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теории в этом направлении. Известны лишь отдельные эмпирические за­
кономерности, позволяющие понять основную картину распространения 
изотопов на Земле и сравнить ее с изотопным составом других мировых 
тел. Так, хорошо известно, например, что наиболее распространенные изо­
топы имеют в ядре четное число протонов (р ) и нейтронов (п ). Благо­
даря взаимному насыщению пар нуклонов в этих четных ядрах, они наи­
более устойчивы, например, в отношении бэта-распада. Особенно высо­
ко распространение тех из четных атомов, которые имеют еще и массовое 
число, кратное 4, т. е. кратное массе альфа-частицы, например, С12, О16, 
Si28, Са40, Fe56 и т. д.

Четных по р и четных по п° атомов в природе встречается 192 изотопа, 
или около 60% числа всех изотопов (всего около 330); четных по р и не­
четных по п° 65 — около 20 %; нечетных по р и четных по п° 54, около 
16%, и, наконец, нечетных по р и нечетных по п° 16, или около 5%, если 
иметь в виду не только стабильные, но и все природные радиоактивные 
изотопы. Если же принять во внимание только стабильные, то их окажется 

’ всего 4: D2, Li6, В 10, N14, т. е. около 1% всех изотопов.
Эти и некоторые другие закономерности в распространении изотопов 

позволяют и, очевидно, с углублением знания позволят и дальше обна­
руживать аномалии в распространении изотопов и тем самым открывать

новые процессы, изменяющие изо- 
Т а б л и ц а  1 топные отношения элементов на 

Земле. Огромный коллективный труд 
ученых не оставляет ныне сомнения 
в том, что на Земле — в ее 
породах, водах, газах и т. д. исче­
зают одни и нарождаются другие 
новые изотопы.

Я должен кратко напомнить об 
этих процессах.

Во-первых, в результате самопро­
извольного радиоактивного распада 
U, AcU, Th возникают стабильные 
изотопы Не4, РЬ206, РЬ207, РЬ208. В на­
стоящее время известен и ряд дру­
гих слабо радиоактивных изотопов, 
конечными продуктами распада кото­
рых являются стабильные изотопы, 
например, Аг40, Sr87 и другие 
(табл. 1).

В табл. 1 линией подчеркнуты па­
ры изотопов, которые использованы 
для возрастных определений; о них 
я скажу несколько позже. Вероятно, 
этот список будет расширяться 
дальше.

В результате спонтанного деления 
урана и тория и, повидимому, деле­
ния их на тепловые нейтроны, воз­

никающие в самих природных телах, в минералах урана и тория обра­
зуются инертные газы Хе, Кг, Аг, а также трансураны Pii, Np и другие.

Во-аторых, проникающее космическое излучение также вызывает 
ядерные реакции, что является источником появления новых изотопов 
С 14, Н3, Не3. Можно ожидать новых открытий в этом направлении.

Наконец, как мы увидим ниже, на Земле идут процессы, нарушающие 
изотопные отношения, особенно для легких стабильных изотопов, и соз­
дающие локальное обогащение или обеднение тем или другим изотопом.

О б р а зо в а н и е  стаби л ь н ы х и з о т о ­
п о в  в р е зу л ь т а т е  р а д и о а к т и в н о го  

р а сп а д а

П ер и о д  п о л у ­
р а сп а д а  (л е т )

о _  РЬ20« 
Э . т ) ^  Не4 4,5 - 109

U235 (а, р- *  РЬ2»7 
Не1 7,07-108

Th232 (а, р- /г  РЬ2»2 
Не4 1,39-1010

Bi209 а ->Т1205 ~ з.ю ��
Re187 р ->Os187 5,8-1012

Lu176! /Н 1 176
\Y b 176 2,4-1010
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Sm147 а -»Nd143 1,3-1011
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Sn124 2 Р" ->Те124 6 - 1 0 16

1л115 р- ->Sn115 6 - 1 0 14

Rb87 р- ~>Sr87 6 - 1 0 10

к4»!" If*
 

|(ь 
О

 
О

1 , 2 • 1 0 9



Таким образом, на Земле непрерывно текут процессы, изменяющие 
изотопный химический состав ее. Коротко живущие изотопы исчезают, 
новые стабильные изотопы возникают. Эта убыль или прирост изотопов 
в масштабе времени существования Земли, как увидим, становится не­
сомненно ощутимой.

Те примеры из области природных изотопных отношений, на которых 
я t хочу остановиться, чтобы показать, как они могут быть использованы 
для решения различных геологических проблем, одновременно дают и 
представление о размахе изменений изотопных отношений ряда элемен­
тов, которые наблюдаются в природе. Я имею в виду проблему возраста, 
состава атмосферы, геохимии изотопо1Г*кислорода, углерода, серы, водо­
рода в свете изотопических отношений.

Обратимся прежде всего к определению абсолютного возраста Земли' 
и ее пород. Возраст Земли или пород, время их существования исчисля­
ются с того момента, когда они в последний раз стали твердыми.

Рассмотрим, что дает определение возраста Земли по изменению изо­
топного состава обычного свинца (главным образом из галенита), при­
уроченною к породам разного геологического возраста — молодым и 
очень древним. Напомню, что обычный свинец является смесью четырех 
изотопов: РЬ204, РЬ206, РЬ207 и РЬ208. Три последних изотопа накапливают­
ся в породах в результате радиоактивного распада соответственно U238, 
U235 и Th232. РЬ204 в настоящее время не накапливается и происхождение' 
его неизвестно. РЬ208 ториевый частично радиогенного происхождения, 
и его содержание в природном свинце наибольшее. Повидимому, часть 
РЬ208 старше Земли. Но нас интересуют изотопы РЬ206 и РЬ207. ^Мы 
произвели изотопные определения РЬ в 32 образцах. Вместе с более 
ранними определениями Нира и появившимися теперь новыми опреде­
лениями изотопного свинца мы лмеем в общей сложности 90 опреде-
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Средний изотопный состав обычных свинцов по группам разного возраста
(По данным А. П. Виноградова, С. И. Зыкова, И. К. Задорожного, К. Г. Рик,

Нира, Коллинза и сотр.)

Распространенность изотопов РЬ

Наименование эпох Охватываемый (РЬ2**- )
Число случев Число аномаль­

складчатости интервал вре­
мени (млн. лет) *РЬ2М РЬ2*7 РЬ*м

учтенных ных случаев 
(неучтенных)

Альпийская . . . 25—180 18,45 15,64 38,34 25 1
Варисская . . . . 200—260 18,11 15,75 38,24 19 3
Каледонская . . . 280—400 17,17 15,46 37,00 6 1
Протерозойская 600-1200 16,48 15,39 36,0 10 3
Верхнеархейская 1400-2000 15,36 15,25 34,77 9 —
Нижнеархейская >2000

<3000
14,10 14,91 34,05 13

И т о г о .  .  .  . 82 8

В с е г о .  .  . . - 90

лений. Геологический возраст этих свинцов лежит в интервале от 20 млн. 
до 2,5 млрд. лет. Содержание РЬ206 и РЬ207 в природном свинце закономер­
но изменяется. Чем раньше свинец был отделен от породы и изолирован 
тем самым от U и Th, тем меньше он содержит РЬ206 и РЬ207, и наоборот 
(табл. 2).





первые определения возраста железных метеоритов. В 1942 г. он их не­
сколько пересмотрел, и по его данным возраст железных метеоритов ко­
лебался от нескольких миллионов до 6,8* 109 лет, при этом наибольшее 
число их имело возраст от 1 до 6,8 млрд.

Позже было обнаружено, что в метеоритах, помимо Не4, образующего­
ся в результате распада U и Th, имеется изотоп Не3, возникающий под
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Содержание изотопов свинца (по отношению к РЬ204) во времени
Верхняя кривая — для РЬ208/РЬ204; средняя — для РЬ20в/РЬ204; 
нижняя — для РЬ207/РЬ204; жирной кривой (слева) показано 

отношение U286/U 238 [во времени

влиянием интенсивного космического облучения по реакции N 14 +  п° =  
=  С12 +  Н3 -> Не3. Необходимо было определить пай космического Не3 
в гелии из метеоритов и ввести поправку в возраст метеоритов. Недавно 
Панет опубликовал эти данные, по которым возраст железных метеори­
тов уменьшился, в ряде случаев даже в несколько раз. Однако наиболее 
интересная группа метеоритов, имеющая максимальный возраст 
от 1 до 6,8 млрд, лет, осталась без оценки, поскольку поправка на Не3
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N 14 +  10 =  С14 +  H 1. Этот метод позволяет определять абсолютный воз­
раст в историческое время, особенно в пределах 1000—25 000 лет, и пред­
ставляет исключительное значение для археолопии, почвоведения и чет­
вертичной геологии.

В настоящее время в этом направлении получено мною данных, точно�
датирующих историю человеческого общества.

Концентрация С14 в углероде чрезвычайно мала, максимально (в со­
временных карбонатах) 1 г углерода дает в среднем 16 распадов атомов�
С 14 в минуту. Требуется большая точность счета. Создаются серьезные�
методические трудности. Для определения С14 применяются специальные�
счетчики. Счет активного углерода ведется несколько суток. Натуральный

фон резко подавляется путем при­
менения мощной железной защи­
ты и счетчиков совпадения и т. д.�
Измерению предшествует очень�
сложная химическая подготовка�
образцов.

J/  цдс в Институте А. В. Тро­
фимовым была построена подоб­
ная «машина», автоматически ве­
дущая счет (фиг. 2).

А. В. Трофимов показал, на­
пример, что остатки Таймырского�
мамонта имели возраст около�
12 тыс. лет. Эту дату можно бу­
дет сопоставить с поздним плей­
стоценом других районов. Совер­
шенно очевидно, что этот метод�
следует развивать шире.

От возрастных проблем обра­
тимся к газам атмосферы.

Наши сведения об изотопном�
составе газов атмосферы, вулканов�
и пород еще совершенно фрагмен­
тарны. Однако уже накопленный�
материал позволяет ставить боль­
шие общие вопросы.

Как образовалась атмосфера,�
нам неизвестно. Что дает изотоп­

ный состав газов в этом смысле? Все газовые молекулы или атомы,�
с которыми мы встречаемся на Земле, удобно разбить на три группы и�
рассматривать их самостоятельно.

Первая группа легких газов — Н1, Н2, Н3, Не3, Не4. Как известно,�
водород и гелий составляют главную массу вещества Солнца и звезд.�
В земной атмосфере содержание Н, D, Не и других ничтожно мало. При�
этом Не4, очевидно, всецело радиогенного происхождения, и его коли­
чество в атмосфере меньше, чем можно было бы ожидать, исходя из ско­
рости распада U и Th в земной коре. Не3 (и Н3), как мы уже видели,�
образуется в атмосфере и, возможно, аналогичным путем в некоторых�
минералах. В земных минералах, газовых струях с Не4, как еще показал
М. Г. Мещеряков, его почти нет. Иными словами, его больше в атмосфере,�
чем в породах.

Отношение Н/D в газах атмосферы, если доверяться определениям�
Гартека, не равновесно и сдвинуто в сторону обогащения более тяжелым�
водородом D. Все это позволяет считать, что легкие газы (преобладаю­
щие на Солнце и звездах) Н, D, Не4, Не3 и т. д. не имеют прямого отно­
шения к каким-либо первичным космическим газам, а являются продук­
цией самой Земли и, повидимому, непрерывно покидают Землю.

Фиг. 2. Установка для определения С14�
в геологических объектах



Вторая группа газов — инертные газы (аргон, неон, ксенон, криптон) 
также находятся в нашей атмосфере по сравнению с Солнцем в очень 
малых количествах. Теперь нет сомнения, что Аг атмосферы почти цели­
ком произошел в результате распада К40. Аг40 в атмосфере 99,60%, Аг38 
(радиогенный характер которого также вероятен) 0,06% и Аг36, состав­

ляющего основную массу космического аргона, всего 0,33%. Совершенно 
аналогично изотопное отношение у аргона в газах вулканов и пород. 
Иными словами, главная масса Аг на Земле земного происхождения.

Аномально высокое распространение в газах атмосферы изотопов с не­
четными массами Хе129 и Хе131, по сравнению с четными Хе130 и Хе128 и 
другими, и обнаружение . повышенного содержания Хе в урановой 
смолке (на что впервые обратил внимание В. Г. Хлопин), изотопный 
состав которого сейчас начинает выясняться, повидимому, объяснит и 
сам о. происхождение изотопного состава Хе атмосферы. То же наблю­
дается и для Кг. Несколько сложнее с изотопами Ne. Но если это так, 
то имеется основание предвидеть, чт8 инертные газы атмосферы и по­
род не имеют прямого отношения к космическим аналогам и являются 
продуктами радиогенного земного происхождения. Уже один тот факт, 
что в газах пород содержится главным образом Аг40, делает сомнитель­
ной идею образования атмосферы из газов, захваченных будто бы пер­
вичной магмой Земли из газового облака и освобожденных позже в 
результате разрушения горных пород. Можно думать, что инертные газы 
не содержались в веществе, из которого строилась Земля. Кстати ска­
зать, этих газов в сколько-нибудь заметном количестве не находили ни 
на одной планете. Может быть, следовало бы искать причину их мало­
го распространения на планетах в их химической инертности. О воз­
можной потере Землей каких-либо количеств инертных газов космиче­
ского происхождения не может быть и речи, поскольку это потребовало 
бы высоких температур для Земли, при которых и так называемые 
вульгарные газы и пары (я̂  их отношу к третьей группе), а именно N, 
С 0 2, Н20 , 0 2, Cl, Вг, S и другие, были бы также полностью потеряны, 
чего в действительности нет.

Среди газов третьей группы исключительное место занимает один 
из четырех стабильных изотопов, имеющихся на Земле, с нечетными р 
и нечетными числами п° N 14. Дефицит других трех изотопов Li6, D2, В10 
находит свое объяснение. Присутствие же в заметных количествах N14 
объясняют обычно особым астрофизическим механизмом — присутствием 
N14 в углеродном цикле Солнца, но здесь образуются не только N14, но 
и N 15. Между тем в атмосферном азоте, нечетного по р и четного по 
п° N 15 всего 0,365%, остальная масса N 14. В газах пород те же отноше­
ния. Было обнаружено аномально повышенное содержание N lb в неко­
торых минералах, но эти исследования не получили своего развития.

Наконец, газы и пары Н20 , С02, S, 0 2, S, С1, Вг и т. д. в значитель­
ной мере законсервированы в ископаемом состоянии в виде СаСОз и 
других соединений или составляют анионную часть солевой массы океа­
на. Элементарный расчет показывает, что все количество этих веществ 
не могло образоваться в результате разрушения обычных горных пород.

Это какая-то особая планетная фракция вещества, геохимическая 
история которой ясна лишь в очень общих чертах. Кислород атмосферы 
фотосинтетического происхождения. Изотопный состав С12/С13 углекисло­
ты известняков одинаков с изотопным составом С углекислоты вулка­
нов. Нам известен изотопный состав и других газов этой группы. Но, 
как мы увидим дальше, все это здесь осложняется обменными изотоп­
ными реакциями, и потребуется еще много времени и труда, пока удаст­
ся разобраться в способе происхождения всех газов этой группы.

В итоге все известные факты заставляют признать с известной ве­
роятностью, что, повидимому, вещество, из которого непосредственно 
образовалась Земля, не содержало легких и инертных газов, во всяком





я. через 108 лет на 20%. СаСОз обменивается изотопами Ог при реакции�
с  бикарбонатными ионами на 13% через 106 лет и на 15% через�
109 лет, и т. д.

Из сказанного вытекает практическая неизменяемость изотопных�
отношений для многих минералов и пород в огромном интервале гео­
логического времени. Была показана, в частности, прочность темпера­
турной «записи» известняков.

Мы живем в оксисфере. Кислород по распространенности и объему�
своих атомов занимает первое место. В природе идет бесконечное число�
реакций, в которых участвуют изотопы 0 2—О16, О17 и О18. При этом�
идет частичное разделение этих изотопов, особенно О16 и О18 3* *. Я могу�
остановиться на двух-трех основных линиях этого процесса.

