связь не удается проследить.

Из указанных особенностей жил дльпийского типа наиболее характер­
ной и существенной является зависимость их парагенезиса от состава вме­
щающих пород. На наличие такой зависимости для очень сходных с по­
лярноуральскими жил Среднего Урала указывал в ряде своих работ 
Г Н. Вертушков [6,22]. Наличие такой зависимости для полярноураль­
ских жил мне удалось установить летом 1939 г. для Неройского месторож­
дения (Додо). Прежде чем перейти к примерам этой зависимости, необхо­
димо вкратце остановиться на условиях залегания жил Додо и петрологии 
этого месторождения.

Окрестности месторождения Додо сложены двумя главными комплек­
сами пород: метаморфической свитой и гранито-диоритовыми интрузиями.

Возраст метаморфической свиты Неройского района Н. А. Сирин [14] 
определяет как докембрийский. В районе месторождения Додо эту свиту 
можно расчленить на две подсвита, причем нижняя из этих подсвит сло­
жена преимущественно филлитовидными и серицито-хлорито-кварцевыми 
сланцами, а верхняя — зелеными сланцами. Так как для Неройского рай­
она отмечается опрокинутое залегание пород [14], то более древней будет 
подсвита зеленых сланцев, а подсвита филлитовидных и серицито-хлори­
то-кварцевых сланцев — более молодой.

Материалом для образования зеленых сланцев послужили главным 
образом эффузивные, а частью и интрузивные породы основного и средне­
го состава: различные диабазы, порфириты, кератофиры и туфы этих пород.

Для решения вопроса об исходном материале филлитовидных и се­
рицито-хлорито-кварцевых сланцев в настоящее время имеется еще слиш­
ком мало данных. Мнение А. Н. Алешкова [1, 2] и Н. А. Сирина [14], 
считавших их метаморфизованными глинистыми осадками, в свете, новых



данных, следует считать несколько сомнительным, так как под микроско­
пом в них обнаруживаются реликты замещенных эпидотом и хлоритом 
крупных кристаллов граната и грубозернистые плагиоклазовые участки, 
а это наводит на мысль о том, что эти породы, в настоящее время относя­
щиеся к эпизоне, представляют собой породы более глубоких зон метамор­
физма и приобрели свой современный облик в процессе регрессивного ме­
таморфизма.

О возрасте гранито-диоритовых интрузий Неройского района можно 
сказать только, что они моложе метаморфической свиты. Верхняя 
возрастная граница их не установлена. Все эти породы принадлежат к од­
ному магматическому циклу, имеющему, правда, несколько фаз, и обра­
зуют один непрерывный ряд: габбродиорит— диорит— кварцевый диорит— 
гранодиорит—лейкократовый плагиогранит— лейкократовый микроклино- 
вый гранит. В этом ряду наиболее основные породы соответствуют ранним 
фазам развития магматического цикла, а более кислые — более поздним 
фазам. Все члены этого ряда — от наиболее основных до самых кислых —- 
обладают некоторыми общими особенностями минералогического состава, 
выдерживающимися во всех породах. Все они представляют существен­
но плагиоклазовые породы. Микроклин играет подчиненную роль (кроме 
наиболее кислых разностей), хотя появляется иногда в небольших коли­
чествах и в самых основных членах ряда. Все эти породы пересыщены 
кремнекислотой, поэтому кварц почти всегда присутствует даже и в самых 
основных членах ряда, до габбродиорита включительно.

По характеру цветных минералов — это биотито-роговообманковые 
породы, причем роговая обманка присутствует часто даже в самых кислых 
членах ряда, а биотит нередко является существенной составной частью 
даже наиболее основных его членов.

Характерной особенностью кислых членов ряда гранодиоритов и пла- 
гиогранитов является интенсивное развитие постмагматических процес­
сов, главным образом серицитизации, в меньшей степени— окварцевания. 
Обилие серицита в таких измененных плагиогранитах, почти не„содержа­
щих калиевого полевого шпата, указывает на гидротермальный привнос 
калия в постмагматические фазы.

Породы метаморфической свиты Неройского района испытали интен­
сивный региональный метаморфизм. Следствием этого метаморфизма было 
превращение гнейсов катазоны в филлитовидные и серицито-хлорито-квар­
цевые сланцы, а эффузивных и интрузивных основных и средних пород — 
в различные разновидности зеленых сланцев. При этом в них сначала 
происходила уралитизация пироксенов и первичных роговых обмазок и 
разложение основных плагиоклазов с образованием альбита, карбойатов 
и минералов эпидото-цоизитовой группы. В результате получились зеле­
ные сланцы, состоящие главным образом из актинолита, альбита, минера­
лов группы эпидота и карбонатов. В следующие стадии процесса по акти- 
нолиту начинал развиваться хлорит, а альбит замещался агрегатом сери­
цита и кварца. По хлориту тоже начинал развиваться серицит. В резуль­
тате из основных эффузивов через стадию зеленых актинолито-альбито- 
карбонатных сланцев получались те или иные разности кварцево-серици­
то-хлоритовых, серицито-хлоритовых и серицитовых сланцев.

Аналогичные процессы превращения основных эффузивов в серицито- 
вые сланцы уже неоднократно описывались в работах Л. М. Афанасьева 
[3], С. Н. Иванова [8], Е. А. Кузнецова [9] и Е. Е. Захарова и С. А. Юшко 
[7] для зеленых сланцев колчеданной полосы Среднего Урала.

Эти превращения, по Е. А. Кузнецову, связаны с динамометамор­
физмом и деятельностью гидротермальных растворов и отчасти с контак­
товым метаморфизмом, «где агентами являлись также растворы, удаляв­
шиеся из магматических очагов при одновременном нагревании горных 
пород в ореоле контакта».



Е Е .  Захаров и С. А. Юшко [7] связывают процессы серицитизации 
зеленых сланцев Среднего Урала с магмой плагиогранитов. Вынос из нее 
К„0, обусловивший серицитизацию сланцев, привел к образованию бед­
ных калием плагиогранитов.

Для Неройского района тоже можно допустить такое объяснение про­
цессов метаморфизма зеленых сланцев, а необходимый для процессов их 
серицитизации вынос калия хорошо увязывается с бедностью последним 
магматической фазы формирования гранитных интрузий и богатством ка­
лием ее постмагматической фазы.

В отличие от колчеданной полосы Среднего Урала в Неройском рай­
оне серицитизация не имела регионального развития и локализовалась 
только около кварцевых жил и зон тектонических нарушений. Вне этих 
зон она проявляется очень слабо.

Кварцевые жилы альпийского типа Неройского месторождения чаще 
всего залегают в зеленых сланцах, реже — в филлитовидных сланцах. 
В интрузивных породах этого района — гранитах и диоритах в Нерой­
ском районе— не было встречено ци одной кварцевой жилы, хотя 
в ряде других районов Приполярного Урала такие случаи неоднократно 
отмечались.

Месторождения пьезокварца Неройского района можно разбить на 
два типа;

1) кварцевые, реже карбонатные и кварцево-карбонатные, жилы, при­
уроченные к трещинам сланцеватости и кливажа пород метаморфической 
свиты;

2) месторождения зон смятия в зеленых сланцах без видимой связи 
с кварцевыми жилами.

Не останавливаясь на первом типе, которой был освещен в работах 
Г Г Леммлейна [12] и М. Г Хисамутдинова [16], скажем несколько слов 
о втором.

Эти местсфождения встречаются исключительно в зеленых сланцах, 
образовавшихся из основных изверженных пород, и в других типах пород 
отсутствуют. Они представляют зоны смятия и тонкого разлистования зе­
леных сланцев, превращенных в серицито-хлоритовые и серицитовые слан­
цы. Кристаллы* кварца здесь чаще всего встречаются свободно^лежащими 
между плоскостями сланцеватости сильно измененных пород или же на­
растающими на эти плоскости. Вместе с кристаллами кварца в таких же 
условиях встречаются кристаллики пирита и анатаза, пластинки бруки- 
та и чешуйки прохлорита. Характерной особенностью месторождений это­
го типа является полное отсутствие жильного кварца или же он встречается 
только в виде тонких прожилков (мощность несколько миллиметров), про­
низывающих породы параллельно сланцеватости.

Околожильные изменения вмещающих пород в обоих типах месторож­
дений совершенно одинаковы. Ширина полосы измененных пород никогда 
не превышает 10 м, но обычно бывает меньше (5—6 м). Ширина полосы из­
мененных пород, повидимому, зависит от мощности жилы. Зона выщелочен­
ных пород, характерная для жил Швейцарских Альщ в Неройском райо­
не отсутствует. Главными процессами по мере приближения от неизменен­
ных пород к жиле или к зоне смятия будут эпидотизация, цоизитизация, 
хлоритизация и серицитизация. Эта же последовательность отвечает и сме­
не процессов во времени. Окварцевание сопровождает все эти процессы и 
становится особенно интенсивным стадии серицитизации. В качестве 
побочных процессов, не имеющих интенсивного развития, надо указать 
пиритизацию и турмалинизацию.

Характерно, что состав вмещающих пород оказывает влияние на ха­
рактер процессов околожильных изменений только в первые'их стадии 
и не сказывается на конечном результате. Совершенно одинаковые, неот­
личимые друг от друга серицито-кварцевые и серицитовые сланцы полу­



чаются и из основных зеленых сланцев, и из кератофиров и их филлито­
видных сланцев.

При этом в основных зеленых сланцах процесс идет от начала до кон­
ца по этой#схеме, причем, как правило, ни одна из промежуточных стадий 
не выпадает. В кератофирах выпадает стадия эпидотизации, а в филлито­
видных сланцах, повидимому, выпадает и хлоритизация, и процесс начи-; 
нается прямо с серицитизации и окварцевания.

Для жил Неройского района отчетливо намечается связь их параге­
незиса с составом вмещающих пород, характерная для жил альпийского 
типа. Так, месторождения зон смятия, почти лишенные жильного кварца, 
залегают всегда в бедных кремнекислотой зеленых сланцах. Рыхлый аг­
регат мелкочешуйчатого хлорита, заполняющий гнезда и проводники 
{так называемый «хлоритовый песок»), также встречается преимущественно 
в жилах, залегающих в основных богатых магнием и железом зеленых 
сланцах. В жилах, залегающих в кератофирах и филлитовидных слан­
цах, он, как правило, отсутствует. Вместо хлорита в трещинах и поло­
стях таких жил появляется рыхлый, чешуйчатый агрегат серицита.

В жиле №32-а месторождения Додо, часть которой залегает в керато­
фирах, а часть — в основных зеленых сланцах, по мере проходки жилы 
по. простиранию хлоритовый песок несколько раз сменялся серицитовым 
при переходе жилы из зеленых сланцев в кератофиры. Такие же явления 
наблюдались и в жиле № 5. Северный конец ее залегает в филлитовидных 
сланцах, и здесь в трещинах жилы встречался только серицит, в то время 
как у ее южного конца, залегающего в зеленых сланцах, в таких же усло­
виях встречали хлорит.

Карбонатные и кварцево-карбонатные жилы встречаются только в 
зеленых сланцах и, повидимому, совершенно отсутствуют в более бедных 
известью кератофирах и филлитовидных сланцах.

Титановые минералы—анатаз, брукит и рутил — встречались только 
в тех жилах месторождения Додо, которые залегали в зеленых сланцах, 
причем некоторые наиболее богатые этими минералами жилы залегали 
в сильно обогащенных сфеном зеленых сланцах, образовавшихся из диа­
базов1.

Наконец, альбит встречался Только в жилах, залегающих в богатых 
натром кератофирах;

Таким образом, помимо характерного альпийского парагенезиса, для 
жил Приполярного Урала устанавливается и зависимость состава жиль­
ного выполнения от,состава вмещающих пород. Остается только рассмот­
реть вопрос о Происхождении и характере гидротермальных растворов, 
обусловивших образование этих жил. Для этого надо ̂ Обратиться к уже 
описанным процессам околожильных изменений вмещающих пород, свя­
занным с деятельностью этих растворов. Из изложенного выше явствуем, 
что процессы гидротермального изменения сланцев около кварцевых жил 
и зон смятия были естественным продолжением тех процессов региональ­
ного (динамического и гидротермального) метаморфизма, которым подверг­
лась вся сланцевая толща. Характернее для околожильных изменений про­
цессы хлоритизации, серицитизации и окварцевания проявлялись в зеле­
ных сланцах и независимо от кварцевых жил, хотя и в более слабой степе­
ни. Эти процессы совершенно аналогичны процессам метаморфизма в зе­
ленокаменной полосе Среднего Урала, описанным Л. М. Афанасьевым [3],- 
Е. Е. Захаровым и С. А. Юшко [7], С. Н. Ивановым и Е. А. Кузнецовым 
[8, 9].Как уже упоминалось выше, названные авторы приписывают эти про­
цессы деятельности термальных вод, выделявшихся из застывших плагио- 
гранитных интрузий. Часть растворенных веществ, в частности К20 , эти

1 Правда, в других районах Приполярного Урала (Лапча в Сураизском районе, 
Пуйва) прекрасные кристаллы анатаза и брукита в больших количествах встречались 
в жилак, залегающих в литовидных сланцах.



растворы могли выносить из магмы. Значительная часть вещества выщела­
чивалась из окружающих пород и переотлагалась в других местах.

Такие процессы, повидимому, имели место и на Приполярном Урале. 
Зависимость парагенезиса минералов жил от состава вмещающих пород 
указывает, что значительная часть растворенных веществ выносилась из 
тех пород, по которым циркулировали растворы. Бедность пород слан­
цевой свиты калием при наличии интенсивной серицитизации вмещающих 
жил пород требует допущения выноса растворами из магмы значительных 
количеств калия.

Таким образом, повидимому, единственны^ отличием жил Приполяр­
ного Урала от типичных альпийских жил является несколько более высо­
кая минерализованность термальных вод, обусловившая образование жил. 
Кроме С02, эти воды, очевидно, выносили из магмы и К20 . Во всем осталь­
ном проявляется полное сходство этих жил с типичными альпийскими 
жилами.
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G. V. MERKULOVA. ON THE TYPE AND GENESIS OF PIEZOQUARTZ DEPOSITS
IN THE SUBARCTIC URALS

S u m  m а г у
The author worked in the Neroika region of the Subarctic Urals in 1939 

and was able to establish д definite dependence of the paragenesis of the Sub­
arctic Uralian piezoquartz veins on the composition of country rocks:'
1) Precambrian metamorphic series and later granodiorte intrusions. The me- 
tamorphic series includes a) phyllite and'sericite-chlorite-quartz schists, 
which are considered by the author as the product of the regressive metamor­
phism of rocks belonging to deeper zones, and b) greens chists the material 
for which was provided by diabases, porphyrites, keratophyres and tuffs of 
these rocks. Under the influence of solutions rich in K20 , yielded by the



granodiorite magma the green schists were partly altered into different va­
rieties of the quartz-sericite-chlorite, sericite-chlorite and sericite schists.

