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ЗНАЧЕНИЕ ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ Ф. Ю. ЛЕВИНСОН-�
ЛЕССИНГА ДЛЯ РУССКОЙ И МИРОВОЙ НАУКИ1

Русская наука может гордиться рядом выдающихся ученых-геологов, 
имена которых имеют мировую славу. Достаточно назвать таких кори­
феев науки, как М. В. Ломоносов, в своих геологических представлениях 
опередивший на многие десятки лет своих современников. Н. Н. Кокша­
ров, В. М. Севергин, Е. С. Федоров, покойный президент Академий 
Наук А. П. Карпинский, , Ф. Н. Чернышев, В. В. Докучаев 
А. А. Иностранцев, Н. И. Андрусов, А. П. Павлов, ныне здрав­
ствующий старейшина советских геологов В. А. Обручев, И. В. Мушке­
тов, А. Д. Архангельский, М. А. Усов, А. А. Борисяк, В. И. Вернадский, 
А. Е. Ферсман, С. С. Смирнов и многие другие.

К этой блестящей плеяде с полным правом принадлежит и академик 
Ф. Ю. Левинсон-Лессинг (1861— 1939 гг.).

Ф* Ю. Левинсон-Лессинг являл собой пример исключительной много­
гранности и энциклопедйчности в области геологических дисциплин. Его 
труды затрагивают кристаллографию и минералогию, вулканологию и 
общую геологию, стратиграфию и палеонтологию, почвоведение и учение 
о полезных ископаемых. Однако основное внимание он сосредоточил на 
петрографии. Среди петрографических трудов Франца Юльевича мы 
встречаем выдающиеся региональные исследования, посвященные Каре­
лии, Уралу, Сибири и особенно много — Кавказу и Закавказью.

Франц Юльевич был одним из виднейших историков петрографии, 
автором ряда классических учебников по этой дисциплине. Вместе^ тем, 
центральное место в его исследованиях занимают проблемы петрогене- 
зиса, освещаемые с физико-химической точки зрения. В истории разви­
тия петрографии Ф. Ю. Левинсон-Лессинг отмечает три периода: доми- 
кроскопический, примерно до 1870 г.; микроскопический, преимуще­
ственно физиографический; постмикроскопический, начиная с конца 
XIX столетия, в основном химический и физико-химический. Одним из 
основоположников последнего и является Франц Юльевич. «Не могу не 
высказать, что увлечение микрографией... могло привести петрографию 
к тупику. Если интерес к петрографии не заглох, а, напротив, расши­
рился, то обязаны мы этим тому осмысливающему и обновляющему 
духу, который внесли в микроскопическую петрографию эксперимен­
тальные исследования, с одной стороны, и обращение к изучению химиз­
ма,— с другой» (4, стр. 347).

Физико-химический подход к вопросам становления магматических 
горных пород, процессам петрогенезиса, нашел свое отражение уже в
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Гардинер в Иэллоустинском Парке, а равно и ряда материалов по дру­
гим районам, Феннер приходит к выводу о невозможности объяснить их 
особенности другими теориями, кроме ликвационной, мотивируя это и 
рядом теоретических соображений и данными химического анализа.

Характерно, что Феннер, став полностью на точку зрения Ф. Ю. Ле­
винсон-Лессинга, совершенно не упоминает его имени, не отмечая таким 
образом приоритета русской научной мысли.

Характерной чертой русской советской науки является тесная взаимо­
связь и взаимопроникновение теории и практики. Ярким представите­
лем этого направления был Ф. Ю. Левинсон-Лессинг. В своих трудах 
Франц Юльевич не раз обращался к проблемам практического харак­
тера, тесно связанным с теоретическими обобщениями. Примером может 
служить ряд работ по вопросу генезиса и классификации рудных место­
рождений (5), где опять-таки уделяется много внимания ликвационным 
процессам.

Исследования Франца Юльевича затрагивают и проблемы гидро­
энергетики на фоне общего геологического изучения бассейна озера 
Севан, и вопросы тоннельного дела, и изучение каменных строительных 
материалов, и задачи новой отрасли силикатной промышленности — пет- 
рургии и т. п.

Этот интерес к запросам промышленности сохранился и у многих 
учеников Франца Юльевича, что особенно повышает значимость прогрес­
сивного -направления науки, возглавлявшего Ф. Ю. Левинсон-Лессингом 
в условиях социалистического строительства нашей Родины. Особенно 
ценны минералогические и петрографические исследования продукции 
наших огнеупорных, стекольных и цементных заводов, шлаков и т. п., 
позволившие вести контроль их доброкачественности при помощи микро­
скопа. С другой стороны, эта работа показала, что и ряд теоретических 
проблем может быть разрешен на базе технической петрографии (термин 
предложен ближайшим учеником Франца Юльевича, академиком 
Д. С. Белянкиным). Таким путем доказана возможность дифференциаль­
ной диффузии, контакт-метаморфического воздействия и т. п.

Благодаря своему широкому кругозору, Франц Юльевич Левинсон- 
Лессинг, один из очень немногих петрографов, рассматривал нашу науку 
в ее непрерывном развитии, уделяя особое внимание истории петрогра­
фии вообще и в России в частности. Еще в 1916 г. была написана его 
обширная монография «Успехи петрографии в России», дающая яркую 
картину большой значимости русских исследований в развитии этой 
отрасли геологических знаний. Заслуживает внимания следующее за­
мечание Франца Юльевича, помещенное в предисловии к его книге: 
«Русские работы не всегда своевременно делались известными в ино­
странной литературе, а нередко оставались и совершенно незамечен­
ными. Поэтому я стараюсь везде, где это требуется, восстановить прио­
ритет русских исследований».

