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ПРЕЗИДЕНТУ АКАДЕМИИ НАУК СССР

академику Владимиру Леонтьевичу КОМАРОВУ

Глубокоуважаемый и дорогой Владимир Леонтьевич!

Сегодня советские ученые \единодушно приветствуют Вас по слу­
чаю 75-летия со (дня рождения ■ и 50-летия Вашей научной, педагоги­
ческой и общественной деятельности.

На протяжении полувека Вы изучали , природу нашей обширной 
Родины в самых различных ее частях. Вы видели берега холодного 
Белого Моря и знойные долины Армении, унылые пески , Кара-кум и 
живописные ущелья и ледники Зеравшана в Гиссарском хребте. Вам 
знакомы базальтовые берега озера Косогол в Монголии, вершины 
Мунку-сардыка в Саяне, альпийские луга и морены Ильчира, степи 
Амура, заросли озера Ханка, сопки Манчжурии и Кореи и Уссурийская 
тайга, где виноград вьется по сибирской пихте, а тигр встречается с 
медведем. Вы обследовали леса, Озера и тундры Камчатки, ее горячие 
источники и огнедышащие горь1. Вам знакомы покрытые лесом и 
яблонями предгорья Заилийского Алатау, лазурь озера Иссык-куль, 
сады Киргизии и флора Теберды.

На пути из России через Суэц, Цейлон и Сингапур во Владиво­
сток Вы имели возможность несколько раз видеть флору и природу 
тропических стран, а заседания Тихоокеанского конгресса позволили 
посетить Японию. Очень немногие ученые имели такое обширное и 
разнообразное поле наблюдений. к

Но будучи ботаником по специальности, Вы не ограничивались 
сбором растений и изучением их сообществ и распространения. Вас 
интересовали также рельеф, высота, климат, почва и даже геология 
той страны, флору которой Вы собирали. Вы как всесторонний есте­
ствоиспытатель понимали тесную зависимость флоры от всей физико- 
географической обстановки и геологической Истории местности. Но и 
человек, его нравы, быт, условия жизни и работы возбуждаЛи Вцшу 
пытливость. В годы амурских и уссурийских исследований Вы сделали 
очень много для выяснения и улучшения жизни русских колонизаторов 
Дальнего Востока, а в Манчжурии п  Корее Вы заглядывали в фанзы 
и кумирни китайского населения. Вот почему Ваши отчеты Ьб экспе­
дициях всегда содержали много наблюдений, интересных для географа 
и геолога.



Ваши большие ботанические труды — «Флора Манчжурии», «Флора 
Монголии и Китая», «Флора Камчатки» — считаются классическими, а 
организованная и редактируемая Вами «Флора СССР» представляет 

полный инвентарь, растений, известных в пределах нашей Родины. 
Вашему перу принадлежат также интересные и обстоятельные очерки 
жизни и трудов выдающихся естествоиспытателей и многочисленные 
популярные сочинения. В Москве, Ленинграде и многих других горо­
дах нашего Союза работает несколько поколений Ваших учеников, 
продолжающих развивать Ваши идеи и Ваши начинания.

Уже с первых шагов исследовательской деятельности в студенче­
ские годы Вы крепко связались с Русским географическим обществом, 
'всегда чувствовали себя не только ботаником, но и географом, были 
секретарем и наконец президентом этого общества, способствуя его 
работе. Большую по Объему и значению работу Вы провели как руко­
водитель Монгольской, Якутской и Дальневосточной экспедиций Ака­
демии Наук, внесших существенный вклад в дело познания природ­
ных богатств и всей природы этих обширных стран.

Отделение геолого-географических наук горячо приветствует Вас, 
дорогой Владимир Леонтьевич, в день семидесятипятилетия и желает 
Вам сохранить еще долгое время свои творческие силы, всецело по­
священные науке и социалистическому строительству великого госу­
дарства.
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еще студентом Петербургского университета, он совершил, по поруче­
нию Русского географического общества, в 1892 и 1893 гг. трудное 
путешествие «в район верховий р. Зерашанан, : в ГйсшрЬком хребте систе­
мы Алая, изучил высокогорный район с озерами Маргузар, Куш-калон 
и Искандер-куль, открыл два ледника, сделал попытку организации 
правильных наблюдений над движением большого Зеравшанского лед­
ника, вел гипсометрические наблюдения, нашел месторождение редкого 
минерала содалита* и описал террасы оз. Искандер-куль, доказывающие 
его усыхание.

Осенью 1893. г. он выполнил барометрическую нивелировку по 
двум маршрутам — от г. Ашхабад в Туркмении до загадочной впадины 
Унгуз в» песках Кара-кум и по последней от колодца Шиих до Мирза- 
чирле, выяснившую, что эта впадина расположена не ниже уровня Кас­

пийского моря, как предполагали, а выше уровня океана на 21—38 м 
и потому не может соответствовать Area palus древних географов. Это 
путешествие дало В. Л. Комарову хорошее знакомство с природой как 
высокогорной области, так и с природой песков и солончаков Средней 
Азии.

Окончив университет в 1894 г., Владимир Леонтьевич имел право 
быть оставленным! при кафедре для подготовки к профессуре, но он 
уже увлекался идеями марксизма, участвовал в кружках передовой мо­

лодежи и поэтому состоял под надзором полиции как «политически 
неблагонадежный», лишенный даже права выезда. Географическому 
обществу, которое задумало послать В. Л. Комарова чдля исследований 
на Дальний Восток, э'то удалось только после до л ги / хлопот в 1895 г. 
Он поехал туда морским путем из Одессы через Суэц, Индийский 
океан, Сингапур и Нагасаки, что дало ему возможность увидеть при­
роду и флору субтропиков и тропиков. В первый год он изучил доли­
ну р. Амура от г. Благовещенска до г. Хабаровска и район р. Иман в 
долине р. Уссури, в 1896 г. посетил южную часть Уссурийского края 
и соседнюю часть "Манчжурии До Нингуты и Гирина, а в 1897 г. про­

ник дальше в Манчжурию до Мукдена и в северную ’ Корею, к верховь­
ям рр. Ялу и Тумингол. В 1896 г. он возвратился морским путем! в 
Петербург для доклада Географическому обществу и тем же путем 

проехал еще раз в 1897 г. для окончания наблюдений в Уссурийском 
крае и Манчжурии. В. Л. Комаров посетил Дальний Восток еще раз в 
1913 г. в составе Ханкайской экспедиции Переселенческого управления, 
исследовавшей южную часть Уссурийского края от бз. Ханка до Влади­
востока и Сучана, а затем побывал в этом кр&е несколько раз в 1930, 
1932, 1933 и 1935 гг. для организации базы и потом филиала Академии. 
Наук в Владивостоке. ч

Результаты первых исследований Дальнего Востока изложены Вла­
димиром Леонтьевичем не только в виде упомянутого классического 
труда «Флора Манчжурии», но и в нескольких отчетах и статьях, в 
которых находим много ценных сведений по географии, этнографии и 
экономике; он описал тяжелые условия жизни русских крестьян — 
переселенцев» на Амуре и в Уссурийском крае, выяснил условия даль­
нейшей колонизации Амура, охарактеризовал манчжурское земледелие 
и торговлю, города Манчжурии, быт населения, архитектуру и убран­
ство фанз, кумирни и обряды культа, дал анализ распределения земель 
среди разных групп населения Амурского и Уссурийского краев, дина­
мики развития посевов, размеров валовой и товарной продукции, про­
никновения новой техники в сельское хозяйство и очерки климата и 
рельефа посещенных стран Дальнего Востока.

Желание выяснить западную границу распространения манчжурской 
флоры вызвало в 1902 г. поездку В. Л. Комарова* в район оз. Косогол 
в Монголии и соседнюю часть хребта Восточных Саян; он хотел также



познакомиться на месте с классическими типами даурской флоры, опи­
санной Турчаниновым. Он проехал из Иркутска в Тунку и Мондинский 
стан на: границе Монголии, но дороге посетил" минеральный источник 
Ниловой пустыни и его окрестности, объехал оз. Косогол, поднялся на 
вершину горы Мунку-сардык, высшей группы Саян с небольшими лед­
никами, побывал в верховьях р. ,Оки, на оз. Ильчир и графитовом руд­
нике Алибера на Ботугольском гольце и на обратном^пути пересек Тун- 
кинские Альпы. ,

Подробный отчет об этом путешествии содержит характеристику 
флоры, многочисленные данные о рельефе, горных породах, целую 
главу о климате и главу, в которой литературные сведения о призна­
ках прежнего оледенения этой страны сопоставлены с -собственными на­

блюдениями, не оставляющими сомнения в том, что вся эта местность 
была занята крупными ледниками. Имеются также сведения о берегах
оз. Косогол и его террасах, о распространении базальтов, об усохших 
озерных бассейнах в долине р. Иркута. Этот отчет представляет боль­
шой интерес не только для ботаника, но и для геолога и географа и 
доказывает широкий кругозор Владимира Леонтьевича, его способность 
истолковать историю геологического развития посещенной им страны.

В 1908 г. Географическое общество снарядило большую комплекс­
ную экспедицию для изучения полуострова Камчатки, и В. Л. Комаров 
возглавил ботанический отряд, состоявший из 5 человек и работавший 
два года. В первое лето были обследованы долины Паратунки, 
Авачи, Большой речки, окрестность Начики и Апачинских * горячих 
ключей, долины рр. Банной и Холзана; на зиму В. Л. Комаров вернул­
ся в Петербург, а за второе лето изучил долину р. Камчатки, Валягин- 
ские горы, вулканический район вокруг Кроноцкого озера и побывал 
на восточном берегу полуострова.

Это путешествие описано им в кратком отчете и в подробном очер­
ке в журнале «Землеведение», а затем :з большом; томе трудов ботани­
ческих отрядов! экспедиции. -Последний содержит обстоятельные харак­
теристики флоры (описанной подробнее в упомянутой монографии по 
флоре %Камчатки), рельефа, рек, озер, ледников, горячих ключей, путей 
сообщения, населения, его образа жизни и занятий, климата. Немало 
сведений находим также о геологическом строении и типах вулканов, 
среди которых (Выделены тип моногенный с внешним и внутренним ко­
нусами, нижним и верхним кратерами, тип с несколькими сросшимися 
кратерами, тип слившихся в ряд вулканов и тип плоскогорий — долов 
из вулканических выбросов и лаворых потоков. Многочисленные пре­
красные фотоснимки изображают растительность, речные долины, озера, 
вулканы и поселения. Сведения по геологии и вулканам, изложенные 
В. Л. 'Комаровым в этом отчете ботанического отряда экспедиции, отча­
сти заполнили пробел, оставленный геологическим отрядом, который 
ограничился очень краткими предварительными отчетами, лишенными 
карт и иллюстраций. Отчет ботанического отряда, несмотря на поздней­
шие более подробные исследования Камчатки, долго останется одним 
из лучших описаний полуострова вообще, а его флоры в особенности.

Упомянем, что уже в советское время Владимир Леонтьевич еще 
раз посетил Японию и Корею, а в качестве председателя советской де­
легации на Тихоокеанском конгрессе — и Токио. Он побывал также не­
сколько раз за границей'— в Англии, Франции, на берегу Средиземного 
моря и в долине Шамони возле Монблана в Альпах для изучения фло­
ры на месте и в гербариях музеев. Затем в’ 1938 и 1939 гг., проводя 
свой отпуск на курорте Теберда на северном склоне Кавказа, он изучал 
высокогорную флору, в 1942 г. посетил северный склон Заилийского 
Алатау возле г. Алма-ата, долину оз. Иссык-куль и могилу Пржеваль­
ского на восточном берегу этого озера, в 1943 г. ездил из г. Алма-Ата
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Д. С. БЕЛЯНКИН
НЕКОТОРЫЕ ВАЖНЕЙШИЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ 

ПЕТРОГРАФИИ 1
В предпринятом» по предложению Отделения геолого-географических 

наук Академии Наук GGCP нижеследующем небольшом сообщении мы 
имеем в виду почти исключительно лишь основное направление совре­
менной петрографии как учения о естественных каменных массах и по­
добных горных породах. Что касается дополнительного раздела этой 
науки л- петрографии технических каменных продуктов»,— то этой по­
следней, вообще говоря, м»ы совершенно не занимаемся здесь, принимая 
во внимание то обстоятельство, что главнейшая ее проблематика ���  
неоднократно рассматривалась нами; полагаем таким образом, что наши 
воззрения на этот счет достаточно известны читателю.

1. Петрографическая теория под, специальным названием петрологии, 
охотно ныне противопоставляется собственно петрографии, как якобы 
занимающейся только описаниями горных пород. Такое противопостав­
ление, практикуемое в особенности в разделе изучения магматических 
пород, является, по нашему мнению, совершенно напрасной претензией, 
не отвечающей действительном»у положению вещей, а именно — нераз­
рывной, как правило, взаимосвязанности описаний и теоретических по­
строений в работах наших специалистов. Весьма характерно при этом, 
что наша теория наиболее слаба как раз именно в разделе магматизма 1 2..

2. Имевшие место в прошлом, а отчасти и современные, наши петро­
графические успехи отражены в той или иной степени: а) в общих об­
зорах, принадлежащих покойному академику Ф. Ю. Левинсону-Лессин­
гу, а также В. С. Соболеву и академику А. Н. Заварицкому, и б) в спе­
циальных сводных* очерках некоторых наших товарищей по петрографии 
отдельных территорий Советского 'Союза. Однако все это не вполне 
нас удовлетворяет. Громадные петрографические материалы, накоплен- 
.ные нами, остаются и по сие время сильно разрозненными, критически 
не освещенными, пропадающими для обобщения и для действительно 
углубленной теории. Необходима с нашей стороны дальнейшая в этом 
направлении сводная работа, но с более тщательным, чем до сих пор, 
критико-аналитическим подходом.

3. Собирая в сводках такого рода наше прошедшее, мы одновремен­
но в оригинальных своих исследованиях творим настоящее и будущее

1 Т езисы  к д о к л а д у  на сессии Г е о л о го -г е о г р а ф и ч е с к о г о  отдел ен и я  А к ад ем и и  
Н ау к  С С С Р  -25 сен тяб ря  1943 г.

2 Б о л е е  д е т а л ь н о  т о л ь к о  ч то  п р и в ед ен н ы й  тези с  бы л р а зв и т  нам и  н е с к о л ь к о  
п о зд н ее  в с п ец и ал ь н о й  за м е т к е  « П етр о гр аф и я  и п е тр о л о ги я » , н ап еч атан н о й  в  
«И звести ях  АН  С С С Р, серия гео л о ги ч еск ая » , №  2, 1944.



т ш е й  науки. Крайне желательна также и в отношении этих исследова­
ний надлежащая с нашей стороны самокритика, в особенности, что ка­
сается наиболее трудной их части — изучения магматических пород в 

-области геологии, химии и минералогии их, как в отношении теоретиче­
ских построений, так .и экспериментальной проверки этих последних.

4. Точное определение геологического положения магматических 
тел, в противоположность таковому осадочных, наталкивается на то за­

труднение, что непосредственному нашему наблюдению доступны бы­
вают обычно лишь весьма небольшие,* иногда незначительные части 
всего разреза. О корнях их вообще мы можем лишь гадать, а во всем 
остальном, естественно, должны опираться на общую геологию всей 
окружающей местности, на стратиграфические данные и в особенности 
на тектонику, определяющую собой в той или иной степени все развитие 
любого данного магматизма. К сожалению, далеко не всегда это бывает 
возможно. Тем более в интересах как теоретической, так и практиче­
ской петрографии мы 'должны специально дорожить всеми такими ре­
гиональными случаями, где для успешного геологического изучения 

-соответствующих магматических тел имеются наиболее удовлетворяю­
щие нас предпосылки.

5. Как условия залегания магматических горных пород, подлежащие 
ведению геологии, так и вещественный химико-минералогический состав

. их имеет свою специфику, затрудняющую их изучение. Специфика эта 
заключается в крайней сложности как общего валового их химизма, 
так и химизма большинства отдельных слагающих их минералов.

6. Специфическая сложность общего химического состава магмати­
ческих пород определяется следующими характерными моментами:

а) Как правило, весьма значительной многокомпонентностью этого 
•состава*.

б) Как .правило, неполным тождеством! этого последнего с химиче­
ским составом той магмы, за счет которой образовалась любая данная 
порода. Основной причиной является здесь выделение из магмы тех 
или иных летучих, составных частей в процессе формирования из нее из­
верженной горной породы.

в) Следует присоединить сюда, наконец, также еще и немаловажные, 
весьма часто химические подвижки, возникающие в магматической по­
роде в результате постмагматизма, диагенеза, выветривания и подобных 
^явлений в позднейшей жизни последней.

7. Затруднения от многокомпонентное^ магматических систем! обхо­
дятся обычно в нашей практике таким образом), что, во-первых, не все, 
но только количественно преобладающие компоненты породы определя­
ются нами непосредственно аналитически, и что, во-вторых, даже и полу­
ченные таким путем аналитические цифры соединяются нами в еще бо­
лее немногочисленные группы по атомности, которые затем уже и по­
ступают в окончательную «петрохимическую» обработку по тому .или 
иному стандартному способу. Совершенно очевидно, что подобное упро­
щенчество не может быть оправдано ни с точки зрения магматического 
пе’трогенезиса, ни с точки зрения соответственного нашего идеала,— 
генетической классификации изверженных пород, ни с точки зрения, 
наконец, связанной с магматизмом металлогении. i

8. Не столько упрощейно-схемагическая, сколько детальная, под 
указанным только что углом зрения, петрохимия — вот что должно нас 
интересовать в современных наших петрографических .работах. Положе­
ние, в особенности в отношении так называемых второстепенных, но и 
теоретически и практически часто очень важных компонентов, сильно 
^облегчается. ныне теми услугами, которые все больше оказывает нам 
количественная спектроскопия. Необходимо лишь более систематически 
-я неуклонно пользоваться ими.





декларируется некоторыми авторами, и самой гранитной магмы вообще. 
То же следует сказать о подобных же, развиваемых другими авторами 
представлениях о щелочном петрогелезисе и т. д.

14. Для объяснения, вариаций в химическом составе тех или иных
конкретных изверженных масс, равно как и в поисках первопричины 
химического разнообразия изверженных горных пород вообще, мы охотно 
ссылаемся на трафарет диференциации магмы. В большинстве случаев, 
однако же, это не больше как одна словесность, так как действительнее 
представления наши по этому предмету достаточно туманны. Во всякоЦ 
случае, из различных видов означенного явления, защищаемых различны­
ми авторами, наиболее обоснованной и теоретически и экспериментально 
следует считать кристаллизационную диференциацию" магмы. В особен­
ности много сделано в этом отношении Боуэном. И все же не следует 
преувеличивать петрогенетическое значение даже и этой диферен­
циации, тем более, что критический момент всего боуэновского 
петрогенезиса — возникновение из начальной, по его представлению, 
базальтовой магмы таких крайностей, как гранит, щелочные поро­
ды или ультрабазиты,— не вполне отвечает геологическому нашему 
опыту. #

15. И з остальных в и доз диференциации, отчасти гетерогенных: га­
зовой (жидкость и га̂ з) и ликваци'онной (две жидкости), отчасти же и в 
гомогенномг расплаве (по уд. весу — принцип Гуи и Шаиерона и под 
влиянием разности температур — принцип Соре) — наиболее, по ожи­
даемому от нее эффекту, должна нас интересовать ликвационная дифе- 
ренциация. В свое время у старых авторов она уже пользовалась до­
вольно значительным кредитом; впоследствии, под влиянием отрицатель­
ного опыта* с сухими силикатными расплавами от нее стали открещи­
ваться; в настоящее время рпыты Д. П. Григорьева с легко 'л и д и ­
рующими фторосиликатными системами вновь возродили наши надежды 
на немалые ликвационные возможности также и в магме, как весьма 
аналогичной водно-силикагной среде.

16. Что касается явлений диференциации в гомогенных расплавах, 
то, ввиду малого относительного своего эффекта, они вряд ли. могут 
иметь какое-либо петрогенетическое значение. Вряд ли при этом может 
хоть сколько-нибудь помочь'делу и предложенная в новое время Били­
биным модернизация правила Соре, с* учетом переменной диссоциации 
молекул в силикатном расплаве в зависимости от температуры, тем бо­
лее, 4TOvBce это нуждается хотя бы в ориентировочном эксперименталь­
ном подкреплении.

