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мастерски «показано на примере развития долины Дона. Из этих же 
региональных исследований родилось понятие об «элементарном ланд­
шафте», и им совместно с И. М. Крашенинниковым был разработан осо­
бый метод детального ландшафтно-почвенного картирования.

В этой же работе по-новому был решен вопрос о генезисе бугристых 
песков донских террас, которые раньше большинством исследователей 
рассматривались как эоловые образования; Борис Борисович убедитель­
но показал, что их образование в действительности связано с эрозион­
ными процессами размыва террас потоками, стекающими с более вы­
соких террас или> о водоразделов.

Эти работы Бориса Борисовича служат теоретическим обоснованием 
для ряда лесомелиоративных мероприятий, осуществляемых в настоя­
щее время в песчаных районах степной зоны.
. Еще в первые годы научной деятельности наметился интерес Бориса 
Борисовича к изучению процессов выветривания, который потом не 
ослабевал в течение всей его жизни. Этому вопросу посвящены много­
численные статьи и хорошо известная монография «Кора выветрива­
ния», опубликованная в 1934 г. Вопреки одностороннему представле­
нию старых авторов (особенно зарубежных), рассматривающих выветри­
вание только как функцию климата, Б. Б. Палыновым была показана 
Ьгромная роль геоморфологических условий, фактора времени и биоло­
гических агентов в этом процессе.

Неизменные ранее «климатические» типы выветривания стали рас­
сматриваться как стадии единого процесса. Им, в частности, было пока­
зано, что латериты, представляющие собой наиболее позднюю стадию 
развития коры выветривания, приурочены не только к зоне влажного 
тропического климата, но также и к участкам древней суши, где вы­
ветривание продолжалось в течение геологически длительного проме­
жутка времени. По Б. Б. Полынову, кора выветривания это не только 
«элювий», т. е. остаточное образование. Им развито представление об 
‘аккумулятивных формах коры выветривания и намечены конкретные 
типы этой коры — хлоридно-сульфатная, карбонатная и другие. Боль­
шая роль в формировании коры выветривания придавалась Б. Б. По- 
лыновым и геологическим условиям, причем в этом отношении он раз­
личал три цикла развития коры выветривания — цикл ортоэлювия (вы­
ветривание изверженных и метаморфических пород), цикл параэлювия 
’(выветривание морских осадочных пород) и цикл неоэлювия (выветри­
вание континентальных отложений). В итоге была создана совершенно 
новая теория развития коры выветривания, при классификации ее форм 
был использован генетический принцип, широко внедрена концепция 
развития, а в целом была нарисована стройная картина, охватывающая 
геохимию всех типов континентальных отложений.

Широко известны исследования Б. Б. Полынова по миграционной спо­
собности элементов в коре выветривания. Применив оригинальный ме- 
*год пересчета, он установил ряды миграционной способности элементов, 
лежащие в основе геохимии коры выветривания.

В дальнейшем Б. Б. Полынов сосредоточил свое внимание на сущ­
ности процессов выветривания и доказал, что старые химические и фи­
зико-химические представления (выветривание =  гидролиз -f- окисление 
и т. д.) являются односторонними и неверными. Изучая первые стадии 
выветривания и почвообразования на массивно-кристаллических по­
водах, он показал, что этот процесс всегда связан с деятельностью ор­
ганизмов, являющихся важнейшим его агентом. Химические элементы 
изверженных горных пород, прежде чем образовать вторичные ми­
нералы — продукты выветривания, поглощаются организмами, и состав 
этих продуктов в значительной степени определяется биологическими 
Нроцессами. Поэтому выветривание есть процесс биогеохимический и, 
в частности, такие продукты выветривания, как глины, также образуют­
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существующие гипотезы о происхождении гидротермальных руд и ряд 
частных положений, с большинством которых при современном уровне 
наших знаний согласиться невозможно.

Между тем в результате систематического изучения вещественного 
состава руд различных по происхождению месторождений у советских 
исследователей накапливается новый обширный фактический материал, 
представляющий нередко исключительный интерес в геохимическом от­
ношении. При надлежащей обработке этого материала с целью выявле­
ния закономерностей в процессах минералообразования особое значе­
ние приобретает изучение парагенетических ассоциаций в той постанов­
ке, которая развивается Д. С. Коржинским и автором данной статьи. 
Этим путем, как было показано р  ряде статей, удается вскрыть многие 
особенности поведения отдельных элементов.

Однако научная мысль, не удовлетворяясь этим, стремится выяснить 
причины всех этих геохимических явлений, используя современные до­
стижения в области физики и химии, основанные на периодическом 
законе Д. И. Менделеева. Этому вопросу, как мы знаем, огромное 
внимание уделял А. Е. Ферсман. В сущности весь третий том его 
«Геохимии» посвящен этой сложной проблеме, причем в предисловии он 
подчеркнул, что в ней «очень многое лишь намечено, многие вопросы 
лишь поставлены, но далеко еще не решены» и что «углубленное изуче-' 
ние проблемы геохимии возможно лишь на основе изучения строения 
атома и особенно наружных оболочек».

В стремлении найти объяснение установленных закономерностей по­
ведения тяжелых металлов в природных процессах нами сделана попыт­
ка более углубленно разобраться в особенностях строения атомов. При 
этом в данной статье, в силу необходимости, пришлось ограничиться 
рассмотрением лишь строения наружных электронных оболочек и свя­
занных с ним свойств химических элементов, проявляющихся в природ­
ных условиях в пределах земной коры.

Периодическая система элементов и их геохимические 
особенности

Гениальное открытие Д. И. Менделеевым периодического закона в 
изменении свойств химических элементов, расположенных в определен­
ном порядке, ознаменовало, как мы знаем, не только переворот в пред­
ставлениях в области самой химии, но и послужило мощным толчкОм 
для бурного развития ряда смежных научных дисциплин. Величайшие 
теоретические обобщения, полученные в связи с этим в XX в., внесли в 
этот закон новое содержание и тем самым подняли его на более высо­
кую ступень.

Периодическая 'система элементов в ее современном виде является 
неотъемлемой основой геохимии, «путеводной звездой» (по выражению 
А. Е. Ферсмана) во всех наших исканиях. Теперь уже многие убедились 
в том, что поведение химических элементов при геологических процес­
сах в земной коре находится в п р и ч и н н о й  з а в и с и м о с т и  от тех 
свойств, которые обусловлены с т р о е н и е м  э л е к т р о н н ы х ,  особен­
но наружных о б о л о ч е к  атомов и, следовательно, определяется п о- 
л о ж е н и е м  э л е м е н т о в  в м е н д е л е е в с к о й  т а б л и ц е  
(фиг. 1). Вполне естественно, что те элементы, у которых наружные 
электронные оболочки построены одинаково, обладают общностью или 
близостью химических свойств* Именно этим объясняется часто устанав­
ливаемое совместное нахождение таких элементов в различных типах 
горных пород и руд. С особенностями строения атомов связаны и такие 
важные свойства, как способность атомов к ионизации, т. е. к образова­
нию ионов той или иной в а л е н т н о с т и ,  а следовательно, и способ­
ность принимать определенные, соответствующие зарядам, р а з м е р ы
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Насколько велико значение теоретических исследований, основанных на квантовой 
теории атома, можно убедиться на примере открытия гафния. Этот элемент (№ 72) 
в таблице Менделеева располагается вслед за лютецием (№ 71), принадлежащим 
к числу лантанидов (редких земель). Поэтому долгое время этот недостающий эле­
мент безуспешно искали в минералах, содержащих редкие земли. В 1921 г. Н. БЪр 
теоретически доказал, что элемент № 71 (лютеций) должен быть последним в ряду 
лантанидов, так как на нем кончается достройка четвертой электронной оболочки 
с предельным числом электронов 32, и что следующий 72-й электрон в силу этого 
должен принимать участие в строении не четвертой, а уже пятой электронной обо­
лочки. Отсюда с очевидностью вытекало, что место этого 72-го элемента в менделеев­
ской таблице должно находиться в IV группе (между цирконием и торием) и, стало 
быть, этот элемент должен был обладать иными свойствами по сравнению с редкими 
землями, свойствами, близкими к цирконию (строение наружных электронных оболо­
чек у Zr и Ш совершенно одинаково). Эти предсказания Н. Бора полностью подтвер­
дились: в 1923 г. Костер и Хевеши действительно открыли гафний в циркониевых 
рудах Норвегии. Ассоциация гафния с цирконием, а, следовательно, и общность усло­
вий нахождения этих элементов в природе, широко подтвердились и при всех после­
дующих исследованиях. Этот пример в то же время служит блестящей иллюстрацией 
рассматриваемого нами закона геохимии: условия нахождения химических элементов 
и их ассоциации в земной коре действительно обуславливаются строением электрон­
ных оболочек атомов, от которого зависят химические свойства, а, следовательно, 
и поведение элементов в земной коре.

Подавляющая масса химически*, элементов в природе, что следует 
подчеркнуть, присутствует не в виде атомов, а в виде электрически за­
ряженных и о н о в  т о й  и л и  и н о й  в а л е н т н о с т и ,  которая для 
большинства элементов определяется положением их в менделеевской 
таблице и, стало быть, связана с числом валентных электронов в на­
ружной оболочке. Наличие в природе устойчивых ионов, часть которых 
заряжена положительно, 'другая — отрицательно, повидимому, свиде­
тельствует о том, что они в условиях формирования земной коры воз­
никли как результат взаимодействия противоположных по своей приро­
де атомов (например, Fe и О, Hg и S и т. д.) 5. ^Существование в при­
роде разно заряженных ионов одного и того же элемента указывает на 
функциональную зависимость образования ионов также от определен­
ных условий электростатического поля среды (от так называемого окис­
лительно-восстановительного потенциала!). С этим же связан и тот факт, 
что ряд элементов, кроме ионов, в определенных условиях образует 
электрически нейтральные атомы — самородные элементы (Си, Ag, H g 
и т. д.). Наконец, известен ряд элементов, которые в условиях образо­
вания и существования земной коры вообще не образуют ионов, остава­
ясь атомами (благородные газы).

В связи с этим на�  очень важно иметь представление о так называе­
мом п о т е н ц и а л е  и о н и з а ц и и ,  являющемся одной из главнейших 
числовых характеристик свойств атомов 6. Потенциалом ионизации при­
нято называть то минимальное напряжение поля (в электронвольтах)* 
при котором происходит отрыв от нейтрального атома его наружных

5 Мы хорошо знаем, что при нагревании химических соединений имеет место об­
ратный процесс — термическая диссоциация с образованием вместо ионов атомов. 
Например, при нагревании гематита — Fe2C��  на воздухе (т. е. даже в условиях кис­
лородной обстановки) вначале (около 900°) происходит превращение его в магне­
тит — FeFe �� � . При этом часть ионов Fe3* переходит в Fe2+ (т. е. ион Fe3+ приоб­
ретает один электрон), соответственно чему число ионов О2" в соединении убывает 
(ион О2-, теряя электроны, превращается в электрически нейтральный атом и улету­
чивается в воздух). При высоких температурах устанавливается дальнейшее превра­
щение в-F eO , а затем и в металлическое железо, т. е. ионы ^2+, переходя в элек­
трически нейтральные атомы, отнимают электроны у оставшихся анионов О2", пре­
вращая их также в атомы, удаляющиеся в атмосферу. Та же картина наблюдается 
при нагревании киновари — HgS в открытой трубке; образуется металлическая ртуть, 
и сера, часть которой выделяется в виде газа SC2, как продукта взаимодействия об­
разовавшихся атомов газообразной серы с кислородом воздуха.

6 Не следует смешивать с понятием «ионный потенциал» Картледжа, представ-* �
ляющий частное от деления валентности на' ионный радиус _
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7 Мы здесь не будем останавливаться на общеизвестных явлениях изо- и гетеро-�
валентного изоморфизма и законах этих явлений, теперь» уже всем хорошо известных.

8 То же, но с меньшей наглядностью можно видеть и на фиг. 1.
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условиях). Все остальные ионы семейства железа характеризуются 
н е с и м м е т р и ч н ы м  с т р о е н и е м  «недостроенной» наружной обо­
лочки, в которой, число электронов 8 +  п (где n =  1—8). Приведем спи­
сок этих ионов (в скобках показано число электронов в наружной обо­
лочке для каждого иона): Т13+ (9), V4+ (9), V3+ (10), Cr3+ (11), Mn4+ ( l l ) r 
Mn3+ (12), Mn2+ (13), Fe3 (13), Fe2+ (14), Co2' (lo) и h i2+ (16)12. Как 
видим, большинство этих ионов обладает сравнительно невысокими за­
рядами, и это объясняется тем, что по мере увеличения порядкового 
номера заполнение электронами происходит не в наружной, а» во второй 
с периферии оболочке.

Важно отметить, что в начале этого семейства имеют место трех­
валентные ионы — Sc3+, (Ti3+), V3+, Cr3+, Mn3+ и Fe3+, тогда как двух­
валентные ионы — Mn2+, Fe2+, Со2* и Ni2+— характерны только для 
последних элементов семейства. Этот факт, указывающий на затрудне­
ние отрыва валентных электронов от наружных оболочек, определенно 
свидетельствует о существенном повышении потенциала ионизации, т. е. 
об усилении связи с ядром электронов по мере приближения к послед­
ним элементам семейства железа (для Мп2+ — 23,1, Fe2* и Со24- — 24Д 
и для Ni24- — 25,0 электронвольт). И отнюдь не случайно, что именно 
Fe, Со и Ni проявляют склонность к нахождению в природных условиях 
даже в самородном состоянии или в виде интерметаллических соедине­
ний.

С заполнением электронами второй с периферии оболочки связано 
и то обстоятельство, что однозначно заряженные ионы ряда элементов 
довольно близки по размерам ионных радиусов к некоторым ионам с 
8-электронной оболочкой. Так, двухвалентные ионы (фиг. 4) железа, ко­
бальта и никеля обладают размерами, близкими к двухвалентному 
магнию и, как мы знаем, изоморфно замещают его. Лишь ионный ра­
диус Мп2+ занимает промежуточное положение по величине между Са 
и Fe^+ (фиг. 4), чем и обусловлено почти постоянное нахождение его в 
виде изоморфной примеси в минералах кальция и двухвалентного же- 
леза. Аналогичная картина, наблюдается и для трехвалентных ионов — 
V3*, Сг34, Mn3+, Fe34‘, которые по своим размерам довольно близки к 
А13+ (фиг. 4).

В правой части четвертого периода, когда после окончательной до­
стройки третьей электронной оболочки начинается заполнение наруж­
ной четвертой оболочки (4р-подгруппы), мы снова наблюдаем нормаль­
ный ход ионообразования в соответствии с положением элементов в таб­
лице, начиная с меди. Это как бы второй полупериод четвертого периода 
(фиг. 3), заканчивающийся анионами Se2“ и Вг1-. Ионы, образующиеся 
из этих элементов, уже существенно отличаются по строению от ионов 
типа благородных газов: эти ионы обладают 18-электронной наружной 
оболочкой (за исключением анионов — Se2- и Вг1_" с 8 электронами во 
внешней оболочке). Такое большое число электронов в наружных обо­
лочках ионов обуславливают совершенно особые свойства этих элемен­
тов, которые весьма существенно сказываются на их химическом пове­
дении. Катионы этих металлов, как известно, обладают гораздо более 
сильно выраженным поляризующим действием, чем это наблюдается у 
ионов семейства железа (и тем более по сравнению с катионами типа 
благородных газов). Это свойство при относительно легкой деформируе­
мости самих ионов приводит к резко проявляющейся способности давать 
трудно растворимые сернистые соединения с таким легко поляризуемым 
анионом, как S2-, что мы хорошо знаем из практики по аналитической 
химии и минералогии. Катионы типа благородных газов в природных 
условиях не образуют устойчивых сульфидов. Сернистые соединения

12 Следующий элемент — медь — широко распространен в природе в виде двух­
валентного иона, в наружной оболочке которого находится 17 электронов.
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данными. Но тот факт, что наиболее высокие количества родия в мине­
ралах платиновой группы известны в россыпях, генетически связанных с 
сульфидными месторождениями в основных изверженных породах, поз­
воляет не сомневаться в том, что этот элемент, так же как Pd и Ru, 
обладает сродством с серой.

Элементы правой части пятого периода, начиная с Ag, в отношении 
образования устойчивых в природе ионов мало чем отличаются от со­
ответствующих элементов четвертого ряда. Обращает на себя внимание 
лишь поведение блова. Этот элемент в восстановительных условиях 
среди сульфидных руд образует сернистые соединения Sn2+ (тиллит, 
станнин, герценбергит и другие) и гораздо реже Sn4+ (канфильдит, ци- 
линдрит). Однако в обстановке, более обогащенной кислородом, в том 
же сульфидном типе месторождений олово выделяется уже в виде окис­
ла — касситерита. Мало того, при минераграфических исследованиях 
нередко устанавливается, что первоначально отложенные сульфиды Sn2+ 
в конечные стадии эндогенной минерализации (очевидно, под влиянием 
остаточных гидротермальных вод, обогащенных кислородом) подверга­
ются частичному окислению и разложению с образованием на месте 
прежних минералов смеси! из новообразований сульфидов и касситерита 
(например, PbS +  БпОг-ОДа месте тиллита). Мы здесь уже не говорим о 
том, что в пегматитовомги кварц-касситеритовом типах месторождений 
этот металл представлен почти исключительно в виде двуокиси. Эти фак­
ты определенно свидетельствуют о высоком с р о д с т в е  о л о в а  с 
к и с л о р о д о м ,  что кажется аномальным и даже странным, поскольку 
ион Sn4+ обладает 18-электронной внешней оболочкой, как и в с е  
о к р у ж а ю щ и е  е г о  и о н ы  в геохимической таблице, характеризую­
щиеся в ы с о к и м  с р о д с т в о м  с S2“ Это! давно известное явление 
резко выраженного сродства олова с кислородом до сих пор оставалось 
не совсем понятным.