Известны две замечательные реакции изотопного обмена равновесия�
Н20  и С 02 и Н20  и � � � ��� идущие в природе в сторону обогащения тя­

желым кислородом С 02 и ЭЮ2. В результате природные воды, особенно�
рек, содержат наименьшие количества О18, а С 02 и S i0 2 наиболее бо­
гаты О18; океаническая вода лишь немного «тяжелее» по кислороду, чем�
вода рек, вследствие фракционирования при испарении и других при­
чин. Поэтому большое число природных окисей, гидратов, тяжелых�
металлов и т. д., например Fe, Мп, Си и др., образующихся путем реак­
ции с Н20 , имеют, как правило, изотопный состав кислорода, одина­
ковый с изотопным составом кислорода воды.^

Прежде чем коснуться поведения изотопного состава кислорода С 02�
и изотопов кислорода в геохимических процессах, я хотел напомнить�
историю с изотопным составом кислорода воздуха. При непосредствен­
ном определении изотопного состава 0 2 воздуха он оказался близким к�
изотопному составу кислорода С 0 2, т. е. «тяжелым». Казалось, оконча­
тельно был решен вопрос о его фотосинтетическом происхождении из�
такого же «тяжелого» кислорода углекислоты путем ее восстановления�
при фотосинтезе. Но это только казалось. Мы предприняли прямое опре­
деление изотопного состава фотосинтетического кислорода. Кислород�
-фотосинтеза оказался «легким», отвечавшим изотопному составу кисло­
рода Н20 . При фотосинтезе дегидрогенизировалась вода и освобождал­
ся легкий кислород воды, а не тяжелый кислород С 0 2, который оста­
вался в тканях организмов. Действительно, органическое вещество ра­
стений содержит повышенное количество О18. Вместе с этим возникла�
новая коллизия. Элементарный расчет показывает, что только фотосин­
тез поддерживает кислородный уровень атмосферы. В то же время лег­
кий кислород фотосинтеза превращается каким-то образом в «тяжелый»�
кислород атмосферы.

Борются два взгляда. По одному взгляду, это есть результат пре­
имущественного связывания легкого кислорода из атмосферы при ми­
нерализации органического вещества. Р. В. Тейс показала, однако, что�
этот процесс имеет небольшой коэффициент разделения и может объяс­
нить одну четверть эффекта.

По другому взгляду (Дола), в стратосфере при —50° Ц под ультра­
фиолетом изотопная реакция С 0218 +  О16 сдвигается в сторону утяжеле­
ния 0 2. Оба взгляда имеют качественное значение; нужно ждать более�
полного ответа. Так или иначе, фотооинтетический кислород атмосферы�
серьезно переделывается каким-то природным процессом.

Вернемся к С 02. Естественно было ожидать, что С 0 2 разных источ­
ников, например вулканическая, а также карбонатная — известняков, до­
ломитов, мраморов и других, будет содержать много О18. Действитель­
но, все низкотемпературные морские известняки содержали максималь­
ное количество О18, но так называемые жильные карбонаты — высоко­
температурный кальцит и т. п.— соответственно температуре образова­

Изотоп О17 малораспространенный.
• 13



ния содержал меньше О18. Таким образом, возник метод определения 
температуры отложения известняков в морской воде. Этим палеотермо- 
метрическим методом было показано, что температура воды древних 
морей напоминала современные условия. Можно думать, что этот метод 
в будущем позволит установить характер бывших морских течений (па 
осадкам дна) и, следовательно, палеоклиматические условия района 
и т. д.

Т а б л и ц а  4

Содержание 0 1в/0 18 в минералах железа, хрома, меди в% 
прироста О18

(По данным А. П. Виноградова, Е. И. Донцовой, Дола)

Название минерала Месторождение o ie/o8

Куприт Н. Тагил 0
Красная медная руда +  0,45
Бурый железняк Ср. Урал, Сысертский

район 0
» » То же +  0,36
» » » » 0

Железная руда ‘ США +  0,54
» » » +  0,72
» » » — 0,45

Гидрогетит Ср. Урал, Полевской
» район 0

Хромит Алапаевск — 0,23
Контакт железная ру­ Актюбинск +  1,10

да США +  1,6
То же » +  2,0
Магнетит г. Благодать +  2,7

» » +  2,4
» » +  2,5
» » +  2,7
» Приморский край +  1,95
» Магнитогорск +  2,31
» Дашкесан +  1,95
» Сев. Урал, Баянское +  2,31
» Ауэрбахское +  2,59
» Покровское +  2,22
» 1 Северный рудник +  2,22
» 2 » » +  1,82
» 3 » � +  2,95

Далее оказалось, что минералы — окиси, образующиеся в резуль­
тате реакций с С 0 2, имеют изотопный состав кислорода, одинаковый 
с кислородом С 0 2. Это относится, как лощ^ада^ у^лдс, < Е. И. Дон­
цова, прежде всего к магнетитам и другим скарновым минералам 
(табл. 4).

Диатомит, низкотемпературный кварц и т. п. содержат повышен­
ные количества О18. Вследствие этого осадочные породы содержат 
больше О18, чем магматические, как это видно из табл. 5.

Вместе с тем, чем больше кремнезема находилось в осадочной поро­
де, тем выше было содержание в ней О18. Одним словом, осадочные 
породы отличаются от магматических пород изотопным составом их 
кислорода в результате воздействия на эти породы S i0 2, СОа и других 
молекул, богатых О18. В магматических породах 0 16/ 0 18 или прирост 
О18 отвечает изотопному составу океанической воды. О малой вероятно­
сти разделения изотопов 0 2 в магматических породах я уже говорил.. 
Эти породы по 0 16/ 0 18 занимают центральное положение среди других 
геологических объектов.





графитов имеет довольно большой разброс и по существу представляет�
весь наблюдаемый в природе диапазон отношений С12/С13. При ближай­
шем изучении разных графитов многими учеными оказалось, например,�
что хорошо известный геологам цейлонский жильный графит, находя­
щийся в ассоциации с пегматитами в районе интрузий, должен быть�
отнесен к группе, связанной генетически с СОг или СаС03. Графиты,�
которые либо наблюдались в виде включений в сланцах и в других�
осадочных породах, либо имели явные переходы к углям и т. п., сохра­
няли С12/С 13 близкое к С12/С13 в органических веществах.

Т а б л и ц а  6
Содержание С12/С18 в различных геологических объектах

(По данным А. В. Трофимова, Крейга, Викмана и др.)

Известняки ■■ ; § V

Алмазы •

С02 атмосферы�
и вулканы *  :

Графит .  : • :  .�. . .

Метеориты * • : * • * •  � � • •• 1 ?  г
Магматические

породы
• * °�
•• • J •�
• • •

Осадочные породы . • • •
: : ::

Уголь : i • .

Растения суши
• : & •

Нефти и битумы
•* *

. • • •

С12/ с ’3Д% '( Ч �  Ч ч ч----- — Г—-------------- 1 11" 1" " 11" 11 "Пfvn-rfII111 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 111 . 1 11111

GVC13 88 88 90 91 92 93

Ясно, что имеются две группы графитов, и оказались, очевидно,�
правыми те геологи, которые допускали оба способа образования гра­
фитов в природе.

Кстати сказать, С12/С13 у алмазов отвечает С12/С13 углекислоты.�
Вероятно, можно рассчитать соответствующую равновесную температуру�
образования алмаза.

Среднее положение, как и в случае с изотопами О2, занимают маг­
матические породы. А. В. Трофимов показал, что эти породы и желез­
ные и каменные метеориты имеют одинаковый или очень близкий изо­
топный состав С с малым содержанием С13. Далее оказалось, что наи­
меньшее содержание С13 среди них имеют основные и ультраосновные�
породы и каменные метеориты. Граниты содержат С13 в тех же пределах,�
но несколько выше. К другим группам относятся осадочные породы,�
содержащие значительно выше, чем магматические породы, С13. Обра­
щает внимание, что такие породы, как порфириты, для которых нельзя



С12/С18 в магматических породах и метеоритах

М а г м а т и ч е с к и е  п о р о д ы  С12/С13 С12/С18
Андезит, Камчатка........................... 92,2
Габбронорит, Сев. У р а л ...............  92,4

» » » ................ 91,9
Базальт, Казбек................................ 92,0

» алагезский........................  92,5
» камчатский....................... 92,3
» Камчатка............................ 92,4
» Приморье...........................  91,6

Сиенит, А р м ени я...........................  91,9
Гранит, Лезняки........................... • 92,4

» Емельяновка.....................  92,3
» Карлахти ......................... 91,8

Гранитогнейс, Сартавала . . . • . 91,9
Порфирит, Наманган.......................  91,2

» Приморье........................  91,4

Бородино........................................... 92,2
К а ш и н ..............................................  92,1
Тимохина........................................... 92,2
Старое Песьяное...............................  91,2
Петропавловка................................... 91,3
Б ердянск ..........................................  92,2
Большая Корта ...............................  92,0
С еврю ково...................   91,9
Ставрополь....................................... 91,9
Каинсаз......................   91,9
Г розная..................................  . . . 91,6
Cold B ok k ev e ld ...................  91,9
Новый Урёй......................................  92,2
Мигеи..................................................  92,2
Старое Борискино ...........................  91,2

К а м е н н ы е  м е т е о р и т ы
Павловка..........................................  92,2
Первомайский поселок ................ 91,9
Гросслибенталь................• . . 92,1
Красный У г о л ................................... 91,9
К ун аш ак ......................    92,5
О х а н ск .............................................. 91,9
Жовтневый х у т о р ........................... 92,5
Д ем ина....................................................92,2
Савченское......................................  90,9
Кузнецово..........................................  91,9
Саратов..............................................  91,6

Ж е л е з н ы е  м е т е о р и т ы
А б а к а н ..............................................
Сихотэ-Алинь........................... • .
Дорожеевка . . .  • .......................
Н и р о ..................................................
Великониколаевский прииск . .
Богуславка ......................................
Липовский х у т о р ...........................
Ильинская станица ...........................
Брагин ..............................................
Авнустиновка ...................................
Палласово железо ...........................
Ч и н ге..................................................
Ч ебан кол ........................... « . . .

92,2
91.1
91.7 
90,9
91.7
91.2
92.8
92.5
93.1
92.5
91.9
91.9
92.2

исключить контакта с осадочными породами, имели и более высокое 
содержание С13. Наиболее распространенное отношение С12/С13 равное 
около 92,1 отвечает основным магматическим породам. Все другие из­
менения отношения С12/С13 возникли, как мы видели, среди пород и ми­
нералов в зоне гипергенеза, в биосфере.

Совершенно так же и по отношению распределения изотопов S32, S33, 
S34, S36 наблюдается расщепление на две линии с крайним случаем 
обеднения легким или тяжелым изотопом. Для нас имеет значение 
S32/S 34, так как S33 и S36 малораспространенные;’

Наименьшее количество «тяжелой» S34 находится в сере органиче­
ских веществ — тканях организмов, белках и т. п., а также в жидких 
и твердых битумах, в природной сере органического происхождения, в 
H2S и т. п. Этот эффект связан с биологической реакцией восстановле­
ния сульфатной серы микроорганизмами и усвоения серы высшими ор­
ганизмами. Непосредственными опытами с восстановлением сульфатов 
бактериями в полученных продуктах показана потеря S34 до несколь­
ких процентов. Следовательно, идущий в природе цикл превращения 
серы в направлении S 0 4 -> H2S — S ведет к обеднению в конечном про­
дукте S34.

Подобный процесс идет, например, в толще воды Черного моря и 
других морских бассейнах, охваченных сероводородным брожением. 
При этом сера сульфатов морской воды обогащается S34, а элементар­
ная S теряет часть S34. Отсюда следует дальше, что и вторичные суль­
фиды тяжелых металлов, образующиеся на дне моря, в осадочных по­
родах будут иметь пониженное содержание S34, чем они и отличаются 
от S магматогенных (лучше, гидротермальных) сульфидов, как это 
увидим ниже.
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Было бы неосторожно связывать генезис вулканической серы с мор­
скими сульфатами, тем более, что сера вулканическая сопровождается�
селеном. Изучение этой серы, может быть, осветит неизвестную еще�
область ее происхождения.

В нескольких словах подведем итоги.
Благодаря разнообразным радиоактивным процессам, на Земле про­

исходит непрерывное изменение ее химического изотопного состава,�
которое становится особенно заметным в масштабах геологического�
времени. В верхней оболочке Земли, в частности в биосфере, интенсив­
но идут реакции изотопного обмена, особенно у легких атомов, созда­
вая локальное обогащение или обеднение тем или другим изотопом.�
Исключительную роль, как мы видели, в этом разделении изотопов�
кислорода, углерода, серы, водорода играет живое вещество — совокуп­
ность организмов, населяющих Землю.

Все эти изотопные изменения, наблюдающиеся в породах, минера­
лах, органическом веществе и т. д., дают в руки исследователя на�
основе физико-химических законов блестящий способ постижения давно�
прошедших больших и малых геологических событий. Генезис пород,�
минералов, протекшее геологическое время с момента изучаемого со­
бытия, температура процесса и т. д. при помощи этого способа осве­
щаются новым светом знания. Можно надеяться, что этот способ проч­
но введет в геологический обиход два важных параметра каждого�
точного научного исследования — время и температуру природных про­
цессов, и геолог когда-нибудь откажется от своих слов «раньше и поз­
же» или «низкотемпературные и высокотемпературные», а будет пользо­
ваться часами и термометром, которые дала ему сама природа.

Исследования по изучению поведения изотопов в природных�
процессах с каждым годом расширяются, ft xyyfrfi в своем сообщении�
показать и тот большой труд, который был "вложен в это дело многими�
нашими советскими учеными. Нам представляется, что мы должны раз­
вивать и дальше эти научные традиции в этой области, совершенствуя�
в своих институтах технику исследования, делая ее более доступной и�
более распространенной.

В своем кратком сообщении по мере сил, ртремил^>. сколько по­
зволило время, представить состояние в области геохимии изотопов,�
пытался сделать обобщения. Насколько это все удалось — судить не�
мне. Я должен был избегать слишком тонких вещей, тех, которые со­
ставляют существо души каждого исследователя, чтобы не сделать свое�
сообщение слишком узким. Я больше всего рассчитывал на геологов.�
Мне кажется, я не сказал им ничего неприятного.

Рукопись поступила в редакцию�
5 февраля 1954 г.
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А. И. МОСКВИТИН

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ СХЕМА ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА
В СССР

По постановлению Второй международной четвертичной конференции, 
происходившей в СССР в 1932 г., отложения четвертичного периода при­
нято делить на плейстоценовые — ледниковые и голоценовые — послелед­
никовые.

Плейстоцен было предложено подразделять на три отдела: древний, 
средний и новый, или эо-, мезо- и неоплейстоцен; голоцену было при­
дано значение отдела; таким образом, было принято разделение четвер­
тичной системы на четыре отдела.

Применяя эту стратиграфическую схему к имевшейся у нас в 30-х 
годах, введенной А. П. Павловым (40), Г. Ф. Мирчинком (24) и
В. Д. Лаокаревым (20) альпийской схеме, Г. Ф. Мирчинк (25) вначале 
на Киевской конференции Советской секции INQUA в 1940 г. предложил 
такую схему деления четвертичного периода на эпохи.

Эра Период Эпоха Век

Голоцен или современный

Кайнозой Четвертичный
неоплейстоцен вюрмский

риссвюрмский

мезоплейстоцен рисский
миндельрисский

эоплейстоцен миндельский
доминдельский

Плиоцен

Ввиду того, что ни эта схема, ни вообще постановления Второй 
международной четвертичной конференции не были у нас широко опубли­
кованы, в появившихся за послевоенные годы многочисленных статьях, 
печатавшихся главным образом в изданиях Института географии АН 
СССР, фигурирует следующая схема, примененная в монографии и в 
единственном на русском языке учебнике по четвертичной геологии 
И. П. Герасимова и К- К. Маркова (4):
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нений. Время формирования подзолистых почв каждого из двух выше­
упомянутых комплексов соответствует не холодному началу стандартных�
межледниковий («миндельрисского» и «рисс-вюрмского») старой схемы,�
а векам двух самостоятельных межледниковий. Позднейшее из них —�
одинцовское — оказалось возможным охарактеризовать, кроме того,�
флорой погребенных торфяников, фауной млекопитающих и целым�
комплексом данных, свидетельствующих о развитии рельефа того�
времени.