17. Газовая диференциация, особенно, если подтвердятся весьма 
интересные экспериментальные данные Хитарова и Иванова из области 
критических явлений, должна представлять специальную важность для 
металлогении, для обособления из магмы рудных ее элементов. Никем, 
впрочем, не оспариваются и здесь большие ликвационные возможности 
(системы силикат — сульфид и т. п .).

18. В соответствии с успехами современной техники высоких тем­
ператур и давлений физико-химический эксперимент, имитирующий в 
значительной мере .и рею материальную часть, и соответственную тер­
модинамическую обстановку природных петрогенетических процессов, 
по нашему мнению, вполне возможен в настоящее время. Хотя факти­
чески до сих пор он ограничивается преимущественно лишь силикатными 
системами и высокотемпературными равновесиями в них лишь при обык­
новенном давлении, тем не менее, физико-химический эксперимент уже 
успел дать относительно много:4 и для интерпретации минералогического 
состава и структур эруптивных пород, и для освещения путей магмати­
ческой кристаллизации по принципам эвтектики и реакционных явлений,, 
и для геологической термометрии, и пр.



19. В противоположность предыдущему, системами силикатов! с во­
дой и углекислотой, требующими в высокотемпературных своих обла­
стях применения также и высоких давлений, мы занимаемся, к сожале­
нию, относительно мяло. Понятно, конечно, что экспериментально систе­
мы эти относительно трудные, но, как следует отчасти уже и из ска­
занного ранее, они представляют для петрографической теории повы­
шенный интерес. Положение со сложными системами из силикатов и 
сульфидов с их высокотемпературными равновесиями в обязательно 
восстановительной атмосфере также оставляет желать много лучшего.

20. Параллельно с физико-химическим экспериментом известные 
услуги петрографической теории должны оказывать также и производи­
мые нами петрографические исследования в области силикатных и по­
добных продук'1 ов современной техники. Соответственные примеры по 
вопросам* выборочного плавления, контактных явлений, специальных 

структур разного рода и т. п. описывались нами уже неоднократно..
21. Прошедшие перед нами вопросы имеют «свою специальную на­

правленность в сторону магматической петрографии. Что касается пе­
трографического изучения осадочных и метаморфических пород, то 
здесь не возникает каких-либо новых особенных трудностей. Специфи­
ческая проблематика в области осадочных образований носит более гео­
логический характер и решается по обычным геологическим принципам 
стратиграфии, фаций и пр.; равно и физико-химическая сторона в дан­
ной области много проще и во многих своих частях доступна непосред- 
ственном1у эксперименту. Специфику метаморфизма � � � наиболее трудной 
региональной его части образуют фации глубинности; как показали, 
однако, исследования Гольдшмидта, и в новое времи — Коржинокого, 
возможна уже и сейчас, хотя бы качественная, физико-химическая их 
интерпретация.

В итоге приведенного краткого обозрения современного состояния 
петрографии намечаются на ближайшее время следующие первоочеред­
ные задачи:

а) Упорядочение и усовершенствование наших сводок по региональ­
ной петрографической литературе.

б) Параллельно со сводками непрерывное наблюдение за направле­
нием и качеством современных петрографических работ.

в) Постановка специальных петрографических исследований .в’наи­
более перспективных как для практики, так и для теории районах.

г) Особое предпочтение. для этой цели соответственных рудных' 
районов, где магматический петрогенезис более или менее непосред­
ственно переходит <в связанную с ним же металлогению.

д) Обеспечение интересов петрографии в области общего геологиче­
ского картирования нашей «страны.

е) ^Большая, чем в настоящее время, детализация Bi химико-аналити­
ческий обработке породообразующих минералов и горных пород.

ж) Дальнейшая химизация кристаллооптики в разделе породообра­
зующих минералов.

з) Специальное внимание к системам силикатов с летучими в нашей 
экспериментальной петрографической работе.

и) Дальнейшее использование для целей теории опыта петрографи­
ческого изучения технических -пород.

к) Поддержание во взаимных интересах непрерывны* научных свя­
зей петрографов с представителями сопредельных дисциплин, в особен­
ности с химиками и металлургами.

л) -Рационализация и упрощение в этих видах отпугивающей не-спе- 
циалистов весьма громоздкой и малоцелесообразной петрографической 
номенклатуры.





туре, тзк и по истории своего геологического рязвития. 1) перилрктиче- 
скую, 2) азиатскую и 3) тихоокеанскую.

Первая состоит в основном из платформенных масс различного гео­
логического возраста, две последние — из складчатых горных сооруже­
ний. Само собой понятно, Цто каждая из названных групп подлежит 
разделению на более мелкие тектонические части, заметно различаю­
щиеся между собою.

К периарктической группе я отвожу Среднесибирское плоскогорье и 
Западносибирскую низменность, к азиатской — большую часть горных.  ̂
сооружений, окаймляющих с юга и запада обе названные платформы, и, 
наконец, к  тихоокеанской — все складчатые горные хребты в пределах 
Восточной Якутии (к востоку от Лены) и в бассейне Амура, начиная от: 
Забайкалья до побережья Тихого океана.

Остановимся на характеристике каждой из этих групп.

I
%� #&� '�"��"���(������ )"!''��*• *

Арктический сектор литосферы представляет с тектонической точки 
зрения область глубокого опускания несомненно но линиям разлома, 
ограничивающим ее со всех сторон.

Отдельные обломки опустившихся масс земной коры выдвигаются 
в виде островов и островных архипелагов среди Северного Ледовитого' 
ркеана1. Некоторые из этих обломков (островов) представляют типич­
ные плиты или платформы (Земля Франца-Иосифа, Новосибирские 
острова), другие — складчатые горы, преимущественно палеозойского 
возраста (Шпицберген, Новая Земля, Северная Земля), зажатые между 
обломками платформ.

Гренландия является древней тектонической массой, несущей по пе­
риферии (на северной своей оконечности) отдельные звенья каледонских 
складчатых цепей.

Глубокие расколы и разломы происходили, в Арктике еще в сравни­
тельно очень недавние геологические времена, и в связь с ними надо 
поставить обширные эффузии основных (базальтовых) лав, широко 
распространенных в Арктике (Гренландия, Шпицберген, Земля Франца- 
Иосифа, Ян Майей, Исландия). Известью, что широкое распространение 
основных лав настолько характерно для Арктики, что Вольф даже 
предложил выделить базальты в особую ветвь магматических пород — 
«арктическую».

То обстоятельство, что и в Сибири и в северной части Восточно­
европейской равнины отмечаются неоднократно шедшие с севера мор­
ские трансгрессии, начиная с мезозоя вплоть до четвертичного времени,, 
свидетельствует о крупных вертикальных колебаниях земной коры в 
Арктике. Эти колебания начались еще в домезоэойские ‘времена, про­
должались с перерывами до четвертичного времени и, в сущности, судя 
по результатам новейших исследований Шпицбергена, Новой Земли,. 
Северной Земли, Таймыра1 и пр„ происходят и ныне. Именно в результа­
те такой энергичной тектонической мобильности, сопровождающейся 
разломами, существовавшие на месте Арктики в палеозойские и докем- 
брийские времена обширные пространства суши расчленились и распа­
лись. Более или менее крупные обломки этих континентов окаймляют 
ныне прерывистым венцом со всех сторон Арктический ойеан в виде 
массивов Гренландяй, Лабрадора, гипотетической Эрии (?),* Фенноскан- 
дии. Не являются ли некоторые из этих массивов, наиболее высоко 
поднятые и потому не покрывавшиеся морем с палеозоя, участками ли­
тосферы, поднятыми в виде компенсации за опустившиеся центральные 
части Арктики?



С р е д н е с и б и р с к о е ,  п л о с к о г о р ь е .  Этот отрезок Сибири по 
своей структуре и истории развития во многом аналогичен тем окру­
жающим по периферии'Арктику массивам, о которых говорилось только 
что и для которых характерны тенденция к стабилизации (консолида' 
ции) в тектоническом смысле слова и специфический тип вулканизма.

Указанная аналогия и связь документируются как наличием в осно­
вании плоскогорья фундамента, сложенного древними (докембрий-скиш) 
кристаллическими сланцами, так и характером вулканизма1,— именно 
обширнейшими раннемезозойскими эффузиями основных («арктических») 
лав, т. е. траппов. Связь с Арктикой подчеркивается еще помимо гео­
графической близости, также и общими очертаниями и морфологией 
плоскогорья.

Среднесибирское плоскогорье представляет несомненно наиболее 
древний геотектонический элемент Сибири, своим наличием определив­
ший все дальнейшее геологическое развитие Азиатского материка. 
Именно эта часть Сибири не без основания уже давно получила назва­
ние «Ангарского континента». В тектоническом отношении она характе­
ризуется резко выраженным «двухярусным» строением: • на фундаменте, 
сложенном кристаллическими и метаморфическими сланцами, подверг­
шимися интенсивной складчатости еще в допалеозойские времена, по­
коятся залегающие горизонтально или согнутые в пологие -плавные 
складки палеозойские и мезозойские морские и континентальные толщи. 
Кристаллический фундамент скрыт большей .частью на глубине и лишь 
местами выступает на дневную поверхность. К Среднесибирскому пло­
скогорью мы причисляем не только Анабарский кристаллический массив 
и центральную часть всего плоскогорья, выделенную С. В. Обручевым 
в так называемый «Тунгусский угленосный бассейн», но и Алданскую 
плиту (Алданский массив), а также приленскую и, вилюйскую впадины. 
Наоборот, «хатангскую депрессию» мы не считаем возможным объеди­
нять со Среднесибирским плоскогорьем (по причинам, которые будут 
подробнее изложены ниже), вопреки взглядам» геологов, включавших и 
эту впадину в состап плоскогорья. Новосибирский архипелаг, думается 
нам, можно считать как бы обломком плоскогорья, .лежащим среди 
Северного Ледовитого океана.

Характерны очертания платформы. На северо-западе она весьма 
резко ограничена почти по прямой линии на протяжении нескольких со­
тен километров юго-восточным бортом хатангской впадины. Западную, 
юго-зайадную и южную ее границы составляют склоны Енисейского 
кряжа, Восточных Саян и прибайкальских складчатых горных возвы­
шенностей. На востоке изогнутая граница ее почти совпадает с тече­
нием Лены; на севере она ограничивается то полосами более или менее 
интенсивно дислоцированных мезозойских толщ, то зонами прибрежно- 
морской равнины (низовье р. Оленека). Характерны те округлые бискви­
то-образные лопасти, которыми плоскогорье местами вдается на юг в 
системы окцймляющих ее с этой стороны, горных сооружений, в осо­
бенности отчетливо это видно в так называемом «Иркутском! амфите­
атре». Эти выпуклости к югу нельзя не сопоставить с имеющими также 
дугообразно-выпуклую к югу форму побережьем Арктического бассей­
на в Сибири и заложением азиатских складчатых цепей.

О дальнейшем) подразделении Среднесибирского плоскогорья будет 
сказано ни^е. *

З а п а д н о с и б и р с к а я  н и з м е н н о с т ь .  Отнесение этой части 
Сибири к периарктической группе требует особой мотивировки, которая 
сводится к следующему.

Имеются данные, свидетельствующие, с одной стороны, о тесной 
тектонической и морфологической связи Западносибирской низменности
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Занимая обширнейшие площади, тихоокеанские сооружения ествен- 
но включают разнородные по своему геологическому составу и строе­
нию образования. В частности мы можем выделить среди них, кроме 
кайнозойских и мезозойских, также и более древние палеозойские 
складчатые цепи (Верхоянский хребет, Орулган, Малый Хинга-н, Чукот­
ские горы и др.). Но и эти более древние структуры в своем! генезисе 
теснейшим образом связаны с бассейном Тихого океана. -На крайнем! 
северо-востоке переход в Азию американских тихоокеанских ветвей 
подчеркивается прямой связью чукотских складок со структурами полу­
острова Сюорда. О принадлежности камчатских вулканических зон 
к тихоокеанскому «огненному кольцу» достаточно упомянуть, хотя на­
до оговориться, что в этом кольце Камчатка играет роль как бы при­
веска — боковой ветви. Подобно Азиатским) складчатым горам, тихо­
океанские также очерчивают отчасти своими простираниями края пери- 
арктических масс, к которым они прижимаются. К расчленению их на 
отдельные ингредиенты мы еще вернемся ниже.

❖
Таковы три главные группы тектонических сооружений, сочетанием 

которых создался север Азиатского континента. Из них относительно 
наиболее древней (по завершению складчатости) является периарктиче- 
ская группа, затем) следует азиатская и самой молодой нужно признать 
тихоокеанскую. Для периарктической, как мы уже видели, кроме того 
характерна тенденция к образованию' обширных платформенных масс, 
так сказать, к тектоническому «окостенению», в результате чего, утра- 
чив;ая мобильность, они в дальнейшем совершают по преимуществу 
только эпейрогенические колебания. Среднесибирское плоскогорье пере­
шло в эту фазу своей тектонической жизни в конце докембрия, Запад­
носибирская глыба — в конце палеозоя. Правда, складкообразователь­
ные процессы продолжали задевать их отчасти и позже, но уже в го­

р а зд о  более слабых формах и давали структуры уже не пликативного 
геосинклинального характера.

Обратимся теперь к более подробной характеристике каждой из 
выделенных групп.

II

#&� '�"��"���(������ )"!''�

1. С р е д н е с и б и р с к о е  п л о с к о г о р ь е  в различных своих 
частях имеет неодинаковое строение. Центральная часть представляет 
огромную пологую вогнутость — прогиб, в пределах которого сравни­
тельно полого напластованные палеозойские и нижнемезозойские отло­
жения залегают с резким угловым несогласием на сильно складчатом 
докембрийском фундаменте, в котором орогенические движения закон­
чились еще в протерозое. По северной и, юго-восточной окраинам про­
гиба на поверхность выступают отдельные части кристаллического фун­
дамента, а именно: 1) кристаллические, претерпевшие сильнейший мета­

морфизм и интенсивнейшую складчатость массы Анабарского массива, 
и 2) такие же образования Алданской кристаллической плиты.»

По свидетельству всех исследователей, и в том' и в другом случае 
мы имеем дело с архейскими породами. Обширные пространства на пло­
скогорье, в особенности в средней и северной его частях, залиты основ­
ными лавами (траппами). Нижнепалеозойские (кембро-силурийские) слои 
плоскогорья лежат не вполне горизонтально, а образуют хотя и, поло­
гие в общем, но все же местами явственно выраженные складки боль­
шого размаха, по своей акцентированности далеко превосходящие дис­
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ниями хр. Арга и района Красноярска развиты континентальные мело­
вые и третичные осадки. ПоСтплиоцен здесь и дальше к северу, вплоть 
до бассейна р. Ваха, отличается мощным развитием галечниковых толщ, 
повидимому, флювиогляциального происхождения.

Н а р ы  ме  к и й  к р а й  и р а й о н  С у р г у т а  отличаются мощным 
развитием! древнеледниковых толщ и флювиогляциальных образований, 
из-под которых спорадически выступают более древние‘породы (диаба­

зы? по Туртасу, сланцы), вероятно, юрские (по рекам Нарымского края). 
По Югану найдены верхнеюрские морские слои с фауной, но вопрос 
о том, залегают ли они здесь в коренных выходах или же мы имеем 
дело с ледниковым отторжением, не ясен. Впрочем, если бы послед­
нее и оказалось правильным, то во всяком случае эта находка свиде­
тельствует- о залегании по Югану верхнеюрских слоев где-то неглубо­
ко от дневной поверхности. Есть поэтому основание думать, что от 
района Самарова', где «а поверхность выходит морской палеоген в ти­
пичной фации приуральской «опоки», на восток тянется на небольшой 
глубине нечто вроде подземного вала или кряжа, сложенного мезокай- 
нозоем и обусловливающего несколько большую высоту этой части рав­
нины по сравнению с южнее лежащими зонами.

Указанное повышение еще отчетливее проявляется дальше к северу, 
в пределах так называемого «Гыданского полуострова», где в виде 
мощных валунных накоплений широко распространены траппы, повиди- 
мому, залегающие здесь коренными массами уже на небольшой глубине.

С а м а я  с е в е р н а я  ч а с т ь  н и з м е н н о с т и  к северу от широт­
ного колена Оби. между низовьями Оби и р. Тазом представляет 
область сплошного развития ледниковых отложений, прерываемых, как 
и ,на Гыданоком полуострове, по долинам крупных рек осадками бо- 
реальной трансгрессии (ингрессии).

Нижележащие более древние слои здесь большей частью не видны. 
Лишь вдоль долины Оби местами наблюдаются еще выходы морских 
третичных осадков (например, в Белогорье).

iK Западносибирской низменности относятся также полуострова Ямал 
и Тазовский (Малый Ямал) по правой стороне обского эстуария.

Я м а  л сложен мелкозернистым# суглинками и песками, повидимому, 
представляющими древние дельтовые осадки Оби. Крупногалёчные про­
дукты здесь отсутствуют,.коренные породы не видны. На Малом Ямале 
мы имеем аналогичные отложения, окаймляемые вдоль морского побе­
режья бореальными отложениями с фауной. Против устья Енисей на 
островах местами констатированы коренные выходы траппов. Траппами 
изобилует также западная часть полуострова1 Таймырского (о. Диксон). 
В обнажениях вдоль устьевой части Енисея уже давно известны выхо­
ды мезозоя. Довольно мощный морской мезозой установлен также на 
глубине при поисках на нефть бурениями в районе Усть-Порта. Таким 
образом вся северная часть низменности, повидимому, имеет в своем 
основании морской мезозой (складчатый).

Известно, что бурениями на нефть в районе Нбрдвика также уста­
новлен на глубине мощный морской мезозой. Сопоставление этих фак­
тов с существующими описаниями морфологии и геологического состава 
енисейско-хатангской депрессии невольно наводит на мысль, что эта 
депрессия представляет и геологически и морфологически продолжение 
к северо-востоку Западносибирской низменности: можно думать, что 
в ней под мощным чехлом четвертичных (главным образом древнелед­
никовых и солифлюкционных) продуктов залегает мезокайнозой, а ни­
же — складчатый палеозой. В основных своих чертах эта депрессия 
наметилась, вероятно, еще в конце палеозоя, а затем окончательно 
оформилась уже много позже, в третичное и четвертичное время.
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Как бы то ни было, то обстоятельство, что Западносибирская низ­
менность обрамлена венцом герцинских’(варисских) складок почти со 
всех сторон, показывает, что вся равнина в своих современных грани­
цах могла начать формироваться не раньше конца палеозоя — вернее,, 
даже несколько позже. Наличие дислоцированного (складчатого) верх­
него мезозоя в низовьях Енисея (район Усть-Порта), а также общеиз­
вестный факт складчатости нижнемезозойских каменноугольных место­
рождений восточного склона Урала заставляют поставить общий во­
прос — не следует ли возраст орогенеза складчатого обрамления Запад­
носибирской низменности считать отчасти киммерийским? Но даже и при 
таком допущении все же в силе остается положение, что все эти склад­
чатые горы в основном сформировались в герцинскую эпоху.

Складчатое обрамление Среднесибирского плоскогорья

Иные соотношения мы находим дальше к востоку по периферии 
Среднесибирского плоскогорья.

Сложные системы складчатых гор по юго-западной, южной и юго- 
восточной периферии последнего включают: Енисейский кряж, частью 
Кузнецкий Алатау, Восточные Саяны, Прибайкальские горы (Примор­
ский, Чивыркуйский хребты и др.), Хамар-дабан, горы Западного За­
байкалья, Патомское нагорье, Яблоновый хребет. Сюда же мы относим» 
и Западные Саяны, несмотря на то, что от Среднесибирского плоско­
горья они отстоят довольно далеко. Мотивируется такое отнесение 
тесной связью их с Кузнецким Алатау и Восточными Саянами. Относи­
тельно Салаира, Горной Шории и. Кузнецкого Алатау необходимо ого­
вориться, что они в геологическом отношении занимают промежуточное 
положение между обрамлениями Западносибирской низменности и 
Среднесибирского плоскогорья.

