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В 1940 г. В. Г. Бозин обнаружил в верховьях р. Чуга породы, по- 
видимому, аналогичные породам кристаллически-сланцевой свиты В. Н. 
Зверева. Однако об этой новой находке нам известно еще меньше, так 
как никаких других данных, кроме того, что эти породы представляют 
собой серые и желтовато-серые мусковит-серицитовые и хлорит-сери- 
цитовые сланцы, в рукописном отчете В. Г. Бозина не имеется.

В 1943—1944 гг. в нижнем течении р. Чуга и в бассейне р. Амедичи 
нами и Ф. Ф. Толстихиным найдены слабо метаморфизованные слан­
цы и кварциты, на описании которых мы остановимся ниже, и, нако­
нец, по данным С. Т. Борисенко (устное сообщение) в бассейне при­
тока р. Мая — р. Большой Аим, в хр. Кет-Кап распространены поро­
ды, по внешнему облику похожие на породы «зелено-фиолетовой» или 
«жуинской» свиты Бодайбинского района. Породы эти представлены в 
основном буровато-фиолетовыми, реже зеленоватыми, кварцево-глини­
стыми, часто со значительной примесью серицита тонкоплитчатыми 
сланцами, которые интенсивно дислоцированы; перекрываются они го­
ризонтально лежащими известняками кембрия. Более подробных све­
дений об этих породах пока не имеется.

В бассейне среднего течения левого притока Амедичи — р. Ярогу — 
распространены породы существенно сланцевой свиты, которую в даль­
нейшем мы будем называть Ярогинской. Полоса пород этой свиты ши­
риной до 3 км прослеживается с перерывами в меридиональном на­
правлении по левобережью рек Ярогу и Амедичи на протяжении более 
50 км.

Среди пород Ярогинской свиты снизу вверх четко выделяются три 
горизонта: I — кремнистые сланцы, II — различные метаморфизованные 
в основном глинистые сланцы и III — кварциты.

1. Ptzf . В нижней части разреза (непосредственного контакта крем­
нистых сланцев с породами иенгрской серии обнаружить не удалось) 
залегают гранат-биотитовые, биотит-полевошпатовые и серицит-хлори- 
товые кремнистые сланцы, литологически представляющие собой до­
вольно однообразную пачку очень пестрых окрасок. Отдельные тонкие 
прослои различного состава окрашены в буровато-красные, желтые, 
зеленые и серые тона. Различно окрашенные прослои, мощностью от 
1—2 мм до нескольких сантиметров, обычно придают кремнистым слан­
цам внешний облик полосчатых яшм.

В составе этих пород преобладает кварцевый материал, иногда с 
большим количеством полевых шпатов, биотита и серицита. Реже в 
кремнистых сланцах встречаются значительные количества граната, 
хлорита (обычно развивающегося по биотиту). В виде еще более 
редко встречающейся примеси попадаются зерна циркона, эпидота, 
цоизита, роговой обманки, гематита и пирита. Большая часть кремни­
стых сланцев обладает ясно выраженной слоистостью, которая под­
черкивается не только разнообразными окрасками отдельных прослоек, 
но и различной крупностью зерен в них.

Основная масса породы состоит обычно из сравнительно хорошо 
отсортированных зерен пластических очертаний, часто с регенерирован­
ным кварцевым цементом и иногда имеет роговиковую структуру; в 
некоторых разновидностях встречается значительное количество более 
крупных зерен и структура породы носит бластопсаммитовый характер.

Кремнистые сланцы обычно очень тонко рассланцеваны благодаря 
послойному распределению и вытянутости в одном направлении зерен 
слагающих компонентов. В верхних частях горизонта значительно раз­
виты сланцеватые кварциты, отличающиеся от описанных выше пород 
большей крупностью зерна и мономинеральным составом. В этих квар­
цитах, кроме кварца, в виде редкой примеси встречаются: ортоклаз,
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В южной части развития пород ярогинской свиты отдельные ее об­
рывки трансгрессивно перекрываются горизонтально лежащими кем­
брийскими отложениями, что достаточно четко доказывает докембрий- 
ский возраст пород свиты. Соотношение пород ярогинской свиты с под­
стилающими кристаллическими породами алданского комплекса в све­
те изложенного материала также рисуется достаточно отчетливо. На­
блюдающееся залегание описанных пород на различных горизонтах 
архейского кристаллического комплекса, фиксированное и в ряде 
других мест (верховья Алдана — Зверев, нижнее течение Чуги — Бар- 
ковская), несоответствие простирания кристаллического и метаморфи­
ческого комплексов, свидетельствующее о несколько различных для 
этих толщ тектонических планах, полное отсутствие явлений гранити­
зации при интенсивном развитии этих явлений в подстилающих гней­
сах, слабый метаморфизм пород ярогинской свиты — все это говорит 
в пользу того, что ярогинская свита должна быть отнесена к протеро­
зойским образованиям.

Сведение обширного фактического материала по стратиграфии древ­
нейших отложений Сибири позволило академику В. А. Обручеву выде­
лить в Патомско-Витимской горной стране две свиты протерозоя: ниж­
нюю метаморфическую и верхнюю зелено-красную (7). Однако значе­
ние этого разделения выходит далеко за пределы Патомско-Витимской 
горной страны, так как в областях, отстоящих далеко к западу и к во­
стоку от этой страны, мы находим протерозойские отложения, более 
или менее просто параллелизующиеся с выделенными В. А. Обручевым 
свитами.

При сопоставлении пород ярогинской свиты с протерозойскими от­
ложениями других областей Сибири становится ясным, что эти породы 
ничем не отличаются от пород, зарегистрированных во многих пунктах 
в нижних частях протерозойских разрезов. Породы, подобные или весь­
ма близкие к породам ярогинской свиты и относящиеся к протерозою, 
встречены на северо-восточной окраине Саяна (5) в Патомско-Витим­
ской горной стране, в районах верхней Чары и правобережья р. Нюг- 
жи, в ряде пунктов в бассейне р.-Амура и других местах (7).

Протерозойские отложения ярогинской свиты являются, повидимо- 
му, остатками широко развитых в свое время пород и наблюдаются в 
настоящее время в виде глубоко эродированных обрывков складок, за­
жатых в узких синклиналях архейского фундамента. Обрывки эти вы­
рисовывают огромную область развития протерозойских отложений, 
окаймляющих Алданскую плиту с запада и юга в виде широкой дуги.