В 1936 г. выходит замечательная книга «Введение в историю петро­
графии» с эпиграфом: «Посвящаю моим ученикам». Здесь дается крат­
кий обзор развития основных направлений в петрографии, причем особое 
внимание уделено химическим и экспериментальным проблемам. И здесь 
на общем фоне развития мировой петрографии уделяется особое внима­
ние работам русских и советских ученых. К историческим работам надо 
отнести и статью Франца Юльевича «Полвека микроскопии в петро­
графии» (4).

Личное обаяние Франца Юльевича, его исключительное внимание к 
молодежи и умелое руководство, широта проблематики, связанная с 
развитием нового физико-химического направления в петрологии, всегда 
привлекали многочисленных учеников в руководимые им лаборатории, 
особенно в Петербургском политехническом институте; число специали­
зирующихся студентов в его лаборатории доходило иногда до 16, чем
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ВОПРОСЫ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ С ЛЕТУЧИМИ�
И ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ О ХОДЕ ЗАТВЕРДЕВАНИЯ ИНТРУЗИЙ

На примере простейшей бинарной системы с летучим компонентом 
рассматриваются случаи кристаллизации при постоянном давлении и 
постоянном объеме.

Высказываются предположения о трех последовательных стадиях 
охлаждения интрузий.
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возможность четкого разграничения процесса затвердевания интрузий по 
стадиям и по глубинности. На самом деле мы, конечно, имеем дело со 
сложным и непрерывным явлением. Представленная схема имеет целью 
лишь указать, какие физико-химические условия являются главнейшими 
в тот или иной период этого процесса, если его анализировать с точки 
зрения простейших диаграмм систем с летучими компонентами.

Ясно, что действительные геологические явления не будут выглядеть 
так просто, как они изображены на схеме. Области ретроградного ки­
пения могут занимать в количественном отношении совершенно незна­
чительное место и будут характеризоваться присутствием частых мелких
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/ — начальная сталия внедрения при постоянной температуре, / /  — стадия 
охлаждения при постоянном давлении, / / / —стадия охлаждения в постоянном

объеме

или редких крупных незамкнутых пустот (сообщающихся или сообщав­
шихся с трещинами). Можно ожидать в них слаборазвитые крустифици- 
рованные структуры и следы выделения из газовой фазы.

Для участков обособления остаточного расплава в условиях постоян­
ного объема (без ретроградного кипения) естественно считать характер­
ной их замкнутость, обеспечивавшую возможность удержания летучих 
компонентов в расплаве. Однако они отнюдь не обязательно должны 
быть приурочены к ядру интрузии, а могут перемещаться даже за ее 
пределы, оставаясь здесь в замкнутых областях высокого давления. 
Тут. естественно ожидать, во-первых, широкого развития минералов, со­
держащих в большом количестве летучие компоненты, а, во-вторых,— 
непрерывность процессу минералообразования от высокотемпературных 
до низкотемпературных этапов.

Представляется, что главная масса пегматитов должна была возни­
кать в подобных условиях. С этой точки зрения переход пегматитов в 
обычные гидротермы можно рассматривать как явление необычное, по­
скольку такой li^^oT yi^b iB aeT ^H a нарушение замкнутости пегматито­
вой области.

До сих пор в качестве обоснования всех предположений мы имели в 
виду только простейшие физико-химические системы с летучими. Можно 
себе представить лишь самый общий характер тех изменений, которые 
произойдут при усложнении систем. Так, нужно рассматривать в рамках 
уже тройной системы тот возможный случай, когда среди летучих со­
ставных частей можно различить две группы компонентов, несколько 
отличающихся по летучести. Легко представить себе, что при опреде­
ленной величине внешнего давления одна группа летучих веществ станет
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ности, тем более, что они обрезаются крупным перерывом и несогласием, 
а, во-вторых, как уже отмечалось, содержание термина «рифей» в этом 
смысле совпало бы с содержанием термина «синийская система».

Установление синийской системы связано с известными исследования­
ми Рихтгофена (33) в Китае, а в современном объеме она выделена и 
обоснована в 1922 г. А. Грэбо (28). В результате 30-летних исследова­
ний китайских и других геологов отложения этой системы оказались 
хорошо изученными в платформенных и геосинклинальных фациях 
вплоть до Центральной Азии, и в настоящее время синийская система 
является общепринятым и совершенно четким стратиграфическим под­
разделением, заключенным между дислоцированным протерозоем систе­
мы Утай и, как правило, нормально лежащим таконом — первой «мор­
ской» системой Китая, полностью соответствующей нижнему кембрию.

Самым существенным в выделении этой системы следует считать то, 
что она с самого начала определялась как древнейшая система палеозоя, 
подстилающая кембрий, в то время как возраст всех других ее аналогов 
частично или полностью рассматривался как протерозойский. Именно 
как палеозойская синийская система была включена А. Н. Мазарови- 
чем (11) в число основных единиц геохронологии.