Не вдаваясь в подробное рассмотрение каждой из перечисленных 
горных систем) в отдельности, ограничимся лишь тем, что отметим неко­
торые общие для всех их и важные для нашей темы особенности.

Предста1вле,ние о том, будто Прибайкальские горы являются «древ­
нейшим теменем Азии»., развитое в свое время Э. Зюссом на основании 
работ русских исследователей и до сих пор имеющее сторонников даже 
среди авторитетных ученых, надо все же признать в настоящее время 
отвергнутым почти всеми геологами. Но все исследователи вместе с.- 
тем отмечают, что эти горы, начавшие подвергаться складкообразова­
нию еще в докембрийские времена, пережили затем энергичный оро­
генез и в каледонскую эру.

По этой причине мы можем в согласии с большинством геологов 
считать их каледонскими сооружениями. Но с другой стороны, нет ни­
каких серьезных оснований допускать, как это делают иные исследова­
тели, что Прибайкальские горы являются продуктом главным образом 
«альпийского» орогенеза. Новейшие альпийские движения проявились 
здесь лишь в форме расколов, нередко сопровождавшихся обильными 
эффузиями основных (базальтовых) лав платформенного типа, как это 
подчеркивал в свое время еще Э. Зюсс.

Последнее обстоятельство можно привлечь в качестве 'косвенного 
свидетельства1 в пользу того, что в мезокайнозойское время страны эти 
уже являлись консолидированными участками земной коры. То ^же са­
мое надо сказать о Восточных Саянах и Енисейском кряже, составляю­
щем как бы северо-западное продолжение Восточных Саян. Хотя суще­
ствует вгляд, что Енисейский кряж приобрел свою окончательную пли- 
кативную структуру только в результате герцинских орогенических 
движений, однако такой взгляд далеко не всеми разделяется, и во вся­
ком случае это нельзя считать окончательно доказанным. Кузнецкий
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Фиг. 1. П лутон Гремяха-Вы рмес. Схема строения.�
1. Комплекс щ елочны х гранитов. 2. Н еф елиновы е �
сиениты. 3. Г аббро-щ елочны е сиениты  (точки — �
серия сиенитов). 4. К омплекс гнейсо-гранитов..�
5. Граниты. 6. К омплекс гиперстеновы х гнейсо-�
диоритов. 7. Комплекс гранатовы х гнейсов.�
8. Включения гнейсов, а, Ъ, с, — углы  падения п о­

лосатой текстуры  50—85°, 5 —45°, 90°
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страненными здесь мезократовыми и лейкократовыми породами (олиго- 
клазовое габбро-акериты-пулаокиты).

Таким образом приведенные данные намечают наибольшую распро­
страненность ультраосновных и основных рудоносных пород, приурочен­
ную к западной и восточной окраинам и, может быть, к южной части

Фиг. 2. 2. Г ортонолитит. 2. П еридотит. ;�  П лагиоклазовы й перидотит.
<� М еланократовое г а б б р о /=� Л ейкократовое г а б б р о  и анортозит. >� А н ор този т

•плутона. При этом юго-западная окраина — район упомянутого апофиза, 
судя по количеству наблюдавшихся обнажений, "обладает наибольшим 
количеством основных и ‘ультраосновных пород и, поводимому, большей

;?� �� ;?� >?��

Фиг. 3. П олосатая текстура габбр о

шириной, чем восточная окраина плутона. Но, повторяю, основные и 
ультраосновные породы встречались спорадически и в 'средней части 
плутона.

4. П о р о д ы  к а ж д о й  с е р и и ,  как указывалось выше, ассоции­
руются между собой в полосатых текстурах. Таким образом и основ­
ные, и ультраосновные породы образуют, как и другие члены обеих 
серий, лластообразные залежи, обычно имеющие северо-северо-западное 
простирание или для юго-западного апофиза — северо-восточное или 
даже широтное простирание и падение на юго-запад (в первом случае) 
и на северо-запад (во втором случае) под углами от 70 до 50—45° 
(фиг. 1). Но в одном обнажении, как это наблюдал В. П. Попов, было 
видно, что перидотиты выклиниваются как Но падению, так и по про­
стиранию, являясь, очевидно, пластообразными линзами (фиг. 2). Отсюда 
следует также, что наблюдаемые в небольших естественных обнаже­
ниях пластообразные залежи основных и ультраосновных пород при



прослеживании (горными выработками) на большие расстояния (по про­
стиранию и падению) могут оказаться также пластообразными линзами.

Наблюдения над естественными обнажениями, произведенные 
Н. А. Елисеевым и В. П. Поповым, показали, что при неизвестном про­
тяжении по простиранию и по падению пластообразные залежи основ-, 
ных и ультраосновных пород обладают мощностью в несколько десят­
ков сантиметров или их мощность измеряется метрами, а в отдельных 
случаях достигает 10, 12 и 19 м. Однако и при значительной мощности 
пластообразная залежь основной или ультраосновной породы является 
неоднородной, и в ней иногда наблюдается более тонкая -полосатая

� � дб о (js t .*� 	
Фиг. 4. 1. П ер и д о ти т  (е), п и р о к с е н и т  (g , ut, w). 2. П о л е в о ш п а т о в ы й  
п и р о к с е н и т .  3. О л и к о г л а з о в о е  г а ббр о .  4. О л и в и н о в ы й  акерит .  5. Л ей-

к о к р а т о в ы й  а к е р и т 1

текстура, в сложении которой участвуют разнообразные породы, как-то: 
.гортонолишт, перидотит, полевошпатовый перидотит, пироксенит, пла- 
гиоклазовый и гортонолитовый пироксенит и, наконец, меланократовое 
габбро и акериты (фиг. 3). В поле все эти типы пород трудно отличимы 
или даже часто не отличимы друг от друга; поэтому более точное^ 
взаимоотношение и отдельные их мощности в общей пластообразной 
залежи установить очень трудно и чаотр даже невозможно (единствен­
ная и наилучшая возможность изучения этих разрезов оказывается на 
естественных поверхностях, затронутых восстановительными процессами 
выветривания). ,

5 0 5 10м

Фиг. 5. / .  О л и в и н о в ы й  п и р о к с е н и т  и п е р и д о т и т .  2. П о л е в о ш п а т о в ы й  п еридотит .
3. О л и г о к л а з о в о е  га б б р о .  4. А кер и т .  5. П у лак си т .  6. Н е  о б н аж ен о .

5. В з а и м о о т н о ш е н и я  у л ь т р а о с н о в н ы х ,  о с н о в н ы х  
м е з о К р а т о в ы х  и л е й к о к р а т о в ы х  п о р о д  можно (подраэде-

* лить на два типа. В одних случаях наблюдаются постепенные переходы 
между меланократовыми и лейкократовьгми породами. В других слу­
чаях, наоборот, обе относительно резкие границы разделяют двр типа 
пород, соприкасающихся между собой, как это видно на фото штуфа 
фиг. 4, из обнажения, изображенного на фиг. 2. В некоторых случаях 
меланократовая (порода у своего лежачего бока имеет резкую границу 
по отношению к висячему боку светлой породы, тогда как в висячем 
боку та же меланократовая порода постепенно переходит в доезо- и 
лейкократовую породы. Это видно на фиг. 4, 5 и 6. Таким об,разом 
возникает, асимметричное строение одного и того же слоя породы.

6. П о д о б н а я  а с и м м е т р и я  наблюдается и во взаимном рас­
положении в пространстве слоев» м е л а н о к  р а т о в  ы х, м е з о к р а -  
т о в ы х  и л е й к о к р а т о в ы х  п о р о д  и в крупных масштабах, при­
чем чередование пород происходит в таком порядке, что ниже всегда 
располагаются более меланокраговьге, а выше более лейкократовые по-
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го слоя в нашем п л у т о н е  можно- видеть г е о л о г и ч е с к о е  д о ­
к а з а т е л ь с т в о  с о в е р ш а в ш е й с я  г р а в и т  а т и в н о й д и ф е- 
р е н  ц н а ц и и  п р и  д в и ж е н и и  (7, 12, 16). ,
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Фиг. 8. С х ем а  п а р а ге н е зи с а  акерита"

Петрология 'рудоносных пород и о генезисе оруденения
8. П е т р  р г р а ф  и ч е с  к и е  о с о б е н н о с т и  с е р и и  п е р и д о ­

т и т  - г а б б р о - а н о р т о з и т можно свести к следующему. Структу­
ры пород серии при лолиминеральном составе гипидиомо|рфно-зерни- 
стые, при мономинеральном составе — панидиоморфные; оба типа струк­
тур переходят при большом содержании руды в сидероюиРовую струк­
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щей сравнительно невысокой температурой кристаллизации (!), и опуска­
ние ее в силу гравитативной диференциации вместе с тяжелыми кри­
сталлами пироксена действительно могли быть причиной образования 
пород типа рудоносных меланократовых габбро и акерита или' даже' 
пироксенита, перидотита и гортонолитита. Подробное описание механиз­
ма этого процесса приведено мной, в работе о петрологии плутона.. 
И надо сказать, что хотя в деталях этот процесс не вполне еще ясен,, 
но то, что' меланократовые породы принимают участие в образовании 
асимметричных слоев полосатой текстуры, является совершенно объек­
тивным указанием на несомненность происходившей гравитативной ди- 
ференциации. При этом совершенно очевидно, что о б о г а щ е н и е  
р у д о й  м е л а н о к р а т о в ы х  и у л ь т р а о с н о в н ы х  п о р о д  мо­
жет быть понятно только тогда*, когда мы допустим одновременное 
участие в гравитативной диференциации как выделившёйся твердой 
фазы (пироксена), так и остаточной рудной жидкости, сначала содер­
жащей апатит и силикаты (гортонолит), а затем и без них или с незна­
чительным их количеством (?!).

20. Теперь попытаемся на основе приведенного эмпирического мате­
риала рассмотреть и самый вопрос о г е н е з и с е  о р у д е н  е н и я н а ­
ш е г о  п л у т о н а 1.

А. Н. Заварицкий в своей новой работе о фузивных магматических 
месторождениях (3), рассматривая вопрос о генезисе ' месторождений 
титано-магнетита с физико-химической точки зрения, указывает, что, 
несмотря на недостаток соответственных экспериментальных данных,, 
теоретически могут быть выдвинуты три возможности возникновения 
оруденения

а) Рудный расплав отвечает эвтектической точке (или линии и т. д.), 
лежащей очень близко, к составу рудного компонента.

б) Рудный расплав является конечной стадией застывания рудонос­
ной силикатной магмы при условии ограниченной смесимости силикат­
ного и рудного расплава в жидком состоянии.

в) Рудное вещество отложилось в интерстициях между кристаллами 
силиката из пропитывавшего почти застывшую горную породу газо­
образного рудоносного раствора.

Отсылая читателя к подробнбстям1 разбора этих возможностей в 
первоисточнике (3), обратимся к последовательному рассмотрению с 
этих точек зрения нашего эмпирического материала.

21. П р и з н а к и  о д н о в р е м е н н о й  к р и с т а л л и з а ц и и  го р -  
т о  н о  л и т а и р у д ы  наших пород допускают возможность существо­
вания эвтектических отношений между этими минералами. Происходя­
щая при этом аккумуляция рудного /вещества в гортонолититах, перидо­
титах, в меланократовых габбро и акеритах находится в полном соот­
ветствии с приведенными эмпирическими схемами парагенезиса: 
(фиг. 9—11).

Вероятно не противоречит схемам парагенезиса и то, что небольшое 
количество руды, содержащейся иногда в наших лейко-габбро и в анор­
тозитах, обнаруживает признаки одновременной, т. £. эвтектической 
кристаллизации с плагиоклазом или с гортонолитом (фиг. 9, 10 и 11). 
В таком случае ничтожное количество руды, содержащееся в таких 
породах, является, вероятно, только частью той главной рудной массы, 
которая аккумулировалась, согласно схеме парагенезиса, в остаточном 
расплаве вместе с гортонолитом и мигрировала в меланократовые по­
роды. Возможно также, что это ничтожное количество руды лейхокра- 
товых пород могло участвовать в одновременной, т. е. эвтектической, 
кристаллизации с полевым шпатом и гортонолитом. *

Однако наблюдавшаяся значительная аккумуляция руды в пироксе- 
нитах не может находиться в соответствии с эмпирической схемой пара-. 

\
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витации не как газообразное вещество, а как тяжелая жидкость (!).
23. Наконец, третья в о з м о ж н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  не- 

с м е ш и в а ю щ е й с я  ж и д к о с т и  в процессе охлаждения .нашими 
эмпирическими данными не может быть ни отвергнута, ни подтвержде­
на.4 Не обнаружено ни одного структурного явления^ как, впрочем, и в

4 других подобных описываемых случаях, которые подтверждали бы или, 
наоборот, давали бы повод отрицать подобное явление'. Поэтому, как и 
для Я1влений доказанной ограниченной смесимости системы сульфид +
-г силикат, с аналогичными же структурными отношениями, мы вправе 
допускать вполне существование подобного явления и в нашем! случае, 
тем более, что несомненное присутствие обильных летучих компонентов 
может являться только благоприятным моментом для возникновения 
ликвации, как это доказал для силикатов Д. Г1. Григорьев» (27, 1) и как 
это допускает для руд А. Н. Заварицкий .(3). Нужно, однако, отметить, 
что в нашем случае, если ликвидировавшаяся жидкость содержала си- 
ликат-гортонолит и руду, то эвтектика этих минералов лежала также 
очень близко к составу руды, вследствие чего после выделения иэ 
этой жиДкости избыточного силиката-гортонолита кристаллизовалась 
руда с таким малым количеством) гортонолита, что наблюдатель практи­
чески обнаруживает* кристаллизацию только одного рудного минерала 
(+«апатит) в конце отвердевания породы (фиг. 11). Существование 
именно подобных отношений, мне думается, делает практически нераз­
личимыми простые эвтектические отношения остаточной жидкости 
силикат +  руда от тех, которые могли бы возникнуть при ликвации 
жидкости силикат +  руда, заканчивающей кристаллизацию такой же 
эвтектикой тех же компонентов.

24. Таким образом, мне думается, исследование нащих небольших и 
собственно петрографических материалов несколько продвинуло вперед 
решение вопроса о г е н е з и с е  т и т а'н о - %��а г н е т ит  о в о г о о р у­
д е н е н и я  о с н о в н ы х  п о р о д .  Совершенно очевидно, если теорети­
чески могут существовать действительнд'только три возможности, ука­
занные А. Н. Заварицким (3), то при условии справедливости положения 
о том, что эвтектика силикат +  руда лежит совсем близко к руде, что 
еще требует экспериментальных доказательств, возможны^ только два 
случая: а) образование простых эвтектических отношений остаточной 
жидкости руда +  силикат (гортонолит); б) образование несмешиваю- 
щейся жидкости — руда +  силикат (гортонолит), которая после выде­
ления избыточного гортонолита отвердевает в виде той же эвтектики.

Эти две возможности,- теоретически глубоко различные, едва ли 
различимы по тем признакам, которыми мы пользуемся при исследова­
нии структур горных пород и руд.

Нельзя не видеть также и того, что приведенные результаты иссле­
дования наших эмпирических материалов могут быть перенесены и на 
тита;но-магнетито�вое оруденение на, Урале, судя по тем данным, кото­
рые нам сообщают в своих работах И. И. Малышев и А. В. Пэк (4, 5) 
или которые обсуждает в своей теоретической работе А. Н. Завариц- 
кий (3). Вероятно также и то, что именно указанная выше трудность 
определения по структуре истинного направления эволюции рудоносных 
пород и эволюции самого оруденения и привели .И. И. Малышева, а 
затем А. Е. Ферсмана к заключению об образовании остаточного рудо­
носного раствора, по И. И. Малышеву — подобного пегматитовому рас­

твору других магм, а^по А. Е. Ферсману, подчиняющегося правилу 
агпаитовой кристаллизации (19). Теоретически все эти представления 
отличаются от развиваемых А. Н. Заварицким и разбираемых здесь по� ��
ложений (в одном случае). Однако надо признать, что практически еще 
не имеется ни одного надежного критерия, который мог бы разрешить 
существующую альтернативу представлений. Отсюда становится совер-
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ON THE GENESIS OF TITANIC MAGNETITE-BEARING GABBRO- 
SYENITES OF THE GREMIAKHA-VYRMES PLUTON, KOLA

PENINSULA

S u m m a r y

The accumulation of titanic magnetite in the Gremiakha-Vyrmes 
pluton is genetically related to ultrabasic and basic rocks of the series of 
hortonolitite — peridotite — gabbro—anorthosite and hortonolitite — perido- 
t i te — oligoclase gabbro — akerite — pulaskite, associated in banded struc­
tures (Fig. I and Plates 2—5). The first series of rocks was formed during 
a gravitative crystallization differentiation of the gabbro magma (the first 
subphase of the intrusion), and the second, during a differentiation of 
the kjelsesite magma (the second subphase of the intrusion). This is 
confirmed by the formation of asymmetrical banded structures and the 
paragenesis of the rocks (Plate I, Figs 2—11).

The mineralization belongs to the type of «rest magma enriched 
deposits» of J. Vogt or, rather, to the «fusive» type of A. N. Zavaritsky. 
As shown by the geological structures, paragenesis of the rocks and 
theoretical data of physical chemistry, only two hypotheses of the 
formation of the ore-bearing liquid are probable: (a) an accumulation of 
the residual ore-bearing liquid of a eutectic composition, or (b) a liqua­
tion of the ore-bearing liquid forming an eutectic at the end of crystal­
lization. However, these conceptions are applicable only provided that 
m both cases the ore-silicate eutectic lies quite near the composition of 
the ore (Fig. 11).

The assumption, of a pneumatolitic genesis of the mineraliz a.tion is 
excluded in our case, since in the asymmetrically banded textures the 
ore matter is subject to the law of gravity as a liquid, and not as a gas. 
Such an ore-bearing liquid was accumulated in the rocks either by gra­
vitative differentiation, as in the Gremiakha-Vyrmes pluton, or it was 
squeezed out in the time of dynamic stresses — as in some ore deposits 
of the Urals.
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И. А. Е Ф Р Е М О В

к (ВОПРОСАМ СТРАТИГРАФИИ ВЕРХНЕПЕРМСКИХ 
ОТЛОЖЕНИИ В СССР ПО ПОЗВОНОЧНЫМ /

А в то р  р ассм атр и в ает  д ан н у ю  им в 1937 г. сх ем у  с тр а ти гр а ф и ч е с к о го  
п о д р азд ел ен и я  к о н т и н е н т а л ь н ы х  отл о ж ен и й  перм и и тр и аса  С С С Р  по  
п о зв о н о ч н ы м  в св ете  н о вы х  д а й н ы х  и м а т е р и а л о в , н ак о п и вш и х ся  за  
и стек ш ее  врем я. Н о вы е  о т к р ы т и я  в целом  в п о л н е  п о дтв ер ж даю т п ер в о ­
н ач ал ь н у ю  схем у и п о к а  не даю т в о зм о ж н о сти  вы дел ен и я  бо л ее  д р о б ­
ны х стр ати гр аф и ч еск и х  г о р и зо н т о в .

В 1937 г. мной была опубликована схема подразделения континен­
тальных отложений перми и триаса GGGP по фауне наземных позво­
ночных. Все отложения, охарактеризованные фауной Tetrapoda* были 
разделены на шесть зон в отношении последовательности смены фауни- 
стичеоких комплексов! за время от основания казанского яруса до кам- 
пильских слоев нижнего триаса. Была принята следующая параллелиза- 
ция фаунистических зон с общепринятыми геологическими подразделе­
ниями: сапная древняя первая (дейноцефаловая) зона (Rbopalodon) соот­
ветствует спириферовому горизонту казанского яруса или юговской 
свите континентальных фаций, отчасти и верхам кунгура (уфимскому 
ярусу); вторая дейноцефаловая зона i(Titanophoneus) соответствует 
конхиферовому горизонту казанского яруса или белебеевской свите; 
третья (пеликозавровая) зона — переходной толще казанского яруса'; чет­
вертая (парейазавровая) зона — татарскому ярусу sensu stricto и л й , сар- 
•М'инской свите; пятая зона (Benthosuchus) — ветлужскому ярусу или 
эотриасу и последняя шестая $она (Capitosaurus) — верфенскому ярусу 
нижнего триаса* или богдинской свите А. Н. Мазаровича.