Таким образом, картина распространения морских условий протеро­
зоя, данная В. А. Обручевым еще двадцать лет назад (6), в свете но­
вых материалов по Алданской плите должна быть дополнена тем, что 
значительная часть западной области плиты, а возможно и некоторая 
часть ее восточных пределов, покрывалась протерозойским морем. По- 
видимому, море это носило характер эпиконтинентального бассейна и 
существовало значительно более короткое время, чем протерозойское 
море, располагавшееся западнее.

Весьма интересным фактом являются близкие простирания архей­
ских и протерозойских структур как в западных, так и в южных ча­
стях плиты, при общих достаточно выдержанных северо-западных про­
стираниях тех участков плиты, которые расположены вдали от пород 
протерозойского возраста (8). Судя по характеру деформаций, проте­
розойский тектогенез был весьма интенсивным и наблюдающееся в об­
ласти проявления протерозойских дисклокаций меридиональное прости­
рание архейских структур в западной части плиты и западо-северо­
западное, до широтного простирания в ее южных частях, повидимому,
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Изучение таких сложно построенных участков земной коры застав­
ляет геологов при бедности ископаемыми и сравнительно однообразном 
разрезе искать дополнительные стратиграфические коррелятивы, искать 
признаки отличия нормального положения пластов от опрокинутого. 
Наконец при синтезе геологического материала для восстановления 
палеогеографических условий прошлого от количества и разнообразия 
использованных данных зависит детальность и достоверность нарисо­
ванной картины.

Изучение гиероглифов может помочь геологу во всех этих случаях. 
Гиероглифы помогают отличать нормальное положение слоев от опро­
кинутого. Гиероглифы при их тщательном изучении могут помочь выде­
лению стратиграфических подразделений в однообразном разрезе. На­
конец исследование некоторых свойств гиероглифов может помочь в 
разрешении тех или иных палеогеографических задач.

Остановимся на каждом из перечисленных трех пунктов несколько 
подробнее.

Фиг. 1. Фиг. 2.
а — Неправильная интерпретация разреза, б — Правильная интерпре­

тация разреза. Зубчиками показаны гиероглифы.

Впервые способ отличия нормального положения пласта от опроки­
нутого по гиероглифам в отечественной литературе был изложен 
Н. Б. Вассоевичем (2): в дальнейшем другие авторы при описании этого 
способа ссылались на Н. Б. Вассоевича (4, 6). Способ этот основан на 
том, что в подавляющем большинстве гиероглифы являются негативны­
ми и, следовательно, приуроченными к более древней поверхности на­
слоения пластов. Таким образом, если мы видим в обнажении гиерогли­
фы на верхней поверхности пласта, то это значит, что пласт опрокинут. 
Такое отличие избавит геолога, работающего в сложно построенных 
областях, от многих ошибок как в тектонике, так и в стратиграфии. 
Моноклинальную серию пластов можно принять за сложенную в склад­
ки, в случае если при почти вертикальном положении их мы имеем коле­
бания углоЬ наклона в ту или другую сторону (фиг. 1). Такой случай, 
например, имел место на Юнусдагской гряде. Антиклинальная и син­
клинальная складки впоследствии оказались крылом другого, более 
крупного поднятия.

Наоборот, сложную изоклинальную складчатость в монотонном ком­
плексе осадков при выдерживающемся единообразном наклоне слоев 
легко принять за моноклиналь (фиг. 2).

В некоторых случаях гиероглифы встречаются на верхней (более 
юной) поверхности напластования. Однако такие случаи редки (напри­
мер, ильхидагская свита датского яруса на Юго-Восточном Кавказе), 
хотя с возможностью их наличия все же приходится считаться.
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В альбском флише Юго-Восточного Кавказа встречаются почти ис­
ключительно удлиненно-бугорчатые гиероглифы (фиг. 36).

Они представляют собой средней величины бугорки и короткие ва­
лики. Бугорки встречаются -(двух типов — мелкие округлого сечения 
и более крупные неправильно-округлые и удлиненные с неровной поверх-

Фиг. 4.
�  — Натечные гиероглифы; б — Гиероглифы Fucopsis angulatus; в — Гиероглифы в] виде двойного 
валика; г — Acanthus nov. gen. dodecimanus nov. sp.; д — Гиероглифы со следами ползанья чераей

ностью. Иногда из таких крупных бугорков (до 1,5 см в поперечнике) 
отходят короткие валики (до 3—5 см), сужающиеся к концам. Часто от 
одного крупного бугорка отходят два-три валика под разными углами. 
Все эти формы имеют высокий рельеф — толщина валиков почти равна 
их ширине. Площадь, которую занимают скульптурные образования, со­
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верхней части флишевых ритмов — некарбонатного ила третьих элемен­
тов. При стекании воды, например, в зоне прибоя, на пляже образуются 
формы микрорельефа, не отличающиеся от натечных гиероглифов. 
(Н. Б. Вассоевич), с той только разницей, что в настоящее время 
образуются позитивные формы, а гиероглифы являются негативным 
отливом. По закону обтекаемых форм острия язычков современных 
позитивных натечных форм направлены в сторону, противоположную 
движению воды. Произведенные нами наблюдения во многих пунктах 
на громадной территории Юго-Восточного Кавказа показали, что в ке- 
мишдагской свите (сеноман) флишевой зоны все натечные гиероглифы 
всюду ориентированы в одном направлении — язычки их смотрят на 
северо-северо-восток (фиг. 5). Таким образом при положительных

Фиг. 6. Ориентировка неправильно-округло-натечных гиероглифов 
в пределах Дибрарской флишевой зоны Юго-Восточного Кавказа в верхнетурон-

ское время. ;�#�� ��� B	� �����

колебательных движениях на границах ритмов движение воды проис­
ходило с севера на юг, т. е. к центральной части флишевого трога, 
что является вполне логичным и согласующимся с другими данными.

Совсем другую картину мы наблюдаем при изучении ориентировки 
гиероглифов в карбонатном флише верхнего. турона (свита кемчи) 
Юго-Восточного Кавказа.

Здесь мы' имеем гиероглифы уже совсем другого типа (в наше 
описание они не попали, так как имеют широкое вертикальное 
распространение) при общем натечном характере. Язычки имеют полу­
круглое окончание; они иногда неправильной формы, разной величины 
и различной густоты; при общей однообразной ориентировке имеются 
некоторые отклонения; некоторые участки вообще даже трудно назвать 
натечными. Однако в общем этот тип гиероглифов можно охарактери­
зовать как неправильно-округло-натечный.