Основываясь на этом обстоятельстве, а также на изучении типа и 
истории формирования древнейшего осадочного комплекса Русской плат­
формы, который отнесен к синийской системе, следует считать, что при­
нятие термина китайских геологов имеет пока большие основания, чем 
термина Н. С. Шатского. Палеозойский возраст синийской системы был 
достаточно убедительно обоснован А. Грэбо, давшим ей и палеонтологи­
ческую характеристику на основании, изучения коллений. Такую характе­
ристику получили и синхронные отложения Северной Америки, где в 
отложениях бельта указываются находки отпечатков медуз. В ряде райо­
нов западных штатов США отложения докембрия образуют вместе с 
таконийскими и настоящими кембрийскими отложениями единую мощ­
ную (до 15 000 м) серию неизмененных осадочных пород, также полу­
чающих палеонтологическую характеристику. Особенно тесная связь на­
блюдается между синийскими отложениями (серия Аделаиды) и нижним 
кембрием в Южной Австралии, где в верхах аделаидской серии открыты 
древнейшие филлокариды (26). Теснейшая связь между отложениями 
«эокембрия» и нижнего кембрия устанавливается во многих районах Се­
верной Европы, а в пределах системы Хекл^-Хук граница* между ними 
просто является условной. * _ 4

Пожалуй, самыми замечательными чертами отложений синийской си­
стемы, известными сейчас уже на всех древних платформах земного шара 
и в ряде докембрийских геосинклинальных областей, являются: 1) нали­
чие совершенно бесспорных указаний на синхронное осадконакоплению 
оледенение и 2) совместная дислодированность этих отложений с более 
поздними отложениями палеозоя (от нижнего кембрия в одних районах 
до карбона включительно в других). В большинстве случаев только 
эпейрогенические движения (выражающиеся в более или менее заметных 
перерывах осадконакопления) фиксируются на границе синия и кем­
брия, а в целом — и в  нормальной последовательности разреза, и в сте­
пени метаморфизма, и в последующей диследированности они представ­
ляют единый комплекс отложений. Это обстоятельство уже давно обра­
тило на себя внимание и заставило целый ряд геологов (А. А. Полканов, 
М. Э. Янишевский, Л. Лунгерсгаузен, Е. М. Люткевич, Лаусон, Лейн, 
Дели, Грэбо, Киер, Хиндс и многие другие) высказываться за необходи­
мость присоединения позднедокембрийских отложений к палеозою. Лейн 
и Урри (14) доказывали близость этих отложений (бельт и кьюиноу Се­
верной Америки) к кембрию, опираясь на определение возраста радио­
активными методами.

Какими же типичными чертами палеозоя характеризуется древней­







щего молодовского верхнеордовикского песчаника) с кембрием Прибал­
тики, а в настоящее время есть основание отделить от него нижнюю часть 
как синийскую по подошве верхней аркозовой свиты Н. И. Ларина (6) 
или мерешовского горизонта Г. X. Дикенштейна, так как тесно с ним свя­
занный вышележащий фосфоритоносный горизонт и находки платисо- 
ленитов в аналогичных частях разреза на Волыни служат надежным 
основанием для параллелизации этой части ушицкой серии с нижним 
кембрием Волыни, Польши, Скандинавии и советской Прибалтики.

Весьма существенным для доказательства синайского возраста отло­
жений, развитых на юго-восточном склоне Русской платформы, явилось 
открытие Б. В. Тимофеевым спор ляминаритового комплекса и пленок 
Laminarites в глинах Молдавии, которые мы с П. К. Иванчуком уже 
ранее сопоставляли с ляминаритовыми глинами Прибалтики на основа­
нии геологических данных.

Таким образом, с полной очевидностью доказывается широкое рас­
пространение синийских отложений вдоль всего юго-западного склона 
платформы до самого Черного моря, где в районе Одессы также вскрыты 
эти отложения. Теснейшая связь синийских осадков с нижним кембрием 
не подлежит никакому сомнению и в этой, уже краевой, части нижне­
палеозойского бассейна.

Рассмотрение полученных данных показывает, что главной областью 
накопления древнейших и наиболее мощных отложений на Русской плат­
форме была синийская Московская синеклиза (мощности в южной части 
прогиба превышают 800 м). Характер структурного положения этой 
основной области древнего погружения на Русской платформе показы­
вает, что бассейн синийской седиментации по сути дела фыл внутренним, 
хотя и имевшим открытую связь с областью северного прогиба платфор­
мы и известную связь с областью её юго-восточного предкарпатского 
склона.

С началом кембрия положение существенно изменилось: началось 
погружение пониженной южной части Балтийского щита, от которой на 
юго-востоке обособился Пижский массив (северо-восточная Польша) и 
причленился вместе с зоной Полесского поднятия фундамента к Украин­
ско-Воронежскому массиву, ставшему частью Сарматского щита, по 
Н. С. Шатскому (17). Через область погружения южной части Балтий­
ского щита произошло соединение внутреннего бассейна Русской плат­
формы со среднеевропейским морем кембрия и на всей этой площади в 
нижнем кембрии впервые началось осадконакопление.

Характер фауны и ее распределение свидетельствуют о том, что 
трансгрессия нижнего кембрия шла с юго-запада, хотя не исключена воз­
можность одновременного развития трансгрессии и с севера вдоль северо- 
восточного края Балтийского щита. Об этом, возможно, говорят находки 
нижнекембрийской фауны в осадках, непосредственно лежащих на 
эокембрии в районе Варангерфиорда (27), и отложения, близкие к синим 
глинам, с проблематичными организмами в Нёноксе (доставлены 
Е. М. Люткевичем). Возможность непосредственной трансгрессии с запа­
да со стороны Норвегии, видимо, исключается (29).