Со времени опубликования схемы фактический материал значительно 
возрос благодаря открытию ряда новых местонахождений, изучению 
фауны из ранее известных и значительному расширению геологических 
исследований в областях преимущественного распространения верхне­
пермских красноцветов (район так называемого Второго Баку).

Обобщающие геологические работы по восточной части Русской 
платформы были, проведены экспедицией Академии Наук в Европей­
ской равнине. Большой материал опубликован также в ряде работ ка­
занских геологов. I.

Таким образом., составленная мной стратиграфическая схема очень 
скоро получила ряд дополнений. ,»

Пользуясь случаем, приношу искреннюю благодарность геологам 
В. В. Буцура, Д. К. Зегебарту, Д. Я- Зеккелю, П. И. Климову, 
Е. М. Люткев1И1чьу, А. А. Малахову, В. В. Меннеру, В. Е. Руженцеву,
A. Н. Рябинину, 3. М. Старостиной, Е. И. Тихвинской, К. Р. Чепикову,
B. А. Чердывдеву, Н. Н. Форшу и другим, которые систематически
передавали мне новые материалы по фауне красноцветных отложе­
ний перми и триаса. , i
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на р. Сухоне в горизонтах, занимающих различное стратиграфическое 
положение.

Дальнейшие исследования более полных сборов фауны из сухон­
ских слоев должны установить, имеем; ли мы дело с разными горизон­
тами внутри третьей зоны! или же все эти, группы слоев должны быть 
идентифицированы.

В четвертой naipeftasa'BpOBOii зоне исследованиями А. П. Гартман- 
Вейнберг выделены несколько горизонтов. Самый верхний, охарактери­
зованный наиболее высокоорганизованными парейазаврами Proelginia, 
установлен в местонахождениях Ильинское и Ключевой овраг на 
р. Волге у Тетюш.

Средний горизонт составляют северодвинские слои с парейазавром 
Scutosaurus, а нижний— с парейазаврами Anthodon и Pareiasuchus и, 
по мнению А. П. Гартман-Вейнберг, уже соответствуют уржумской 
свите или включаются, в мою третью зону.

Разрешение перечисленных вопросов, разумеется, требует дополни­
тельных исследований со стороны геологов и палеонтологов и, есте­
ственно, должно быть всесторонне обосновано.

С точки зрения палеонтолога стратиграфическое положение первой 
зоны является наиболее слабо' обоснованным!, поскольку эта зона, бу­
дучи основанием; для всех последующих, не имеет под собой других 
фаунистических комплексов.

Поэтому «установка» первой зоны в общем разрезе перми сделана, 
главным образом, не на палеонтологических данных, а по геологической 
характеристике важнейших местонахождений, которые очень редки и 
ныне недоступны, так как почти нигде не вскрываются в естественных 
разрезах (главным образом, старые медные рудники). Таковы) Юговский, 
Мурисовский и. Ахматовский рудники в Молотовской области (районы 
гг. Молотова и Кунгура); Оханск, Межевая .(район Сарапуля), Беэяки, 
Тохташур по р. Каме; Сантагуловский, Воскресенский, Аврюзский руд­
ники (р. Дема, район ст. Шафраново Куйбышевской железной дороги), 
Дурасовский, Ключевский и Тятерский рудники (район .верховьев 
рр. Тятера и Изяка), Бугульчанские рудники (р. Белая) в Башреспубли- 
ке; Власьевекий, Старо-Мясниковский (нижние шахты казенного отво­
да), Кузьм�Иновский (глубокие М�ергельные шахты нижнего горизонта), 
Левский, Средний и Щербаковский рудники из группы Каргалинских 
рудников. Во всех указанных местонахождениях имеющаяся фауна 
идентична. По существующим геологическим представлениям перечис­
ленные местонахождения, кроме Каргалинских, относятся к континенталь­
ной фации спириферового подъяруса, частью даже к уфимскому ярусу. 
Новые данные, опровергающие принятые ранее, пока еще неиз­
вестны.

Таким образом, ;в глубоких горизонтах Каргалинских рудников мы 
встречаем фауну, идентичную той, которая встречена в отложениях 
спириферового подъяруса. !

Наряду с этим» нужно отметить, что убедительных доказательств 
высокого залегания костеносных горизонтов Каргалинских рудников 
еще не существует. Скважины, прсшеденные в этом районе, дали мате­
риалы, которые могут быть истолкованы различно. Архаический харак­
тер фауньг позвоночных и насекомых Каргалинских рудников привел 
меня к заключению, что в Каргалинских рудниках, в  толще, пройденной 
•скважинами (300 м) и вскрытЪй естественными обнажениями (около 
80 м), мы имеем непрерывную серию континентальных (дельтовых) 
осадков спириферового и конхиферового горизонта и даже, вероятно, 
верхов кунгура. Морские отложения спириферового горизонта в этом 
районе представляются почти полностью замещенными континентальны­
ми образованиями, а татарский ярус во всех разрезах отсутствует



вовсе. Местами на самых высоких водоразделах сохранились остатки 
переходной толщи белых известняков, доломитов и мергелей, непосред­
ственно кроющих рудоносную свиту.

В верхних горизонтах Каргалинских рудников встречены более позд­
ние формы второй дейноцефаловой зоны. По всей «вероятности1 в этой 
области мы имеем как бы переход между типичными фаунами первой и 
«второй зон. В1 базальных горизонтах формы, типичные для первой зоны, 
были более многочисленными, а потому и попадали в захоронение. 
Когда получили численный перевес формы новой эволюционной стадии, 
типичные для второй зоны, эти формы стали попадать в захоронение, 
а формы первой зоны исчезли из захоронения и отсутствуют среди -со­
хранившихся остатков.

Для решения вопроса об истинном стратиграфическом положении 
первой зоны нужно прежде всего уточнить стратиграфию указанных 
20 местонахождений и вместе с тем попытаться добыть новые более 
полные палеонтологические материалы, которые дадут возможность де­
тально охарактеризовать первую зону и анализировать примесь более 
поздних форм. Только в случае определенных доказательств! залегания 
основных местонахождений первой зоны выше спириферового подъяру­
са можно принять, что известная фауна первой зоны характеризует 
нижние слои белебеевской свит$>1 и в верхних горизонтах сменяется 
фауной второй зоны. С решением! этого вопроса неразрывно связан и 
второй вопрос об объеме и положении второй дейноцефаловой зоны, 
фауна которой непосредственно происходит из фауны первой зоны*.

Непосредственная преемственность фаун первой и второй зон, су­
ществующее представление о фауне четвертой зоны, как составленной 
формами значительно более высокого эволюционного развития, чем 

формы первой и второй зон, очень четкое разграничение фаун второй 
и четвертой зон .во всех местонахождениях и, наконец, полное отсут­
ствие смешанных фаунистических комплексов,— все эти факты говорят 
о том, что между фауцами двух нижних и четвертой зон существовал 
значительный промежуток времени, в течение которого остатки фауны 
Tetrapoda не захоронялись. Исходя из этих соображений, я считаю,, что 
период седиментации дельтовых отложений казанского яруса в южных 
районах повсеместно закончился периодом отложения преимущественно 
карбонатных осадков .(белых мергелей, известняков! и доломитов) пере­
ходной или промежуточной толщи. Период отложения карбонатных 
осадков явился результатом общей миграции фаций кунгурского типа 
на запад при ослаблении эрозии, уменьшении количества стекавших со 
склонов Урала пресных вод и значительном изменении ранее существо­
вавшей своеобразной гидрографической сети, отразившейся в отложе­
нии пояса дельтовых осадков. Развитие химических осадков в прежней 
области, дельтовых фаций определило перерыв в захоронении остатков 
наземных позвоночных и, конечно, вызвало изменения в распределении 
и захоронении древней дейноцефаловой фауны. Новый период захоро­
нения, наступивший в дельтовых осадках татарского яруса, естественно 
дал местонахождения фауны уже совершенно нового типа — парейазав- 
ровой фауны четвертой зоны.

Особая фауна третьей зоны, синхроничная указанному периоду от­
ложения переходной толщи, существовала и захоронялась в- северных 
районах, где ослабление эрозии не было столь резким и тонкозернистые 
-пластические осадки продолжали, отлагаться. Родоначальньге для фауны 
третьей зоны формы известны’ в самых верхних слоях белебеевской 
свиты (у г. Белебея), непосредственно перекрывающихся переходной 
толщей. Типично водные обитатели— стегоцефалы нередко попадали. ;в 
захоронение в муссоном количестве и в химических осадках переходной 
толщи (Шихово-Чирки, первая свита Кассина). Резкое различие между
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завры Anthodon rossicus и Pareiasuchus vjatkensis, в 'нем  представлен­
ные, принадлежат к одному, по всей вероятности, новому роду, не­
сколько более примитивному, чем северодвинский Scutosaurus. Однако 
параллелизация этих слоев- с уржумской свитой не соответствует дей­
ствительности. Местонахождение у Котельнича залегает !�  пределах 
сарминской свиты, повэдимому, в более низких, чем северодвинские,, 
слоях, не выходя таким! образом из пределов четвертой зоны.

Оперируя с имеющимися данными, нужно думать что в настоящее 
время мы еще не знаем слоев с парейазавровой фауной, более поздних* 
чем северодвинские. С другой стороны, выделение более низких, чем 
северодвинские, слоев четвертой зоны является преждевременным, так 
как по отсутствию детальных исследований северодвинских и вятских 
парейазавров нельзя провести их взаимное сравнение с достаточной 
достоверностью. Поэтому �! � дальнейшем» изложении мы будем опериро­
вать с четвертой зоной как с единым целым, принимая за среднюю 
норму северодвинские слои с их фауной.

Из всех рассмотренных выше сопоставлений явствует, что в преде­
лах четвертой зоны нам известны формы сравнительно высокой эволю­
ционной стадии., но не выше в общем, чем типичные северодвинские; 
иными словами, переходные к триасу подзоны четвертой зоны отсут­
ствуют. Эволюционная стадия парейазавров с европейской фауны до 
сих пор расценивалась А. П. Гартман-Вейнберс как самая высокая среди, 
известных парейазавров различных зон перми Южной Африки, на осно­
вании чего она и выделила наиболее прогрессивный новый род парей­
азавров Scutosaurus более позднего характера, чем последний из извест­
ных в Южной Африке — Anthodon.

Четвертая парейазавровая зона параллельна, по моему мнению, зоне 
Cistecephalus Южной Африки, венчающей разрез южноафриканской 
перми. При таком сопоставлении мьг имеем замечательное совпадение 
прикрывающей нашу четвертую зону пятой зоны и прикрывающей зону 
Cistecephalus зоны Lystrosaurus в Южной Африке, точно параллелизуе- 
мых между собою по фауне и по своему положению в основании ниж­
него триаса.

Дейноцефалы первой и второй зон стоят в общем» на более низкой 
ступени эволюционного развития, чем дейноцефалы зоны Tapinocephalus 
в Южной Африке, составляющей основание верхнепермской и триасо­
вой серий Бофорт. Поэтому я параллелизовал первую зону с верхними 
слоями серии Экка, соответствующей красному лежню Германии или 
(в нижних своих слоях) свите Клир Форк Тексаса. С зоной Tapinoce­
phalus параллелизуется вторая зона, а также, по мнению некоторых: 
исследователей, частью и третья зона, по моему скорее соответствую­
щая зоне Endothiodon. В Южной Африке вместе с дейноцефалами в.- 
зоне Tapinocephalus находятся примитивные парейазавры группы 
Bradysaurus (Bradysuchus, Nochelosaurus, Koalemasaurus, Platyoropha* 
Bradysaurus и др.).

В непосредственно выше следующей зоне Endothiodon дейноцефалы 
полностью отсутствуют, просуществовав, таким» образом, сравнительно" 
небольшой отрезок времени.

Парейазавры представлены более ‘высокоорганизованными родами Ра- 
reiasaurus, Pareiasuchus и Propappus. В зоне Cistecephalus хмы встречаем- 
из парейазавров другой вид Pareiasuchus, а также рода Anthodon и 
Nanoparia.

В пределах СССР точно определимые остатки, парейазавров в  ниж­
них зонах отсутствуют, хотя отдельные фрагменты указывают на то* 
что вместе с дейноцефалами в перв»ой и второй зонах обитали и прими­
тивные парейазавры (Parabradysaurus). Парейазавровая фауна четвер­
той зоны с ее более поздним обликом естественно отделена от второй



зоны известным промежутком времени (перерыв в захоронении), что 
вполне’ соответствует смене фаун, имеющей место jb Ю жной Африке.

Очевидно повышение второй зоны в общем) разрезе верхней перми 
в СССР до контакта с четвертой зоной приведет к представлению о не­
посредственной смене фауны типа зоны Tapinocephallis или даже 1еще 
более примитивной фауной типа Cistecephalus, иными словами, придется: 
признать, что в СССР нижние горизонты зоны Tapinocephalus непосред­
ственно подстилают верхние горизонты зоны Cistecephalus. Такое допу­
щение совершенно не вяжется с общей картиной развития фаун Tetra- 
poda гондванского типа и должно быть заменено предположением о не­
правильном определении эволюционной стадии северодвинской фауны. 
В самом деле, отсутствие детальной морфологической обработки па­
рейазавров и прочих форм четвертой зоны не дает возможности непо­
средственно сравнить их с южноафриканскими формами. Если, по вы­
полнении капитальной обработки парейазавров четвертой зоны окажется 
возможным считать род Scutoisaurus несколько более примитивным, 
чем это принимается сейчас, и соответствующим, скажем, южноафри­
канскому Pareiasuchus, то четвертая зона может быть понижена в раз­
резе и параллелизована с зоной Endothiodon. В этом случае контакт 
дейноцефаловой зоны с четвертой зоной может быть признан нормаль­
ным, и самая смена фаун будет вполне закономерной.

Однако при понижении возраста четвертой зоны мы приходим к но­
вому противоречию в соотношениях четвертой и пятой зон. Пятая зона, 
охватывающая нижние горизонты триаса и совершенно точно соответ­
ствующая зоне Lystrosaurus Южной Африки, не может быть понижена 
в разрезе, иначе ее пришлось бы опустить в пермь и считать соответ­
ствующей зоне Cistecephalus Южной Африки, непосредственно прикры­
ваемой зоной Lystrosaurus. Подобное допущение невероятно, поэтому 
при понижении возраста четвертой зоны мы можем) только допустить 
наличие перерыва в захоронении и осадкообразовании между четвертой 
и пятой зонами или, говоря иначе, между северодвинскими слоями и 
Еетлужским ярусом. Для такого построения геологических данных в 
настоящее время*не имеется.

Все изложенное приводит к выводу о невозможности параллелизации 
четвертой зоны с зоной Endothiodon даже если северодвинский Scuto- 
saurus окажется соответствующим Pareiasuchus Южной Африки. По­
скольку Pareiasuchus и Anthodon типичны для зоны Cistecephalus, 
четвертая зона даже с более низкими, чем северодвинские, горизонтами 
(Котельнич), т. е. во всем ее объеме, должна соответствовать зоне 
Cistecephalus.

Изложенные соображения с достаточной ясностью свидетельствуют, 
о том, что пересмотр стратиграфического положения отдельных зон 
является вопросом очень сложным, так как неминуемо влечет за собой 
ряд противоречий в существующих геологических представлениях. 
Единичные*отрывочные факты не могут быть основанием! для внесения 
изменений в: стратиграфическую схему фаунистических ‘ зон, поскольку, 
как мы видели из вышеизложенного, для этого необходимо разрешение 
целого комплекса вопросов и поскольку самые факты еще далеко не 
являются достоверными. Вместе с тем, наличие отдельных противоре­
чий несомненно важно, так как указывает пути к дальнейшему уточне­
нию стратиграфии по наземным позвоночным, которое должно явиться 
результатом серьезной координированной работы палеонтологов и гео­
логов. Первоочередными: задачами в этом направлении являются поиски 
и изучение фауны Tetrapoda в» нижнепермских отложениях, а также 
раскопки и изучение фауны из тех местонахождений, в которых совер­
шенно ясным является их положение в разрезе относительно морских 
слоев казанского яруса и, в первую очередь, спириферового горизонта.
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жен иметь более древний, чем это принимается сейчас, возраст, а меж­
ду ним и пестрым песчаником) должен был существовать перерыв в за­
хоронении фауны. Этот перерыв и был мной показан В) работе о разви­
тии пермской фауны тетрапод COOP (1939). Однако понижение возра­
ста германского цехштейна из сопоставления сходных по характеру 
эволюционного развития фауи первой зоны и верхов красного лежня 
может служить указанием!, что часть слоев нашего цехштейна, распо­
лагающаяся ниже германских медистых сланцев, должна иметь кунгур- 
ский возраст.

Вопрос о правильном' помещении в разрезе первой зоны не может 
быть разрешен без детального исследования взаимоотношений нижнего 
отдела казанского яруса и кунгура, выяснение которых вообще крайне 
важно для геологии пермской системы.

Не подлежит сомнению, что при дальнейшем развитии геологических 
работ в Приуралье и Заволжье будет получено много важных данных 
для практического разрешения сложной проблемы стратиграфии перм­
ских красноцветов.

�E� �E� �| � � ��k

ON THE UPPER PERMIAN STRATIGRAPHY OF THE USSR, BASED
ON THE VERTEBRATES

S u m m a r y

The author discusses in the light of new data his scheme of 1937, of 
the stratigraphic division of the continental Permian and Triassic of the 
USSR, based on the vertebrates. The new discoveries practically confirm 
the original scheme and give so far no possibilities of distinguishing 
minor stratigraphic units.

The foremost task to be accomplished in order to give a more 
detailed stratigraphy is the search and study of the tetrapode fauna in 
the Lower Permian of the Union, still hardly characterized by the ver­
tebrate faunas. The fauna of the 1-st zone in the general section of the  
Permian must occupy a position closely approaching or equivalent to  
that of the upper Lower Permian. The German Zechstein should be 
older that it is held at present. A part of our zechstein beds lying 
stratigraphically lower than the German Kupferschiefer may be of a 
Lower Permian (Kungurian) age.
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В. H. К Р Е С Т Н И К О В

К СТРАТИГРАФИИ «СЛАНЦЕВОЙ ЮРЫ ВОСТОЧНОГО КАВКАЗА
Н асто ящ ая  статья  явл яется  р е зу л ь т а т о м  и ссл едо ван и й  в 1939 и 1940 г г . 

н аи м ен ее  и зу ч ен н о й  части  Ц е н т р а л ь н о го  К ав к аза  — бассей н а р. Х евсур- 
с к о й  А р агв ы , вер х о ви й  рр. А ссы, А р гу са , П ш авск о й  А р агв ы , К ах ети н ­
ск о й , Т у ш и н с к о й , П и р и к и т е л ь с к о й  А л азан и , а так ж е  бассей н а р . К ар и - 
ч и -а х к , п р а в о го  п р и т о к а  р. А р гу н . П ом им о н ай д ен н о й  зд есь  ф ау н ы , 
и сп о л ь зо в а н  весь  п ал е о н т о л о ги ч е с к и й  м атер и ал , с о б р а н н ы й  в см еж ­
н ы х  р а й о н а х  В. П. Р е н га р т е н о м , В. Д. Г о л у б я тн и к о в ы м , В. М . П ацем ,
Н. Д . Ф и ли м оновы м  и Н . И . Ц иб овски м . Р е зу л ь т а т ы  эти х  д в у х л етн и х  
р а б о т  дали  в о зм о ж н о с т ь  у в я за т ь  исследован и я  в Д а ге с та н е  и Ч ечен о- 
И н гу ш ети и  с и сследован и ям и  В о ен н о -Г р у зи н ск о й  д о р о ги .

Средний1 |лейас
Осадки среднего лейаса слагают наиболее трудно доступную часть 

района — южный и северный склоны Главного Кавказского хребта, пото­
ковые части рр. Ассы, Аргуна, Пирикительской Алазани и почти пол­
ностью бассейн р. Каричи-ахк, правого притока р. Аргун. Литологиче­
ски, породы этого отдела юры представлены глинистыми сланцами с 
отдельными пластами й пачками песчаников, распределенных спорадиче­
ски по всей толще свиты. Мощность некоторых пачек достигает ино­
гда 150 м.