Однако изучение числовых данных, характеризующих ионизацион­
ные потенциалы Sn и его соседей, приводит к очень важным выводам. 
Выше уже указывалось, что между значениями потенциалов (ионизации 
щелочных металлов I группы и подгруппы меди существует весьма су­
щественная разница. Для элементов II группы (щелочно-земельных и 
подгруппы цинка) эта разница уже меньше (не превышает 20%), для 
элементов III группы — еще меньше и, наконец, для группы IV она 
почти отсутствует, что можно видеть из следующих данных потенциа­
лов ионизации (в электронвольтах):

По всей вероятности этим объясняется то обстоятельство, что хими­
ческие свойства интересующих нас элементов (Ge -и Sn) становятся 
близкими к свойствам четырехвалентных элементов, образующих ионы 
типа благородных газов. Последние, как мы знаем, в природе широко 
представлены в виде двуокисей, начиная с С 0 2 и кончая ТЮ 2. Стало 
быть, и для четырехвалентного олова должно иметь место высокое 
сродство с кислородом и образование двуокиси (S n02) 15.

Свинец существенно отличается от олова по своему поведению в 
природе. Но об элементах шестого периода речь будет идти ниже.

15 Таким образом, вряд ли было бы правильно видеть волове, как элементе, какую- 
то особую «двойственность природы». Мы знаем, что не только олову свойственны 
ионы разной валентности, одни из крторых образуют сульфиды', а другие — окислы. 
Таковы!, например, ионы Мо4+ и Mo64", Fe2+ и Fe3+, Мп2+ и Мл44'. Эта способность, 
проявляется даж е у одних и тех же ионов: Cu1+, Cu2+, Zn2+, Fie24", Ni24" и т.- д. 
Вое зависит от соотношения концентраций серы и кислорода в данной среде. Теперь 
уже вообще теряет смысл употребление в применении к свойствам элементов таких 
терминов как «литофильный», «халькофильный» и другие.

S i 4 +  T i 4 +  Z r i +

102,6 92,6 около 90
Ge4+ Sn4+ 
101,2 92,8
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навливается в ассоциации с крупными катионами щелочей (К, Rb) или 
в виде сернистых са1мостоятельных соединений (лорандит, крукезит и 
другие). Точно так же висмут совместно с сурьмой в минералах гидро­
термальных месторождений почти не наблюдается, тогда как изоморф­
ное замещение в паре Sb — As (чаще в сульфосолях) — явление обыч­
ное. Месторождения висмута, как правило, пространственно отделены 
от месторождений сурьмы, причем последние по геологическим данным 
локализуются дальше от магматических очагов. Антимонит нередко в 
виде спутника встречается в месторождениях аурипигмента, реальгара 
и киновари.

Чаще мы встречаем ассоциации висмута с мышьяком (месторожде­
ния висмуто-арсенопиритовых руд и Ni-Со-арсенидов с самородным вис­
мутом). Существенно различна геохимическая роль в гидротермальных 
месторождениях также свинца и олова. Л ишь двухвалентные ионы этих 
металлов, обладающие высоким^сродством с способны образовы­
вать малоустойчивые сложиые'сульф'йДъг (тиллйт, цилиндрит и другие). 
В поведении же четырехвалентного свинца и олова мы не находим ниче- 
fo общего.

Не менее любопытно, что ртуть, несмотря на то, что принадлежит ко 
II группе таблицы Менделеева, в природе, как бы это ни казалось стран­
ным, образует ряд минералов с одновалентным катионом H gl+ (кало­
мель, терлингуаит, эглестонит, кокцинит). Однако и двухвалентный ка­
тион ртути обладает необычными свойствами, что можно видеть хотя 
бы из сопоставления его поведения в природных условиях с кадмием. 
Несмотря на то, что Cd2+ по величине ионного радиуса гораздо ближе 
стоит к Hg2+, чем к Zn2+, тем не менее кадмий распространен главным 
образом в виде изоморфной примеси к цинку (в сфалерите). До сих пор 
мы не знаем случаев совместного нахо!ждения ртути и кадмия, что сви­
детельствует о различных путях миграции этих металлов.

Триада элементов группы платины — Os, Ir, Pt,— несмотря на1 почти 
полную тождественность атомных радиусов по сравнению с элементами 
триады пятого периода — Ru, Rh, Pd, в отличие от нее, все же не обна­
руживает явно выраженного сродства с серой. Для Pt лишь в суль­
фидных рудах Бушвельдского комплекса были встречены редкие мине­
ралы — куперит — PtS и брэггит— (Pt,Pd,Ni)S. В главной же своей 
массе платина наблюдается в самородном состоянии. Очевидно, этим 
различием триад элементов платиновой группы объясняется давно уста­
новленный факт преимущественной концентрации их в р а з н ы х  т и ­
п а х  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д :  в у л ь т р а  о с н о в н ы х  — Pt, Ir и 
Os, а в основных — Pd, Rh и Ru (в тесной связи с сульфидными 
медно-никелевыми месторождениями).

Характерно, что и вольфрам, в отличие от молибдена, в природных 
условиях не встречается в виде сульфидов, если не считать единствен­
ной находки WS2 (тунгстенит) и притом в совершенно ничтожном 
количестве. Хотя месторождения вольфрама и молибдена нередко на­
блюдаются в одних и тех же районах, причем условия нахождения тех 
и другцх позволяют считать источник оруденения общим для обоих 
металлов, тем не менее изучение взаимоотношений рудных тел или про- 
жилковых образований приводит к выводу о некотором разобщении от­
ложения их как во времени, так и в пространстве. —

На характеристике седьмого периода менделеевской таблицы, пред­
ставленного радиоактивными элементами, останавливаться не будем. 
Укажем лишь, что в геохимическом отношении такие элементы, как Th 
и U, от соответствующих им элементов в шестом периоде отличаются 
более значительно, нежели элементы пятого и шестого периодов.

Таким образом, многие геохимические особенности поведения эле­
ментов, проявляющиеся при процессах минералообразования, действи­
тельно обусловлены особенностями строения электронных оболочек,
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И. И. АММОСОВ

ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ НЕОДИНАКОВОГО СОСТАВА 
И СВОЙСТВ ИСКОПАЕМЫХ УГЛЕЙ

Рассматривая вопросы происхождения углей и основные причины, 
обуславливающие их свойства, автор приходит к выводу, что этй особен­
ности углей определяются пятью основными факторами.

В статье рассматриваются вопросы происхождения углей и основные 
причины, влияющие на их свойства. Оживление внимания к этим вопро­
сам обусловлено тем, что ископаемые угли в настоящее время исполь­
зуются не только как энергетическое топливо, но также как сырье для 
коксования, получения жидкого топлива, газификации, органического 
синтеза и, других целей. При этом возросли требования к характери­
стике качества углей. Объем, характер и методы исследований, приме­
нявшиеся ранее, уже не удовлетворяют современным запросам промыш­
ленности. Дальнейшим применением их тормозится как изучение веще­
ства, так и определение путей использования углей. Объем и характер 
исследования углей, основанные на прежних представлениях об их про­
исхождении, требуют пересмотра, как и гипотезы о происхождении уг­
лей, рассматривающие явления вне взаимной связи, вне движения и 
развития.

Для успешного изучения генезиса углей у нас в Советском Союзе 
имеются наиболее благоприятные условия: проводятся большие геоло­
гические и геолого-разведочные работы; уголь добывается в различных 
угленосных бассейнах и месторождениях, расположенных на обширной 
площади нашей страны, в отложениях различного геологического воз­
раста, в месторождениях, не одинаковых по условиям формирования. 
Также разнообразны условия и перспективы использования угля в про­
мышленности. Все это дает богатый материал для суждения о свойствах 
и происхождении углей.

Пласты угля резко выделяются среди твердых геологических тел 
тем, что они в основном сложены органическими веществами, которые 
при различных условиях формирования и при воздействии различных 
геологических факторов легче и быстрее изменяются и ярче отражают 
влияние этих факторов, чем неорганические осадочные и изверженные 
горные породы. Этим обусловлена возможность восстановить при изу­
чении углей геологические явления далекою прошлого и познать при­
чины изменения свойств углей.

Состав углей до сих пор еще мало изучен. Органический материал 
растений-углеобразователей, сложный сам по себе, в процессе формиро­
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ляется одним из факторов, который следует учитывать в общей взаимо­
связи условий углеобразования.

Исходный материал ископаемых углей представляют высокооргани­
зованные растения или водоросли. В зависимости от этого существуют 
два основных тигга углей — гумусовые и сапропелитовые. Высокооргани­
зованные растения в основном состоят из лигнино-целлюлозных тканей 
(60—70%), меньше в их составе белков (1 —15%') и еще меньше кутина, 
воска, смолы, суберина (1—5%'). В последнюю группу входят относи­
тельно более устойчивые органические соединения; поэтому в особых 
условиях, когда менее устойчивые протеины, целлюлоза и лигнин раз­
рушаются, образуются залежи, богатые смоляными тельцами, кутику­
лой или оболочками микро- и макроспор.

Петрографические диагностические признаки, например, микрострук­
тура перечисленных компонентов, разница з их цвете, отражательной 
способности, микрорельефе, взаимное расположение компонентов, их 
форма и другие особенности, в сопоставлении с анатомическим строе­
нием растений, позволили наметить связи между исходным материалом 
и петрографическими компонентами. Оболочки спор и пыльцы, кутику­
ла и кутинизированные волокна, смоляные тельца и водоросли хорошо 
различаются в углях под микроскопом. Связь между этими петрографи­
ческими компонентами и их исходным материалом не вызывает сомне­
ний. Кроме того, в работах по петрографии углей, проведенных после 
значительного усовершенствования техники изготовления препаратов 
угля для микроскопического исследования, намечена связь с исходным 
материалом таких важных компонентов угля, как витрит, прозрачная 
основная масса, фюзен и непрозрачные обрывки. Исходным материалом 
этих компонентов служили лигнино-целлюлозные ткани растений и, 
вероятно, белки, а не только лигнин или целлюлоза.

Разница во внешних особенностях, микроструктуре, физических и 
химических свойствах этих компонентов обусловлена различным соот­
ношением в исходном материале лигнина и целлюлозы, а также неоди­
наковыми условиями превращения исходного материала в торфяной и 
буроугольной стадиях углеобразования.

Основная масса является главным компонентом гумусовых углей, 
связывает и цементирует различные компоненты, например, споры, смо­
ляные тельца, мелкие обрывки фюзена, микринит,_ зерна минеральных 
веществ и т. п. Этим она отличается от вигрена \  залегающего в виде 
прослойков, не содержащих форменных образований. Состав и свойства 
витрена и основной бесструктурной массы неодинаковы, и из этого оче­
видна необходимость различать основную массу при петрографическом 
исследовании, которую называют и основной гумусовой массой, и геле- 
фицированной массой, и основной прозрачной гумусовой массой. Эти 
наименования излишне многословны, да и рассмотрение основной мас­
сы как гумусовой или гуминовой нередко вызывает возражения со сто­
роны углехимиков. Мы считали целесообразным называть этот основной 
компонент гумусовых углей единым термином, например, деемит (по- 
гречески— связь), так как этим термином можно отразить то обстоя­
тельство, что основная связующая масса гумусового угля цементирует 
различные другие петрографические компоненты.

Как известно, в составе гумусовых углей различается прозрачная и 
непрозрачная основная масса. Первая свойственна стадии бурого, длин­
нопламенного каменного, газового каменного углей, а также жирных и 
частично коксового углей, но на более высоких стадиях метаморфизма 
основная масса становится непрозрачной. К десмиту относится только 
так называемая «прозрачная» основная масса, вне зависимости от ста-

1 Терминология в петрографии углей требует пересмотра. Однако пока этого не 
сделано, мы вынуждены пользоваться старыми терминами, вошедшими в практику.



дни метаморфизма ее. Заметим, что вещество основной массы, относи­
мое к десмиту, в процессе своего формирования в торфянике проходило 
жидкую или полужидкую стадию. Этим была обусловлена возможность 
проникновения в основную массу посторонних обрывков и телец, не 
относящихся к исходному материалу десмита.

Таким образом, нельзя считать, что витрен и десмит одинаковы, осо­
бенно на низких и средних стадиях метаморфизма, где состав и свой­
ства вещества различных компонентов различаются больше, чем на вы­
соких стадиях метаморфизма.

В результате длительного сонахождения и изменения различных ор­
ганических веществ состав их в конечном итоге выравнивается. Однако 
в каменных углях еще можно наблюдать наличие компонентов, образо­
вавшихся из различного исходного материала, например, оболочки спор, 
смоляные тельца и фюзенизированную клеточную ткань древесины. При 
этом органические вещества, слагающие эти компоненты, не одинаковы 
по петрографическим признакам. Как и во всяком другом явлении при­
роды, здесь следует учитывать и изучать не только конечные стадии 
процесса, но и промежуточные. Нет ничего удивительного в том, что 
на промежуточных стадиях сохраняются некоторые особенности и свой­
ства отдельных компонентов угля, в какой-то мере связанные с исход­
ным материалом.

Исходный материал, условия его накопления и превращения (нали­
чие или отсутствие воды, химический характер среды, характер биохи­
мических превращений), а также метаморфизм влияют на свойства уг­
лей. Конечный состав и свойства продуктов, получающихся в процессе 
углеобразования из того или иного исходного материала, зависят от 
влияния всех перечисленных факторов.

Рассмотрим влияние условий накопления на свойства углей. Накоп­
ление исходного органического материала при формировании древних 
торфяников, послуживших для образования пластов угля, почти всегда 
происходит при одновременном отложении минеральных веществ, при' 
носимых водой или ветром; при этом органические и минеральные ве­
щества тесно смешиваются друг с другом. В зависимости от количества 
минеральных веществ, приносившихся в торфяник, зольность углей ко­
леблется в широких пределах, а при изменении условий накопления из­
менялось и количество минеральных веществ, поступавших в торфяник. 
Такие изменения происходили во времени и в пространстве. При изме­
нении условий накопления в период формирования залежи торфа, тор­
фяник и образовавшийся из него пласт угля слагаются прослойками, 
состоящими из веществ неодинаковой зольности, то очень чистыми, то 
высокозольными.

Условия накопления влияют на количество и характер распределения 
минеральных веществ в угле, а следовательно,— на зольность и обога- 
тимость угля. Если пласт угля сложен прослойками, состоящими из тес­
но смешанных органических и минеральных веществ, то обогагимость 
такого угля затрудняется больше, чем обогатимость угля, состоящего из 
прослойков малозольных петрографических типов угля и минеральных 
веществ. Зольность и обогатимость углей оказывают большое влияние 
на теплотворную способность, спекаемость углей и возможность получе­
ния из них кокса. Поэтому закон о пятилетием плане развития народ­
ного хозяйства СССР предусматривает обогащение всех энергетических 
углей, с зольностью выше 10%, и всех углей для коксования — с золь­
ностью выше 7%.

На основе взаимосвязи между условиями накопления, зольностью и 
обогатимостью углей предложен новый метод определения обогатимости 
при промышленном механическом обогащении. Для этой цели обычно 
отбирают большие пробы из горных выработок. Однако с удовлетвори­
тельной точностью обогатимость может быть определена при геолого-
:ю
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йены линией, угол наклона которой указывает на разницу в составе 
витрена и фюзена на данной стадии метаморфизма. Точками 3 и 4 обо­
значено содержание углерода и водорода у витрена' и фюзена из слабо- 
метаморфизованного каменного угля. Из этого видно, что разница в со­
ставе и свойствах рассматриваемых компонентов обусловлена не мета­
морфизмом. Неодинаковый состав витрена и фюзена может быть выра­
жен также разностью между содержанием углерода и водорода в этих 
компонентах.

В связи с этим ранее мной было предложено обозначать эту разни­
цу соответственно значками Д С — для углерода и Д Н — для водорода. 
Этими величинами можно руководствоваться при характеристике стадии 
метаморфизма угля. С этой же целью может быть использована разни­
ца в выходе летучих веществ из витрена и фюзена.

Таким образом, условия превраще­
ния одинакового исходного материала, 
зависящие от степени обводненности 
среды, сильно влияют на петрографи­
ческий состав и свойства углей, но 
влияние этого фактора не может обус­
ловить переход торфа в бурый уголь, 
а бурого угля — в каменный.

Намечена связь между содержа­
нием компонентов группы фюзена, 
зольностью пластов, стратиграфиче­
ским положением их и мощностью. 
Так, в ряде месторождений наиболее 
мощные пласты расположены в сред­
ней части угленосной толщи. Уголь 
этих пластов нередко оказывается 

значительно богаче компонентами группы фюзена, а пласты, располо­
женные в верхней и нижней частях угленосной толщи,— богаче ком­
понентами группы витрена и содержат больше минеральных веществ. 
Это обусловлено характером колебательных движений при формирова­
нии угленосных отложений и сопровождающими их явлениями. Так, в 
начале и конце формирования угленосных отложений колебательные 
движения происходили чаще, а периоды устойчивого равновесия были 
менее длительными. Поэтому здесь образовались менее мощные торфя­
ники. При частых колебательных движениях в торфяники приносилось 
больше минеральных веществ в виде механических примесей. Этим 
была обуслрвлена повышенная зольность верхних и нижних пластов, а 
также большая обводненность торфяников и большее содержание в угле 
пластов бесструктурной массы и витрена.

Так намечается связь между крупными геологическими явлениями, 
сопровождавшими формирование угленосных отложений, и составом, 
а также свойствами углей.