Первое межледниковье охарактеризовано пока несколько хуже, но и�
для него находится несколько межледниковых озерных образований в

лесной зоне, с составленными по ним�
пыльцевыми диаграммами (фиг. 1, го­
рода Ангербург, Любань, Минск, Чери-�
ков), а в степной зоне — по северному�
краю современной черноземной зоны —�
подзолистые почвы, развитые на ниж­
нем лёссе севера .УССР и на лёссовид­
ных суглинках пойменной фации древ­
нейшего аллювия в Лихвине (28, 30).�
Это межледниковье было, очевидно,�
весьма сходным с одинцовским. От бо­
лее позднего — лихвинского [названно­
го Б. М. Даныпиным (11) по известным�
межледниковым озерным отложениям]�
оно отделялось небольшим оледенением,�
морены которого пока что еще трудно�
отделить от морен первого — окско­
го оледенения. В экстрагляциальной�
области в период этого оледенения�
отложены были суглинки, на кото­
рых позже сформировались черноземы�
нижнего «комплекса» погребенных�
почв.

После проверки и уточнения этих�
выводов с применением пыльцевых�
анализов (производившихся многими�
лицами и в различное время) стратигра­
фическую схему четвертичного периода�
для Европейской части СССР можно�

представить в виде табл. 1, уже публи­
ковавшейся мной и ранее (36).

Относя к заведомо четвертичным�
все ледниковые (по литологии)�

отложения, мы еще не имеем неопровержимых доказательств четвертич­
ного возраста древнейших из них, так как для внеледниковой зоны�
имеются данные (главным образом пыльцевые), указывающие на силь­
ное похолодание в слоях, считавшихся обычно плиоценовыми, напри­
мер, акчагыльских и непосредственно подстилающих их (  Вопрос об�
уточнении нижней границы плейстоцена «стоит еще ‘в порядке дня», и�
пока что мы вынуждены признавать, что подошва четвертичных отло­
жений находится под теми слоями, в которых впервые появляются�
признаки ледникового климата (северные валуны, следы постоянной�
мерзлоты).

Как можно видеть на табл. 1, все стратиграфическое расчленение�
отложений четвертичного периода основано на общеклиматических изме- 1

Фиг. 1. Развернутая пыльцевая диа­
грамма озерных межледниковых от­
ложений Ангербурга, Калининград­
ской обл. по Вольдштедту. Условные�

обозначения см. на фиг. 4

1 Аналогичные данные по фауне, как известно, имеются для «калабрия» Италии�
и кромерского лесного крага Восточной Англии.



Схема стратиграфического деления (и индексировки отложений) 
четвертичного периода

Обшее
деление

Отделы,
ЭПОХИ

Геология.
индекс

Ярусы (века)
Горизонты (зоны, фазы) в Европейской 

части СССРледнико­
вый межледни­

ковый

совре­
менный
голоцен

Qiv послелед­
никовый

субатлантический
суббореальный
атлантический
бореальный
субарктический

Неоплейстоцен 
(вюрмская эпо­

ха)

Q \\7 l
Ош

осташков­
ский

позднеледниковое время, фазы: фин­
ская, поморская 

[ валдайская
фазы < мазурский интерстадиал 

1 осташковская

n MolVIH
молого-

шекснин-
ский

( В среднем оптимуме
фаза ольхи и сме-

н е с к о л ь к о  шанного дубового
Л аз тепла <! леса’ С пылы*ой фаз тепла < орешника не свыше
и холода 50% Brasenia от-

1 сутствует на ЮЗ
1 граб до 50—60%

ой,
калинин­

ский

вышневолоцкая стадия 
интерстадиал 
калининская фаза 
верхневолжский интерстадиал 
первая фаза

n MikVIII
микулин- 

ский «рисс- 
вюрмский»*

конец фазы: 7) полярной флоры, 
6) ели, 5) сосны.

середина — фаза 4 смешанного дубо­
вого леса (у Бежецка свыше 60%, 

на юго-западе больше—с орешником 
свыше 100—200—400%); Brasenia 
обычна; сначала распространялся 
дуб, затем ольха и орешник.

Начало, фазы: 3) сосны, березы и 
смешанного леса, 2) сосны с бере­
зой, 1) ели

Мезоплейсто- 
цен (рисская 

эпоха)

Qn
москов­

ский
икшинская стадия
максимальная или бронницкая фаза

Q?* одинцов- 
ски й

[ конец — лесотундро-
фазы в Под- I вая*

московье \  сеРедина ~  таежная | начало — лесотундро-
( вая

0 8

днепров­
ский или 
днепров­
ско-дон­

ской

главная или максимальная фаза 
прилукский интерстадиал (сходный 

с верхневолжским) 
первая фаза

•
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покровов 3,— вполне доступное геологу, показало, что межледниковья не�
были одинаковыми по климату. В одних случаях почвенные зоны лежали�
несколько южнее, в других — сходно с современным положением цх или�
даже значительно севернее. Очевидно, что климат одних межледниковий�
в общем был прохладнее послеледникового или сходным с современным,�
в других — был более теплым. Как уже упоминалось, буроземы,— глав­
ным образом по их тесной связи с осадками ледникового времени и�
по следам мерзлоты,— были определены как 'интерстадиальные образо­
вания.

Эти выводы полностью оказались соответствующими данным, полу­
ченным при исследовании растительных остатков из озерных и болотных�
образований, местами замещающих различные по возрасту погребенные�
почвы.

Существенной частью1 моих личных исследований было уточнение�
стратиграфического положения почти всех известных межледниковых�
образований в Европейской части СССР, содержащих остатки фауны и�
флоры.

Пересмотр условий залегания и геологического возраста их оказался�
весьма полезным и в ряде случаев дал поразительные по важности�
результаты 4 (38).

Исключительно большое значение для выяснения физикогеографиче­
ских условий межледниковий имеют ботанические и пыльцевые исследо­
вания, особенно последние, позволяющие применить к этому делу�
статистику и закон больших чисел, ибо, как ни сомнительны в некоторых�
случаях отдельные определения, они исправляются или подтверждаются�
массовым количеством остальных определений.

Начатые у нас Д. А. Герасимовым (4) и В. С. Доктуровским (12),�
В. Н. Сукачевым (45) и Г. А. Благовещенским (3) пыльцевые анализы�
в настоящее время имеются по большинству межледниковых место­
нахождений флоры в количестве, достаточном для составления деталь­
ных диаграмм.

Сопоставленные между собой, расположенные в определенном гео­
графическом порядке и развернутые для большей наглядности, обшир­
ные ряды пыльцевых диаграмм каждого из межледниковий (фиг. 2, 3�
и 4) позволили нам точно выяснить не только общие физикогеографиче­
ские условия, но и всю динамику изменений климата каждого из выде­
ленных межледниковий.

Выяснилось, что обезличенные до некоторой степени, при рассмотре­
нии их по погребенным почвам или по немногочисленным «макроботани-�
ческим» остаткам и отдельным «пыльцевым спектрам» межледниковья�
имеют свои 'индивидуальные особенности смены и развития климатиче­
ских фаз. , *

Оптимальные фазы оказались заключенными или по середине меж­
ледниковья (одинцовского и микулинского) или смещенными к какому-�
либо краю его — к началу (голоцен) или к концу века (лихвинский век).�
В некоторых межледниковьях, особенно ярко в последнем (мологошекс-�
нинском), наблюдается по нескольку теплых фаз, разделенных холод­
ными (фиг. 4). Выяснилось, что оптимальные фазы интерстадиалов�
близки по пыльце к некоторым отрезкам межледниковых диаграмм.-�
В наших руках, таким образом, оказался ключ к различению межледни-

8 При этом следует категорически опровергнуть ходячее мнение о том, что почвы�
для своего полного развития требуют только непродолжительного времени в несколько�
десятков или сотен лет; нужны тысячелетия, чтобы генетические горизонты почвы�
сравнялись по морфологическим признакам с имеющимися в современных почвах дан­
ной местности.

4 Троицкое озерное отложение и диатомиты Пепелова оказались не «рисс-вюрм-�
скими», за которые принимались раньше, а лихвинскими — «миндельрисскими»—�
в старой терминологии (38).



Фиг. 2. Ряд развернутых пыльцевых диаграмм лихвинского века. Условные обозначения см. на фиг. 4





Исследования погребенных почв и остатков растений позволяют, 
кроме того, в комплексе с другими данными по распространению оледе­
нений и пр., выявить и более крупные ритмы климатических колебаний, 
помогающие установлению границ между отделами плейстоцена. Каждый 
отдел начинается более теплым и, может быть, более продолжительным 
межледниковьем, чем второе межледниковье отдела, заключенное между 
двумя ледниковыми веками каждой эпохи. Точно так же и первое оледе­
нение каждой эпохи было более крупным и захватывало большие 
области, чем второе оледенение каждой эпохи, считавшееся обычно до 
наших исследований за стадию отступания предыдущего оледенения. 
Этим обстоятельством объясняется, очевидно, и та упорная традиция к 
выделению только трех, максимум четырех оледенений, включая и похо­
лодание конца плиоцена, которой придерживаются до сих пор еще очень 
многие из советских и западных четвертичников. В силу тех же традиций, 
отнюдь не считая, однако, старую альпийскую схему оледенений совер­
шенной, мы оставили пока, наряду с официальными,— принятыми на 
конференции 1932 г.— названиями отделов плейстоцена (эо-, мезо- и 
нео-), старые альпийские названия, применяя их только не к оледене­
ниям, а к эпохам плейстоцена. Для оледенений и Межледниковий новой 
стратиграфической схемы мной предложены русские названия, большей 
частью уже употреблявшиеся советскими геологами. При введении новой 
номенклатуры, согласно правилам научного приоритета и новому смыслу 
таксономических единиц, мне пришлось отказаться от некоторых русских 
названий, фигурировавших в схеме И. П. Герасимова и К. К- Маркова 
(5), и заменить их другими, русскими, предложенными раньше 
Б. М. Даныниным (И ) и С. Н. Никитиным (39); таковы лихвинское 
межледниковье, окское и осташковское оледенения.

Едва ли можно согласиться с С. А. Яковлевым (52), что русские 
названия нашей схемы «обременительные для памяти»; они в большин­
стве своем связаны с широко известными названиями русских рек и 
городов, а применение их, по сравнению с предлагаемыми С. А. Яковле­
вым безличными номерными названиями, имеет ряд преимуществ, так 
как устраняет возможность путаницы при перенесении границ отделов 
системы. В схеме С. А. Яковлева такая путаница неминуемо возникает 
из-за доказанной мною (34) необходимости перенесения границы верхнего 
отдела плейстоцена («нового отдела») из-под московского оледене­
ния и одинцовского века на конец московского века и начало микулин- 
ского межледниковья. Это диктуется отмеченной выше крупной ритмич­
ностью климатических колебаний и более близким положением москов­
ского оледенения к днепровскому, чем к калининскому. Таким образом, 
«первое новое», по схеме С. А. Яковлева, московское оледенение, будучи 
названо своим именем, естественно занимает свое место в среднем, а не 
в верхнем плейстоцене.

Итак, в основу стратиграфии четвертичного периода положены резкие 
и повсюду синхроничные изменения климата (оледенения и межледни­
ковья), устанавливаемые комплексным методом исследований, среди 
которых (не считая обычных — литолого-стратиграфических) существен­
ное значение имеют ботанический и особенно пыльцевой методы. Клима­
тические изменения вызывали смену оледенений и межледниковий, пере­
мещения климатических поясов и почвенно-растительных зон, а также и 
миграции фауны. Основной комплекс фауны возник еще в конце плио­
цена и в течение четвертичного периода в общем, не говоря о смене в 
связи с изменениями условий обитания, изменялся мало и, почти исклю­
чительно в сторону обеднения видового состава. В первой половине 
периода вымерли: Elephas meridionalis, El. Wiisti, El. antiquus, El. 
trogontherii, Elasmotherium, Rhinoceros Merekii, длиннорогие бизоны 
и некоторые древние и местные разновидности лошадей. Во второй 
половине периода стали господствовать короткорогие бизоны, шерстистые



носороги, обыкновенные лошади и разновидности мамонта — Elephas�
primigenius В1. Через весь плейстоцен проходят многие хищники, гигант­
ские олени.

Остатки человека и его культуры в дальнейшем, несомненно, займут�
в деле установления стратиграфии четвертичного периода подобающее�
их значению место, но пока что главным образом из-за их редкости и�
малочисленности мы вынуждены относиться к ним с большой осторож­
ностью, как к стратиграфическим признакам, еще не достаточно отчет­
ливо установленным.

История событий четвертичного периода в самом сокращенном виде,�
преимущественно для Европейской части СССР, представляется нам�
в таком виде..

Первое оледенение покрывало Русскую равнину примерно до линии�
городов Мозырь, Белев, Одоев, Алексин, Рязань, Соликамск и север�
Сибири в черте несколько меньшей, чем максимальное оледенение. Льды�
двигались по выработанному к этому моменту эрозией рельефу, покры­
вая и междуречья и спускаясь в глубокие речные долины, в которых�
ледниковые отложения лучше сохранялись или легче отмечаются, глав­
ным образом по материалам бурения. Во внеледниковой области на�
Украине во время окского оледенения отложился нижний (сульский, по�
В. И. Крокосу) ярус лёсса, имеющий большую мощность и розовато­
палевый цвет.

На юге Сибири в это время отлагались также лёсс и лёссовидные�
породы, измененные позже обводнением и давлением отложенных на�
них пород.

После окского оледенения наступил межледниковый век, еще не полу­
чивший у нас сколько-нибудь подробной характеристики; по примеру�
польских геологов, мы называем его пока «сандомирским». Местного�
названия нет и у следовавшего за ним «верхнеминдельского» оледенения.�
Климат первого межледниковья в целом был прохладнее современного;�
по северному краю черноземной зоны тогда развивались уодзолистые�
почвы, южный край которых располагался километрах в 200 южнее�
современного его положения.

Второе оледенение было, повидимому, небольшим, не большим, чем�
калининское оледенение неоплейстоцена. Но сопровождавшее его разви­
тие вечной мерзлоты захватывало обширные территории, вызывая погре­
бение подзолистых почв первого межледниковья слоем делювиально-�
солифлюкционных, а южнее — эоловых суглинков, образующих�
«тшшгульский» ярус лёсса В. И. Крокоса. Долины рек заполнялись�
песками.

Изученность древнечетвертичных отложений у нас на много меньше,�
чем исследованность других отделов системы.

Лихвинское межледниковье, начинающее собой рисскую эпоху (мезо-�
плейстоцен), на основании исследований ряда озерных отложений этого�
века (Лихвин — ныне г. Чекалин, Максино и Троицкое у Москвы,�
с. Пепелово — восточнее г. Галича на р. Шуе, г. Чериков на р. Сож и�
некоторые другие; см. фиг. 2), было, повидимому, довольно продолжи­
тельным 6 и к концу более теплым, чем послеледниковая или современная�
эпоха (ср. с фиг. 3), но оно уступало в климатическом оптимуме более�
позднему — микулинскому межледниковью. Грабовые леса в этом веке�
достигали г. Москвы (редкая пыльца граба в Максине).

В степной зоне за этот век успели развиться мощные и сверхмощные�
черноземы. В Приобских степях Алтайского края, испытывавших тогда�
погружение, периодически существовали большие плоские озера, осад­
ками которых черноземная почва разделена на несколько отдельных�
почв.

6 По подсчету слоев не более 10—15 тыс. лет (45; 4, стр. 129).





ной — или бронницкой своей фазе переходило через район Москвы, 
достигая г. Бронницы. Образуя лопасти по речным долинам, край Мос­
ковского оледенения достигал Припятьского Полесья и, вероятно, смы­
кался с краевым положением так называемой ребургской стадии отсту­
пания заальского оледенения Северной Германии. В Вюртенберге, 
в торфянике у с. Цвейдорфа, относящемся к одинцовскому веку, по 
исследованиям ВольдштедтЯ' и Бюлова, найдена пыльца более тепло­
любивого комплекса растений, чем в осадках того же века под Москвой 
или у г. Канева на Украине. Угринская лопасть московского оледенения, 
запирая долину Оки у Калуги, вызвала заполнение выработанного 
эрозией в одинцовском веке рельефа верховий долины Оки типичными 
«флювиогляциальными» суглинками. Делювиальные и солифлюкционные 
суглинки московского века в Северной Украине, на Цне и в Среднем 
Поволжье послужили субстратом развивавшегося позднее чернозема.