Одной из характерных особенностей пород этой свиты является 
сильная метаморфизованность. В слайдах нередко наблюдается пирит то 
в виде хорошо образованных кубиков, то в виде небольших стяжений. 
Вследствие присутствия пирита в породах на сланцах, подверженных 
выветриванию, наблюдаются ржаво-красные налеты окислов железа. 
Разложением пирита, образованием и действием серной кислоты вызва­
ны натеки и налеты .на сланцы серно-кислых солей алюминия, окрашен­
ных в кремовый цвет. Цвет подавляющего большинства сланцев чер­
ный с шелковистым блеском! на плоскостях кливажа. Во многих местах 
наблюдались пачки сланцев с хорошо выраженной плитняковой отдель­
ностью. Такие сланцы образуют пластины до нескольких десятков 
кв. см, толщиной от нескольких мм до 1—2 см. Размеры сланцевых 
пластин находятся в прямой зависимости от совпадения направления 
интенсивно развитых в данной толще кливажа и слоистости.

Очень редко в породах этой свиты .наблюдаются небольшие прослои 
сланцев со значительным количеством! песчаного материала, обусловли­
вающего переход глинистых сланцев в песчанистые. Среди таких слан­
цев наблюдалась разновидность с большим количеством мелких листоч­
ков слюды на плоскостях слоистости. Эти сланцы связаны взаимными 
переходами со сланцами, не содержащими слюды. Наконец, нужно 
упомянуть еще о сланцах, окрашенных в  зеленовато-серый цвет, кото­
рые хорошо колются на небольшие тонкие, но очень хрупкие пластинки. 
Эти сланцы залегают неширокой полосой в горной Тушетий в районе
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дасыщениюстъ порфиритами и диаб«аза�М�и, iai также прослои туфа), кото­
рые отмечает В. П. Ренгартен. Однако большое количество извержен­
ных пород не является стратиграфическим (признаком длю данных ог- 
ложений. Так, начиная от Военню-Гру зипокой дороги ,и далее на восток 
степень (насыщения ими лостеттенно убышет и уже в (пределах наших 
наблюдёний незначительна. Прослои туфа не наблюдались на описанной 
площади.

-К востоку от исследованной нами территории данными отложениями 
занимались В. Д . Голубятников, В. М. ГТац, И. Д. Филимонов и Н. И. 
Цибовский. Расчленив эти отложения на ряд свит, В. Д. Голубятников 
и Н. И. Цибовский (1) недавно провели сопоставление их и установили 
возрастные соотношения. В бассейне р. Андийское Койсу в верхних 
частям р!асс1маФри!влемой толщи И. Д. Фииии1мю(ко1в (1, 6, 9) собрал фауну 
Harpoceras exignum Fucini, Н. falciplicatum Fucini, Fuciniceras bona- 
relii Fuicini, Arieticerais bertramdi Kil., A. cf. retrorsilcostatum Opp., 
GralmmOceras cf. normiamanurn d’Orb., Harpoceras cf. volubile Fucini и 
Passaloteuthis apicicurvate Bl.p, a H. И. Цибовский — Arieticeras algo- 
vianum Opp. Такая ф1ауна с достоверностью (позволяет установить до- 
мерский ярус. Большая превышающая 3 000 м мощность этих осадков 
в .районе Горной Тушении, а также погружение всей системы складок, 
вероятно можно объяснить наличием в, этой толще и. более низких го­
ризонтов среднего лейаса.

ВЕРХНИЙ ЛЕЙАС 

Тоарский ярус

Н и ж н и й  т о  ар. Отложения этого яруса изучались нами на не­
большой площади *в бассейне р. Каричи-ахк, правого притока ,р. Аргун,, 
геологическую съемку которой произвел В. М. Пац и выделил их под 
Названием сандухоевской свиты. В литологическоиМ! отношении осадки 
нижнего тоара .мало отличаются от отложений среднего лейаса. Здесь 
также доминирующую роль в сложении свиты играют глинистые слан­
цы, среди которых наблюдаются разновидности, характерные для толщи 
среднего лейаса, за исключением серовато-зеленых сланцев, а также 
новые разновидности их со специфической отдельностью в виде непра: 
вильной формы сильно удлиненных призм. Наиболее характерной осо­
бенностью всей свиты по сравнению т  породами среднего лейаса яв: 
ляется меньшая ме там орф и зова н нос т ь пород и большое количество сло: 
ев песчаников. Сланцы этой свиты окрашены в темносерый, почти 
черный цвет. Некоторые разновидности сланцев отличаются плитняко­
вой отдельностью, а некоторые пачки на поверхности выветривания по 
трещинам кливажа распадаются на отдельные грубые 4—5-гранные 
призмы, длиной 0.5 м, ,и шириной 4—6 см, которые сконцентрированы 
на уступах обнажений и торчат в 'виде пучков игл. В нескольких про­
смотренных шлифах сланцы нижнего тоара почти тождественны со 
сланцами среднего лейаса и отличаются лишь несколько большим! коли­
чеством песчаного материала. Песчаники, наблюдавшиеся в этой свите, 
макроскопически отличаются от песчаников среднего лейаса лишь тем», 
что они менее сливные. Микроскопически' они совершенно аналогичны 
и имеют тот же глинисто-хлоритовый цемент, в котором редко наблю­
дается замещающий его карбонат. Песчаники по простиранию нередко 
Переходят в сланцы и наобо;рот. Они встречаются то в виде отдельных 
пластов, то в виде пачек в чередовании со сланцами. Мощность пачек 
достигает. 60 м, мощность отдельных пластов — до 2 м. Среди песча­
ников залегают линзовидные прослои конгломератов, состоящие из 
плоских хорошо окатанных галек черных глинистых сланцев размером 
до 25 см и мелких кварцевых. Цемент этих конгломератов песчанистый



.« иногда достигает 30% общей массы породы. Мощность этих прослоев 
конгломератов достигает максимально 1.3 м.

В основании описываемых отложений наблюдалась пачка таких кон- 
гломаратовых прослоев, перемежающихся со сланцами, мощностью в 
15 м. К юго-востоку ® ущельи р. Шаро-Аргун по. данным В. М. Паца 
эта пачка имеет мощность в 60 м. В данной свите наблюдались секу­
щие диабазовые дайки. Мощность осадков нижнего тоара В. М. Пац, 
изучавший их в полном разрезе, определяет в 1800 mi. Восточнее эти 
отложения по данным В. Д. Голубятникова (1) соответствуют кейдин- 
ской и частично цумадинской свитам Н. Д. Филимонова (6), который в 
бассейне р. Андийское Койсу нашел фауну: Hildocers cf. gyrale Buckm. 
и Harpoceras cf. exaratum loung et Bird. В. M. Пац по p. Шаро-Аргун 
в паучке конгломератов нашел Hammatoceras sp. и Lilia sp., неопреде­
лимые ближе из-за плохой сохранности окаменелостей. Оба эти рода 
фауны развиты преимущественно в низах тоарского яруса и возраст 
исследованных нами отложений таким образом устанавливается как 
нижнетоарский.

В е р х н и й  т о а р .  В центральной части главного водораздела раз­
вита однообразная и вместе с тем необычная толща глинистых слан­
цев, переслаивающихся с пачками и пластами песчаников. Такими поро­
дами на юго-востоке слагается долина р. Тушинской Алазани. Далее к 
северо-западу полоса этих пород сильно расширяется и охватывает 
собой верховья рр. Аргуна и Хевсурской А раты. К юго-востоку, в 
бассейне р. Андийское Койсу такие отложения слагают депрессию 
между Главным Кавказским, хребтом и Главным водораздельным! хреб­
том. В. Д. Голубятников, В. М. 'Пац, И. Д. Филимонов в своих описа­
ниях назвали эту толщу отложений бежитинской свитой (1, 2, 6). Кроме 
этой основной полосы, отложения верхнего тоара наблюдаются по 
р. Цовата и в районе ос. Бегала и Верховани, где они зажаты среди 
пород среднего лейаса. Фауна не была здесь найдена, и к верхнему 
тоару эти отложения отнесены исключительно на основании литологи­
ческого сходства их с породами этого возраста, охарактеризованными 
фаунистически. Литология пород верхнего тоара характерна наличием 
большого количества песчаников, нередко достигающих 70% от общего 
комплекса пород и часто ленточно перемежающихся, со сланцами. Гли­
нистые сланцы этой свиты окрашены преимущественно в темносерый 
цвет с буроватым оттенком, а иногда в черный. На плоскостях отдель­
ностей сланцев часто наблюдаются листочки слюды. В сланцах местами 
встречаются тоненькие слои до 1—2 см песчано-глинистых сланцев, как 
правило окрашенных в более светлые тона.

В сланцах имеется большое количество плоских конкреций, размеры 
которых колеблются от 1 до 30 см в поперечнике. Конкреции сложены 
той же глинистой массой, что и сланцы, но более платной. В централь­
ной части конкреций часто наблюдается мелкозернистый пирит или 
глинистый сидерит. Пирит встречался также в виде мелких вкраплен­
ностей. Сланцы с плитняковой отдельностью почти, всюду отсутствуют 
и в большинстве случаев при выветривании распадаются на небольшие 
плоские осколки или на грубые, суживающиеся на концах призмы. 
В просмотренных шлифах сланцы сложены грязнобурой, иногда серой 
массой, почти не реагирующей на поляризованный свет. В основной 
массе разбросаны мельчайшие зернышки кварца, листочки бесцветной 
слюды и редко единичные зерна полевых шпатов. В некоторых шлифах 
наблюдаются тоненькие линзочки, сложенные мелкими зернами кварца 

и листочками слюды. Иногда в основной массе в небольшом количестве 
находятся слегка удлиненные сгустки, отличающиеся от основной мас­

сы своим темнобурым цветом и, повидимому, сложенные углистым веще-
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может быть ориентировочно определена в разрезе по ' р. Аргуну в 
2 000 м В западном направлении в верховьях р. Абуделаури, правого 
притока р. Хевсурской Арагвы, в районе перевала Садзвелиегеле полоса 
выхода пород верхнего тоара суживается и. уже в верховьях р. Джуты 
утрачивает свой характерный признак — насыщенность песчаниками. 
Исчезновение этой широкой полосы пород верхнего тоара объясняется, 
с одной стороны, повидимому, тем, что она с севера срезается разломом', 
а с другой,— что ее песчанистая фация по простиранию заменяется 
глинистой. Это явление наблюдается в верховьях р. Хевсурской Арагвы.

К западу в районе Военно-Грузинской дороги описываемое отложе­
ние сопоставляется нами с казбекской свитой В'. П. Ренгартена (5). 
Разницу здесь составляет лишь более значительная метаморфизован- 
ностъ пород казбекской свиты. Кроме того, повидимому, верхнему тоару 
соответствуют нижние горизонты гудошаурской свиты названного авто­
ра. Параллелизация с казбекской свитой -проведена нами только на 
основании литологического сходства свит. Нижние горизонты гудошаур­
ской свиты отнесены к верхнему тоару в связи со сменой фаций верх­
них горизонтов верхнего тоара. То, что гудошаурская свита не древнее 
верхнего лейаса, указывает фауна, найденная в1 1938 г. Л. Д. Белым в 
долине гудошаурской Арагвы в виде плохой сохранности белемнитов; 
по определению Г. Я. Крымгольца, они принадлежат к родам Mega- 
teuthis или Mesoteuttyis, впервые появляющихся в верхнем лейасе1.

Что касается указанного В. П. Ренгартеном острова ереднелейасоких 
отложений, надвинутых .на верхнелейасские осадки на горе Чаухи, от­
метим, что это не находит себе подтверждения: Осадки, слагающие 
гору Чаухи, являются непосредственным продолжением гудошаурской 
свиты В. П. Ренгартена и отличаются от этой свиты только тем, что 
в значительной степени насыщены •и�Нтрудировав,шими диабазами и пор- 
фиритами. Ни тектонический контакт между отложениями горы Чаухи 
и гудошаурской свиты, ни покровы порфиритов нами здесь не наблю­
дались. Возраст пород Чаухи определяется нами, как нижнеааленский и 
частично верхне-тоарский.

Ааленский ярус
Н и ж н и й а а  л е  н. Верхнетоарские отложения на южном склоне- 

Главного Водораздельного хребта постепенно переходят в свиту глини­
стых сланцев нижнего аалена. Полоса пород нижнего аалена охваты­
вает верховья Кахетинской Алазани и Пшавской Арагвы и значительно- 
расширяется в бассейне р. Хевсурской Арагвы. Породы нижнего аалена 
с юга по проходящему здесь разлому граничат с отложениями доггера. 
Основной породой, слагающей данную свиту, являются глинистые слан­
цы, почти совершенно не содержащие прослоев песчаников. Песчаники 
имеют мощность )�  несколько см, редко достигая 1—1.5 м. Глинистые 
сланцы окрашены в черный, реже темнобурый цвет. На плоскостях 
отдельностей видны небольшие чешуйки слюды. Плитняковая отдель­
ность сланцев наблюдается очень редко. Характерной особенностью для 
описываемых сланцев является распределение их на грубые призмы 
небольшой величины, до 10 см-. В некоторых пачках сланцев эти приз­
мы лучше огранены и достигают по длине более 25 см. В сланцах, ж> 
значительно реже, чем в отложениях верхнего тоара, наблюдались кон­
креции, сложенные глинистым материалом; в центральной части их 
часто находился пирит или глинистый сидерит.

Под микроскопом, правда, в  небольшом количестве просмотренных 
шлифов сланцы однообразны и аналогичны списанным- выше. Песчаники:
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д ато й  свиты как микроскопически, так и макроскопически вполне 
идентичны песчаникам из верхнетоарских отложений; они мелкозерни­
сты, плотны, окрашены в светлосерый цвет, некоторые слои карбонат- 
ны, в основном- сложены мелкими, зернами кварца, среди которых в 
большом количестве наблюдаются листочки бесцветной слюды. Кроме 
этих минералов, в небольшом количестве встречаются обломки плагио­
клаза, микроклина и нерешетчатого калишпата. В нескольких шлифах 
наблюдались зерна циркона, а -в» одном шлифе было зерно андалузита. 
Цементом служат здесь глинисто-хлоритовое вещество и мельчайшие 
зерна кварца. Иногда этот цемент замещается кальцитом, а в некото­
рых случаях целиком» представлен этим минералом. В цементе иногда 
наблюдались тоненькие прослойки углистого вещества. Пирит присут­
ствует в некоторых шлифах в виде мелких зерен. Изверженные породы 
представлены диабазом, в контакте-с которым» породы ороговикованы.

Наибольшим количеством диабазов свита насыщена вблизи горы 
Чаухи; к юго-востоку количество их уменьшается. В западном направ­
лении эти отложения сопоставляются нами с гудошаурской свитой 
В. П. Рен-гартена (5) в  значительной ее части, поскольку нижние гори­
зонты этой свиты, вероятно, соответствуют верхнему тоару. Мощность 
этих осадков в ущельи р. Пшавской Арагвы ориентировочно составляет 
до 800 м, в западном* же направлении она резко возрастает. Возраст 
свиты определяется аммонитом», найденным в ущельи р. Пшавской 
Арагвы над с. Уканапшави, определенным» Г. Я. Крымгольцем, как 
Grammoceras mactra ,Dum. относящемся, как известно, к нижнему аале- 
ну. Если принять деление нижнего аалена на две зоны Dumortieria 
levesguei внизу и Leioceras opalinum вверху, то м»ы имеем» в данном 
случае верхи первой зоны.

Д О Г Г Е Р

За отложениями нижнего аалена к югу обнажается сланцевопесча­
никовая толща, изучавшаяся нами по ущельям рр. Пшавской и Хевсур- 
ской Арагв и в районе Квен амте кого перевала. Характерным» для этой 
толщи является чередование отдельных пластов песчаников со сланца­
ми, а также наличие флишевых скульптур на нижних плоскостях песча­
ников. Сланцы этой свиты обладают плохо выраженной плитняковой 
отдельностью и окрашены в» темносерый, почти черный цвет, местами 
с шелковистым» блеском на плоскостях. Иногда в сланцах наблюдаются 
конкреции глинистого сидерита.

Под микроскопом» сланцы совершенно аналогичны сланцам уже опи­
санных свит. Песчаники, залегающие среди сланцев отдельными пласта­
ми, реже пачками, плотные, мелкозернистые, окрашены в светлосерый 
цвет. Некоторые из пластов песчаников верхней части, обогащаясь 
глинистым» материалом, постепенно через песчанистые сланцы переходят 
в настоящие сланцы. Мощность отдельных пластов песчаников колеб­
лется в пределах 10—80 см и редко достигает 1 м и более. В просмо­
тренных шлифах песчаники оказались кварцевыми и кварцево-слюди­
стыми. Зерна кварца почти всегда обладают то слабо, то сильно выра­
женным» волнистым погасанием». В небольшом количестве всегда наблю­
даются зерна кислого плагиоклаза. Калиевый полевой шпат иногда 
представлен решетчатым микроклином. Количество полевых шпатов 
везде незначительно, достигая .всего лишь нескольких процентов. Почти 
во всех шлифах встречаются мелкие листочки бесцветной слюды и 
иногда хлорита. Количество слюды в песчаниках неравномерное. В трех 
шлифах встречены 1—2 мелких обломка1 эффузивной породы с черной 
основной массой и микролинами плагиоклазов, свежими и, повидимому, 
принадлежащими к ряду андезина. В некоторых шлифах были встрече-
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V . N . K R E S T N I K O V

ON THE STRATIGRAPHY OF THE SHALY JURASSIC OF EAST
CAUCASUS

Sum mary

In the basins of the Khevsurian Aragva, Assa, Argun, Pshavian Aragva, 
the K akhetian/Tushinianand Pirikitelian Alazan, a lqngthe Main Caucasian 
Range, the Lias and Dogger are represented by terrigene rocks.

To the Middle Lias belong black shales and less frequently sandsto­
nes with Harpoceras exignum Fucini; the thickness is up to 3000 m. 
They correspond to the Domerian.

The Upper Lias is subdivided into three series. The lower one is 
composed of shales, sandstones and conglomerates (rarely) with Hildo- 
ceras cf gyrale Buckm., Harpocepas cf. exaratum Young et Bird; thick­
ness up to 1800 m. The middle series consists chiefly of sandstones 
with Mesoteuthis convidea Oppel; thickness about 2 000 m. Both series 
correspond to the Toarc'ian. The upper series is represented almost 
exclusively by shales with Grammoceras mactra Dum.; thickness about 
800 m. This belongs to the Aalenian.

The deposits of the Dogger are represented by a rhythmic alternation 
of shales and sandstones.

All the series are distinguished by their degree of metamorphism.
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ПЕРЛЮВИАЛЬНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ НА ПЕЧОРЕ
В с т а т ь е  оп и сан ы  п е р л ю в и а л ь н ы е  о тл о ж ен и я , р а зв и т ы е  по б ер егам  р. 

П ечо р ы , на у ч ас тк е  В о й ск и х  м еандр . П ер л ю в и ал ьн ы е  о т л о ж е н и я  о т л и ­
чаю тся зд есь  больш и м  с в о ео б р ази ем . О ни  сл агаю т  на б еч е в н и к а х  
« к ам ен н ы е  о тм о стк и » , у к р е п л я ю щ и е  б ер ега  р ек и . П ер л ю в и ал ь н ы е  о тм о ­
стки  и зн а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  к р у п н о г о  а л л ю в и я  ̂ о бу сло вл и ваю т 
у сто й ч и во сть  б ер его в  и м алую  бо к о в у ю  п о д в и ж н о с т ь  в р е за е м о го  р у сл а  
П ечоры . Э то является  п р и ч и н о й  су ж ен н о й  ф о р м ы  р у сл а , з а ж а т о г о  
м еж ду  о б р ы вам и  вы со к о й  п о й м ы . Т ак а я  ф о р м а  р у с л а  п о л у ч и л а  х а р а к ­
т е р н о е  н а зв а н и е  « п еч о р ск о й  тр у бы » .

При размывании реками пород неоднородного механического соста­
ва, как-то ©алунных морен, шашечных песков, кангЦюме|р|агтв со. слабым 
песчаным цементом и т. п. © речные руша попадает наряду с (мелкими 
частицами очень большое количество крупного материала. Из мелкого 
материала, доступного для переноса течением реки, образуется аллювий, 
Крупный материал часто оказывается югоШь зна/читешь/ным по величине, 
что реки, не в состоянии передвигать и переносить его в виде аллювия. 
При этом крупные гальки и наЛуны;1 превосходащие по* всей тяжести, 
подъемную силу реки, остаются в бЬльших количествах лежать на' бе­
чевниках in © речном русле возле первоначального местонахождения в 
размываемых породах.