Превращения органического материала в торфяной, также, вероят­
но, и в последующих стадиях углеобразования, не может проходить 
изолированно от влияния минеральных веществ, попадающих в торфя­
ник в виде растворов с торфяными водами или в виде механических 
примесей, приносимых водой или ветром. Эти минеральные вещества 
действуют на процесс превращения органического материала, как ката­
лизаторы, или вступают в химические взаимодействия с органическим 
веществом. Было установлено, что на свойства каменных углей влияет 
не только петрографический состав и метаморфизм. При сравнении 
свойств углей одинакового петрографического состава и одинаково мета- 
морфизованных была замечена существенная разница в спекаемости 
угля проб различных пластов. В связи с/ этим были выделены два клас­
са углей, не одинаковых по свойствам. Также была установлена законо­
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3. Ни спекаемость, ни содержание битумов, ни выход дегтя при полу­
коксовании и т. д. не являются свойствами, предопределенными какими- 
то неизменными особенностями углей. Все эти свойства зарождаются 
и развиваются, проявляются и исчезают в процессе изменения исходного 
материала углей, превращения его в торфяной и буроугольной стадиях, 
а особенно под влиянием метаморфизма. «Наследственные признаки», 
сохранившиеся от исходного материала, а также как результат превра­
щения его в торфяной стадии, появляются и в каменных углях, но все 
эти признаки изменчивы, а не предопределены от рождения угля. Из это­
го вытекает принципиальная возможность искусственного изменения 
свойств угля.

4. Товарищ Сталин учит, что в мире нет изолированных явлений, чго 
все явления связаны между собой и обуславливают друг друга. Следова­
тельно, для познания генезиса углей, для познания причин, обусловив­
ших их состав и свойства, для построения научной классификации углей 
и определения наилучшего направления промышленного использования 
их необходимо рассматривать условия накопления и превращения орга­
нического материала, геологию месторождений, состав и свойства углей, 
как связное единое целое, применяя различные методы исследования, 
а не замыкаясь только в химическом, петрографическом или геологиче­
ском исследованиях. Нельзя рассматривать генезис углей с точки зре­
ния каких-либо предвзятых идей.

Этот путь — залог успеха в научном решении вопросов, возникаю­
щих при изучении генезиса углей, путь, освобождающий от субъекти­
визма, от превращения нашей науки в нагромождение случайностей и 
нелепых ошибок, которые неоднократно имели место в истории развития 
взглядов на генезис углей и при использовании твердых горючих иско­
паемых в промышленности.







(прототектоники) интрузивных тел, установление геометрического отно­
шения этой тектоники к поверхности контакта и к тектонике боковых 
пород, с последующим определением в систематике Г. Клооса положе­
ния интрузий, то школа А. А. Полканова ставит и решает всегда более 
широкую задачу, заключающуюся в установлении причин, способа воз­
никновения и характера эволюции интрузивных тел, как не вполне само­
стоятельных геологических единиц, связанных во времени и простран­
стве с эволюцией окружающих геологических формаций.

Приступая к построению генетической систематики интрузивных тел, 
А. А. Полканов отмечал, что «в настоящее время имеется довольно 
значительное количество полноценных геологических исследований 
интрузивных тел, которые могут послужить материалом для построения 
генетической их систематики, н о  н а  о с н о в е  в и д о и з м е н е н н о ­
г о  п о л о ж е н и я  Г. К л о о с а »  (5, стр. 51, подчеркнуто нами.— 
�� � '���  Положение же Г. Клооса гласит: «Каждое магматическое тело 
запечатлевает в себе состояние равновесия между эндогенными силами 
магмы и сопротивлением или противодействием, оказываемым окружа­
ющими образованиями».

Новое положение, выдвинутое А. А. Полкановым, в отличие от поло­
жения Г. Клооса, заключает в себе решительное признание экзогенных 
сил, тектоники и кинематики боковых пород как главных причин, обус­
лавливающих внутреннее строение каждой интрузии или ее отдельной 
фазы. Не переоценивая значения активности магмы, ее эндогенных сил, 
!А. А. Полканов признает лишь три, на его взгляд, бесспорные типа 
активности: 1) химическое действие (мигматиты глубоких сечений зон 
складчатости), 2) гравитацию и 3) гидростатическое давление.

Все три типа активности магмы, проявляясь в разных условиях, 
оставляют определенные отпечатки на интрузивных телах и могут быть 
положены, по А. А. Полканову, в основу генетической систематики» 
интрузивных тел. «Но действие активных сил магмы,— подчеркивает 
А. А. Полканов,— встречает противодействие и, следовательно, модули­
руется тектоникой и кинематикой окружающей рамы» (5), различных 
для областей орогена и кратогена. В дальнейшем, как мы видим, 
А. А. Полканов в деталях рассматривает характер тектоники различных 
областей и устанавливает генетическую взаимосвязь явлений: тектони­
ка — магматизм и затем уже набрасывает схему своей систематики. Осо­
бенное внимание артор схемы генетической систематики интрузивных тел 
уделяет неоднородным сложным и многофазным плутонам, которые в 
его систематике получают каждый особое место. Систематика эта под­
купает нас своей стройностью и последовательностью. В ней находит 
место все разнообразие морфологических типов интрузий и легко опре­
деляется (хотя во многих случаях и альтернативно) отдельный генети­
ческий тип (вид) интрузии. К разрешению проблемы генезиса интрузив­
ных тел (простых и сложных) А. А. Полканов привлекает данные все­
стороннего анализа тектоники и стратиграфии отдельных участков 
земной коры (области орогена или платформы-кратогена). В совокупно­
сти с химической характеристикой интрузивных тел и их отдельных 
серий (фаз интрузии) все это вместе взятое кладется в основу его 
заключительных петрологических построений. Новое в «Генетической 
систематике интрузивных тел» А. А. Полканова заключается в дробном 
расчленении групп интрузий по признакам внутренней структуры и от­
ношения интрузий, как геологических единиц, к структурам боковых 
пород, и учете степени химической активности интрузий и последующих 
деформаций и метаморфизма. По этим признакам А. А. Полканов выде­
ляет в рядах и группах интрузий тела одно- и многофазные, дифферен­
цированные, сложные, с автономной и согласной структурой и т. п. 
Определение же всех этих признаков основывается на данных полевого 
структурно-геологического изучения интрузий по методу Г. Клооса.
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поясов и нельзя ожидать положительного разрешения вопроса о гене­
зисе той или иной интрузии в рамках преподанной систематики 
А. А. Полканова, не учитывающего ряда важных обстоятельств: а) при­
роды самих магматических очагов и магмы, б) масштаба проявления 
типов тектоники, в) характера тектонических движений смежных с плат­
формой областей.

Группа модифицированных трещинных интрузий в преподанной 
А. А. Полкановым дробной схеме, несомненно, не будет воспринята гео­
логами в таком виде. Здесь изобилуют многочисленные повторения тер­
минов, неравнозначные признаки (например, форма и фация) становятся 
в ряд сопряженных величин, и вся схема носит несколько надуманный 
характер. Например, в группе первично паракристаллических интрузий 
одни и те же геологические единицы (дайки) получают следующие 
характеристики, по А. А. Полканову:

Первично паракристаллические 

Гранитная фация

Телеанизотропия
Дифференцированность

Автономные структуры
/  \

Дифференцированные. Недифференцированные 
/ '

/
Куполовидная. Линейная 

Неавтономные структуры

Недифференцированные. Дифференцированные
I

Кинетическая
дифференциация

Гравитационная кинети­
ческая дифференциация

Систематика интрузивных тел области орогена, предложенная 
А. А. Полкановым, пока находит мало сторонников и приверженцев, на 
'нее даже не появилось ни единого отзыва, ею мало пользуются.

Это неслучайное явление. В свое время Б. М. Куплетский в своей 
рецензии на монографию А. А. Полканова и Н. А. Елисеева: «Плутон 
Гремяха-Вырмес» (1940) указывал на излишнее изобилие варваризмов, 
тяжелый нерусский стиль изложения и чрезмерный схематизм клоосов- 
ского вида, но А. А. Полканов не счел нужным учесть в своих после­
дующих работах этих правильных критических замечаний.

«Основные положения генетической систематики интрузивных тел» 
А. А. Полканова (5) для областей орогенных поясов, по признанию 
автора, зиждутся на ранее выработанных западноевропейскими геолога­
ми положениях: это интрузии пре-син-апо-орогенные и т. д. Далее автор 
различает два типа поясов орогена: 1) пояса без геосинклинальной 
подготовки (передовые хребты и междугорья) и 2) с геосинклинальной 
подготовкой. Внимательное изучение этого раздела систематики 
А. А. Полканова убеждает в отсутствии у автора надлежащего факти­
ческого материала, который мог бы служить основой классификации 
интрузий, тем более по генетическим признакам. Сводная таблица ин­
трузивных тел (5, стр. 68), состоящая из четырех вертикальных колонок 
(по типу строения), по горизонтальным рядам детализируется по при­

знакам дифференциации и сопряженности с типами движений. Напри­
мер, первично-паракристаллические интрузии могут быть: эндосинкине- 
тические, пансинкинетические, а те и другие — либо автономные, либо 
неавтономные и, наконец, в свою очередь они же — дифференцирован­
ные и недифференцированные. Такое нагромождение формальных при­
знаков без руководящей связи по генезису не может быть само по себе 
систематическим. Не проще ли было весь этот ряд интрузий с гранитной 
и гнейсо-гранитной фацией пород систематизировать по приуроченности 
их к поясам складчатых областей различного заложения.

Этот раздел систематики, нам кажется, требует усовершенствования 
с учетом новых данных по морфологии интрузивных тел Урала, Запад­



)$6� �1;1�1�� ��%'�2�"� �&#$�)&))$�� #,&0*& � 1#',.31 >� 12� #1# &�� 1'1�
 &� $#)$%�)1(�� '$ $�4&� &5&� #��1� +$� #&;&� 0$%$,>)$� !1+$ & 13)4� 1� )&� (%W
,(. #(�� #,&0$%� &,>)$�� �'#1$���1�� '�'� )�+�1�&���  1+4� �' 1%)$# 1�
��!�4�� %)* �1'$�$%�(�  &' $)1'�� 1� #%(2>� #� )&.� 1) �*216��  �'� )�24%�&W
�4&� S!1!�) #'1&� +�$!1;4V� 1� =,&'#*�)4&� ��2�4%4�/�%#&� H $� )�� *�$%)&�
#$%�&�&))4<� 2)�)16� (%,(& #(� ,1:>� %$2�$-)4�1� +�&0+$,$-&)1(�1"

9$+4 '�� +$# �$&)1(� !&)& 13&#'$6� #1# &�� 1'1� 1) �*21%)4<�  &,��
+�&0+�1)( �(� �"� �"� 9$,'�)$%4��� )&#$�)&))$�� +�&0# �%,(& � %�-)46� :�!�
%+&�&0� %� $;,�# 1� !&$,$!11"� a�'$!$� �$0�� :�!1� +�&0+�1)1��,1#>� )&$0)$W
'�� )$� 1� ��)&&"� �"� �"� P#$%�� b"� �"� 	&%1)#$)�	&##1)!�� JH,1�� a1��&,>��
^��'&�� 1� 0�*!1&� +�12)�%�,1� H *� +�$;,&�*� $0)$6� 12� +&�%$$3&�&0)4<� 1�
)�1;$,&&� #,$-)4<"� �0)�'$� %#&� �% $�4� %#&!0�� +�12)�%�,1�� 3 $�  �*0)$W
# 1� %� #$# �%,&)11� !&)& 13&#'$6� #1# &�� 1'1� 1) �*21%)4<�  &,� 2�',.W
3�. #(� %�  $��� 3 $� &5&� )&� �&:&)4� #��4&� '��01)�,>)4&� +�$;,&�4@�
�C� +�1�$0�� ��!�4� 1� ��!�X� �C� =1213&#'$&� #$# $()1&� 1� +$%&0&)1&� ��!��
)�� ��2,13)4<� !,*;1)�<� 1� �C� #%(2>� 1) �*216� 1� H==*216� #�  &' $)1'$6�
E# &+&)>� �' 1%)$# 1� ��!�4�� H)0$!&))4&� #1,4� ��!�4�� +$� �"� �"� 9$,'���
)$%*C"� 9$+4 '�� #1# &�� 121�$%� >�  1+4� 1) �*21%)4<�  &,� +$� 1<� !&$W
,$!13&#'$6� +�1�$0&�� +$2)�%�&�$6� %� #&3&)11�� 0$# *+)$�� 0,(� )�;,.0&W
)16�� )&#$�)&))$�� +�&0# �%,(& � ;$,>:*.� I&))$# >�� )$� *#1,1(� %� H $�� )�W
+��%,&)11�� )�� )�:� %2!,(0�� 0$,-)4� +�&0+�1)1�� >#(� #$%�&# )$� #�  &' $W
)1# ��1� 1� !&$=121'��1"� G� )�# $(5&&� %�&�(� *� )�#� )�'$+,&)� $!�$�)46�
�� &�1�,� +$� !&$=121'&� 1� !,*;1))$6�  &' $)1'&�� ��  �Ž'-&�� 3 $� $#$;&))$�
I&))$�/�+$� �*0)13)$6�  &' $)1'&� 1� !&$,$!11"

�"� �"� 9$,'�)$%� 1� &!$� *3&)1'1� 2�� '$�$ '16� #�$'� #0&,�,1� %�-)$&�
$;$;5&)1&� %� $;,�# 1� # �*' *�)$�!&$,$!13&#'$6� 1) &�+�& �I11�� )$� )&�
#�$!,1� +�&$0$,& >� ',$$#$%#'$!$� #<&�� 12��� 1� �;# ��' )$# 1� 1� &5&�
)&� %# �,1� )�� +�$3)4&� �&,>#4� +�$!�&##1%)$!$� ��2%1 1(� H $6� �$,$0$6�
$ ��#,1� )�*'1"� �$%& #'1&� !&$,$!1�� 0&,�.51&� %�-)4&� $ '�4 1(� %� $;,�W
# 1� +& �$!��=11� 1� �& �,,$!&)11�� &# &# %&))$�� -0* � 0�,>)&6:1<� *#$%&�W
:&)# %$%�)16� �& $0�� �"� �"� 9$,'�)$%�� 1� ��2%1 1(� #1# &�� 1'1� 1) �*W
21%)4<�  &,� )�� $#)$%&� )$%4<� +��' 13&#'1<� 1� )�*3)4<� 0�))4<�� )�'$+,&)W
)4<� 2�� +$#,&0)&&�0&#( 1,& 1&� #$%& #'1�1� !&$,$!��1"

� � � � � 	 � � � 	

�-� �  & ��� �4� �/!9�/9!('��  " 1�(( "/�� �2#�!H�(('0� * !('0� 5 ! �-� . "*� &�2��/4- �
��D3-L

•[� �-� � 9 � � ( � �- � �-� �� � 9 b ( � ! � # � �-� %-� �� ��/ ����� �29$�(�=� /!�I�(( 6� /��/ >
(���� #� �(/!92�#�04� 5 � .-� �&  "9-� �2#-� 	�� ����4� "�!-� *� &-[� _� �4� ����-

,-� %  & � � (  # � 	-� 	-� %&9/ (� *�11! 7&�1!�� !�/ #� � &'(�� )GH(�=� $�"/C+- �
�!-� •\ww� ��H�-� *� &-� � (*!-4� /-� ww4� ��,:-

D-�%  & � � (  # � 	-� 	- � �� � & � " � � # � �-� 	-� %�/! & *�=� 5&9/ (�� .!��=0�7�'!��"-
�2�-� ��(-� * "-� 9(�#-4� ��D�-

�-� %  & � � (  # � 	-� 	-� �"( #('�� 5 & H�(�=� *�(�/�$�"� 6� "�"/���/���� �(/!92�#('0 �
/�&-� �!-� ‘1�&-� (�9$-� "�""��� ��(-� * "-� 9(�#-4� ��D3-

3-� %  & � � (  # � 	-� 	-� .�(�/�$�"��=� "�"/���/���� �(/!92�6� 5&�/@ !�'C�!�/ *�(�-
�2#-� 	�� ����4� "�!-� *� &-4� _� 34� ��D3-

:-� % W � � 	-� �-� �!�I�((�=� /��/ (���� �� "/!9�/9!('6� �(�&�2-� �2�-� 	�� ����4� ��,�- �
�-� �� ‰ ƒ ƒ z� �-� ’ot� go“”flnz•‚z� ˆnov•‚‰–flnz“”ot� \ƒthflho-� ?tf‚lz“”—onh4� ����-

�N-� O ‰ ƒ ƒ z� •-� |‚t� „ot•nlƒ‰ƒhno� qot� †‰‚ˆƒlo-� jollnf4� �N4� ���J-



И З В Е С Т И Л  АКАДЕМИИ НАУК СССР
� � � � � � � � � 	 � � � � � � � � �

1952, №3

G"� �"� J��a� ��G�� ��

�� ��%����� �� F�������	���� �������‹V� �$,$04<�
.�	������ B����	����.�� �	�	V��	�	

��� ��/�!��&�� �29$�(�=� (�� / !'0� �(/!92�6�� & �'0�*!�(�/ �� #� B�(7 �
/!�&C( * � ��2�0"/�(�� �#/ !� 5!�0 ��/� �� #'# �94� $/ � !=�� "/!9�/9!('0� ! �2>
( "/�6� *!�(�/ #�  1!�29�/"=� 1&�* ��!=� 5�!�!�1 /��� 5�!#�$('0� *!�(�/ # �
*�2 #'��� !�"/# !���4� "#=2�(('��� "� /���� H�� �(/!92�=��-

w-� �!�/���� "#���(�=�  � *� & *��� B�(/!�&C( * � ��2�0"/�(�

G� ”&) ��,>)$�� ��2�<# �)&� 1�&. #(� $ ,$-&)1(� ��2,13)4<� !&$,$!1W
3&#'1<� =$���I16�/�$ � ��<&(� 0$� %&�<)&!$� +�,&$2$(� %',.31 &,>)$"