Теплый межледниковый век, начинающий собой верхний плейстоцен 
или вюрмскую эпоху, назван нами микулинским по известному погребен­
ному торфянику у с. Микулино (или Никулино) Руднянского района 
Смоленской области, подробно описанному А. В. Костюкевичем в «Путе­
водителе к экскурсиям 2-й Международной четвертичной конференции» 
1932 г. В этом межледниковье образовалась большая часть известных 
ныне межледниковых торфяников. Пыльцевые диаграммы наиболее пол­
ных и характерных из них помещены на фиг. 4.

Многочисленные исследования позволяют выделить в этом веке ряд 
фаз развития древесной растительности: 1) еловой лесотундры, 2) хвой­
ных и смешанных сосново-березовых лесов, 3) широколиственных лесов 
с преобладанием дуба, 4) тех же лесов с распространением ольхи и 
орешника, 5) возвращения хвойных лесов и 6) еловой лесотундры. 
Первая и последняя из этих фаз являются переходными к оледенениям; 
средние фазы климатического оптимума выделяются легко и прослежи­
ваются повсюду до Польши и Германии, где соответствуют зонам �!�V и W 
схемы Иессена и Мильтерса. В этих фазах всюду, кроме низинных болот 
Полесья, пыльцы орешника выпадало в несколько раз больше, чем 
пыльцы всех древесных пород вместе взятых. Пыльца орешника образует 
на диаграммах в этих фазах пик до 200—300, а на западе до 400 и 500%. 
Широколиственные леса из дуба, вяза, липы, клена, граба и орешника 
продвигались к северу на 300—400 км далее современного, а граб про­
израстал вплоть до Плёса и даже г. Галича — на 1000 км северо-восточ­
нее своего современного обитания в Полесье. Как известно, в современ­
ном климате восточнее Припятьского Полесья граб не произрастает. 
Повсюду в пределах произрастания граба в микулинском веке по озерам 
водилась пурпурная кувшинка — бразения (Brasenia purpurea Mich.) 
в сопутствии альдрованды, телореза, роголистника и водяного ореха 
(Aldrovanda vesiculosa, Stratiotes, Ceratophyllum, Trapa). На западе из 
злаковых — Dulichium. Климат этих оптимальных фаз был значительно 
теплее и ближе к океаническому, чем современный, что объясняется, 
очевидно, в значительной степени развитием морских трансгрессий: 
бореальной на севере, эемской — на западе и карангатокой в Черномор­
ском бассейне. Все эти трансгрессии отличались широким расселением 
теплолюбивой фауны.

Бореальная фауна, ныне обитающая у западных берегов Норвегии, 
расселялась по глубоким заливам Белого моря и проникала из Карского 
моря далеко на юг по глубоко (свыше 450 км) вдававшимся в сушу 
севера Сибири заливам. Лузитанские виды от берегов Португалии и 
Франции проникали с эемской трансгрессией в заливы юга Балтийского 
моря и встречаются в осадках бореальной трансгрессии вплоть до 
г. Шенкурска на р. Ваге. Фауна карангатского облика (населявшая в то 
время Черное море) ныне обитает в Средиземном море и даже частично 
в Индийском океане.
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фазы: лесо-тундровая, таежная и опять леоо-тундровая с остатками 
карликовой березы из верхнего прослойка торфа озерных отложений с 
низовий р. Большой Коши. Здесь в интерстадиальное время, в устьях 
рек Большой и Малой Коши, существовали озера, подпруженные конеч­
ными моренами первой стадии калининского оледенения. Раньше, в 
микули-нском веке, эти реки текли в Балтийское море.

Напомню, что южнее леоной зоны в интерстадиале были широко 
распространены своеобразные почвы типа каштановых или бурых с 
высоким и сильным карбонатным горизонтом и ясными следами соли- 
флюкционных движений.

Фиг. 5. Схема границ континентальных оледенений Европы. Границы
оледенений:

j_максимального, 2 — московского, 3 — калининского, 4 — осташковского, 5 — окского
( предположительно^

Краевое положение главной фазы калининского оледенения на про­
странстве от Польши до г. Чухломы (фиг. 5 и 6) установлено достаточ­
но точно; к северо-востоку от Чухломы для него существует несколь­
ко вариантов: наиболее вероятным следует считать максимальный 
из них.

На западе граница калининского оледенения, доходя до озера Пелик 
на р. Березине, круто сворачивает к югу и у г. Слуцка — к западу. Про­
ходя через с. Мельник, г. Седлец и устье р. Пилицы, она смыкается с 
контуром оледенения «варты» и краевыми моренами провинции Флеминг 
в Германии. Увязка контуров калининского и вартинского оледенений 
подтверждается сходством их конечных морен, соотношением с верхним 
ярусом лёсса плато (примыкающим к конечным моренам) и сравнением 
валунного состава морен вартинского оледенения Северной Германии и 
Польши (первого варшавского), сделанным Мильтерсом.

Внеледниковая зона главной фазы калининского оледенения отлича­
лась исключительно суровым континентальным климатом, широким раз­
витием «вечной» мерзлоты, мерзлых грунтов и по̂ гги повсеместным выпа­
дением пыли, образовавшей верхний ярус лёсса украинских и северокав­
казских степей, Старицкого и Казанского Поволжья и Рязанской обла-
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W -  Вислинское оледенение (Вюрм), S -З эа л ьск ое оледенение (Р и с е ), Е -Э л ь с т е р с к о е  оледенение (Миндель) D -Действительное направление края п о ­

следнего (осташ ковского) оледенения в Европейской части С С С Р

Фиг. 7. Карта оледенений Северной Европы, по Вольдштедту, с исправлениями А. И. Москвитина в пределах СССР
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Выше залегает морена днепровского оледенения. В долине р. Москвы она 
‘часто бывает также совершенно размыта и представлена только своей 
скелетной валунной частью в подошве аллювия одинцовского века и 
более позднего. Такие разрезы можно наблюдать, например, в Перерве 
и других местах. У с. Кореневе, кроме валунов, от днепровского оледене­
ния сохранились и большие линзы самой морены. Там же можно видеть 
и валунник в подошве лихвинского яруса.

Морена днепровского оледенения вне долины увенчана слоем «покров­
ных» суглинков, проникающих вниз по многочисленным широким трещи­
нам от ледяных клиньев.

На этих покровных суглинках мы находим подзолистую почву, разви­
вавшуюся в одинцовском веке и смятую последующими мерзлотными 
процессами при начале московского оледенения. Одновременно с разви­
тием почвы, у с. Коренево, среди поймы Пра-Москвы, отлагались озерные 
старичные слои с диатомеями, вивианитом и обильной растительной 
пыльцой, указывающей на климат, сходный при отложении средних слоев 
с  современным; в Перерве найдены кости раннего типа мамонта Elephas 
primigenius В1. (полный череп и обломки трубчатых костей и ребер), 
носорога (Rhinoceros tichorhinus), лошади (Equus equus), быка (Bos. 
Bison), оленей: благородного (Cervus elaphus) и гигантского (Megaloce- 
ros), лося (Alcesalces) и сурка (Marmota bobac Mull.). Из песка, заклю­
чавшегося в альвеолах крупных костей, выделена пыльца (ольхи, 
орешника и пр.), сходная с кореневской. Комплекс фауны (мамонт, 
лошадь, овцебык), известной из суглинков одинцовских карьеров, указы­
вает на ледниковые условия, в которых она обитала. Суглинки отлага­
лись там поверх смятой мерзлотой межледниковой почвы потоками 
талых вод, у края льдов московского оледенения.

Морена московского оледенения близ Москвы маломощна; на плато 
она суглино-супесчаная, в долине состоит из смятых движением льдов 
песков: глинистых желтобурого цвета, щебневатых, переполненных крем­
невым щебнем. Это своеобразная местная морена, которая раньше оста­
валась неузнанной.

На плато верхнюю московскую морену покрывает суглинок «покров­
ного типа», сходный с суглинком, залегающим поверх днепровской море­
ны, и точно так же проникающий вниз по «ледяным» клиньям. Он 
образовывался в перигляциональной обстановке из криоконита (пыли 
ледниковых условий) и мути, отстаивавшейся в бесчисленных лужах, 
обвалованных вздутиями, возникавшими вдоль ледяных клиньев («уша­
ми» клиньев).

Здесь же по склонам имеются и вторичные суглинки, возникшие в 
калининском веке за счет солифлюкционно-делювиального перемещения 
первичных и перекрывающие хорошо развитые подзолистые почвы и 
(в низинах) торфяники с «бразениевой флорой». Эти почвы и торфяники 
развивались в микулинском веке — веке образования торфяников Поты- 
лихи, Кутузова, Ильинского, Хлебникова, Сетуни, озерных отложений 
Стройково, Костино и многих других, погребенных суглинками или песка­
ми и суглинками, но нигде в Подмосковье не несущих на себе леднико­
вых отложений. Последние появляются на торфяниках микулинского 
века только севернее линии фронта калининского оледенения (г. Корчева, 
г. Галич, с. Чухлома, г. Бежецк, д. Микулино и др.).

Следы последнего межледниковья — мологошекснинского — в самой 
Москве найдены в виде озерного мела и мергелей на низкой надпоймен­
ной террасе и в виде илов и торфа — к югу от Москвы — на плоском 
днище оврага у д. Орехово, под суглинками и песками. Отложения этого 
века предполагаются также в составе древнего аллювия первой надпой­
менной террасы р. Оки, по притокам которой — Жиздре (р. Сусея на
р. Вытебти) и Мокше (с. Красный Яр) их присутствие в этой террасе 
доказано фактически (16, 34).
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окского оледенения и аллювий лихвинского межледниковья. Выше лежат 
флювиогляциальные пески и морена днепровского оледенения. Одинцов­
ский век представлен торфяниками и илами у г. Мозыря и г. Брагина. 
Морена московского оледенения распространена до линии, проходящей 
через изгибы Днепра у г. Рогачева и г. Славгорода (б. Пропойска) и 
образующей к югу от г. Речицы слабовыпуклую дугу — некоторое подо­
бие днепровского языка максимального оледенения.

В микулинском веке сформировались: торфяники у г. Лоева, с. Семи­
ходы, г. Гомеля (Красная Буря), г. Черикова (нижний слой торфа),
с. Тимошковичей и торфяники и почвы Мстиславского района, погребен­
ные лёссом калининского века, одновозрастным зандрам южного Полесья, 
а также морене ледника, распространявшегося до Орши, оз. Пелик, 
Слуцка и устья р. Пилицы. Этот ледник покрывал собой тимошковичский 
торфяник, оставив на нем перемытую позже морену.

От первой фазы этого оледенения остался маломощный слой морены 
и суглинки, отделяющие в городах Черикове и Мурове слой главного 
торфа от вышележащего, образовавшегося в верхневолжском интёрстадиа- 
ле 8, как и верхний слой торфа Новых Немыкар, оврага Гремячка и др. 
Последнее межледниковье привело к образованию нижней части аллювия 
первой надпойменной террасы с торфяниками и озерными осадками (с. Ко- 
пысь, по В. С. Доктуровскому, с. Вищин, г. Рогачев, с Лесковичи и другие 
пункты), озерных осадков к югу от Минска и в е .  Лагойске, погребенной 
почвы в г. Черикове, у Минска и в с. Тимошковичах. Осташковский век — 
век оледенения севера Белоруссии, окончания формирования первой над­
пойменной террасы, покровных песков к югу от Минска, лёссовидных 
суглинков с. Тимошковичей, Минска, с. Лагойска и т. д. В Белоруссии 
устанавливались детали стадий отступания последнего оледенения.

С р е д н е е  П о в о л ж ь е  и с р е д н е е  т е ч е н и е  р. Ок и  (Рязан­
ская область). Внеледниковая зона среднего Поволжья (Тат. АССР, 
Ульяновская и Куйбышевская области) увязывается с областью, захва­
тывавшейся максимальным оледенением, морфологически главным обра­
зом по четвертой надпойменной террасе. Имеются также данные по флоре 
и фауне, по следам мерзлоты и погребенным почвам. Очень слабо'из­
вестны отложения древнечетвертичные, которые слагают пятую надпой­
менную террасу левобережья. Имеются разноречивые сведения о составе 
и мощности древнего аллювия этой террасы (то менее 30 м, то более 
100 м, с торфяниками к северо-востоку от г. Комсомольска).

Четвертая надпойменная терраса Волги имеет большую ширину, пре­
восходящую местами ширину всех более низких террас, вместе взятых 
(до 36 км). В слагающем ее древнем аллювии выделяются два яруса. 
Нижний из них имеет почти нормальную мощность и состав, свойствен­
ные современным пойменным осадкам. Верхний сложен мелкозернистыми 
песками и супесями, обладает увеличенной мощностью в 50— 100 м и 
более. Вверху нижнего яруса залегает слой темных илов, в которых на­
блюдается смена пыльцы северных лесов вверх пыльцой трав — ксерофи­
тов тундрового облика. Та же пыльца травных господствует и в иловатых 
прослоях верхнего яруса. В верхней части его собрана фауна луговых и 
насущных моллюсков, представленных мелкорослыми угнетенными фор­
мами (родов: Succinea, Pupilla, Gyraulus, Planorbis).

Найденные здесь же следы мерзлотных смещений грунта указывают 
на промерзание и высыхание водоемов и водотоков, как на главную при­
чину угнетения этих широко распространенных моллюсков. Вверх по 
Волге, выше Казани, четвертая надпойменная терраса легко увязывается 
с зандрами Марийского Заволжья, примыкающими к краю максималь­

8 Этот верхний прослой в Черикове был известен и раньше; его пыльцевая диа­
грамма принималась нами, до произведенных здесь М. М. Цапенко раскопок, за диа­
грамму одинцовского века.
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В болотных очень редких разностях илов (мелкие угнетенные формы): 
Planorbis planorbis L., Pisidium sp., Gyraulus acronicus Feruss., Gyraulus 
gredleri Gr., Stagnicola palustris var. fusca Pf.

Среди обнаруженной в «окаменелых илах» пыльцы громадное преоб­
ладание имеет пыльца травных (более 500 зерен, в то время как у дре­
весных пород 37 зерен пыльцы) и среди них наполовину Chenopodia-
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Фиг. И. Схема строения четвертичных отложений Верхнего Приобья
I, II. Ill,IV— надпойменные террасы, Я —пойма; / —пески третичные, 2—толша синеватых глин со стяже­
ниями извести, °—пещей барнаульского горизонта. 4— толша «окаменелых илов», б—суглинки с погребен - 
ными почвами, б—среднечетвертичная толща песков и супесей, 7—свита уплотненных лёссовидных суг­
линков, Я—известковые стяжения, 9—древесина и растительные остатки, 10—пыльца теплолюбивых 
растений, / / —листья и семена растений, /2—остатки El. trogontherii, 13— пыльца ксерофитов и полярной 
флоры, / / —насущные моллюски, 15— водные гастроподы, 15— водные пелециподы Anodonta / / —гипс, 
карбонаты, хлориды (?), /? —макропоры, /9 —пески, 20— суглинки, 21— лёссовидные суглинки, супеси, 
22—глины и суглинки, 23 — «илы окаменелые», 24— почвы черноземовидные и луговые, 25— «ледяные» 
клинья, 26—мерзлотные смятия, 27— валуны .«щебень», 2 8 —торфяники межледниковые, 29—почвы под­

золистые

сеае — лебедовые, среди которых предполагается присутствие солянок и 
саксаулов (анализы Р. Е. Гитерман), наполовину неопределенные трех­
лопастные зерна, много полыней (29 зерен), есть Plumboginaceae. В этой 
серии мы видим отложения доледниковые и соответствующие, вероятно, 
окскому оледенению, или осадки первого межледниковья и «верхнемин- 
дельского» оледенения (если синие глины с дутиками окажутся четвер­
тичными). Лежащий выше «горизонт суглинков с погребенными почва­
ми» охарактеризован фауной Elephas trogontherii Pohl., содержит остатки 
нормально развитых озерных и речных моллюсков, пыльцу и семена 
растений умеренного климата, между ними обычный для наших меж­
ледниковий роголистник Ceratophyllum demersum. Это отложения лих- 
винского межледникового века.