Многочисленные наблюдения в различных пунктах флишевой зоны 
Юго-Восточного Кавказа показали, что все эти гиероглифы ориентиро­
ваны своими полукруглыми язычками на востоко-юго-восток по 
простиранию флишевого трона (фиг. 6). Это можно объяснить тем, что 
генетически неправильно-округло-натечные гиероглифы связаны с 
деятельностью течений, которые действовали вдоль флишевой геосинкли­
нали. Таким образом, изучение ориентировки флишевой скульптуры 
позволяет в данном случае уточнить направление течений — с востока 
на запад (в направлении, обратном окончанию язычков — натеков).



Наконец в качестве последнего примера можно привести наблюде­
ния над ориентировкой оригинальных ступенчатых гиероглифов 
из маастрихтских, отложений северного крыла Бешбармакской антикли­
нали— Кордильеры (фиг. 7). £десь эти ступеньки расположены вкрест 
простирания, причем так, что можно установить, что оползание осадка 
происходило с юга на север, т'е. от ядра складки к ее крыльям. Таким 
образом в Маастрихте Бешбармакская антиклиналь была уже дислоци- 
цирована и крылья ее имели определенный наклон, что подтверждается 
и другими данными.

На приведенных выше примерах мы постарались показать, какие 
важные и разнообразные результаты дает изучение гиероглифов при 
геологических исследованиях в 
областях, сложенных флише- 
выми и флишоидными сери­
ями. Исходя из этого, здесь 
хотелось бы сказать несколько 
слов о методике изучения гие­
роглифов.

При установлении страти­
графической схемы следует 
подробно описать гиероглифы 
из каждого горизонта отдель­
но, причем желательно внутри 
каждой свиты снимать послой­
ные разрезы с подробными 
описаниями. Возможно, что в 
некоторых случаях гиероглифы дадут возможность в литологически 
однородных толщах выделить более дробные подразделения.

При описании гиероглифов мы старались придерживаться следующей 
схемы: вначале описывали форму отдельных элементов барельефа* 
затем рельефность, размеры, густоту заполнения поверхности напласто­
вания и способ сочетания элементов и наконец ориентировку элементов 
в пространстве. Чем больше будет' взято образцов гиероглифов, тем 
лучше: сравнение образцов их даст больше, чем сравнение описаний.

При захмере направления «стекания» гиероглифов не следует забывать, 
что слои в обнажении могут быть опрокинуты. В таком случае следует 
мысленно восстановить горизонтальное нормальное положение пласта 
и произвести замер азимута направления «стекания» натеков или других 
скульптурных образований. Еще лучше это сделать при помощи полевой 
книжки, прислонив ее длинной стороной по направлению стекания, 
и затем, повернув соответственным образом, привести в горизонтальное 
положение — первоначальное положение лласта. Замер компасом тогда 
упрощается — замеряется азимут длинной стороной полевой книжки. 
Эти замеры могут представить особый интерес, если они произведены 
в большом числе и на большой площади.

Стоящая перед геологией «...интересная, но трудная задача создания 
научной, по возможности генетической классификации фукоидов 
и гиероглифов, удобной для применения на практике, может быть в то же 
время разрешена удачно только после того, как будет накоплен доста­
точно богатый материал не только по ископаемым, но и по современным 
«следам жизни», в первую очередь — по следам ползания и ходам-тонне­
лям червей»,— пишет Н.. Б. Вассоевич (5).

Действительно, такой классификации гиероглифов в настоящее время 
не существует. Не существует даже никакой номенклатуры для различ­
ных флишевых скульптурных образований — лишь отдельные их типы 
имеют более или менее общепринятые названия. Для основной же их
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Это лишнее доказательство того, что анализ Дьяконова не внушает доверия.
Ввиду того что содержание MgO в породе очень невелико, а следовательно 

всякая ошибка в ее определении будет особенно чувствительна, я остаюсь при цифре 
26%, как более вероятной (для содержания эгирина и эгирин-авгита).

П. А. К а р п и н с к и й  писал, что образец, из которого Морозевич выделил эги- 
рин, был более меланократового характера, чем анализированный Дьяконовым. Но 
тогда совсем непонятно, почему цифры мои и цифры Морозевича все же сошлись 
так близко. Сам Карпинский дал для содержания эгирина не 13%, а 20%, т. е. 
больше.

Причина всего этого в дефектах анализа Дьяконова, повидимому, не проверен­
ного аналитиком. Об этом, в статье Карпинского ничего не сказано, тогда как все 
цифры параллельных анализов Морозевича для эгирина проверены.

По описанию А. П. Карпинского, в его «грорудите» имеются три поколения одних 
и тех же минералов. Наиболее крупные вкрапленники, впрочем, невелики, и коли­
чество их в породе можно было бы определить геометрически. Они представлены 
аутоморфным кварцем (ом. особенно микрофотографии 1 и 2 на таблице в статье), 
затем ортоклазом, эгирином и альбитом. С  помощью линейки из миллиметровой бу­
маги я определил содержание порфирового кварца в 17% по первой фотографии и 
26% по второй по объему, т. е. в среднем 21%. Ничего необычного в этих цифрах 
нет, скорее наоборот (6). Полевых шпатов, вероятно, будет вдвое больше (4j2%).

А. П. К а р п и н с к и й  на рис. 3 в тексте дает изображение шлифа грорудита, 
обработанного кремнефтористоводородной кислотой. Все светлые части рисунка — 
кварц, ©се темные — полевые шпаты и эгирин. Благодаря достаточному увеличению — 
в 22 раза (в первых двух фотографиях увеличение было 4.2), оказалось возможным 
оценить полное содержание кварца как вкрапленного, так и в основной массе. Я из­
мерил (с допуском скорее переоценки его, чем недооценки) всего 33% кварца по 
объему (по весу будет несколько меньше), эта цифра нормальная для пород гранит­
ной магмы.

Этим путем мы также убеждаемся, что перед нами не какая-то особая извержен­
ная порода «карит», не встречавшаяся ранее, а известная уже петрографам по разным 
находкам. Анализ ее необходимо сделать вторично, хотя бы более меланократовой 
разности, из которой Морозевич выделял эгирин. Необходим и геометрический анализ 
для определения количественного минералогического состава. Размеры зерен для 
этого вполне подходящие; по Карпинскому, вкрапленники кварца обычно имеют 1.25— 
1.5 мм. Состав полнокристаллической основной массы и порфировой генерации, ве­
роятно. окажется близким. К такому результату приводят исследования Ласпейреса 
(6), мои, Кульчагова. Последний сделал это для гранитоподобного кварцевого пор­
фира одного места Забайкалья, исследованного П. П. Сущинским.