� ,$-&)1(� 0$'&�;�1(� 20&#>� 1) &)#1%)$� 01#,$I1�$%�)4� 1� '$)#$,1W
01�$%�)4� %� -&# '16� +�$ &�$2$6#'16� =*)0��&) "� ��� +$#,&0)16�  ��)#W
!�&##1%)$� )�,&!�& � 2)�31 &,>)$� �&)&&� 01#,$I1�$%�))46� 1� $ )$#1 &,>)$�
��,$�$5)46� S+$'�$%V� )1-)&!$� +�,&$2$("� G� +�,&$2$6#'$&� %�&�(� +�$ &W
�$2$6#'16� #',�03� 46� =*)0��&) � ;4,� ��2;1 � �&!1$)�,>)4�1� 2$)��1�
��2,$�$%� )�� ;,$'1�� +&�&�&5&))4&� $ )$#1 &,>)$� 0�*!�0�*!�"� G� �(0&� �&# �
+�$# 1��)1&� #',�0$'� %��1##'$!$� 1� 0$+�,&$2$6#'$!$�  &' $!&)&2�� #$%+�W
0�& �� %� 0�*!1<�/�%��1##'�(� #',�03� $# >�� +�$# 1��(#>� )�� #&%&�$�2�+�0��
+&�&#&'�& � 0$+�,&$2$6#'1&� # �*' *�4� #&%&�$�%$# $3)$!$� )�+��%,&)1("

���  &��1 $�11� ”&) ��,>)$!$� ��2�<# �)�� $ 3& ,1%$� "%4��-&)$� )&W
#'$,>'$� I1',$%� 1) �*21%)4<� +�$I&##$%"� �4� $# �)�%,1%�&�#(� )�� %��1#��
#'$�� I1',&�� '$ $�46� 0�,� )�3�,$� �)$!$31#,&))4�� 1) �*21(�� !��)) $10��
)$!$� #$# �%�"

�#<$0(� 12� �)�,12�� +$,$-&)1(� !��)1 )4<� 1) �*21%$%� %� �&!1$)�,>W
)4<� # �*' *��<�� �$-)$� +�10 1� '� 2�',.3&)1.�� 3 $� $)1� 2�,&!�. � %� +$0W
)( 1(<�� %� !&$#1)',1)�,(<� 1� %� '�4,>(<� #',�0$'"� �� =$��&� !��)1 )4<�
1) �*21%$%� 1�&& #(� $3&)>� ��,$� =�' $%�� +$H $�*� $;43)$� +�&0+$,$-1W
 &,>)$� %40&,(. #(@� ;� $,1 4�� ,�''$,1 4�� : $'1�� !��+$,1 4� 1� 0�*!1&"

9$� )�:1�� 0�))4��� 1) �*21%4� ”&) ��,>)$!$� ��2�<# �)�� 2�,&!�. �
�&-0*� 01#!���$)13)$�01#,$I1�$%�))4�1�  $,5��1� 0$+�,&$2$(� E=*)0�W
�&) C� 1� +�,&$2$(� E'�$%,(C� %� %10&� +,�# $$;��2)4<� �#1��& �13)$� +$W
# �$&))4<� 2�,&-&6"� G� 3�# )$# 1�� 0,(� �(0�� 1) �*21%$%� #� +�$(%,&)1&��
+�$I&##�� !�&62&)12�I11� $ �&3�& #(� +$,$!16�� %� �?/ ��›�� .-)46� '$) �' �
1<� #� %�&5�.51�1�  $,5��1� 1� '�* $6�œ/�#&%&�)46"

9$�1�$� )&+$#�&0# %&))4<� )�;,.0&)16� )�0� '$) �' ��1�� %4#'�2�))$&�
+�&0# �%,&)1&� +$0 %&�-0�& #(� #1,>)$6� 1� 0�,&'$� +$� +,$5�01� ��#+�$W
# ��)(.5&6#(� �& ��$�=12�I1&6� %�&5�.51<�  $,5� )�� .!� $ � %4<$0$%�
1) �*21%$%� 1� )&;$,>:1�� $�&$,$�� �& ��$�=13&#'$!$� +�&$;��2$%�)1(� 1<�
%� #&%&�)4<� '$) �' �<"� G#&� H $� 0�& � $#)$%�)1&� #31 � >�� 3 $� !��)1 )4&�
1) �*211� 1�&. � =$��*� !��+$,1 $%� 1,1� �#1��& �13)4<\� ,�''$,1 $%"



Эрозионными процессами обнажено большое количество мелких и круп­
ных интрузий гранитной магмы, преимущественно варисского интрузив­
ного цикла. Наибольшие из них достигают 120 кв. км.

Некоторые гранитные массивы резко выделяются на фоне степного 
ландшафта (Каркаралинский, Баянаульский, Куу), хотя относительная 
высота их достигает всего лишь 200—300 м. Большинство же интрузий 
сливается с окружающим их мелкосопочником, имея 50—100 м относи­
тельного превышения. Многие массивы расчленены ущельями, логами, 
свободны от растительности и удобны для изучения.

II. Особенности гранитных интрузий Центрального Казахстана, 
сопровождаемых грейзенами

Описываемые интрузивы, нередко находясь среди крупных полей гра- 
нитоидных пород, имеют небольшие размеры, порядка 30—50 кв. км 
(Караоба, Коунрад и другие). Эти массивы обычно сложены двумя- 
тремя структурными разностями гранитов. Обычны: крупно- или средне­
зернистый, нередко порфировидный, лейкократовый, биотитовый гранит 
или аляскит и мелкозернистый гранит. В составе интрузивов находятся 
также гранит-порфиры, микрограниты и аплиты.

Все исследователи Казахстана отмечают идентичный количественно- 
минералогический состав различных по структуре гранитов, а также 
характер и содержание в них цветного компонента и акцессориев.

В табл. 1 приведен средний количественно-минералогический со­
став крупно- и мелкозернистых гранитов.

Т а б л и ц а  1

'Разновидности
* Минералы в %

альбит,
олигоклаз

микроклин, ми- 
кроклинпертит кварц биотит акцес­

сорные
Крупнозернистый 

гранит . . . 22 43 31 3 ,5 0 ,5
Мелкозернистый 

гранит . 19 46 33 1,5 0 ,5

В та^бл. 2 приведены химические анализы гранитов.
Т а б л и ц а  2

Куу (по данным А. Г. 1Гокоева) Акчатау (по данным Г. В. Пинус)

Состав в % крупнозерни­
стые порфиро­

видные 
граниты

среднезерни­
стые граниты

мелкозерни­
стые граниты

крупнозерни­
стые порфиро­

видные 
граниты

среднезерни­
стые граниты

гранит-
порфиры

s\o2 75,24 73,04 75,75 74,00 74,67 73.22
� � 2 0,13 0 ,2 1 0,09 0 ,73 0 ,21 0,35
.А120д 13,11 18,06 12,61 13,38 12 ,02 13,28
F e2Oa 1,60 1,96 1,33 1,81 1 ,30 0,94
FeO 1 ,0 0 1,50 0,69 0 ,98 1,46 0 ,49
MnO 0,04 0 ,03 0 ,08 0 ,0 1 сл. 0 ,03
MgO 0,08 0,62 0,33 1,25 0 ,36 1,11
CaO 0,56 2 ,60 0,55 1.38 0,40 1,14
NaaO 3,85 3,15 4,16 2 ,36 2,94 3,35
� � � 4,77 4 ,64 4,17 2 ,1 0 4,81 4,20
� � � � 0,05 0 ,1 0 0,06 — — —
S 0 3 0,27 0 ,04 0,17 — — —
���

Потери при 
прокалива­

0 ,1 0 0,24 0,06 0 ,48 0,37 0 ,70

нии 0,04 0 ,30 0,17 0 ,69 1,32 0,52

Сумма 100,84 100,30 100,04 j j  99,62 99,85 99,33
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несомненностью свидетельствуют, что это реликты вмещающего крупно­
зернистого гранита. В различной степени они резорбированы и заме­
щены жильной массой.

В некоторых массивах тела даек мелкозернистых и тонкозернистых 
гранитов и гранит-порфиров имеют параллельно слоистое, полосчатое 
строение.

Макроскопически эти полосы очень слабо, но все же заметно раз­
личаются между собой по цвету, зернистости и, повидимому, по составу. 
При мощности дайки в 30—50 до 70 см ширина полос колеблется от

Фиг. 10. Жилка мелкозернистого гранита в крупнозернистом.
В контакте ясно видны следы растворения и замещения гранита, вмещающего жилку.
Темные относительно крупные обособления в средней части жилки — реликтовые 
кристаллы и агрегаты Крупнозернистого аляскита, уцелевшие от растворения (план)

2 до 10 см. В контакте с вмещающими гранитами у пород этих даек 
нет признаков охлаждения в виде зон закалки. Наоборот, при внима­
тельном исследовании моркно заметить в той или иной степени явле­
ния реакционного растворения вмещающих гранитов. Отмеченное по­
лосчатое строение даек очень напоминает зональные контакты, описан­
ные выше. Формирование тех и других происходило, повидимому, в 
сходных условиях.

Попутно заметим, что цвет и вещественный состав породы многих 
даек совершенно такие же, как у вмещающего гранита. На это обстоя­
тельство не всегда обращалось должное внимание, ai между тем в этом 
можно видеть одно из доказательств, что дайки гранита и гранит-пор­
фира образуются в результате перекристаллизации вмещающих гра­
нитов.

Тонкозернистая масса гранита некоторых даек бывает особенно бо­
гата летучими. Доказательством этого является развитие в них пегма­
титообразных выделений, в виде шнурков и обособленных участков 
(размером! до 4 кв. см), состоящих из кварца и полевых шпатов, ино­
гда со слюдой и топазом. Выделения отдельных кристаллов дымчатого 
кварца в них достигают 5Х  10 мм.

М и к р о с к о п и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я .  Среди исследованного 
нами материала наибольший интерес представляют мелкие жилки ми­
крогранита, макроскопически принятого за фельзит, а практически 
тождественного с мелкозернистым гранитом даже и тогда, когда он 
образует жилки и в этом последнем. Разница только в размерах зерен.
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стых гранитов, отличны от структуры гранитных пород, кристаллизо­
вавшихся непосредственно из магмы.

Эти -структуры, вообще паналлотриоморфнозернистые, тем не менее 
у разных пород они различные. Характерна в особенности резкая раз­
ница в величине минеральных зерен. Что касается, в частности, квар­
ца, то в одном и том же шлифе можно встретить ксеноморфные, изо- 
метрично-округлые и гранобластические его кристаллы. Выделения 
кварца находятся не только между полевыми шпатами, как это должно 
иметь место в нормальных гранитных (гипидиоморфно-зернистых) 
структурах, но кварцем изометрично округлой формы часто прораста- 
ются кристаллы полевых шпатов. Эти прорастания то следуют конту­
рам кристалла, то находятся внутри его и имеют беспорядочный ха­
рактер. У крупных реликтовых кристаллов кварца, как и у полевых 
шпатов, края обычно неровные, зубчатые, с выступами и углубления­
ми. В последних находятся мелкие идиоморфные и гипидиоморфные 
кристаллы полевых шпатов.

При описании даек было отмечено, что в тонких жилках (2—3 см) 
микрогранитов, залегающих среди крупнозернистых, встречаются 
единичные крупные кристаллы кварца и калиевого полевого шпата. 
Микроскопическое изучение показало, что они являются не новообра­
зованиями (фенокристами), а реликтами вмещающих их гранитов. По 
краям кристаллов калиевого полевого шпата развиваются реакцион­
ные каймы. На кристаллах кварца отчетливо выражены явления рас­
творения. Они приобретают овальную, яйцевидную форму и окруже­
ны кружевной каемкой из более мелких, связанных между собой зе­
рен кварца и полевого шпата. Характерно, что яйцевидный кварц и 
кварцевые каемки имеют одну и ту же оптическую ориентировку. 
Оказывается, таким образом, что процессы растворения и перекри­
сталлизации в некоторых гранитах в первую очередь захватывают по­
левые шпаты, а в других, наоборот, кварц замещается раньше, чем 
полевые шпаты.

Слюда является хорошим индикатором — по ее виду можно сде­
лать заключение об имевших место в гранитной интрузии явлениях 
перекристаллизации и метасоматоза. В соответственных участках слю­

да крупнозернистых гранитов окру­
жается своеобразной кружевной ото­
рочкой (шириной 1—2 мм) из более 
мелких, связанных между собой чешу­
ек, которые имеют ту же оптическую 
ориентировку, что и окружаемая слю­
да. Биотит в оторочке при этом заме­
щается мусковитом.

П о р ф и р о в и д н а я  с т р у к т у ­
р а  г р а н и т о в .  Крупнозернистые 
граниты многих описываемых интру­
зий имеют порфировидную структуру. 
Характер ее обычен: на фоне полно­
кристаллической крупнозернистой 
массы выделяются относительно круп­
ные (до 1 см) кристаллы калиевого 
полевою шпата (фиг. 14).

В связи с процессами реакционного 
растворения основная масса гранита, 
з а к л ючен н ая м еж ду пор фи рови дны м и 

вкрапленниками, перекристаллизовьгвается и становится мелкозернистой. 
Эти процессы почти не затрагивают вкрапленников. Некоторые из них 
иногда лишь приобретают овальную форму и окружаются тонкой 
(1 мм) реакционной каемкой (фиг. 15).

Фиг. 14. Нормальная (обычная) 
порфировидная структура крупное 

зернистого гранита
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знаков «интрузивных даек» является их вещественный состав, отличаю- 
щий их от вмещающих гранитов. Среди них довольно обычны лампро­
фиры, порфириты, аплиты. Микрограниты и фельзиты редки. Контакты 
интрузивных даек с вмещающими породами обычные.

«Реакционные дайки» имеют тот же вещественный состав и цвет, 
что и вмещающий их гранит. Среди них обычны микрограниты, более 
редки аплиты. Такой вещественный состав вполне понятен и совершен­
но естественен для механизма дайкообразования в виде простой пере­
кристаллизации гранитов.

В массивах грейзенизированных гранитов «реакционные дайки» за­
легают только среди крупнозернистых гранитов и не встречаются среди 
мелкозернистых. Это объясняется тем, что дайки и мелкозернистые 
пластовые тела формировались одновременно под действием одних и 
тех же факторов.

Из горизонтально лежащих зон растворения регенерированная маг­
ма может внедряться в кровлю зоны растворения по возникающим в 
ней круто наклонным трещинам и образовать дайки. Вещественный 
состав и цвет пород этих даек подобны вмещающим гранитам. В их 
контактах с вмещающими гранитами могут быть явления реакционного 
растворения, но они могут и отсутствовать, если внедрение регенери­
рованной магмы не сопровождалось струями газовых растворов.

Полосчатое сложение некоторых даек, о которых упоминалось 
выше, является следствием процессов реакционного растворения и пере­
кристаллизации крупнозернистых гранитов, которые протекали неодно­
временно ^(последовательно), с различной интенсивностью и, возможно, 
с повторным наложением. ч

Одним из признаков, по которому в известной степени также удает­
ся установить «реакционный характер» 'дайки и отличить ее от «интру­
зивной», могут служить встречающиеся в породе дайки агрегаты и 
отдельные кристаллы кварца и полевых шпатов с явлениями их заме­
щения (фиг. 10). Они являются недорастворенными реликтами крупно­
зернистых вмещающих гранитов.

5. Образование г р а н и т - п о р ф и р о  в обязано избирательному 
растворению минералов, слагающих граниты. Наблюдения показывают, 
что в интрузиях легче растворяются полевые шпаты, труднее кварц. 
Поэтому, когда образуются гранит-порфиры, то преобладающими фено- 
кристами в них являются реликты кварца из гранита, подвергшегося 
перекристаллизации.

Образование в гипабиссальных интрузиях тонко- и мелкозернистых 
гранитов гранит-порфиров вообще не всегда является следствием быст­
рой кристаллизации магмы от охлаждения. Нередко, повидимому, 
имеет место полная переработка газовыми растворами в зоне контакта 
первоначально более крупнозернистой породы. Как известно, для мно­
гих гипабйссальных интрузий довольно обычны явления растворения и за­
мещения крупных кристаллов породы мелкозернистой основной массой,

6. В некоторых интрузиях, наряду с крупнозернистыми гранитами, 
находятся средне- и мелкозернистые разности. Эти граниты имеют 
один и тот же цвет и вещественный состав. Между ними 'нет ни рез­
ких контактов охлаждения, ни реакционных контактов растворения. 
Переходы одной разности в другую постепенные. Они являются обра­
зованиями одновозрастными и представляют собой лишь структурно- 
фациальные разновидности. Их различная зернистость является след­
ствием несколько различных условий, при которых протекали процессы 
перекристаллизации, обусловленные газовым режимом.

7. В о з р а с т  г р а н и т о в .  Исходя из изложенных выше фактов о 
вещественном составе крупно- и мелкозернистых гранитов, форме тел 
мелкозернистых гранитов, контактных взаимоотношениях и т. д., ёстест- 
венно заключить, что крупно- и мелкозернистые граниты являются гео-
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странения, как указывалось выше, являются горизонтально лежащие и 
пологонаклонные трещины отдельности и полости отслоения.

Возможность движения газовых растворов в гранитах по верти­
кальным и крутопадающим трещинам не отрицается. Но это носит 
более узкий, локальный, характер, так как вертикальные трещины более 
редки, и они иногда являются связующим элементом двух или более 
горизонтально лежащих полостей, где происходило основное движение 
газовых струй.

Газовые растворы, пройдя через гранитную интрузию, в дальнейшем 
поступают в толщу вмещающих пород и могут производить в них кон­
тактно-метаморфические изменения, свидетельством чего являются тол­
щи ороговикованных пород, развитые вокруг большинства описываемых 
гранитов.

П е р е к р и с т а л л и з а ц и я  г р а н и т о в  происходит не в резуль­
тате плавления их химически инертными высокотемпературными газовы­
ми струями. Она обязана сочетанию активного химического воздействия 
газов (паров, эманаций) и высокой их температуры. К этому выводу 
приводят, в частности, и явления гранитизации вмещающих пород, где 
их активное преобразование газовыми растворами более очевидно, а 
также опыты Гиллингхема (3), которому удалось разложить микро­
клин водяным паром.