Образования из материала, остающегося /1на месте при размы/ва/нии 
реками пород разнородного механического состава, были выделены 
мной в особый класс остато(чню-!речны1х отложений, при этом они наз­
ваны перлювиальными.1 В противоположность аллювию, переносимому 
и намываемому реками, перлювиальные отложения представляют толь- 
ко промытые реками образования.

Перлювиальные, или остаточно-речные отложения, очень характерны 
для Областей 1+N# -4]#J#A#O� отложений, имеющих обычно чрезвычайно 
смеша(нныЙ1 гранулометрический состав, в котором! значительная доля 
H,-O0N-G3.� на такие крупные фракции, как галька (и J5W1MK1IE

При исследовании Печоры /на» участке ее Войских меавдр2 © 1943 г. 
перлювиальные отложения были встречены 'мной по беретам реки во 
многих местах. Они имеют здесь очень большое развитие. Объясняется это 
тем, что Печора на этом участке размывает большей частью моренные 
и флювио-гляциальные отложения, очень богатые валунньш крупнога­

лечным материалом. Многие гальки и валуны не соответствуют по своей 
величине той скорости течения, которую имеет река', и не могут пере­
двигаться водой вниз по долине. 'Кроме того перлювиальные отложения

о с т а т о ч н ы х  п о в е р х н о -� В. В. Л  а м а к и н. О б  о стато ч н о -р еч н ы х  и в о о б щ е  об 
стн ы х  о тл о ж ен и ях . И зв . А Н  С С С Р , сер. гео л ., №  2, 1943.
п _ / ЧаСТ0К М?.ЖДУ у стьям и  В у к ты л а  (н а  ю ге) и Б ер е зо в и к и  (на севере) гд е  в 
П еч о р у  .в п а д а е т  П одчерем  и Ш у г о р . А
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гальки, слишком тяжелые для переноса), и ва^уньи при промывании ре. 
кой испытывают частичное смещение и повертывание. При этом они 
укладываются на бечевнике в таком) положении, при котором достигает­
ся наименьшее сопротивЛение текущей) воде. Это обстоятельство1 обу­
словливает плотность, которая характерна для залегания гаШек в от­
мостках, а также общую выравнейносты обра1зуемо1го himihI поверхностно­
го слоя.

Однако такое первоначальное укладывание галек (в отмостках не­
достаточно + 	� � $� �� �� чтобы объяснить упшюаценнюсть и отш!лифпваиню!г.ть 
галечного и валунного материала в отмосткахicBiepxy. Из|у|митеЛьно глад­
кие поверхности отмосток зависит от последующего стирания и ушло - 
щения верхней стороны .галек и валунов, большая часть ]которых, оче­
видно, вначале имела круглую форму.

При наблюдении отмосток бросается в глава), что наружные Сто,роны 
галек, их верхушка, значительно? уплощены сверху. Все они стерты вро­
вень одна с другой. Ни одна ив ник не выдается за1мшно кверху над об­
щим' уровнем отмостки. Остаточные гальки, валуны и отмостки, нахо­
дясь долгое время на одном! месте в  неподвижном! состоянии., подвер­
гаются с верхней наружной стороны истирающему действию мелкого 
аллювиа'льнехго (материала1 (песок, гравий)', который ив года в; год проно­
сится) по ним водой. В .результате истирания остаггочно.-речню<го мате­
риала отмостки и приобретают столь характерную для ник гладкую по­
верхность. 4

Соответственно с тем, что верхушки валунов1 могли первоначально 
больше выдаваться кверху, чем верхушки меньших по размерам» галек, 
они бывают и стерты больше. Поэтому если верхушки галек в отмостках 
имеют большей частью слабо выпуклые очертания, то валуны срезаются 
сверху совершенно плоско. Некоторыми из таких срезанных валунов 
можно пользоваться при остановках на берегу вместо стола.

На истирание и сглаживание верхушки шалунов, образующих частые 
скопления по берегам р. Щугора, обратил внимание в 1943 г. И. А. Пре­
ображенский 1. Кроме Печоры, я наблюдал стертые береговые отмостка 
также на р. Югид-Вутыле. Как видно, это явление широко распростра­
нено' :в I Печорском бассейне, где в. сложении берегов! участвуют пер- 
лювиашьные отложения.

Как ни, крепки и долговременны отмостки, они все же постепенно 
стареют и разрушаются. С течением времени! составляющий их материа л 
истирается все больше и больше. Валуны hi га|льки,' срезанные сверху, 
сидят в  поверхности! бечевника! только своими нижними сторонами, со- 
хр(ани1вш?имися в виде своеобразных корней. 'Материал отмосток умень­
шается] по размерам и весу и делается доступным1 для срыва их тече­
нием воды. Облегченные по весу гальки выхвапываюггся 1водо»й из от­
мостки и начинают передвигаться по берегу в качестве аллювия. От­
мостка! разрушается с поверхности. Бечевник начинает .врезаться, приоб­
ретает вогнутый! профиль и иокрьЛвастся аллювием. Возобновляется уг­
лубление берега.

Однако разрушение замощенного берега, повидимюму, чаще oiev- 
щесТвЛ1яет!с1я подмыванием» отмостки снизу. Местами отмостки не спус­
каются с бечевников даЛеко в воду. Иногда они зак1ан1ЧИ|Ва'ютс!Я даже 
выше 1межеено.го уровня воды. Ниже �$, � �$� � � река' подтаивает и .под­
мывает берег. Отмостка при- этом обрушивается.1 поСггс1пен!ью' по своему 
краю, и на ее месте из £е прежнего материала возникает новая перлю- 
виашьная отмостка на более низком» уровне. При; этом врезание берега, 
хотя и с задержками* и сравнительно медленно», все же продвигается 
вперед.

Ниже по Печоре от устья Подчерема й Козла-ю перлювиальные ка-

1 У стн ое  сообщение.
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вижното аллювия. Легкий глинистый и песчаный материал из этих от­
ложений уносится (быстро текущей 'рекой, а громад ное количество галек, 
доступных для переноса, образует тяжелый аллювий, который медленно 
подвигается вниз по течению1, выетиПШ на длинных участках бечевники 
и дно реки. Несмотря на общий равнинный характер, река течет в В'ой- 
ских меандрах большей частью в галечных берегах с разбросанными ка 
них валунами.

Тяжелый аллювий Печоры и в особенности пертювшльные отложе­
ния в виде галечных отмосток на бечевниках и скоплений остаточных 
валунов создают для берегов этой реки очень большую устойчивость. 
Русло ПечО)ры в настоящее время сбладает. поэтому малой боковой 
подвижностью и врезгется в глубь без значительных смещений в ‘сто­
роны, несмотря на унаследованную идашис-тсСть и частое чередование 
вогнутых и выпуклых изгибов берега. Этим объясняется наличие узких 
бечевников одновременно на обоих берегах реки, слабое развитие широ­
ких отмелей, а также большая высота и одная)р(ус(но1сть поймы. Высокие 
уступы поймы с  обрывами прибрежных склонов как'(бы сжимают Печо­
ру с обеих сторон, и река! здесь значительно сужена. Такая своеобраз­
ная форма русла отражена в характерном его названии, и про этот уча­
сток говорят, что Печора течет в «трубе».

V.  V.  L A M  A K I N

PERLUVIAL DEPOSITS ON THE PECHORA 
S u m m a r y

When rivers erode rocks of heterogeneous mechanical composition, 
as boulder moraines, pebbly sands, conglomerates with a weak sandy 
cement etc., great quantities of coarse material are getting into the river 
beds along with small particles. Often this material is coarse to such an 
extent the river is unable to transport it in the shape of alluvium. Large 
pebbles and boulders in their size exceeding the transporting power of 
the river remain in great quantities along the banks and in the river 
beds near the place of their origin from the eroded rocks.

These formations are distinguished by the author as a class of residual 
fluvial deposits and named perluvial deposits. In contradistinction to allu­
vium, transported and accumulated by rivers, perluvial deposits are only 
formations washed by rivers.

On the Pechora, within the part of the Voy meanders (near the mouths 
of the Podcherem 'and Shchugor) the perluvial deposits are widely deve­
loped along the banks of the river. This is explained by the fact that 
the Pechora erodes here chiefly moraine and fluvio-glacial deposits rich 

•in boulders and coarse pebbles. Besides, the perluvial deposits in the 
Voy meanders of the Pechora are distinguished by a great peculiarity 
as compared with those of other regions (Karelia, the Kola peninsula, 
etc.). On the Pechora perluvial deposits together with solitary residual 
boulders and hap-hazard accumulations of boulders and pebbles form «stony 
pavements» locally covering the banks over great distances. These stony 
pavements consist of closely packed pebbles and boulders, their tops 
worn and brought down to a common level. The banks (tow-paths) covered 
by  the pavements have a convex profile. By this they are sharply distin­
guished from the concave ones, cut in alluvium. These stony pavements 
protect the banks from erosion.

The origin of these perluvial pavements may be explained as follows. 
In the beginning the pebbles too heavy for transportation, and the boulders 
are shifted and overturned while being washed by the "river; they are 
packed along the banks in such a position that secures their least resi­
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вести яками среднего девона, а также с и звеетНяк aim турн ейского и: 
нижневизейскога еозроста!. Контакт о известняками среднего девана 
образуют серпентиниты окрестностей Покровского никелевого рудника, 
расположенного в 5 км к востоку ог нос. Режа. Среднедебонский (жи- 
ветский) возраст известняков устанавливается здесь по наличию в них 
в большом количестве Gryphophyllum gracile Wdkd, а также табулят и 
амфипор.

Контакты серпентинитов с турнейскими известняками можно наблю­
дать в ряде пунктов в окрестностях нос. Реж: шнрнмер, по долине 
р. Режа в 1.6—2 км вниз от устья р. Бобровки,, на Капорулинском руд- 
нике, а* также по р. Хвощевке, шадающей в р. Реж, с правого берега 
километрах в 5 ниже нос. Реж. В нервом случае серпентиниты кон­
тактируют с нижнет)урнейс1ки1ми нзестняками, представленными здесь 
темными плотными разновидностями), содержащими 1некюторые характер­
ные формы уральского турне: Martiniopsis waschcuricus Treks., Spirifer 
medius Leb.„ Euomphialus catilliformiis Коп. и др.

В остальных двух пунктах серпентиниты интрудировшли в серые 
верхнетурнейекме известняки, содержащие Productus ex. gr. hiperbo- 
reus Nal., Spirifer ex gr. tomacensis Kon., Sp. ex gr. laminosus M’Coy 
и др.

Наконец, контакты серпентинитов с известняками самих низов ви- 
зейского или самих верхов турнейского ярусов можно отчетливо наблю­
дать в голендухинском !НИкелевом карьере в 2 км к  северу от с. Пер- 
шимю. В Kaipbepe, где вскрыт контакт* серпентинито© с известняками,, в 
этих последних буквально в нескольких метрах от плоскости контакта 
были собраны Productus humerosus Sow., Chonetes hardrensis Phill.. 
(определения Д. В. Наливкина), позволяющие относить известняки; 
или к; самым верхам турне или к самым низам визе.

Таким образом нижний предел возраста серпентинитов в Режевском 
районе устанавливается довольно тошно: внедрение их произошло' имен­
но не раньше (визейсного 'времени.

Верхний предел возраста серпентинитов также может быть установ­
лен достаточно точно. Дело в то mi, что в описываемом районе распро­
странены песчаносланцевые и конгломератовые толщи, в  гальках которых, 
наряду с  прочими1 палеозойскими вулканогенными и осадочным; поро­
дами местами встречаются гальки серпентинитов. Такие конгломераты 
в (ра!йоне встречены в  трех nyiHKTalx: окбло зашд|ного конца с. Goxaipe- 
вой )на левом берегу р. Режа, в окрестностях Капорулииского рудника, 
несколько к востоку от него, и в истоках р. Хвощевюи да дороге из 
нос. Режа в июс. Сафьяновку.

Тождественные по характеру конгломераты) развиты и во многих, 
других пунктах Алапаевского, Егоршинского, СухолюжскогО» и Кайиен- 
ского районов. Анализ фауны, содержащейся в известняковых гальках 
конгломератов многих из этих пунктов, показывает, что эти толщи за­
легают на различных горизонта^х нижнего. карбона и девона трансгрес­
сивно. Так, например, в обнажении около с. Сохаревой в известняковых 
га!льках и валунах была встречена фауна eepxiHe девонского (фаменско- 
го), турнейскоох) и визейского возрастов, состоящая из следующих 
форм: Hyperammina vulgaris Raus et Reitl., Endo.thyna sp., Tetnataxis 
conica Ehrenb., Cribrostomum sp., Staffella sp., * Khipidomella midhelini 
TEv., Productus ex gr. semireticulatus Mart., Pr. meslolobus Phill., 
Liorynchus polonicus Jiir., Martiniopsis ex gr. waschkuricus Nal., Pugnax 
acuminata Matr., Cyrtospirifer sp. и др.

В двух других пунктах Режевского района, т. е. в1 окрестностях Ка- 
порулиеского рудника и истоках р. Хвощевки, фауна известняковых 
галек представлена исключительно девонскими <форма1ми.

Характерным моментом для всех пунктов развития конгломератоз 
является то обстоятельство, что в изобилии серпентинитовые гальки
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№
образца

Название
породы

Нераствори­
мый остаток СаСо� MgCOa СаО MgO

СаО
MgO

417 Глина 66.66 10.85 8.05 6.08 3.85 1.57
431 » 69.44 11.24 5.36 6.30 2.56 2.40
432 » 70.70 12.15 4.06 6.81 1.94 3.51
413 D 73.64 4.19 3.83 2.35 1.83 1.28
433 D 83.01 1.07 1.77 0.60 0.84 0.71

вать их как реальное (содержание последних в породе.» Получившийся 
от сотворения в НС1 нерастворимый остаток прокаливался. Таким 
образо1м по луп алея остаток, который с полным) правом можно рассма­
тривать как .выражение юбло)мо|чной те)ррИ1гениой части народы» 
,(9, стр. 10).

В табл. 2 помещены данные оо содержанию карбонатов кальция и 
магния в ��� !�" ермских породах, заим|Ство(ва1Н1Н1ые мной из 'работы . 
Л. В. Пуетсшашова (6), �&� которой 'П|р1И1ведено около' 60 послойных (меха­
нических и мимических анализов. Методика анализов: «Механические- 
анализы относятся к H^piacTBopmibiM остаткасм пород, накопленным пу­
тем обра1бок1и образцов1 при назревании 10̂ /d НС1 до полного обесцве­
чивания. Химическому 'исследованию' подвергалась растворимая часть 
тех же пород, (Причем определялись лишь главнейшие компоненты. 
Обнаруженные анализом окислы кальция и 1М)агн1И1я условно пересчиты­
вались целиком на кррбонаггы» {стр. 976). Результаты1 анализов пред­
ставлены Л. В. Пустоваловым графически в виде литогенетической 
колонки. Приводимые ниже данные по содержанию карбонатов кальция 
и магния {.в процентам от (растворимой части) (вычислены мной по» мас­
штабу, помещенному в верхней части литогенетнческой колонки. Три 
последние графы табл. 2 представляют те же данные в более удобной 
для сравнения форме. Скобкой объединены! анализы пород из соседних 
слоев.

Т а б л и ц а  2

Л"?
образца

Название
породы

В % от растворимой части
СаО
MgOп М > N О MgCOg СаО MgO

(148 Песчаник 76 8 42.6 3.82 11.13
1149 Глина 34 24 19.06 11.48 1.66
/155 Глина � 28 3.35 13.39 0.25
\156 Песчаник 46 18 25.78 8.61 2.99
/171 Песчаник 54 � 12 30.32 5.74 5.28
\173 Глина 4 31) 2.24 14.35 0.15

В табл. 3 приведены ,анализы (гли)н татарского яруса) из окрестностей
г. Куйбышева (А Г. ЗаШдонОва, 1936).

Методика анализа: (анализировалась десягшнроцеитнда солянокислая* 
вытяжка.

Абсолютные количества окиси кальция ^  (магния, приведенные б 
таблица^ 1, 2 й 3, не (Motrysr быть сравнимы уже только потому»; что 
данные табл. 2, н(рСдСта(вленЫ1 п  процентах от раюшоримой части поро­
ды, а данные дв!ух других таблиц—fBi процентах от общей (массы по­
роды. .ПрэтРму, для сравнения нужно ишользюва/ть отношение окиси 
кальция к окиси 1Шгния), которое приводится в последней (Графе таблиц 
J. 2.« 3. ч.' ■ vv ч
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34 Глина 38.23 20.06 10.66 1.88
105 48.83 15.93 5.38 2.96
106 » 43.29 13.10 13.46 0.97
32 » 42.48 12.78 9.51 1.34

109 » 40.10 13.67 11.42 1.19
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такая'�t0G4+G‡v̂T.ƒ�gz�‰Šz9g�'Ш&ккы�xT�_CC#‹‹Œ %•� ;H,T4;�
K-4+� 15F0,5G0,-T6� J+NMR-T�N-51-PI� L+G0N0L�JIG.Q+4€� •+NH015/5+,+.6�
Hn



7-!_� C+)w� -#!�/� !�(;'(-+#;))� ��$� "� +# -"�+� N9,9-� C'+'8�,)-3� -�43!��
�r‚� )� Zš� !#+N�(#-�":� ‚

�'J943-#-.� #(#4)J�"w� ,' 5-)C+�;'(-(�/�  �45(�!) 4�/� ".-5K!)=� ".g
C�4('((.8� 8)1)!#1P� 	:� �:� B�!+�" !�/w=� C+)"','(.� "� -#Nw4:� &� "� 4'"�/�
C�4i@")(':

1 � ! � # 2 � � '

}� 5K5^
1-P5

�5KKI+� JIG.Q4-� #_•�  �#
5K5^

1-P5

�5KKI+� J510J0/0� 5K51-P5
 5PJ5K-+
H0,0NI�5? �{�

 +,53GJ0^
,-LIT
03G5G04

�5?
�{�

�5? �{�
�:�g� '��

'�� �l�y
�5?
�{�

*0' 0 �++ &�,* ,0�) ) ��.& 0 �*�0* '�,) , - �, . *�0* ( � # � �
*0- , �++ '�&) -,��* ��&, *+0 ���'& ' �&- ,. ��& * �,& /
*&- *�. , - 3 + ,,�-+ +�- ) 4 4 X X X /
*0& �,��) &�&- -��), ' �)& , �0�*0 &�+� ,��-, - �0& 5  �6� � �

� �  �7 � �# �

�� C+#"�/� C�4�")('� j-�/� K'� -#N4);.� |B+)"','(.� ,45�  +#"('()5� +'g
J943-#-.� "#4�".8� #(#4)J�"� -'8� K'� -)C�"� C�+�,w=� ".C�4('((.8� 3�" +%"�4�%
�:� �:� �)!#(�+�"�/:� �N+#J;.� "J5-.:� )J� �,(�/�  J �) ��b �� ) � �7'(3�  8�,(.�
1#!+�2� )=� 1)!+� !�C)7' !)0�  4',�"#-'43(�=� �+#"$�$)"$#i- 5� +'J943-#-.�
#(#4)J�"� ('� �,(�*�� )� -�*�� K'� �N+#J;#=� #� -�43!�� C�+�,� �,(�*�� -)C#:�
B�j-�19� 1�K(�n� : +#"()"#-3� -�43!�=� �-(� )-'43(.'� !�4)7' -"#� �#�� (�
Zš�:

�'4)� N.� C+)� :�N+#N�-!'� ,' 5-)C+�;'(-(�/� ��45(�/� !) 4�-�/� "� ‚sr„2�
-"�+� C'+'8�,)4)� -�43!�� !#Š+N�(w#w-3*=� -�� �-(�f'()'� �#�� !� Zš�� ,�4K(��
N.4�� N.-3� N�43f'=� C��  +#"('()i�  � ,#!)3"1)� "#4�"�*�a� #(#�J#:� �#N4:� &�
C�!#J."#'-=� 7-�� �-(�f'()'� �#�� )� Zš�=� �C+','4'((.8� )J� �45(�!) 4�/�
".-5K!)=� 1'(3f'=� 7'1� -�a� K '� �-(�f'()'� C�� ,#((.1� "#4�"�*�=� #(#4)J#�
| 1:� #(#4:� DA&� )� A=� DAL� )� DEA~:� �� �,(�1�  497#'� |#(#4:� DIL~� �-(�f'()'�
�#�� ! � Zš�� :+#"(�� E=LG=� -:� ':� C�+�,#� -#!K'� ('� |1�*4#� N.� C�1' -)-3 5�
"�  8'1w9� |�)f(5!�"#:

�45�  +#"('()5� #N �4i-(.8� !�4)7' -"� �!) )� !#43;)5� )� �!) )� 1#g
*()5=� C'+'8�,5m)8� "� +# -"�+� "+)� +#J(.8�  C� �N#8� #(#4)J#� C�+�,.�
|�NŠ+#N�-!#� $E}� ��$� )�  C4#"4'()'�  �  �,�/~=� C+)"�,)1� |+'J943-#-.� ,"98�
#(#4)J�"=� |".C�4('((.8� 8)1)!�1~� 	:� �:� B�!+�" !�/� ‰-#N4:� L~:

1 � ! � # 2 � � -

�

5K51-P5

�5KKI+� JIG.Q4-� #_ #$��  � � �5KKI+� J510J0/0� 5K51-P5

�5? *� �{�
�5?