.А. П. Карпинский в своей статье привел 23 анализа пород, с которыми он срав­
нивал состав карийской породы. Я позволю себе привести еще два, из которых № 2 
отвечает среднему составу грорудитов, по Р. А. Дэли, а № 3 — составу грорудита из 
балки Таловой в Мариупольском районе (2). № 1 это карийская порода Карпинского 
по анализу Дьякова:

1 2 3

SiOa ........................... 80.44 70.91 75.16
Т Ю , ................... . . . — 0.48 0.34
a i2o 3 ........................... 5.05 11.50 9.93
Fe2Oa ........................... 6.70 4.58 2.28
F e O ............................... 0.10 1.88 2.35
M n O ........................... . .— 0.39 0.05
M g O ........................... 0.34 0.11 0.07
CaO ........................... 0.50 0.39 0.14
Na20 ........................... 3.20 5.43 4.72
k2o ............................... 3.46 4.08 4.78
H20  . . . . . . . . 0.25 0.57
p *o 5 ........................... , . -- — —

s o , ...................... 0.53 — —
Итого . . . . 100.32 100.00 100.39
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Каждая его новая статья дышала свежестью и в сущности явля­
лась программой дальнейшего развития минералогии терригенных 
компонентов осадочных пород. Его капитальная работа «Палеогеогра­
фия по терригенным компонентам» является настольной книгой, руко­
водством и справочником не только минералога по осадочным породам, 
но и геолога вообще. Эта книга воспитала десятки петрографов-мине- 
ралогов, последователей идей и мыслей В. П. Помимо этого она возбу­
дила много интересных вопросов у геологов не-специалистов в области 
минералогии Ьсадочных пород; она заставила их по-новому смотреть 
на возможности палеогеографических реконструкций, используя новую 
методику.

Небольшая заметка, появившаяся в «Известиях Азербайджанского 
политехнического института» еще в 1928 г., посвященная присутствию 
дистена в продуктивной толще, явилась фундаментом для дальнейшего 
развития минералогических исследований на Апшероне.

Позднее, в 1931 г., В. П. выступал в печати с работами, посвящен­
ными петрографии песков и песчаников продуктивной толщи Апше- 
ронского полуострова и физико-географическим условиям века образо­
вания этой толщи. Последние две работы принесли В. П. Батурину 
мировую славу: он был награжден на Международном геологическом 
конгрессе в 1937 г. в Москве премией им. Спендиарова.

Тогда же вышла в свет его «Палеогеография по терригенным 
компонентам», где наряду с большой методической частью приводится 
палеогеография нефтеносной продуктивной толщи, как пример удачного 
применения минералогии осадочных пород для разрешения подобных 
задач.

Широкое развитие этой науки в Союзе вызвало организацию во всех 
нефтяных районах лабораторий по минералогической корреляции раз­
резов нефтяных скважин и применение минералогической методики 
в расчленении разнообразных «немых» осадочных свит. Работы, прово­
дившиеся в этих направлениях, требовали внимательного наблюдения 
и руководства ими. В. П. был в курсе всех таких работ, помогая всем 
твоим последователям личным богатым опытом. Его статья, посвященная 
генетическим основам корреляции по терригенным компонентам, опубли­
кованная в 1939 г., подводит итоги накопленного опыта з этой области 
и намечает дальнейшие пути и возможности развития минералогии 
терригенных компонентов осадочных пород в СССР.

В. П. считает необходимым широко поставить минералогическое 
изучение аллювия рек Союза. В своей работе по аллювию р. Куры 
В. П. подчеркивает необходимость изучения минералогического состава 
речных отложений, которые могут вполне осветить петрографический 
облик областей питания, выяснить возможные закономерности распре­
деления минералов в различных частях речного бассейна при различных 
геоморфологических условиях, что может быть исключительно ценным 
ключом для познания генезиса подобных отложений прошлых геологи­
ческих периодов.

Большое значение В. П. придавал минералогическому исследованию 
четвертичных отложений — образованию недалекого прошлого, еще не 
утратившего своего облика. Он считал, что минералогические исследо­
вания могут во многом помочь в разрешении палеогеографии четвер­
тичных отложений, в первую очередь Русской платформы. К великому 
сожалению, наши четвертичники еще не осознали важности и необхо­
димости применения методов минералогического анализа в исследованиях 
четвертичных отложений.

В. П. Батурин широко поставил в нашей стране изучение терриген­
ных минералов осадочных пород, в последнее время уделял большое 
внимание и аутогенным компонентам осадков. Еще в 1928 г. В. П.



опубликовал небольшую, но весьма ценную заметку, посзященную 
альбитизации некоторых осадочных пород района Военно-Грузинской 
дороги. ,

В 1938—1940 гг. выходят в свет его две работы, посвященные 
флюориту в известняках и доломитах кунгурского яруса Урало-Эмбен- 
екой области. Здесь В. П. пытается образование этого очень важного 
с точки зрения условий седиментации осадков минерала увязать 
с возможным гидрохимическим режимом Кунгурского бассейна.

Усиленно занимаясь вопросами минералообразования осадочных 
пород, В. П. в 1942 г. опубликовал статью «Об устойчивости и синтезе 
минералов глубинных геосфер в стратисфере», где подчеркивает, что 
•«из минералов глубинных геосфер в осадочной оболочке синтезируются 
наиболее устойчивые в обстановке выветривания виды» (стр. 37).

В 1945 г. В. П. закончил подготовку к печати своей докторской 
диссертации «История геологического прошлого по терригенным компо­
нентам». Эта работа представляет не только оригинальную сводку 
наших знаний в области минералогии осадочных пород, но и содержит 
ряд глубоких мыслей и идей В. П. по интерпретации минералогических 
данных в расшифровке палеогеографии отложений геологического 
прошлого.

Наряду с работами петрографо-минералогического характера В. П. 
необходимо отметить исследования В. П. регионального характера. 
Примером может служить его работа «Соляные купола и нефте­
носность» (1939), где автор поднимает ряд интересных вопросов: связь 
нефтеносности с тектоникой соляных штоков, первичность и вторичность 
нефти в соляных куполах Урало-Эмбенской области, возраст неф* 
те-материнских пород. В. П. очень много работал над вопросом нефте­
производящих свит и генезисом нефти. Его только что начатые работы 
по изучению девона Приуралья и блестящее выступление на Юбилейной 
сессии Ученого совета Института горючих ископаемых Академии 
Наук СССР, посвященное современному состоянию науки о генезисе 
нефти, характеризуют В. П. Батурина, как глубокого и многостороннего 
исследователя. -

Из региональных работ можно еще упомянуть его работы, посвя­
щенные мезозойским осадкам Центрального Кавказа (1930), нефтенос­
ной полосе верховьев Ахох-чая (1930), известняковому массиву «Красных 
качодцев» (1934) и другие.