В механизме растворения многое, конечно, остается неясным и не­
учтенным, и здесь нужны эксперименты. Трудно, например, учесть 
влияние давления на процесс растворения, и в свете этого большой 
интерес представляют данные Н. Д. Зелинского (5), который пишет: 
«...было обнаружено явление исключительно сильного выщелачивания 
стекла при высоком давлении и температуре, приводящее к растворе­
нию стеклянной пробирки в воде с остатком от нее в виде порошка 
кремневой кислоты...» Разве можно- отрицать, что это явление в какой- 
то мере может быть применено и к объяснению интересующего нас 
процесса — перекристаллизации гранитов.

В свете изложенного некоторые возражения может вызвать м а с ­
ш т а б  я в л е н и й  р а с т в о р е н и я  и п е р е к р и с т а л л и з а ц и и  
г р а н и т о в .

Вполне законен вопрос, могут ли газовые растворы переработать 
гранитную массу мощностью в 50—70 м и площадью в несколько квад­
ратных километров, соответственно тому объему, который занимают 
сейчас тела мелкозернистых гранитов среди крупнозернистых?

Для рассматриваемых процессов, на первый взгляд, это может по­
казаться невозможным. Однако хорошо известны пневматолитические и 
гидротермальные преобразования пород больших масштабов с образо­
ванием крупнейших полей скарнов и роговиков. Примечательны в 
связи с этим метасоматические кварциты Атасуйского района Централь­
ного Казахстана, занимающие площади в десятки квадратных километ­
ров.

Особое внимание привлекают широко распространенные в Казахста­
не массивы «вторичных кварцитов». Они занимают площади от 0,5 до 
10 кв. км и даже больше. Эти кварциты образовались в результате 
мет.асоматического преобразования эффузивов, гранит-порфиров и ми­
крогранитов.

Примерами относительно крупных преобразований гранитных интру­
зий могут служить граниты Маман-тас, описанные Г. Д. Медоевым (9), 
который указывает, что названный грайитный массив площадью 
1 X 0,5 км сложен белыми гранитами. Последние являются породами 
метаморфическими, образовавшимися в результате натровою метасома­
тоза (альбитизации) розовых аляскитовых гранитов. Останцы последних 
встречаются среди белых гранитов.

Амазонитовые граниты Прибалхашья, исследованные нами, также
б  Серия геологическая, № 3 65



являются породами метасоматическими. Они образовались в результате 
полной переработки вследствие калиевого метасоматоза более древних 
розовых аляскитовых и лейкократовых биотитовых гранитов. Эти про­
цессы наиболее интенсивно развиваются в контакте гранитов с вмещаю­
щими их породами и, постепенно затухая, распространяются в глубь 
массива. Амазонитовые граниты занимают площадь около 1 кв. км.

Приведенные примеры показывают, что в природе имеют место про­
цессы полного преобразования гранитов и других пород в больших мас­
сах и на громадных площадях.

В заключение остановимся на одном характерном моменте.
Отмечено выше, что стратифицированные интрузии залегают среди 

крупных полей граниюидов или среди пород, преобразованных метасо­
матическими процессами,— относительно небольшими массивами.
В крупных же интрузиях мелкозернистые граниты, вместе с грейзенами, 
иногда образуют локальные участки. В контакте с этими интрузиями 
или на участке их развития обычны мощные толщи роговиков, иногда 
скарнов. Почти все граниты этого типа сопровождаются массивами вто­
ричных кварцитов. В самих интрузиях нередки грейзены. Весь этот 
комплекс метаморфических явлений, сосредоточенный в пределах отно­
сительно небольших участков, указывает на какую-то пространственную 
локализованность интенсивно проявившихся здесь .процессов преобра­
зования пород.

Это дает основание рассматривать явления перекристаллизации гра­
нитов, образование грейзенов, скарнов, роговиков и вторичных кварци­
тов, как результат сложных гидротерм ально-пневматолитических про­
цессов, проявляющихся локально, на относительно небольших пло­
щадях, в различных термодинамических и химических условиях и после­
довательно во времени.

\www-� � 2!�H�(�=� 5! /�#�  1!�2 #�(�=� ��&� 2�!(�"/'0� *!�(�/ #
�2� ��*�'

Ряд фактов1 дает основание отрицать возможность образования мел­
козернистых гранитов в рассмотренных нами случаях из магмы путем 
внедрения ее в крупнозернистые граниты, а именно: 1) форма тел 
мелкозернистых гранитов и процесс их формирования, 2) вещественный 
состав тех и других разностей, 3) отсутствие контактов охлаждения и 
их своеобразие, 4) отсутствие ксенолитов дробления.

Ф о р м а  тел . Выше указывалось, что образование мелкозернистых 
гранитов среди крупнозернистых некоторыми исследователями объяс­
няется внедрением магмы мелкозернистых гранитов в крупнозернистые 
по трещинам разлома и отслоения. Этот механизм формирования доста­
точно прост, понятен и как-будто бы мог быть принят для объяс­
нения формы таких тел, как горизонтально пластовые, наклонно пла­
стовые, дайкообразные. Однако объяснить таким же путем формирова­
ние лакколитообразных, трубчатых и некоторых других тел сложной 
формы не представляется возможным.

В самом деле, при образовании этих тел среди гранитов из магмы 
остается совершенно не объяснимым, куда могла исчезнуть масса круп­
нозернистого гранита, вмещающего то или иное тело мелкозернистого 
гранита, причем той формы и того объема, который занят в настоящее 
время этим гранитом. Ведь для формирования лакколитообразных, труб­
чатых и им подобных тел нужно свободное пространство, в которое 
могла бы внедриться магма. А между тем признаков, указывающих на 
насильственное внедрение магмы мелкозернистых гранитов в крупно­
зернистые, нет, в частности, например, в мелкозернистых гранитах от­
сутствуют ксенолиты. В крупнозернистых гранитах нет признаков дав­
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Приведенные химические анализы тальковых сланцев из северной 
части Криворожского бассейна характеризуются довольно постоянным 
химическим составом, близким к среднему составу пикритов, амфиболо- 
вых перидотитов, лерцолитов, пирротиновых перидотитов. Имеющееся 
различие в числовых характеристиках вполне можно объяснить мета­
морфизмом, который претерпели тальковые сланцы, и местными особен­
ностями пород.

В опубликованной литературе тальковые сланцы Криворожского 
бассейна считаются возникшими за счет метаморфизма магнезиальных 

осадков.
Т а б л и ц а  2

Числовые характеристики тальковых сланцев, серпентинитов 
Кривого Рога и некоторых типов ультраосновных пород, 

пересчитанных по методу А. Н. Заварицкого

Наименование образцов ь Q

640 0, 3 2, 5 50 ,8 46,4 — 10,3
25104 . 0 ,7 4 ,6 53,0 41,7 —20,7

672 . 0 ,0 3 ,9 53 ,3 42,8 —18,3
К-902 .......................... 0 ,2 2 ,9 51,9 45,0 —13.3
Тальковые сланцы из

балки Дубовой . . 0 ,0 0,51 52,0 47,5 —5,7
Средний состав таль­

ковых сланцев по 
приведенным анали­
зам .......................... 0 ,3 2 ,9 52,3 44,5 —14,5

Серпентиниты из бал­
ки Приворотной . 0 ,7 0 ,6 58,3 40,4 - 1 8 ,2

Средний состав пик­
ритов .......................... 2 ,9 4,4 48,5 44,2 —21,8

Амфиболовый перидо­
тит 1 ,6 2 ,0 56,7 39,7 —25.8

Г арцбургит 0 ,63 0,32 63,22 35,8 —29,0
Бронзитит 0,85 0,85 48,8 49,5 - 3 , 5
Дунит . 0 ,2 0 ,4 65,1 34,3 - 3 2 ,2
Лерцолит . . 0 ,3 2 ,4 57,8 39,5 —24,0
Пирротиновый пери­

дотит 0 ,9 2,2 60,0 36,9 —30,2

Так, работники Геологического комитета, работавшие в Криворожье, 
считали, что тальксодержащие породы возникли за счет осадочных 
магнезиально-кальциевых осадков; Я. Н. Белевцев присоединяется к 
этому же мнению.

Н. П. Семененко считает, что тальковые породы Криворожского бас­
сейна образовались как магнезиальные химические осадки за счет про­
дуктов разложения зеленокаменных пород (см. работу 1949 г. «Струк­
тура кристаллического массива среднего Приднепровья», Изд. АН 
УССР).

И. С. Усенко отмечает наличие по р. Чертомлыку хлорито-актино- 
лито-тальковых сланцев среди амфиболитов. Он считает, что происхож­
дение этих пород связано с оталькованием амфиболитов, но приводимые 
им химические анализы актинолито-тальковых сланцев показывают, что 
глинозема в этих породах около” 4—6%, MgO 23—26%. Химические 
анализы указанных пород резко отличаются от состава амфиболитов и 
идентичны с химическим составом тальковых сланцев Криворожского 
бассейна (см. работу 1948 г. «Метабазиты Приднепровья», Изд. Киевск. 
унив.).

Резюмируя все изложенное выше, можно констатировать, что для 
тальковых сланцев Криворожского бассейна характерен постоянный 
химический состав, сближающий их с ультраосновными породами, широ­



кое развитие серпентина^ постоянное присутствие в качестве акцессор­
ных минералов сульфидов, хромита, хромсодержащего хлорита и слю­
ды, наличие редких реликтов магматических структур.

Все это заставляет нас относить тальковые сланцы к образованиям, 
возникшим за счет метаморфизма ультраосновных магматических пород.

Преобладающее и широкое развитие тальковых сланцев в нижней 
части среднего отдела криворожской свиты, постоянство их нахождения 
почти на всем протяжении Криворожского бассейна, случаи перехода 
тальковых сланцев в метаморфические породы с реликтами пластиче­
ских осадков,— все это заставляет допускать возможность их образова­
ния за счет эффузивных образований. Возможно, небольшая часть таль­
ковых сланцев возникла даже за счет туфогенных пород. Но не исклю­
чено, что образование первичной породы, за счет которой произошли 
тальковые сланцы, носило и интрузивный характер, в виде силлов. 
В пользу последнего мнения говорит широкий диапазон нахождения 
тальковых сланцев, начиная от амфиболитов до верхнего отдела криво­
рожской свиты включительно.

Следует отметить, что тальковые сланцы Криворожского бассейна, 
несомненно, испытали вместе с вмещающими их породами интенсивную 
складчатость.

Встреченные в северной части Криворожского бассейна серпентини­
ты отличаются от тальковых сланцев прежде всего структурными и 
текстурными особенностями.

В серпентинитах в значительном количестве сохранились реликты 
магматических пород, которые в тальковых сланцах встречаются как 
исключительная редкость.

В серпентинитах несколько меньше глинозема, чем в тальковых 
сланцах. Серпентиниты в районе балки Приворотной являются, несо­
мненно, интрузивными образованиями, секущими амфиболиты и секу­
щиеся саксаганскими и днепровскими гранитами.

Признавая тальковые сланцы и серпентиниты района Кривого Рога 
магматическими породами, их образование следует рассматривать как 
дальнейший, этап эволюции магмы, образовавшей комплекс зелено­
каменных пород (амфиболитов). Многие геологи, исследовавшие Криво­
рожский бассейн, относят зеленокаменные породы (амфиболиты или 
метабазиты) к архею, а криворожскую свиту — к протерозою, проводя 
между ними большой перерыв и несогласие.

Наши исследования показывают, что комплекс зеленокаменных по­
род следует относить к одному из периодов формирования Криворож­
ской допалеозойской геосинклинали.

Дальнейшее развитие геосинклинали и магматических процессов 
привело к образованию эффузий (?) ультраосновных пород, преобразо­
ванных впоследствии в тальковые сланцы. После отложения криворож­
ской свиты в конце складчатых процессов наступил период интрузий, 
который начался с внедрения габбродиабазов и ультраосновных пород, 
превращенных затем в серпентиниты.

Правильное понимание природы образования тальковых сланцев на 
территории Украинского кристаллического массива в настоящее время 
имеет важное значение для познания геологии Криворожского бассейна.
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сопоставлял с песчаной пачкой И7 Грозненской области, а А. А. Хуциев 
в 1948 г.— с пачкой £5.

В 1947—1949 гг. мне пришлось заняться решением обеих указанных 
выше задач. Решение первой задачи было осуществлено для большей 
части Дагестана (в его новых, расширенных на западе границах) путем: 
1) детального изучения Аксайского (Беноевского) разреза, прекрасно 
описанного Б. А. Алферовым, сопоставленного ранее со многими разре­
зами Грозненской области и принятого нами за опорный; 2) изучения 
других основных разрезов Дагестана и 3) параллелизации всех разрезов 
на основе эталонного (Аксайского).

Почти все главные разрезы были засняты инструментально. Большое 
внимание при съемке уделялось выделению глин разного типа, изучению 
различных карбонатных прослоев и конкреций (известняков, мергелей, 
доломитов, сидеритов, анкеритов), наблюдениям над первичными и вто­
ричными текстурами в песчано-алевритовых осадках (в этом отношении 
большая работа проделана В. А. Гроссгеймом, Б. П. Стерлиным и дру­
гими геологами). Впервые широко было поставлено региональное мине 
ралого-петрографическое исследование песчано-алевритовых пород 
(Л. П. Гмид и Р. Г. Дмитриева), позволившее выявить коррелятивы и 
уточнить некоторые вопросы палеогеографии.

Вторая задача — создание общей схемы литостратиграфии чокрак- 
ских слоев для Терского предгорного прогиба — решалась на основе 
анализа его геотектонической истории и путем выявления основных 
закономерностей в распределении типов пород, в изменениях их роли в 
сложении свит и абсолютной мощности отложений.

В результате проведенных исследований выяснилась возможность 
расчленения чокракской толщи на две свиты, и несколько подсвит. Деле­
ние на нижний чокрак (4i) или махачкалинскую свиту и верхний чокрак 
(Ч2) или серноводскую свиту (таблица 1) выдерживается на значитель­
ной площади. Для нижнего чокрака, в отличие от верхнего, характерно: 
1) преобладание глин и песчанистых глин над песчано-алевритовыми 
породами1 *; 2) непостоянство, иногда резко выраженное, некоторых 
песчано-алевритовых пачек и пластов, обуславливающее возникновение 
различной величины, порой весьма неправильных линз; 3) меньшая 
отсортированность большей части пород и в частности наличие хлидо- 
литов; 4) меньшее процентное содержание в песчано-алевритовых поро­
дах кварца (в легкой фракции) и «метаморфических минералов» — 
дистена и (или) ставролита (в тяжелой фракции); 5) гораздо большая 
изменчивость общей мощности слагающих его отложений (от 800 до 
100 м); 6) особенно большое развитие (преимущественно в зонах повы­
шенной мощности) явлений сингенетических деформаций подводно­
оползневого происхождения.

Более мелкие подразделения 4 i коррелируются уже на значительно 
меньшей площади. В северном Дагестане удается, например, выделить 
три подсвиты, из коих средняя характеризуется повышенной ролью 
песчано-алевритовых пород (таблица 1). Деление это, однако, нельзя 
применить для Грозненской области.

Верхний чокрак характеризуется большим относительным постоян­
ством как по литологическому составу, так и по мощности (200—350 м). 
Вместе с тем и те подсвиты, на которые можно подразделить Ч2, про­
слеживаются на значительное расстояние. Особенно примечательны 
нижняя или михайловская (Ч]2) и верхняя или гяуртапинская подсвиты 
(Ч42) (таблица 1).

Михайловская подсвита — первая снизу мощная пачка кварцевых 
песчаников и алевролитов, характеризующаяся повышенной грубозерни-
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О ПРОБЛЕМЕ ГЕНЕЗИСА ГРАНИТОВ

(В п о р я д к е  о б с у ж д е н и я )

Одной из основных проблем в современной геологии и петрографии 
является проблема генезиса гранитов. Это объясняется тем, что с гра­
нитной проблемой связан ряд вопросов, имеющих решающее значение 
для развития различных отраслей геологических наук. В первую оче­
редь это касается петрологии, которая в вопросе о магме переживает 
своеобразный кризис.

Причиной этого, как известно, является то, что гранитную магму 
трудно представить образовавшейся путем дифференциации базальтовой 
магмы. Эта трудность еще более усугубляется тем обстоятельством, что 
ряд наблюдений приводит к выводу о более лейкократовом характере 
магмы, нежели уже сформировавшийся гранит. Многие исследователи 
доказали инъекцию, главным образом Si, К и Na, в отдельности или 
совместно, во вмещающие гранитный интрузив породы. Серьезная труд­
ность возникает при объяснении появления щелочей и кремния из глу­
бин земли.

Что касается допущения существования самостоятельной родоначаль­
ной гранитной магмы наряду с базальтовой, то, не вдаваясь в критику 
такого представления, необходимо отметить его недостаточную убеди­
тельность.

Гранитная проблема может и должна быть разрешена, исходя из 
геологических данных, к числу которых относится повсеместно установ­
ленная тесная связь между движениями земной коры и магматизмом.

Анализ результатов, полученных для территории Грузии в отноше­
нии магматических циклов геосинклинальных областей, дает следующую 
картину последовательного изменения состава магмы во времени.

Магматический цикл 'во всех геологических эпохах начинается эффу­
зивной фазой, излиянием основной базальтовой или даже перидотитовой 
магмы, совпадающим во времени с преобладанием нисходящих движе­
ний геосинклинали. Интрузивная фаза гранитоидного состава связана 
с той ближайшей фазой складчатости, которая следует за периодом 
осадконакопления и эффузивной деятельности и дислоцирует вулкано­
генно-осадочную свиту.

Таким образом, магма симатического состава, изливающаяся в пе­
риод геосинклинального развития, во время складкообразования усту­
пает место магме сиалического состава.

Для решения поставленной проблемы интересным является вопрос о 
составе внедряющейся гранитной магмы. В этом отношении нами полу­
чен богатый материал в области Дзирульского, Локского и Храмского 
кристаллических массивов, а также на северном склоне Главного Кав­
казского хребта, в верховьях рек Кубань, Теберда и Большой Зеленчук.