Средняя свита степного плато (Б) — песчаная внизу и супесчано-суг­
линистая вверху, по рядовому положению, по фауне угнетенных моллю­
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М. В. К Л Е Н О В А

КЛАССИФИКАЦИЯ СОВРЕМЕННЫХ МОРСКИХ ОСАДКОВ

В работе дан краткий критический обзор имеющихся классификаций 
современных морских осадков, изложены принципы классификации автора 
и дана классификация фаций осадков, как дальнейшее развитие этих принь 
ципов.

Вопросы классификации объектов исследования в каждой отрасли 
науки имеют существенное значение. Классификация отражает состоя­
ние наших знаний в каждый данный момент и подводит итоги сделан­
ным прежде исследованиям. Каждая классификация тем самым позво­
ляет обнаружить имеющиеся в наших знаниях пробелы и направить 
дальнейшие исследования.

Требования, предъявляемые к классификации тех или иных природ­
ных объектов, должны соответствовать общетеоретическим установкам. 
Другими словами, классификация должна быть основана на наиболее 
существенных свойствах объектов и отражать по возможности, в меру 
наших знаний, их образование и взаимодействие с окружающими усло­
виями и те процессы изменения, которые происходят в этих объектах под 
влиянием изменяющихся условий среды, с одной стороны, и под влия­
нием внутренних противоречий, ' присущих этим объектам,— с другой.

Одновременно необходимо помнить, что «все грани в природе условны, 
относительны, подвижны...» (В. И. Л е н и н ,  Сочинения, т. XIII, 
стр. 230), поэтому при разработке принципов любой классификации 
необходимо иметь в виду возможность переходных форм, и условность 
классификационных граней не должна затемнять особенностей природ­
ного процесса.

На первых стадиях развития той или иной отрасли знаний в основу 
научной классификации берут качественные подразделения. При даль­
нейшем развитии науки удается выделить количественные показатели. 
Возможность количественного выражения тех или иных свойств изучае­
мого объекта позволяет все более глубоко проникать в сущность процес­
сов их формирования и развития. Однако при этом 'необходимо, чтобы 
качественная классификация, остающаяся достоянием практики, также 
соответствовала уровню науки, а количественная классификация не от­
рывалась от практики, т. е. не была бы надуманной.

Древнейшая классификация морских отложений была, несомненно, 
разработана моряками, которые различали отдельные виды их по круп­
ности слагающих их частиц и по вытекающим отсюда физическим свой­
ствам— рыхлости, связности и т. п. Гравий, песок, ил и прочие обозна­
чения, применяющиеся до сих пор на навигационных картах всех стран, 
и были первыми классификационными подразделениями современных 
осадков. Эти же наименования были использованы Делессом (33) при 
составлении грунтовых карт для прибрежных вод Франции и других 
морей. Первая классификация глубоководных морских осадков была
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различных фракций, либо к указанию, что классификация донных отло­
жений должна учитывать и другие признаки, кроме механического соста­
ва (30). Высказывалось также пожелание (8) изменить методику меха­
нического анализа, чтобы иметь более широкие градации для илистых 
осадков.

Прежде чем перейти к разбору этих возражений, необходимо рас­
смотреть вопрос о согласовании классификации осадочных пород и со­
временных осадков. Как уже упоминалось, комиссия Океанографиче­
ского института, утвердившая предложенную автором данной статьи 
классификацию (10), приняла две системы обозначений (табл. 1) для 
современных морских и для наземных современных и четвертичных отло­
жений с одинаковыми количественными градациями. Есть ли, однако, не­
обходимость проводить это согласование и для более древних осадочных 
пород и можно ли это сделать без ущерба для дела их изучения?

Разумеется, что если исходить из позиций ныне единогласно осуж­
денного на Совещании по осадочным породам примитивного актуализ- 
ма (29), единая классификация и номенклатура современных и древних 
осадков является очень заманчивой. Обозначая современные осадки как 
«мергель», «глина» (3), автор, повидимому полагает, что этим он облег­
чает понимание его изложения со стороны читателя, не имевшего дела 
с современными осадками и получающего возможность представить 
этот осадок в привычных для себя геологических терминах. Польза та­
кого приема является весьма сомнительной и, напротив, он может ввести 
в заблуждение читателя, потому что свойства современного осадка и 
осадочной породы не могут быть одинаковыми. В частности, современ­
ные осадки являются значительно более подвижными и менее устойчи­
выми образованиями, чем осадочные породы.

Исходя из мысли о непрерывном и поступательном развитии осадоч­
ной оболочки земного шара, мы можем рассматривать современные 
осадки, с одной стороны, как последнюю стадию развития осадочного 
вещества, отложившегося в древние геологические времена, и, с другой 
стороны, как первую стадию существования будущих горных пород, 
поэтому нет никакой необходимости стремиться к объединению номен­
клатуры современных морских отложений и ископаемых горных пород. 
В теоретическом отношении это либо является отзвуком актуалистиче- 
ских построений (Н. М. Страхов и др.), либо объясняется тем, что автор 
не является специалистом в данной отрасли науки (Н. Н. Зубов).

В практическом отношении создание единой классификации и номен­
клатуры современных и ископаемых морских отложений также бес­
полезно. С современными морскими осадками имеют дело в первую 
очередь практические работники и специалисты Морского и Военно- 
Морского флота, рыбной промышленности, портостроения и т. п., кото­
рые и являются главнейшими потребителями научной продукции, отно­
сящейся к морю.

Для установления «общего языка» наибольшую пользу здесь могли 
бы принести некоторые общие количественные градации, например, 
единая классификация фракции механического состава, о чем в свое 
время поднимал вопрос Я. В. Самойлов; единство отдельных приемов 
исследования, как употребление тяжелой жидкости одного и того же 
удельного веса или стандартной методики наиболее распространенных 
химических анализов; могут быть полезны также различные коэффи­
циенты и графики, позволяющие переходить от одной системы анали­
зов к другой (15, 20).

Следует отметить, что ведущий основной признак современных дон­
ных отложений — степень их дисперсности или механический состав — 
является ведущим лишь в подвижной среде, т. е. в условиях воздей­
ствия гидродинамической активности воды. При уменьшении подвиж­
ности среды и превращении осадка в горную породу значение механи­
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Далеко еще не доказано, что это во всех случаях нужно делать в 
море, так как в соленой морской воде и в присутствии органического 
вещества степень агрегатности осадка довольно высока и, следователь­
но, в морской среде мелкодисперсные частицы, близкие к коллоидам, 
не могут существовать без коагуляции.

Вопрос о соотношении результатов, полученных при анализе мор­
ских осадков из сухих и влажных навесок, следует подвергнуть специ* 
альному изучению. Имеющиеся по этому вопросу данные В. П. Зенко- 
вича (8 )—34 анализа — явно недостаточны.

Перейдем к разбору возражений Н. М. Страхова. Автор, называя 
нашу классификацию гидродинамической, признает, что она может да­
вать «интересные материалы по связи осадка с течениями и рельефом 
морского дна», но почему-то считает, что «это относится только к во­
доемам с чисто терригенными (обломочными) осадками», в общем ж е  
виде, как схема классификации для водоемов вообще, гранулометриче­
ская классификация «не может быть принята, так как обладает рядом 
крупных принципиальных недостатков» (30, стр. 60). Основным и ре­
шающим недостатком автор считает крайнюю «односторонность» этой 
классификации, позволяющей «отразить лишь гидродинамический режим 
водоемов». «В осадке имеются... такие черты, которые никак нельзя 
свести к гидродинамике» (стр. 60). Разумеется, что гидродинамика 
оказывает на осадок, каков бы ни был его состав, самое непосредствен­
ное влияние. Н. М. Страхов в своих предшествующих работах сам от­
мечал роль «механического разноса» и даже преувеличивал эту роль 
в обогащении осадка теми или иными компонентами и, следовательно, 
в изменении их химического состава. На это было неоднократно указана 
во время литологической дискуссии (1, 31).

Каков бы ни был химический и вещественный состав осадка, он 
всегда закономерно связан с его механическим составом. Это относится 
не только к северным морям, но и к Черному морю и к любому другому 
водоему. Разумеется, что никто никогда не считал, что классификацией 
по механическому составу исчерпывается характеристика осадка. Здесь 
вопрос заключается в понимании принципа комплексности. Н. М. Стра­
хов считает, что подход А. Д. Архангельского и его учеников к класси­
фикации морских осадков является комплексным, так как учитывает 
ряд признаков. Например, в осадках Черного моря (2) выделены: песок, 
ракушник, мидиевый ил, фазеолиновый ил, серая глубоководная глина, 
серая глубоководная глина с прослойками известкового ила, «переход­
ный» ил, «переходный» ил с частыми прослоями серой глины, известко­
вый ил, известковый ил с прослоями серой глины. Как видно из изло­
жения и даже самого перечисления типов осадка, никакой связи 
между отдельными признаками не устанавливается. Нельзя также уло­
вить связи между отдельными типами осадка и между осадком и окру­
жающей обстановкой. Классификация является чисто описательной, 
эмпирической, никак не отражает процесса осадкообразования и по 
существу даже не является классификацией, так как типы осадков выде­
ляются здесь по различным признакам.

Н. М. Страхов правильно отмечает, что этот же подход применен и 
Мерреем, как уже отмечено выше. Нельзя согласиться с тем, что 
Н. М. Страхов предлагает применить этот устарелый принцип для клас­
сификации осадков внутриконтинентальных морей и озер малой мине­
рализации. Непонятно прежде всего, почему взяты только внутриконти- 
нентальные моря, а остальные? Почему взяты лишь озера «малой мине­
рализации»? Повидимому, по той случайной причине, что сам автор и его 
сотрудники занимались изучением современных осадков именно таких 
водоемов. Это нельзя считать правильным. Современные морские осадки, 
формирующиеся на поверхности 5/7 земного шара, покрытых водой, явля­
ются результатом единого осадкообразовательного процесса, отражаю­









На современной стадии геологического развития Земли морские 
осадки представлены в подавляющей своей массе обломочными, преиму­
щественно силикатными, крупно- и мелкозернистыми отложениями, об­
разующимися из продуктов механического разрушения наземных горных 
пород под непосредственным воздействием гидродинамических факторов, 
и карбонатными осадками, в которых аккумулируется вынесенный с 
суши в растворенном виде карбонат кальция. Повсеместно, но сравни­
тельно в небольшом количестве, происходит отложение вынесенных с 
суши в виде коллоидных взвесей или органоминеральных соединений по­
луторных окислов, в частности, железа, частью марганца, играющих су­
щественную роль во взаимодействии с образующимся в поверхностных 
слоях моря и принесенным с суши органическим веществом. Меньшую 
роль играет отложение опалового кремнезема, как продукта жизнедея­
тельности диатомового планктона. Локальное влияние оказывают про­
дукты вулканических извержений — вулканическое стекло и т. д.

Значительно меньшее место, исключительно в почти отчлененных от 
моря лагунах и в озерах, занимает отложение крайних продуктов хими­
ческой дифференциации — карбонатов, магния, гипса, солей.

Современная геологическая эпоха характеризуется сравнительно бы­
стрым накоплением осадков, особенно вблизи материков, на материко­
вой отмели (шельфе). Можно полагать, что именно быстрота накопле­
ния принесенного с суши материала препятствует широкому распростра­
нению минеральных новообразований, т. е. продуктов диагенеза, на 
современном морском дне. Железо-марганцовые конкреции, глауконит 
и, возможно, фосфоритовые конкреции образуются в участках явно за­
медленного накопления осадков.

Таким образом, для всех типов осадков по механическому составу 
мы можем выделить две основные группы фаций — силикатные и кар­
бонатные, охватывающие подавляющую массу современных осадков 
морей и океанов. Осадки, обогащенные органическим веществом, желе­
зом и марганцем, для которых Н. М. Страхов делает попытку количе­
ственной классификации, основанной на механическом составе (30), в 
настоящий геологический момент встречаются лишь в озерах и замкну­
тых лагунах.

Среди силикатных фаций можно выделить: чисто обломочные, сложен­
ные обломками пород,— это преимущественно крупнозернистые осадки; 
кварцево-полевошпатовые, которые будут относиться к песку, илистому 
песку и значительно реже песчанистому илу; фации коллоидно-дисперс­
ных минералов — гидрослюдистые, монтмориллонитовые, бейделлитовые, 
иногда песчанистый ил, всегда ил и глинистый ил; вулканические фации, 
которые попадают во все типы осадков, за исключением, может быть, 
глинистого ила, где при большом измельчении материала вулканическое 
стекло уже не сохраняется, как таковое, а переходит в монтмориллонит 
и подобные ему минералы; кремнистые фации — конечный продукт раз­
рушения силикатов, частью уже под действием аккумулированной диато­
мовым планктоном солнечной энергии; повидимому, среди кремнистых 
фаций наибольшую роль играют диатомовые фации ила, реже — песчани­
стого и глинистого ила, и локальное значение имеют кремнегубковые и 
радиоляриевые фации5. В специфических условиях замедленного накоп­
ления и гальмиролитического изменения принесенных с суши минералов 
образуются глауконитовые фации илистого песка, песчанистого ила и 
реже ила.

Среди карбонатных фаций можно выделить обломочно-карбонатные, 
сложенные обломками карбонатных пород, преимущественно крупнозер­
нистые фации; хемогенные, представленные коркой современной цемен­

5 Как показал Андре (32), «радиоляриевый» ил Меррея содержит не более 20% 
остатков радиолярий и не заслуживает выделения его в особый вид осадка.
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условиях, осадки, происходящие при взаимодействии водных масс раз­
личного состава, например фосфаты (18).

Дальнейшее изучение коллоидно-химических процессов, происходя­
щих в морской воде и морских взвесях, даст возможность уточнить ход 
всех этих процессов и связь их с гидрологическим режимом бассейна, 
с  климатическими условиями области сноса и т. д.

На основе предлагаемой классификации мы можем уже сейчас ха­
рактеризовать любой морской осадок в его наиболее существенных чер­
тах с точки зрения его генезиса. Так, например, зеленовато-серый ил, 
известковая фация, говорит о малой гидродинамической активности, о 
наличии большого количества разлагающегося органического вещества, 
т. е. о слегка восстановительной среде в осадке при доступе кислорода 
в придонные слои воды, о высоком щелочном резерве и о значительном 
пересыщении морской воды карбонатом кальция, т. е. о повышенной ее 
температуре, о щелочной реакции воды, позволяющей сохраняться вы­
падающему осадку карбоната кальция, о поступлении органического 
вещества преимущественно из планктона.

Глинистый коричневый ил, бейделлитовая фация, указывает на ни­
чтожную гидродинамическую активность, относительно большую глубину, 
низкую температуру воды, обусловливающую относительное обогащение 
углекислотой придонного слоя, т. е. некоторое понижение pH воды, ма­
лое количество активно разлагающегося органического вещества, обога­
щение осадка железом и марганцем и формирование его из частиц, 
подвергшихся наиболее далекому и длительному переносу и наиболее 
полному разложению и перестройке исходного материала.

Просматривая фактический материал океанографических экспедиций, 
легко убедиться, что приведенная классификация фаций включает все 
типы морских и океанических отложений, отражая все многообразие и 
в то же время единство процесса морского осадкообразования, как про­
цесса планетарного масштаба, обусловленного настоящей стадией гео­
логического развития Земли.

Принятая в советской геологии моря динамическая классификация 
морских осадков, будучи дополнена обозначением фаций, дает возмож­
ность не только классифицировать подавляющую массу формирующих­
ся в настоящий геологический момент отложений с учетом всего их 
разнообразия, но и выявляет закономерности их образования. В ней 
нашла свое отражение теснейшая связь между гидродинамикой и дру­
гими факторами внешней среды. Осадок, отражая разнообразные влия­
ния внешней среды, не является зеркалом или «трудовой книжкой» (30) 
всего режима бассейна, лишь механически регистрирующей все изме­
нения, которые в водоеме происходят8.

Морокой осадок и морское дно в целом являются полноправным и 
активными участниками всех происходящих в море процессов. Дальней­
шие исследования должны быть направлены на конкретное изучение мине­
рального состава донных осадков, на установление физической сущности 
взаимодействия между гидродинамическими процессами морской воды 
и механическим составом осадков, на выявление фациального состава 
отложений наших морей. Особенное внимание должно быть уделено 
изучению их мелководных прибрежных участков, которые имеют непо­
средственное значение для мореплавания и других отраслей народного 
хозяйства и где процессы осадкообразования происходят наиболее ак­
тивно. Это изучение необходимо проводить всесторонне, не отрывая 
процесса осадкообразования от геологического строения берегов и под- 
зодного склона.