The mentioned above Alpine type of paragenesis, depending on the com­
position of the rocks, is partly expressed by the occurrence of mellow- 
aggregate of chlorite (the so called chlorite sand) chiefly in the veins enclosed 
in the green schists, rich in magnium and iron while', as a rule, it is absent 
in the veins cutting keratophyres and phyllites schists.

As well the carbonate and quartz-carbonate viens occur only in th* 
green schists and albite only in the veins enclosed in keratophyres rich in 
sodium.
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О. А. Г Л И К О

ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЧНОЙ СЕТИ В РАЗЛИЧНЫЕ ФАЗЫ 
ЭРОЗИОННО-АККУМУЛЯТИВНОГО ЦИКЛА

На примере верховья р. Чаткал- в Тянь-шане, в Киргизской АССР 
автор показывает, что можно различать два типа осуществления перерас- 
пределения речной сети: один во время интенсивной глубинной эрозии, 
а другой — во время аккумулятивной фазы цикла.

При изучении развития гидрографической сети в верховьях р. Чат­
кал1 было установлено, что современная гидрографическая сеть сформи­
ровалась в результате неоднократного перераспределения древней речной 
сети. Это перераспределение осуществлялось за счет перехватов, причем 
большая их часть происходила в эрозионную фазу эрозионно-аккумуля­
тивного цикла.

Однако геологическая обстановка и геоморфологические особенности 
строения одного участка долин рек Ак-су и Кара-сукоторые являются 
двумя верхними ветвями р. Чаткал, заставили признать, что перехваты 
осуществляются не только в момент интенсивной глубинной эрозии, но и 
в аккумулятивную фазу цикла.

Осуществление перехвата протекало следующим образом.
Общее опускание района привело к заполнению выработанных долин 

обломочным материалом. Уровень аккумуляции относительно первоначаль­
ного тальвега реки повышался и, наконец, достиг уровня сниженной части 
водораздела.

Новое направление стока подготовлялось постепенным изменением 
режима грунтовых вод и определилось окончательно тогда, когда водный 
поток, блуждавший по широкой долине, попал в новое более крутое русло.

Последующее поднятие привело к переуглублению нового русла, и 
время завуалирозало происшедшие события.

Схематически геологические и геоморфологические особенности места 
перехвата могут быть представлены на следующей блок-диаграмме (фиг. 1).

По литературным данным, известен один тип перехватов, который 
осуществляется за счет эрозионных процессов. Этот тип был описан 
Дэвисом.

Приведенный пример перехвата в аккумулятивную фазу цикла поз­
воляет утверждать, что в различные фазы цикла перераспределение реч­
ной сети протекает по-разному.

В эрозионную фазу цикла перехват осуществляется за счет агрессив­
ного захвата верховьями одной реки части бассейна другой (фиг. 2). Этот 
тип перехвата мы называем агрессивным.

Перехват, осуществившийся в аккумулятивную фазу, может быть 
назван пассивным (фиг. 2).

Соответственно с различными типами перехватов, и перераспределе-

1 См. отчет 1-й Южно-Таласской геол.-поиск, партии Киргеоупр., 1939. В. Н. 
Козеренко, О. А. Глико, М. М. Ветчинкин, фонды Кирреоуправления, Фрунзе.



ние речной сети может быть названо агрессивным или пассивным в зависи­
мости от того, при каких условиях и при господстве какого типа перехва­
тов оно осуществилось.

Количественное соотношение обоих видов перехватов в горной стране 
показывает, что там, где вертикальные движения интенсивны и поднятия 
значительно преобладают над опусканием, т. е. эрозионная деятельность 
преобладает над аккумулятивной, решающее значение имеют агрессивные 
перехваты.

Фиг. 1. Схема перехвата в верховьях р. Чат- <Лг. 2. А г р е с с и в н ы й  п е р е -
кал. Перераспределение речной сети осу- х в а т —перехват осуществляется в эро-
ществилось в аккумулятивную фазу эро- зионную фазу эрозионно-аккумулятив- 

зионно-аккумулятивного цикла. ного цикла. П а с с и в н ы й  п е р е ­
х в а т —перехват осуществляется в ак­
кумулятивную фазу эрозионно-аккуму­

лятивного цикла.

Иначе должно обстоять дело в районах с менее напряженной тектони­
ческой жизнью, с относительно незначительными и близкими по величине 
амплитудами колебаний, где аккумуляция и эрозия в создании рельефа 
играют одинаковую роль, или даже значение аккумуляции преобладает. 
Здесь перераспределение речной сети должно предпочтительно осущест­
вляться иным путем, чем в горной стране, — здесь, очевидно, господствует 
тип пассивного перехвата.

Основной вывод, который напрашивается из сказанного, заключается 
в следующем. Различные типы перехватов и соответственно типы перерас­
пределения речной сети связаны не только временем, своим отношением 
к различным фазам эрозионно-аккумулятивноого цикла, но и местом. Агрес­
сивные перехваты и соответственно агрессивное перераспределение речной 
сети типичны для горных стран, а пассивные перехваты и соответственно 
пассивное перераспределение речной сети должны быть максимально раз­
виты в нагорьях и особенно на платформах, где интенсивность тектониче­
ской жизни значительно ниже. Характеризуя оба типа перераспределения 
гидрографической сети по месту их осуществления, можно было бы первый 
тип назвать горным, а второй — равнинным1.

1 Предлагая эти термины, автор упускает из вида, что в горных странах, под­
вергавшихся оледенению, заполнение долин обломочным материалом весьма распро­
странено, а следовательно, вполне возможен пассивный тип перехвата. Осуществление 
этого типа вообще обусловлено поднятием страны, усиливающим эрозию, о чем автор 
не упоминает.

П р и м ,  р е д а к ц и и .



д . GLICO. THE REDISTRIBUTION OF THE RIVER SYSTEM DURING THE 
°* DIFFERENT PHASES OF THE EROSION-ACCUMULATIVE CYCLE

Su m m a r y

When studying the development of the hydrographic system in the 
upper parts of the river Tchatkal, Kirghizian ASSR the author found out 
that the capture of one river by the other occurred during the accumulative 
phase of the cycle — in the connection with the filling with elastic material 
of formerly worked out valleys. The author uses this example as an evidence 
that besides of the formerly known cases of capture during the phase of the 
deep erosion, which may be called aggressive captures, the second type of 
captures exists, the latter occurring during the accumulative phase, and may 
be called passive captures. The fjrst type is a characteristic feature of moun­
tainous countries and the regions of young tectonics in general, while the se­
c o n d  one — for plateaus and platforms, where the intensity of tectonic 
movements is considerably smaller. Fig. 1 represents the valleys of the rivers 
Ak-Su and Kara-Su which make the upper parts of the river Tchatkal, and 
fig. 2 shows both types of the capture.
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В. А. О Б Р У Ч Е В

ЗАПАСЫ ЗОЛОТА В ОТВАЛАХ ПРИИСКОВ И ВОЗМОЖНОСТЬ
ИХ ИЗВЛЕЧЕНИЯ

Описание ряда опытов определения содержания золота в отбросах от 
промывки золотоносных песков в виде мути, уносимой в реки, эфелейи галь­
ки, отвозимых в отвалы. Эти опыты, произведенные в течение .целого 
столетия, доказывают, что промывкой извлекается далеко не все золото, 
содержащееся в россыпях, нередко даже меньшая часть его, и что на 
эти отбросы и возможность их обработки в качестве своеобразных коренных 
месторождений следует обратить внимание для увеличения добычи золота 
в Союзе.

Давно уже известно, что даже самые совершенные промывальные уст­
ройства не могут извлечь все золото, содержащееся в золотоносной рос­
сыпи. Некоторая часть этого золота, представляющая мельчайшие блестки, 
плавающие на воде и потому называемые пловучим золотом, уносится с 
промывальных машин вместе с мутью, которая получается при промывке 
золотоносных песков и состоит из мелких частиц глины и песка. Это зо­
лото попадает в речки и реки и теряется для производства. Но значительно 
больше золота попадает в галечные и эфельные отвалы, так как является 
не свободным, а заключенным еще в песчинках, гравии, гальке и ва­
лунах, составляющих материал россыпи и образовавшихся при вывет­
ривании коренных месторождений и обработке их обломков силой теку­
чей воды. Эта часть составляет главные потери производства. Кроме то­
го, в отвалы иногда попадает и некоторая часть свободного золота в ви­
де крупных самородков, * которые выбрасываются вместе с валунами и 
крупной галькой через галечный люк промывальной бочки, и мелкого — 
внутри комьев (катунов) глины, которые образуются в бочке при промывке 
сильно глинистых песков. Эти потери могут быть возвращены при вто­
ричном более тщательном перемыве отвалов, который обычно окупается 
еще и потому, что в отвалах происходит дальнейшее выветривание и раз­
рушение материала и часть несвободного золота механическим и хими­
ческим способами освобождается из обломков коренных пород. Но боль­
шая часть несвободного золота остается в материале отвалов как в само­
родном виде, так и в соединении с разными сульфидами, еще не вполне 
окисленными при выветривании коренных месторождений.

На эти потери при эксплоатации россыпей было обращено внимание 
более 100 лет тому назад, и в 1836 г. горный инженер Аносов по поруче­
нию горного начальства предпринял на Урале опыты, чтобы определить 
истинное содержание золота в песках. Ему предлагалось испытать как 
цельные, так и отходные пески посредством царской водки для сравнения 
содержания золота в тех и других, а также испытать этим способом отдель­
ные валуны и гальки, чтобы определить, какие из твердых пород, входя­
щих в состав россыпи, заключают золото и какое содержание его [1]Г

Аносов добыл на прииске 10000 пуд. песков, тщательно перемешал 
их и 7000 пуд. промыл без амальгамации на обыкновенных грохотах; 
золота получил 21 з. 12 д., что дало содержание 316/8 Д- на ЮО ПУД*



500 пуд. тщательно промыли без амальгамации на ручном вашгерде и 
получили 2 з. 18 д. золота; содержание оказалось равным 42 д. на 100 пуд.,1 
иЛи на 31% больше, чем при массовой промывке.

2409 пуд. промыли с амальгамацией и получили золота 49 з. 60 д., 
т е. содержание в 2 з. 8 д. на 100 пуд., или в 7 раз больше.

1000 пуд. отходных песков первой партии промыли вторично с амальга­
мацией и получили еще 4 з. 53 д. золота, что дало содержание в 42г/3 д. на 100 
пуд . и показало, сколько теряется золота при промывке без амальгамации.

25 пуд. гальки и валунов истолкли и промыли с амальгамацией и 
получили содержание золота в 36 д. на 100 пуд. Несколько проб провели 
мокрым путем. На каждую пробу брали 10 ф. песков, давших при обык­
новенной тщательной промывке 42 д. на 100 пуд. Проба тщательно измель­
чалась, растворялась в царской водкеs золото осаждалось железным 
купоросом, и полученный порошок сплавлялся. Все пробы дали одинако­
вый результат: из 10 ф. песков получалось И 1/* д. золота, что дало со­
держание его 47 з. 22 д. на 100 пуд., или в 22 раза больше, чем получено 
промывкой с амальгамацией.

Несколько разноречивые результаты в отношении среднего содержа­
ния золота в песках, конечно, объясняются тем, что несмотря на тщатель­
ное перемешивание не было (и не могло быть) достигнуто вполне равномер­
ное ]распределение золотинок по всей массе песков, так что в одни пробы 
попадали более богатые, а в другие — более бедные пески.

Затем Аносов произвел опыты плавки песков. Сначала он брал 10 ф. 
цельных (т. е. не промытых) песков и плавил их в горшках с угольным по­
рошком и флюсом; полученный золотистый чугун растворяли в серной кис­
лоте, извлекали золото и получали 10,75 д., чго давало содержание его 
в 37,5 з. на 100 пуд., или в 96 раз больше, чем при промывке.

Потом сплавили 2818 пуд. цельных песков (с содержанием 0,75 з. 
золота) в доменной печи с затратой 185 коробов угля. Получили 50 пуд. зо­
лотистого чугуна с содержанием по лабораторным пробам 11 з. 4 д. В 
Миасской шахтной медеплавильной печи сплавили 693 пуд. песков, 152 пуд. 
флюсов и 48 коробов угля, получили. 19 пуд. 171/2 ф. золотистого чугуна 
с содержанием золота в нижнем слое 32 з. 7 д., в верхнем слое —22,5 з.

Все эти опыты достаточно ясно показали, что в россыпях содержится 
гораздо больше золота, чем извлекается промывкой. Они были повто­
рены на разных заводах Урала, но практических выводов из них, кото­
рые могли бы состоять в определении, на каких приисках выгодно извле­
кать золото из песков посредством плавки, не было сделано, и весь 
вопрос был забыт.

Этот вопрос был поднят опять в 1892 г. химиком Гладковым [2], кото­
рый описал опыты Аносова и их повторение на Урале и объяснил внеш­
ние и внутренние причины их неуспеха. Внешними причинами было отри­
цательное отношение лиц, повторявших опыты, к этому способу извле­
чения золота, а также опасения за судьбу уральских лесов, которым гро­
зило истребление в случае широкого распространения плавки россыпей. 
Внутренней причиной Гладков считал недостаток метода Аносова, имен­
но— выбор чугуна в качестве собирателя золота; чугун получался трудно­
плавкий, плохо отделялся от шлака и давал настыли; часто при опы­
тах совсем не получали чугуна, который в горне сгорал и отшла- 
ковывался. Гладков предложил и испытал другой метод, в котором 
собирателем золота явился штейн. Он добыл на прииске 20479 пуд. 
песков бедной россыпи, в которых промывка с амальгамацией показала 
содержание в 29 долей шлихового золота, а две пробы измельченных под 
бегунами песков дали 25,8 и 36,8 доли на 100 пуд. Плавку вели в шахт­
ной медеплавильной печи Выйского завода с добавкой к пескам 4% обож­
женного медного колчедана; но в зависимости от слабого давления дутья 
плавка не установилась, горн заполнялся настылями, а в небольшом ко-

4 Известия Академии Наук 49



личестве полученного штейна золота вовсе не было. Тогда Гладков приба- 
вил к пескам 50% обожженного колчедана, усилил дутье и получил штейн 
с содержанием золота, нр только 25 долей на 100 пуд., тогда как по коли* 
честву проплавленных песков с содержанием в 26 долей чистого золота 
этот штейн должен был содержать 219 долей. Оказалось, что боль­
шая часть золота собралась в железных настылях в лещади печи, содер. 
жавших 3 з. 65 д. на 100 пуд.

