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Термин «карты прогноза» был впервые применен академиком 
А. Д. Архангельским около 15 лет назад. А. Д. Архангельский считал, 
что прогноз должен вытекать из анализа самой карты, предопределяя 
этим самым достаточную геологическую и металлогеническую ее на­
грузку.

Несмотря на то, что сделано несколько попыток составления карт 
прогноза, до сих пор нет твердо установившихся представлений о содер­
жании таких карт и о требованиях, которые можно было бы к ним 
предъявлять.

Все авторы карт прогнозов единодушно лишь отмечали, что прин­
ципиально различные условия образования магматогенных и осадочных 
месторождений дают основание говорить о необходимости составления 
различных карт для этих двух больших групп месторождений.

Совершенно ясно, что при составлении карт прогноза прежде всего 
необходимо учитывать степень геологической и металлогенической изу­
ченности территорий, а также целевое назначение карты. Отсюда выте­
кают требования к масштабу карты. Так, например, мелкий масштаб, 
пригодный для Северного Урала, будет не эффективным и не нужным в 
применении к Среднему или. Южному Уралу.

Однако, независимо от степени изученности района, карты прогноза 
могут быть различных масштабов, преследуя различные цели, а именно:

1. Они могут служить обзорными картами, необходимыми для общего 
планирования поисково-разведочных работ, составленными в масштабе 
or 1 : 500 000 до 1 1 000 000.

2. Они могут быть оперативными картами, необходимыми для про­
изводства поисковых и разведочных работ. В таком случае нужен более 
крупный масштаб от 1 : 50 000 до 1 : 200 000.

3. Наконец, для отдельных рудных полей могут составляться еще 
более детальные карты, прогнозирующие направление самих разведоч­
ных работ. Для этого желателен масштаб от 1 :5000 до 1 : 25 000.

Разбирая данный вопрос, автор имеет в виду, главным образом, наи­
более трудный случай составления карт прогнозов для магматогенных 
рудных месторождений. Опыт их составления ясно показал, что при этом 
необходима разработка ряда научных и эмпирических закономерностей, 
лежащих в основе прогноза, которые далеко не всегда могут быть отра­
жены на самих картах. Отсюда, как следствие, вытекало неизбежное 
требование сопровождать карты прогноза достаточно пространным тек­
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К числу такого же рода исследований должно быть отнесено по су­
ществу изучение тяжелых фракций искусственно раздробленных магма­
тических пород, акцессорные минералы которых могут подчеркнуть спе­
цифические особенности их металлоносности. Несомненно, в дальнейшем к 
этим исследованиям надо будет добавить изучение особенностей химиче­
ского состава осадочных пород. Все эти данные удобно использовать, 
нанеся их на восковки, накладываемые на основную карту с геологиче­
ским и металлогеническим фоном.

Таким образом, нужно создать достаточно много различных карт, со­
провождаемых текстом, для того, чтобы стало возможным пользоваться 
ими в целях прогноза; иными словами, нужно говорить не об одной 
карте прогноза, а о «картах прогноза».

Еще раз особо следует подчеркнуть, что главная ценность таких карт 
будет заключаться в их специализированном характере, учитывающем 
местные специфические особенности и закономерности распределения 
оруденения.

Этими соображениями в общих чертах намечаются основные требо­
вания, предъявляемые к принципам и методике составления карт про­
гноза для магматогенных месторождений.

Теперь следует оговорить некоторые детали. Они касаются в основ­
ном вопроса о магматических породах, о ведущем металле месторожде­
ния, о генетических типах месторождений, получающих в значительной 
мере свое отражение в особенностях минералогическою состава (руд­
ные формации) и, наконец, о масштабах оруденения.

Так как в данном случае речь идет о месторождениях магматическо­
го типа, то, конечно, в первую очередь карты должны отражать в пол­
ной мере петрографические критерии. К сожалению, этот вопрос еще 
недостаточно ясен с теоретической точки зрения, так как у геологов- 
рудников, как и у петрографов, нет необходимого единого понимания 
роли различных магматических очагов в качестве носителей тех или 
иных металлов. Достаточно отметить, что даже самое происхождение 
гранитов нельзя сколько-нибудь однозначно решить на данном этапе 
развития петрографии.

Существуют также две резко противоположные точки зрения относи­
тельно того, являются ли наблюдаемые обычно интрузии, в особенности 
так называемые малые интрузии, непосредственными носителями руд, 
или рудные растворы поднимаются из больших глубин, отделяясь от ка­
ких-то магматических очагов, не доступных нашему непосредственному 
наблюдению.

Автор придерживается первой точки зрения, не видя достаточных ос­
нований для того, чтобы связывать оруденение только с глубинными раз­
ломами и расплавами. Он считает, что если геологи однозначно решают 
вопрос о связи таких элементов, как олово, вольфрам, с ультракислыми 
породами, или таких элементов, как хром, платина, никель, с ультраос- 
новными породами, то нет никаких оснований делать совершенно дру­
гие допущения по отношению к группе элементов, охватывающей золото 
и медь, сурьму и ртуть, а также полиметаллы.

Тем не менее этот вопрос продолжает оставаться в значительной 
мере открытым и требует существенной доработки. Так или иначе, но 
на картах прогноза необходимо отмечать следующие данные, относя­
щиеся к интрузиям: прежде всего, их состав, по возможности глубин­
ность образования и, наконец, их геологический возраст.

Так, например, для Центрального Казахстана уже достаточно точно 
выявлено, что необходимо отличать гранитоиды двух типов, а именно 
лейкократовые (аляскитовый ряд), несущие редкометальное оруде­
нение, и нормальные гранитоиды (гранодиоритовый ряд), переходя­
щие в гранодиориты, с которыми связаны месторождения полиметаллов 
и меди.
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1. Постановка вопроса

Уже давно выяснилось, что в различных угольных бассейнах (Донец­
кий, Кузнецкий, Аппалачский и другие) степени метаморфизма (угле- 
фикации) углей следуют друг за другом на площади в закономерном 
зональном порядке. Эта зональность обычно находится в явной связи с 
положением бассейна в общей геологической структуре региона. Она 
объяснялась этой региональной структурой, а следовательно, и регио­
нальным метаморфизмом.

Но в некоторых угольных бассейнах ранее как будто не обнаружи­
валась такая закономерность. К таким бассейнам принадлежал и Южно­
уэльский. Поэтому все исследователи углей, которые стремились отри­
цать или ограничить роль и значение регионального метаморфизма 
(Г. Л. Стадников и его последователи), обычно ссылались на пример 
угольного бассейна Южного Уэльса, как! на убедительное, по их мнению, 
доказательство против универсальности регионально-метаморфической 
теории и против основной роли геологических факторов метаморфизма 
углей вообще.

Стрэн и Поллард (4), указав на непонятное с геологической точки 
зрения чередование различных марок углей в бассейне, выдвинули 
объяснение происхождения антрацитов из иных типов растений, чем те, 
из которых произошли битуминозные угли этого бассейна.

Перед второй мировой войной в Англии была сделана попытка на 
более правильной методической основе выявить закономерности распре­
деления углей Южноуэльского бассейна и составить карту изоволей 
(линий одинакового количества летучих веществ). Эта карта была изда­
на в 1944 г. и показала зональное распределение марок углей или полос 
метаморфизма. Но эта зональность вызвала еще большие затруднения 
при объяснении ее в рамках существующих геотектонических представ­
лений.







iуры имеют северо-восточное простирание, но на юге загибаются и ста­
новятся западно-восточными. При этом антиклиналь Тоуи расщепляет­
ся на две. По окраинам горного массива проходят сбросы, к которым 
нередко примыкает полого залегающий девонский красный песчаник.

Обычное представление состоит в том, что все эти структуры имеют 
каледонский возраст и только восточные сбросы более молодого проис­
хождения.

Что касается самого Южноуэльского бассейна, то, являясь весьма по­
логой широтной синклиналью, слегка загибающейся к северу, он та­
ким же широким перегибом разделяется на две более мелкие широтные 
синклинали, из которых южная несколько сильнее выражена.

Структура бассейна осложнена довольно многочисленными разрыва­
ми, большинство которых имеет северо-западное или почти меридиональ­
ное направление. Однако в западной части бассейна намечаются немно­
гочисленные, но, пожалуй, более сильные разрывы северо-восточного на­
правления, например, по р. Низе (Neath) и западнее по р. Тоуи.

Южнее бассейна проходят заведомо герцинские складки западно-се­
веро-западного направления, в которые вовлекаются и нижнекарбоновые 
известняки. Самая северная из них, так называемая «кардифская ан­
тиклинальная ось», отстоит на некотором расстоянии от южной границы 
бассейна, лишь в Пемброкшире приходя в непосредственное соприкосно­
вение с угленосными отложениями.

«Каледонские» складки древнего палеозоя и армориканские складки 
герцинского пояса сходятся на западе, образуя треугольное простран­
ство, заполненное девоном и карбоном. В южной части этого треуголь­
ника и лежит угольный бассейн.

3. Противоречия между различными категориями 
геологических данных

Однако установившееся^ воззрение на чисто каледонский возраст 
Уэльского массива не может объяснить некоторые противоречия и явле­
ния, не вполне вяжущиеся с таким представлением. «Вполне удовлетво­
рительно общий характер структуры британских каледонид ныне пред­
ставить еще нельзя, ибо в некоторых пунктах многое еще не выясне­
но»,— пишет С. Бубнов (I) — автор сводки по геологии Европы. «Сле­
дует подчеркнуть,— оговаривается он в другом месте (там же, 
стр. 135),— что эта сводка — предварительная и носит дискуссионный 
характер».

Для Северного Уэльса есть подозрение о более позднем происхож­
дении дислокаций, но за отсутствием здесь девона доказать это невоз­
можно.

Непонятным является и соотношение каледонской (северо-восточной) 
и герцинской широтной систем складок, сходящихся в Южном Уэльсе и в 
Южной Ирландии под острым углом.

«Весьма замечательно,— пишет С. Бубнов (1, стр. 89),— чго более 
древние каледонские складки, приближаясь к южным карбоновым склад­
чатым волнам, не просто перекрываются ими, а повидимому, отгибают­
ся к западу — юго-западу, т. е. к более молодому варисскому простира­
нию. Является ли это первичным положением или же вторичным изги­
бом складок, не может еще считаться вопросом выясненным».

Хотя даже в новейшем региональном обзоре Южного Уэльса (3) 
подчеркивается, что основная герцинская складчатость находилась юж­
нее и имела широтное направление, но все же здесь проскальзывают 
факты, не совсем укладывающиеся в рамки такого представления.

Во-первых, для Южного Уэльса указывается, что главное несогласие 
и, следовательно, главнейший каледонский тектогенез проходит между 
18
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Проведенное нами сопоставление мощностей, хотя, к сожалению, 
далеко не полное (карта изопахит угольного бассейна Уэльса мне не­
известна), показывает общее увеличение мощности продуктивного кар­
бона, жернового песчаника и девоиа, главным образом на западе и 
даже на западе — северо-западе; на юге бассейна это увеличение менее 
заметно.

Поэтому естественно высказать более правдоподобное предположе- 
ние, что пемброкширская полоса и западная часть основного бассейна 
(к западу от долины р. Низе) являются именно частью передового про­
гиба герцинского сооружения Южного Уэльса. От складчатости послед­
него сохранилось только каледонское ядро и переход к платформе, на­
ходившейся на востоке, с минимальной мощностью древнекарбоновых 
отложений.

Как увидим ниже, такое предположение находит себе подтверждение 
в анализе распределения марок угля в бассейне, к которому мы и пере­
ходим.

5. Распределение марок угля в Южноуэльском бассейне

Как уже говорилось, в Южноуэльском бассейне распространены 
гумусовые каменные угли с выходом летучих от >5 до 35%. Качество 
углей, в зависимости от количества летучих, изменяется по вертикаль­
ному направлению, в стратиграфическом разрезе и по площади.

Первая закономерность связывается с правилом Хильта, т. е. состоит 
в уменьшении летучих книзу по разрезу. Вторая более резко выражен­
ная закономерность хорошо и наглядно зафиксирована на карте изо­
волей, в упрощенном виде представленной на фиг. 3.