�{�
�5? �{�

�5?

�{�
 5PJ5K-+� H0,0NI

� � � ��0- ' �� - + �' * *�&- ' �'+ +�-& ( �# � � � � � � 8 � 9
� � �# � � � :

**. ��*+ &�)+ +�&� ��') &�)- +�&) ( � # � � � ����;<=�
� � �# � � � :

��4)7' -"'((#5� +#J();#� ,"98� C#+#44'43(.8� �C+','4'()/� -#!�"#=�
7-�P� C+#!-)7' !)� 1�K(�2�  7)-#-3� +#"(.1)� !�4)7' -"#� �#� )� Zš=� C'+'8�g
,5m)'� " � +# -"�+� C+)� a�N+#N�-!'� ,' 5-)C+�;'(-(�/�  �45(�/� !) 4�-�/�
)� C+)� �C4#"4'())�  �  �,�/� |"#4�"�/� #(#4)J~:

�J� " '*�� )J4�K'((�*�P�  4',9'-=� :7-�� C+)� �N+#N�-!'� C�+�,.� *�+i7'/�
,' 5-)C+�;'(-(�/�  �45(�/� !(���-�/� "$� +# -��+� C'+'8�,5-� ('� Ÿ� -�43!��
!#+N�(#-(.'� !#43;)/� )� 1#*()/=� (�� -#!K'� )� !#w43;)/� )� 1#*()/� OC�7-)�
" '8� ,+9*)8�  �',)('()/:� �1'((�� j-)1� )� �N{5 (5'- 5� C�".f'((�'�  �g
,'+K#()'� Zš�� C�� �-(�f'()i� ! � �#�� "� *4)(#8=� #(#4)J.� !�-6.8� C+)"'g
,'(.� 2"� -#N4:� D� )~� I=



Пюшдомому, сильное разрушительное действ1ие /горячей десятипро­
центной соляной кислоты ва силикатную 'часть породы достаточно 
известно, так как Ю. В. Морачевский, описывающий анализ карбонат­
ных «пород методом1 кислотных вытяжек, отмечает: «Как (растворителем* 
лучше всего пользоваться уксусной кислотой, лишь в случаях безуслов­
ной необходимости прибегая к сильно разбавленной (2°/о) НО» (4). 
Однако он не приводит данных иллюстрирующих действие горячей 
десятипроцентной соляной к1Ислоты, не отрицает ее применения., а, 
наоборот, указывает, .что кислота тако)й концентрации; является тайбо- 
лее употребительной в практике лабораторий, ведущих анализы мето­
дом вытяжек (4,„ стр. 386).

Дли выяснения вопроса о  концентрации кислоты, необходимой доя 
переведения в. раствор только карбонааЮв, была про-ведема! обработка 
образца глины пятицроцентнюй 1и однопроцентной соляной кислотой 
при одном* и том же времени обработки1. Результаты получились сле­
дующие: в однопроцентной солянокислой вытяжке содержалось СаО — 
25.90, MgO — 6.33%), в пятипроцентной — СаО тоже 25.90%), a MgO — 
7.09%>. Я не имела (возможности дИрОдатжапль опыты дальше и остано­
вилась на концентрации НС1 в 1°/о.

Порядок работы был следующий: навеска- об(ра1баггы1валасЬ одно­
процентной соляной кислотой (при кипячении в  течение одной минуты) 
и из этой вытяжки определялись СаО и MgO. Я считала, что содержа­
ние СаО и MgO в этой достаточно слабой вытяжке отражает содер­
жание карбонатного и поглощенного /Са и Mg. Для уточнения содержа­
ний карбонатов определялась также GO2 до методу Fresenius-Klassen. 
Полупившийся нерастворимый остаток сплавлялся с содой и в , нем 
определялись СаО и MgO, связанные с силикатами.

Результаты приведены в табл. 6. *
Т а б л и ц а  6

Tfc
л/п.

№ ана­
лиза

№ об­
разца

Из ВЫТЯЖКИ 1°/,, НС1 Силикатные

нераство­
римый
остаток

СаО MgO СО, СаО MgO Название породы

1 2 1 3 4 5 6 7 8 9 Ю

1 229 1181 78.60 4.30 1.63 4.40 0 .11 2.21 Глина тонкослоистая

2 24 333 28.80 32.15 4.20 29.20 0.14 2.43 Алевролит

3 235 1419 81.60 0.91 1.79 1.85 0.14 2.65 Глина

Щри пересчете ш  карбонаты получились .следующие результаты 
(табл. 7):

Из этих данных -ясно, что даже такая слабая кислота переводит в 
раствор весь карбонатный магний. Остаток MgQ, не связанный с угле­
кислотой, вероятно!, входит в состав поглощ1а(ющего комплекса тонко- 
дисперсной части пород. В табл. 6 обращает :на себя внимание ничтож­
ное количество «окиси кальция и большое кк>|ли1чество окиси магния, 
содержащихся в силикатном остове породы. Такую же , особенность 
отмечают Ю. В. Морачевский и Т. В. «Поленова (3, стр. 23, 55), изучав­
шие породы ВерХ1некамского месторождения соли.

В этой работе, заключающей большое количество анализов, авторы 
обращали внимание на относительно непрочную связь магний-силика­
та с силикатным остатком: «Силикат магния, имеющийся в остове* 
даже в условиях обработки Э%> Н О  заметно разлапается» (там же, 
стр. 53). Однако эти указания прошли незамеченными и в практике по-

1 Анализ был выполнен в геохимической лаборатории И нститута  горю чих 
Ископаемых А Н  С С С Р  аналитиком Ковалевой.'





часто геологи mepecчиты�вя�ют ©се окислы Mg и Са на карбонаты, при­
чем углекислота не определяется химичес/ш, а вычисляется по содер­
жанию- Са и Mg; при1 этом получается преувеличенное содержание кар­
бонатов в породе.

Полезные сведения по пересчету 'более подробных анализов карбо­
натных -пород можно найти у Ю. В. Морачевского (4). Классификации 
глинисто- и песчано-карбонатных пород, основанные на: соотношении 
о-киси кальция, окиси магния и глинистого вещества (1, 5, И) к  поро­
дам, обогащенным- гонким классическим -материяДом (глины, мергеля), 
могут применяться только при условии разграничения 'магния на сили­
катный и карбонатный.
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А. I. O S I P O V A

ON MAGNESIUM IN CLAY-CALCAREOUS ROCKS 

Summary

A lithological study of the Lower Permian rocks from the Yuresan 
River (western slope of the Urals) revealed the high MgO-content as 

-compared to that of CaO in calcareous clays. The CaO—MgO-ratio in 
normal dolomite is equal to 1.39; in these rocks it is considerly less. 
In order to  find out to what extent this is characteristical of clayey rocks 
in general the author turned to the works of other investfgators. In tables 
1, 2 and 3 the results are given of analyses from the works by N. M. Strak­
hov and S. S. Osipov (1935), L. V. Pustovalov (1937) and A. G. Zavi- 
donova (1936). N. M. Strakhov and S. S. Osipov determined CaO and 
MgO in 5 per cent hydrochloric infusion, and the two other authors, In 
a 10 per cent hydrochloric infusion. All the Ca and Mg oxides found 
were regarded as carbonate.

The absolute qpantities of calcium and magnesium oxide given in 
tables 1, 2 and 3 may be compared between themselves because the 
data of table 2 are given in per cent of the soluble portion of the rock, 
and the data of tables 1 and 2, in per cent of the whole rock mass. 
Therefore, to compare these it is necessary to use the calcium-magnesium 

•oxide ratio given in the last column of tables 1, 2 and 3. As may be



seen from all three tables the high magnesium oxide content with regard 
to calcium oxide is a usual one for clays (see table 1, sample 413v 
433; table 2, sample 155, 173; table 3, analyses 106, 32, 109).

To find ouf which of the compounds contain magnesium, a number 
of analyses was carried out. In table 5 the quantities of CaO and MgO 
are given, determined in a 10 per cent hydrochloric infusion (left-hand 
part of the table) and by fusing with soda (right-hand part of the table). 
From these data it may be observed that the quantity of magnesium- 
remained almost unchanged. Consequently while using a 10 per cent 
hydrochloric infusion we bring into solution not only the magnesium 
carbonate but also magnesium in other combinations.

To solve the question as to the concentration of the acid necessary 
to pass into solution of the carbonates only, a sample of clay was treated 
with 5 per cent and 1 per cent hydrochloric acid, the time of treatment* 
being the same. The results obtained were as follows: the 1 per cent 
hydrochloric infusion contained CaO, 25.90 per cent; MgO, 6.33 per cent;; 
the 5 per cent infusion, CaO also 25.90 per cent; but MgO, 7.09 per 
cent.

In table 6 the determinations are given of CaO, MgO and the inso­
luble residue (columns 5, 6 and 4) in a 1 per cent hydrochloric infusion 
(boiling for 1 minute). The insoluble residue obtained was fused with 
soda and in this CaO and MgO combined with silicates (column 8 and 
9) were determined. For a more precise determination of the carbonate 
content СО^ was also determinated by the Fresenius - Klassen method.

The above data allow the following conclusions to be made:
1. The magnesium carbonate completely passes into solution even 

when the rock is treated by 1 per cent hydrochloric acid.
2. The magnesium combined with silicates comprises from 36 per 

ceift (table 6, analysis 24) to 60 per cent (table 6, analysis 35) of the 
total magnesium content.

3. The quantity of calcium passing into solution when the rock is 
treated with acids of different concentration shows practically no change.

The calcium oxide content in the silicate portion of the rock is incon­
siderable to such an extent (0.11—0.15 per cent) thatit allows the whole 
of the calcium determined by analysis to be regarded as carbonate and 
sulphate.

The high MgO content in clayey rocks was noted by different au­
thors— A. N. Zavaritsky (1932, p. 77), A. E. Fersmann (1934, p. 253), 
L. V. Pustovalov (1937, p. 977), A. A. Rode (1938). A. E. Fersmann 
explains this phenomenon by a high adsorption capacity of magnesium 
(adsorption complex); L. V. Pustovalov, by the presence of magnesium 
in the form of dolomite, and A. A. Rode, by the presence of montmo- 
ri I Ionite (M gO-CaO-Al2Os-5 S i0 2-nH20 ) in the composition of fine fra­
ctions of the rock. The* latter explanation is m ost satisfactory in our 
case, since the former two are contradicted by the presence of magne­
sium in the silicate framework. From table 7 it may be seen that magne­
sium which may be regarded as adsorbed (column 4) comprises an incon­
siderable part of the total content.

From the above it follows that the classifications of clay - and sandy - 
calcareous rocks, based on the ratio of calcium oxide, magnesium oxide 
and clay substance (Vishnyakov, 1936; Frolova, 1939; Muratov, 1940) may 
be applied to rocks enriched in fine clastic material only on condition 
of subdividing magnesium into magnesium silicate and magnesium carbo­
nate. Therefore the chemical determination of C 02 is necessary since 
it allows to isolate excessive non-carbonate magnesium.
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сви те  оллвака (транскрипция неточна'») на Х оккайдо и, возм ож но, на) 'северном С ах а­
лине в свитах  мармянской |(и (диатомовой) и. окобыхайской-

С вйга тиннай, видимая м ощ ность которой исчисляете» в 400 м, представлена 
исклю чительно песчаниками и  характеризуется  обычно согласны м достеленным п ер е­
ходом к слоям  свиты  -маруяма.

А втор указы вает, что при сопоставлении разрезов трагичны х отлож ений во сто ч ­
ного и западного побереж ий ю жного Сахалина первым (снизу) опорным коррелятив­
ным горизонтом принимаем гея ‘свита ниои-саку тан. Вторым) опорным горизонтом м ож ет 
считаться! сви)та хаттерей, входящ ая в  состав общ его  мощного вулканогенного к о м ­
плекса групл хонто и м аока. С ледую щ им  третичным коррелятявом  являю тся свиты  
найборо и мару яма (диатомовая). А втор приходи! г к  заклю чению , что! свиты  ниси- 
сакутан  и харгерей представляю т, по  сути  дел а , единый ком плекс морских! образо ­
ваний, так к ак  разделяю щ ая их вулканогенная свита аракай  крайне] изменчива, 
исчезая местами соверш енно из разреза-

Касаясь! нефтеносности ю жного С ахалина, автор указы вает  о нефте проявлениях 
в мелу «  о признаках нефти почти �� � всех свитах третичной системы (найбутн, 
ниси-с акута н, аракай, хаттерей, токонбо, найборо и  мару яма). О днако указания о 
генезисе этих нефтепроявлений ав!гором не приведены.

'При сопоставлении разрезов третичных «отложений северного и ю жного С ахалина 
(см. рис.) м ож но заметить, что основными коррелятивными горизонтами для  их парал- 
лелизации  1могут сл у ж и ть  свиты! хандаса и верхнедуйская  и  их аналоги  на ю жном 
С ахалине — ниси-сакуТан и  найборо. П ер вая  и з них  —1 хандаса!—>выделяе!гся п о
постоянству  и вы держ анности глинисты х и песчано-глинисты х фаций э т и к . о тл о ж е ­
ний, к  которым обычно приурочены  псевдоморфозы  кальци та  по гейлю ссигу 
(«геннойши»). 'В советской  ч а с т  С ахалина свиты хандаса на ю го-западе, а т а к ж е  ее 
аналоги  на ю го-востоке (м угновская) и  на востоке! (д аехурие) хорошо различаю тся 
по вы деленному в них советскими палеонтологами опорному горизонту глинисты х 
слан цев  с  м оллю скам и / содерж ащ ем у  обильны е Joldia», ср ед и  которы х руководящ им и 

являю тся : L aev icard ium  sa lv a tio n en se  L au t., L aev icard iu m  laK um ense La,at-, N ucu lana  
p ilvoensis L au t., Jo ld ia  lo n g lssim a Slod-, Jo ld ia  ch eh a li’n en sls  (A m .), Jo ld ia  d jakovi 
Slod., Jo ld ia  dieformis K ogan , T h y asira  jsmekhovl K ogan  и др.

С ходство  литологического состава, а так ж е  наличие «геннойши» и согласное 
взаимоотношение! с  ниж ележ ащ ей угленосной свитой  найбути  ( ниж недуйская) п о зво ­
ляю т рассм атривать свиту  ш е и -сак атан  к а к  вероятный стратиграф ический аналог 
свиты хандаса-

С ледую щ им  опорным стратиграфическим элементом! в разр езе  третичных о тл о ж е ­
ний северного Сахалина является  свита верхнедуйская и ее аналог на 'ю ж ном  С аха­

лине свита найборо. С инхроничность э|гих осадков доказы вается  батрологическим 
полож ением их в разрезе, общ им характером  их угленосности  и  спорадическим 
содерж анием  в низах разреза  вулканогенны х пород.

С омнительным является  лиш ь необы чайная м ощ ность (максимальная б 000 м) 1 
вулканогенного ком плекса группы  хонто и частично группы  маока (свита аракай). 
залегаю щ их м еж ду  свитами найборо и ниси-еакутан. Т ак, например, в  ю го-западной 
части  советского  С ахалина, н аходящ ейся  на непосредственном продолж ении  западной 
полосы  третичных отлож ений ю ж ного Сахалина, наибольш ая м ощ ность эффуэивов 
в  разрезе  'Достигает 400—500| м. Т рудно допустить, чтобы на таком  сравнительно 
коротком расстоянии (80— 100 им) м ощ ность эффузивов могла бы  получить деся ти ­
кратное. увеличение. И з приведенного в  статье  проф. -Увакоко краткого  описания 
разреза  этого  вулканогенного ком плекса сомнительным, например, является  стр ати ­
граф ическое полож ение пиерды к сланцев свиты хаттерей , весьм а напоминающ их 
сланцы  свиты  ниси-саку тан. В условиях  слож ной  тектоники  третичных отлож ений  
С ахалина возможно повторение части  разреза, примеры которого известны  в практике 
геологических исследований. (В целом м ож но согласиться, с  закономерным увели ч е­
нием мощ ности эфф узивов к  ю гу  о т  60° широты, но, однако , « е  до  таких пределов, 

к ак  это  -указано в ста1тъе проф. Увалчжо.
С опоставление отлож ений группы  сиру тору с  соответствую щ им и им осадкам и 

средн его  и верхнего миоцена по северной части С ахалина м ож ет бы ть произведено 
по признаку наличия диатомовы х пород, повсеместно развиты х в разрезах верхнего  
миоцена к а к  на С ахалине, т а к  и з а  пределами его, и п о  преобладанию  п еско в  и 
песчаников в верхней части р азреза . Н еобходимо зам етить, что облож ения верхнего  
й  среднего  (миоцена, относительно слабо  изученные на ю ж ном С ахалине, достаточно 
уверенно оарадлелизу  ю те я ‘по различны м разрезам  в  северной части  Сахалина-, гд е  в 

низах верхнего -миоцена советским и геологам и различается  песчано-гАгинистый гори­
зонт с  обильными T hyasira. (T h y asira  d is ju n c ta , S tew . v ar. otchottea L. K rish t., 
T h y asira  g u b q u ad ra la  L au t, T h y asira  wajaimpolk-ana L . .K rlsht., T h y asira  n an  a K hom .), 

обладаю щ ий, несмоиря н а  небольш ую  мощносты (б м), поразительным постоянством 
и принятый к а к  коррелята®  д л я  миоценового ком плекса осадков.

(При сопротивлении скудн ы х  сведений о  нефтеносности  третичных отлож ений  
ю ж ного С ахалина с известыми данными по северному С ахалину м ож но отм етить

1 Н а р и су н к е  п о к азан а  л и ш ь средняя м о щ н о сть  в у л к а н о г е н н ы х  св и т .
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-следую щ ую  с в я зь  м еж ду ними. С современными представлениям и советских геологов 
о  наличии в  третичных отлож ениях  двух  нефтеносных толщ , и з  коих верхняя  —  
промыш ледоно-нефтеносная—  обнимает к о ш л е к с  осадков о т  ниж него плиоцена д о  
среднего -миоцена вклю чите л ьно (овита окобы кайская и  дагн ), а вторая —  ниж ний ш о -  
цен — олигоцен, вполне со гласу ю тся  (данные проф. У вато к о  о  проявлениях неф ти  и  
глы бовы х песчаниках свиты  !мару1яма, аналогом которой' на северном Сахалине является  
продуктивная! окобы кайская овита-. В той ж е связи  находятся  Шризнаки нефти в  сви ­
тах ниси-сакутан  и хавдаса. Н еф тепроявления в  угленосной свите найборо возможмо 
поставить и  св я зь  с  известными нефте-газопроявлениями в  верхнедуйской свите. Ч то  
ж е  касается» признаков нефти* в свитах  вулканогенного ком плекса группы хоНго, п ро­
исхож дение их, очевидно, -можно объяснить миграцией нефти из н иж ележ ащ и х  
нефтеносных отлож ений по многочисленным (тектоническим наруш ениям, которыми 
ши|роко рассечены  эффузивы свит токонбо, хаттерей  и аракай.