Опыты Аносова и Гладкова показали, что извлечение всего золота 
и з;россыпи посредством плавки песков возможно, но практически не вы­
годно; плавка на чугун требует огромного количества топлива и присад­
ки чугуна или железной руды для собирания золота, так как пески содер­
жат слишком мало железа. Плавка на штейн требует меньше топлива, но 
присадки медной руды и затем сложной операции извлечения настылей 
из лещади печи для их обработки. Опыт Гладкова, кроме того, показал, 
что в некоторых россыпях промывка с амальгамацией извлекает почти 
все золото; во взятых им бедных песках несвободного золота почти не 
было, как доказали пробы измельченного песка.

В 1901 г. на прииске Ленского золотоносного района, по распоря­
жению горного инженера Граумана, студент Л. Я. Лурье, мой со­
трудник по геологическому изучению бассейна р. Бодайбо, выполнил ряд, 
опытов по изучению отбросов золотоносного пласта после его промывки. 
Они имели задачей установить количество мути, эфеля, гальки, серного 
колчедана на головке и серого шлиха шлюзов в процентном отношении 
к промываемым пескам и определить содержание золота в мути, эфелях, 
колчеданах и шлихах [3].

Определение количества мути, уносимой водой с промывальной маши­
ны, показало в среднем изЗ опытов, что пески прииска содержат 32,6% 
мути. В этой мути 2 определения (в вертящейся бочке с амальга­
мацией) показали содержание механического золота в 2 з. 80 д. и 4 з. на 
100 пуд. (т.е. 8,3 и 10,7 г/т) и 6 анализов мути мокрым путем обнаружили 
содержание золота (механического и химического) от 8 до 14 з. на 100 пуд. 
(т.е. 21,3—37,3 г/т). Таким образом оказалось, что муть, которая сносится 
в реку и совершенно теряется при обработке песков, составляет почти 
треть песков, промываемых на прииске, и уносит с собой большое коли­
чество механического (т. е. свободного, пловучего) и еще больше химиче­
ского (несвободного, содержащегося в частицах мути) золота.

Эфеля этого прииска состояли из мелких обломков и окатышей пес­
чаников, сланцев и реже кварца и окисленного пирита из коренных по­
род метаморфической свиты, слагающей бассейн. Количество эфелей было 
небольшое, в среднем 6,5% массы промываемых песков. В эфелях ока­
залось в среднем 14,2% окисленного пирита, собиравшегося главным об­
разом на первом и втором шлюзах и в 5 раз меньше на третьем. По отно­
шению к пескам колчедан составил 0,92%- Эфеля в целом не были опро­
бованы на содержание золота, но извлеченный из них колчедан по трем 
анализам показал содержание золота в 256 г/т, 384 г/т и 416 г/т, в сред­
нем 352 г/т, что дает по отношению к промываемым пескам потерю золота 
в 3,23 г/т. Золото было низкопробное.

Серый шлих, собранный на головке и на шлюзах, также состоял 
главным образом из окисленного колчедана, небольшого процента неокис- 
ленного, кварца и яркоокрашенного минерала (граната или шпинели?). 
Шлих просеивался через 5 сит с отверстиями от 4 до 625 на д2 и изучался 
на содержание механического золота под лупой; в шлихе, оставшемся на 
1 и 2-м ситах, золота не было, главная часть его (75%) оказалась на 
5-м сите. Оно отделялось от остального материала отдуванием. Резуль­
таты были следующие. В шлихах головки оказалось механического зо­
лота 64 з. и 80 з. на 100 пуд. (170 и 213 г/т); этот шлих составлял 1/400— 
‘ /500% промываемых песков. В шлихе шлюзов было золота 92. з. и 34 з..



на 100 пуд. (245 и 91 г/т); он составлял 1U,5— 1/ио% промываемых пес­
ков- В общем составе серого шлиха на прииске терялось от 
О 035 до 0,055% по отношению к добываемому при промывке золоту, т. е. 
от 134 до 211 з. на каждые 100 пуд. (349 до 550 г/т). В общем, хотя 
приемы улавливания мути и эфелей для определения их количества были 
несовершенные, количество выполненных опытов небольшое, а опытность 
анализатора и чистота реактивов лаборатории прииска могут быть поста­
влены под сомнение, все-таки приходится признать, что эти опыты под­
твердили следующее: значительную потерю золота на промывальных 
машинах Ленского района: 1) в виде механического (пловучего) и хими­
ческого (в частицах мути), уносимого в виде мути в реку, 2) в виде 
механического и химического, попадающего в эфельные отвалы в составе 
окисленного пирита; и 3) в виде механического и химического в составе 
серых шлихов. Эфеля без колчедана и галька, составляющая около 61% 
промываемых песков, на содержание золота не были опробованы, хотя в 
их составе несомненно также оставалось не мало золота.

В 1900— 1902 гг. горный инженер Ф. И. Кандыкин выполнил целый ряд 
определений содержания золота в отбросах промывки на приисках Нер- 
чинского округа и в 1903 г. доложил результаты на первом съезде дея­
телей по практической геологии и разведочному делу в С.-Петербурге [4]. 
Первые опыты производились на россыпях в долине р. Унды. Из этих 
россыпей за предшествующие 5 лет получалось шлихового золота на пер­
вых 3,34 г/т, на вторых 4 г/т, на последних 3,3 г/т (в среднем за 5 лет). 
Сначала определили, что при промывке золотоносного пласта получается 
в среднем 20—30% гальки, 55—60% эфеля и около 15% уносится 
с машин в виде мути. Снос золота вместе с мутью не был определен. 
В различных галечных отвалах пробивались шурфы, и из них неко­
торое количество гальки (от 0,2 до 0,66 саж.3) промывалось на американ­
ках, причем получено шлихового золота от 0,2 до 1,2 г/т.

Кварцевой гальки из этих проб отобрано от 2,5 до 16 % и только в 
одном случае ее совсем не было, хотя сносовое золото при промывке и 
было получено.

Затем отобранная кварцевая галька обжигалась в кучах, размалы­
валась и промывалась с амальгамацией, и в итоге на шлюзах, штосгер- 
дах и в ларях снова получено в общем золота в количестве от 2 до 17 г/т, 
содержавшегося в кварце в самородном виде и в соединении с сульфи­
дами.

Такой же обработке (размалыванию и промывке с амальгамацией) 
были подвергнуты пробы эфелей из отвалов тех же приисков, причем 
эфеля предварительно перемывались для отделения свободного золота. При 
этой перемывке получено золота из одних отвалов от знаков до 36 г/т. 
из других от 0,5 до 4,5 г/т, а при промывке размолотых эфелей с 
амальгамацией получено еще золота из эфелей отвалов от 3 до 54 г/т.

Кроме отвалов, на приисках долины р. Унды Ф. И. Кандыкин опро­
бовал еще эфеля с разных приисков, а также эфеля и пески. Эти пробы 
производились небольшими партиями промывкой на лотке с ртутью. 
С одной россыпи эфель из-под воронок дал, кроме 0,8 г/т свободного 
золота, еще содержание в 2,5 и 6 г/т по лабораторной пробе остатка 
от промывки. Промытый эфель был измельчен и снова промыт, причем 
дал еще 2,7 г/т свободного золота и 5 г/т по лабораторной пробе 
остатка от промывки, а обогащенный до 100 г остаток этой второй про­
мывки по лабораторной пробе дал еще 15 г/т.

Черный шлих этой россыпи содержал свободного золота 476,6 г/т, а 
лабораторная проба остатка от промывки шлиха показала по 2 пробам 
85 и 320 г/т золота.

В россыпи одного лога эфель из-под воронок дал свободного золота 
1,4 г/т, а лабораторная проба остатка от промывки дала еще 1,75 г/т золота.



Промытый и измельченный эфель при второй промывке дал 8,8 г/т свобод, 
ного золота и еще 4 г/т по лабораторной пробе остатка от промывки, а обо. 
гащенный до 100 г остаток содержал по лабораторной пробе 18 г/т. В од. 
ном шлихе этой россыпи промывка с ртутью дала 1625 г/т, а две лабора. 
торные пробы промытого шлиха показали 2400 и 2580 г/т.

В одной россыпи эфель, измельченный после промывки, содержал
1,5 г/т свободного золота и 3 г/т по лабораторной пробе в остатке от 
промывки. Мелкий эфель и муть, взятые в разных местах по руслу, пока­
зали знаки и 0,56 г/т свободного золота и еще 1—3 г/т по лабораторной 
пробе в остатке от промывки.

Были также опробованы шлихи нескольких приисков, очищенные 
от свободного золота промывкой с ртутью и все-таки показавшие по ла­
бораторным пробам содержание золота от 1 г/т (в трех случаях) до 
20—50 и даже 80; 125; 170 г/т. Это золото содержалось внутри самих 
минералов шлиха, главным образом магнетита. Шлихи серного колче­
дана одного прииска содержали 12 и 17 г/т несвободного золота. На 
двух других приисках снимали от 200 до 500 г черного шлиха с тонны 
промытой породы, на других приисках в редких случаях до 1 кг, и вс^ 
эта масса шлиха, составлявшая за годы эксплоатации многие тонны мате­
риала, содержащего золото—свободное и несвободное, уносилась в боль­
шинстве вместе с эфелями и пропадала.

Ф. И. Кандыкин отметил, что на одних приисках в составе эфелей 
совсем нет кварца, т. е. россыпи образовались не от разрушения квар­
цевых золоторудных жил (как некоторые другие). Между тем при про­
мывке 137 фут.3 этих эфелей, кроме 1 г/т свободного золота, определено 
лабораторными пробами в среднем еще 25,2 г/т несвободного и пропада­
ющего при производстве. Он высчитал также, что на этих приисках, где 
за 1896— 1900 гг. в среднем получали при промывке 6,2 r/т, теряли в эфе- 
лях 16 г/т.

Вопрос о потерях золота при промывке поднимался опять и в послед­
ние годы. Так, в 1933 г. Рыженко привел результаты обработки^пиритов 
одного прииска по р. Бодайбо в Ленском районе. Пириты сначала промы­
вали на вашгерде и затем обрабатывали в бочке со ртутью, причем 
извлекалось некоторое количество золота, но гораздо больше золота по­
лучали после обжига тех же колчеданов и обработки их хлоринацией или 
плавкой, именно от 250 до 1000 г/т. А так как пирит составляет до 1 % 
материала золотоносных песков района, то потери золота в виде пирита 
определяются от 2,5 до 10 г/т. Распределение золота в пирите очень не­
равномерно: в одних случаях богат золотом пирит мелкий или средний, 
в других — крупный. На основании опытов обработки колчеданов раз­
ными способами в 1902 г. на другом прииске Рыженко заключает, 
что цианацией извлекается из пирита только 4,3 % золота, амаль­
гамацией 80%, а хлоринацией — почти все 1б0%. Поэтому для Ленскрго 
района сбор серого шлиха, состоящего из пирита, для периодической об­
работки его хлоринацией является выгодной задачей [8].

В 1936 г. Гаськов сообщил результаты исследования отходов от про­
мывки песков на одном из приисков по р. Бодайбо Ленского района, вы­
полненного техником Терпигоревым [5]. В течение 6:часовой смены через 
каждые 7,5 минуты брались пробы из-под бункера драги, в которой после 
промывки подаются элеватором эфеля и галька вместе. Общий объем 
проб был 1 м3 После просушки на брезенте материал был рассортирован 
по крупности и получено:

эфеля +  4,00 мм 
» + 1 , 0 0  мм .

гальки +16,00 мм . 64,5% 
. 17,0%

песка +  0,25 мм
» +  0,15 мм
» — 0,15 мм .

+  1,00 мм .

*о



Анализ показал, что в материале+ 4  мм и крупнее золота не было, 
тогда как в остальном, составлявшем 18,5°/0 промываемых песков, оказа­
т ь  значительнее количество золота. Муть, отходящая из зумпфа, так- 
%  была опробована; в ней содержание золота было небольшое. К сожа- 
пению, Гаськов цифры содержания не привел. Но и он указал, что сле­
довало бы, наконец, обратить внимание ,на использование отходов от про­
мывки на Ленских приисках, поставив летние установки для цианиро­
вания этого готового материала, который остается только отгрохотить и 
измельчить для извлечения из него золота. Он отметил также, что развед­
чикам россыпей не следует ограничиваться промывкой проб на лотке или 
вашгерде, а выполнять также химический анализ шлихов и ририта, ко­
торые получаются при промывке [5].

А. О. Минеев, рассматривая вопрос орудном золоте в Ленском райо­
не, между прочим отметил, что галечные и эфельные отвалы перерабаты­
вались по нескольку раз и постоянно давали опять золото в сотни милли­
граммов на 1 м3 и что на эти отвалы нужно смотреть как на рудную массу, 
подлежащую еще переработке с дроблением для улавливания золота, со­
держащегося в самых гальках и эфелях. Эта рудная масса уже добыта, 
готова к переработке и даже небольшое содержание золота может окупить 
работу [6].

Наконец, в 1938 г. К. И. Тушинская выполнила определение содер­
жания золота в мути, сносимой с кулибинок на приисках и с драги 
по р. Бодайбо в Ленском районе. Минералогический анализ мути пока­
зал, что она состоит на 22—49% из кварца, 34—55% из глинистых 
частиц, 5— 16% из серицита, 1—17% из окислов железа; остальных 
компонентов— ничтожные количества. Выход этих илов составлял от
9,5 до 15,2% промываемых песков. Содержание золота в них оказалось 
небольшое, от 0,122 до 0,167 г/т илов. При пересчете на промываемые 
пески можно определить, что на каждые 1000 т песков в мути теряли от
11,6 до 25,3 г золота. Автор пришел к выводу, что установка и обслу­
живание аппаратуры для извлечения золота из мути не будут окупаться [7], 
но химический анализ мути* судя по тексту статьи, не был произве­
ден, а он, может быть, привел бы к другим выводам, так что и этот 
опыт не решает еще вопроса о содержании золота в мути.