Фиг. 3. Схематическая карта изоволей Южноуэльского бассейна.
Цифры кривых обозначают количество летучих в процентах

Эта карта дает для нескольких близких по положению в стратигра­
фической колонке пластов линии одинакового количества летучих, т. е. 
показывает примерно равный метаморфизм углей. На карте видно преж­
де всего, что антрациты, помимо Пемброкшира (где они исключительно 
развиты), находятся в западной половине основного бассейна, в ее се­
верной части. В южной ее части и во всей восточной половине развиты 
только «битуминозные» угли, т. е. угли с содержанием летучих свы-
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А. И. С И Л И Н - Б Е К Ч У Р И Н

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
ПРИКАСПИЙСКОЙ СИНЕКЛИЗЫ

В статье дано краткое описание гидрохимической зональности под­
земных вод Прикаспийской синеклизы, основанное на интерпретации су­
ществующих материалов по тектонике этого района и около 500 хими­
ческих анализов грунтовых вод. Приводится ряд соображений об усло­
виях формирования соленых вод северного Прикаспия в связи с прояв­
лениями солянокупольной тектоники и эпейрогеническими колебаниями 
четвертичного периода.

Основные представления о тектонике Прикаспийской синеклизы

Под термином Прикаспийская синеклиза мы понимаем юго-восточную 
часть Русской платформы, ограниченную на севере Урало-Волжским сво­
дом, на западе — Воронежской антеклизой, на востоке — предгорьями 
Южного Урала и Мугоджар. На юге синеклиза уходит под уровень 
Каспийского моря; возможной ее структурной границей является $десь 
Донбасс-Мангышлакская складчатая зона.

Впервые наиболее подробные сведения о тектонике Прикаспийской 
синеклизы были даны в 1928 г. П. А. Православлевым. В последующем 
этому вопросу были посвящены работы ряда наших ученых. Из них наи­
более важное значение имели указанные ниже работы Ф. П. Саварен- 
ского, А. Д. Архангельского, М. М. Жукова, Н. С. Шатского, Б. А..Мо­
жаровского, П. Е. Оффмана, И. О. Брода, Н. В. Неволина, А. А. Богда­
нова, А. Л. Яншина и Я. С. Эвентова. П. А. Православлев описывает 
Прикаспийскую синеклизу как впадину, которая, с его точки зрения, 
представляет «обширный грабен, ограниченный на западе Ергенями и 
палеоценовыми толщами Царицын-Саратовского правого берега Волги, 
на севере — Общим сыртом и на востоке — так называемым Приураль­
ским плато (предгорье Южною Урала и Мугоджар); на юге грабен 
уходит под воды Северною Каспия. В свою очередь площадь грабена, 
повидимому, перебита разломами и сбросами; они дают ряд местных 
возвышенностей, в виде островных выходов палеозойских и мезозойских 
пород (Баскунчак, Б. и М. Богдо, Чапчахи, Бисчохо, Индер и др.) сре­
ди песчано-глинистою покрова более поздних, главным образом кас­
пийских осадков» (11).

Из геоструктурной карты Европейской части СССР (фиг. 1), состав­
ленной названным ученым, видно, что Прикаспийская впадина пересекает 
Донецко-Мангышлакскую (по П. А. Православлеву,— Амодейскую) 
складчатую зону; южная граница впадины оконтуривается Ставрополь­
ским плато на западе и Усть-юртом на востоке.
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Предуральским прогибом, а на юге, повидимому, сливается с передовым 
прогибом широтной ветви герценид, представленной сложным тектони­
ческим комплексом Большого Донбасса».

В последующей работе Н. С. Шатским уточнены представления о 
контурах и геологическом строении синеклизы (16). Синеклиза, по его 
мнению, «находится между крутым юго-восточным склоном палеозойской 
оси Заволжья и флексурами южного склона Урало-Волжского свода 
(Болыиекинельская, Бугурусланская, Малокинельская, Самаркинская) и 
далеко распространяется на юг». «Синеклиза,— пишет далее автор,— по 
своему строению является очень сложной и, возможно, состоящей из 
ряда синеклиз и подчиненных ей антеклиз, хотя данных для решения 
этого вопроса слишком мало». Весьма интересными являются обобщения 
Н. С. Шатского о тектонике западной и северной частей Прикаспийской 
синеклизы, где им выделены Сталинградский (на западе) и Еруслан- 
Узеньский (на севере) прогибы, опоясывающие синеклизу в виде глубо­
кого рва, расширяющегося к югу.

Б. А. Можаровский дает иное представление о тектонике северного 
Прикаспия (8). Он полагает, что Прикаспийская депрессия оконту- 
ривается на западе и северо-западе системой Доно-Медведицких и 
Саратовских палеозойских поднятий, на севере — выступом каменно­
угольных и пермокарбоновых массивов Жигулевских юр, на северо- 
востоке — поднятиями Общего сырта, на востоке и юго-востоке — отло­
гим антиклинальным валом, простирающимся от Актюбинска к низовь­
ям р. Эмбы. Северная окраина этого обширного погружения занята 
Иргиз-Камеликской мульдой, которая примерно на широте железнодо­
рожной линии Саратов — Уральск пересекается глубоким уступом или 
флексурой... Южнее этого широтною уступа Иргиз-Камеликская впа­
дина сливается с глубокой Узени-Астраханской депрессией, которая и 
является собственно Прикаспийской тектонической впадиной с осью 
меридионального простирания. Снивелирована эта впадина мощными 
плиоценовыми осадками и позднейшими отложениями каспийских транс­
грессий.

Г1. Е. Оффман считает, что осадочные породы, слагающие Русскую 
платформу, могут быть разделены на ряд угловатых плит, расположен­
ных на различных гипсометрических уровнях. Плиты отграничены друг 
от друга зонами межплитных дислокаций. Прикаспийская синеклиза, по 
мнению автора, представляет одну из таких опущенных плит. На севере 
синеклиза ограничена валом, куда входят дислокации Бугуруслана, 
Верхний и Нижний Каргалок и Янгида (к северо-западу от Чкалова); 
на западе синеклиза ограничена межплитными дислокациями правобе­
режья Волги и Еруслана; восточная граница синеклизы проводится по 
предгорьям Южного Урала (10).

И. О. Брод выделяет в Прикаспийской синеклизе, по данным гео­
физики и общим соображениям, два больших свода — Ходбинокий и 
Сталинградский, первый из которых расположен южнее Уральска и вто­
рой — около Сталинграда. Своды соответствуют продолжению тиманид 
через Уфимское плато на Чкалов. Автор допускает, в развитие ранее 
высказанных соображений А. Д. Архангельского (1) и Н. С. Шатского 
(16), возможность соединения Урала с Донбассом вдоль полосы почти 
широтного простирания, проходящей через южную часть Прикаспий­
ской синеклизы (3).

Н. В. Неволин выделяет в Прикаспийской впадине, также по дан­
ным геофизики,. пять сводовых поднятий: Ходбинское, Аралсорское и 
Шунгайское — в северных частях впадины, и Танаторское и Джанте- 
рейское — в южных ее частях. Сама же впадина может быть разделена, 
по автору, на две части: Североэмбенскую синклиналь (на севере) и 
Уильскую синклиналь (в центральной части). В южной части впадины 
выделяются, кроме того, Южноэмбенский предгорный прогиб почти ши-





ми и триаса и сложным комплексом морских образований мезозоя. 
В пределах Прикаспийской синеклизы автор выделяет в породах па­
леозоя два типа тектонических нарушений: соляные структуры и пологие 
обширные валообразные вздутия типа флексур. Соляные структуры 
имеют повсеместное распространение; флексурообразные изгибы также 
развиты повсеместно, но в южных частях синеклизы они замаскированы 
мощным чехлом кунгурских и мезозойских пород. Крупные флексуры 
наиболее широко распространены в периферических частях синеклизы; 
они создают здесь, по автору, систему грандиозных ступеней, опускаю­
щихся от бортов синеклизы к ее внутренним частям.

Наличие в пределах синеклизы Ходбинского свода не подкреплено, 
по автору, фактическим материалом, и поэтому вопрос о существовании 
указанного свода является спорным.

А. Л. Яншин, детально анализируя тектонические соотношения Ура­
ла, Тянь-Шаня и Мангышлака, считает, что складчатость Урала прямо­
линейная, затухающая на юге. Заворот складчатости Урала на запад 
отсутствует, почему автором и отрицается концепция о возможном соеди­
нении Урала с Донбассом (17).

Я. С. Эвентов в статье, которая; является последней работой, опубли­
кованной по вопросам тектоники северного Прикаспия (18), сообщает 
ряд новых данных по распространению и стратиграфии верхнего плиоце­
на в Прикаспийской впадине. Из приведенной им карты (фиг. 4) видно, 
что через северный Прикаспий в продольном направлении протягивает­
ся сравнительно узкий прогиб, выполненный осадками акчагыла. Ось 
этого прогиба, как указывает автор, «совпадает с Узени-Астраханской 
депрессией, о существовании которой высказывался Б. А. Можаров­
ский».

Приведенные выше данные показывают, что в вопросах тектоники 
Прикаспийской синеклизы отсутствует согласованность мнений. Одни 
геологи (М. М. Жуков) считают, что вся центральная часть Прикаспий­
ской синеклизы приподнята, другие (И. О. Брод, Н. В. Неволин) выде­
ляют в ней отдельные сводовые поднятия и опущенные участки, третьи 
(Б. А. Можаровский, Я. С. Эвентов) проводят через центральную часть 
синеклизы глубокий меридиональный прогиб и т. д. Западный борт 
синеклизы ограничивается или правобережными обрывами Волги (мне­
ние большинства геологов) или, по последним данным Н. С. Шатского, 
Сталинградским прогибом. Северная граница синеклизы проводится так­
же различно — по флексурообразным изгибам южною склона Урало- 
Волжского свода (Н. С. Шатский, А. А. Богданов), или по подножью 
Общею сырта (М. М. Жуков, Ф. П. Саваренский и другие). Восточная 
граница проводится по предгорьям Южного Урала, Предуральскому 
краевому прогибу, по обрывам Зауральских сыртов. Неясным является 
вопрос о возможности соединения Урала с Донбассом. Указанная несо­
гласованность мнений была обусловлена отсутствием до последнего вре­
мени глубокого бурения в центральных частях Прикаспийской синекли­
зы, которое является единственным наиболее правильным методом изу­
чения тектоники глубоких горизонтов геологического разреза пород. 
В настоящее время, в связи, с развитием буровых и геофизических ра­
бот для обоснования проектирования орошения и обводнения Прикас­
пийской низменности, вопросы тектоники северного Прикаспия, без со­
мнения, получат надлежащее решение.

Гидрохимическая зональность глубоких вод 
доплиоценовых отложений

Вопросы тектоники Прикаспийской синеклизы имеют принципиально, 
важное значение для расшифровки гидродинамики и обусловленной ею 
гидрохимии подземных вод глубоких водоносных горизонтов. В самом 
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в пермотриасе — до 262 г/л. Одновременно происходит изменение химиче­
� 	 � � � � профиля воды в сторону обогащения ее хлоридами.

Гидрохимическая зональность грунтовых вод 
постплиоценовых отложений

Грунтовые воды постплиоценовых отложений изучены достаточно 
подробно и описаны в нашей литературе как грунтовые воды северного 
Прикаспия. Залегая неглубоко от поверхности земли, эти воды подвер­
жены засолению при движении с севера на юг под влиянием засушли­
вого климата юго-востока СССР. Кроме того, на их химический состав 
оказывает влияние ряд дополнительных причин: подток глубоких вод 
через соляные структуры, разливы рек, микрорельеф,' импульверизация 
солей со стороны моря, эоловый перенос, капиллярное поднятие солей 
и пр. В связи с указанными причинами химический состав грунтовых 
вод и их распределение на территории Прикаспийской синеклизы имеют 
весьма пестрый характер. Несмотря на указанную пестроту, можно 
выделить среди грунтовых вод несколько генетических типов, определя­
ющих общую направленность гидрохимических процессов на понижен­
ных территориях, находящихся в условиях аридного климата (фиг. 5).

1. Гидрокарбонатно-щелочноземельные воды, обычно с хлоридами и 
сульфатами, распространены в бортовых частях синеклизы. Предельная 
минерализация вод 1 — 1,5 г/л; это воды пресные или слабо минерализо­
ванные.

2. Сульфатно-хлоридно-натриевые воды северной половины синекли­
зы с редкими пятнами среди них хлоридно-натриевых и хлоридно-гид- 
рокарбонатно-натриевых (щелочных) вод. Предельная минерализация 
их 10—12 г/л.

3. Хлоридно-сульфатно-магниевые воды в южных частях синеклизы. 
Предельная минерализация вод 175 г/л.