Площадь нижнекембрийского бассейна на Русской платформе значи­
тельно сократилась по сравнению с площадью, занятой синийскими от­
ложениями, и совершенно изменились общие контуры бассейна: поднятие 
Сарматского щита и погружение южной части Балтийского щита заста­
вило его приспособиться к новому контуру Фенноскандинавского массива. 
Таким образом, в нижнем кембрии мы видим осушение огромных пло­
щадей на юго-востоке центральной части- платформы, развитие транс­
грессивного покрова на юге Балтийского щита и непрерывное продолже­
ние осадконакопления в тех областях, где нижний кембрий непосред­
ственно лег на синий. Эти данные с полной ясностью свидетельствуют о 
приуроченности к границе синия и кембрия широкого масштаба эпейро-
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и перерыва вместе с нижнекембрийскими отложениями в линейной склад­
чатости и в северной (Шпицберген), и в восточной (Рыбачий, Канин, 
Тиман) ветвях Грампианской геосинклинали. Время проявления этой 
складчатости вероятнее всего относится к среднему кембрию и может 
соответствовать салаирской фазе древнекаледонского цикла тектогенеза. 
Среднему же кембрию на северо-западе Русской платформы соответ­
ствует континентальный перерыв в осадконакоплении между синими гли­
нами и эофитовыми песчаниками и их покрывающими фукоидными или 
ижорскими песчаниками. Последние содержат остатки Obolidae, так же 
как и их покрывающие оболовые песчаники, теперь вновь, как и 
Ф. Б. Шмидтом, относимые к верхнему кембрию. Как видно из этого фак­
тического материала, не может быть и речи о рифейской протерозойской 
складчатости. Можно только ставить вопрос о необходимости выделения 
в палеозойской группе синийской системы, смятой в складки вместе 
с нижнекембрийскими отложениями в геосинклинальных областях, как 
на Тимане, Канине, Рыбачьем полуострове и в Варангер-фиорде.

На Русской платформе отложения синийской системы имеют гораздо 
большее распространение, чем нижнекембрийские, и заходят на юго- 
востоке в Рязано-Саратовский прогиб, уходя далее в Приуралье. На 
севере они теперь прослежены до Белого моря и Котласа, и вполне свое­
временно ставить перед геологами задачу выяснить переход платформен­
ных фаций этих отложений в геосинклинальные на Тимане и Канине, где 
они подверглись большему метаморфизму в результате нескольких фаз 
складчатости и воздействия интрузий: кислых в ордовике, до отложения 
известняков лландовери, и основных — в девоне.

4. Отнесение этих древнейших отложений палеозоя на Русской плат­
форме к протерозою закрывает возможность изучения древнепалеозой­
ских фаз вулканизма на Фенно-Скандинавском щите, в Канино-Тиман- 
ском складчатом сооружении и на Русской платформе.

На Карельском перешейке в настоящее время вскрыты песчаники вал­
дайского комплекса, прорываемые жилами гранита, которые оказывают 
на них метаморфизующее влияние. Это выражается в появлении в кон­
тактовых зонах граната, югнейсования, биотитизации, а в низах разреза — 
гранитизации. Там же обнаружены среди валдайского комплекса про­
пластки кварцито-песчаников малинового цвета типа шокшинских. Они 
же обнаружены в Городке, Орше, Плявинасе и Юлово-Ишиме. Как стало 
известно теперь и предполагалось ранее, шокшинские кварцито-песчаники 
являются не чем иным, как выходящими по восстанию слоями валдай­
ского и редкинского комплексов; следовательно, к протерозою они не 
могут относиться, так как отложения иотния в Скандинавии также 
являются, по всей вероятности, низами осадочного комплекса нижнего 
палеозоя и тесно связаны со спарагмитовой формацией, а на Русской 
платформе такие породы представляют измененные метаморфизмом слои 
редкинского и валдайского комплексов синийской системы. При отнесе­
нии к протерозою этих широко распространенных отложений, лежащих 
ниже синих глин на Русской платформе, остается в силе существующее 
в настоящее время предположение, принимаемое как установленный 
факт, что на Фенно-Скандинавском щите вся вулканическая деятельность 
закончилась в протерозое, за исключением почему-то только щелочных 
плутонов Кольского полуострова, и то благодаря находкам в них ксено­
литов с флорой, определенной как девонская. Тормозящее и консерватив­
ное влияние представления об окончании вулканической деятельности 
с концом протерозоя и ее отсутствии на Фенно-Скандинавском щите, на 
Русской платформе и в Канино-Тиманском сооружении во всем нижнем 
палеозое, вплоть до среднего девона, должно быть очевидным всякому 
геологу, интересующемуся историей геологического развития перечислен­
ных территорий земной коры.

5. Следует вспомнить, что русские геологи предшествующего поколе-
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А. Грэбо один из крупнейших китайских исследователей Лй Сы-гуан. 
В книге своей «Геология Китая» (6), вышедшей недавно в русском пере­
воде, этот ученый, говоря о синийских отложениях, указывает, что «едва 
ли будет разумно относить к палеозою систему, отсутствие в которой 
палеозойских окаменелостей пока остается фактом».

Самым сильным доводом, приводимым в пользу палеозойского возра­
ста «позднедокембрийских» отложений, является то, что кембрий и синий, 
кембрий и спарагмит, кембрий и гренландий и т. д.,— словом, кембрий 
и «поздний докембрий» вместе представляют собой единый комплекс 
отложений как в смысле постепенной смены в разрезе одних пород дру­
гими, так и по степени метаморфизма и по степени последующей дислоци- 
рованности. По мнению Е. М. Люткевича и Б. С. Соколова, как и других 
защитников палеозойского возраста верхнего докембрия, важным дока­
зательством этой точки зрения представляется то, что этого типа верхний 
докембрий дислоцирован совместно с более поздними отложениями 
палеозоя, местами до карбона включительно, что кембрий не отделяется 
от еиния крупным орогенезом, а в большинстве случаев на границе между 
ними распознаются только эпейрогенетические движения, выраженные 
в более или менее заметных перерывах в осадкообразовании.