8 В работе Л. А. Зенкевича, на которую ссылается автор, этого неудачного и не 
соответствующего действительности выражения найти не удалось. Повидимому, здесь 
имеет место неточное цитирование.







Вопрос подразделений нижней части среднего карбона, а также 
положения нижней границы среднего карбона в настоящее время 
является дискуссионным. Хотя в 1951 г. и была выработана в Ленин­
граде унифицированная стратиграфическая схема, но на этой же. конфе­
ренции вскрылась необходимость дальнейшего тщательного изучения 
этой части разреза. Трудность решения этих вопросов обусловлена слож­
ным ходом геологической истории на границе двух крупных циклов 
осадконакопления (визейского и московского) и с недостаточной фауни- 
стической характеристикой типичных и стратотипических разрезов ниж­
ней части среднего карбона.

Основные разногласия по вопросу о положении нижней границы 
среднего карбона определяются неодинаковым пониманием различными 
авторами возраста и объема намюрского яруса. Как известно, намюрский 
ярус был выделен в качестве самостоятельной стратиграфической еди­
ницы из нижней части вестфала в 1927 г. на Международном геерлен- 
ском конгрессе. Согласно постановлению последнего, намюр относится 
к среднему (верхнему) карбону и подразделяется по фауне гониатит и 
флоре на три части: нижнюю — намюр А, среднюю — намюр В и верх­
нюю — намюр С.

В Советском Союзе только разрез Донбасса близок по фациям, 
фауне и флоре к эталонному западноевропейскому разрезу каменно­
угольных отложений. Все подразделения, принятые Геерленским кон­
грессом, выделяются по фауне гониатитов и флоре также и в Донбассе 
(6, 7, 9). В настоящее время все эти подразделения хорошо охарактеризо­
ваны и другой фауной, среди которой особенно ценны фораминиферы 
(1, 2, 5, 10). Послойное изучение фораминифер Донбасса и Днепровско- 
Донецкой впадины украинскими палеонтологами Н. Е. Бражниковой, 
П. Д. Потиевской, М. Ф. Манукаловой и другими исследователями имеет 
исключительное значение, так как фораминиферы, благодаря частоте 
нахождения и широте распространения, позволяют применить между­
народную схему там, где макрофауна и флора отсутствуют совсем или 
слабо представлены.

Вопреки решению Международного конгресса, среди геологов Совет­
ского Союза распространился взгляд на принадлежность намюра к ниж­
нему карбону и о только двучленном его делении. Трехчленное деление 
намюра, согласно Международной схеме, осталось только по фауне 
гониатит и флоре в Донбассе. Хотя основательных доводов в пользу 
нового предположения не было приведено, оно укоренилось и привело 
к большой путанице в понимании объема намюрского яруса и в положе­
нии нижней границы среднего карбона, которая стала проводиться 
в Советском Союзе в кровле намюрских отложений. В настоящее время, 
однако, на основании комплексного изучения целого ряд групп организ­
мов среди большинства палеонтологов и стратиграфов Советского Союза 
наблюдается обратный процесс постепенного переноса верхних подраз­
делений намюрского яруса из нижнего карбона в средний. Так, свита 
С? (F) или верхний намюр (С) Донбасса уже всеми относится к сред­
нему карбону. В последнее время доказана и принадлежность свиты 
С] (Е), т. е. среднего намюра (В), также к среднему карбону (1, 2, 3). 
Однако в связи с переносом верхненамюрских отложений из нижнего 
карбона в средний им стали давать другое название, упуская из виду, 
что, согласно Международной схеме, намюр всегда имел среднекаменно­
угольный возраст.

Параллельно с расхождением взглядов на возраст намюра — средне­
каменноугольный по международной схеме и 'нижнекаменноугольный по 
данным геологов СССР — стало развиваться третье предположение о 
разновозрастности отложений, объединенных под названием намюрского 
яруса. Еще в 1927 г. Готан указал на отсутствие переходной флоры 
между более древними отложениями намюра А и более молодыми —
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и ниже, за исключением оолитовых известняков (встречаются лишь, как 
примесь, псевдооолиты), усиливается роль обломочных пород, появляет­
ся новый тип известняков — комковатый (копролиты?). Мощность 
отложений достигает 33 м.

В Красной Поляне, начиная с основания подверейских отложений, 
наблюдается значительное обогащение сообщества фораминифер, опреде­
ляющееся появлением совершенно нового типа фузулинид с уже резко 
удлиненной осью завивания, т. е. ромбических профузулинелл группы 
Profusulinella parva (московский тип), а среди псевдоштаффелл — цело­
го ряда новых, более специализированных видов групп, развитых ниже. 
Отмечаются также первые озавианеллы в других районах, появ­
ляющиеся на разных стратиграфических уровнях. Особый интерес здесь 
заслуживает развитие архаического комплекса среди архедискусов, 
выражающееся в появлении форм, близких к типичным визейским видам 
Archaediscus karreri, Arch, moelleri и Arch, krestovnikovi, среди эндо- 
тир — появление крупных форм, близких к визейской группе Endothyra 
omphalota, крибростом рода, характерного для визейской фауны, а также 
климакаммин, близких к визейской Climacammina prisca.

Е. А. Ивановой из этих отложений определены Choristites sp. группы 
Ch. pseudobisculcatus Rot.

Особенностью фауны фораминифер этой части разреза Красной 
Поляны является почти полное отсутствие более высокоорганизованных: 
фузулинид, встречающихся в Донбассе и в других районах, где в это 
время характерны относительно разнообразные виды групп Profusuli­
nella parva, Pr. rhomboides, Aljutovella tikhonovichi и других.

Фауна фораминифер, отложений, соответствующих вестфалу А и В,, 
по всей Русской платформе в целом представляет единый полный этап 
развития определенного сообщества фораминифер — специализирован­
ные представители группы Pseudostaffella antiqua, примитивные пред­
ставители групп Ps. gorskyi, Ozawainella angulata, Schubertella obscura* 
Profusulinella parva, Pr. rhomboides, Aljutovella tikhonovichi. Появление 
и развитие этих новых форм происходит на общем фоне большинства 
групп, переходящих сюда из намюрских отложений. Общность комплек­
сов намюрских и вестфальских отложений по мелким фораминиферам 
хорошо видна по кривым изменений количеств видов, приведенных 
в работе Е. А. Рейтлингер (17).

Хорошо отражается этот новый этап развития и по фауне гониатит — 
наступает время расцвета гастриоцерасов; определенным этапом разви­
тия характеризуется и флора (зона V и VI).

По флоре и фауне гониатит отложения нижней части вестфала 
расчленяются на две части — А и В. По фауне фораминифер в настоя­
щее время двучленное подразделение для широкой площади еще не 
прослежено. Однако первыми шагами в этом направлении, несомненно, 
являются две нижние зоны, выделенные П. Д. Потиевской (10), границы 
которых очень близки к границам подразделений вестфала А и В.

Если нижняя граница отложений, соответствующих вестфалу А и В, 
четкая и совпадает по ряду групп организмов и литологическим данным 
(вновь обильные терригенные отложения в Донбассе, обломочные 
известняки в Красной Поляне, обломочные породы и включения галек 
в других районах), то верхняя граница в настоящее время еще недоста­
точно ясна, а по району Донбасса несколько колеблется от известняка 
Ki до Кз по разным группам организмов. По фораминиферам она про­
водится в основании Кз, хотя уже с основания известняка Лз сообщество 
фораминифер, по данным П. Д. Потиевской, резко меняется — выми­
рают все архедиокусы, наблюдаются значительные изменения в общем 
комплексе мелких фораминифер, появляются высокоорганизованные 
фузулиниды московского типа: Fusuhna ex gr. triangula, Aljutovella ex 
gr. aljutovica,'Pseudostaffella subquadrata и другая фауна; несколько'
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5. В пределах башкирского яруса наблюдаются два более мелких 
литологических цикла и этапа развитая фауны и флоры, равных по 
стратиграфическому значению подъярусам.

Нижний подъярус отвечает отложениям намюра В и С, верхам свиты 
Ci(D)? (известняки D� ) свите Ci(E) и свите CHF) Донбасса. Этому 
подъярусу могло бы быть дано название намюрского.

Верхний подъярус отвечает отложениям вестфала А и В и свитам 
C|(G), � � (H) и C� (J) (вероятно, без верхней части, до Лз) и мог бы 
быть назван каяльским подъярусом, так как в большей своей части 
соответствует отложениям, выделенным А. П. Ротаем под названием 
каяльского яруса.

� . В пределах намюрского подъяруса выделяются: краснополянские 
слои, соответствующие намюру В, т. е. верхам свиты C*(D) и свите
Ci(E) (без известняков Ев — Е� ); слои северокельтменские и молотов- 
ские, отвечающие намюру С и соответственно верхам свиты Ci(E) 
(известняки Es—Eg) и свите C� (F).

7. Каяльский подъярус пока повсеместно не расчленяется, но в нем 
намечается по району Донбасса подразделение на две части: форамини- 
феровые зоны П. Д. Потиевской, гониатитовые зоны Л. С. Либровича, 
зоны V и VI по флоре Е. О. Новик.

� . На примере изучения фораминифер разреза Красной Поляны 
явно подчеркивается необходимость при установлении стратиграфиче­
ских единиц учитывать естественные этапы развития групп организмов, 
составляющих основную массу — основной фонд сообщества, а не момен­
ты появления отдельных новых форм, расцвет которых происходит 
несколько позднее.

Для начальных стадий крупных этапов развития фауны, вероятно, 
будет характерна разновременность появления и развития во времени и 
пространстве новых типов фауны. (Разновременность появления и раз­
личная степень развития по областям Русской платформы новых родов 
фузулинид, а также других групп организмов.) В средней стадии круп­
ных этапов развития фауны сообщества становятся более однообразными 
на широкой площади. Для конечных моментов крупных этапов развития 
фауны характерно появление в большом количестве архаичных типов, 
выше вымирающих совсем, при небольшом проценте и неравномерном 
развитии по всем районам новых элементов фауны молодого облика; 
например, значительное развитие в протвинское время типичных окских 
эндотир Endotftyra globulus, End. crassa, Parastaffella struvei, археди- 
скусов типа Arch, moelleri и других; появление в каяльском подъярусе 
архаичных архедискусов, крибростом и эндотир. Появление архаичных 
типов для брахиопод в протвинское время отмечается Д. Е. Айзенвергом 
(по работе Н. Е. Бражниковой, 1), архаичные типы брахиопод развиты 
также в тетюевском горизонте северо-западного крыла Подмосковного 
бассейна.
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они встречаются также в голубовато-серых сланцеватых глинах верхнего 
байоса и серых плотных аргиллитоподобных глинах аалена. По имею­
щимся многочисленным материалам бурения создается весьма опреде­
ленное впечатление о батиметрических областях их распространения.

Известно, что на протяжении юрского периода море несколько раз 
наступало на территорию Днепровско-Донецкой впадины, создав чередо­
вание морских отложений с континентальными. Нижне-, средне- и верхне­
юрские отложения морского происхождения впадины составляют непре­
рывное продолжение одноименных отложений северо-западных окраин 
Донецкого бассейна. На значительной площади они представлены мелко­
водными отложениями, в которых чередуются слои, содержащие микро­
фауну и лишенные ее; бедность видового состава микроорганизмов и 
обильная примесь детрита отражают условия их формирования.

Нижне- и среднеюрское моря пришли во впадину с юго-востока 
и захватили только ее южную часть; верхнеюрское море наступало 
с севера и залило почти всю впадину. Верхнеюрские отложения выкли­
ниваются, едва не достигая кристаллического массива.

Распределение мощностей и глубин залегания юрских отложений во 
впадине находится в тесной связи с двумя факторами — отдаленностью 
от коренного берега и развитием солянокупольных структур. Наблюде­
ния и сопоставления многочисленных разрезов приводят нас к выводу 
о том, что современные условия залегания юры сохраняют в общих, 
чертах рельеф впадины юрского времени.

Распространение телец голотурий приурочено к краевой зоне и скло­
нам солянокупольных поднятий, совпадая с неглубоким залеганием от 
поверхности и небольшими мощностями юрских отложений, вместе с тем 
они до сих пор ни разу не были зафиксированы среди глубоко залегаю­
щих слоев юры. Последнее обстоятельство пока не позволяет полностью 
отрицать возможность их распространения на погруженные слои, так 
как по условиям залегания эти слои были менее изучены нами, но имею­
щиеся в настоящее время наблюдения позволяют допускать приурочен­
ность ископаемых остатков голотурий к более мелководным отложениям. 
Описанные в литературе тельца встречались в известняках, образовав­
шихся из тонких илов, и в сланцах.

Описываемые остатки голотурий представлены микроскопически мел­
кими известковыми тельцами (0,19—0,38 мм), имеющими форму колеси­
ков с расходящимися от центра в виде спиц лучами; эти диски бывают 
то белые, плотные, подчас утолщенные, обизвествленные, с неясным 
расположением и количеством лучей, то очень нежные, тонкие до стекло­
видных, с прозрачным периферическим краем и до мельчайших деталей 
четким строением; встречаются также пиритизированные экземпляры; 
форма их, за редким исключением,— правильный круг.

О стратиграфическом значении остатков голотурий — хиродот сейчас 
еще трудно высказываться окончательно, так как изучение их только 
начинается и в большинстве случаев они представлены ограниченным 
количеством экземпляров; однако своеобразное несходное строение 
форм, приуроченных к различным по возрасту толщам, позволяет допус­
кать возможность использования их в дальнейшем для стратиграфиче­
ских целей.

В литературе имеются попытки придать им стратиграфическое значе­
ние; так, Спандель приводит следующее распределение телец хиродот в 
разновозрастных толщах юрских отложений Западной Европы: средний 
лейас — Chirodota (Annulina) quinquelobata Terquem, Ch. (Hemisphae- 
rantos) florida Terquem et Berth., Ch. (H.) costifera Terquem; верхний 
лейас — Ch. vetusa Schwager; нижний доггер — Ch. atava Waagen; 
средний доггер Ch. sp. Terquem; нижняя белая юра — Ch. vetusa 
Schwager (начинающаяся в лейасе); верхняя белая юра — Ch. vetusa 
Schwager, Ch. helvetica Kiibler et Zwingli.
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7) Межлучевые сектора верхней стороны имеют вид тонких пласти­
нок; иногда в результате повреждения колесика они выпадают, и тогда 
тельце своим строением вполне отвечает колесу со спицами и обручем.

Отмечая некоторые особенности строения хиродот, сейчас еще трудно 
определить значение и устойчивость родовых, видовых или возрастных 
признаков; несомненно, дальнейшие сборы помогут их уточнить на основе 
более широкого материала.

Среди обнаруженных нами форм может быть выделено, согласно 
терминологии Швагера и Терквема, уделивших в свое время внимание 
этой группе микроскопических ископаемых, два рода: Chirodota и Не- 
misphaerantos. Родовые отличия заключаются в очертаниях перифериче­
ского края, широкого и округленного у Chirodota и заостренного у 
Hemisphaerantos, а также в форме верхней поверхности колесиков — 
ровной у Chirodota и неровной с вдавленной центральной частью, пони­
женной периферией и выпуклой по средней линии круга у Hemisphae- 
rantos. Позже Спандель (4) объединяет оба рода в один, оставляя за ним 
первое название — Chirodota — и приводит описание и изображение 
пермской формы Ch. Geinitziana, отвечающей своим строением признакам 
рода Hemisphaerantos Терквема, т. е. имеющей форму диска, вдавленного 
в центральной части и по периферии и выпуклого в средней части, в от­
личие от юрских форм описанная Спанделем пермская форма снабжена 
центральным кружком. При некоторых отличиях Chirodota и Hemisiphae- 
rantos они имеют ряд общих признаков: строение нижней стороны, вдав­
ленной наподобие блюдечка и снабженной вдоль края периферическим 
ободком сходного строения. Такие признаки, как количество лучей и очер­
тания периферического края верхней стороны, неустойчивы и не могут 

\быть использованы как родовые; сказанное приводит к убеждению о 
'возможности объединить описываемые нами формы в один род— Chiro- 
\lota с выделением подрода — Hemisphaerantos.