Из работ общегеологического характера необходимо подчеркнуть 
статью на тему «О слоистости и законах седиментации пластических 
осадков» (1941), где В. П. Батурин направляет внимание исследователей 
на слоеобразование в осадках и считает ошибочным связывать этот 
процесс только с колебательными движениями. Поскольку образование 
слоистости обязано главным образом изменению гранулометрического 
состава осадков, поэтому, естественно, необходимо в первую очередь 
выяснить причину этого фактора скачка. Владимир Петрович считает, 
что гранулометрический состав (G (осадка) частицы размером больше
0.01—0.02 мм) зависит от гидродинамического фактора среды седимен­
тации (D), гидродинамического фактора среды переноса (d) и грануло­
метрического состава исходных продуктов (g). G =  f (D . d . g ) , но 
D, имеющая большой удельный вес в этой формуле, выражается таким 
образом: D =  f ( a . b . c ........к), т. е зависит от ряда других перемен­
ных, в том числе и от колебательных движений.

Из работ палеонтологического характера упомянем «Танатоценозы 
ракушечников восточной части среднего Каспия», написанную совместно 
с А. А. Колоколовым. В этой работе подчеркивается возможность палео­
географических реконструкций на основании изучения танатоценозов, но 
в то же время авторы предупреждают о том, что часто биоценоз «мо­
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КРИТИКА, БИБЛИОГРАФИЯ И ДИСКУССИИ

/ О РАБОТАХ АМЕРИКАНСКОГО ГЕОФИЗИЧЕСКОГО СОЮЗА 
В ОБЛАСТИ ТЕКТОНОФИЗИКИ И ГЕОТЕКТОНИКИ

Американский геофизический союз огранизован в 1919 г. для постановки и раз­
работки научных проблем, касающихся фигуры и физики земли. В составе Геофизи­
ческого союза имеются секции: геодезии (гравиметрии), сейсмологии, метеорологии, 
земного магнетизма и электричества, океанографии, вулканологии, гидрологии и тек- 
тонофиэики.

Секция тектонофизики, самая молодая, функционирует лишь с 9 апреля 1940 г.
Первое собрание секции тектонофизики происходило 24—27 апреля 1940 г. в 

Вашингтоне; работы ее, опубликованные в Трудах Геофизического союза, 1940 (Ame­
rican Geophysical Union Transactions of 1940, Part II, Washington, 1940), касаются 
экспериментальных исследований физических свойств горных  ̂ работ, проблемы пла­
стической деформации земной коры и общих геотектонических обобщений.

Экспериментальным исследованиям посвящены работы Д. Григгса, Дж. Делонэ 
и отчасти Горансона.

1. В я з к о с т ь  и с о п р о т и в л е н и е  г о р н ы х  п о р о д
Д. Григгс (D. Grigs, Deformations' of rocks in the laboratory), рассматривая 

влияние различных факторов на ход деформации горных пород, у называет^ что для 
выяснения причин деформации земной коры особенно важно знать два свойства по­
род — их сопротивление и вязкость. Понятие сопротивления породы оказывается 
более сложным, чем аналогичное понятие, применяемое в инженерной практике. Под 
сопротивлением породы следует понимать напряжение, вызывающее разрушение при 
определенных условиях (температура, давление и т. д.). Величина вязкости пород 
зависит от напряжений и скоростей деформации, при которых порода «течет», и по­
этому может определяться только для данного постоянного напряжения и скорости. 
Р. Горансон (R. Goranson, Fracture and flow in stressed solids) указывает на не­
полное соответствие вязкости горных пород и вязкости жидкостей и предлагает для 
горных пород определять обратную вязкости величину «мобильности», измеряемую 
«обратными паузами».

Из данных геологических наблюдений можно определить примерные величины 
сопротивления земной коры и вязкости ее субстрата. Сопротивление определяется по 
местным отклонениям от региональной изостазии величиной примерно 1000 кг/см2. 
Вязкость субстрата выводится из скорости подъема поверхности земли после снятия 
ледниковой нагрузки и определяется величиной 1022 пауз.

Обе цифры основаны на гипотетических допущениях причины движения и по­
этому не вполне достоверны.

2. В л и я н и е  в с е с т о р о н н е г о  ( г и д р о с т а т и ч е с к о г о )  д а в л е н и я
и н а п р я ж е н и я  с д в и г а

Всестороннее давление значительно увеличивает сопротивление горных пород, ко­
торое с повышением давления вначале возрастает медленно, затем весьма быстро. 
Наряду с этим эксперименты Бриджмена указывают, что при дальнейшем увеличении 
давления порода переходит в пластичное состояние.

Д. Григгс проводил свои опыты с кварцем под давлениями до !24 тыс. атм. По­
требовались различные экспериментальные условия и аппаратура для различных да­
влений. Так, величины сопротивления при 12 тыс. атм. были определены в образцах, 

окруженных жидкостью; при более высоких давлениях образец окружался свинцом,



я, наконец, при давлении 24 тыс. атм. определение проводилось на новом усовершен­
ствованном аппарате Бриджмена. Судя по приводимой Григгсом кривой, сопротивле­
ние кварца при атмосферном давлении составило 24 тыс. кг/см2 и при повышении 
давления до 8 тыс. атм. увеличивалось очень медленно (26 тыс. кг/см2), при 12 тыс. 
атм. составило уже 44 тыс. кг/см2, при 16 тыс. атм.— 70 тыс. кг/см2, при 20 тыс. 
атм.— 125 000 кг/см2 и при 24 тыс. атм. 150 000 кг/см2.

Для определения влияния давления на вязкость Григгс провел серию экспери­
ментов с золенхофенским известняком при 10 тыс. атм. и напряжениях, превышаю­
щих сопротивление этой породы при низких давлениях. Поэтому оказалось невоз­
можным сопоставить полученные величины с вязкостью при нормальном давлении. 
Вязкость при 10 тыс. атм. и при напряжении 21125 кг/см2 оказалась меньше, чем 
одна миллионная вязкости при атмосферном давлении и напряжении 700 кг/см2.