Наконец, по мнению Б. С. Соколова, палеозойский возраст синайской 
системы и ее аналогов был достаточно убедительно обоснован А. Грэбо 
палеонтологически, на основании коллений; Б. С. Соколов, как видно из 
его статьи, все спорадические находки (филлокариды, отпечатки медуз 
и т. д.) и других окаменелостей в докембрийских образованиях возво­
дит в ранг «палеонтологической характеристики» докембрийского пале­
озоя.

Как следует из изложенного, необходимость или рациональность 
включения верхнего докембрия в палеозойскую группу, по мнению моих 
оппонентов, диктуется: 1) палеонтологическими остатками, содержащи­
мися в этих отложениях, 2) тесной стратиграфической и петрографиче­
ской связью палеозоя с верхним докембрием, и, наконец,. 3) тектониче­
скими соотношениями, наблюдающимися между этими образованиями. 
Я же считаю, что факты, касающиеся этого предмета, доказывают обрат­
ное, а именно, что «верхнедокембрийские свиты» являются типичным про­
терозоем.

Все группы и системы послепротерозойской истории Земли выде­
ляются на основании развития органического мира. Другие признаки, 
например тектонические, в выделении их не имеют существенного, во вся* 
ком случае решающего значения. В самом деле, если основываться на 
признаках тектонических, то на северо-востоке Сибири пришлось бы 
пермские слои отнести к мезозою, так как они вместе образуют единый 
верхоянский комплекс, а на Русской платформе, наоборот, триасовые 
отложения следовало бы присоединить к палеозою, так как по условиям 
залеганир и по фациям с пермскими осадками они связаны гораздо 
теснее, чем с юрской системой. Поэтому и в вопросе о нижней границе 
палеозоя главное значение следует придавать, во-первых, фактам пале­
онтологическим, во-вторых, литологическим, так как только на основе 
последних можно сделать некоторые выводы о той среде, в которой раз­
вивались организмы минувших геологических периодов.* Рассмотрим не­
которые из этих фактов подробнее.

О с а д о ч н ы е  ф о р м а ц и и  и у с л о в и я  о б р а з о в а н и я  
о с а д к о в  в п р о т е р о з о е .  В «верхнедокембрийских» отложениях 
широко развиты осадочные формации, которые либо не известны в ниж­
нем и верхнем палеозое, либо имеют весьма ограниченное распростране­
ние. К таким образованиям относятся широко известные формации дже­
спилитов, железистых кварцитов и доломитовая.

Формация железистых кварцитов в докембрии занимает такое же 
положение, как яшмовая формация в послекембрийские эры; в докембрии,







ставляют большую редкость (14), количество йх увеличивается по мере 
углубления в древние слои, и максимума своего развития эти доломиты 
достигают в протерозое и кембрии, образуя здесь мощные доломитовые 
формации.

Собранные А. П. Виноградовым материалы о процентном содержании 
важнейших компонентов в карбонатных породах Русской платформы 
хорошо согласуются с изложенными выше данными о приуроченности 
доломита к двум различным формациям: действительно, для карбонатов 
всех отложений от силура до перми характерно то, что высокому содер­
жанию в них Mg+ (выше 4,8% — средней распространенности Mg+ в кар­
бонатных породах вообще) соответствует и резко повышенное содержа­
ние сульфатов (S 0 3), для протерозоя ими указывается очень высокое 
содержание Mg+ (до 20,4%) при крайне низком содержании сульфата 
(0,04); я не знаю, для каких карбонатных пород кембрия приведены 
в таблице данные; судя по процентному содержанию Са, Mg, S 0 3 породы, 
для которых подсчитаны приведенные в таблицах цифры, происходят не 
из кембрийских отложений, а из протерозоя, вероятно, из рифейских отло­
жений западного склона Урала или Тимана. Так, подсчитанное мной па 
16 анализам содержание в рифейских отложениях Урала Са (33,87%) 
и Mg (13,43%) весьма близки к соответственным цифрам (34,00% 
и 11,53%) А. П. Виноградова для кембрия. Это тем более вероятно, что- 
на Русской платформе нет карбонатных пород кембрия.

Приведенные данные, таким образом, показывают, что между осадоч­
ными формациями докембрия и палеозоя есть существенное различие; 
оно выражается в том, что в докембрии развиты такие формации, какие 
либо отсутствуют (джеспилитовая формация) в палеозое и мезокайно- 
зое, либо распространены в докембрии особенно широко (доломитовая); 
наоборот, в палеозое и мезокайнозое мы знаем формации, которые до сих 
пор не найдены в типичном виде в докембрии, например, соленосная,, 
угленосные, глауконитовые и другие. Смена в развитии осадочного 
покрова Земли одних формаций другими в целом достаточно твердо уста­
новлена, хотя детали этого процесса еще совершенно не изучены. Мы 
еще очень плохо знаем платформенные формации и еще хуже геосинкли- 
нальные; но уже сейчас ясно, что процесс этот не равномерный, изменчи­
вый; выделяются периоды со своим характерным комплексом формаций* 
причем эти периоды довольно резко сменяют друг друга; так например* 
хорошо известно резкое формационное отличие платформенного осадоч­
ного чехла палеозоя от осадочных образований мезокайнозоя; другим 
примером резкой смены формаций можно считать и описываемую здесь 
границу между палеозоем и докембрием. Нельзя только рассматривать 
эту границу и границу между палеозоем и мезозоем, как внезапное пре­
кращение отложения одних осадков и начало формирования других; 
такие формации, как джеспилитовые, возможно, еще заходят в нижний 
кембрий, но не выше; доломитовые формации встречаются еще в низах 
палеозоя. Возможно, в дальнейшем будут встречены какие-нибудь ана­
логи соляной формации в докембрии и т. д. Но в целом граница между 
характерным комплексом верхнепротерозойских и палеозойских форма­
ций достаточно четко совпадает с нижним кембрием.