Первая группа — пресные или слабо минерализованные воды — яв­
ляется обычной для отмытых комплексов пород на суше.

Вторая группа — сульфатно-хлоридно-натриевые воды— находится в 
зоне взаимодействия сульфатных (или гидрокарбонатных) вод суши с 
засоленными глинами северной половины хвалынского моря, содержа­
щими в своем составе поглощенный катион натрия. Формируются эти 
воды за счет адсорбционных процессов. При наличии гидрокарбонатных 
вод образуются щелочные воды. Однако последние редко сохраняются 
среди пород суши, богатых сульфатами кальция. За счет взаимодейст­
вия с этими породами образуется в конечном итоге сульфатно-натриевая 
вода.

Указанные процессы формирования щелочных и сульфатно-натрие­
вых вод в порядке схемы могут б$>ггь представлены следующим образом:

Са (НС03)2 +  2Na* 2NaHC03 +  Са*
������� �!������� ������� �!������

2NaHC03 +  CaS04 =  Na2S 0 4 +  Ca(HC03)2.

В случае сульфатных вод обменная адсорбция с натриевыми глина­
ми приводит непосредственно к образованию сульфатно-натриевых вод. 
Схема этого процесса такова:

CaS04 +  2Na- ^  Na2S 0 4 +  Са*.
������� �������� ������� �!������

Точно так же при наличии засоленных пород моря, сохранивших в 
своем солевом составе хлориды магния и сульфаты кальция, щелочные 
воды переходят в сульфатно-натриевые и хлоридно-натриевые.









в виде линз, а ниже их находятся соленые воды. Исключение представ­
ляют щелочные воды урдинских песков, распространяющиеся на значи­
тельную глубину.

Рассмотрим возможные пути формирования указанных вод, ослож­
няющих общий гидрохимический фон синеклизы.

Формирование рассолов хлоридно-натриевого или хлоридно-натриево- 
магниевого типа минерализации может быть связано с двумя основными 
процессами: 1) выпариванием морской воды и 2) подтоком через соля­
ные структуры соленых вод из глубины и ик последующей концентра­
цией до состояния рассолов,

Морская вода Каспия содержит в себе, как указывалось выше, соли 
NaCl, MgCl2, M gS04, C aS04; при выпаривании морской воды процесс 
ее изменения идет в сторону обеднения сульфатами и обогащения хло­
ридами магния. В результате образуются хлор-магниевые (по нашей 
терминологии хлоридно-натриево-магниевые) рассолы, детально изучен­
ные в свое время Н. С. Курниковым (6) и Б. П. Кротовым (7).

Образование хлоридов магния может происходить и иными путями:
1) В результате обменной адсорбции между растворенными солями 

и поглощенным в глинистых осадках катионом магния, по схеме, ука­
занной С. А. Щукаревым:

2NaCl +  Mg-- t;M g C l2 +  2Na*.
(вода) (порода) (вода) (порода)

В случае наличия в поглощенном основании катиона кальция, тот 
же процесс должен привести к формированию хлор-кальциевых (хло- 
ридно-натриево-кальциевых) вод.

2) В результате взаимодействия восходящей на участках соляно- 
купольных структур хлор-кальциевой воды с сульфатами магния мор­
ской воды процесс идет по схеме:

СаС12 +  M gS04 =  MgCl2 +  CaS04.

В этом случае неизбежно засульфачивание пород, что является 
вообще характерным для значительной части юго-восточной территории 
северного Прикаспия.

Формирование соленых вод в разливах рек происходит под влиянием 
испарения. Распространение соленых вод этого типа приурочено к цент­
ральной части синеклизы, где развиты замкнутые котловины (Байгутин- 
ская, Камыш-Самарская и другие), отшнурованные от Хвалынского 
моря. В настоящее время эти котловины представляют естественные 
отстойники солей, выносимых с суши за время разливов рек. Предель­
ным этапом метаморфизации грунтовых вод в указанных отстойниках 
являются сульфатно-натриевые или сульфатно-хлоридно-натриевые 
воды. Хлоридно-натриево-кальциевые воды появляются здесь при нали­
чии глинистых осадков, содержащих поглощенный кальций.

Формирование щелочных вод в массивах песков (Рын-пески) мы 
связываем с процессами конденсации паров воды из воздуха и с после­
дующей метаморфизацией капельно-жидких вод; возможны здесь также 
процессы рассоления солонцов.
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щейся при окислении сульфидов, а также хлора морской воды, на изме­
нение химического состава поверхностного слоя золотых частиц. 
Н. Д. Аверкиев (1) за 23 года до Фрейзе (27) поставил вопрос о воз­
можном влиянии органических веществ на растворение золота. 
Н. К- Высоцкий (3) одновременно с Гувером (28) и Доном и незави­
симо от них явился основателем механической и галоидной гипотез миг. 
рации золота в зоне окисления рудных жил.

Ни один из крупных зарубежных геологов до наших дней включи­
тельно не отметил необычайной подвижности золота в природе и в част­
ности в зоне окисления рудных жил, как это сделали основатели геохи­
мии академики В. И. Вернадский и А. Е. Ферсман. В. И. Вернадский 
подчеркивает повсеместное развитие вторичной концентрации золота 
в верхних горизонтах рудных жил. Классическая работа академика
С. С. Смирнова о зоне окисления сульфидных месторождений в сжатом 
и ясном виде подводит итоги нашим знаниям о миграции золота по их 
состоянию Ш—20 лет назад. Исследования И. Н. Плаксина и И. Г. На- 
слузова (15)*. И. Н. Масленицкого (14) и А. А. Иванова (7) по золото­
носности пиритов глубоко вскрывают природу золота в первичных суль­
фидных рудах. Работы Ф. В. Чухрова (23) и И. И. Гинзбурга (4) со­
держат детальный минералого-геохимический анализ существую­
щих научных гипотез миграции золота в толщах древней коры вы­
ветривания.

Исследованиями автора на многих жильных месторождениях Урала 
установлена нерезко выражения зона вторичного золотого обогащения, 
растянутая по падению на один-два этажа горных работ. В настоящей 
статье приведены основные научные выводы исследований, проведен­
ных в Горно-геологическом институте Уральского филиала АН СССР.

Автор приносит глубокую благодарность академику А. Н. Завариц- 
кому за консультацию по проведенным исследованиям и директору 
Гор но-геологического института Уральского филиала АН СССР 
А. А. Иванову за содействие в выполнении лабораторных работ.

Для объяснения миграции золота в зоне окисления необходимо 
прежде всего остановиться на двух особенностях самородного золота: на 
крупности золотинок в рудах и на гипергенных изменениях самородного 
золота в зоне окисления.

МОРФОЛОГИЯ золотинок и ИХ КРУПНОСТЬ В РУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯХ

Необычайно разнообразным формам выделения самородного золота 
в настоящее время совершенно правильно придается глубокое генетиче­
ское значение. Форма золотинок и особенности их внутреннего строения 
указывают на условия отложения золота в природе и на последующие 
изменения геологической обстановки. Впервые эта мысль была четко 
высказана в 1900 г. русским геологом П. К- Яворским при описании 
им золота р. Зен (24). Дюни (26) в специальной главе своей моногра­
фии дает описание 35 морфологических разновидностей самородного 
золота из рудных месторождений. Однако такая дробная морфологиче­
ская классификация золотинок ничем не оправдана. Многие из этих 
разновидностей повторяют одна другую. Огромная способность само­
родного золота к образованию дендритов была отмечена еще В. И. Вер­
надским (2). Ветви золотых дендритов испытывают изгиб от собствен­
ной тяжести, а срастание этих ветвей приводит к образованию моховид­
ного, проволочного, пластинчатого золота самых разнообразных форм. 
Н. В. Петровская на основе изучения большого материала показала 
немногие, но характерные для рудных месторождений формы золо­
тинок.
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доставленном по данным специальных исследований обогатимости руд, 
вполне удовлетворительно объясняют обычное повышение средней 
л робы золота в зоне окисления рудных жил.

Диаметр сферических золотинок 5 микронах

Фиг. 2. Резкое увеличение доли высокопробной обо­
лочки толщиной 1, 5 и 10 микрон при уменьшении 

диаметра золотинок

ПЕРЕНОС РУДНИЧНЫМИ ВОДАМИ ТОНКОДИСПЕРСНОГО ЗОЛОТА

При осмотре шахт нескольких золоторудных месторождений мной 
было обращено внимание на значительные выделения железистых осад­
ков из рудничных вод в старых забоях. Эти современные минеральные 
новообразования обычно имеют форму натеков до 1—2 см толщиной, 
а иногда образуют настоящие сталактиты до 5—8 см диаметром у осно­
вания и до 20—30?см длиной. Состоят они из желеобразной насыщенной 
водой массы обычно краснобурого и много реже белого или бледно- 
зеленого цветов. После высыхания эти осадки обращаются в рыхлые 
корки, легко растирающиеся в тончайший порошок.

В одной из шахт наблюдались краснобурные натеки, покрытые 
сверху более плотной тонкой коркой белого цвета. Следовательно, пер­
выми из рудничных вод выделяются гидроокислы железа, а затем (как 
это установлено спектральными анализами) — соединения магния, алю­
миния, кремния и кальция. Спектральный анализ проб осадков из 
10 разных забоев показал, что в составе осадков рудничных вод сущест­
венное и постоянное участие принимают элементы Fe, Са, Si, Mg, А1 и в 
подчиненном количестве Мп. К этому составу в разных шахтах добав­
ляются в незначительных количествах Си, Zn, As, Pb, Be, Ag, Ba, Co, 
Bi, Sr, Sb, Na, Ni (фиг. 3). Шесть проб осадков были собраны в боль­
ших объемах, позволивших подвергнуть сухие остатки тщательному про­
бирному анализу. Все шесть проб оказались со средним содержанием 
золота 0,3 г на тонну сухого веса. Таким образом, пробирный анализ 
доказал миграцию тонкодисперсного золота рудничными водами из 
верхних горизонтов зоны окисления вниз по падению жил.

В целях исследования дисперсности минеральных частиц сухих осад­
ков рудничных вод одна из проб по моей просьбе была изучена 
3. Г. Шеиной (Горно-геологический институт Уральского филиала 
АН СССР). Исследованием по методу Н. А. Фигуровского (22) уста­
новлено, что в составе сухих осадков рудничных вод содержатся части­
цы размером от 1 до 7 микрон с преобладанием частиц в 2—3 микрона. 
После пептизации 0,01%-ным раствором аммиака дисперсность частиц 
повысилась до 1 микрона. Соответственно увеличилось время полного 
оседания от 80 до 360 мин. Таким образом, по своим размерам мине­
ральные частицы осадков рудничных вод относятся к суспензиям.
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пирит и самородное золото. На фиг. 8 и 9 видны наиболее крупные 
частицы диаметром 1,0—1,5 микрона, повидимому, кубической системы,

принадлежащие пириту или само­
родному золоту. На фиг. 10, наряду 
с кубическими зернами и агрега­
тами из них диаметром 0,2— 
0,3 микрона, хорошо видны скоп­
ления сферических частиц диамет­
ром 0,8 микрона, которые не мо­
гут принадлежать пириту и, воз­
можно, являются самородным золо­
том. Округлые золотинки в суль­
фидах, особенно в арсенопирите, 
встречаются нередко. Тут же видна 
и характерная для золота искрив­
ленная проволочная форма с по­
перечным сечением около 0,1 ми­
крона.

Таким образом, можно счи­
тать установленным, что нисходя­
щие по жилам мутные рудничные 
воды способны переносить золото 
не только в растворенном виде, 
но также (и главным образом) 
в виде золотых суспензий, наи­
более мелкие частицы которых 

могут оыть коагулированы железистыми и силикатными взве­
сями.

КРИТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ НАУЧНЫХ ГИПОТЕЗ ПО МИГРАЦИИ ЗОЛОТА
В ЗОНЕ ОКИСЛЕНИЯ

а) Механическая гипотеза
Впервые идея механического перемещения макроскопического само­

родного золота вниз по падению выветрелых выходов рудных жил была 
высказана в литературе Н. К* Высоцким (3) и почти одновременно 
с ним Гувером (28). В своей работе Н. К. Высоцкий обращает внима-

Фиг. 7. То же, что и фиг. 5 и 6. Агре­
гат пластинок гексагонального облика 
(каолинит), усеянный по периферии мель­
чайшими минеральными новообразова­

ниями.
В верхнем правом углу агрегат непро­

зрачных сферических частичек

Фиг. 8 и 9. То же, что и фиг. 5 и 6. Минеральные частицы кубического облика 
(пирит или золото) из тяжелой фракции нерастворимого остатка после растворения 

железистых осадков в слабой соляной кислоте
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Оценку галоидной гипотезы, по нашему мнению, нельзя рассматри­
вать в отрыве от конкретных физико-географических условий, имевших 
место на Южном Урале с начала образования окисленных зон рудных 
месторождений. В конце верхнего мела (сенон) древняя кора выветри­
вания Южного Урала с залегающими в ней окисленными зонами жил 
и железными шляпами колчеданных залежей оказалась морским дном. 
Морская вода с содержанием галоидов получила возможность просачи­
ваться в окисленные зоны рудных месторождений. Собранные мной ана­
лизы показывают, что рудничные воды Южного Урала в 3—5 раз богаче 
хлором, чем рудничные воды Северной Америки. Замечательно при этом, 
что наименьшее содержание хлора оказалось в трех наиболее западных 
месторождениях Южного Урала, не подвергшихся морской трансгрессии.

Конкретная обстановка возникновения и развития зоны окисления руд­
ных месторождений Южного Урала приводит к признанию галоидной 
гипотезы, которая совместно с сульфатной гипотезой удовлетворительно 
объясняет миграцию субмикроскопического золота в зоне окисления 
уральских месторождений.

Обширными экспериментами коллектив научных работников «Мин- 
цветметзолото» доказал растворимость искусственно полученного суб­
микроскопического золота в солях окиси железа, особенно при добав­
лении серной кислоты или ничтожных количеств галоидов щелочей. 
Растворение подтверждалось получением иона золота в растворе. 
С. А. Плетенев (17) теоретически доказал возможность растворения в 
солях окиси железа частиц самородного золота размером до 2 милли­
микрон (2Х 10”7 см). Сульфатную гипотезу следует считать наиболее 
вероятной для объяснения повсеместно наблюдаемой миграции суб­
микроскопического золота в зоне окисления колчеданных месторождений 
и отчасти в зоне окисления кварцево-сульфидных жил.
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Рентгеноструктурный анализ 1 фракции с показателем преломления 
1,618— 1,660 показал на рентгенограммах линии бёмита, сильно завуа­
лированные интенсивным фоном от рентгеноаморфной фазы. Судя по 
изменению интенсивности линий, кристаллическая решетка бёмита нахо­
дится в неравновесном состоянии. Остальные две фракции также были 
подвергнуты рентгеноструктурному анализу.

Вещество с показателем преломления 1,560—1,572 имеет кристалли­
ческую решетку гиббсита с несколько увеличенными параметрами по 
сравнению с данными таблиц. Необычна также для рентгенограмм 
гиббсита интенсивность некоторых интерференционных линий на рент­
генограммах от этой фракции.

На рентгенограммах фракции с показателем преломления 1,690—- 
1,740 отмечаются линии гиббсита и линии, более или менее удовлетво­
рительно совпадающие с линиями искаженной кристаллической решетки 
диаспора. Отклонение от линий чистого диаспора составляет в среднем 
0,03 А с одновременно большей интенсивностью линий. Все это позво­
ляет сделать вывод о наличии в этой фракции твердого раствора диа­
спора.

Проведенный пересчет большого количества анализов проб одного 
из месторождений показал, что почти в половине случаев наблюдается 
несоответствие между количеством глинозема и конституционной воды 
(потеря при прокаливании), необходимой для образования трехводного 
гидрата глинозема — гиббсита. Воды в этих пробах было значительно 
меньше.

Количество глинозема, связанного в гиббсит, составляет по этим 
пробам в среднем 77%, а в минералы, содержащие воды меньше трех 
молекул,— 23% от всего количества глинозема, содержащегося в пробах.

В бокситах некоторых месторождений в значительном количестве. 
присутствует типично коллоидное вещество. Рентгеноструктурный анализ 
подтверждает его аморфное состояние.

Оптическая характеристика выражена в большом интервале показа­
телей^ преломления от 1,520 до 1,700. Наиболее часто наблюдаются зна­
чения п — 1,620—1,630.

0  возможном присутствии в бокситах минерала, промежуточного 
между бёмитом и гиббситом, как указывалось выше, писали Ж- Лаппа- 
ран и И. В. Пуаре.

Наличие в бокситах гиббситового типа моногидрата глинозема под­
тверждается увеличением растворимости глинозема в щелочном растворе 
при повышении температуры выщелачивания с 105° до 205 и 225°.

Изложенный в этой статье материал позволяет сделать вывод, что 
бёмит может присутствовать во всех месторождениях бокситов только 
в различных количествах. Следовательно, мнение о генетической обособ­
ленности диаспор-бёмитовых и гиббситовых бокситов лишено основания.

При своих исследованиях мы наблюдали, что бёмит присутствует в 
бокситах с наименее раскристаллизованной основной массой. Чем выше 
степень раскристаллизации минеральных форм, входящих в состав 
боксита, тем менее вероятия наблюдать в нем *бёмит.

Скрытокристаллический бёмит всегда наблюдается совместно с 
аморфным веществом с такой же приблизительно оптической характе­
ристикой, как бёмит. Это позволяет считать, что скрытокристаллический 
бёмит и алюмогель являются только различными фазами одного и того 
же вещества. Такой же взгляд высказывала Е. В. Рожкова, называя 
коллоидное или скрытокристаллическое вещество бёмитовым коагелем.

Совершенно очевидно, что алюмогель является первичным по отно­
шению к бёмиту. Однако мы отчетливо наблюдали и генетическую связь 
бёмита и диаспора.

1 Все рентгеноструктурные исследования производились М. С. Белецким (рент­
геновский кабинет Всесоюзного алюминиево-магниевого института).
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Оптическая характеристика бёмита по разным источникам
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1. Бёмит присутствует в обоих типах бокситов — моногидратном и 
трехгидратном.

2. Бёмит характерен для скрытокристаллических разностей обоих 
типов и не наблюдается в полнокристаллических бокситах.

3. Бёмит находится в бокситах в скрытокристаллическом состоянии.
4. Бёмит является переходным минералом от комплексного алюмоге­

ля к кристаллическим диаспору или гиббситу.
5. Точный химический состав бёмита не установлен ввиду невозмож­

ности отделить его от алюмогеля.
6. Алюмогель или точнее алюмо-кремне-титановый гель имеет резко

переменный состав. ^
7. В нормальных (неметаморфизованных) бокситах* . наблюдается 

сингенетический корунд и, видимо, присутствует безводная аморфная 
окись алюминия.
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от низов палеозоя к его верхам роль всех эффузивных проявлений за­
метно сокращается, а значение интрузий гранитоидов, наоборот, резко 
возрастает. Это справедливо и для Урала. Таким образом,^'замыкание 
палеозойских геосинклиналей Урала и Центрального Казахстана сопро­
вождалось усилением интрузивной деятельности при резком сокращении 
всех вулканогенных проявлений. Это положение было отмечено нами 

'уже давно (6, 7) и должно быть объяснено тем, что эффузивная и 
интрузивная формации разделены во времени и связаны с различными 
типами тектогенеза.

На примере Центрального Казахстана подтверждены известные вы­
сказывания о неразрывной связи гранитных интрузий со складкообразо­
ванием. Путями подъема магмы явились крупные разломы, сопряженные 
со складчатыми структурами, уходящие в допалеозойское основание 
страны. Об этом свидетельствуют реально наблюдаемые разломы, линей­
ная форма некоторых больших интрузий, пересечение интрузивными 
телами складчатых структур древнего основания (Сарысутенизский 
водораздел). Тектонические движения обеспечивали достижение магмой 
того или иного структурного яруса земной коры.

Подразделение Г. Клоосом и А. А. Полкановым интрузий на синтек- 
тонические и посттектонические не содержит указания о начале развития 
интрузивного процесса и отражает только отношение интрузивных тел 
к тектоническим структурам на месте наших наблюдений, т. е. условия 
проницаемости для магмы в том или ином участке земной коры. Сам 
интрузивный процесс в целом является только синтектоническим, так 
как магматические и тектонические процессы образуют одновременно 
возникающее и развивающееся единство.

Весьма вероятно, что магма перемещалась под влиянием разного 
давления в разных частях земной коры, возникавшего при тектони­
ческих движениях. Чем выше поднималась магма, тем большую роль 
приобретало боковое давление и возможность неравномерного движения 
самой магмы и вмещающих пород. Вместе с тем, неравномерные движе­
ния различно уплотненных и дислоцированных сланцевых толщ земной 
коры создавали благоприятные условия для образования камерных прост­
ранств интрузий. При подъеме магмы возникали благоприятные условия 
для процессов ассимиляции. М. А. Усов допускал, что магма, при дви­
жении вверх, может проходить несколько камер. Глубокие разломы в 
кристаллических породах допалеозоя выводили магму в структурные 
ярусы менее дислоцированного палеозоя, в которых она распространя­
лась вдоль поверхностей несогласия, на границах различных литологи­
ческих комплексов, в центральных частях антиклинориев и реже в 
синклинориях. По представлениям казахстанских геологов, вертикаль­
ная мощность гранитных тел небольшая и возможно существование 
многослойных интрузий (15). Имеются переходные формы от интрузий 
этого типа к таким, в которых согласное залегание сильно осложнено 
дискордантными отношениями к вмещающим породам и далее к штокам 
и трубообразным телам. Классические формы батолитов не констатиро­
ваны и не доказаны.

Г. Н. Щерба полагает, что камерные пространства образуются при 
относительных вертикальных восходящих движениях отдельных блоков 
пород кровли. Вполне вероятно, что такие движения могут быть и 
нисходящими — движениями подошвы интрузий. Другие способы заня­
тия камеры интрузиями, например, ультрагранитизация или гипотеза 
замещения, по П. Н. Кропоткину, не подтверждаются фактическими 
данными. Наиболее частая величина площадей интрузий — от 200— 
300 до 1000, реже 2000—3000 кв. км. Преобладают при этом вытянутые 
формы массивов, менее распространены овальные и округлые. По дан­
ным П. Н. Кропоткина, исходившего из оценки мощностей слоистых 
толщ, интрузии остывали преимущественно на глубинах 0,5—2 км (8).
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2. Схема строения интрузивных комплексов гранитоидов
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3. Роль явлений гибридизма в интрузиях Центрального Казахстана
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ским движениям. Естественно, что такая обстановка движений не может 
быть благоприятной для развития каких бы то ни было явлений диффе­
ренциации. Действительно, только при спокойном остывании уже в 
пределах камер интрузий мы иногда наблюдаем признаки дифферен­
циации, объясняемые газовым переносом, например, некоторую концен­
трацию цветных минералов в эндоконтактах вне связи о составом 
вмещающих пород, без признаков ассимиляции и т. п.

Наиболее резко ассимиляция и гибридизм сказались в готландских 
интрузиях Центрального Казахстана, в меньшем масштабе гибридизи­
рована магма нижнедевонского и еще менее — верхнедевонского 
комплекса; таким образом, в первой половине палеозоя имеет место 
убывание интенсивности гибридизма по направлению к более молодым 
образованиям.

Вещественный состав интрузий нормальных гранитов отличается 
большим постоянством. В центральных частях больших массивов разви­
ты средне- и крупнозернистые порфировидные биотитовые и лейкократо- 
вые граниты. Иногда те и другие находятся совместно и связаны 
переходами. В сателлитах, эндоконтактах и апофизах граниты иногда 
сменяются резко порфировидными породами — гранит-порфирами и 
значительно реже мелкозернистыми породами. Для верхнедевонских 
лейкократовых гранитов Северного Казахстана в фации сателлитов 
установлено развитие гранит-порфиров со сферолитовыми и фельзито- 
выми структурами основной массы. По внешнему виду такие породы 
напоминают- зффузивы.

В интрузиях гранитов, несущих признаки гибридизма, в эндоконтактах 
появляется роговая обманка и еще реже моноклинный пироксен, наблю­
даются переходы в роговообманковые граниты, гранодиориты или грано- 
сиениты и сиениты, редко в габбросиениты. Однако все эти более основ­
ные фации эндоконтактов в девонских интрузиях гранитов развиты мало

4. Контактные изменения
Горные породы контактовых ореолов интрузий палеозойских гранито- 

идов Центрального Казахстана изучены вообще недостаточно. Они пред­
ставлены породами фации роговиков, т. е. образованиями, отвечающими 
малым глубинам остывания интрузий. При общей оценке масштаба кон­
тактных изменений следует отметить, что интрузии гранодиоритового 
состава, сравнительно с аляскитовыми и нормальными гранитами, вызы­
вают в одних и тех же геологических условиях более интенсивные измене­
ния. Таким образом, химическая активность магмы, обусловившая разви­
тие процессов гибридизма и гранодиоритовый состав интрузий, 
сказывается в общем и на масштабе контактных изменений. Вместе с 
тем очевидно, что для одной и той же интрузии конкретная ширина кон- 
I актовых ореолов зависит от залегания поверхностей контактов, вещест­
венного состава вмещающих пород и их проницаемости.