Очень интересен опыт Григгса с мраморным цилиндром, который подвергался 
высокому гидростатическому давлению; затем давление в осевом направлении пони­
жалось. Таким путем создавалась обстановка, подобная условиям растяжения. Н е ­
смотря на то, что боковое и продольное давления были сжимающими, образец раз­
рывался с образованием типичных трещин растяжения, нормальных к направлению 
наименьшего давления. До появления трещин мрамор обнаруживал заметную вязкость 
и растягивался на 22% длины.

Григгс отмечает интересную зависимость скорости течения мрамора от ориенти­
ровки образца в условиях опыта с мраморным цилиндром. Если образец ориенти­
рован в направлении наиболее легкого двойникования кристаллов кальцита, то он 
течет в два раза быстрее, чем образец, ориентированный перпендикулярно к этому 
направлению. Эти данные весьма существенны, так как ограничивают применение 
принципа механической изотропности горных пород при экспериментальных и анали­
тических исследованиях механизма образования тектонических структур.

3. В л и я н и е  в р е м е н и

Эксперименты, в которых образец подвергался небольшим напряжениям сдвига,, 
постоянным в течение длительного времени, показали, что многие материалы текут 
ниже предела упругости. Испытания сухих пород при атмосферном давлении пока­
зали, что скорость деформации уменьшается с течением времени. В некоторых слу­
чаях после снятия напряжений происходила реверсивная деформация, и образец в 
течение времени, равного времени приложения нагрузки, возвращался к своим преж­
ним размерам (явление «упругого течения»). Так, образец золенхофенского известняка 
(критическое сопротивление 1000 кг/см2) был испытан под напряжением 700 кг/см2 
при комнатной температуре, атмосферном давлении и низкой влажности. Опыт длился- 
три года и показал только упругое течение известняка, причем его вязкость при 
этом «псевдовязком» течении составила 2.1022 пауз, т. е. в два раза больше вычис­
ленной вязкости подкорового субстрата.

4. В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы ,  р а с т в о р о в  и в л а ж н о с т и

Опубликованные экспериментальные данные не касаются температурных влияний- 
на физические свойства пород. Григгс указывает, однако, что во внешних 30 км зем­
ной коры температура вызывает меньшие изменения свойств пород, чем вызывали бы 
соответствующие давления. Это утверждение не совсем точно, так как известно, на­
пример, для каменной соли огромное повышение вязкости с температурой (при 18° Ц — 
2.1013 и при 81°Ц — 2.5.1017).

Влияние насыщенных растворов на скорость деформаций очень велико. Так але­
бастр, по данным Григгса, в обычных условиях испытывает только незначительное 
псевдовязкое течение, но, будучи помещен в насыщенный раствор, течет вначале 
сравнительно быстро, затем течение замедляется и при дальнейшем увеличении на­
пряжения образуются трещины. Подобные опыты с мрамором не показали заметного 
течения вследствие низкой растворимости кальцита. Однако при увеличении темпе­
ратуры и давления растворимость повышалась и течение значительно облегчалось.

Весьма интересные результаты были получены Григгсом при опытах в специаль­
ном аппарате, позволяющем поддерживать высокую температуру и высокие напря­
жения сдвига при небольшом давлении в течение месяцев. Так, например, кварцевый 
песок в дестиллированной воде при 1 тыс. атм. 400° Ц и напряжении 2 тыс. кг/см2 
в течение двух дней превращался в твердый кварцит, причем отдельные зерна ока­
зались растворенными и спаянными в точках касания.

Влияние влажности исследовалось Делонэ j (L. Delaney, Variation of elastic 
constants with moisture in soapston), который определял упругие свойства мыльного 
камня. Брусок мыльного камня (1748X 153X 33 мм; удельный вес 2.86) подвергался 
изгибу. Сначала в абсолютно сухом состоянии был определен модуль Юнга, затем 
образец был помещен на 48 часов под текущую воду, после чего производились 
последовательные измерения через каждые 12 часов в течение 10 дней медленного 
высыхания образца. Модуль Юнга вначале опыта составлял 4 ,4 8 -10й дин/см2, и 
образец показывал хорошую упругость, выражавшуюся на диаграмме узкой петлей
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7. В з г л я д ы  У о ш б о р н а  на  з а к о н о м е р н о с т и  р а з в и т и я  
д е ф о р м а ц и й  в з е м н о й  к о р е

Взгляды Уошборна представляют значительный интерес. Их сущность заклю­
чается в том, что в деформации отдельных участков земной коры циклично сменя­
ются более упругие и более пластичные фазы при общем преобладании пластичности. 
Пластичная деформация и деформация с образованием разрывов тесно связаны друг 
с другом и вторая вытекает из первой. Наконец, все движения материала, определя­
емые в основном так называемым пластодинамическим течением, образуют два глав­
ных направления деформаций (aj и (р), почти универсально проявляющихся в самых 
разнообразных структурах.

Упругость" представляет собой не свойство пород, а характер деформации. Так, 
при очень медленных деформациях упругость не проявляется. Только быстрые де­
формации являются упругими, например, деформация прохождения сейсмических 
волн и некоторые деформации, связанные с землетрясениями (например, после земле­
трясений в Новой Зеландии и Японии имели место реверсивные вертикальные дви­
жения, продолжавшиеся несколько недель).

П Л а с т и ч н о с т ь  с к л а д о к  и ф л е к с у р .  Уошборн приводит доказательства 
образования складок путем пластической деформации, а не, как это часто прини­
мается, путем упругого изгиба. Произведенные Уошборном исследования флексур 
Юты и Уайоминга показали, что они рассекаются многочисленными продольными тре­
щинами, параллельными нормальному сбросу, являющемуся продолжением данной 
флексуры, но лишь по немногим из трещин имеются видимые перемещения; сумма 
этих перемещений не равна амплитуде флексуры. Основное перемещение является 
пластичным, рассеянным по многочисленным параллельным плоскостям («диффузивное 
скольжение»).

Трещины флексур и сбросы складок представляют собой более позднюю фазу 
деформаций. Отсюда следует, что изменение характера деформации во времени свя­
зано с понижением пластичности и возрастанием упругости.