Ученые, занимавшиеся литологическими исследованиями докембрия* 
приходят к выводу о специфических физико-географических условиях 
(атмосфера и гидросфера) этого времени. Конечно, их выводы об относи­
тельном обилии углекислотой докембрийского воздуха или о пресной 
и солоноватой воде протерозойских океанов являются пока чистой гипо­
тезой, однако, все особенности литологии осадочных формаций этого 
времени говорят об ином солевом составе океанов и об иных физико­
химических условиях отложения осадков, словом, об иной, протерозой­
ской, среде, в которой развивался органический мир того времени.

О р г а н и з м ы  п р о т е р о з о я .  Органический мир протерозоя;
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рифея и таково его положение среди других докембрийских групп Русской 
платформы.

После открытий А. В. Копелиовича стало ясно стратиграфическое поло­
жение древних отложений Москвы и Пачелмы, стало ясно, что красные и 
зеленые аргиллиты и доломиты редкинской толщи и покрывающих ее от­
ложений ламинаритовых слоев являются платформенным аналогом ри- 
•фейских отложений Урала, почему они в целом и должны называться 
также рифейскими.

Б. С. Соколов считает, что в таком, улучшенном, с моей точки зрения, 
объеме, рифейская группа вполне совпадает с объемом синийской системы 
китайских геологов, а так как синий установлен как палеозойская систе­
ма, а рифей, как протерозойская, то, по мнению Б. С. Соколова, термин 
«синий» более приемлем для обозначения древнейших отложений Рус­
ской платформы.» С этим я никак не могу согласиться, и не потому, что 
рифейская группа мне, как ее автору, ближе, чем синийская, а по сле­
дующим данным:

1) Верхняя граница рифея, синия, спарагмита, бельта и т. д. одна и 
та же; это граница между палеозоем и протерозоем, т. е. подошва кем­
брийской системы. Для установления единой, универсальной нижней гра­
ницы верхнего докембрия методики пока не разработано, хотя такие по­
пытки делать нужно; поэтому в настоящее время предпочтительно при­
менять местное или региональное стратиграфическое деление. С этой точ­
ки зрения термин «рифейская группа» — единственно приемлемый для 
стратиграфии Советского Союза.

2) Как видно из приведенного выше определения рифейской группы, 
стратиграфический объем ее весьма четкий; синийская система китайских 
геологов понимается гораздо шире, чем нами рифейская группа. Синий 
китайцев это по существу весь протерозой, весь альгонк; отдельные части 
его сравниваются и с свитой бельт, и с торридонским песчаником, и с иог- 
нием, и даже с гуроном. Понятие синийской системы стало более широ­
ким, чем объем рифея; а узкие, четкие стратиграфические понятия всегда 
предпочтительнее расплывчатым представлениям. Я называю рифейскую 
группу группой, а не системой потому, что, пользуясь тектоническими 
принципами, можно устанавливать и сравнивать очень большие страти­
графические единицы, соответствующие скорее таким понятиям, как кале- 
дониды, герциниды, альпиды, мезозоиды, а не системам в обычном «после- 
рифейском» смысле этого слова.

3) Советские геологи за короткое время сделали ряд удачных 
попыток в разработке геологии рифейской группы: мы теперь хорошо 
знаем эти образования в формациях краевых зон складчатости (Башки­
рия) (15), в платформенных формациях на Русской плите, в формации 
краевых моласс (ашинская свита — миграция прогиба в сторону плат­
формы) и, возможно, даже в сложных и трудных для распознавания 
формациях внутренних частей геосинклинали (Центральный Казахстан). 
Это дает настолько полное представление о геологии рифейской группы, 
какого мы не имеем о ее эквивалентах нигде в других странах.

Таким образом, второе основное возражение Б. С. Соколова и 
Е. М. Люткевича против применения термина «рифейская группа» для 
древнейших отложений осадочного покрова Русской платформы нельзя 
считать убедительным. Термин «рифейский» во всех отношениях неизме­
римо лучше всех других, и, в частности, термина «синийская система». 
Замечу кстати, что для обозначения верхов протерозоя синийская систе­
ма не имеет даже преимуществ приоритета, так как другие аналогичные 
свиты были выделены и палеонтологически обоснованы раньше (спараг- 
мит, бельтская серия и другие).

О т р а н с г р е с с и в н о м  з а л е г а н и и  н и ж н е г о  к е м б р и я .  
Е. М. Люткевич начинает свою статью с возражений против моих выводов 
о трансгрессивном залегании нижнего кембрия. По мнению Е. М. Лютке-



вича, синие глины представляют собой регрессивную серию, а не транс­
грессивную; в качестве аргумента такой концепции он приводит то, чта 
синие глины появляются южнее широты Ленинграда, а подстилающие 
их отложения распространяются до Выборга. Б. С. Соколов, не возражая 
против трансгрессивного залегания синей глины в южной части Балтий- 
екого щита, объясняет такое залегание чисто местным погружением этой 
части щита; таким образом, если Е. М. Люткевич совершенно отрицает 
явления трансгрессивного залегания нижнего кембрия на платформе, то 
Б. С. Соколов придает трансгрессии чисто местное значение. В этом, с 
моей точки зрения, основное расхождение между моим представлением и 
представлением обоих авторов по геологии рассматриваемых кембрийских 
и протерозойских отложений.