В общем все описанные опыты, выполненные в разное время и на при­
исках разных частей СССР, доказывают, что при промывке материала 
россыпей извлекается только часть золота, а остальная и, может быть, 
большая попадает в отвалы и уносится в виде мути. Причины этого 
также выяснены как этими опытами, так и изучением коренных месторож­
дений золота.

Золотоносная россыпь создается при разрушении коренных место­
рождений золота, которые имеют различный минералогический состав 
и различное строение; они представляют: 1) жилы и прожилки кварЦа 
с самородным золотом и с небольшим количеством сульфидов или даже 
без них; 2) то же с преобладанием сульфидов, содержащих золото; 3) про­
жилки кварца с сульфидами, пролегающие в каких-либо коренных поро­
дах — метаморфических сланцах, песчаниках, известняках или в кристал­
лических сланцах, которые также более или менее густо проникнуты вкрап­
лениями сульфидов, и 4) импреньяции метаморфических или кристал­
лических сланцев сульфидами с ничтожными прожилками кварца или 
без них.

В зависимости от того или другого состава коренных месторожде­
ний золотоносные пески россыпи также имеют различный состав и, кро­
ме самородного золота, освободившегося при разрушении коренного ме­
сторождения, состоят из обломков коренных пород в виде песка, гравия, 
гальки и валунов кварца и пород, вмещавших жилы и прожилки квар­
ца и пронизанных сульфидами в большей или меньшей степени и в различ­



ной стадии окисления. Как в кварце, так и в этих породах может быть! 
золото самородное или в соединении с сульфидами; это золото в песчин- 
ках, гравии, гальках и валунах не извлекается при промывке, а попадает 
в эфельный и галечный отвалы. Здесь мало-помалу происходит даль­
нейшее разрушение золотосодержащих пород и освобождение части зо- 
лота механическим и химическим путем,, чем и объясняется выгодность 
перемыва отвалов, особенно эфельных, в которых материал находится в 
более раздробленном виде, т. е. легче подвергается влиянию агентов вы- | 
ветривания.

Указанные выше опыты, произведенные в разное время и на различ­
ных золотых приисках, россыпи которых образовались при разрушении 
кварцевых золоторудных жил, как некоторые казаковские, и коренных 
пород, проникнутых вкраплениями золотосодержащих сульфидов, как 
россыпи Ленского района и некоторые Газимурские, достаточно ясно до­
казали, что при современных способах эксплоатации промывкой из зо­
лотоносных песков извлекается только часть золота и во многих случаях 
меньшая, другая часть попадает в галечные и эфельные отвалы, а некото­
рое количество в виде плову чего золота уносится вместе с мутью в реки. 
Можно утверждать с полным основанием, что ни одна из россыпей, кото­
рые считаются выработанными, в действительности не является совер­
шенно пустой — в каждой сохранилось в отвалах известное количество 
золота.

Продолжающаяся война с фашистской Германией, требующая от нашего 
Союза огромных расходов, к которым присоединятся большие расходы по 
восстановлению селений, городов и промышленных предприятий в опусто­
шенной немцами части СССР, вызывает срочную необходимость усиле­
ния добычи драгоценных металлов для увеличения ресурсов государства, 
чтобы приобретать в других странах как военное снаряжение для обо­
роны, так и оборудование и сырье для усиленного строительства в постра­
давших от войны областях. Поэтому вопрос об извлечении золота, оста­
ющегося в отходах промывки на всех россыпях, нужно считать актуальным, 
требующим особенного внимания со стороны учреждений, ведающих золо- 
тодобычей.

Чтобы подойти к правильному решению этого вопроса, нужно поста­
вить на приисках систематическое опробование отвалов для выяснения 
содержания в них золота. При этом целесообразно применять различ­
ные приемы в зависимости от имеющихся данных о составе золотонос­
ного пласта и его вероятном генезисе. Если известно, что россыпь обра­
зовалась разрушением кварцевых золотоносных жил, то прежде всего 
следует отобрать для опробования кварцевую гальку из галечных и эфель­
ных отвалов и одновременно определить процентное содержание этой гальки 
в отвалах, чтобы выяснить запас этой золотой руды. В случае достаточного 
содержания золота в гальке и запаса последней выяснится выгодность 
устройства небольшой фабрики для размола гальки и извлечения золота 
механическим и химическим способами. При этом нельзя оставить без 
внимания и гальку боковых пород, вмещающих золоторудную жилу, так 
как во многих случаях она может быть проникнута как самородным золо­
том, так и золотом, связанным с сульфидами и тонкими кварцевыми про­
жилками, также золотосодержащими. Опробование этой гальки в случае 
благоприятных результатов может значительно увеличить запасы, выгодные 
для обработки на фабрике.

Если коренное месторождение золота, разрушение которого создало 
данную россыпь, неизвестно, то следует изучить состав галечных и эфель­
ных отвалов и произвести опробование как кварцевой гальки, так и галь­
ки остальных пород порознь, чтобы выяснить, какие породы содержат зо­
лото и в каком количестве. В ряде случаев простая сортировка гальки 
разных горных пород, слагающей отвалы, позволит выделить из нее по-



ооды> наиболее сильно окварцованные или содержащие сульфиды, боль­
шей частью уже окисленные и проявляющиеся в виде ржавых крапин на 
поверхности гальки. Так, например, на Ленских приисках среди ш л и х о - 
рого золота попадаются зо л о т и н к и  с кварцем, а в отвалах—кварцевая галь- 
ка, но последняя обычно пустая или очень бедная, и источником россып­
ного золота являются не кварцевые жилы, а тонкие кварцевые прожилки 
л вкрапления пирита в целых поясах коренных пород. На этих приисках 
не трудно отсортировать для опробования из отвалов гальку (и эфеля), 
богатую ржавыми крапинами окисленного пирита. В Енисейской тайге 
хотя уже известно и частью разрабатывается несколько кварцевых зо­
лоторудных жил, но известны также вкрапления сульфидов в коренных 
породах, и часть золота россыпей, а в некоторых россыпях может быть и 
все золото; происходит из них, так что при сортировке гальки отвалов нель­
зя оставить без внимания и гальку боковых пород. В Кузнецком Алатау 
первоисточник золота богатейших россыпей рек Кундата и Кундусту- 
гола до сих пор не найден, и возможно, что и там он представляет не квар­
цевые жилы, а зоны имнреньяции сульфидами и тончайшими прожил­
ками кварца. На Урале р.Лозьва течет на значительном протяжении по 
древнепалеозойским туфогенным основным породам с интрузиями диабаза 
и дайками гранодиорита; породы эти очень богаты мелкими вкрапления­
ми магнетита, и в террасах реки наносы содержат 1— 1,5% черного шлиха, 
а намывные косы, из которых старатели добывают золото, — даже 10— 15% 
этого шлиха. В последнем, по сообщению Ф. И. Кандыкина, содержание 
золота как свободного, так и включенного в зерна шлиха достигает 
десятков rf сотен г/т в магнитной и в немагнитной части. Добыча этого 
шлиха промывкой наносоз террас на драгах может составить выгодное 
предприятие, и опробование гальки этих основных пород, богатых 
магнетитом, представляет интересную очередную задачу.

Молдованцев в описании Ивдельского района (рукописном) указал, 
что целый ряд правых притоков р. Лозьвы, пересекающих восточные 
гряды Урала, золотоносен. Известны и коренные месторождения в виде 
кварцевых жил в диабазах и порфиритах; эти породы, а не кислые, он 
считал источником оруденения. В таком случае понятно и содержание 
золота в черных шлихах Лозьвы, которые вынесены этими притоками 
в долину Лозьвы, проложенную вниз от Бурмантова вдоль восточного 
лодножия Урала. Обволакивание золота пленкой магнетита обнаружил 
и описал уже в 1931 г. Сорокин в россыпях верховьев р. Тинкан и в 
бухте Анна [9]. Можно думать, что это не единичный случай и что в 
черных шлихах вообще теряется подобное золото, скрытое от глаз маг­
нетитом.

Опробование гальки галечных и эфельных отвалов может быть орга­
низовано на приисках Союза уже текущей зимой повсюду, где имеются 
лаборатории, куда гальки могут быть доставлены и с соседних приисков. 
В качестве срочной меры необходимо также постановление о том, чтобы 
серые и черные шлихи, получаемые при промывке, собирались для извле­
чения из них золота. Устраивать на каждом прииске фабрику для обработ­
ки шлихов не придется. Черных шлихов получается немного, и они мо­
гут доставляться с приисков периодически на фабрику, имеющуюся всег­
да при золотых рудниках. На Ленских приисках, где коренные месторож­
дения золота не работаются и где при промывке песков получается мно­
го серого шлиха, состоящего из золотосодержащего серного колчедана и 
часто составляющего до 5% промываемой массы, необходимо устроить 
две фабрики для его переработки, одну в бассейне р. Бодайбо, другую — 
в так называемой Дальней тайге.

Едва ли можно рассчитывать на то, что отходы промывки, т. е. мате­
риал отвалов, на всех приисках СССР окажется настолько богатым зо­
лотом, что его извлечение будет экономически выгодным по местным ус­



ловиям. Но едва ли можно сомневаться, что на некоторых, а может быть, 
и на многих, приисках содержание золота вполне окупит издержки произ­
водства. Нужно принять во внимание, что переработка отвалов гораздо 
проще, чем извлечение золота из кварцевых жил подземными работами ц 
при затрате взрывчатых веществ. Материал отвалов можно брать лопатой 
открытым разрезом, и он является уже в известной степени измельченным, 
особенно в эфельных отвалах, что облегчает перемол. Поэтому среднее 
содержание золота в материале отвалов можег быть ниже, чем в коренных 
месторождениях, тдк как стоимость добычи и обработки его будет меньше. 
А если опробование отвалов покажет, что не весь материал,* а только 
часть его, например галька кварца, или галька боковых пород с вкрапле­
ниями сульфидов (ржавыми крапинами), или и та и другая содержат 
золото в достаточном количестве, то простая ручная сортировка этого 
материала может сделать переработку и такого отвала выгодной.

Больше затруднений представит улавливание мельчайшего- золо­
та, сносимого вместе с мутью с промывальных мадии н. Но если опробо­
вание мути покажет, что содержание золота в ней достаточно, то можно 
устроить ниже машин ряд отстойных бассейнов, в которых эта муть бу­
дет осаждаться и периодически добываться для обработки химическим 
способом.

Итак, целый ряд опытов, выполненных в разное время и на разных 
приисках Союза, выяснил с полной убедительностью, что в отходах про­
мывки золотоносных россыпей содержится золото в количестве, часто 
в несколько раз превышающем количество, добываемое при промывке и 
могущее быть извлеченным. Ни одну россыпь поэтому нельзя считать 
окончательно выработанной, и в общем запасы золота в россыпях Сою­
за еще очень велиби. Необходимо принять срочные меры для выяснения, 
какие прииски заслуживают в первую очередь устройства фабрик для по­
лучения золота, сохранившегося в их отвалах, а также уносимого вместе 
с мутью, а затем приступить к постройке этих фабрик, чтобы увеличить 
золотодобычу Союза.
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V. A. OBRUTCHEV. THE RESOURCES OF GOLD IN THE DUMPS OF GOLD 
PLACERS AND THE POSSIBILITY OF THEIR EXTRACTION

S u m m a r y

On the basis of literary data the author describes experiments concer­
ning the determination of the true content of gold in placers and of its con-



tent in residual material obtained at the washing of gold bearing sands in 
form of silt carried into rivers and in form of slime, pebbles, gray and black 
heavy residues which get into the dumps. The paper contains the description 
of experiments carried out by Anossov in the Urals in 1836 concerning the 
extraction of gold from sands by means of fusion forpigiron, experiments by 
Gladkov also in the Urals in 1892 of extraction by fusion for copperstein 
with addition of chalcopyrite those of Lurier in 1901, in the Lena Gold 
fields concerning the determination of the content of gold in silt, sli­
me, gray heavy residues and the amount of these residual materials of was­
hing: the experiments of Kandykin in 1900— 1902 in some placers of the 
Nertchinsk Mining district with the same purpose; the experiments of Rysh- 
kov in the Lena Gold Fields concerning the content of gold in pyrite of the 
may heavy residues those of Gaskov in 1936 in the same region, who deter­
mined the content of gold in the dumps obtained after the washing by dredge, 
the experiments of Tushinskaya in 1938 in the same region concerning the 
determination of the gold content in silt washed from sluice boxes. All 
these experiments showed that the dumps contain some amount of both free 
(mechanical) and bound (chemical) gold, this amount being sometimes 
much greater than that obtained by the washing. Therefore, attention must 
be paid to these dumps and they must be studied in all the mines with the 
purpose to find out the possibility of profitable extraction of gold by che­
mical methods from dumps of different composition.
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В. А. О Б Р У Ч Е В

ВЕРОЯТНЫЕ ЗАПАСЫ ЗОЛОТА В РОССЫПЯХ СССР

Доказывается вероятность существования неизвестных еще запасов 
россыпного золота в виде россыпей долинных, террасовых, погребенных 
на глубине и поднятых при молодых движениях, а также древних, в дочетвер- 
тичных отложениях разного возраста на Урале и во всей Сибири.

В предыдущей статье мы рассмотрели вопросы о крупных запасах зо­
лота, оставшихся в материале отвалов на приисках Союза, и о своевремен­
ности систематического опробования их для выяснения, какие отвалы эко­
номически выгодны для эксплоатации при современных условиях в каче­
стве своеобразных рудных месторождений. Но в Союзе имеются еще круп­
ные запасы россыпного золота, которые можно открыть целесообразно 
поставленными поисками и разведками и добывать обычным способом 
промывки на бутарах, американках, бочечных машинах и драгах. Эти 
вероятные запасы мы и рассмотрим.