Ц и к л ы  д е ф о р м а ц и й  с в о з р а с т а ю щ е й  у п р у г о с т ь ю .  На основании 
исследований Нолана, который отмечает в районе Голд-Хил в Юте пять циклов, на­
чинающихся со складчатости и надвигов и заканчивающихся нормальными сбросами, 
а также на основании других наблюдений, автор считает, что циклы с возрастающей 
упругостью представляют собой общую закономерность хода деформаций. Примеры, 
показывающие возрастание упругости (уменьшение пластичности), обнаруживаются 
весьма легко, но при подборе примеров переходов от конца предыдущего цикла к 
началу последующего, которые должны совершаться с увеличением пластичности, 
автор испытывает значительные затруднения. Им приводится в качестве доказатель­
ства такого перехода весьма сомнительный пример о развитии в юрских горах попе­
речных сбросов, возникших до складчатости. Не убедителен также литературный при­
мер исследований Виссера и Пахука (Мексика), где на основании косвенных данных 
установлен несколько более молодой, по сравнению с меридиональными жилами, воз­
раст жил северо-западного простирания. В более молодых сбросовых жилах конста­
тированы бблыпие амплитуды перемещений, большее количество апофиз и более вы­
сокий метаморфизм боковых пород, что, по мнению автора, служит доказательством 
более высокой пластичности.

Причина возникновения циклов с возрастающей упругостью ставится автором в 
связь с периодическими проявлениями бокового давления и доказывается следующим 
образом.

Понижение давления, нормального к плоскостям скольжения, понижает пластич­
ность деформации, увеличение же давления вызывает кливаж течения. Зона кливажа, 
параллельная глубокому надвигу, должна рассеивать скольжение, превращая его в 
течение (диффузное скольжение). Боковое давление таким же путем рассеивает дви­
жение по вертикальным сбросам, преобразуя его в пластическое течение. Поэтому 
прекращение бокового давления сопровождается исчезновением пластичности и возоб­
новлением движения по вертикальным сбросам. • Когда боковое давление начинает 
вновь действовать, движение по вертикальным сбросам переходит в диффузную фор­
му, и деформация_вновь становится пластической.

О с н о в н ы е  н а п р а в л е н и я  д и с л о к а ц и й  выводятся Уошборном из на­
блюдений над сланцеватостью метаморфических пород. Он различает в сланцах и 
гнейсах три основных структурных элемента: 1) динамическую сланцеватость, 2) ли­
нии альфа, развивающиеся на плоскостях Цливажа вдоль направления скольжения и 
3) линии бета, первоначально располагающиеся перпендикулярно направлению сколь­
жения, но затем испытывающие некоторые повороты; линии бета лежат также в пло­
скости кливажа.

Динамическая сланцеватость, являющаяся основной характерной чертой метамор­
фических пород, определяется направлением и близостью расположения поверхностей, 
ограничивающих течение, а развитие течения вдоль параллельных плоскостей стоит 
в связи с принципом наименьшей работы.

Линии альфа могут быть нескольких типов: 1) бороздки и желобки на поверх­
ности кливажа, 2) небольшие взбросы, режущие кливаж под острым углом, 3) линей­

ное расположение листочков слюды и других отдельньрс минеральных зерен в пло-



с костях кливажа, 4) небольшие симметричные очень длинные складочки в плоскости 
кливажа (пластичный тип линий альфа) и 5) ориентация минералов ^вдоль направле­
ния скольжения (наиболее древний и наиболее пластичный тип линий альфа, образо­
вавшийся во время появления и развития сланцеватости).

Осевые плоскости складок ал^фа (тип 4) паралелльны и секут плоскость слан­
цеватости под большим углом. УоШборн считает, что они являются потенциальными 
трещинами, ортогональными к простиранию кливажа (Quercfufte Клооса); возникно­
вение таких трещин, поскольку они располагаются в направлении главного давления, 
не может объясняться упругой деформацией, они могут быть результатом только 
пластического течения.

Линии бета представляют собой небольшие складочки, первоначально перпенди­
кулярные направлению движения в плоскости кливажа и неравномерно продвинутые 
вперед вдоль линий альфа.

Линии бета Уошборн отожествляет с обычной линейной складчатостью, линии 
альфа— с «ортогональными трещинами», параллельными направлению главного боко­
вого давления. Он считает, что эти трещины могут проникать весьма глубоко и 
вскрывать симатический слой; действующие на них нормальные компоненты вертикаль­
ного и бокового давлений должны быть невелики и не должны вызывать диффуз­
ного рассеивания скольжения.

Уошборн уделяет большое внимание механизму н а к а п л и в а н и я  и р а с с е и -  
в а н и я  п е р е м е щ е н и й  с б р о с о в .  Им детально разбирается описанный в 1933 г. 
Кохом (Т. W. Koch, Bull. Am. Ass. petr. geol., № 6, 1933) пример современного дви­
жения по всбросу в Буэна Виста (Калифорния), показывающий, что диффузное 
скольжение вдоль многих плоскостей может быть собрано в один сброс. В Буэна 
Виста полого и согласно падающий всброс пересекает наклоненную к северу пачку 
третичных пород, причем амплитуда перемещения, максимальная на юге, при движе­
нии к северу уменьшается и сходит на нет. Вследствие современного движения по 
сбросу со скоростью 1—1.5 дм в год обсадные трубы пересекающих его скважин 
деформированы. На севере общее смещение верхних участков скважин в южном на­
правлении выражено слабым и широким изгибом труб (диффузное скольжение в сло­
ях выше зарождающегося сброса), южнее, где по всбросу наблюдается небольшое, но 
заметное перемещение, трубы образуют более резкий изгиб над самым всбросом, на­
конец, на юге обсадные трубы срезаны без изгиба. Пример показывает, как диффуз­
но рассеянное скольжение при движении к югу постепенно собирается в плоскости 
всброса.

Автор считает, что все сбросы неразрывно связаны с пластической деформацией 
и что сбросовое перемещение всегда «питается» за счет диффузного скольжения, на­
пример, в случае нормальных сбросов, имеющих максимальную амплитуду в централь­
ной части и затухающих в стороны, крылья их будут всегда испытывать пластичный 

изгиб или другой вид пластической деформации. Юрские сбросо-сдвиги являются ре­
зультатом накопления движений по линиям альфа, перпендикулярных осям складок, 
и сопровождаются интенсивным пластическим ростом складки по одну сторону от 
сбросо-сдвига и очень слабым ее развитием по другую сторону. Диффузному сколь­
жению вдоль линий альфа Уошборн придает исключительное значение, считая его 
необходимым спутником большинства тектонических процессов. Им оспаривается 

утверждение Клооса, что поперечные трещины на складках, воспроизведенных в опы­
тах над мягкими глинами, являются трещинами растяжения, на том основании, что в 

условиях общего сжатия растяжение не может иметь места. Эти поперечные трещины 
Уошборн также относит к системе альфа.