Для массивов примерно одинаковой величины, но гранодиоритового 
состава ширина контактовых ореолов чаще находится в пределах 500 м. 
а для массивов лейкократовых гранитов — 100 м.

Предпринятое в некоторых случаях изучение контактово измененных 
вмещающих пород андезито-базальтового состава позволило установить 
следующее:

а) Около интрузий гранодиоритов зеленокаменные породы превраще­
ны в пироксеновые и амфиболовые роговики. Местами образуются ам­
фиболиты.

б) В экзоконтактовых породах содержание амфибола и пироксена по 
сравнению с исходными породами значительно увеличивается.

в) В отдельных участках контактов больших интрузий гранодиоритов, 
которые испытали ассимиляционный гибридизм, пироксен-плагиокла- 
зовые роговики сменяются крупнозернистыми пироксен-плагиоклазовыми 
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занные.с этими породами переходами более или менее значительные уча­
стки лейкократовых гранитов.

г) На ранних тектонических этапах повышение температуры в пунктах 
матмообразования до температур более высоких, чем температура выпла­
вления гранитной эвтектики, создает условия для образования перегре­
тых расплавов, переплавления и широкого развития явлений ассимиля­
ции. Таким образом, вещественный состав нормальных биотитовых грани­
тов и гранодиоритов мы можем рассматривать как результат большего 
или меньшего усвоения гранитными расплавами (в начале эвтектическо­
го состава) материала вмещающей среды при движении магмы в 
верхних структурных ярусах земной коры.

Необходимо напомнить, что влияние среды на вещественный состав 
интрузивных проявлений может выражаться не только в явлениях асси­
миляции, контаминации и образования гибридных пород, но и в таких 
процессах, при которых сама магма ничего не поглощает из вмещающих 
пород, а, наоборот, отдает часть своего материала. Мы имеем в виду про­
цессы, описанные для тонких инъекций гранитного состава, залегающих 
среди ультраосновных пород. В одних случаях потери S i0 2 и щелочей 
приводят к накоплению корунда (кыштымиты) и основного плагиоклаза, 
в других — десиликация ограничивается появлением нефелина, например, 
в Березовском месторождении (по М. Б. Бородаевской). В данном случае 
речь идет о таком способе образования нефелинсодержащих пород, кото­
рый для Урала, независимо от Шенда, в овое время предложил Е. А. Куз­
нецов (9). Необходимым условием в обоих случаях десиликации являет­
ся участие в реакциях значительных количеств летучих. Вместе с тем 
подчеркнем, что отнесение кыштымитов к реакционио-метасоматическим 
образованиям (по Д. С. Коржинскому) находится в противоречии сд а н ­
ными их геологии и петрографии. 5 6

5. Фация дополнительных интрузий

Прежде чем перейти к породам жильной фазы, коснемся тех сравни­
тельно небольших магматически^ тел (штоки, пластовые залежи и дайки), 
которые были обнаружены в некоторых разновозрастных интрузиях гра- 
нитоидов. По качественному и количественному минералогическому со­
ставу породы дополнительных интрузий тождественны породам главной 
интрузивной фации, а в мелких телах и породах они отличаются меньши­
ми размерами слагающих их компонентов и порфировидным сложением. 
Время вторжения дополнительных интрузий определяется отчетливо се­
кущими их контактами с гранитами главной интрузивной фации и пере­
сечением их жильными гранитами первого этапа. Мы вправе сделать 
вывод, что иногда процесс становления интрузий осложнялся тем, что до 
появления пород жильной фазы, в связи с имевшими место подвижками, 
происходила подача небольших дополнительных порций интрузивной 
магмы.

6. Породы жильной фазы

Впервые с жильными породами гранитных интрузий нам пришлось 
столкнуться в 1936 г. в северо-восточном Казахстане. Интересные наблю­
дения побудили к постановке специальных исследований, которые явились 
предметом диссертационной работы О. С. Полквой (И) .  Однако при 
геологических работах жильным породам и их взаимоотношениям все 
еще, к сожалению, уделяется слишком мало внимания. Наше знакомст­
во с жильными породами гранитоидов различных районов Союза и ре­
зультаты работ других исследователей, обративших на них внимание (14), 
показывают, что выводы по Центральному Казахстану имеют общее зна­
чение. В частности результаты наблюдений над жильными породами Ка-
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высокотемпературные месторождения кварцевой формации, сопровожда­
ющиеся явлениями грейзенизации. Месторождения локализованы в краях 
интрузий или около их контакта. Кварцевые жилы секут жильные гра­
нить!, аплиты и связанные с ними пегматиты. С другой стороны, в ряде 
интрузий стали известны случаи пересечения грейзенов и кварцевых жил 
аплитами и жильными гранитами (А. Г. Гокоев, В. К. Монич). Из этого 
мы вправе сделать вывод, что рудоносные растворы в этих случаях поя­
вились до полной кристаллизации глубоких частей интрузивных тел и, 
вероятно, происходили из отдельных, расположенных по соседству очагов, 
достигших при кристаллизации различных стадий эволюции. Эти факты 
позволяют тесным образом связывать происхождение жильных гранитов 
и рудоносных растворов первого этапа. Вместе с тем, высказанные со­
ображения помогают найти объяснение и тех случаев, когда в одной и 
той же интрузии лейкократовых гранитов высокотемпературные кварце­
вые жилы и грейзены обладают качественно резко различной минерали­
зацией.

Рудоносный процесс первого этапа начинается формированием высо­
котемпературных жил и грейзенов, сменяется затем более низкотемпе­
ратурными жилами кварца, которые, в противоположность жилам, 
сопровождающимся грейзенизацией, вызывают в гранитах только сери- 
цитизацию. Наличие нескольких генераций жил кварца доказывается их 
взаимными пересечениями. Для более поздних жил характерна незначи­
тельная сульфидная минерализация. Документированы случаи (В. К. Мо­
нич), когда кварцевые жилы с небольшой примесью сульфидов пересе­
кают микрограниты, аплиты и грейзены, и в свою очередь пересечены 
дайками аплитов. Это обстоятельство доказывает принадлежность та­
ких низкотемпературных кварцевых жил к образованиям первого 
этапа.

В интрузиях гранодиоритов, где жильные граниты также значительно 
распространены, обычно можно отметить значительные колебания их со­
става, вплоть до полного исчезновения калиевого полевого шпата, и пере­
ходы к плагиогранитам и граносиенитам. Это лишний раз подчеркивает 
зависимость состава жильных пород от состава главной интрузивной 
фации. Вместе с тем для гранодиоритов характерно отсутствие высоко­
температурных жил кварцевой формации. X. М. Абдуллаев правильно 
подчеркнул связь с гранодиоритами другого типа высокотемпературных 
образований — скарнов, которые отсутствуют или практически почти от­
сутствуют в связи с лейкократовыми гранитами. Существуют ранние 
скарны, образовавшиеся после остывания гранодиоритов, но до появле­
ния аплитов. Следовательно, в гибридизированных интрузиях появление 
высокотемпературных растворов, сравнительно с лейкократовыми грани­
тами, происходит несколько раньше, вслед за остыванием интрузии. Для 
объяснения этого факта можно привести следующие соображения. Обще- 
признана и доказана большая роль летучих при явлениях ассимиляции и 
гибридизма, в силу чего повышенная концентрация летучих в эндокон­
тактах интрузий несомненна. Для некоторых из них доказана также роль 
газового переноса ассимилированного материала из центральных частей 
массивов в эндоконтакты. Таким образом, области контактов, несомнен­
но, обогащены летучими и благоприятны для перемещения летучих и 
растворов. Нет оснований полагать, что с глубиной характер этих явле­
ний изменяется.

В таком случае растворы, вызывающие скарнообразование, могут 
иметь своим источником порции летучих, происходящих из более глубо­
ких областей контактов, где расположены еще незастывшие магматиче­
ские массы.

Очевидно, что особенности геохимии среды, в которой происходит маг- 
мообразование, наличие или незначительное развитие глубинной ассими­
ляции в конечном счете определяют потенциальные возможности рудооб- 
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Одной из очередных задач геолого-петрографических исследований 
является разработка вопроса о малых интрузиях. В свое время так 
были названы Холмсом мелкие магматические тела, в которых мы узна­
ем жильные породы гранитных интрузий. В последнее время вопрос о 
малых интрузиях приобрел большое практическое значение, поскольку, 
согласно С. С. Смирнову и Ю. А. Билибину, с этими магматическими 
телами часто пространственно связаны рудные проявления.

В настоящее время термин «малые интрузии» потерял свою геоло­
гическую определенность, а существующий к ним интерес не позволяет 
ограничиваться только подчеркиванием их величины и магматогенного 
содержания без выяснения ею отношений к другим геологическим яв­
лениям конкретного района. Действительно, под малыми интрузиями у 
нас стали описываться любые магматические тела малого размера. 
Среди них есть действительно настоящие интрузии, сопровождающиеся 
жильными породами обоих этапов, т. е. такие интрузии, которые обла­
дают всеми признаками законченного интрузивного процесса, вполне со­
поставимого с ходом и формированием больших интрузий. Попытки про­
тивопоставить в Северном Казахстане такие малые интрузии большим 
(батолитам, по Ю. А. Билибину) фактическим материалом до сих пор 
не доказаны. Не доказана и разновременность больших и малых интру­
зивных проявлений, и мы были вынуждены возвратиться к представле­
ниям о сателлитах. Сами малые интрузии не могут быть источником 
большого количества рудного материала. С таким выводом Ю. А. Би­
либина следует согласиться, так как в некоторых случаях речь идет о 
месторождениях второго этапа, появление которых можно объяснить, 
исходя из представлений о существовании более глубоких, чем видимая 
интрузия, внутрикоровых магматических источников.

В других случаях к малым интрузиям относят залегающие вне пре­
делов интрузий жильные породы второго этапа, когда с ними ассоци­
ируют проявления минерализации или, наконец, к таким интрузиям 
относят даже породы силловых фаций эффузивной формации. Геологи­
ческие исследования ближайших лет должны на конкретных примерах 
доказать реальность существования малых интрузий, появление которых, 
по мысли Ю. А. Билибина, отвечает определенным этапам' тектоно-маг- 
матических процессов. Во всяком случае рассмотрение этого вопроса 
для Северного Казахстана геологами промышленности, которые искали 
подтверждение взглядов Ю. А. Билибина^, осталось, насколько нам 
известно, без положительных результатов.

Рассмотренные выше сведения о строении гранитных интрузий 
Центрального Казахстана получили у Е. В. Шевченко (13) своеобраз­
ное описание и объяснение, в основе которого лежит неверное утвер­
ждение об исключительных особенностях геологического строения так 
называемых пермских плутонов. На самом деле эти особенности строе­
ния являются обычными для интрузий лейкократовых и аляскитовых 
гранитов и имеют место ;не только в Центральном Казахстане, но и в 
других регионах. Обычная картина интрузий с многочисленными, подчас 
мощными пологими и крутопадающими жилами и дайками жильных 
гранитных пород первого этапа, нередко проникающими по границам 
интрузий с вмещающими породами, превратилась у Е. В. Шевченко в 
схему их зонального и первичного полосчатого строения.

Автор выделяет в строении интрузий по зернистости три комплекса 
гранитных оболочек: внешнюю, сложенную аплитами и мелкозернисты­
ми гранитами, сменяющуюся ниже оболочкой среднезернистых грани­
тов, и еще ниже — крупнозернистых пород. Жильная форма залегания 
аплитов и мелкозернистых гранитов в этих интрузиях объясняется 
Е. В. Шевченко их происхождением из глубже расположенных, в непо­
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В статье рассматривается вопрос о недостатках петрографической�
номенклатуры и терминологии, поднятый Д . С. Белянкиным.

Детальному анализу с этой точки зрения подвергнуты метабазиты,�
для которых предлагается рациональная систематика и номенклатура,�
основанные на характере метаморфизма диабазовых пород и других пет-�
рогенетических особенностях.