Добыча россыпного золота началась на Урале еще в X V III веке, 
в 30-х и 40-х годах XIX века были открыты и работались россыпи уже в 
разных частях Сибири— в Калбинском хребте, Кузнецком Алатау, Ени­
сейском кряже, Бирюсинском районе Восточного Саяна, на берегу оз. 
Байкала и в Забайкалье. В 60-х и 70-х годах были открыты богатые рос­
сыпи Ленского района, затем в бассейне р. Зеи. В конце XIX века успеш­
ные поиски достигли берега Тихого океана, а открытие богатейших 
россыпей на Аляске (Клондейк Номэ) заставило обратить внимание и на 
берега Охотского моря и Чукотский полуостров, которые, впрочем, не 
оправдали преувеличенных ожиданий. Казалось, что уже все возможные 
золотоносные районы Сибири известны и успехи золотодобычи зависят от 
улучшенной эксплоатации россыпей и постепенного перехода к разработке 
коренных месторождений, которая к концу века и началась в Кузнецком 
Алатау и Енисейском кряже. Однако усиленное изучение геологического 
строения Сибири многочисленными партиями, организованными уже со­
ветским правительством, привело к открытию целого ряда новых золото­
носных районов в бассейне р. Алдана (Томмотского, Теркандинского, Учур- 
ского, Аллах-юнского), в бассейне р. Анабар и особенно богатого в бас­
сейне р. Колымы, а также новых золотоносных долин в старых районах 
и к обнаружению неизвестных ранее площадей на работавшихся приисках, 
а также целого ряда новых коренных месторождений. В последние годы 
золотодобыча в Союзе уже значительно превысила добычу дореволюцион­
ного периода и выдвинула Союз на второе место в мире.

Но огромные расходы государства, вызванные жестокой борьбой с фа­
шистской Германией и необходимостью восстановления жилищ в селах 
и городах, промышленности и колхозного хозяйства в областях, опусто­
шенных немцами в европейской части Союза, побуждают еще усилить до­
бычу золота из россыпей, которая может быть организована легче и быстрее, 
чем усиленная добыча из коренных месторождений.



Вероятные запасы россыпного золота в Союзе, на которые до сих пор 
вращ алось мало или совсем не обращалось внимания, можно разделить 
йа несколько категорий:

П е р в у ю  к а т е г о р и ю  составляют долинные и русловые рос­
сыпи, которые еще имеются, но не открыты в работающихся золотоносных 
районах. Даже на Урале, где разработка россыпей насчитывает уже почти 
200 лет и где, казалось бы, россыпное золото близко к истощению, добыча 
продолжается, не уменьшаясь, и каждый год открываются новые площади 
и участки с золотом. Но это имеет место на Южном и Среднем Урале, Се­
верный Урал мало разведан, а Полярный — даже геологически изучен очень 
слабо. Едва ли можно сомневаться, что и там найдутся золотоносные до­
лины. Алтай в отношении нахождения россыпного золота изучен еще со­
вершенно недостаточно и то же нужно сказать в отношении Западного и 
Восточного Саянов и части Енисейского кряжа к югу от р. Ангары. Гео­
логически эти районы в общих чертах уже исследованы, но системати­
чески поставленных поисков золотоносных долин в них, насколько мне 
известно, не было. Горы по западному берегу Байкала, в которых кое-где 
добывалось в разное время россыпное золото, также не подвергались систе­
матическим поискам; особенно слабо изучены и в геологическом отно­
шении бассейны реки Тыи, Б. Чуй, Чаи и верховья р. Мамы в Байкаль­
ском нагорье, которые, по геологическому строению, нужно считать обе­
щающими. В Ленском районе геологически слабо изучены его северные 
две трети, где расположено несколько небольших приисковых групп, боль­
шей частью не действующих, а в южной части бассейн р. Энгажимо, со­
седний с богатейшим бассейном р. Бодайбо и сложенный из тех же золото­
носных пород, до сих пор не разведан как следует; в нем, несомненно, 
имеются крупные запасы золота. В Западном Забайкалье золотоносные 
районы Чикойский, Джидинский и особенно Баргузинский изучены гео­
логически слабо и, вероятно (а последний наверно), содержат нетронутые 
работами долины. Мало обследован и хребет Хамар-Дабан от долины 
р. Иркута до верховья р. Оны, хотя в нем в нескольких пунктах известны 
и работались россыпи.

На севере, в Анабарском массиве наличие россыпного золота уста­
новлено, но правильных разведок и добычи еще не было. Не было таких 
разведок и по р.Вилюй, где россыпи содержат большой % платины и очень 
мелкое золото и где до сих пор добыча, насколько известно, производится 
старателями случайно, из намывных кос.

На Алданской плите, в бассейне р. Алдана работаются районы Том- 
мотский, Теркандинский и Аллах-юнский на севере и известен, но, кажется, 
еще не работается Учурский на юге, и несомненно имеются еще нетрону­
тые золотоносные долины в промежутке. В хребте Становом, на всем про­
тяжении от пересечения его р. Олекмой до якутско-охотского тракта, 
работаются только две приисковые группы — одна в верховьях рр. Ал­
дана и Тымтома, другая—в верховьях р. Сутам. Нельзя сомневаться, что 
на остальном протяжении найдутся золотоносные долины, как показы­
вают давно известные в Аянском районе по рекам Лантару и Алгаме и да­
лее в бассейне р. Ульи, но как будто не работающиеся.

Едва ли можно сомневаться, что нетронутые разработкой золотонос­
ные долины имеются в бассейнах рек Зеи, Селемджи, Нимана, Бурей, Ам- 
гуни и в хребте Сихотэ-алинь Дальневосточного края, а также в бас­
сейне р. Удь и в Тугурском районе. В последнем, по очень старым и скуд-; 
ным геологическим данным, развит триас, обильно прорванный гранитом, 
т. е. имеются условия, аналогичные Колымскому,бассейну, позволяющие 
надеяться на такое же оруденение. ,

Вообще приморский хребет, окаймляющий хребет Становой со сто­
роны Охотского моря, а также Колымско-Охотский водораздел геологи­
чески изучены очень мало, а обилие молодых изверженных пород в этих



горах позволяет надеяться на оруденение и наличие россыпей. Обнаружен- 
ная в разных местах золотоносность Чукотского полуострова, насколько 
известно, еще не привела к широкой разработке россыпей.

Итак, этот беглый обзор территории Союза, от Урала до Тихого 
океана, показывает, что первая категория запасов россыпного золота, 
в виде не обнаруженных еще золотоносных долин, должна быть довольно 
значительной. ,

В т о р у ю  к а т е г о р и ю  составляют террасовые россыпи, т. е. 
россыпи, уцелевшие на террасах современных речных долин при посте­
пенном врезании рек и углублении этих долин эрозией. Хотя существо­
вание этих россыпей давно установлено и они работались и работаются 
во многих золотоносных районах, но можно утверждать, что не везде об­
ратили на них должное внимание, в особенности в тех случаях, когда 
терраса выражена не ясно, не бросается сразу в глаза в виде ступени на 
склоне долины, а сглажена отложением делювия, сползшим или снесен­
ным с вышележащего склона. Такие террасы, получившие название уцаль- 
ных, обнаружены недавно в долине р. Енашимо в Североенисейском 
районе и оказались выгодными для разработки; нельзя сомневаться, что 
они имеются и в других районах, но оставались неизвестными..В бассейне 
р. Колымы, по геологическим отчетам, речных террас как послеледнико­
вого, так и доледникового времени имеется целый ряд на различной высо­
те — до 400—500 м над современным уровнем рек. Они доказывают много­
кратные периодические поднятия, испытанные бассейном, и последующее 
новое врезание рек, и, в виду богатства бассейна золотом, все они заслу­
живают разведок. В этом бассейне известны также своеобразные долины, 
параллельные современному тальвегу, врезанные в коренные породы скло­
нов и образовавшиеся в то время, когда долина была заполнена мощным 
ледником и его моренами, а речка протекала вдоль его борта, посте­
пенно врезаясь в коренные породы. Такие долины также заслуживают 
разведки, хотя бы для проверки их возможной золотоносности.

Следовательно, вообще во всех золотоносных районах нужно обра­
тить больше внимания на террасовые россыпи, так как изучение геологи­
ческой истории Союза уже показало, что на всем протяжении от Урала до 
Тихого океана современный рельеф в течение четвертичного периода под­
вергался изменениям в связи с неоднократными поднятиями разного 
масштаба, которые омолаживали процессы эрозии и заставляли реки 
снова и снова врезываться глубже в прежнее дно, оставляя на склонах 
долин ступени в виде коренных и намывных (или врезанных и отложен­
ных) террас. А если современное дно долины содержит долинную или рус­
ловую золотоносную россыпь, то таковая в большинстве случаев имеется 
и на террасах.

Итак, нельзя сомневаться, что запасы россыпного золота этой кате­
гории в Союзе еще значительны, в особенности если присоединить к ним 
запасы террас в неоткрытых еще золотоносных долинах, указанных при 
описании первой категории.

Т р е т ь ю  к а т е г о р и ю  составляют россыпи погребенных до­
лин, т .'е . долин, существовавших на более глубоком уровне эрозии, на 
дне которых реки создавали россыпи, позже перекрытые более или менее 
мощными отложениями и до сих пор не обнаруженные разведками. Так, 
мы знаем, что Западная Сибирь р  первую половину третичного периода 
была затоплена морем, отложившим довольно мощную толщу пестро­
цветных глин, мергелей и песчаников, перекрывшую более древние обра­
зования. Северный Казахстан, так называемая Киргизская степь, до этого 
наступления моря представлял еще горную страну, более или менее силь­
но размытую, частью до состояния мелкосопочника, и в этой горной стране, 
конечно, были золотоносные долины, так как оруденение золотом здесь 
значительно древнее третичного периода. Эта горная страна была затоп-



чена морем, вероятно, за исключением более высоких гор, представляю­
щих острова. Золотоносные россыпи в дотретичных долинах были пере­
крыты морскими отложениями и во многих местах могли сохраниться до 
настоящего времени, хотя эрозия в течение второй половины третичного 
периода и четвертичного, обусловившая врезание долин в морские обра­
зования, могла уничтожить или перенести и сместить часть этих древних 
россыпей. На вероятность наличия таких россыпей в Казахстане указал 
д  А. Розин [1], и к этой категории, очевидно, принадлежит глубокая 
россыпь, обнаруженная в долине р. Май-копчегай в Южном Алтае под 
красноцветными обложениями.

-Погребенные россыпи, залегающие на глубине от 20 до 100 м под дном 
современных долин, давно известны и работаются в Ленском районе, где 
они сохранились под ледниковыми и межледниковыми четвертичными 
отложениями и дали главную часть добычи золота. В этом районе до сих 
пор не установлены геологическими исследованиями границы бывшего 
оледенения, в пределах которого нужно искать подобные же погребенные 
россыпи, до сих пор не известные. Они, несомненно, имеются в бассейне 
р.  Энгажимо, где работались очень мало, как отмечено при описании 
первой категории, но возможны и в целом ряде других долин, подвергав­
шихся оледенению.

Четвертичному оледенению, как теперь установлено после многочислен­
ных споров и сомнений, подверглись многие районы Сибири. Север до 62° 
или даже 60° с. ш. в западной половине, приблизительно до 110° в. д., 
в максимальную эпоху был под сплошным ледяным покровом, а в 
восточной половине ледники альпийского и'скандинавского типов покры­
вали все горные хребты, тогда как низменности были частью свободны от 
льда, частью заняты неподвижными фирновыми полями.

В Южной Сибири ледники ограничивались всеми более высокими гор­
ными странами и цепями, от Алтая на западе до хребта Станового на. во­
стоке. Следовательно, погребенные доледниковые золотоносные россыпи 
могут быть найдены и в других районах Сибири. Но нужно принять во вни­
мание, что ледники не везде могли обусловить сохранение доледниковых 
россыпей под своими донными моренами, как это имело место в Ленском 
районе. Это находилось в зависимости от доледникового рельефа местно­
сти. Если доледниковые долины были широкие и плоские, а мощность 
ледников, заполнивших эти долины, сравнительно небольшая, то лед­
ники, сползавшие по долинам, не выскабливали под собою рыхлых отло­
жений на дйе долин или делали это в исключительных случаях, на пово­
ротах или в сужениях долин. Это показали наблюдения в Ленском районе, 
где ледниковая морена в виде валунной глины очень редко вытесняет золо­
тоносный пласт, опускаясь до коренного плотика, а обычно составляет 
кровлю пласта. Но в районах с сильно расчлененным рельефом, с узки­
ми долинами ледники могли производить сильную экзарацию (выскабли­
вание) доледниковых отложений, т. ё. взрывание и унос золотоносной рос­
сыпи, превращая ее в свои донные, береговые и конечные морены и частью 
разнося ниже конца ледника в флювиогляциальных отложениях. Это заме­
чено в Аллах-юнском золотоносном районе, где рельеф более расчле­
ненный и доледниковые россыпи не сохранились. Впрочем, нужно заме­
тить, что в этом недавно открытом районе наблюдений сделано еще мало.

На основании сведений о современном рельефе местности можно ду­
мать, что доледниковые россыпи могли сохраниться в Енисейском районе, 
но только в верховьях долин, так как оледенение, в зависймости от не­
больших абсолютных высот в 900—1100 м и широты между 59 и 61°, должно 
быть более слабым*, затем в Баргузинском районе, в Байкальском на­
горье, кое-где в хребте Становом, может быть, в Анабарском массиве, тогда 
как на Алтае в Западном и Восточном Саяне они, вероятно, уничтожены 
за немногими исключениями.



К этой же категории погребенных россыпей можно отнести и россыщ* 
сохранившиеся, рядом с «эпигенетическими» участками современных 
долин, в остатках долин более древнего направления. Если древняя долина 
была заполнена мощными рыхлыми отложениями разного происхожде­
ния, то современная река, врезаясь в них в связи с омоложением эрозии 
при новом поднятии местности, местами уклоняется от древнего направ­
ления и создает свою долину в коренных породах того или другого склона„ 
оставляя в стороне участок древней долины с его заполнением. Такие моло* 
дые «эпигенетические» участки современных долин, врезанные в корен­
ные породы, известны в разных частях Сибири. Так, на Алтае р. Чуя ниже 
Курайской степи течет на значительном протяжении до устья р. Чибит в 
узком ущелье, не доступном для проезда, тогда как севернее пролегает 
другой большой участок ее широкой древней долины, отчасти заваленный 
ледниковыми отложениями.