В трех первых массивах в кембрийский период, во время накопле­
ния в геосинклинальных условиях пород, давших впоследствии филлиты, 
одновременно происходили излияния основной магмы, в Дзирульском 
массиве сперва перидотитовой, давшей серпентиниты, а затем основной, 
давшей габбро-диабазо-порфи{риты, залегающие в филлитовой свите, 
как в виде жильных образований, так и покровов. В связи с тектониче­
ской фазой, дислоцировавшей филлитовую свиту, активность основной 
магмы сменяется внедрениями лейкократовой — гранитной магмы.

Лейкократовая гранитная магма, внедряясь в материнские породы 
филлитовой свиты и связанные с ней габбро-диабазо-порфириты, меняет 
свой состав; одновременно изменяются также и вмещающие породы.
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или витрофировой в темных и тонкокристаллической — из анортоклаза и кристобали-�
та (тридимита) в светлых из них. Дополнительная деталь— бледнорозовая окраска�
светлых участков, в результате окисления первичного пироксена, окрашенного в ми-�
кропренаратах вторичным распыленным гематитом в красный цвет. Известной мерой�
этого окисления служат цифры закиси и окиси железа в сопоставленных между со­
бой в нижеследующей таблице анализах темной и светлой породы.

Т а б л и ц а  1

Компоненты

Кипчаг Эльбрус

темная часть светлая часть

SiO a 64.34 65.33 67.35 67.06
ТЮ2 0.82 0.75 0 .76 0 74

� � � � � 15,77 16.29 15.17 15.41
Fe2Oa 3.10 3.46 1.74 3.51

FeO 1.31 0.43 2.17 0.57
MnO 0,07 0.C07 0.07 0 .06
MgO 1.00 0.93 1.80 1.85
CaO 2.72 2.60 3 .54 3.60

NazO 4.59 4.61 3 .94 4 02
� � � 4.25 4.23 3 ,34 3.05

� � � � 1.22 0.64 0.11 0 07
� � � � 0.77 0.38 — 0 08
� � � � н. о. н о . 0 .32 0 32

Сумма 99.96 99.72 100.31 100.34

Сходство здесь, таким образом, не столько с полосатой породой Феннера, сколь­
ко с описанными мной в 1938 г. брекчиевидными и полосатыми лавами Эльбруса, где�
слагающие их черные и красные участки характеризуются почти буквально теми же�
соотношениями между черными и красными участками, как и на Кипчаге, а именно:

а) Общий химико-петрографический характер их, как показывает только что�
приведенная таблица, одинаково дацитовый.

б) Единственная химическая разница при этом лишь в относительном преобла­
дании окиси железа над закисью в красных участках породы.

в) В противоположность химизму наблюдаются весьма значительные расхожде­
ния в микростроении основной массы породы: гиалопилитовой — в черных и полно­
кристаллической (хотя и тонкокристаллической) кристобалито-анортоклазовой — в�
красных ее участках.

Отсылая за дальнейшими деталями к нашим прежним сообщениям по кипчаг-�
скому и эльбрусскому случаям, не можем мы не упомянуть здесь еще о специально�
подчеркнутом в свое время обломочном строении красных участков эльбрусской по­
роды, образующих «ту более подвижную среду, в которой плавают черные островные�
ее участки».

И еще из заключительных строк по работе 1838 г.:
«Образовались брекчиевидные лавы, по всей видимости, в результате дробления�

при движении уже почти отвердевшего, но все еще горячего лавового потока, при�
энергичном участии газовых (воздушных) струй, захватываемых ими и производив­
ших частичное его окисление. В процессе окисления соответственных участков потока�
поднималась температура лав, понижалась их вязкость и создавалась возможность�
добавочного движения, добавочного микродробления и охвата негазированных еще�
масс возникавшей микробрекчией в макробрекчиевидную лаву».

Не отрицая, в связи с новыми данными по армянским туфовым лавам, одинаково�
как в Кипчаге, так и на Эльбрусе, в той или иной мере воздушного переноса лаво­
вых материалов, вроде «песчаных потоков» Феннера или как-либо иначе, мы присое­
диняемся в общем к мнению ведущих наших специалистов о чрезвычайном петро­
графическом интересе всех этих образований и ждем дальнейших данных по этому�
предмету от наших товарищей, занимающихся исследованием армянских й подобных�
же из других местностей туфовых лав.
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сопровождающие нахождение в них золота, сделались настолько известны, что насту­
пило время, когда должно через сравнение этих обстоятельств стремиться к определе­
нию общих признаков месторождений золота».

Автор подчеркивает роль геологического предвиденья в открытии новых золотонос­
ных территорий и указывает в качестве примера на значение предсказаний Гохштетера�
о золотоносности Новой Зеландии, прогноза Мурчисона, предугадавшего золотоносность�
Австралии на основании сравнения ее пород с калифорнийскими и сибирскими.

Вместе с тем И. А. Полетика отмечает, что русские значительно раньше иностран­
ных ученых поняли роль геологического предсказания в выборе площадей для поисков.�
Обычно в неизвестные местности посылали «сведующих людей для собирания образцов�
и для обзора гор, и в практической золотопромышленности встречались самые рази­
тельные примеры того, что в неизвестных дотоле горах золотоискатели умели выбирать�
именно те места, где оказывалась потом наибольшая золотоносность, и на этих местах�
прямо с первых годов попадали на те долины, которые обладали исключительным бо­
гатством».

Не только знания русских ученых, но и опыт золотоискателей-практиков определял�
при этом успех поисков. Русские золотоискатели обладали большим практическим опы­
том в поисках золота и знанием поисковых признаков; автор говорит о большом значе­
нии этих признаков и необходимости их обобщения наукой. «В верноети их [признаков]�
нельзя сомневаться, и только геогнозия и горное искусство оставались, так сказать,�
виноватыми перед ними и сами перед собой, что не пользовались заключающимися в�
них указаниями для пополнения и усовершенствования собственных своих выводов и�
учений».

Говоря о необходимости обобщающих работ, автор подчеркивает, что русским уче­
ным принадлежит здесь руководящая роль. Именно «на русских горных инженерах�
преимущественно лежит обязанность общих соображений о месторождениях золота»,�
поскольку Россия начала собой ряд блестящих открытий золота и поэтому русские�
наиболее опытны в ряду собратий... «Притом же,— говорит далее И. А. Полетика,— �
русские горные инженеры наиболее подготовлены для таких общих соображений: мы�
интересуемся всеми иностранными литературами, тогда как иностранцы! почти совсем�
не знают русского языка, на котором о золотых промыслах было сообщено, конечно,�
Наибольшее количество фактов».

Далее автор в общих словах критикует европейские источники, которыми ему при­
шлось пользоваться, так как) оригинальные работы по Австралии и Калифорнии были�
ему недоступны. Он опасался, что в переложении европейских ученых, среди которых�
мало знатоков этого дела, «вероятно пропали наиболее характерные» чертьи месторож­
дений, без сомнения описанные туземными учеными, по крайней мере так должно за­
ключать по сведениям, какие очень часто встречаются в английских и немецких перио­
дических изданиях и которые не знаешь как понимать».

И  далее: немецкая литература «по допросу о месторождениях золота и способах�
его добычи сделала очень мало и в сообщаемых ею сведениях иногда нельзя разо­
браться даже весьма знакомому с этим предметом человеку».

После этой уничтожающей критики состояния науки о золоте в Европе автор�
формулирует задачу русских геологов: если не разрешить, то «по крайней мере,�
указать на самые затруднительные вопросы в познании золотых месторождений». #

В дальнейшем изложении И. А. Полетика говорит о закономерном распределении�
золотых месторождений мира и выделяет две главные и чрезвычайно далеко растяги­
вающиеся линии, по которым распространяются золотоносные местности; линии эти�
разделяются Тихим океаном.

Одна из них — американское побережье Тихого океана — протягивается с переры­
вами от Чили через Боливию, Перу, Колумбию, Мексику, Калифорнию.

«На другой стороне Тихого океана тянется линия золотых местностей, еще менее�
непрерывная, но замечательная по своей неизмеримой длине, по разнообразию в на­
правлении золотоносных хребтов и в положении на них месторождений золота и не�
менее первой линии замечательная по богатству некоторых своих частей». Эта линия�
начинается в Новой Зеландии, Австралии, тянется через острова Яву, Суматру, Целе­
бес, Борнео, составляющие подводную связь между материком Австралии и восточным�
берегом Азии. Как указывает автор, золото известно в Китае, Манчжурии, Примор­
ском крае.

«Затем следует величавая линия сибирских золотоносных гор, она занимает все�
южные части Сибири на границах с Китаем и тянется перпендикулярно к берегам Ти­
хого океана на одной параллели с Охотским морем, между 50 и 60° широтьи». Эта зона�
тянется из Амурской области к Олекме, Витиму и другим притокам Лены, далее в�
Забайкалье, обходит с юга Байкал и распространяется в отрогах Саянского хребта, в�
Верхнеудинском и Иркутском округах Иркутской губернии, в Канском, Красноярском�
и Минусинском округах Енисейской губернии. Еще далее к западу следуют золото­
носные районы Салаира, Катуни; на Алтае россыпи сменяются жильными месторожде­
ниями золотистого серебра и, наконец западнее, на линии, идущей от Зыряновского�
рудника через Риддерский, лежат снова золотоносные россыпи Киргизской степи, за�
которыми далее на юго-запад золотоносность прекращается. После перерыва золото­
носность возобновляется в Уральском хребте, представляющем кЬнец «необозримой�
линии», которую автор начинает от Новой Зеландии. 10
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В этой схеме* И. А. Полетики мы находим первую попытку установления рудных 
поясов.

Автор подчеркивает, что он не придает особого теоретического значения указан­
ному расположению месторождений. Однако к этой юговорке, как и ко многим другим 
(см. далее), он прибегает, видимо, из осторожности, так как сам сделал из представ­

ления о поясовом расположении металлов далеко идущие выводы. Так, он предполагал 
наличие третьего пояса в Африке, говорил о возможном продолжении Азиатской ветви 
Тихоокеанской линии в область Антарктиды и полагал возможное соединение восточно­
азиатской и западноамериканской линии в одно целое через цепь островов Тихого 
океана. Здесь он уже вплотную подошел к современному представлению о Тихоокеан­
ском поясе как едином целом. И, казалось, немного осталось И. А. Политике, чтобы 
наметить естественную связь этих ветвей Тихоокеанского пояса через Аляску. К  сожа­
лению, он не знал о золотоносности Аляски, уже к тому времени обнаруженной. Пер­
вооткрыватель золота на Аляске инженер П. Дорошин не получил своевременной под­
держки ни от руководства русско-американской компании, ни от академика Г. П. Гель- 
мерсена, которому он в личных письмах писал о своих открытиях. Гласности это важ­
нейшее событие вплоть до 1866 г. предано не было. Вероятно, именно поэтому 
И. А. Полетика пишет об окончании золотоносного пояса Америки у границы русско- 
американских владений.

Переходя к условиям образования коренных золоторудных месторождений, автор 
отмечал их общие особенности: «Месторождения эти состоят из кварцевых жил и на­
ходятся только в таких горах, которые произошли от поднятия метаморфических слан­
цев и осадочных пород под совокупным действием гранитов и зеленокаменных пород; 
к последним относятся разные виды диорита и змеевик. Образование таких гор 1 про­
исходило в разные геологические периоды» на Урале между девоном и пермью, 
в Калифорнии — в более позднее время (месторождения в триасовых и юрских отло­
жениях) .

Особенно автор подчеркивает приуроченность золотых месторождений к районам 
совместного развития гранитов и «зеленых камней»; там же, где проявлены одни гра­
ниты, кварцевые жилы несут другие минералы —* оловянный камень, волчец (вольфра­
мит), берилл, железный блеск, изредка свинцовый блеск и т. д.

В области совместного развития гранитов и зеленых камней встречаются, кроме 
золота, и другие металлы, однако золото обычно пространственно обособляется от 
прочих металлов в самостоятельных районах. «Замечательно, однако ж, что золото­
носные жилы и месторождения других металлов весьма редко встречаются в одних 
и тех же горах и по мере того как в горах в известном направлении усиливается 
нахождение менее дорогих металов, золотносность в них уменьшается».

Так, перерыв золотоносности, по автору, намечается в Нерчинском округе; лишь 
небольшую примесь золота в серебряных рудах мы встречаем на Алтае. В последнем 
округе наиболее богаты золотом месторождения, залегающие в районах появления 
«зеленых камней», причем золото входит здесь в состав золотистого серебра, встречаю­
щегося в серебро-свинцовых месторождениях.

 ̂Золотосодержащие кварцевые жилы, как отмечает И. А. Полетика, отличаются про­
стотой состава: золото простым глазом обычно невидимо и обнаруживается после тол­
чения и промывки. Автор указывает в качестве спутников золота колчеданы — серный, 
медный, мышьяковый, магнитный и бурый железняк и очень редко — свинцовый блеск. 
Колчеданы сами иногда являются золотистыми.

«Золото заключается не только в кварце, но ив породах, пересекаемых кварцевы­
ми жилами. Это было доказано1 неоднократно посредством толчения и промывки извест­
няков, сланцев, змеевиков и зеленых камней, окружающих россыпи и коренные место­
рождения; почти везде они заключают колчеданы и бурый железняк с содержанием 
золота». Может быть, эта золотоносность,— предполагает И. А. Полетика,— находит 
себе объяснение в изменении пород. Он отмечает, что золото часто встречается в по­
родах^ измененных горячими растворами, что именно эта особенность объясняет поис­
ковый признак сибирских золотоискателей, утверждающих, что наиболее благо­
надежны на золото породы мягкие, жирные наощупь, легко дающие черту.

Переходя к генезису золотых месторождений, автор предполагает, что золото свя­
зано с внедрением зеленых камней, которые появляются позже гранитов и с большей 
глубины, откуда они заимствовали золото. Доказательство относительно глубинного 
происхождения основных пород по сравнению с гранитами автор видит в их большей 
легкоплавкости и большем удельном весе. Автор высказывает, правда, очень робко, 
мысль о концентрически-зональном строении земного шара, но предупреждает при этом,, 
чтобы его не поняли упрощенно, будто все элементы располагаются зонально, сообраз­
но их удельному весу.

«Мы не думаем здесь намекать на концентрическое строение земного шара из 
слоев, которые по мере приближения к центру делаются относительно тяжелее; факты

1 Автор, как и многие другие его современники, является сторонником крайних 
«плутонических воззрений». Причиной деформации слоев и образования гор, как видно 
из приведенной цитаты, он считает* внедрение магмы. Образование гор происходит, по 
автору, одновременно с поднятием изверженных масс.
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К Р И Т И Ч Е С КИ Й  РАЗБОР СТАТЕЙ Е. М . ЛЮ ТКЕВ И Ч А �
О ЛИ С ТО Н О ГИ Х Р А КО О Б Р А ЗН Ы Х 1 В СВЯЗИ С ЕГО РАБОТОЙ �

«СТРАТИГРАФИЯ В Е Р Х Н Е П Е Р М С КИ Х  О ТЛ О Ж Е Н И Й  КАМ СКО ГО  ПРИУРАЛЬЯ»

(Труды Всесоюзного нефтяного н а у ч но - шел едов ател ьского геолого-разведочного�
института, новая серия, вып. 39, 1951).

Листоногим ракообразным справедливо придается большое значение в определе­
нии геологического возоаста заключающих их отложений. Многие листоногие пред­
ставляют собой превосходные руководящие формы, что особенно ценно, ибо эти орга­
низмы имели широкое географическое распространение: это хорошо подтверждается�
распространением современных форм. Однако, как и в других областях палеонтоло­
гии, неправильное определение, основанное на неточном исследовании ископаемых,�
приводит к  большим ошибкам при выяснении взаимоотношений форм и, следова­
тельно, к ошибочным выводам при стратиграфических сопоставлениях. Такие ошибки,�
к  сожалению, имеют место в большинстве статей Е. М . Люткевича, касающихся�
листоногих ракообразных.

Я считаю нужным поэтому дать критический разбор систематических исследова­
ний Е. М. Люткевича; это необходимо для предупреждения дальнейших ошибок�
в определении листоногих, особенно после выхода в свет его работы «Стратиграфия�
верхнепермских отложений Камского Приуралья», где новые стратиграфические по­
строения основываются, главным образом, на неточных или ошибочных определе­
ниях листоногих. Определения геологического возраста по другим ископаемым остат­
кам Е. М . Люткевич вместе с тем считает сомнительными в тех случаях, когда они�
противоречат его собственным выводам.

Последняя вышедшая из печати статья Е. М. Люткевича о листоногих перми�
«Phyllopoda пермских отложений Европейской части СССР» рассматривает неболь­
шой сравнительно материал из различных местонахождений Русской платформы. Из�
описания форм видно, что морфологию раковин листоногих автор понимает свое­
образно, а биология рассматриваемых видов очень ему мало знакома или вовсе не­
известна. Так, в приводимых диагнозах ископаемых листоногих даны такие опреде­
ления: «Двустворчатые хитиновые раковины округло-овальной формы, покрытые зна­
ками нарастания; скульптура точечная, полигональная или сложная, состоящая из�
чередования валиков и полигонов между знаками нарастания» (4, стр. 10). Такой�
диагноз нельзя признать грамотным: отряд листоногих ракообразных не является�
раковинами, а включает животных с определенными раковинами. Весьма серьезным�
упущением автора следует считать отсутствие в диагнозе описания многообразия�
очертаний раковин ископаемых форм (овальное, округлое, трапециоидальное, тре­
угольно-сферическое, угловатое и т. д .). Ничего. не сказано также о положении�
макушки, что имеет очень важное систематическое значение (макушка может быть�
угловой, концевой, срединной или промежуточной между концом и срединой). Этот�
признак имеет существенное значение для определения систематического положения�
листоногого и у современных форм выражен отчетливо. Автор отрицает (4, стр. 14),�
вопреки очевидным фактам, возможность срединного положения макушки у листо­
ногих и наличия непрямого спинного края, хотя и то и другое бесспорно и у иско­
паемых форм наблюдается довольно часто (например, Asmussia exigua (Eichwald)�
Novoj. Trigonestheria concentrica (Bean)].