Подчеркивается также необходимость приведения всей номенклатуры�
и терминологии в единую систему, которая отражала бы естественные�
генетические взаимосвязи, существующие между различными типами�
горных пород.
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Таким образом, по степени изменения минералогического состава 
(главным образом пироксена) и структуры можно выделить среди мета- 
базитов четыре группы: диабазы, уралитизированные диабазы, метадиа­
базы и амфиболиты. В каждой из этих групп, в зависимости от вари­
аций минералогического состава и структурных особенностей, могут быть 
выделены те или другие разновидности. Так, например, среди метаба- 
зитов Среднего Приднепровья выделяются: кварцевые диабазы; титано- 
магнетитовые диабазы; порфировидные кварцевые диабазы, анамезито- 
вые диабазы; кварцевые уралитизированные диабазы; альбитизирован- 
ные метадиабазы; скаполитизированные метадиабазы; соссюритизиро- 
ванные метадиабазы. Среди амфиболитов также можно выделить аль- 
битизированные, эпидотизированные, биотитизированные и другие раз­
ности.

Такое подразделение метаморфизованных основных изверженных 
горных пород, по нашему мнению, сравнительно просто, основано на 
генетическом принципе с использованием общепризнанных терминов и 
дает широкий простор для выделения тех или других разновидностей в 
той или иной из выделяемых групп.

Предлагаемая нами систематика и номенклатура исходит из тех 
основных принципов, которые были высказаны выдающимися русскими 
учеными академиками Е. С. Федоровым и Ф. Ю. Левинсон-Лессингом 
в отношении петрографической номенклатуры. По мнению Е. С. Федо­
рова, рациональная номенклатура должна удовлетворять двум условиям:

1) Представить возможность краткими выражениями охарактеризо­
вать изучаемые предметы, хотя бы в самых существенных чертах.

2) Дать основание, по определенным правилам, для составления но­
вых выражений, когда наблюдения устанавливают новые существенные 
особенности.

Ф. Ю. Левинсон-Лессинг по поводу новых названий в петрографии 
указывал, что если выделяемые разновидности среди каких-то типов 
горных пород обозначать с помощью прилагательных к основному на­
званию данной породы, то номенклатура от этого только выиграет.

В заключение следует подчеркнуть, что вопрос об упорядочении пет­
рографической номенклатуры и терминологии выдвигается не впервые.

Академик Ф. Ю. Левинсон-Лессинг и академик Е. С. Федоров еще 
более полвека тому назад вынесли этот вопрос на рассмотрение 
VII Международного геологического конгресса и совместно с другими 
русскими учеными изложили основные принципы в отношении система­
тизации петрографической номенклатуры. Но это предложение, вслед­
ствие противодействия зарубежных петрографов, не было проведено в 
жизнь, причем неуспех этого дела, как пишет Ф. Ю. Левинсон-Лессинг 
(3), обусловлен не принципиальными соображениями, а затронутым 
авторским самолюбием.

В нашу социалистическую эпоху настало время решить эту весьма 
важную проблему советским петрографам самостоятельно, так как в 
интересах дальнейшего развития науки назрела неотложная потребность 
освободиться от «мертвого груза» и навести порядок в петрографиче­
ской терминологии и номенклатуре.

Эту трудную и ответственную, но безусловно необходимую и плодо­
творную работу, повидимому, должна будет выполнить особая петрогра­
фическая комиссия при Академии Наук СССР, которая смогла бы под­
вергнуть критическому пересмотру весь имеющийся в этой части мате­
риал и на его основе, с участием широких кругов научных работников, 
инженеров и геологов, выработать рациональную систематику и номен­
клатуру горных пород и петрографических процессов, а также Струк- 
турных терминов, применение которых должно быть обязательным во 
всех отраслях геологической службы, научных учреждениях и учеб- 
ных заведениях.
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вообще,— все чаще останавливается на выявлении закономерностей по­
ступательного развития земной коры.

В этом отношении могут быть отмечены работы А. П. Виноградова, 
А. Б. Ронова, В. М. Ратынского «Изменение химического состава карбо­
натных пород Русской платформы» (10) и Н. М. Страхова «О перио­
дичности и необратимой эволюции осадкообразования в истории 
земли» (18).

В этих работах достаточно убедительно показана изменяемость во 
времени количественных соотношений ряда химических компонентов в 
осадочных породах и поступательно-периодическое развитие процессов 
осадкообразования.

Учитывая, что для осадочных пород одним из факторов, от которых 
зависит их состав, является вещественный состав пород окружающей 
суши, интересно, хотя бы с этой точки зрения, получить данные об из­
менениях вещественного состава во времени первичных пород одного из 
участков горных сооружений, окаймляющих Русскую платформу.

В настоящей статье, пытаясь проследить качественные и количествен­
ные изменения в процессе поступательного развития магматизма и бу­
дучи на основании многих имеющихся факторов твердо уверенным в на­
личии специфики валового вещественного состава и особенно акцессор­
ных примесей у пород разновозрастных комплексов, тем не менее я 
столкнулся с рядом трудностей, мешающих выявлению вполне ясной 
картины.

К таким трудностям, зависящим в основном от все еще недостаточ­
ной изученности территории Северного Кавказа, этой казалось бы, хоро­
шо изученной области, относится в первую очередь сложность геологи­
ческого строения Северного Кавказа, что обуславливает недостаточную 
ясность определения геологического возраста отдельных естественных 
ассоциаций изверженных пород и последовательности формирования 
во времени их отдельных членов. Это касается, главным образом, маг­
матических комплексов мезозоя и кайнозоя. Вместе с тем, надо сказать, 
что само тектоническое развитие Северокавказской складчатой области 
является еще предметом дискуссий.

Полным обоснованным суждениям о закономерностях поступатель­
ного развития магматизма во времени для Северокавказской складчатой 
области мешает отсутствие целеустремленных работ по геохимии магма­
тических образований и их постмагматических производных, особенно 
для магматических пород мезозоя и кайнозоя. Естественно, что такое 
положение, и в частности отсутствие систематических данных по ред­
ким элементам, не дает возможности в полной мере представить 
специфику магматизма для отдельных эпох.

Большим недостатком является также отсутствие в ряде конкретных 
случаев полной уверенности в последовательности, а иногда и возраст­
ной сопряженности интрузивных абиссальных, интрузивных гипабис­
сальных и эффузивных изверженных образований.

Крупнейший недостаток для суждений о петрогенетических процессах 
заключается нередко в отсутствии данных не только о возможных объ­
емных, но и о площадных масштабах проявления тех или иных типов 
горных пород.

На примере Северного Кавказа вполне правомерна постановка во­
проса о направленности тектонического развития земной коры, т. е. по­
становка существенного вопроса, возможно ли возобновление геосинкли- 
нального режима в складчатой области, в более ранние эпохи прошед­
шей через эту стадию? Действительно ли направленность тектонических 
процессов заключается в эволюции земной коры от геосинклинальных к 
платформенным условиям, как это трактуется многими видными текто­
нистами?

Недостаточная разработанность стратиграфии и неполнота наших





Схема наиболее важных этапов магматической деятельности в пределах
Северного Кавказа
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В перевальной зоне Главного хребта (верховья рр. Аксаут, Марух 
и других) к этой же серии пород могут быть отнесены так называемые 
«тектониты». Фрагменты нижнепалеозойских интрузивных образований 
обнаружены нами в составе пород сохранившихся участков кровли гра­
нитов Главного хребта (рр. Малая Лаба, Аксаут). Все эти факты из­
ложены нами ранее более подробно (6).

O � � � � 9 � � 5

Среднеарифметические составы по данным химических анализов 
двух последовательных типов гранитоидов 

нижнего палеозоя

Окислы

Аляскиты, пегматиты гранит- 
порфиры (2 анал.) Граниты (7 анал.)

вес. % мол. кол. вес. % мол. кол.

u f F 5 6/�FB .5:L AD�DF ..:/
Т Ю 2 0,10 1 F�B: :
А 1203 .:�/B .:5 .A�:/ .A.
}��5�" F�D6 6 .�/ : L
}j‰ 0,20 B .�F6 ./
7 ! � 0,01 _ F�FA _
~ h‰ F�B. 6 .�.A 5D
2�� F�BD 6 5�// :/
C�� ��� — 0,12 1
N a 20 / �L / 96 : �6L 66к2о . . �DF .L .�D. .L
8 5F • ..F F�. / _ 0,21
8 5F œ ..F F�: : _ .�56 _
V2&$$� LL�66 M� M

2. Среднепалеозойский комплекс

Детальной петрографической характеристике пород этого комплекса 
гранитов Главного хребта посвящена главная часть упомянутой выше 
работы (6). Все обоснования для определения возрастных границ, рас­
членения на фазы формирования и выявления фациальной принадлеж­
ности интрузий этого комплекса изложены достаточно подробно в ука­
занной работе. Здесь ограничусь напоминанием, что формирование этого 
комплекса происходило в несколько интрузивных фаз. Более ранняя 
граподиоритовая фаза создала крупные морфологически единые, но 
сложные по составу массивы гранодиоритов с краевыми фациями до 
диоритов и габбродиоритов.

Последующие интрузивные фазы привели к формированию массивов 
двуслюдяных гранитов, сопровождаемых собственной жильной серией, 
и аляскитов, также сопровождающихся пегматитами, аплитами и гидро­
термальными жилами.

Интрузии первой фазы и частью вмещающие породы в глубинных 
условиях подверглись наложению калиевого метасоматоза, что привело 
к преобразованию части гранитоидов первой фазы и прилежащих вме­
щающих пород в порфировидные граниты и порфировидные гнейсо- 
граниты. , Т —

Вторая и третья интрузивные фазы 'сопровождались специфической 
минерализацией скарнового и жильного типов. Наиболее активными с 
точки зрения взаимодействия с вмещающими породами были интрузии 
фазы двуслюдяных гранитов: с ними связаны биотитизация, турмалини- 
зация и мигматизация вмещающих пород. В жильных производных и 
скарнах, связанных с этой интрузией, встречаются вольфрам, мышьяк 
и другие элементы. Для магматических пород комплекса в целом харан-
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Т а б л и ц а  3

Среднеарифметические данные состава гранитоидов среднепалеозойского�
магматического комплекса и комплекса малых интрузий

Окислы

Гипабиссальн.�
малые интрузии�

(4 анал.)
Аляскиты (1 анал.)

Дву слюдяные�
граниты�
(4 анал.)

Микроклиновые�
граниты (5 анал.)

вес. % мол.
кол. вес. % мол.

кол. вес. % мол.
кол. вес. % мол.

кол.

S i0 2 69,03 1149 77,37 1288 70,18 1168 70,11 1167
т ю 2 0,42 5 0,15 2 0,40 5 0,45 6
А12о , 14,75 145 12,31 121 15,52 152 15,09 148
Fe2o 3 1,08 7 0,98 6 0,76 5 0,82 5
FeO 1,69 24 0,09 1 2,20 31 2,08 4 9
M n O 0,05 ‡‡‡ не обн. � � • 0,05 — 0,06
M g O 1,22 30 0,09 3 0,91 22 1,04 25
CaO 1,60 29 0,46 8 2,39 43 1,81 32
BaO . 0,06 — не обн. � 0,14 1 не обн. �

Na20 3,81 61 2,93 47 3,39 55 3,97 65
k 2o  . 3,99 '42 4,92 . 52 3,20 34 3,00 32
f 2Os . 0,14 1 не обн. — 0,21 1 — —
H2O -U0 0,39 — 0,14 — 0,51 — 0,44 �

H 20 +n# 1,70 — 0,75 — 1,10 — 1,35 —
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В эффузивной фации, несмотря на повторяемость извержений вулкани­
ческих продуктов состава от андезитов до липаритов, все же вероятнее, 
что извержения начались с кислых лав^ Если считать последними пор­
циями магмыт'завершающёй вулканическую деятельность, те штоко­
образные тела, которые представляют корни излияний, то можно думать, 
что последние этапы вулканической деятельности сопровождались подъ­
емом вязкой магмы дацитово-риолитового состава (граниты, гранит- 
порфиры). Последнее может быть уточнено после выяснения соотноше­
ний палеолипаритов с палеоандезитами.

В табл. 4 приводятся среднеарифметические данные по химическим 
составам гранитоидных и эффузивных пород, различных по времени их 
формирования. 4

Т а б л и ц а  4

Среднеарифметические составы изверженных пород разных фаций 
верхнепалеозойского комплекса

Окислы

Эффузивы Гипабиссальные Средние глубины 1

дациты (3 анал.) гранит-порфиры 
(4 анал.)