В Ленском районе по р. Бодайбо имеется несколько эпигенетических 
участков в виде ущелий: выше и ниже Прокопьевского прииска, ниже Во­
дянистого прииска и в устье. В эпигенетических ущельях имеется только 
русловая россыпь с золотом, снесенным современной рекой с вышележа­
щих частей долины, тогда как в соседних участках древней долины под 
толщей ледниковых и межледниковых отложений на глубине сохранилась 
погребенная богатая россыпь. Особенно крупное значение получил древ­
ний участок в низовьях р. Бодайбо, оставшийся вправо от современного 
низового ущелья, врезанного в коренные породы, достигающий несколь­
ких километров длины. Он открыт недавно и начат разработкой под на­
званием Оборонного прииска.

Второй интересный и крупный пример — нижнее течение р. Кадали,. 
левого притока р. Жук. В настоящее время оно проходит в глубоком уще­
лье, в котором нет погребенной россыпи; в доледниковое время р. Кадали 
от устья р. Кадаликана резко поворачивала на юг и текла по долине, за­
нятой теперь оз. Лепринда и его истоком. Эта долина была завалена ледни­
ковыми отложениями, под которыми уцелела богатая россыпь, уже обна­
руженная под седловиной правого склона р. Кадали, ведущей к оз. Ле­
принда и, вероятно, имеющая несколько километров в длину.

Эпигенетические участки современных долин можно обнаружить во 
многих местах при геоморфологическом изучении местности; в золотонос­
ных районах, в соседнем оставленном участке древней долины весьма ве­
роятно наличие погребенной россыпи, что нужно проверить разведкой. В 
Казахстане, где долины дотретичного рельефа были заполнены морскими 
третичными отложениями, несомненно найдутся участки этих древних 
долин в стороне от современных, в которых сохранились россыпи 
под третичными отложениями, как упомянуто выше. Эпигенетические 
участки найдены уже и в Североенисейском районе по р. Енашимо, а в 
соседних с ними участках древней долины — россыпи, ранее не известные.

Вообще нужно обратить больше внимания на возможность нахожде­
ния погребенных россыпей, чем делали до сих пор.

Ч е т в е р т у ю  к а т е г о р и ю  запасов россыпного золота содер­
жат, в противоположность погребенным, россыпи, сохранившиеся в остат­
ках долин древней гидрографической сети, отличавшейся от современной, 
которой принадлежат террасовые россыпи. Геологические исследования 
последнего времени показали, что почти по всей территории Сибири, вклю­
чая Урал, в конце третичного и в начале четвертичного периода происхо­
дили значительные поднятия, которые должны были так или иначе отрази­
ться на гидрографической сети, обусловив более или менее резкое измене­
ние ее. Долины современных рек, врезавшиеся после этих поднятий, в ряде 
случаев пересекли древние долины и разрезали их на отдельные участки, ко­
торые сохранились на более или менее значительной высоте над современ­
ными долинами и в промежутках между ними на склонах водоразделов.



Так, в Ленском районе во время исследований в начале XX века гео- 
10Г А- П- Герасимов пришел к выводу, что в доледниковое время долины, 
Сухого лога и Александровского ключа, представляющие в настоящее 
время долины правого и левого притоков р. Нигри, представляли отрезки 
долины почти поперечного направления, уходившей далее по Ю.-В., 
в долину современной р. Кадали [2]. Геоморфологические исследования,, 
организованные Институтом Нигризолото в 1937— 1939 гг. в этом районе, 
обнаружили в бассейне р. Бодайбо и соседних два уровня денудации, рас­
положенные на значительной высоте над современным, и приуроченные 
к ним остатки древних долин сети, в которой главные реки имели почти- 
широтное направление, а не меридиональное, как современные. Это под­
твердило вывод А. П. Герасимова. В уцелевших отрезках этих древних 
долин на современных склонах и водоразделах должны быть золотонос­
ные россыпи, которые гораздо легче разведать и разрабатывать, чем рабо- 
тающиеся глубокие россыпи на дне долин, так как мощность покровов 
гораздо меньше и наносы скованы вечной мерзлотой, т. е. водоотлив не 
нужен.

Такие же древние уровни денудации обнаружены в Североенисейском 
районе, в горах Прибайкалья, на Урале и будут найдены во всех горных 
странах Сибири, в зависимости от указанных молодых поднятий. Россыпи- 
в уцелевших отрезках древней гидрографической сети еще не подвергались 
систематическим разведкам, а если где-либо работались, то были найдены 
случайно, как например верхняя россыпь Незаметного прииска в Томмот- 
ском районе.

В Озерном районе в низовьях р. Амура Е. В. Павловский обнаружил, 
что над дном современных долин поднимаются двумя уступами в 150 и 
300 м обширные равнины, представляющие дно большйх котловин между 
небольшими цепями главных водоразделов. Эти две равнины являются 
двумя древними уровнями денудации, обусловленными поднятиями стра­
ны, и на их поверхности могут быть найдены русла рек древней гидрогра­
фической сети, отличавшейся от современной, и в них—россыпи. Те же два- 
у ровня в 150 и 300 м Е. В. Павловский проследил по всему бассейну 
р. Амура до верховий р. Олекмы [3].

Как известно, россыпи древних дочетвертичных долин гидрографи­
ческой сети, отличавшиеся от современной, уцелевшие от позднейшего 
размыва благодаря покровам вулканических пород и открытые случайно, 
дали очень много золота в Калифорнии и Австралии. В Сибири подобные 
россыпи под покровами базальта могут оказаться в Восточном Саяне, 
в Баргузинском и Джидинском районах, в Сихотэ-алине и на Чукотском 
полуострове. Их еще нигде не искали и не разведывали.

П я т у ю  к а т е г о р и ю  запасов россыпного золота составляют 
россыпи более древних геологических периодов, которые процессами диа­
генеза уже превращены из рыхлых толщ в твердые и потому требуют боль­
шей затраты энергии при добыче и обработке, а следовательно, должны 
иметь большее содержание золота, чтобы быть промышленными. Такие 
россыпи уже известны в разных местностях, но еще не подвергались 
систематическому изучению и разведкам.

Восточный склон Урала уже в триасовый и юрский периоды размы­
вался реками, сносившими материал в цепь озер у восточного подножья, 
в которых образовались пласты угля Челябинского и других бассейнов. 
В конце лейаса озера образовались и в долинах между цепями централь­
ной зоны Урала. В меловой период на восточном склоне с севера и с юга 
надвигалось море, и в первую половину третичного периода оно покрыло 
этот склон на всем протяжении.

Во вторую половину третичного периода и в четвертичный происхо­
дили неоднократные поднятия Урала и размыв юрских, меловых и третич­
ных отложений. Так как оруденение Урала золотом древнее и произошло



еще в конце палеозоя или раньше, то все реки позднейших эпох могли уще 
размывать коренные .месторождения золота и создавать россыпи. Остатка 
этих россыпей, уцелевшие от позднейшего размыва, могут быть найдены 
в разных местах по всему восточному склону при соответствующих геомор­
фологических и геологических детальных исследованиях. На возможность 
присутствия таких мезо- и кайнозойских россыпей на Урале уже ука­
зали геологи Уральской экспедиции Академии Наук в своих отчетах, еще 
не опубликованных.

Горы Казахстана также подвергались размыву в мезозое, в первой 
половине третичного периода были отчасти затоплены морем, а во вторую 
половину и позднее опять размывались. Следовательно,.и в этой области 
могут быть найдены древние россыпи о золотом в составе юрских, меловых 
и третичных отложений, как уже отмечено дважды выше. Равным образом 
Алтай, Кузнецкий Алатау, Салаир, Западный и Восточный Саян представ­
ляют древние горные страны, которые в мезо-кайнозое размывались и не­
однократно поднимались, так что и в их пределах могут быть найдены 
остатки золотоносных россыпей разного времени, уцелевшие от поздней­
шего размыва.

Более определенные указания мы имеем относительно Енисейского 
кряжа; его оруденение золотом произошло уже в докембрие, а в кембрие 
наступившее море размыло горные складки и отложило сначала конгломе­
раты, в которых уже имеется кварцевая галька с золотом. Следовательно, 
эти кембрийские конгломераты в отдельных местах, вблизи кварцевых зо­
лоторудных жил, могут иметь достаточное содержание золота для его из­
влечения'.

На западном берегу оз. Байкала, между истоком р. Ангары и с. Голо­
устным, несколько речных долин врезаны в юрские конгломераты и содер­
жат небогатые россыпи, золото которых заимствовано из конгломератов, 
представляющих древнюю россыпь, образовавшуюся при размыве каких-то 
коренных месторождений. Так как конгломераты твердые, а содержание 
золота в их цементе небольшое, то до сих пор извлечение его производи­
лось изредка, после выветривания глыб конгломерата, при котором они 
разрыхлялись и рассыпались.

Как известно, на р. Вилюе давно уже добывают кустарно из намыв­
ных кос рчень мелкое золото, сопровождаемое платиной в количестве 15— 
25% . Оно концентрируется в косах при размыве рекой четвертичных и 
юрских отложений; в четвертичные наносы золото и платина перешли при 
размыве юрских морских и озерных осадков, представляющих, очевидно, 
бедные россыпи. Первоисточником их золота и платины могут быть вкра­
пления и линзы сульфидов в траппах, прорывающих палеозой, который 
залегает под юрой; но часть золота могла быть принесена в юрское море 
или озеро реками, стекавшими с гор Ленского района, расположенного 
к югу от этой части бассейна р. Вилюя. Систематическое изучение юрских 
отложений и их золотоносности до сих пор не производилось.

В восточном Забайкалье оруденение золотом является отчасти палео­
зойским, отчасти послеюрским; древние россыпи поэтому могут быть свя­
заны — одни с триасовыми и юрскими морскими отложениями в виде бе­
реговых, другие же—с верхнеюрскими меловыми и третичными континен­
тальными отложениями в виде речных. В бассейне р. Зеи оруденение зо­
лотом докембрийское, и россыпи большей частью лежат на плотике из до- 
кембрийских гнейсов, гранитов, кристаллических и метаморфических 
сланцев; но возможны также древние россыпи в морских девонских’ и кон­
тинентальных юрских отложениях.

Древние россыш^ конечно, представляют наибольшие затруднения 
как в отношении поисков, так и в отношении разведки и эксплоатации. 
Поэтому мы привели их в качестве последней категории, которая получит 
значение только в более или менее далеком будущем. Но остальные кате­



гории заслуживают внимания уже в настоящее время. Государству нужно 
больше золота, и поэтому необходимо, чтобы все золотопромышленные 
тресты, которые в большинстве своем не ведут целесообразно направ­
ленных поисков, ограничиваясь разведками работающихся площадей и их 
ближайших окрестностей, организовали поисковые партии во главе с опыт­
ными геологами и геоморфологами для изучения своих районов в целом 
и отыскания неизвестных до сих пор россыпей первых четырех категорий, 
содержащих еще огромные запасы золота, к добыче которого нужно при­
ступить в ближайшее время.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1 Р о з и н  А. А. Древние золотоносные россыпи Казахстана. Советская геология, 
№ 2, 3, стр. 79—85, 1940.

2 . Г е р а с и м о в  А. П. Геологическая карта Ленского золотоносного района. Опи­
сание листа П-6. Зол. обл. Сибири. Ленский район, 1904.

3 . П а в л о в с к и й  Е. В. Древние долины юга Восточной Сибири и Приамурья
и их возможная золотоносность. Тр. Нигризолото, в. 8, стр. 5—39, 1938.

V. A. OBRUTCHEV. THE PROBABLE RESOURCES OF GOLD IN THE PLACERS
OF THE USSR

S u m m a r y
Though the mining of gold bearing placers, which had begun in the 

Urals in the X V III-th century, spread to tlie end of the X IX  century all 
over Siberia to the shores of the Pacific Ocean, this vast area undoubtedly 
contains still unknown placers as it  is shown by the discovery of sevpral new 
rich gold bearing regions already during the Soviet Rule. The author indica­
tes the probability of further discoveries of gold placers both in the old 
regions still unsufficiently studied, and in the new localities, in form of 
placers referred to the following five types: 1) the valley placers; 2) the 
terrace and hilly ones; 3) the placers buried under the Quaternary depo­
sits on the bottom of valleys and in the sections of valleys near their 
epigenetic parts in the connection with the former glaciation; 4) the pla­
cers in the remnants of the deposits of a more ancient hydrographic system, 
located a t different levels above the bottom of contemporary valleys in the 
connection with the young uplifts already proved for the Urals and many 
regions of Siberia; 5) the ancient placers interelated in the marine and 
continental deposits of different age from the Cambrian to the Tertiary, 
also already known in the Urals and Siberia but upsufficielty studied and 
still unsurveyed. The author denotes the features of these types of placers 
and gives some examples.
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M. M. О Д И Н Ц О В

О „ЧУНСКОЙ ГЛЫБЕ ДОКЕМБРИЯ" НА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЕ
Наблюдения автора, доказавшие, что выходы гнейса по среднему 

течению р. Чуны (Уды), которые описал Хоментовский и на основании их 
предположил наличие большой «глыбы докембрия» в этом районе, предста­
вляют крупные валуны в аллювии, принесенные рекой или ледником с бли­
жайших гор.

Почти совершенно не изученный геологически район среднего течения 
р. Чуны (Уды) в пределах координат 56° 30'—57° с. ш. и 98° 50' —100° 30'
в. д. до 1936 г. был посещен лишь Ячевским [6] в 1894 г. и В. А. Унксовым 
[4] в 1932 г. По указаниям этих исследователей, район сложен горизон­
тально залегающими или слабо дислоцированными отложениями ордовича, 
прорванными многочисленными интрузиями сибирских траппов.

Эти сведения вполне согласуются с данными по соседним участкам 
Сибирской платформы, приводимыми в работах Ф. М. Гаврилова [Г] и 
М. М. Одинцова [2]. В структурном отношении район располагается в пре­
делах кембро-силурийского поля Сибирской платформы по схеме Н. С. Шат- 
ского; Одинцов и Скабичевский [3] относят эту часть платформы к полого­
му прогибу Чуно-Бирюсинской синклинали.