Явлению трансгрессивного залегания кембрия на Балтийском щите 
я придаю основное значение для расшифровки условий залегания и стра­
тиграфии древнейших отложений Русской платформы. Поэтому вывод 
«верхний комплекс обнаруживает ясно выраженное трансгрессивное зале­
гание по отношению к нижнему комплексу» — единственное место в моей 
статье (17), набранное в разрядку.

Аргументация Е. М. Люткевича в пользу регрессивного залегания 
кембрия может вызывать только удивление, неправильность его пред­
ставлений столь очевидна для всякого геолога, что останавливаться на 
этом не имеет никакого смысла. Возражения Б. С. Соколова близки к 
возражениям Е. М. Люткевича, он пишет: «Н. С. Шатский видит в раз­
витии нижнекембрийской трансгрессии свидетельство большой самостоя­
тельности балтийского (нижнекембрийского.— Н. Ш.) комплекса осадков 
и кладет этот факт в основу доказательства протерозойского возраста 
подстилающих отложений. Мне представляется такая интерпретация это­
го факта ошибочной, так как нижнекембрийская трансгрессия имела не 
общий характер, а проявилась лишь в пределах погрузившейся части Бал­
тийского щита; на остальной же территории мы либо совсем не видим 
осадков кембрия, либо они в совершенно непрерывном разрезе следуют 
за сиишйскими ляминаритовыми глинами». Как показано в моей статье, 
нижнекембрийская трансгрессия захватила огромную часть Балтийского 
щита, от норвежского высокогорья и Южной Швеции, Борнгольма — на 
юге до 68° на севере, и от окраины Грампианской геосинклинали на за- 
паде до Прибалтийских районов Союза на востоке. Конечно, всякая 
трансгрессия связана с опусканием, это доказано давно А. П. Карпин­
ским; нижнекембрийская трансгрессия связана также с опусканием, но 
не какого-то участка, а Балтийского щита в целом; в синеклизах (Мо­
сковской, Балтийской?) в это время продолжалось накопление осадков, 
более мощных и более тонкозернистых, чем на щите* как это следует из 
данных по Московской синеклизе и что говорит о продолжавшемся опу­
скании синеклизы. Широкой трансгрессией нижнего кембрия на Балтий­
ском щите легко объясняется большое постоянство надляминаритовой 
пачки песков и песчаников, являющихся как бы основным горизонтом 
нижнего кембрия. Таким образом, опускание Балтийского щита сопро­
вождало продолжавшееся в нижнем кембрии опускание Московской и 
Балтийской синеклиз.

Конечно, всякую трансгрессию, и нижнекембрийскую в том числе, 
нельзя рассматривать как явление, захватившее одновременно весь зем­
ной шар; однако трансгрессивное залегание нижнего кембрия известно 
очень широко, Балтийский щит в этом отношении не является исключе­
нием. Так, трансгрессия нижнего кембрия захватила большие простран­
ства в Сибири, на Анабарском массиве, на Алданском щите; трансгрес­
сивное залегание кембрия описано для Прибайкалья и Восточных Саян 
и т. д. Хорошо известна эта трансгрессия в восточной части Канадского 
шита, ня Озяокском поднятии и т. д. И в Восточном Китае нижний кем­
брий с Redlichia sinensis, повидимому, всюду залегает трансгрессивно по
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чеоким составом пород ближайшей сушь, Грозненско-Дагестанская про­
винция, занимая громадную площадь, никак не связана по минералоги­
ческому составу с примыкающими частями Кавказского острова. На­
оборот, состав этот говорит о связи ее с Русской платформой, песчаные 
образования которой, начиная с девона, удивительно схожи с караган- 
скими песками Грозненско-Дагестанской провинции.

Ф иг. 5. Д и аграм м ы -розы  частот ориентировок наклона серий  косы х 
слоев  в карагане . Заш трихован ны е ди аграм м ы -розы  имею т масш таб 

в два раза  м еньш ий, чем  незаш трихованны е.
1 — Ставрополье (10 замеров), 2 — с. Вознесенка (Терский хребет) (89 замеров), 3 — 
Серноводск (22 замера), 4 — р. Асса (55 замеров), 5 — р. Фортанга (17 замеров), 6 — 
р. Аргун (70 замеров), 7 — р. Хулкулау (окрестности сел. Ведено); (35 замеров), 8 — 
водораздел м еж ду р. Ярык-су и р. Акташ (24 замера), 9 — р. Акташ, южный разрез 
(35 замеров), 10 — р. Акташ, северный разрез (82 замера), 11 — р.'Сулак (15 замеров), 
12  — Кумторкале (17 замеров), 13 — Канчугай (5 замеров), 14 — Буйнакск (4 за­
мера), 15 — Ленинкент (4 замера), 15 — р. Черкезозень (7 замеров)/, 17 — р, Манас- 

озень (20 замеров), 18 — р. Ачи-су и южные разрезы (21 замер).

Окатанность кварцевых зерен, по данным Р. Г. Дмитриевой, также 
подтверждает эту точку зрения — она возрастает к югу. Наконец, по 
’гранулометрическому составу, который изменяется от гравелитов, в 
районе Вознесенки, Серноводска и Кумторкале до алевритов в Черных 
горах и в Южном Дагестане, также можно вывести заключение о се­
верном местоположении источников сноса по отношению Грозненское 
Дагестанской провинции.
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Такое комплексное решение проблемы является наиболее убедитель­
ным и исчерпывающим.