аляскиты, пегмат. 
граниты (5 анал.)

граниты, грано- 
диориты (5 анал.)

вес. % мол. кол. вес. % мол. кол. вес. % мол. кол. вес. % мол. кол.

sioa . 66,24 1102 74,44 1239 75,27 1254 68,03 1132
тю„ 0,38 4 0,17 3 0,10 1 0,34 4
А ^ о з 17,30 170 13,61 133 12,75 125 15,05 148
Fe2Oa 1,70 И 0,65 4 0,76 5 1,61 10
FeO . 1,11 15 1,19 17 0,87 12 2,33 32
MnO 0,06 1 0,05 1 0,07 1 0,18 3
M gO 0,74 17 0,39 10 0,77 18 1,31 32
CaO . 0,93 16 0,61 И 3,50 62 2,63 46
BaO . 0,08 1 не обн. — 0,05 1 0,04 —
Na20 3,67 59 3,77 61 3,50 56 3,97 64
K20  . 3,89 41 4,21 45 4,71 50 3,18 34
p 2o 5 . . 0,26 2 — 0,08 1 0,22 1
H20 ~ 110 — — — — 0,28 17 — —
H aO+110 — — — — 0,61 33 1,51 83

4. Мезозойский магматический комплекс

Л. А. Варданянц в статье «Общий обзор вулканических явлений», 
составляющей часть «Геологии СССР», т. IX, пишет, что «в противо­
положность палеозойским, мезокайнозойские вулканические образования 
Большого Кавказа, несмотря на более детальную их изученность, 
не имеют в большинстве случаев точного определения возраста» (12, 
стр. 360). Он объясняет это тем, что эти образования почти везде сопри­
касаются только с отложениями нижней юры, не затрагивая в большин­
стве случаев более молодых пород.

Такое утверждение, конечно, не точно, так как заведомо известно, 
например, что лакколиты Пятигорья прорывают гораздо более молодые 
породы.

Имеются, конечно, неясности в определении возраста гранитов и 
гранодиоритов, встречающихся среди толщи «аспидных» сланцев, кото­
рые относятся к юре в перевальной зоне Главного хребта. Следует ска­
зать, что элемент неясности вносится тем обстоятельством, что и среди 
карбоновых отложений Западного Кавказа имеются, например, петро­
графически весьма сходные «аспидные» сланцы. Как известно, точное 
определение возраста интрузий более сложно, чем осадочных формаций,
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Среднеарифметические данные химических анализов изверженных
пород мезозоя

Окислы

Деллениты�
(3 анал.)

Кератофиры�
(1 анал.)

Тырныаузские�
граниты (3 анал.)

Кератофиры�
Садоно-Дигор.�
зоны (2 анал.)

вес. % мол. кол. вес. % мол. кол. чес. % мол. кол. вес. % мол. кол.
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ниями андезитов. По данным новейших исследований В. И. Влодавца 
относительно вулкана Кабарджин, после излияния андезитовых лав 
произошел прорыв лав базальтоидного состава, но с весьма характер, 
ным общим повышенным содержанием щелочей и, в частности, калия.

Неоинтрузивные граниты описывались многими геологами и петро­
графами по разным районам Главного хребта. Наиболее известны их 
проявления в районе горы Тепли, в бассейне р. Урух, ледников Сангути 
и Донисар, а также в ряде других мест.

По описаниям Д. С. Белянкина, Л. А. Варданянца, М. И. Ициксона 
и других исследователей, молодые интрузии представлены гранодиори­
товыми и гранитными породами в глубинной фации и близки к даци- 
там и андезитам в поверхностной фации.

По минералогическому составу молодые интрузивные породы состоят 
главным образом из кварца, плагиоклаза (близкого к андезину), анор- 
токлаза, биотита и акцессорных. Среди кавказских геологов достаточно 
распространено представление о крупной металлогенической роли моло­
дых (посленижнеюрских) интрузий для Северного Кавказа. С ними 
связывается арсенопиритовое и пирротино-халькопиритовое оруденение, 
а в более удаленных зонах — на севере — полиметаллическое и на юге 
реальгаро-стибнитовое оруденение.

Несмотря на некоторые различия в химизме этих типов изверженных 
пород кайнозоя, все они обладают и общими специфичными чертами, 
присущими комплексу в целом, что находится в согласии с геологиче­
ской позицией и говорит о едином их источнике происхождения. Менее 
ясным это является для неоинтрузивных пород Теплинского района.
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Среднеарифметические данные химических анализов изверженных
пород кайнозоя

Окислы

Эффузивы Гипабиссальные

базальтовые 
породы (1 анал.)

дацитовые 
(34 анал.)

липаритовые 
(10 анал.)

экструзии 
Пятигорья 
(32 анал.)

неоинтрузии 
(3 анал.)

вес. % мол.
кол. вес. % мол.

кол. вес. % мол.
кол. вес. % мол.

кол. вес. % мол.
кол.

S i0 2 50,12 834 66,76 1112 73,29 1220 70,28 1170 70,30 1170
T i0 2 1,14 14 0,51 6 0,21 3 0,26 4 0,58 8
a i 2o 8 16,38 161 16,41 161 14,17 139 14,83 145 14,78 145
Fe20 8 3,39 21 2,80 17 1,27 8 1,67 И 1,55 10
FeO 5,65 79 1,65 23 0,79 И 0,98 14 1,32 18
M nO 0,08 1 0,13 1 0,08 1 0,17 3 0,04 —

M gO 9,18 228 1,59 40 0,64 15 0,71 17 0,89 22
CaO 7,08 127 3,58 64 1,48 27 1,82 32 2,41 43
BaO 0,04 — 0,04 — необн. — 0,13 1 — —
NaaO . 3,08 50 4,13 66 3,39 56 4,17 68 3,28 53
k 2o 2,71 29 ' 2,64 28 4,38 47 5,33 56 4,82 51
P20 6 . . 0,02 — 0,05 1 0,08 1 необн. — не обн. —
h 2o - 110
H 20 +11° 0,78 44 0,74 39 0,98 56 0,92 50 0,87 48

Естественно, что различная геологическая обстановка формирования 
отдельных групп в условиях разной фациальности (экструзии Пяти- 
горья — лавы Эльбруса и т. д.) накладывает свой отпечаток, так как 
ассимиляция магмой вмещающих пород горизонта становления ее в 
изверженные породы более окажется на гипабиссальных магматических 
телах, чем на поверхностных лавах. Для кайнозойского комплекса ха­
рактерна повышенная щелочность пород, и особенно пород экструзивной 
фации, что сказывается и в наличии несколько щелочного Облика рого-
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2. Различия в химизме разновозрастных магматических
комплексов
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Молекулярные отношения некоторых окислов для средних типов пород�
различных магматических комплексов
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Фиг. 1. Обзорная карта пунктов исследования глин продуктивной толщи
Азербайджана.

1 — граница верхнего отдела продуктивной толши, 2 — границы нижнего отдела про­
дуктивной толши. Цифры на карте; 1 — Нефтяные Камни, 2 — остров Жилой,
3  — Кирмаку, 4  — Джорат, 5 — Сумгаит, 6 — Ясамальская долина, 7 — ага-Иб;:т,
8  — Рагым, 9  — Айран-Текян, 10  —  Баба-Занан, 11  — Геогляр, 12  — Ах-су, 13  — Гердыман-чай
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отдела. Помимо того, на протяжении всего времени образования про. 
дуктивной толщи, в бассейн поступал вулканогенный пепловый мате­
риал, приносившийся воздушным путем также с Малого Кавказа.

В пределах Апшеронской области изучению были подвергнуты глины 
из пяти разрезов, позволивших проследить изменения в их составе 
в широтном направлении, от разреза на р. Сумгаит (крайний западный 
район распространения нижнего отдела продуктивной толщи) до островов 
Нефтяные Камни (крайний восточный выход продуктивной толщи из- 
под уровня Каспийского моря). Восточная зона была охарактеризована 
в нашей коллекции глинами из разрезов островов Жилого и Нефтяные 
Камни, центральная часть Апшеронского полуострова — глинами из 
разреза Кирмакинской долины, и западная зона — разрезами 
у сел. Джорат и р. Сумгаит. Помимо того, были изучены глины 
верхнего отдела продуктивной толщи из разреза Ясамальской долины, 
расположенной в южной части полуострова (фиг. 1).

1. Глины восточной зоны

Из глин, относящихся к восточной зоне, наиболее полно охарактери­
зованы глины с острова Жилого, 9 образцов которых были подвергну­
ты детальному исследованию с использованием всех применявшихся 
нами методов анализа. Из свиты КС и НКГ (разрез на Нефтяных 
Камнях) мы располагаем лишь двумя полно изученными образцами 
глин.

Мы не будем останавливаться на общей характеристике пород кир­
макинской и надкирмакинской глинистых свит, из которых были взяты 
исследованные образцы; эти свиты на острове Жилом мало отличаются 
от многократно описанных в литературе тех же свит в их «классиче­
ском» развитии на Апшеронском полуострове.

Характерной особенностью отложений продуктивной толщи островов 
Жилого и Нефтяные Камни является широкое распространение глауко­
нита, основная масса которого, несомненно, имеет сингенетичное про­
исхождение. Значительно распространен сидерит, встречающийся 
в виде мелких ромбоэдрических кристалликов размером 0,02—0,03 мм; 
в песчано-алевролитовых породах они обычно окружают зерна пласти­
ческого материала в виде цепочкообразных скоплений Все породы 
сильно пиритизированы.

Глины кирмакинской и надкирмакинской глинистых свит отличаются 
довольно однообразной серой, буровато-серой, реже коричневой или 
зеленоватой окраской. Встречаются как тонкоотмученные, так и алеври­
товые разности глин. В шлифах глины представляют тонкоагрегатную 
чешуйчатую массу от светлозеленоватой до желтовато-бурой окраски, 
при скрещенных николях поляризующую в желтых тонах. В настоящей 
статье мы не можем останавливаться на текстурной и структурной 
характеристике глин Апшеронской области, а также на детальной мине­
ралогической характеристике фракций крупнее 0,001 мм; этот материал 
частично изложен в ранее опубликованной работе (7).

I Основными компонентами, слагающими глины острова Жилого, 
[ являются минералы группы гидрослюд и ферримонтмориллонит. Доми­
нирующим компонентом являются гидрослюды. По химическому составу 
глины КС отличаются довольно высоким содержанием А120 3 
(24—21,5%), низким содержанием Fe20 3 (2,87—5,38%), высоким содер­
жанием К20 , колеблющимся в пределах от 4,13 до 3,57%, и низким 
содержанием гигроскопической воды (4,12—6,07%). Такое соотношение 
высокого содержания калия и малого содержания низкотемпературной 
воды является характерной особенностью гидрослюдистых глин.

Глины НКГ очень близки к глинам КС, но отличаются от послед­
них более высоким содержанием минерала монтмориллонитовой группы. 
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Фиг. 3. Кривые нагревания глин продуктивной толщи Апшерона.
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Отложения продуктивной толщи в районе Джорат имеют некоторые 
существенные отличия от отложения собственно «апшеронской фации». 
Наряду с кварцевым материалом, здесь в большом количестве встре­
чаются обломки карбонатных и кремнистых пород, кремнисто-глинистых 
сланцев, обломки полевых шпатов, представленных преимущественно 
кислыми плагиоклазами (альбитом и кислым олигоклазом), т. е. ком­
плекс обломочных компонентов, типичный для Большого Кавказа. Спо­
радически здесь же встречается и малокавказский материал, представ­
ленный в легкой фракции обломками эффузивов, средних и основных 
плагиоклазов, а в тяжелой фракции — пироксена и роговой обманки. 
Д ля описываемых пород характерно наличие анальцима, замещающего 
обломки эффузивов, а также средних и основных плагиоклазов.