В 1936 г. район был посещен А. С. Хоментовским, опубликовавшим 
свои весьма интересные и неожиданные заключения о геологической струк­
туре его в 1938 г. [5]. В районе деревни Березовой А* С. Хоментовским бы­
ли обнаружены среди аллювиальных рыхлых отложений глыбы гнейсов 
и гранитов, принятые этим исследователем за коренной выход кристалли­
ческих пород докембрийского основания платформы. По указанию А. С. 
Хоментовского, «Выход... гнейсов (? М. О.) имеет площадь около 10 000 м2. 
На этом пространстве констатирована целая серия гнейсовых глыб, имею­
щих иногда размеры в несколько кубических метров; промежутки между 
ними заполнены мелкозернистым речным песком. Гнейсы — серые биотито- 
вые, некоторые глыбы могут быть скорее названы гнейсогранитами. Гнейсы 
прорезаются пегматитовыми жилами, содержащими кое-где кристаллы 
слюды» [5].

По предположению А. С. Хоментовского, гнейсы выходят на дневную 
поверхность благодаря смыву р. Чуной перекрывающих их нижнесилу­
рийских отложений, и выход* их свидетельствует о наличии под покровом 
палеозойских отложений выступа докембрийских пород, существовавше­
го в качестве орографического элемента в течение всего кембрия. 
Этот выступ докембрия, названный А. С. Хоментовским «Чунской глыбой», 
имеет, по его мнению, значительные размеры и составляет один из круп­
ных структурных элементов Сибирской платформы.

Принципиальное значение подобной структуры весьма велико, не го­
воря уже о том, какое влияние оказала бы эта структура на распределение 
полезных ископаемых на платформе.

Летом 1941 г., по поручению треста Сибгеолнеруд, мной была произ­
ведена геологическая съемка района предполагавшегося распространения
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докембрийских пород, и полученные результаты позволяют решить вопрос 
о наличии того выхода докембрия, на который указывает А. С. Хоментов- 
ский. Осадочные породы района представлены двумя свитами ордовича — 
нижней, глинисто-мергелистой красноцветной, и верхней, состоящей из 
светлых песчаников. Эти две свиты отвечают братской и кежемской сви­
там Ангаро-Илимского и Ангаро-Чунского разрезов, являясь их продол­
жением на С.-З. Обнаруженная фауна, еще находящаяся в обработке, под­
тверждает приведенное 'сопоставление разрезов. Залегание пород горизон­
тальное, редкие мелкие складки не меняют структуры района. Сибирские 
траппы, прорывающие ордович, широко распространены в районе и диффе­
ренцированы от оливиновых габбро и габбро-диабазов до пироксеново- 
кварцевого габбро. Широко распространены в районе рыхлые четвертич­
ные отложения, что связано с особенностями геоморфологии района.

" ■ * -— - — II ГИ\П I\̂ /]\̂ :4VI\U1 \J  ж vpriouniUj \ J ------ыр| ПЛЛГ11Ш opaibivoi и lupruunia, •+ ------1 лшиЫ
гнейсов и пегматитов в аллювии; 5—пески высокой террасы; б — бровка высо­

кой террасы.

В последней обращает на себя внимание наличие в районе обширных 
депрессий, располагающихся, в общем независимо от современной гидро­
графической сети, на более высоком гипсометрическом уровне. Днище по­
добной депрессии между р. Чу ной и р. Модышевой заполнено песчано- 
галечниковыми отложениями, среди них располагаются озера (оз. Омут) 
овальной формы, достигающие 800—1000 м в длину при глубине до 10 м. 
По нашему мнению, эти элементы рельефа унаследованы от древнечетвер­
тичного времени и связаны с деятельностью талых вод ледников, распола­
гавшихся севернее нашего района — в пределах Енисейского кряжа.

Так называемый «выход» докембрийских гнейсов расположен в такой 
обстановке. Первая надпойменная терраса р. Чуны, 6-метровая, на кото­
рой стоит д. Березово, в 700—900 м of реки сменяется (в направлении к 
северу) 20-метровой террасой, широко распространенной в глубь берега 
к северу и востоку (фиг. 1).

Обе террасы сложены песками, в основании надпоймы залегают галеч­
ники с галькой местных пород. На северо-западе 20-метровая терраса, 
Чуны примыкает к подошве г. Мошонда, сложенной траппами, и прикрыта 
делювием, снесенным со склонов горы, образующим нечто вроде конусов 
выноса. У подножья Мошонды поверхность террасы поэтому неровная, и 
небольшие возвышения чередуются с западинами и мелкими сухими лож­
ками. На вершине одного из таких возвышений лежит несколько глыб гней­
са и пегматита различных размеров. Более крупных глыб — три, из них 
одна лежит на поверхности земли, а остальные более чем на */« объема при­
крыты песками террасы. Размеры наибольшей глыбы 1,2х 0,8 х  0,5 м, осталь­



ные имеют меньшие размеры. С поверхности большие глыбы очень слабо 
округлены, более мелкие обломки частично лучше окатаны (фиг. 2).

Как показали заданные нами канавы, глыбы залегают в песчаных ал­
лювиальных отложениях террасы, подстилаясь песками. Большая глыба 
гнейса залегает в песках на окатанном небольшом валуне кварцита, рядом 
лежат мелкие глыбы пегматита.

Площадь, на которой расположена описанная серия глыб, составляет 
1 0 х  1 5  м, вокруг этой площадки тщательные поиски не обнаружили 
ничего, кроме песка. Помимо того, еще одна небольшая глыба крупно­
зернистого гранита найдена нами на южном склоне горы Мошонда в 
1,5—2 км к западу от описанной группы глыб. Глыба представляет слабо 
окатанный валун, размером 0 , 5  х  0 , 4  х  0 , 3  м, и лежит непосредственно на 
поверхности земли среди глыб траппа.

Повидимому, площадь «выхода» докембрийских гнейсов в 1 0  0 0 0  м* 
получена А. С. Хоментовским включением в нее пространства между этими 
двумя пунктами нахождения глыб гнейсов' и гранитов.

Рассмотрение шлифов показало, что полевые шпаты в гнейсах и гра­
нитах сильно разрушены, трещиноваты, серицитизированы и соссюрити- 
зированы, другие минералы относительно свежи.

Не подлежит сомне-
1
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в канаве:Фиг. 2. Схема залегания валунов 

/ —растительный слой; 2—аллювиальный песок; 
3—гнейс; 4—кварцит; 5—пегматит.

нию, что нами были осмот­
рены именно те «выходы» 
гнейсов, которые осматри­
вались и А. С. Хоментов­
ским,—это следует как из 
местоположения глыб, ука­
занного им, так и из того, 
что мы воспользовались 
услугами местного жителя- 
проводника, ранее указав­
шего на них А. С. Хомен- 
товскому.

Что касается сообщен­
ных А. С. Хоментовским
сведений о заявках на слюду в бассейне р. Модышевой по соседству с «вы­
ходом» гнейсов, то наши поисковые маршруты никаких следов кристалли­
ческих пород докембрия в этом участке не обнаружили.

Из сказанного следует, что глыбы гнейсов и гранитов у деревни Бере- 
зово ни в коей мере не могут считаться коренным выходом и представляют 
собой валуны, действительное происхождение которых пока неизвестно.

Поскольку ни наши работы, ни исследования в соседних районах не 
обнаружили вблизи коренных выходов докембрийских пород и предпо­
ложение о местном происхождении валунов отпадает, остается предполо­
жить, что они либо принесены Чуной (Удой) из Восточного Саяна, либо 
доставлены в район из Енисейского кряжа ледниками или ледниковыми 
потоками.

Исходя из особенностей геоморфологии района, последнее нам кажет­
ся весьма вероятным.

Таким образом «Чунская глыба», существование которой вызывало 
большие сомнения и ранее (см. примечания редакции «Советской Геологии» 
к статье А. С. Хоментовского), оказывается в настоящее время совершенно 
фантастической.
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[Л. М. ODINTSOV ON THE TCHUNA PRECAMBRIAN BLOCK ON SIBIRI \N
PLATFORM

S u m m a r y

The author describes the outskirts of the village Berezovaya in the mid­
dle part of the river Tchuna (Uda), in the south-western part of Siberian plat­
form, where A. S. Khomentovsky discovered in 1936 the outcrops of gneisses 
and granites. He took them for the country rocks and kept proving on this 
basis the existence in this region of a vast block of the Precambrian, which 
was called the Tchuna area about 10 000 sq. km and represented a projection 
of Precambrian rocks from which the covering them Lower Silurian was 
denudated. According to the author's observations these outcrops represent 
big little rounded boulders of gneiss and pegmatite lying in the Quaternary 
sands of the above flood terrace. The excavations show that the boulders 
lie on sands and in another place smaller boulders of granite,lie on the surface 
amidst the blocks of trap. The author was accompanied by the guide who had 
shown to A. S. Khomentovsky these outcrops which apparently had provided 
an evidence for the establishemt of the Precambrian block with area about 
10 000 sq. km. The described boulders were brought by a river or glacier 
probably from the neighbouring to the west, in the Quaternary time southern 
part of the Yenisei Ridge, and the hypothesis concerning the Tchuna proje­
ction of the Precambrian in this region is groundless.

The fig. 1 represents a plan of the locality, indicating the exposures of< 
the Lower Sibirian trap, sandstones and argillites and the Quaternary sands 
referred to the terrace of the river Tchuna. The fig. 2 shows a section along 
a ditch with the boulders of gneiss, pegmatite and quartzite overlying the 
sands of the terrace.
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

В. А. Варсанофьева. Алексей Петрович Павлов и его роль в развитии 
геологии. Изд. Московского общества испытателей природы, Москва,
1941, 348 стр. с 4 портретами и 3 таблицами.

«Еще живым стоит в памяти многочисленных поколений его учеников образ 
Алексея Петровича Павлова. С исключительной теплотой вспоминают о нем его 
старые ученицы, народные учительницы, когда-то с восторгом слушавшие его уроки 
в Тверской земской школе. Они отдали свою жизнь делу народного образования 
и через всю эту долгую трудовую жизнь пронесли тоТ огонь энтузиазма, который сумел 
зажечь в их сердцах более 60 лет тому назад молодой талантливый учитель. Вспо­
минают А. П. с искренней благодарностью многочисленные ученики его по 
университету, и убеленные сединами профессора, и геологи-практики, и педагоги сред­
них школ, и молодые советские ученые. В жизни многих из них его увлекательные 
лекции, его талант и обаятельная личность сыграли решающую роль, помогли им найти 
свой путь и определить свое место в жизни. Жива память о нем среди его друзей — 
археологов и почвоведов. Вероятно, еще многие москвичи, не специалисты геологии, 
помнят и те блестящие публичные лекции и доклады, с которыми А. П. выступал 
в народных аудиториях и в аудиториях научных обществ, всегда стремясь сделать все 
крупные достижения научной мысли, все яркие современные геологические события 
достоянием широких масс».

Такими теплыми словами начинает профессор В. А. Варсанофьева подробное 
жизнеописание академика А. П. Павлова, недавно изданное Моек. общ. испыт. при­
роды. Она отмечает далее, что 55 лет тому назад, когда А. П. Павлов защищал свою 
докторскую диссертацию в Москве, кроме него и его товарища В. Д. Соколова, не было 
ни одного геолога, а в год его кончины десятки его учеников воспитывали в высших 
школах Москвы новые поколения геологов. Она указывает еще, что «жизнь А. П. Пав 
лова захватывает такую важную, и интересную эпоху в развитии геологических наук 
и в частности в развитии русской геологии, личность его как человека и ученого так 
многогранна, области его деятельности так разнообразны, и в каждом направлении 
сделано так много ценного, что трудно достаточно полно осветить эту жизнь, дать 
полный анализ его деятельности».

В. А. Варсанофьева хорошо знала научную деятельность А. П. Павлова как его 
ученица, затем как член и секретарь Геологического отделения Московского обще­
ства любителей естествознания, антропологии и этнографии, а с 1919 г. — член его 
кафедры геологии в Московском университете. Для сосгавления его биографии она 
использовала, кроме личных воспоминаний, архив А. П., хранящийся в архиве 
Академии Наук, его переписку с женой, палеонтологом М. В. Павловой, и с его уче­
ницами по Тверской земской школе, воспоминания его учеников разных поколений и 
некоторые другие материалы и создала ценный научный труд, прекрасно освещаю­
щий не только жизнь и деятельность А. П. Павлова, но и развитие ряда отраслей 
геологии за этот период.

В первой небольшой главе описаны детство и школьные годы А. П. Павлова 
(1854—1874) и при этом дана характеристика состояния среднего образования в России, 
личности директора Московской гимназии, в которой учился А. П., — Ф. Н. Коро­
лева, основателя при этой гимназии первых женских курсов, позже названных Лу­
бянскими и несомненно обусловивших то, что А. П. сделался горячим сторонни­
ком высшего женского образования в России. Отмечены рисунки А. П. на школьных 
тетрадках, показавшие его художественное дарование. Указана ломка учебного плана 
в эти годы и изгнание естествознания из гимназии в связи с реакцией и торжеством



упайнсго классицизма. Но под влиянием уроков естествознания А. И., несмотря 
на талант художника, музыкальные способности и прекрасный голос, выбрал научную 
деятельность и поступил на естественное отделение физ.-мат. факультета Московского

«Студенческие годы» (1874—1879) охарактеризованы некоторые профес­
сора университета, особенно геологи Щуровский и Толстопятое, лекции которых при­
влекли А. П. к изучению этой науки. Освещено содержание его дипломной работы 
по естественной генетической классификации аммонитов, показавшей, что вопросы 
эволюции, возникшие после появления сочинения Дарвина о происхождении видов, 
глубоко захватили начинающего ученого. Эта работа, по отзыву Щуровского, удостои­
лась золотой медали и закрепила у А. П. интерес к вопросам палеобиологии 
и к изучению группы аммонитов, которой он позже посвятил ряд ценных моно­
графий.

Окончив университет, А. П. поступил преподавателем естествознания и химии 
реального училища в Твери и преподавал также естествознание и географию в зем­
ской женской учительской семинарии.

Этой двухлетней эпохе жизни А. П. посвящена глава, в которой подробно опи­
сана его педагогическая работа, его отношение к ученицам в семинарии, с частью 
которых долго сохранилась его связь в виде оживленной переписки по вопросам народ­
ного образования.

Осенью 1880 г. А. П. вернулся в Московский университет на должность храни­
теля геологического и минералогического кабинета, вел также практические занятия 
со студентами по минералогии, готовился к сдаче магистерских экзаменов и работал 
над диссертацией.