Нами определены следующие виды: Chirodota sieboldi Schwager, 
Ch. (H.) novosandgarica sp. n., Ch. (H.) oreli sp. n., Ch. (H.) bajocica 
sp. n., Ch. samarica sp. n., Ch. (H.) florida (Terquem et Berthelin).

Из шести встреченных форм в литературе описаны только две, осталь­
ные четыре разбираются впервые.

Геологический возраст и частота встречаемости отдельных видов раз­
личны; наиболее обильны колесики в верхнеюрских породах — в нижнем 
Оксфорде и келловей-оксфорде; они представлены тремя видами: Ch. 
sieboldi, Ch. (Н.) novosandgarica sp. n., Ch. (H.) oreli sp. n.

Встречаются данные виды в комплексе со следующими фораминифе- 
рами: Spirophtalmidium carinatum (Kubler et Zwingli), Cristellaria russien- 
sis Mjatliuk, Cr. tumida Mjatliuk, Cr. uhligi Wisniowski, Epistomina volgen- 
sis Mjatliuk var. gracilis Dain m. msc. и рядом других форм вместе с боль­
шим количеством члеников другой группы иглокожих Pentacrinus sp. и 
фауной (определения И. М. Ямниченко): Amoeboceras alternoides Nikit., 
Aequipecten fibrosus Sow., Parallelodon (Beushausenia) keiserlingi (d’Orb.).

В среднеюрских — байосских отложениях изредка встречаются Ch. 
(Н.) bajocica sp. п. и Ch. (Н.) samarica sp. n. в комплексе с форамини- 
ферами: Cristellaria varians Born., Cr. atheria Dain n. msc., Cr. sp., La- 
marckina rjasanensis (Uhlig.) и фауной: Lithorina ornata (Quenst.), 
Astarte aff. voltzi Roem., Cerithium cf. muritatum Sow.

В нижнеюрских — аален-ских отложениях были обнаружены единичные 
Ch. (Н.) florida (Terquem et. Berth.) вместе с фораминиферами: Cristella­
ria subalata Reuss., Cr. crepidula Fichtel et Moll., Flabellina obliqua Terquem 
и другие и брюхоногих Tornatella opalina Quenst., T. toluosi Quenst., 
Cerithium coronatum Sow. и другие.

Рисунки хиродот, приведенные в таблице, выполнены микропалеонто­
логом Л. М. Голяк; зарисовки произведены при помощи призмы АБЕ 
из-под бинокуляра; увеличение дано в 106 раз.
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известняков верхнего мела, по всей вероятности, объясняются неодинако­
выми условиями их формирования.

Как отмечает Н. М. Страхов (10), процессы растворения СаС03 и 
M gC03 и их поведение в .водных растворах, а также процессы их садки 
определяются сочетанием по крайней мере четырех факторов: 1) давле­
ния углекислоты в воздухе и в самом растворе; 2) температуры раствора;
3) влияния солей, входящих в состав раствора, и 4) влияния «живого 
вещества», обитающего в природных водах (9, стр. 4). Необходимо также 
отметить, что, несмотря на наличие ряда общих закономерностей, обусло­
вленных поведением карбонатов Са и Mg в водных растворах, Н С03 при­
сутствует в значительных количествах во всех разновидностях морских и 
океанических вод и в подавляющем большинстве пресных озерных вод, 
для которых pH колеблется от 6,0 до 8,5 (5). Кроме того, выявлено по­
вышенное, по сравнению с морями, содержание Н С03 в соленых озерах и 
лагунах. Вместе с тем озера засушливого климата также могут быть 
богаты щелочным резервом (10, II).

Как видим, геологические условия, благоприятствующие накоплению 
карбонатов кальция, могут возникать как в океанических, морских, так 
и в континентальных озерных водоемах. Однако следует учитывать, что 
в морях и океанах при изохорическом испарении обычно СаС03 выпадает 
с небольшой примесью M gC03, чего не наблюдается в континентальных 
водоемах. В связи с этим весьма интересны данные А. Ривьера (приво­
дятся по Г. И. Теодоровичу, 11), показавшего, что порошок чистого 
СаС03 при длительном и медленном протекании над ним теплой морской 
воды (24°) обогащается примесью M gC 03 в количестве до 8%.

Наконец, следует отметить, что, по мнению С. В. Бруевича и А. И. Бе- 
лева (4), а также Г. И. Теодоровича (11), в морской воде растворимость 
СаС03 и M gC03 примерно равна, тогда как в пресных водах между ними 
существуют значительные отличия.

В свете сказанного выше попытаемся выяснить условия накопления 
меловых карбонатных пород Ферганы.

Предпринятый анализ карбонатных пород меловых отложений южной 
и юго-восточной Ферганы отчетливо вырисовывает значительные отличия 
литологических и иных характеристик карбонатных пород, развитых в 
различных частях мелового разреза. Этот факт, по нашему мнению, 
в сочетании с прочими кратко рассмотренными данными, отражает 
неодинаковые условия формирования как самих карбонатных пород, так, 
повидимому, отчасти и вмещающих их красноцветных образований.

При этом вновь следует обратить внимание на то, что в разрезе верх­
него мела мы встречаемся с доломитами, известковистыми и известковы­
ми доломитами, доломитовыми известняками и, наконец, с известняками, 
причем в подавляющем большинстве случаев в них заключены остатки 
морских животных. Кроме того, основные карбонатные горизонты верх­
него мела достаточно хорошо прослеживаются по южной и юго-восточ­
ной частям Ферганской депрессии.

Иное приходится говорить 6 карбонатных породах нижнего мела. 
Как мы уже видели, они представлены почти всегда чистыми известня­
ками, при этом площади их распространения весьма ограничены и, нако­
нец, в них отсутствуют остатки морских организмов. Следует напомнить 
также о факте замещения известняков нижнего мела юго-западной Фер­
ганы глинами, доломитовыми известняками, доломитами и терригенными 
образованиями в юго-восточной Фергане (2, 8).

Поскольку специальными исследованиями (10, И) установлено, что 
карбонатные породы, сформировавшиеся в морской среде, всегда будут 
обогащены тем или иным количеством M gC03 \  то этот признак в соче-

1 В нашем случае наличие той или иной части доломита в составе известняка 
связывается не с вторичным процессом доломитизации, а объясняется одновременным
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Л. Н. БОТВИНКИНА

О НАЧАЛЕ ЦИКЛОВ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ В УГЛЕНОСНЫХ
ТОЛЩАХ

В статье доказывается, что при выделении в разрезе седиментацион- 
ных циклов за начало их следует принимать начало регрессивного ряда 
фаций. Для угленосных толщ этот вопрос имеет и практическое значение, 
так как при таком подходе угольный пласт находится в середине седи- 
ментационного цикла и может быть изучен в комплексе с предшествую­
щими и последующими за ним отложениями.

Вопрос о цикличности, или периодичности, в осадконакоплении являет­
ся весьма актуальным. Можно с уверенностью сказать, что в последнее 
время почти нет работ, связанных с описанием осадочных толщ, в кото­
рых в той или иной степени не затрагивали бы этот вопрос.

Периодичность осадконакопления была отмечена в угленосных толщах 
ранее, чем в других, и в настоящее время их циклическое строение уже 
почти ни у кого не вызывает сомнений; этому немало способствовало 
наличие в угленосной толще «реперов» — угольных пластов, образую­
щихся на границе воды и суши и подчеркивающих в разрезе периодиче­
скую смену пород, отвечающую смене условий седиментации.

Поэтому понятно, что подойти к решению многих принципиальных 
вопросов, связанных с периодичностью осадконакопления вообще, т. е. 
захватывающих более широкий круг представлений, можно, исходя из 
изучения угленосной толщи, где закономерности, связанные с явлением 
циклической седиментации, выявляются наиболее отчетливо.

В данной небольшой статье мы остановимся лишь на одном вопросе, 
имеющем, однако, существенное как теоретическое, так и практическое 
значение, а именно на вопросе о том, что следует считать началом цикла 
осадконакопления. Правильное решение его является важным не только 
для литологов, но и для стратиграфов и тектонистов.

Определение самого понятия цикла и принципа выделения циклов в 
разрезе дано автором в другой статье (2), где было указано, что под 
циклом осадконакопления мы понимаем часть осадочной толщи, сложен­
ную комплексом генетически связанных между собой отложений различ­
ных фаций. В полном цикле параллического осадконакопления фации 
сменяют друг друга, закономерно развиваясь то в одном направлении, 
то в другом, противоположном первому (например, сначала от морских 
к континентальным, затем от континентальных к морским), образуя два 
ряда фаций. Такой комплекс отложений достаточно четко отделяется от 
выше- и нижележащих комплексов и может быть прослежен на значи­
тельной площади.

Образование циклов седиментации в разрезе угленосной толщи отве­
чает, по нашим представлениям, одному периоду колебательного движе­
ния земной коры (�?

1 Сказанное не означает, что не может быть периодичности отложений, обуслов­
ленной иными причинами (например, сезонной, климатической). Однако последняя 
обычно не имеет столь широкого диапазона фаций, часто значительно меньшего мас­
штаба, и для угленосной толщи, в частности, не характерна.
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А  — нормальная последовательность отложений полного цикла седиментации в парал- 
лической обстановке; Б  — эрозионный размыв уничтожил часть лагунных и морских 
отложений регрессивного основания цикла; линия размыва проходит внутри регрессивной 
части цикла (цикл сокращенный); В  — размыв настолько глубок, что морские отложения 
регрессивной части цикла полностью уничтожены и аллювий ложится с размывом на транс­
грессивные морские осадки предшествовавшего цикла (цикл, урезанный снизу); Г  — по­
следующим размывом частично уничтожена верхняя трансгрессивная часть цикла (цикл 
срезанный); Д  — последующим размывом верхняя трансгрессивная часть цикла уничто­
жена почти полностью (остался в разрезе только угольный пласт, цикл срезанный). 
1 — морские отложения трансгрессивной части цикла; 2 — лагунные отложения трансгрес­
сивной части цикла; 3 — отложения торфяного болота (угольный пласт); 4—отложения болот 
(почва угольного пласта); 5 — аллювиальные отложения; 6 — лагунные отложения рег­
рессивной части цикла; 7 — морские отложения регрессивной части цикла; 8 — линия 

размыва; 9 — седиментационный цикл
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Фиг. 2. Постепенное сближение двух раз­
мывов вплоть до почти полного исчезно­

вения цикла
Условные обозначения — те же, что и на фигуре 
1; � @� 8 , A — разрезы, на которых видно постепен­

ное углубление размыва

1) Циклы неполные, сокращенные, в которых в подугольной части 
присутствует аллювий, лежащий с размывом, однако размыв не дошел 
еще до начала цикла и в разрезе еще сохранились осадки, отвечающие 
началу регрессии. Здесь размыв одновременный данному циклу. Это 
циклы бассейновые, но содержащие аллювий где-то в средней части 
(фиг. 1, Б)  4.

2) Циклы неполные, урезанные снизу, при образовании которых раз­
мыв зашел настолько глубоко, что бассейновые осадки регрессивной фазы 
полностью уничтожены, и цикл в разрезе начинается с размыва и после­
дующих за ним аллювиальных отложений. Это циклы аллювиально-бас­
сейновые. Примером такого цикла как раз и может служить пресловутый 
цикл Уэллера, почему-то считающийся противниками теории циклической

седиментации за непреложный 
«эталон» цикла для всех случаев 
цикличности (фиг. 1 ,5 ) .

По неполноте верхней, над- 
угольной, части цикла можно вы­
делить два разных случая сре­
занных циклов: 1) когда верхняя 
надугольная часть цикла лишь 
частично срезана последующим 
эрозионным размывом, развивав­
шимся во время формирования 
последующего цикла (фиг. 1, Г); 
в этом случае мы можем все же 
судить об обстановке осадкона- 
копления, последовавшей за обра­
зованием торфяников; 2) когда 
последующий размыв в данном 

месте зашел настолько глубоко, что полностью уничтожил всю транс­
грессивную часть данного цикла вплоть до угольного пласта (фиг. 1, Д ). 
В этом случае нельзя установить обстановку, последовавшую за нако­
плением торфяника. Возможны самые различные комбинации всех ука­
занных случаев, вплоть до того, что между двумя размывами может 
остаться в разрезе лишь небольшая часть цикла, представленная нижней 
частью аллювиальной толщи: все отложения бассейновой регрессивной 
части уничтожены размывом, одновременным данному циклу, а вся 
трансгрессивная, а иногда и верхи регрессивной части — последующим 
размывом. На фиг. 2 показано, как при постепенном увеличении глубины 
вреза речной долины цикл, неполный, сокращенный в своей регрессивной 
части и частично срезанный сверху (фиг. 2, а), переходит в цикл, полно­
стью урезанный снизу и сильно срезанный сверху (фиг. 2, б) и, наконец, 
от него в разрезе остается лишь нижняя часть аллювиальной толщи 
(фиг. 2, в).

Детально изучая фациальный характер разреза и его циклическое 
строение, мы видим чрезвычайное многообразие циклов, существующее 
в природе. Нельзя механически стремиться выделить их только с линии 
размыва — это, как мы показали выше, возможно лишь для определен­
ных частных случаев. Необходимо, с одной стороны, учитывать это 
разнообразие, а с другой,— находить не формальные признаки для выде­
ления седиментационных циклов, а те переломные моменты, которые свя­
заны с закономерностями самого процесса осадконакопления.

Изучение осадочных толщ должно быть тесно связано с исследова­
нием полезных ископаемых и закономерностей их размещения в земной 
коре. При работе по угленосным толщам основное внимание, естественно, 
уделяется угольному пласту; для всестороннего исследования мы должны

4 Все схематические колонки на фиг. 1, так же как и на последующих фигурах, 
взяты из различных конкретных разрезов угленосной толщи.
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появлением среди них прибрежно-континентальных осадков. Погружение, 
следовательно, служит общим фоном для накопления осадков.

Общее погружение периодически подвергается скачкообразным нару­
шениям, когда противодействующие погружению силы развиваются до 
такой степени, что начинается обратный ход колебательного движения 
вверх — поднятие; последнее постепенно затухает, и тогда вновь насту­
пает основное движение погружения, пока оно не будет нарушено новым 
поднятием, и т. д. Это и влечет за собой циклическое строение разреза.

Совершенно понятно, что начало циклов следует относить к моменту 
поднятия, а не к тому времени, когда тенденция к поднятию затухает и 
неуловимо переходит в постоянно действующее погружение, хотя и этот 
момент также влечет изменение в развитии фаций.

Если рассматривать периодичность более высокого порядка, то в об­
щем для нее будет характерным сначала нарастание поднятий, т. е. циклы 
с более резко выраженными поднятиями, а затем от цикла к циклу 
тенденция к поднятию будет слабее, а тенденция к опусканию — более 
резко выраженной. Наконец, на последних этапах этого крупного цикла 
следующего порядка противодействующие силы движения положитель­
ного знака могут стать настолько слабыми, что их действие скажется не 
в поднятии, а лишь в замедлении погружения, а циклическое изменение 
фаций при этом будет обусловлено совместным действием замедленного 
погружения и накопления осадков. Однако принципиально это не являет­
ся чем-то иным, так как сущность процесса не меняется.

Сравним полуконтинентальную угленосную толщу с какой-либо иной, 
резко отличной, например, с образовавшейся в условиях открытого моря, 
где происходит накопление мощных известняковых толщ. Д. М. Раузер- 
Черноусова и Е. Л. Кулик (7), разбирая влияние различных факторов 
внешней среды на развитие фузулинид по разрезу среднего карбона 
Прикамья, отмечают циклическую смену в разрезе мелководных осадков 
с признаками сильного движения воды более глубоководными осадками. 
Начало цикла указанные авторы определяют появлением мелководных 
известняков, гальки, оолитовых песков и тому подобных признаков, 
фактически указывающих на начинающуюся регрессию моря, связанную 
с поднятиями. Появление положительных тектонических движений влечет 
за собой усиление движения водных масс, изменение химизма водоема, 
повышение его биогенных факторов; все это способствует развитию более 
богатой и обновленной фауны, поэтому в регрессивную фазу появляются 
новые роды и виды фузулинид. Иногда наибольшее число родов и видов 
и появление новых родов несколько сдвигается более или менее к сере­
дине литологического цикла5. Таким образом, и на этом примере мы 
видим, что в осадочной толще, чрезвычайно отличной от угленосной по 
условиям своего образования *и литологическому составу, совершенно 
иные признаки опять-таки указывают на то, что начало нового цикла 
седиментации следует относить к началу регрессии; это положение, 
повидимому, является характерным не только для угленосных, но и 
вообще для осадочных толщ, цикличность которых обусловлена тектони­
ческими колебательными движениями.