Характеристика скульптуры раковин листоногих в диагнозе отряда явно не отра­
жает ее многообразия у ископаемых и современных форм и дана неверно. В описа­
нии скульптуры, кроме излюбленного Е. М. Люткевичем определения «точечная»,�
ничего более не дается. «Точки» он приписывает и тем формам, которые имеют от­
четливую ветвисто-ребристую или штриховато-ребристую скульптуру, принимая ее�
за результат деформации [там же, стр. 22, описание скульптура Cornia при цити­
ровании Cornia ortoni (Clarke) Lutk.], в то время как вид, изображенный Клар­
ком (6), не имеет никаких следов деформации.

Узкие недоразвитые полосы роста в нижней части раковины Е. М. Люткевич�
путает со «знаками нарастания» (нижние края полос роста), поэтому при описании�
скульптуры в этих случаях он пишет, что «точечная скульптура видна на знаках�
нарастания».

Большой ошибкой Е. М. Люткевича является то, что он произвольно считает�
листоногих животными узкоэндемичными, предполагая их обитание в небольших зам­
кнутых бассейнах. Об этом он пространно пишет в своей статье о филлоподах Тун­
гуски (3, стр. 156). Обитают они действительно чаще всего в небольших озерах,�
лужах, на отмелях рек и морских побережьях, но это не исключает широкого геогра-

1 Л ю т к е в и ч  Е. М. 1. О некоторых Phillopoda СССР. Ежег. Всеросс. палеонт.�
об-ва, т. 11, 1938. 2. Триасовые Estheriae из верхов тунгусской серии. Тр. Всесоюзи.�
аркт. ин-та, т. 101, вып. 3, 1938. 3. Phyllopoda пермских отложений Европейской ча­
сти СССР. Палеонтология СССР, т. 5, ч. 10, вЫп. 1, 1941.



фического распространения их видов; одни и те же виды современных листоногих 
известны в разных частях света, например, на Средиземноморском побережье и в 
Австралии, в Африке и Мексике и т. д. Среди ископаемых форм листоногих тоже 
известны виды, географически широко распространенные, например, Pseudograpta 
andrewsi (Jones) Novoj. в верхней юре Англии и Монголии, Trjgonestherda manga- 
liensis (Jones) Novoj. в триасе Восточного Таймыра и Центральной Индии. Е. М. Лют- 
кевич, очевидно, не принял во внимание материалов о распространении современных 
листоногих в давно опубликованных раббтах Джонса (8),Дадая (7),Сарса (11).Межд$  
тем несомненно, что листоногие имели и имеют очень широкое географическое распростра­
нение, обусловленное переносом их яиц ветром (на далекие пространства (для более 
поздних геологических^ эпох и путем переноса вместе с илом на лапах птиц). Из яиц 
Limnadia (согласно опытам Сарса) могут выводиться личинки после семилетнего пре­
бывания в сухом состоянии; многолетний период покоя, повидимому, является усло­
вием для дальнейшего развития яиц этих листоногих.

Повидимому, придерживаясь своего ошибочного взгляда об эндемичности листо­
ногих, Е. М. Люткевич в работе по стратиграфии верхнепермских отложений Кам­
ского Приуралья делает ответственный (но неверный) вывод об исчезновении ряда 
видов казанского и уфимского ярусов во время отложения уржумских слоев на том 
основании, что в нескольких обнажениях Прикадаья он не нашел этих видов. Этот 
аргумент автор использует и для более решительных доказательств. Кроме правиль­
ного понимания географического распространения листоногих при стратиграфических, 
экологических и литологических исследованиях, необходимо знать элементарные усло­
вия их обитания и характер осадочных пород, в которых они сохраняются: только 
тогда автор не сделал бы так много ошибочных выводов и, конечно, сумел бы найти 
листоногих в Тихих Горах и других местонахождениях на Каме. Исходя из положения 
об «эндемичности» листоногих, Е. М. Люткевич при определении сравнивает их только 
с формами, описаннымй из близлежащих районов2 *. Между тем практика определения 
показала, что изучаемый материал необходимо сравнивать и с формами из эквивалент­
ных или стратиграфически близких отложений различных стран. Часто это дает более 
надежные результаты, чем сравнение с формами близлежащих районов.

Точно так же Е. М. Люткевич допускает ошибку, полагая, что современные листо­
ногие живут только в пресных водах. М з  работы Дадая (7) известно, что многие из 
нш4 обитают и в солоноватых бассейнах. Мной также наблюдались листоногие, живу­
щие в солончаковых озерах в Дунду-Гоби Монгольской Народной Республики. Оче­
видно, что и ископаемые листоногие существовали как в пресных водах, так и в водах 
различной солености, что и подтверждается находками листоногих вместе с другими 
показательными ископаемыми.

Е. М. Люткевич в некоторых вопросах удивительно непоследователен. В 1941 г. 
он не признавал видов, описанных П. И. Кротовым (1) за'листоногих: «Что касается 
до описанных им Estheriella,— пишет он в (работе Phyllopoda перми,— то все они 
имеют известковистую раковину,, и уже этот признак не позволяет их относить к  фил- 
лоподам» (4, стр. 7). Однако в 1951 г. (см. работу по стратиграфии верхнепермских 
отложений Камского Приуралья, стр. 44, 45, 46, 71), нигде не упоминая об изменении 
своего взгляда по этому поводу, Е. М . Люткевич приводит эти видьи П. И. Кротова 
в качестве листоногих (Estheriella oblonga Krotov, Estheriella trapezoidalis Krotov). 
Вероятно, теперь они понадобились автору в качестве листоногих, потому что при 
обосновании стратиграфических схем пластинчатожаберные кажутся ему ненадеж­
ными.

Далее, при сопоставлении слоев с листоногими Карга л ы в Чкаловской области; 
Галева, Тихих Гор и Сокольих Гор на Каме Е. М. Люткевич, ранее определивший 
из слоев местонахождения у Тихих Гор Leaia kargalensis Netshajev [Symmetroleaia 
kargalensis (Netshajev) Novojilov], а теперь увидевший, что это противоречит его 
новым стратиграфическим построениям, пытается опорочить данные, которые якобы 
неверно были сообщены ему А. В. Мартыновым и неверно указаны А. В. Нечаевым. 
Позволю себе привести выдержку: «Из филлопод, у с. Галева найдена была 
Leaia kargalensis Netshajev. Этот вид автором указывался из казанского яруса. Такое 
указание было сделано на основании предположения, что все находки Leaia karga­
lensis в Каргалинских рудниках, Сокольих Горах и Тихих Горах на р. Каме происхо­
дят из казанского яруса. В настоящее время с несомненностью можно утверждать, 
что найденные в Каргалинских рудниках, а также у сел. Галева Leaia происходят из 
татарского яруса. Что касается образцов из Сокольих Гор, описанных Нечаевым, и из 
Тихих Гор, переданных автору А. В. Мартыновым, то нельзя поручиться, из каких 
отложений они добыты — из казанских или татарских, так как сам автор не мог 
найти в этих обнажениях Leaia».

Цитируемый текст составлен боязливо и неопределенно, поэтому у читателя воз­
никают три вопроса: 1) К  какому ярусу относятся формы из Тихих Гор, определенные 
автором как L. kargalensis, и (форма из Сокольих Гор, отнесенная ™A�этому же виду 
А. В. Нечаевым. 2) Отложениями какого возраста представлены обнажения Тихих Гор 
и Сокольих Гор — только казанскими или также и татарскими. 3) Где (по автору)

2 Такая методика изучения листоногих необычайно удобна, позволяя полностью
не считаться с литературой. 4





Форма с р. Лохты (4, таблица 2, фиг. 4) представлена деформированной, неясно�
Изображенной створкой. Она не может быть отнесена к  L. cicatricosa, а от Р. lineata�
отличается положением макушки. Неясность изображения не позволяет ее опреде­
лить точно.

5) Под названием Estheria kobozevi sp. nov. [-Trigonestheria kobozevi (Lutkevich)�
Novoj.] описаны формы из отложений на р. Юг в 1,5 км ниже р. Енталы. Фиг. 6 на�
таблице 2 отличается от голотипа (фиг. 5) очертанием створки: это более молодая�
особь другого пола той стадии развития, когда рост спинного края раковины пре­
кратился. На фиг. 7 изображена форма, очень сходная о костромской (фиг. 1), отне­
сенной мной к L. cicatricosa. Отличаясь незначительно в размерах и очертании, она,�
несомненно, относится к  этому виду.

6) На таблице 2, фиг. 8 изображен голотип Estheria aequalis Lutk. [-Estheriina�
aequalis (Lutkevich) Novojilov] с p. Межи выше сел. Никольского. Отложения с�
Е. aequalis отнесены Е. М. Люткевичем к ветлужскому ярусу нижнего триаса.�
Однако в позднее написанных, но ранее (в 1088 г.) вышедших из печати статьях�
Е. М . Люткевича (2,3) отнесенные им к  Е. aequalis формы из района Рыбинска и�
р. Цильмы и из корвунчанской свиты р. Нижней Тунгуски в действительности при­
надлежат другим родам. Цильминская форма (2, таблица 9, фиг. 5, 6) по очертанию�
и выпуклости створок, по положению макушки, большой первичной раковине и широ­
ким малочисленным полосам роста имеет много сходства с Bilimnadia anabarensis�
(Novoj.) из анизийского яруса Арктики и, насколько можно судить по плохим изо­
бражениям цильминских экземпляров, относится к этому виду. Три экземпляра из�
буровой скважины в районе Рыбинска (там же, фиг. 1—3) относятся к роду�
Lioestheria D. et М., а четвертый (фиг. 4) — к Euestheria D. et М. Плохие изобра­
жения затрудняют видовое определение этих форм.

Экземпляры из корвунчанской свиты р. Нижней Тунгуски (3, таблица 1»�
фиг. 6— 8) также не могут быть отнесены к Е. aequalis. Фиг. 6 соответствует виду�
Estheria evenkiensis sp. nov. [-Libestheria evenkiensis (Lutkevich) Novoj.], изображен­
ному там же, на фиг. 12, 14. Фиг. 8 и 10 с широкой куполовидной раковиной и вы­
пуклыми полосами роста относится к  другому семейству. Эта форма переописана�
мной под названием Tungussolimnadia turensiis Novoj. hi lit. Фиг. 7 близка к описан­
ной мной из нижнего триаса Euestheria tomensis (Novojilov). Таким образом, страти­
графические сопоставления Е. М . Люткевича, основанные на виде Е. aequalis, теряют�
свою убедительность.

7) Под названием Estheria cellulafta sp. nov. (4, таблица 2, фиг. 14— 17) описаны�
три формы. Для одной из них (фиг. 16) изображена скульптура раковины (фиг. 17).�
Можно надеяться, что скульптура у всех трех форм’ однотипная (если только в этом�
случае не имеют места столь обычные для Е. М. Люткевича ошибки), поскольку все�
три формы принимались автором за один вид. Такая скульптура известна для совре­
менного (рода Eeocyzicus Daday, тип которого Eocyzicus orientalis Daday описан из�
Китая, для триасового рода Orthothemos Raym. с типом Orthothemos draperi. (Jones�
and Woodward) Raymond. На основании этой скульптуры с шахматно расположен­
ными ямками формы, описанные Е. М. Люткевичем, выделены мной в три вида�
новых родов сем. Cyzicidae, подсем. Eocyzicfoiae Novoj.: 1) Lioorthothemos cellplata�
(Lutkevich) Novoj. с неправильным округлым очертанием очень выпуклых створок;�
короткой раковиной, коротким спинным краем и положением макушки между кон­
цом и срединой спинного края (таблица 2, фиг. 14). Эта форма найдена на р. Лохте;�
2) Paleorthothemos lochtaensis Novoj. in lit., оттуда же с удлиненной уплощенной�
раковиной, угловым положением макушки и одинаковой передней и задней высотой�
(таблица 2, фиг. 16, 17); 3) Paleorthothemos uftjugensis Novoj. in lit. с p. Уфтюги,�
тоже с удлиненной уплощенной раковиной, но с концевым положением макушки,�
по-иному очерченным передним краем и большей задней высотой (таблица 2,�
фиг. 15). Здесь, так же как и в других случаях, Е. М . Люткевичем сопоставлялись�
•слои двух местонахождений по явно различным формам. Поэтому' возможно, что слои�
с листоногими на р. Лохте и на р. Уфтюге не эквивалентны.

8) Под названием Cornia melliculum sp. nov. описаны две формы с р. Ю г ниже�
р. Енталы. Отложения отнесены к татарскому ярусу. Голотип (таблица 3, фиг. 5)�
отличается от другой формы (таблица 3, фиг. 4) очертанием раковины, положением�
макушки и большой первичной раковиной. Другая форма имеет треугольно-сфери­
ческое очертание раковины и близкое к  концу положение макушки. Она отнесена�
мной к Trigonestheria jugensis sp. nov., так как имеет признаки типичной Trigo­
nestheria. Что же касается бугров, то о них мной писалось ранее, как о возможных�
болезненных явлениях. Они могут быть также прилипшими очень мелкими остоако-�
дами, так как у одного и того же вида ориентированы различно. Это тем "более�
вероятно, что на серийном материале из формации веллингтон Раймонд (11) уста­
новил, что многие взрослые особи не имеют бугорков.

9) Под названием Leaia monocarinata sp. nov. E. M. Люткевичем описаны три�
различные формы с р. Ветлуги из отложений, отнесенных Е. М . Люткевичем к  татар­
скому ярусу (4, таблица 3, фиг. 15— 18). Створка первой формы, принятой им за�
голотип L. monocarinata (фиг. 16), вследствие деформации покрыта морщинами, про­
стирающимися от макушки к  заднему концу брюшного края. Признаков наличия киля�
на створке не имеется. У  второй створки (фиг. 15) от макушки к заднему концу



брюшного края простирается неясный прерывистый рубец, который при некоторой 
фантазии можно принять за киль. Е. М. Люткевич отмечает, что-скульптура на створ­
ках видна в виде «крупных точек». По очертанию створок и положению макушки 
створки с р. Ветлуги (фиг. 15, 16) соответствуют Paleorthothemos uftjugensis Nov. 
Очевидно, они и относятся к этому виду.

Створка, изображенная на фиг. 17, имеет в нижней задней части морщину 
радиального направления, которая не имеет сходства с килем лейаид. Сама створка 
хорошо сохранилась и по очертанию и положению макушки напоминает Pseudesthe- 
ria lineata Lutk., к  каковому виду скорее всего и относится.

Четвертая створка (фиг. 18) вообще отличается от других положением макушки 
и очертанием. Е. М. Люткевич обозначает ее как отпечаток правой створки, на 
самом деле это отпечаток левой (или даже сама створка). Здесь морщина от дефор­
мации вполне очевидна. Створка по очертанию и положению макушки не отличается 
от Cornia melliculum (таблица 3, фиг. 5).

Как показал разбор списка форм листоногих, данного Е. М. Люткевичем, подавляю* 
щее большинство определений неверно. И на этих-то определениях Люткевич основы­
вает частично, а иногда и предпочтительно свои новые стратиграфические построения.

В доказательство своих построений он иногда прибегает к определениям и дру­
гих специалистов, но такие «доказательства» могут вызвать лишь недоумение. Так, 
при обосновании геологического возраста Соликамских плитняков Е. М . Люткевич 
ссылается на определения Ю. М. Залесского по насекомым тиссовской свиты р. Сылвы 
(у устья Чекарды) и Соликамского известняка. Е. М . Люткевич пишет, что «Залес­
ский делает ряд червычайно интересных и ценных выводов, имеющих очень важное 
значение для целей стратиграфии». Между тем из упомянутых выводов Ю. М . Залес­
ского, Е. М . Люткевичем приведено несколько определений. Сам Ю. М. Залесский 
не делает вывода о геологическом возрасте Соликамских плитняков, определяя его 
как кунгурский или казанский; между тем Е. М. Люткевич считает материалы 
Ю. М. Залесского «веским доказательством для определения стратиграфического 
положения Соликамских плитняков. Именно можно сделагь вывод, что они моложе 
сылвенского горизонта, параллельны континентальным озерным фациям казанского 
яруса Тихих Гор и р. Сояны и что они древнее каргалинсхих медистых песчаников».

Неуместные стратиграфические дифирамбы скромным определениям Ю. М . Залес­
ского удивительны. Они подкрепляются ссылками Е. М . Люткевича на палеофлори- 
стические определения М . Д. Залесского. Поэтому Е. М . Люткевич решительно счи­
тает фауну насекомых Каргалы моложе фауны казанскою яруса Тихих Гор и 
р. Сояны, и выводы А. В. Мартынова о казанском возрасте (низы) отложений 
Каргалы считает неверными. Такая «смелость» Е. М . Люткевича по меньшей мере 
удивительна: не имея ни малейшего представления об особенностях фауны насеко­
мых Каргалы (да и любой другой), наш автор с легкостью порочит выводы авто­
ритетного советского палеоэнтомолога. Что же касается иных воззрений на возраст 
Каргалы и Тихих Гор М. Д . Залесского, то следует иметь в еиду , что во многих 
случаях флора дает определения возраста, противоречащие таковым по фауне.

Btre вышесказанное говорит за то, что такой важный вопрос, как стратиграфия 
пермских отложений Камского Приуралья, должен решаться не на основе субъектив­
ных воззрений Е. М. Люткевича, а комплексными исследованиями палеонтологов и 
геейюгов.
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история образования верхнемезозойских впадин; тектоническая жизнь их не прекра­
щалась во время накопления тургинских отложений; в некоторых имеются мощные 
лачки конгломератов; внутри тургинской свиты в некоторых впадинах имеются 
угловые несогласия. В конце нижнего мела происходили нарушения сбросами и 
надвигами, смятие в пологие складки; в третичное время в ряде впадин отлагались 
грубообломочные осадки на размытой поверхности тургинских, а в послетретичное —  
продолжались глыбовые тектонические движения, и в Чикойской впадине имел место 
надвиг гнейсов на угленосные отложения. Упомянуты дайки и гипабиссальные тела 
разных магматических пород и покровы липаритов и базальтов.