В этой главе периода 1881—1884 гг. охарактеризованы деятельность крупного па­
леонтолога Ковалевского, приглашенного на место умершего Щуровского, затем начало 
полевых работ А. П. Павлова по геологии нижнего и среднего Поволжья по поручению 
Минералогического общества. Подробно изложены состояние знаний об этом районе, 
в отношении верхней юры и возраста волжского яруса на границе с нижним мелом, и 
наблюдения А. П., давшие материал для магистерской диссертации, блестяще защищен­
ной в Казанском университете в начале 1884 г.

Следующая глава (годы 1884—1886) излагает эпоху доцентуры А. П. в универси­
тете, его первые лекции, продолжение работ в Поволжье, во время которых он собирал 
материал для докторской диссертации, посвященной описанию аммонитовой фауны 
верхнего киммериджа, открытого им на Волге, в которой он уделил большое внима­
ние вопросу о границах вида генетической классификации и родственных связях форм, 
о значении современных таксономических единиц, но использовал палеонтологический 
материал для стратиграфических и палеографических выводов и подробно рассмотрел 
труды Неймайра и Никитина о распространении юрской формации и ее фауны. Опи­
сана поездка А. П. за границу, где он слушал лекции Годри в Париже и Неймайра в 
Вене, и дана характеристика этих крупных ученых и их главных трудов по вопросам 
эволюции. Указаны задачи первых международных геологических конгрессов и третьего 
в Берлине, в котором принял участие и А. П. и во время экскурсий имел возможность 
познакомиться между прочим с хорошими разрезами ледниковых отложений и 
лесса.

Этим было положено начало интереса А. П. к четвертичным образованиям, 
которым он позже посвятил много внимания и крупных работ. В докторской 
диссертации, защищенной с успехом в мае 1886 г., А. П. выявил свои знания как 
палеонтолог-эволюционист и дарвинист и как геолог; его оппонентом был видный гео­
лог С. Н. Никитин, знаток юрских отложений и их фауны, в некоторых вопросах силь­
но расходившийся со взглядами А. Г1.

Очень большая глава посвящена научным работам А. П. Павлова. Подробно 
охарактеризованы его исследования по стратиграфии и фаунам верхней юры и ниж­
него мела в Поволжье, по параллелизации русских и западноевропейских верхнеюрских 
и нижнемеловых отложений и его разногласия и полемика в этом отношении и в во­
просе о возрасте волжского яруса с С. Н. Никитиным. Описано изучение нижнего мела, 
верхнего мела третичных и четвертичных отложений Европейской России А. П. Пав­
ловым, его работы по тектонике, палеонтологии и практической геологии.

Во всех этих отделах главы о научной работе А. П. читатель не только знако­
мится с его личными достижениями, но в значительной степени и с развитием знаний 
по всем этим отраслям геологии. Отмечены крупное значение работ и выводов А. П. 
Павлова по стратиграфии и фаунам верхней юры и нижнего мела, по составу четвер­
тичных отложений на Русской платформе, их генетическим типам, установление им по­
нятий о делювии, пролювии и суффозии, прочно вошедших в науку, его интересные 
работы по истории ледниковых эпох и ископаемого человека, по генезису лесса и лун­
ного рельефа, открытие Жигулевской дислокации и выяснение тектоники Повол­
жья, первое описание нептунических дайк, установление терминов синеклиза, тео­
кратических и гидрэкратических колебаний береговой линии и выяснение мезозой­
ских тектонических движений в Печорском крае. Охарактеризованы его труды по во­
просам эволюции млекопитающих и птиц, по филогении головоногих и ауцелл и их 
филогенетической классификации, о причинах вымирания животных. Указано, что
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пропаганда палеонтологии среди широких кругов молодых натуралистов, слущ ^ 
ших лекции А. П., и создание кадров палеонтологов в то время, когда еще не быд0 
даже самостоятельного курса палеонтологии в университетах, являются большой 
заслугой А. П. Павлова. 4

Очень серьезно относился А. П. к вопросам практической геологии и оставил рЯд 
ценных работ и указаний в этой области. В противоположность другим геолога*} 
того времени, он никогда не занимался практической геологией ради заработка, а счи­
тал, что в основе всех практических работ должно лежать глубокое научное исследо­
вание.

Его работы в этой области касались главным образом гидрогеологии и почвове­
дения. Последним он заинтересовался уже в первые годы полевых исследований 
обратив внимание на связь почв с коренными породами и рельефом, на различие почв 
в местностях, подвергшихся и не подвергшихся оледенению, на значение делювия ,в 
процессе почвообразования. Он вовлекал своих учеников в комплексные геолого­
почвенные исследования и оказывал большое влияние и на специалистов-почво- 
ведов.

Отдельной инженерной геологии в то время еще не было, и по вопросам этой 
специальности обращались к геологам. А. П. являлся видным авторитетом среди 
инженеров-путейцев, и его консультацией пользовались при проектировании желез­
ных дорог и выборе мейг для крупных мостов. Он провел большие работы по изуче­
нию берегов Волги для моста возле Ульяновска, через Свиягу, через Днепр у Киева. 
Особенное внимание он уделил оползням на берегах Волги, которые изучил подробно 
и описал в отдельном труде, заключавшем и практические указания по борьбе с ними. 
На лекциях он всегда также останавливался на вопросах практической геологии и 
сообщал слушателям поучительные примеры печальных последствий игнорирования 
геологии при возведении сооружений разного рода.

В своем труде о Самарской луке и Жигулях А. П. рассмотрел вопрос о нефте­
носности этого района, о желательном направлении разведок на нефть и дал прогноз 
о нефтеносности структур по северной окраине Жигулей, на который промышленность 
в то время не обратила внимания и который блестяще оправдался только 45 лет спу­
стя, уже при'советском правительстве, организовавшем разведки, выявившие вто­
рое Баку!

Дополнением к этой обширной главе о научных трудах А. П. Павлова являются 
три составленные им таблицы, изображающие: первая—филогению видов белемнитов, 
развившихся из вида Belemnites tripartitus, а вторая и третья — корреляцию верхне­
юрских и нижнемеловых отложений русских и западноевропейских.

Следующая глава характеризует А. П. Павлова как профессора и основателя 
геологической школы. А. П. читал лекции не только в Московском университете, 
которому отдал 49 лет своей жизни, но также на Лубянских женских курсах, в Петров­
ской сельскохозяйственной академии, в Археологическом институте, Народном 
университете им. Шанявского и после Октябрьской революции — в Московской 
горной академии. Приведены отзывы ряда слушателей А. П. и личные впечатления 
автора от его лекций, всегда отличавшихся методом изложения и блестящей художе­
ственной формой. Они чаровали аудиторию, многих слушателей привлекли к геоло­
гической работе и оставались самыми яркими впечатлениями из учебной жизни. 
Красоте и содержанию лекций способствовали геологические наблюдения А. П., 
собранные во время путешествий по разным странам Зап. Европы и Сев. Америки 
и многим районам Русской платформы, иллюстрированные художественно выполнен­
ными диапозитивами и фотографиями.

Лекции в Археологическом, институте с 1908 по 1919 г. сыграли большую 
роль в распространении геологических знаний среди русских археологов и завер­
шились книгой А. П. Павлова «Геологическая история европейских земель и морей 
в связи с историей ископаемого человека», которая является хорошим пособием для 
исследователей этой специальности.

Прекрасным дополнением к лекциям А. П. были его экскурсии со студентами 
по окрестностям Москвы и издание пособия для экскурсий с описанием маршрутов 
и методов полевых наблюдений, которое сыграло большую роль в развитии экскур­
сионного метода и пропаганде геологических экскурсий. В 1892 г. А. П. провел 
большую экскурсию с группой студентов по Волге, на Баскунчакское озеро 
и г. Богдо.

Автор описывает впечатления участников этой экскурсии.
Указана далее деятельность А. П. по созданию музея и библиотеки Геологи­

ческого института Московского университета, которую он вел в течение 49 лет, 
приведены цифры, характеризующие рост этих учреждений за это время, и отмечены 
многолетние хлопоты А. П. по постройке нового здания для института, завершив­
шиеся только в 1918 г., когда институт с его музеем, которому присвоено имя А. П. 
Павлова и его жены М. В. Павловой за их заслуги по его организации, перешел, 
наконец, в новое помещение. Упомянуты также некоторые ученики школы Павлова, 
сделавшиеся крупными геологами, и охарактеризованы их главные работы, в которых 
развились и совершенствовались заложенные А. П. направления, распространившиеся 
уже из Европы в Азию.



Большой интерес представляет глава о работах А. П. Павлова по задачам сред­
н е й  школы и его научно-популярных трудах. Интерес к вопросам среднего образо­
вания, возникший у А. П. в годы преподавания в Твери, сохранился у него до конца 
жизни; его интересовала не только постановка естествознания и географии, но и вся 
система воспитания и образования. Характеризуя основные этапы развития русской 
средней школы с 1864 по 1899 г., В. А. Варсанофьева отмечает ее недостатки, обуслов­
ленные реакционными реформами министров Толстого и Делянова, участие А. П. 
в работах комиссии при министре Боголепове в виде обширных запйсок, составлен­
ных им и излагающих эти недостатки и желательные преобразования, а также его 
программы и методические статьи. Подробно изложено содержание книги А. П. «О 
реформе среднего образования», вышедшей в 1905 г. в связи с вновь возникшими 
вопросами об этой реформе и, наконец, работы А.П. по ^ому же вопросу в 1915—1916 гг. 
Все эти годы А. П. посредством записок в министерство, статей в газетах и журналах и 
докладов в разных обществах вел упорную борьбу за реформу средней школы в про­
грессивном духе, отстаивая в особенности ценность преподавания естествознания и на­
учного подхода к нему. Эта глава имеет не только исторический интерес. В. А. Варсано­
фьева как профессор Московского педагогического института, готовящего преподавате­
лей средней школы, имеет большой опыт в этом отношении, знает постановку препода­
вания естествознания в советской средней школе, и ей приходится до сих пор 
бороться с попытками сузить или даже отменить преподавание геологии в средней 
школе, сократить программы и часы по отраслям геологии в педагогических институ­
тах.

Эти попытки повторяются, несмотря на большое значение, которое имеет геоло­
гия для возбуждения интереса в учащихся к изучению истории земли, развития 
рельефа окружающей местности, к нахождению полезных ископаемых, т. е. вопро­
сов, столь важных для социалистического строительства и для обороны, так резко 
проявившихся теперь в связи с немецким нашествием на наш Союз.

Далее указано содержание многочисленных прекрасных научно-популярных сочи­
нений А. П. Павлова, так много способствовавших распространению геологических 
знаний в широких кругах читателей.

Во всех этих сочинениях чувствуется и передается читателю любовь Ае П. к 
науке и глубокое стремление к правильному познанию мира, к исканию Той истины, 
которая становится могучим орудием развития культуры и источником материаль­
ного благосостояния человека.

Последняя глава характеризует общественную деятельность А. П. Павлова, кото­
рый с малых лет считал, что наука и ее достижения являются достоянием всего чело­
вечества, что ученый не может замыкаться в тиши своего кабинета, а должен вести 
пропаганду научных идей и достижений в живом обмене с другими, не страшась кри­
тики. Поэтому А. П. принимал большое участие в деятельности научных обществ, 
русских и иностранных, в научных съездах и конгрессах, выступая с докладами 
как о своей работе, так и по общим теоретическим вопросам геологии и палеонто­
логии.

Среди научных обществ, в которых протекала деятельность А. П., первое место 
занимало Московское общество испытателей природы, членом которого он состоял 
с 1883 г., а позже был секретарем, членом совета и до конца жизни вице-президентом. 
Большую роль А. П. сыграл позже как председатель Геологического отделения Мо­
сковского общества любителей естествознания, антропологии и этнографии, которое 
организовалось в 1911 г. и явилось школой, в которой молодые геологи учились 
выступать с докладами, выдерживать критику и критиковать других. А. П. был также 
членом обществ Археологического, Педагогического и Почвенной комиссии Общества 
сельского хозяйства, членом периодических съездов русских естествоиспытателей и 
врачей, принимал участие в их организации и делал доклады.

После Октябрьской революции А. П. был консультантом Госплана и Технической 
комиссии ВСНХ, в которых делал специальные доклады по оползням, устойчивости 
откосов, гидрогеологии. На международных геологических конгрессах он принимал 
участие в работах конгрессов в Берлине, Лондоне, Вашингтоне, Цюрихе, Париже, 
Стокгольме и Мадриде, на которых делал доклады. На конгрессе 1897 г. в С.-Петербурге 
он был членом организационного бюро и руководителем большой экскурсии по 
Волге, которую прекрасно организовал. Кроме конгрессов, он делал сообщения и в 
заграничных ученых обществах и был почетным или действительным членом раз­
личных обществ.

Свое подробное описание жизни и деятельности А. П. Павлова В. А. Варса­
нофьева заканчивает характеристикой его богатой библиотеки, показывающей разно­
образие „го научных интересов и живой обмен трудами с русскими и иностранными 
учеными.

Приведены также отзывы его друзей,'учеников и иностранных геологов о 
личности А. П. как учителя и человека.

К книге приложена библиография с перечнем трудов А. П. Павлова научных, 
научно-популярных, по педагогическим вопросам, переводных и редактированных, 
его отзывов, докладов и сообщений, а также некрологов и статей, посвященных его 
памяти.



В. А. Варсанофьева, тщательно использовав обширный материал, создала не 
только подробную характеристику жизни, научной и общественной деятельности 
А. П ., но и обзор развития разных отраслей геологии в нашей стране за половину 
века и прекрасно выявила роль и значение покойного академика в этом раз­
витии .

Мы изложили так подробно содержание этого выдающегося труда не только в 
виду его большого значения для знакомства с деятельностью А. П. Павлова и его 
крупной ролью в развитии русской геологии, но и потому, что в изданиях Академии 
Наук, к сожалению, в свое время не был напечатан его некролог с оценкой его разно­
образных работ, хотя он состоял членом-корреспон дентом с 1905 г., действительным 
членом с 1916 г. и вел в Академии большую работу, являясь участником и часто 
организатором специальных комиссий, съездов и делая многочисленные доклады. Осо­
бенно.велика была его роль в организации комиссии по изучению четвертичного пе­
риода, председателем которой он был до конца жизни.

В. А. Обруче€
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