Анальцим был впервые обнаружен в отложениях продуктивной толщи 
Ц. П. Авдусиным, а потом подробно изучался В. С. Малышеком (9). 
Согласно взглядам этого автора, анальцим в продуктивной толще Апше- 
рона встречается совместно с вулканическим стеклом, так как образует­
ся за счет последнего, начиная с подошвы среднего отдела. Такое огра­
ниченное распространение анальцима, по мнению В. С. Малышека, 
позволяет использовать его в качестве корреляционного признака. Как 
показывак*г наши наблюдения, вулканическое стекло и анальцим нахо­
дятся не только в среднем отделе, но и в нижнем, в частности, в сви­
те КС. Возможность образования анальцима за счет вулканического 
стекла не исключена; однако случаи непосредственного перехода вулка­
нического стекла в анальцим нами не наблюдались; не описываются они 
также и В. С. Малышеком. В то же время обломки эффузивов бывают, 
как правило, в большей или меньшей степени цеолитизированы, а 
иногда и полностью замещены анальцимом (фиг. 5).
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Сказанное в полной мере относится к средним и основным плагио­
клазам. Иногда зерна плагиоклазов бывают цеолитизированы только по 
трещинкам; иногда же наблюдается почти полное замещение зерна 
цеолитом; в этом случае реликты полевого шпата оказываются вкрап­
ленными в массу анальцима в виде изолированных пятен.

Таким образом, присутствие анальцима в продуктивной толще нет 
оснований обязательно связывать только с вулканогенным пепловым 
материалом, хотя такая связь и не исключена; наши наблюдения пока-







продуктивной толщи остается довольно постоянным. Изменения в соот­
ношениях глинистых минералов в глинах отчетливо отражаются в их 
химическом составе.

Гидрослюдистые глины, преобладающие в восточных частях области, 
отличаются высоким содержанием калия и низким содержанием гигро­
скопической воды. На фиг. 6 изображено изменение среднего содержа-

Фиг. 6. Распределение среднего содержания К аО в глинах нижнего отдела�
продуктивной толщи Апшерона.
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ния калия в глинах различных районов области. Можно видеть, что по 
мере продвижения на запад среднее содержание КгО в глинах нижнего 
отдела продуктивной толщи постепенно уменьшается от 3,75 и 3,60% на 
Нефтяных Камнях и острове Жилом до 1,57% в районе Сумгаита.

Противоположную картину представляет распределение среднего 
содержания железа (фиг. 7). В пределах северо-западной и центральной 
частей Апшеронской области среднее содержание железа колеблется от 
6,97 (Кирмаку) и 6,68 (Сумгаит) до 7,69% (Джорат); по мере удале­
ния на восток среднее содержание железа уменьшается до 5,77% в гли­
нах острова Жилого и 4,85% в глинах Нефтяных Камней. Изменение 
содержания железа, как уже указывалось, отражается на изменении 
показателей преломления: чешуйки ориентированных агрегатов глин 
острова Жилого и Нефтяных Камней отличаются несколько более низ­
кими показателями преломления.

В содержании некоторых элементов в глинах наблюдается четкая 
взаимозависимость. Так, мы отмечаем постоянно наблюдающуюся 
«зеркальную» сопряженность содержания железа и алюминия, а также 
несколько менее четко выраженную, но все же достаточно ясную сопря­
женность содержания калия и воды.

Совокупность данных химического, электронномикроскопического, 
рентгеноструктурного и термического анализов приводит к заключению, 
что глины продуктивной толщи Апшеронской области представляют 
собой не механические смеси минералов группы гидрослюд и ферри- 
монтмориллонита, а сложные образования, в которых гидрослюдистые
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В первые годы после Октябрьской революции мной, тогда впервые начавшим 
самостоятельные геологические исследования, был подробно изучен большой разрез 
по правому берегу р. Ульбы против сел. Тарханского. В силу разных причин подроб­
ное описание этого разреза впервые удалось опубликовать лишь в 1939 г. (3, стр. 7— 
11). Поскольку разрез уже подробно описан, здесь нет необходимости на нем де­
тально останавливаться; отметим лишь его основные детали.

Против нижнего конца сел. Тарханского, по правобережью р. Ульбы, в русле ее 
правого притока рч. Чечурки, обнажены зеленовато-серые глинистые сланцы с 
фауной верхов девона. Выше устья рч. Чечурки в обрыве над поймой р. Ульбы на 
значительном протяжении прослеживается сплошное обнажение, в котором все слои 
залегают согласно, падая на северо-запад под углом 40—50°. На зеленовато-серые 
верхнедевонские сланцы там налегают маломощные палеоандезиты и туфы. Выше их 
залегает фауиистически охарактеризованный слой песчаников с фауной верхнего фа- 
мена, затем тонколистоватые немые глинистые сланцы) и, наконец, еще выше п« 
падению представлен полный разрез литологически однородной (алевролиты) тархан- 
ской свиты. Последняя состоит из двух четко фауиистически различающихся толщ — 
нижней, брахиоподовой, соответствующей примерно слоям этрен и низу турне, и ре- 
тепориновой, отвечающей примеряю середине турне. Выше тарханская овита без вся­
ких следов несогласия или перерыва, при полном отсутствии даже намека на эффу­
зивно-туфогенный материал в составе отложений, сменяется бухтарминской свитой, 
существенно карбонатной, соответствующей верху турне. Выше последнюю сменяет 
песчано-сланцевая ульбинская свита, отнесенная к  низу визе. По р. Ульбе бухтар- 
минская свита сменяет тарханскую против верхнего конца сел. Тарханского, но там 
породы сильно изменены- контактовым -воздействием соседней интрузии. В 5 км во­
сточнее, по правому берегу рч. Пихтовки, этот переход от тарханской свиты к бух- 
тарминской и выше, а также смена последней ульбинской свитой, совершенно ясны 
и не вызывают никаких сомнений. В этом полном разрезе нижнего карбона нет даже 
намека на эффузивно-туфогенный материал.

В 1923 г. мной был закартирован небольшой участок в нижнем течении р. Бух- 
тармы, между сел. Кондратьево и Усть-Бухтарма. Там фауиистически охарактеризован­
ной нижней половины- разреза нижнего карбона не оказалось. Мощная карбонатная 
толща с фауной верха турне сменяла там не мощные подстилающие ее глинистые 
сланцы, как это имеет место по р. Пихтовке, а известковистые песчаники и туффиты, 
залегающие непосредственно на кислых эффузивах и туфах. Исходя из классического 
разреза у сел. Тарханского, где карбону чужды эффузивные породы, встреченные по 
Бухтарме порфиры и туфы, совершенно согласно подстилающие вышележащую фауни- 
стически охарактеризованную карбонатную толщу нижнего карбона, были отнесены к 
девону (2). Тогда же было установлено, что толща эффузивов и согласно налегающие 
•на нее нижнекаменноугольные известняки и -сланцы образуют синклинальную складку, 
осложненную внутри мелкими складками и частично срезанную на юго-западе Иртыш­
ским надвигом (2, см. разрез, стр. 777).

Н. Л. Бубличенко в указанной статье пишет, что мной не приведено вполне точ­
ное географическое и стратиграфическое положение бухтарминской свиты. Однако в 
самом первом описании, в указанной выше работе (на стр. 770— 771), подробно при­
водится разрез этой свиты на поперечном водораздельном небольшом хребте между 
рр. Таловкой и Березовкой «верстах в 3 от дер. Кондратьевой». Сомнение Н. Л . Буб­
личенко происходит -не от того, -что нет точного указания, а оттого, что, судя по егв 
дальнейшим словам, «неточность заключается в том, что здесь находятся две разно­
возрастные свиты известняков, принимавшиеся В. П. Нехорошевым и другими геоло­
гами за одновозрастные». Он, вопреки очевидным фактам, упорно считает два крыла 
одной и той же синклинальной складки за две разновозрастные овиты. Обнажения 
вдоль р. Бухтармы достаточно ясные, а в -известняках и в вышележащих сланцах там 
имеется достаточно характерная фауна, не вызывающая сомнений в принадлежности 
первых к бухтарминской, а вторых к  ульбинской свите.

В составе известняков южного и северного крыльев синклинали имеются некото­
рые различия. Известняки южного крыла — «пещерные известняки», как их называет 
Н . Л . Бубличенко, имеют рифовый характер, почти совершенно лишены слоистости и 
исключительно чисты по составу. Известняки северного крыла они клин а ли — «конд 
ратьевские» —  яснослоистые и местами несколько загрязнены терригенным материалом, 
но нельзя считать их только на основании этого принадлежащими другому возрасту, 
как это делает Н. Л . Бубличенко, который пишет: «В районе сел. Кондратьевки на 
бухтарминскую свиту налегают известковистые сланцы и сланцы, переполненные мшан­
ками (ульбинская свита); выше следуют довольно мощные известняки (район пос. Пе­
щерного)—  пещерные известняки. Последние неправильно параллелизовались с бух- 
тарминскими известняками. Наконец, выше пещерных известняков залегает мощная 
сланцевая толща, в которой лишь изредка отмечаются мшанки и членики криноидей» 
(1, стр. 145).

Так утверждать можно лишь при условии, что автор подобного утверждения ни­
когда не видел ясного разреза между сел. Усть-Бухтарма и сел. Кондратьевым, а 
между тем Н. Л. Бубличенко в течение нескольких последних лет изучал этот район. 
В опубликованной в 1924 г. моей работе, на которую имеется ссылка у Н. Л . Бубли­
ченко, отчетливо показано на карте, в разрезе и в описании, что известняки, называе­
мо
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О Т  Р Е Д А К Ц И И

В «Известиях АН  СССР, серия геологическая», начиная с№ 4 текущего года, будет 
даваться систематическая информация о новейшей литературе по геологическим 
наукам в следующем порядке:

1) Библиография геологических статей, опубликованных в периодических изда­
ниях Академии Наук СССР и Академий наук союзных республик (с 1951 г., а по 
«Докладам АН СССР» — с 1950 г.).

2) Библиография советских и иностранных геологических работ (непериодические 
издания), поступивших в библиотеку Отделения геолого-географических наук АН  
СССР с 1 января 1952 г.

Намечены к публикации списки статей, помещенных в Известиях АН СССР (серии 
биологическая, геологическая, географическая, геофизическая, Отделения технических 
наук, Отделения химических наук), а также в следующих периодических изданиях 
академических учреждений:

I. А к а д е м и я  Н а у к  С С С Р :  1) Бюллетень Комиссии по изучению четвер­
тичного периода, 2) Вестник Академии Наук СССР, 3) Доклады Академии Наук 
СССР, новая серия, 4) Записки Всесоюзного минералогического общества и Известия 
Всесоюзного географического общества, 5) Записки Узбекского отделения Всесоюзно­
го минералогического общества, 6) Наука и жизнь, 7) Природа.

I I.  Ф и л и а л ы  А к а д е м и и  Н а у к  С С С Р :  8) Известия Карело-Финского 
филиала АН СССР, 9) Известия Киргизского филиала АН СССР, 10) Известия Мол­
давскою филиала АН  СССР, 11) Сообщения Таджикского филиала АН С С С Р 1, 
12) Известия Туркменского филиала АН СССР *.

I I I .  А к а д е м и и  н а у к  с о ю з н ы х  р е с п у б л и к :  13) Доклады А Н  Азербай­
джанской ССР, 14) Известия АН Азербайджанской ССР, 15) Доклады А Н  Армян­
ской ССР, 16) Известия АН  Армянской ССР, 17) Известия АН Белорусской ССР, 
18) Сообщения АН Грузинской ССР, 19) Вестник АН Казахской ССР, 20) Известия 
АН Казахской ССР, серия геологическая, 21) Известия АН Казахской ССР. серия 
горного дела, 22) Известия АН Латвийской ССР, 23) Вестник АН Литовской ССР, 
24) Доклады* АН Таджикской ССР, 25) Известия А Н  Туркменской ССР, 26) Доклады 
АН Узбекской ССР, 27) Известия АН Узбекской ССР, 28) Вшник АН УкрашнськоТ 
РСР, 29) ГеолоНчний журнал (АН УРСР, Институт геол. наук), 30) Допомдд АН  
УкрашнськоТ РСР, 31) Известия, Институт гидрологии и гидротехники АН  Украин­
ской ССР. %

В настоящем номере журнала приведен перечень геологических статей, опублико­
ванных в Докладах АН СССР в 1950 и 1951 гг. Геологические статьи всех прочих 
перечисленных выше периодических изданий за 1951 г. будут указаны в следующем 
номере.

Информация о геологической литературе во всех номерах журнала будет давать­
ся с разбивкой по крупным разделам:

1. Геология
2. Палеонтология
3. Петрография
4. Минералогия. Кристаллография
5. Геохимия
6. Полезные ископаемые

1 До реорганизации этих филиалов в Академии наук союзных республик ,� сере­
дине 1951 г.
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276 стр.

П о д о б е д о в  Н . С. Ф изическая географ ия. Учебники для  топогр. техникумов, ч. 2. 
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