Касаясь вопроса п е р е д а ч и  т е к т о н и ч е с к и х  сил,  Уошборн отмечает пла­
стический ее характер. Тектонические усилия, во всяком случае в первой пластиче­
ской фазе цикла деформации, передаются потоком пластического течения. Только р 
упругой фазе передача мбжет носить упругий характер. Так называемое «направление 
главного давления» зарождалось и долго существовало как направление первичного 
пластического течения.

Высокая пластичность создается на больших глубинах в условиях высокого гид­
ростатического давления. Пластическое течение проникает в верхнюю часть коры в 
ослабленных ее участках. Зарождающееся еще слабое пластическое течение вызывает 
образование поднятия, которое разрушается со сносом материала в соседнюю геосин­
клиналь. Силы течения должны быть наибольшими со стороны этого ослабленного 
поднятия к геосинклинали и должны уменьшаться в направлении противоположного 
ее края.

Передача тектонических сил пластическим потоком может не совпадать с лини­
ями течения. Внешние препятствия могут отклонять поток и задерживать его в 
отдельных участках, образуя сложные изгибания складчатых хребтов. Направление 
потока будет фиксироваться линиями альфа, а не осями складок, которые могут быть 

^смещены, не одинаково продвинуты и повернуты.

8. К р и т и ч е с к и е  з а м е ч а н и я  по  п о в о д у  в з г л я д о в  У о ш б о р н а
Идея о тесной взаимосвязи между пластическими деформациями и скалыванием 

интересно и доказательно разработана Уошборном. Процесс деформации горных пород





относительно уровня моря, но и относительно окружающих их куполов. Купола не 
растут относительно уровня моря, на них также накапливаются осадочные толщи, но 
с перерывами и меньшими мощностями; таким образом купола испытывают абсолют­
ные опускания меньшей амплитуды (примеры: купол Нешвиль, Озарк, Свод Миссис- 
сипи). '

При регрессии бассейны А купола поднимаются относительно уровня моря, причем 
происходит рост куполов, в отношении бассейнов. Купола размываются, в бассейнах 
седиментация происходит с перерывами. В эпоху регрессии на куполах возникают 
деформации с крутыми наклонами слоев и региональными несогласиями. Они соот­
ветствуют эпохам складчатости в орогенических поясах (примеры: деформации конца 
среднего девона и конца миссиссилского периода на востоке США).

При трансгрессиях и регрессиях различия в поведении земной коры в орогени­
ческих поясах и вне их только количественное. Во время трансгрессии в орогениче­
ских поясах и континентальных бассейнах происходит интенсивное и непрерывное 
осадконакопление, во время же орогенических фаз происходит общее поднятие и сжа­
тие. Эта закономерность выдвигается, как универсальная, для всей поверхности земли.

На дне океанов развиты такие же структуры, как на континентах. Дно Атлан­
тики представляет собой мозаику бассейнов и куполов (аналог континентального мас­
сива), Вест-Индия представляет сочетание островных дуг, линейных подводных под­
нятий (welt) и впадин (furrow).

Вопрос о том, как неорогенические фазы, обнимающие большую часть геологи­
ческого времени, могли быть периодами трансгрессий, если в течение их структурные 
бассейны океанического дна погружались, как и на суше, автор разрешает допуще­
нием, что разность уровней океанической и континентальной поверхностей уменьша­
лась в течение неорогенической и увеличивалась во время орогенической фазы.

Общая закономерность цикла диастрофизма, называемого Бухером циклом горо­
образования, рисуется следующим образом: в течение неорогенической фазы на кон­
тинентах происходит понижение земной поверхности по отношению к центру земли, 
наименьшее на поднятиях, большее в бассейнах и наибольшее в геосинклинальных 
впадинах (furrow).

В течение орогенической фазы происходит поднятие участков земной поверхности 
по отношению к центру земной коры, наименьшее, нулевое или негативное в центрах 
бассейнов, большее на куполах и наибольшее в орогенических зонах, где оно сопро­
вождается тангенциальными движениями и деформациями. Опушсание $ассейдав.~ва 
дне океанов происходит, повидимому, в результате общего сжатия земли.

10. Г е о т е к т о н и ч е с к и е  в з г л я д ы  Т о м а  (W. Т. Thom, Deformational
history of the continents)

В выступлении по докладу Бухера Том сформулировал свою контракционно-изо- 
стазическую точку зрения.

Континентальные щиты образовались в докембрии путем проплавления и спаи­
вания тонкой коры; после своего образования они подвергались лишь незначительным 
деформациям, но испытывали сильные колебательные движения. Вдоль краев щитов 
развились длинные прогибы, обязанные сближениям двух континентальных площадей. 
Оси прогибов развивались ближе к краю более высокой континентальной массы.

Материал, сносившийся с континентов, заполнял прогибы почти до уровня моря. 
Осадки в прогибах сминались, частично наползая на одну или обе континентальные 
массы.

После орогенического эпизода земная кора позади складчатых дуг испытывала 
растяжение, сопровождавшееся базальтовыми интрузиями и трещинными излияниями. 
В связи с этим происходило оседание и погружение на дно океана одного из конти­
нентальных массивов (Аппалачия, Лланория). Береговая линия после этого проходит 
по внешнему крылу горной цепи. Поэтому каждая новая горная цепь стремится рас­
полагаться ближе к погруженному континентальному массиву и на большем расстоя­
нии от центра основного щита (например, складчатость береговых хребтов Калифор­
нии).

Вследствие бокового скольжения коры по субстрату развивается коровая волни­
стость (crystal ripple), которая перемещается. Местные выходы океанического дна 
на уровень моря могут поэтому быстро исчезать. Это создает условия для образо­
вания. и сохранения подводных каньонов и появления и исчезновения «мостов», к ко­
торым вынуждена прибегать палеонтология при объяснении распределения наземных 
и морских организмов.

Одинаковый тип деформации океанического дна и континентальных платформ 
служит автору доказательством существования субокеанических щитов, которые отли­
чаются от континёнтальных только плотностью и составом  ̂ пород, но одинаковы с 
ними в отношении сопротивлений, Напряжений и деформаций.

Деформации земли по Тому определяются сочетанием изостатических влияний и 
тангенциального сжатия. Горообразование не объясняется континентальным дрифтом. 
а является результатом перемещения всей коры, периодически приспособляющейся к 
сокращению внутреннего ядра.
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