Список литературы содержит только 19 названий. Следовательно, эта статья не 
представляет детальной монографии верхнемезозойских отложений Забайкалья, а 
дает только описание отложений некоторых впадин с общей характеристикой их 
состава и условий образования.

На приложенной карте нанесены впадины и заполняющие их отложения: четвер­
тичные, третичные, мезозойские, кварц-порфиры, липариты, базальты с их туфами. 
Угли и горючие сланцы на карте не показаны, а в тексте только упомянуты в виде 
«сключения в редких местах, и читатель может подумать, что они никакого практи­
ческого значения не имеют.

Приходится высказать большое сожаление, что М. С. Нагибина, озаглавив свой 
очерк «Верхнемезозойские континентальные отложения Забайкалья», дала в нем опи­
сание только нескольких свит в Приартунье и Букукунской впадине, слишком краткое 
(полстраницы) — долины р. Турги, а по Западному Забайкалью рассмотрела только 

отложения Чикойской впадины, не объяснив этого скупого выбора в предисловии. 
Таким образом, отсутствуют описания многочисленных месторождений Западного 
Забайкалья — Гусиноозероких, Хилокских, Удинских, Тугнуйских, не так давно 
открытых в междуречье Хилок-Чикой, где мезозойская свита перемежается с базаль­

том; не рассмотрено также месторождение по среднему течению р. Чикоя и боль­
шинство их в Восточном Забайкалье. В общем не описано большинство место­
рождений, богатых углем и уже разрабатывающихся, некоторые в течение более 
БО лет.

Таким образом, угленосная юрско-меловая свита Забайкалья все еще не имеет 
полного описания по всем месторождениям, основанного на новых детальных иссле­
дованиях

2. А. А. А р с е н ь е в  и Е. А. Н е ч а е в а .  Краткий очерк вулканизма Удинско- 
Хилокского междуречья (Западное Забайкалье).

Авторы дают в этом очерке довольно подробную геологическую характеристику 
части Западного Забайкалья, расположенной в направлении с юго-запада на северо- 
восток между долинами рек Уда и Хилок, вдоль которой на юге проходит линия 
.железной дороги. Эта местность была впервые изучена мной рядом маршрутов в 
1895— 1898 гг., и она, как и другие части Селенгинской Даурии, поразила меня своим 
обилием разнообразных интрузивных и особенно эффузивных изверженных горных 
пород, что я и выразил в своем отчете, фраза из которого с этой характеристикой 
взята авторами в виде эпиграфа к рецензируемому труду.

Действительно, область к  востоку от оз. Байкала вдоль северной границы Мон­
голии, составляющая восточную половину «древнего темени Азии», отличается редким 
обилием вулканических пород, прорывающих и покрывающих древнейшие породы 
этого «темени», скорее всего докембрийские, по сравнению с западной половиной, 
где эти породы спокойно перекрыты кембрийскими и нижнесилурийскими морскими 
отложениями и только далее на запад и северо-запад отчасти покрыты излияниями 
верхнепалеозойского и нижнемезозойского траппа. Этот контраст между составом и 
строением «древнего темени» по ту и по другую сторону впадины оз. Байкала ясно 
показывает существенные различия в истории развития обеих частей «темени»; запад­
ная подвергалась гораздо более редким колебаниям, заливалась кембрийским и 
нижнесилурийским морями, а в конце палеозоя и начале мезозоя на нее отчасти 
распространились разломы, связанные с историей развития, расположенного северо- 
западнее Тунгусского плато, по которым поднимались к  поверхности и изливались 
эффузии траппов. На восточной половине осадЫ кембрия хотя найдены, но в редких 
местах в верховьях рек Витима и Джиды, и можно утверждать с достаточным осно­
ванием, что в этой половине поднималась в разных местах та суша древнего темени, 
с которой реки сносили в нижне- и верхнекембрийские моря материал для отложе­
ний этих возрастов, которые так развиты на западной половине. А в эпоху среднего 
кембрия и эта суша могла быть затоплена морем. Вполне допустима мысль, что на 
месте оз. Байкала в кембрии поднимались главные высоты, с которых размыв при­
носил главный материал отложений, а не находилась глубокая впадина, в которой 
синклинально сжимались отложения докембрия, как думал Черский. Этот пояс древ­
нейших поднятий сделался уже в мезозое поясом новых вспучиваний, связанных с 
разломами и глубоким опусканием, создавшими в несколько приемов в третичное и 
четвертичное время грандиозные впадины оз. Байкала.

Удинско-хилокское междуречье, описываемое в рецензируемом труде, представляет 
пояс высот и впадин, почти параллельный Байкалу, отличающийся господством извер­



женных пород разного возраста, доказывающих неоднократные интрузии и особенно 
эффузии, тогда как осадочные породы, кроме гнейсов и мраморов, скорее всего 
докембрийских, представлены юрскими конгломератами, песчаниками и сланцами, 
отложившимися в узких впадинах-грабенах вдоль поясов разлома. Редкость органи­
ческих остатков в осадочных породах затрудняет более дробное расчленение их по 
возрасту. В возрастных разрезах горных пород междуречья авторы различают докем­
брий или нижний палеозой осадочного и интрузивного комплекса, затем палеозойский 
варисцийский (?) интрузивный, мезозойский интрузивно-эффузивный, меловые конгло­
мераты, песчаники и эффузивы, базальты, долериты с туфами и тешениты мезо- 
кайнозоя и четвертичные отложения.

Эти метаморфические и изверженные комплексы характеризуются на следующих 
страницах очерка, начиная от древнейших гнейсовидных гранитов, гранито-гнейсов и 
гнейсов и порфироидов докембрия (или древнего палеозоя), варисцийских (?) габ­
бро, габбро-диоритов, гранодиоритюв, разных гранитов, сиенитов, затем цаган-хун- 
тейской мезозойской свиты туфогенных песчаников, разных порфиритов, андезитов, 
трахитов, кератофиров, ортофиров, кварцпорфиров, их туфов, малых интрузий раз­
ных гранитов и гранит-порфиров, грорудитов и сельвсбергйтов, образующих мощные 
дайки щелочных порфиров и габбро-диабазов.

Этот перечень дает уже понятие о разнообразии древних интрузий пояса, тогда 
как его юрско-меловые и третичные породы представлёны конгломератами, песчани­
ками, сланцами, туфами, туффитами, базальтами, долеритами, тешенитами. Характе­
ристики всех этих пород дополнены таблицами их анализов, выполненных разными 
исследователями, и интересными макро- и микрофотоснимками самых характерных 
пород. В заключение дан общий обзор и петрохимическая характеристика схемы 
вулканизма и диаграммы химического состава магматических пород; в большой таб­
лице приведены числовые характеристики магматических пород Селенгинской Дау- 
рии. Отмечен щелочкой характер этих пород, бедность их магнезией и кальцием и 
часто высокое отношение калия к  натрию. Эти особенности отличают верхнепалео­
зойские и мезозойские породы описываемого междуречья и позволяют выделить их в 
самостоятельную щелочную провинцию. Можно думать, что этот своеобразный и обиль­
ный магматизм Западного Забайкалья обусловлен его историей — сильными колеба­
ниями— то большими поднятиями, то опусканиями, сменявшими друг друга, начиная 
с докембрия, и вызывавшими такие обильные и разнообразные интрузии ,и эффузии 
в эту часть древнего темени. Поэтому приходится пожалеть, что эта особо интерес­
ная область Сибири удостоилась пока еще недостаточного внимания со стороны мно­
гочисленных партий советских геологов, сменивших немногочисленных исследователей, 
которые положили начало нашим знаниям этой области в предшествующие годы.

3. А. А. А р с е н ь е в  и Е. А. Н е ч а е в а .  Геолого-петрографический очерк 
района курорта Дарасуй (Центральное Забайкалье).

В этом очерке те же авторы дают характеристику района, расположенного по 
нижнему течению р. Туры, правого притока р. Ингоды, на окраине Агинского палео­
зойского поля, слагающего значительную часть Центрального Забайкалья. Это рас­
положение на стыке двух областей разного состава обусловило нахождение в рай­
оне как осадочных отложений Агинского поля, так и магматических пород и древних 
кристаллических сланцев, развитых в Центральном Забайкалье вверх по р. Ингоде 
на большое расстояние.

Характеризуются биотитовые гнейсы докембрийского возраста или не моложе 
нижнего палеозоя, затем ононская палеозойская свита песчаников, филлитов, глини­
стых сланцев, зеленокаменных пород (сильно измененных диабазов, порфиритов и их 
туфов, образующих крупные пластовые жилы) в этой свите верхнего девона — ниж­
него карбона, судя по найденной фауне. Выше следуют конгломераты, песчаники, 
•сланцы туринской свиты с. фауной верхнего триаса, затем дарасунская свита грубых 
конгломератов верхней юры, которыми и заканчивается накопление морских осадков; 
юно сменяется широким развитием дизъюнктивных дислокаций, последние из которых 
сбросового типа происходили в третичное время частично, возможно, и1 позже. Далее 
описывается вулканизм: интрузия гнейсовидного гранита докембрия или нижнего па­
леозоя; варисцийские эффузии диабазов и их порфиритов, интрузия габбро, горхон- 
ская интрузия гранита и ее контактовый метаморфизм и в качестве последней фазы —  
кератофиры и плагиокератофиры. Мезозойский цикл представлен эффузивно-туфовым 
комплексом порфиритов и интрузией гранодиорита киммерийского возраста, вызвав­
шей контактовые изменения габброидов, мезозойских эффузивов и пород ононской 
свиты. В качестве жильной серии мезозойского цикла описаны микродиориты и дио­
ритовые порфириты. Кратко охарактеризованы минеральные источники курорта Дара- 
сун, приуроченные к  крупному меридиональному разлому, с которым связаны и 
кварцевые жилы. В заключение описан химизм магматических пород — древнего гра­
нита, зеленокаменных пород, габбро, горхонского гранита и гранодиорита, пород эф­
фузивно-туфового комплекса и гибридных. В таблице приведены числовые характе­
ристики магматических горных пород.

Две рассмотренные работы А. А. Арсеньева и Е. А. Нечаевой впервые дают 
подробное петрографическое описание двух районов — одного, принадлежащего За­





рически и стратиграфически значительно более низких, типичных туфобрекчиях (а не 
на известняках верхнего баррема, по В. П. Ренгартену) верхней юры, падающих 
полого в северные румбы. Таким образом, в о с х о д я щ и й  р а з р е з  н и ж н е г о  
м е л а  с о с т а в л я л с я  з д е с ь  В. П.  Р е н г а р т е н о м  в н и с х о д я щ е м  р а з ­
р е з е  в е р х н е й  юры.

Карбонатная толща района сел. Зейва протягивается в непрерывных обнажениях 
к югу, отвечая известнякам района сел. Агарек, откуда В. П. Ренгартен указывает 
верхнебарремскую фауну, что уже находится в разногласии с его верхнеаптской фау- 
но1Г участка к сезеру от сел. Зейва. О верхиеюрской пелециподовой фауне, встре­
ченной в этих известняках в районе гребня Кызылванк разными исследователями, 
мной указывалось раньше (1); добавлю, что среди собранной мной осенью 1951 г. в 
этом же районе (перевал Кызыл-таш) многочисленной гастроподовой фауны, 
В. Ф. Пчелинцев определил Nerinea urkustensis Fogdt — вид, распространенный з 
верхнем титоне Крыма. Другая фауна еще обрабатывается.

Заканчивая на этом наши краткие замечания, следует пожелать скорейшего- 
опубликования В. П. Ренгартеном результатов его монографической (окончательной) 
обработки фауны; я же буду продолжать ежегодно, в меру сил и возможностей, де­
тализировать карту Армении, собирая, конечно, и фауну.

Л И Т Е Р А Т У Р А
К. П аф ф енгольц

1. П а ф ф е н г о л ь ц  К. Н. К  стратиграфии меловых отложений восточной части
Малого Кавказа. Изв. АН СССР, сер, геол., № 1, 1951.

2. Р е н г а р т е н  В. П. Замечания к статье К. Н. Паффенгольца. Изв. АН  СССР,
сер. геол., № А, 1951.

3. Р е н г а р т е н  В. П. Меловые отложения Восточного Закавказья, Геология СССР
т. X, ч. 1, 1941.

О Т  Р Е Д А К Ц И И

На страницах нашего журнала было опубликовано несколько дискуссионных ста­
тей по вопросу о стратиграфии меловых отложений Южного Азербайджана и Север­
ной Армении (К . Н. Паффенгольц, № 1, 1951; В. П. Ренгартен, № 1, 1949, № 4, 
1951; А. Н. Соловкин, № 2, 1949). Эти публикации способствовали разрешению ряда 
важных принципиальных вопросов и сыграли положительную роль в уточнении гео­
логического строения Малого Кавказа.

Хорошо известен крупный вклад К. Н. Паффенгольца в дело геологического изу' 
чения Закавказья. Начав свои исследования еще в 1923 г., он непрерывно продол­
жает эту работу до настоящего времени и’ охватил геологической съемкой почти всю 
Армению и значительную часть южного Азербайджана. Разработанная им страти­
графическая схема в течение долгого времени служила надежной основой при всех, 
геологических изысканиях на Малом Кавказе. В последние годы,-в результате накоп­
ления новых данных, стало возможным детализировать прежнюю стратиграфическую 
схему, разработанную К. Н. Паффенгольцем и, в частности, наметить более дробное 
расчленение меловых отложений.

Состоявшаяся в ноябре- 1951 г. в г. Баку конференция по региональной геологии 
Закавказья констатировала, что новейшая стратиграфия меловых отложений, разра­
ботанная В. П. Ренгартеном, нашла свое подтверждение в палеонтологических (работах 
кавказских геологов (М. М. Алиев, А. Т. Асланяна, А. Г. Халилова, А. А. Цагарели, 
М . С. Эристави и других). Эти данные позволили детализировать стратиграфию боль­
шинства тех районов, где по результатам геологических съемок прежних лет не удава­
лось расчленить меловые (главным образом сенонские) отложения на отдельные ярусы.

Вопрос о наличии в составе верхнемелЗвых отложений двух вулканогено-обло- 
мочных серий (нижний турон и нижний сантон), вокруг которого в свое время раз­
горелась дискуссия, на конференции уже не вызывал никаких споров и считался раз­
решенным положительным образом.

Наряду с этим отмечалось, что меловые отложения Малого Кавказа не всюду 
одинаково хорошо изучены и что должны быть продолжены дальнейшие стратигра­
фические и регионально-геологические работы. Неотложной задачей является также 
составление сводной геологической карты Закавказья, на которой нашли бы свое 
отражение все новейшие стратиграфические данные.

Признавая, что в стратиграфии Малого Кавказа еще много неразрешенных во­
просов, Редколлегия однако отмечает, что многие из них имеют узко местное значе­
ние, и полемика по этим вопросам начинает приобретать остроту, не соответствую­
щую их значимости.

Перед исследователями Закавказья стоит задача монографически разработать 
пока еще неясные вопросы геологического строения этой территории.

В силу сказанного Редколлегия не считает целесообразным дальнейшее продол­
жение дискуссии по стратиграфии верхнего мела Закавказья.
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4. Усилить экспериментальные исследования в области изучения физико-механи­
ческих свойств горных пород.

5. Расширить научно-исследовательскую работу в области технической петрогра­
фии как в системе Академии Наук, так и в неакадемических научно-исследователь­
ских институтах и лабораториях.

Считать необходимым включение в план работ научно-исследовательских инсти­
тутов тематики по каменному и шлаковому литью.

Отмечая, что научно-исследовательские работы на 1-м Московском камнелитей­
ном заводе, являющемся единственным в СССР, не обеспечивают создания научной 
базы для технологии производства, Совещание считает чрезвычайно важным, чтобы 
лаборатория завода была не цеховой, а научно-исследовательским и эксперименталь­
ным цехом завода.

6. Ускорить составление и опубликование: а) справочных атласов по термоанали­
зу минералов и горных пород с расшифровкой природы реакций, протекающих в 
них при нагревании.

7. Сосредоточить усилия на скорейшей разработке надежных способов получения 
комплексных термограмм минеральных образований (кривые нагревания, потери веса, 
изменение объема и т. д.) не только для макро-, но и для микропроб порядка 20— 
10 мг и менее, с автоматическим процессом записи..

Одновременно стремиться к созданию простых и надежных по конструкции ана­
логичных установок для термоанализа, пригодных для работы в полевых условиях.

Шире практиковать метод рентгеновского фазового анализа для исследования 
состава технического камня.

Всемерно развивать применение электронографии и электрономикроскопии при 
изучении фазового состава природных и искусственных минеральных образований.

Продолжать разработку методов физико-химических исследований систем, содер­
жащих химически агрессивные вещества при высоких температурах (метод капилляр­
ного отделения жидкой фазы, фильтрования и пр.). ^

8. Развивать дальнейшие работы по внедрению результатов научных работ по 
экспериментальной и технической минералогии и петрографии, для чего в кра^ай- 
ший срок широко публиковать эти результаты в технической печати; практиковать 
доклады на промышленных предприятиях; заключать договоры о содружестве; пред 
ставлять технические записки заинтересованным учреждениям и т. д.

Считать необходимым широкое применение автоматики в практике лабораторных 
работ. - ч

9. Считая необходимым периодический созыв совещаний по экспериментальной 
и технической петрографии, создать Оргбюро 5-го совещания в составе: академика 
Д . С. Белянкина, А. С. Гинзберга, М . А. Безбородова, Н. А. Торопова, А. И. Цвет­
кова, Б. В. Иванова, В. В. Лапина и К. М. Феодотьева.

К. М . Феодотьев
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