При сравнении караганских отложений с чокракскими бросается в 
глаза, что чокракские отложения быстрее меняются по простиранию, 
чем караганские. Мощности чокракских отложений меняются очень зна­
чительно, в то время как караганские почти не меняют их на террито­
рии Дагестана. Песчанистость чокрака резко убывает к югу, в то время 
как в карагане она изменяется мало. Окатанность чокракских песчани­
ков возрастает на одинаковом протяжении вдвое против окатанности 
караганских песчаников и т. д. Все это говорит о более спокойном ре­
жиме караганского бассейна по сравнению с чокракским.

Фауна опресненного караганского моря довольно бедна и однообраз­
на (11, 13) и указывает на значительное опреснение бассейна.

Разнообразие экологических типов флоры караганской суши, примы­
кающей к изученному участку бассейна с юга, свидетельствует о том, 
что пыльца, найденная в осадках караганского времени, происходит с 
большей площади, характеризуемой различными условиями обитания 
(12). Это способствовало развитию, с одной стороны, хвойных и широ­
колиственных мезофильных лесов, с другой,— тропических и ксерофиль- 
ных субтропических элементов, а также фрагментарных остепененных 
группировок. Это, повидимому, объясняется расчлененностью рельефа 
Кавказского острова, различной экспозицией склонов возвышенностей и 
различным количеством влаги, приходящейся на отдельные участки ка­
раганской суши. Все это способствовало развитию целого ряда разно­
образных растительных сообществ.
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вкрапленниками альбита и кварца. Очень редко во вкрапленниках на­
ходится пироксен или амфибол. Структура основной массы разнообраз­
ная: фельзитовая, сферолитовая, витрофировая, полнокристаллически- 
зернистая. В реже встречающихся кварцевых порфирах присутствует 
калиевый полевой шпат. Фельзиты в большинстве случаев приурочены 
к краевым частям и очень часто имеют такситовое сложение.

Н. А. Елисеев приводит характеристику в основном жильных пород 
из группы малых интрузий. Эти породы генетически и пространственно 
связаны со Змеиногорским комплексом. Среди них он выделяет: пегма­
титы, анлиты, гранит-порфиры, гранофиры, кварцевые порфиры, квар­
цевые альбит-порфиры, диоритовые порфирита и т. д. Он считает ис­
ключением кварцевые альбит-порфиры, которые в виде мощных пластов 
интрузивных тел и штоков рассекают палеозойские толщи», где они до­
вольно широко распространены. Именно с ними, по мнению Н. А. Ели­
сеева, генетически связаны полиметаллические месторождения. Кварце­
вые альбит-порфиры, по его описанию, «представляют собой породы 
порфирового облика с вкрапленниками а л ь б и т а  и к в а р ц а  и реже 
биотита и плотной основной массы (разрядка моя.— И. Д.).  В некото­
рых случаях порфировых выделений очень мало, и породы переходят 
в фельзитовые разновидности».

« С т р у к т у р а  о с н о в н о й  м а с с ы  ч р е з в ы ч а й н о  р а з н о ­
о б р а з н а .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  т и п о м  с т р у к ­
т у р  я в л я е т с я  ф е л ь з и т о в а я .  Очень часто наблюдается сферо­
литовая... реже микрогранитовая и аплитовая и очень редко пойкилито- 
вая» (разрядка моя.— Я. Д .).

Преимущественно в виде участков среди кварцевых альбит-порфиров 
встречаются реже самостоятельные кварцевые порфиры с фельзитовой,. 
сферолитовой, микрогранофировой основной массой. Автор отмечает,, 
что, по сравнению с существенно альбитовыми порфирами, кварцевые 
порфиры встречаются редко и в девонских эффузивах.

«В краевых частях даек, штоков и пластовых залежей кварцевого 
альбит-порфира нередко наблюдаются полосчатые текстуры, появляю­
щиеся, вероятно, вследствие явлений истечения вдоль контактовой по­
верхности...

Полосчатость выражается в послойном расположении тонких (от до­
лей миллиметра до нескольких мм) полос относительно более или менее 
крупнозернистых».

Эта характеристика дана Н. А. Елисеевым на материале малых ин­
трузий, расположенных, главным образом, в низах среднего девона, 
т. е. вблизи контакта девонских толщ с силуром. В герцинскую эпоху 
силур находился на глубине нескольких километров, и, согласно геоло­
гическим исследованиям>тоследнего времени, формирование пород тако­
го облика трудно мыслимо на этих глубинах, тем более в «мощных 
пластовых интрузивных телах и штоках».

Весьма ценная работа Ю. А. Кузнецова впервые, насколько нам из­
вестно, ставит вопрос о выделении фаций в пределах самих интрузий. 
Эта работа представляет также интерес и потому, что дает основание 
для некоторых важных металлогенических выводов. Такие выводы в на­
стоящее время подтверждаются работами, проводимыми в этом районе..

Ю. А. Кузнецов считает возможным выделить для малых интрузий 
две фации: «собственно гипабиссальную», тела которой развиты в ниж­
нем каледонском этаже стратиграфической колонки, в породах докемб­
рия — верхнего силура, и «субэкструзивную», развитую в породах сред­
него и верхнего девона, причем «генетическое единство тех и других 
совершенно несомненно».

Первая фация характерна такими гидротермальными проявлениями, 
как эпидотизация, альбитизация, иногда скарнирование и существенно 
медная минерализация.
��
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