Серьезного внимания заслуж иваю т указания о  теф тепроявлениях в  м еловой с и ­
стеме, обнаруж енных в районе рр. К о  гон и  Хоэ. П о  данным проф. Оисю и -ироф: 
М азумито, они «приурочены к плотны м  песчаникам и  сланцам  низов этого разреза. 
Признаки нефти в гмелу известны  и на К амчатке. В этой связи  изучение меловых о т ­
лож ений северного С ахалина, где они ш ироко p aen p o d гранены,! долж но  получить с о ­
ответствую щ ее (развитие.

Е. М. Смехов

И звестия Томского ордена Т рудового Красного Знамени индустриального инсти­
тута имени С. М. Кирова. Т ам  62, выл. 1, Томок, 1944, 295 стр. с  иллю стр.

Э тот том И звестий  Т ом ского индустриального института, посвящ енный лаик&Ятн 
ака-д. М. А. Усова, содерж ит целы й р яд  интересны х статей  по разным отраслям  
геологии. Он начинается подробны м очерком1 проф. М. А. К  о  р  о  в  и  н ач излагаю щ им  
ж изнь «и деятельность  ака-д. М . А. Усова, с  портретом! и  полным списком научных 
трудов в 134 названия, -расположенным по годам 1911— 1939 (стр. 1— il8). Д а л е е  
сл ед у ет  печатаемы й впервы е обзор месторож дений ж елезны х  руд  Х акасско-М ину­
синского края, написанный акдд. М . А. У с о в ы м  в 1937— 1938 гг. и! естественно 
требую щ ий некоторы х исправлений в  отношении стратиграфии) и  оценки  запасов. 
В нем  охарактеризованы  сл еду ю щ и е м есторож дения: Чебаковска-я золото-ж елеэоруд^ 
ная, М айяская  серноколче данная группы, Туим ско-К ары м ская группа* слож ны х руд , 
(Ирджинское магнетитовое, П аты нское титано-Мапгнетитовое, ж елезисты е кварц и ты  

Запашного (Саяна, А баканское магнетитовое, (Ирбин-ская и Т ейская «магнетаГгавые гр у п ­
пы и четы ре точки, обнаруж енны е магнитометрической съ ем к о й  и  то л ько  сл егк а  раз* 
веданны е. В заклю чение указано, что  среднее содерж ание ж е л е за  в этих  м есторож ­
дениях то л ько  38% , так  что  руды  требую т обогащ енияj ai час1гъ их разведан а  так  
слабо , что полагаться  на п одсч ет  запасов нельзя. ДостаггочнЮ надеж ны е запасы  
им ею тся пока! только  в А баканском  и  И рвинском 1м есторож дениях, но в  последнем 
р у д  вы сокого  содерж ания только  7°/о. (Необходимы дальнейш ие р азведки  и опыты 
по обогащ ению  (стр. -19—Зв)-

Б ольш ая  статья  Г. Л . П о с п е л о в а  названа «М атериалы  к  тектонике интрузи ­
вов» (стр. 39—il06 с 48 рис.). А втор указы вает, что  больш инство геологов при р ас­
смотрении проблемы «(тектоника и вулканизм!» придерж иваю тся идеи пассивного в у л ­
канизм а и вы водят закономерности вулканизм а и  тектоники-, принимая, что! вторж е­
ние «магмы и заполнение ею  пространства есть  процесс тектонический, т. е. п р ед ­
ставляет  «механическое «движение, приводящ ее к  преобразованию  структур. М еж ду  
тем, с точки зрения основных законов диалектического материализма* нуж но «принять 
во  внимание и саморазвитие -магмы и рассм атривать все  явления, характеризую щ ие 
вулканический процесс, начиная о т  преобразования пород в  магму, смеш ения глубин­
ных и  местных -материалов *и. кон-чая простой инъекцией  без контактового м етамор­
физма, так  к а к  этот (процесс, к а к  и  всякий другой , естественно развиваю щ ийся, д о л ­
ж ен им еть стадийность развития, т. е- -магистральную линию  эволю ции.

в 'Автор излагает сущ ность теории о тектонике -гранитных «массивов Клюоса, к о т о ­
рый первы м подош ел к  реш ению  вопроса о структуре  интрузивов с  точки  зрения р а з ­
вития общ его интрузивного процесса и  выяснил, чгго различны е элементы  интрузивной 
тектоники вы раж аю т различны е ф азы  вторж ения и формирования плутона; он  вы ра­

б о т а л  специальную  м етодику пла-нюмерного изучения тектоники интрузивов, которая  
наш ла ш ирокое применение в практике; его  теория п о л ьзу ется  больш ой п опуляр­
ностью , хотя  она принципиально неприемлема, так как  основана 1 на точке зрения 
пассивного вулканизм а и  м егаф изической  -методологии. В ы ступая с  развернутой кри­
тикой теории iKлооса и попы ткой принципиально нового реш ения проблемы  тек то ­
ники интрузивов, а!втор вм есте с тем подчеркивает и  развивает в се  наиболее цен- 
но|е|, внесенное d  структурную  геологию  К лоосом. Он подробно рассм атривает в л и я ­
ние развития (магматического п роцесса на В1нутреннюю симметрию  магмы, описы вает 
первичную  полосчатость, в«одокн1исгость  и  гнейсы ка!к явлен ия  прототектоникм) в р е ­
зу л ьтате  саморазвития интрузии,^ а затем трещ инную  тектонику  интрузивов к ак  про­
явление региональной (трещинной тектоники, описы вая взаимоотнош ения прототектояпск» 
и трещинной тектоники, интрузива последней и вмещ аю щ их толщ , системы  тр|ещтщ в
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н о  -имели больш ое значение © истории вулканизм а: они дали  огромные интрузии и 
эффузии основных и улыграосновных пород, то гда  к а к  салаирстшй и варисский циклы 
характеризую тся сильны ми гранитными интрузиями в  последние фазы. Э ффузии и  
интрузии имели м есто в течение пароксизмов растяж ении, сменявш их сж атие, с о зд а ­
вавш ее при второстепенны х цикла» усложацедая в геосинклина львом  прогибе,’ а щ>и 
главны х — замыкание его. Отмечены так ж е диф ференциальны е поднятия и о п уска­
ния отдельны х участков У рала, прогиб некоторы х палеозойских м у л ьд  с накоплением 
в них юрских осадков, их последую щ ая ди слокаци я  и глы бовы е подвиж ки д о  Ста­
рым ш вам  во врем я тихоокеанского ц икла  и восходящ ие движ ения во врем я альпий­
ск о го  цикла. Э ти циклы  играли  подчиненную  роль в  истории развития У рала и про­
исходили  в  условиях консолидированного складчатого  лояса с  почти полным о тсу т ­
ствием магма/ти-ческих проявлений.

А втор  считает Тиман горстом  уральского  салаи рского  складчатого  пояса, п ер е­
крыты м палеозойскими и мезоквйнозойскими покровными осадкам и; он в своем исто­
рическом развитии яви л ся  своеобразны м узлом  перекрещ ивания уральских и п латф ор­
менных структур и со четает  в  себе элементы платф орм ы  и складчатого  пояса, п р ед ­
с т а в л я я  промеж уточное звено  м еж д у  'Вос!гочноевролейской платформой 'и  Уралом.

В заклю чение автор нам ечает дев ять  наиболее важ ны х проблем по изучению  
У рала, требую щ их ещ е разреш ения. Эта ста|гъ»я напечатана в дискуссионном порядке. 
Зн ато ки  геологии Урала!, конечно, найдут в  ней  некоторы е ош ибки и  спорны е поло­
ж ения, но в к ачестве  е е  несомненного достоинства нуж но отметить, что  молодой а в ­
тор впервы е рассм отрел историю  развития У рала с  точки зрения диалектического  
материализма-, применив теорию  саморазвития земной материи (иначе пульсационную ), 
предлож енную  его  учителем , локойным акад. М . А. Усовым, то гд а  к ак  до сих пор 
геологи , писавш ие о  тейгонике У рала, соверш енно не учиты вали борьбу сж атия  и 
расш ирения, играю щ ую  первостепенную  роль в истории развития наш ей Зем ли, в 
формировании и преобразовании земной коры. Н о  aifllrop провел эту  точку зрения ещ е 
недостаточно четко  и полно.

Н е м огу  не отм етить с  удовлетворением, что  п ервая  ш кола сибирских геологов, 
основанная! мною 40 л е т  1гому н азад  и  так  хорош о развитая и  укрепленная моим 
учеником , Покойным М . А. Усовым, п родолж ает .работать с  больш им успехом, д о к а ­
зательством: чего я вл я ется  р я д  весьм а интересных, ценных научны х трудов, пом ещ ен­
ных в этом  томе И звестий  Том ского индустриального института, посвящ енном памяти 
М. А. Усова. I ! ! La^!_i !>;_1 ! i si * t

В. А. Обруче*
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чивы на протяж ении всей эпохи образования угленосных осадков, и происхож дение 
этого древн его  рельеф а, видимо, надо связы вать с тектоническими движениями, ди- 
ференцировлвшими поверхность на зоны поднятий и прогибов, которые в общ ем имелй 
то  ж е направление, что и варисцииская складчатость, /к началу которой могут бы ть 

отнесены  эти  движ ения.
Б  у р  е  и » с ,к  и й б а с с е й н .  И зучение этого бассейна, угольной группы в с е ­

сою зного института* минерального сы рья началось в 1935 г.
Первым этапом исследований бы ли общ ие’ литолого-стра |тграф и чески е  работы, 

проводивш иеся коллективом  геологов  (Т. Н. Д авы дова, Д . Д . Пенюнский, Г. Ф К ра­
шенинников!, Ц . Л . Гольдш тейн) пол) руководством  Н . :П. Х ераскова. В результате 
бы ли вы яснены  история образования бассейна*, основные особенности его  тектониче­
ской структуры , характер движ ений в период накопления осадков, характер и  зако- 
номернос|ги фациальны х изменений и  связанной с ним и , угленосности на площ ади 
бассейна. У становлена общ ая посвитнаи стратиграф ия угленосной толщ и бассейна, 
Ограж аю щ ая основные этапы истории накопления! и особенности ф ациального стр о е­
ния угленосной толщ и.

<В 1936 г. Ф. Н. Бочковсюим! (ВИ 1М1С) были проведены  работы  по изучении* ми­
нералов тяж елой  фракции угленосны х отложений Буреинского бассейна.

Н а втором этапе исследований (с 1941 г.) бы ла разработана методика литогеие- 
таческих исследований д л я  корреляции  пластов (Т. Н. 'Д авы дова, Ц . Л . Гольдш тейн); 
в основу ее  полож ено вы деление генетических типов отлож ений  д л я  сравнительного 
анализа вергикальны х разрезов и  анализа фаций.

С очетание генетических тиЧюв отлож ений позволило вы делить пачки разреза, 
образовавш иеся ® различных обстановках* Так, наметились части .разреза, отл о ж и в­
ш иеся в  обстановке мелководного бассейна, в  низовье дряхлею щ ей  реки, в условиях 
плоской долины, межгорной низменности и в  период развития конусов выноса. Д л я  
к аж д о й  обстановки отлож ения выяснены основные закономерности строения и п оведе­
ния к а к  пластов у гля , так  и вм ещ аю щ их их отложений.

Таким путем были выяснены генезис, закономерности фациальны х изменений, 
ислч>рия| накопления конкретных пачек разреза  и  св язь  их с характером движений.

В  результате исследований второго этапа разработана* детальная стратиграфия 
и схем а сопоставления пластов основного промыш ленного м есторож дения бассейна.

Ч е л я б и н с к и й  б а с с е й н .  Г. Ф. Крашенинников! (ВИ М С) разработал в 
1937—1943 гг.- классиф икацию  и терминологию  пород Ч елябинского бассейна, вм ещ а­
ющих угли, д л я  применения в  гео лого-развед очн ы х , работах. Выполнено так ж е  общ ее 
стратиграф ическое расчленение толщ и  и детальное д л я  практически наиболее в аж ­
ных участков.

■Признаки пород, их стратиграф ические, фациальные и тектонические соотнош е­
ния, сопоставленны е с  соответствующими! современными* физико-географическими об­
становками-, позволили восстановить условия накопления- угленосной Утолщи, проис­
ходивш его в  меж горной долине, заполнявш ейся пролю виальными и аллю виальными 
осадками. У гли, в том числе и  мощ ные пласты , имеют в основном автохтонное про­
исхож дение и  развивались из торф яников болот по периферии пойм, аллю виальных 
•потоков и окраин конусов выноса. Эти выводы, увязанные со структурами угленосной 
толщ и, д ал и  возм ож ность выяснить основные закономерности изменения главны х 
свойств угольны х пластов и распределения угленосности на площ ади  бассейна и д ать  
геологическую  оценку  угленосности  бассейна.

П о  палеюгеомюрфологическому признаку Ч елябинский бассейн  вы делен в чип 
бассейнов см)ежгорной котловины ». 'К том у ж е структурно-генетическому типу п ри­
н адл еж ат  м есторож дения В осточноуральской, Забайкальской, К азахстанской , С редне­
азиатской угленосных провинций, в пределах GCGP (м езозойские угли), а за рубежом 
верхнепалеозойские месторождения* центрального плато Франции и  юрские м есторож ­
дения Северной М анчжурии.

П риуроченность всех этих провинций к определенной геотектонической обстанов­
к е  д ает  в благоприятны х структурах  направление поискам угольны х месторождений 
в этих провинциях.

Д о н е ц к и й  б а с с е й н .  Н ачало  литологическим исследованиям  Донецкого- б ас ­
сейна бы ло долож ено ещ е  в конце прошлого! столетия исследованиями Л . И . Л у- 
тугина и его  ш колы , применившими при проводимой ими детальной  геологической 
съем ке литологический м етод расчленения разреза угленосных отлож ений  и ко р р ел я ­
ции м еж ду собой отдельны х горизонтов и слоев*. М етод э|тот д а л  больш ие резу л ь­
таты , а  планш еты  детальной геологической  съем ки  Д он басса получили блестящ ую  
оценку и всемирную  известность. В опросов генезиса угленосны х отлож ений эта рабо­
та  не касалась  и  никаких литологических’ обобщений сделан о  не было.

С ледую щ им этапом литологического изучения Д онбасса являю тся работы П . В. 
К ом ната, В. В. Т атарского, AJ М. Болды ревой и др. (В С В ГЕИ ) в 1930— 1933 гГ., 
изучавш их петрографию  пород всего  стратиграф ического .разреза' Д онбасса и  особенно 
подробно состав минералов ч тяж ел ы х  фракции. Б ы л и  получены^ довольно подробные 
данные п о  специфическим’ руководящим! минералам дл я  каж д о й  стратиграфической

единицы. Аналогичные работы бы ли проведены  по свите С 2 Ф. Н. Б  очко век нм 
(А П  УО СР).

ют
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2. В осстановление фитоценюзов, слагаю щ их материнское вещесзгво утлей, путем
систем атического ^изучения ископаемы х флор с учетом морфологических, анатомиче­
ских особенностей и спорово-лы льцевы х комплексов растений разных геологических 
периодов. г

3. В ыяснение характера- изменения (морфологического и химического) материн­
ского вещ ества углей (различного теологического возраста в зависимости от смены 
растительности и физико-географических условий во времени

4. И зучение условий и  характера среды  накопления (торфяников д л я  возм ож .ю го 
восстановления процессов биохимического превращ ения материнского вещ ества утлей 
(методами микробиологии, микрохимии, анализа фациальны х условий и химии водной 
среды и др.).

5. Анализу изменения материнского, вещ ества углей в процессе метаморфизма в 
связи с общ ей геологической историей дачного бассейна:.

6. И зучение минеральных примесей в' углях и их генезиса (методами микроско­
пии, геохимии и спектроскопии).

7. У становление закономерных связей  м еж ду углепетрографическими и '  химиче­
скими свойствами различных типов углей  дл я  использования петрографических ^при­
знаков как  критерия промыш ленной оценки  утлей.

8. С оставление карт зонального распределения углей: а) различного типа накоп­
ления, б) различной степени метаморфизма.

С овещ ание отм ечает (ценную инициативу С. Н. Наумовой (ВИМ С), поставивш ей 
вопрос о  генетической классиф икации  угольны х пластов и м етодике их изучения, 
что д а е т  возм ож ность установись:

а) -фациальную принадлеж ность типов углей, слагаю щ их угольны й пласт;
б) характер  последовательности  залегания фаций у глей  в угольны х циклах;
в) закономерности циклического строения! угольны х пластов  в бассейнах разли ч­

ного происхож дения, в связи  с микроколебательны ми движениями;
г) последовательное изменение строения- угольных п л а ф о в  в стратиграфическом 

разрезе угленосной толщи, в связи  с  общими законами осадконакопления (периодич­
ности).

Совещ ание считает необходимым в дальнейш ем развивать работы  в этом направ­
лении, больш е увязы вая их с  геологическими, геохимическими и  другими факторами^

III. И з у ч е н и е  к а ч е с т в а  [\ м е т а м о р ф и з м а  у г л е й

Рациональное и  наиболее эфф ективное использование углей  возможно только  
при условии  всеф орон н его  их изучения. Вместе с тем изучение качественной харак ­
теристики у глей  значительно отстаем  о т  геологической изученности их месторождений.

(Качес|ттво у глей  в  основном: зависит о т  дву х  факторов: состава м атеринского 
вещ ества угля, условий е го  превращ ения в  уголь и последую щ его его метаморфизма 
гли  степени  углеф икации.

У гли отдельны х 'месторождений и целы х бассейнов до л ж н ы  изучаться комплексно 
и всесторонне, начиная с  первы х этапов  разведки . П араллельн о  с  химическим долж но 
проводиться и петрограф ическое изучение тех  ж е  образцов угля. �

О собенно необходимо петрограф ическое (изучение углей  новых месторож дений, 
где образцы , в зяты е в  зоне выветривания, при химическом анализе не м огут дат»  
настоящ его о твета  н а  вопрос о  Степени метаморфизма, а т а к ж е  и о качестве угля .

К омплексное 'изучение до л ж н о  проводиться, по  единой методике. О пы т Г лавугле- 
р азведаи  .Н аркомугля, организовавш ей печатание м етодических инструкций по опро­
бованию угольны х месторождений, определению  метаморфизма углей  и пр., необ­
ходимо п р одолж и ть  и! вы работать единую  м етодику химического изучения у гля , 
проводимого при поисковой детал ьн о й  разв едк е  и специальны х исследованиях.

Д л я  прогноза качества у гля  больш ое значение им еет изучение физических 
свойств вм ещ аю щ их пласты  пород (плотность и пористость). Э то позволит давать  
заклю чение о возмож ны х изменениях! качества углей  разведы ваем ы х месторождений-

О ри  разведке месторож дения у г л я  колонковы м бурением!, действительны е к а ­
чества утлей  м огут быть! получены  то л ьк о  в  результате изучения керна угля и 
шламма, однако этому вопросу, в частности  улавливанию  ш ламма, очень часто не 
уделяется  достаточного внимания. Б ольш ое значение дл я  использования углей  имеет 
такж е изучение золы углей , что и долж но  бы ть организовано во всех бассейнах.

И зучение процесса метаморфизм а) у гл ей  и вмещ аю щ их пород различными- м ето­
дами им еет первостепенное значение и этом у вопросу необходимо уделять  больш ое 
внимание. 1

<Сов|ещание отмечает, что, несм отря н а  неоднократные обсуж дения, д о  сих пор ,нет 
научно разработанной генетической классиф икации углей. Эти работы  имеют огром ­
ное научно-практическое значение и долж ны  бы ть начаты  в сам ое ближ айш ее время. 
В классификации наряду cl генетическими данными долж ны  бы ть отраж ены  степень 
метаморфизма углей , коксуем ость, зольность, обогатимость и  прочие данные.

С овещ ание полагает, ч|го характеристика угольны х пластов на основе единой 
классиф икации  б у д ет  способствовать правильной оценке новых ш ахтных полей с  
углями требуем ы х качеств, оп ределять практическую  возм ож ность составления к о к ­
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