Последнее обстоятельство мы подчеркиваем потому, что при образова­
нии седиментационных циклов, связанных с иными причинами, например 
климатическими, не исключена возможность и иного подхода к выделе­
нию циклов. Однако, так как климат в широком смысле этого слова 
определяется тоже в значительной степени тектоническими движениями, 
нам думается, что принцип отнесения начала цикла к началу регрессив­
ной фазы окажется правильным и в этом случае.

5 Конечно, вести себя таким образом будут не все виды фауны, а лишь связан­
ные, подобно фузулинидам, с прибрежно-морской обстановкой. Перелом в развитии 
глубоководной фауны, очевидно, должен выражаться, наоборот, в резком ее исчезно­
вении, вымирании.
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МЕЛКИЕ СООБЩЕНИЯ

Л . П. Н Е С Т Е Р Е Н К О

О ФАУНЕ В КРЕМНЕВОЙ ГАЛЬКЕ КОНГЛОМЕРАТОВ И ГАЛЕЧНИКОВ 
РАЗЛИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ДОНЕЦКОГО БАССЕЙНА

В осадочной толще Донецкого бассейна, как и в других аналогичных 
толщах, распространены конгломераты и галечники, залегающие в виде 
внутриформационных слоев или базальных конгломератов. Как те, так и 
другие неоднократно наблюдались при проведении нами детальной гео­
логической съемки в западной части Донецкого бассейна. При этом сле­
дует отметить, что в кремневой гальке конгломератов и галечников в 
ряде случаев встречалась фауна; кремневая галька имеет различные 
размеры и оттенки цвета (большей частью в серой и темносерой гальке). 
Однако, как правило, известковые скелеты фауны здесь не сохранились, 
а только лишь отпечатки их или псевдоморфозы кремнезема.

Встреченная в гальке фауна разнообразна. Так, например, в галечни­
ках и конгломератах, залегающих в основании харьковского и полтав­
ского ярусов палеогена, нами были обнаружены брахиоподы, гастропо- 
ды, пелециподы, членики криноидей, одиночные и колониальные кораллы, 
реже остракоды, фораминиферы и другие. Ископаемые в большинстве 
случаев, несомненно, палеозойского возраста. Разнообразная фауна встре­
чается также в кремневой гальке конгломератов и галечников верхне­
пермских (?), триасовых, юрских, меловых и верхнетретичных отложений.

Помимо фауны, в гальке среди конгломератов и галечников нередко 
можно встретить также окатанные и полуокатанные обломки окремнелой 
древесины.

Нужно сказать, что фауна в кремневой гальке большинства конгло­
мератов — довольно редкое явление, поэтому поиски ее представляют из­
вестные трудности. Тем не менее палеонтологическое определение во 
многих случаях вполне возможно, если не до вида, то, несомненно, до 
рода. Таким образом, в результате изучения фауны кремневой гальки 
различных конгломератов или галечников, по нашему мнению, возможно 
с той или иной степенью точности определить возраст пород, откуда она 
произошла. ,

Образование кремневой гальки с фауной связано с процессом окрем- 
нения известняков или известковых пород, в которых находится фауна. 
Этот процесс относится, по нашему мнению, ко времени первичного об­
разования известняков с фауной, но не обусловлен их перемещением или 
вторичным залеганием среди галечников, как это считают некоторые ис­
следователи. Так, например, Л. Лунгерсгаузен указывает, что «характер 
окремнения галек заставляет заключить, что процессы силицификаций 
сопутствовали отложению конгломератов» (4, стр. 164). Между тем, по 
нашим наблюдениям, окремнение известняков происходило задолго до 
их перемещения и во всяком случае почти одновременно с их образова­
нием.
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ные гравийные частицы известкового песчаника, цементирующего облом­
ки (гальку) известняка.

Изучение фауны как в известняковой, так и в разной степени окрем- 
нелой и кремневой гальке конгломератов верхней перми (?), несомнен­
но, представляет большой интерес для решения вопроса об источниках 
ее сноса и, следовательно, о характере и масштабах происходивших в 
это время орогенетических процессов или же палеогеографических изме­
нений. Д о настоящего времени в описываемой нами гальке была встре­
чена только фауна верхней части донецкого верхнего карбона (трицити- 
товой толщи). Вместе с тем  ̂ новые данные об условиях залегания этой 
толщи и разногласия, возникшие в связи с причислением к ней после- 
полтавских конгломератов (2), заставляют ставить вопрос о пересмотре 
прежних представлений относительно песчано-'конгломератовой или 
красноцветной толщи верхней перми (?). как свидетеля крупных ороге- 
нических движений, сформировавших складчатый массив Донецкого 
бассейна. Возможно, что в этом вопросе мы должны будем возвратить­
ся к представлениям Н. Н. Яковлева (8).

В вышележащей толще мезозойских отложений, среди конгломератов 
и галечников мы находим также кремневую гальку с фауной.

В связи с проблемой складчатости в Донбассе наибольший интерес 
должно представлять изучение фауны в кремневой гальке триасовых от­
ложений. Отложения триаса были изучены нами в центральной части 
Бахмутской котловины, где среди галечников, залегающих в пестроцвет­
ной песчано-глинистой толще, нами была обнаружена кремневая галька, 
содержащая палеозойскую фауну. Правда, фауна в гальке рыхлых кон­
гломератов и галечников триаса встречается сравнительно редко.

Более сложным для решения вопроса об источниках сноса, несомнен-< 
но, явится изучение фауны в кремневой гальке вышележащих конгломе-’ 
ратов и галечников юры и мела, поскольку в них может находиться 
галька с фауной, принесенная не только из коренных окремнелых палео­
зойских известняковых пород, но и из конгломератов перми и триаса. 
Это обстоятельство, естественно, еще более усложняет решение вопроса 
об источниках сноса для конгломератов третичных отложений, среди ко­
торых, как уже указывалось нами, кремневая галька также содержит 
разнообразную фауну.

При изучении фауны в кремнёвой гальке конгломератов и галечни­
ков различных отложений Донецкого бассейна, естественно, должна учи­
тываться возможность приноса ее не только из известных нам источни­
ков, но и из еще не изученных отложений, скрытых под покровом выше­
лежащих осадков или же к настоящему времени уничтоженных эрозией.

Таким образом, широкое распространение среди известняковых пород 
донецкой осадочной толщи процессов первичного диагенетического 
окремнения, консервирующих органические остатки, содержащиеся в них, 
а также характер распространения кремневой гальки с фауной среди 
конгломератов и галечников разновозрастных отложений показывают, 
что детальное площадное палеонтологическое изучение фауны, встреча­
ющейся в кремневой гальке, может явиться одним из методов восстанов­
ления палеогеографии различных периодов геологической истории Д о­
нецкого бассейна.

Нужно думать, что этот метод может найти применение также и для 
других площадей распространения осадочных образований.
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Фиг. 1. Схема огибания интрузива.
1 — туфобрекчии; 2 — габбро-диориты; 3 — жильные порфиры

����� ��+$>� (��$�($�� ��$�5#��� +� �!�D�7D�!�� %�����!�� �!��$� (�5<
$��� %������&� *$�� %�����$� !�++��5� 8$�(��57� )��!5�

�� +������3� %���)���*�+(�3� *�+$�� !�++��� ��66��;�����$�� +�*�$+"  
��3(�3� �%.�$��������� (���/������ �����$;6���$�$�&� �!�7D�3� +�����;  
��+$�*���� %��+$������� �� (�5$��� 7��;��+$�*���� %�������� ���.���*�0�  
%����0� �%.�$��������� (���/������ �����$;6���$�$�� �+$��*�7$+"� ��  
!���� � !�+$� � ��66��;�����$���3� ��$�5#��&� �� ����� !�.�!�D�0 &� 6�.><
8�3� *�+$>7� -&2�M 2&-� !� 9�.&� %��5��*���0 � �� �+�����!� (� ��5!� +�+$�!�!  
$��D��� �$��.>��+$�� %����� ��$�5#����

�������!����� �+$��*�7$+"� 9�.0� .�!%��)����M�%.�$����� �����$�<
����� %��)���$�&� +�(5D��� ��$�5#�7� ��66��;�����$�� �� �%.�$�����0�  
%����0�

�� %����.� � ��$�5#��� ��6.7��7$+"� ��6�.>8��� 5*�+$(��M���.�($0  
%������D�� �����#!0$�3� (���.�&� %���+$��.���0�� (��$�($��� �#!�����0!�  
$5)�����!��� ���!�� $���&� �� %���)���*�+(� � *�+$" � !�++���� ��+>!�� *�+$�  
�+$��*�7$+"� (+���.�$0&� !�+$�!�� ��+$�.>(�� !����*�+.���0�&� *$�� %�����  
�%����0���$� ��#������ ��$�5#����3� 6��(*���

���$�($���� ��#��3+$���� ��$�5#��� ��� 6�(��0�� %����0� #�!�$��� %�  
�+�!5� ����.5� ��$�5#��&� ����(�� ���� ��#��$�� �� ��#�0 � !�+$� � �� �������<
(���3� +$�%���� �� �0��9���� �� %���$�#�/��&� +���/�$�#�/��� �� �� !��>8�3  
!���� �� �(���/������� %������ ���6�.��� !�D��"� #���� %���$�#�/��� �+$��<
*��$+"� 5� +��������� (��$�($�� ��$�5#��&� (� ��+$�(5� �$� �$!�*����3� �08�  
�%�)�#0&� ���� !�D��+$>� #��0� (��$�($��� �#!�����0 � %���$�#�������0  
%����� %���08��$� 2--M 21-� !�� ��!�$�0�� %�.�+0� %���$�#�/��� �+$��*��0  
5� 79����� (��$�($�� ��$�5#��� �� �� +�!�!� ��$�5#����!� $�.�&� �� +�"#�� +  
�%.�$������3� (���/���;�����$���3� ��3(�3� G5*�+$�(� �����+;��.�I�

���� !�(��+(�%�!� %����0� ��$�5#��� �$.�*�7$+"� #��*�$�.>�0!� ��#��<
�6��#��!�� �0� #��+>� �+$��*��!� ��66��;�����$0&� ��66��;���6�#0&� (���;  
/���;��$�(.�#����� ��66��&� �����$0&� �����$��0�� %��)���$0� �� (���/��0�  
�����$0&� +� %����.��57D�!� ��#��$��!� �����$���



В распределении разновидностей пород интрузии удается заметить 
приуроченность более основных пород габбро, габбро-диоритов к пери­
ферическим частям массива, а более кислых диоритов и кварцевых дио­
ритов — к центральной части. Однако иногда наблюдается обратная кар­
тина в распределении пород. Структура пород под микроскопом преиму- 
ществено гипидиоморфно-зернистая, реже габбровая, офитовая или пор­
фировидная. Иногда наблюдается гнейсовидная структура.

П л а г и о к л а з  является главной составной частью пород интрузии. 
Представлен он идиоморфными, обычно таблитчатыми кристаллами. 
Нередко встречаются зерна плагиоклаза со слабо выраженным зональ­
ным строением. Кристаллы его иногда обнаруживают слабое волнистое 
погасание и замещаются преимущественно пелитом и серицитом, реже 
кальцитом, цеолитом, эпилогом, цоизитом.. Иногда плагиоклаз подвер­
гается альбитизации; свежие плагиоклазы относятся к ряду андезин — 
лабрадора №№ 35—60.

К а л и е в ы й  п о л е в о й  ш п а т  является подчиненным минералом 
в породах габбро-диоритовой интрузии, где количество его обычно не 
превышает 3—8% (в ортоклазовом габбро и кварцевом диорите), редко 
увеличиваясь до 15—20% в банатитах.

К в а р ц  в породе отсутствует, или же он встречается в небольшом 
количестве, иногда с заметным волнистым погасанием.

А в г и т  слегка зеленоватого цвета с CNg =  38—46°. Встречается 
авгит большей частью идиоморфными зернами (в габбро-диабазах и 
габбро — ксеноморфен), иногда в полисинтетических двойниках. Крупные 
зерна авгита нередко прорастают мелкими идиоморфными кристалли­
ками плагиоклаза, биотита, апатита и магнетита. Отмечено замещение 
авгита уралитовой роговой обманкой и чаще хлоритом.

Р о г о в а я  о б м а н к а  зеленая — плеохроирует от зеленого цвета 
по Ng до бледнозеленого по Np, C N g =  16— 18°. Часть зерен роговой 
обманки уралитового характера. Замещается обычно хлоритом, иногда 
кальцитом. В одном случае встречена бурая — баркевикитовая роговая 
обманка.

Б и о т и т  встречается в виде неправильных листочков, нередко обна­
руживающих изогнутость. Плеохроирует от бурого цвета по Ng до 
бледножелтого по Np. Большинство зерен биотита хлоритизировано или 
опацитизирсвано. Мусковит встречен в двух случаях.

№
пп Определены Диорит, обр. 

№ 193, °/o
Габбро-диорит, 
обр. № 196, °/0

Кварцевый лио- 
рит, обр. Jsb 201,

°/о

1 SiOz 53,63 52,15 60,302 тю 2 0,66 0,60 0,28
3 А12о 3 23,20 20,42 19,74
4 Fe20 8 4,18 4,67 2,89
5 FeO 3,60 3,71 2,22
6 CaO 7,54 7,14 2,63
7 MgO 1,39 3,38 1,12
8 Na20 2,70 4,04 4,65
9 K20 1,65 2,02 3,63

10 S 0 8 0,12 0,11 0,08
11 p 2o 6 0,41 0,40 0,20
12 П. n. n. 0,86 1,29 2,23
13 Влага 0,74 0,57 0,70

Обр. № 193 — диорит из центра массива (обн. 21); обр. 
№ 196 — габбро-диорит, краевая фация интрузии, взят южнее 
от сел. Ани (обн. 229); обр. N® 201— кварцевый диорит— 
банатит, взят по р. Ханис-Цхели из северо-восточной части 
дайки (обн. 241).



�#� �$���*�0 � !�����.��� *�D�� ��5�� � �+$��*�7$+"�  .���$� �� S%���$� �
���!�+$��� +� S%���$�!� �+$��*��� /��#�$�� �#� ��5�� � �$���*�0 � !�����.�� �
60.�� �+$��*��0� (�.>/�$� �� /��.�$0�

�(/�++���0�� !�����.0Q� �%�$�$&� $�$���$� �� /��(���
�5��0�� !�����.0Q� !����$�$&� %���$� �� ��9�� �.>!���$�
�����$�$&� (�(� %����.�&� �� %������ �+$��*��$+"� �� ����� +(�%.���"� #����& �

��� �������!����� �+$��*��� !����$�$&� (�$��03� (�(� 60� /�!��$��5�$� ����; �
!��)�0�� (��+$�..0� %������6��#57D� � !�����.��&� �6��#5"� +�������; �
$��57� +$�5($5�5�

���"��(� �0��.���"� !�����.��� +.��57D�3Q� �.>!���$&� !����$�$&� �%�<
$�$&� /��(��&� $�$���$&� ����$&� %.����(.�#&� ������"� �6!��(�&� 6��$�$&� !5<
+(���$&� (�.���03� %�.���3� 8%�$� �� (���/^� �$���*�0 �M� .���$&� S%���$& �
/��.�$� �� (�.>/�$�

��� +$��� 2'@� %��������� $�6.�/�� ���.�#�� %����� ��66��;�����$���3 �
��$�5#���

��������� �������������� ����������� ������� �������

�%.�$�����03� (���/��03� �����$;6���$�$� +�*�$� ��66��;�����$��57 �
��$�5#�7� �� ����� ��3(�&� %��+.�9���7D�3+"� %�� %��+$�����7� 6�.>8�� *�! �
��� ,� (!�

E� ƒm� m

���
W� W

;�6/� $/� 4 ���� ����������?���"� 3�)��! � ����./
?�2� �*@����@����]� @�2� ��6���-7� A�2�>������7� z� 1 �3�)��!"� ���@����

���+$������� ��3(�� +�����;��+$�*���� H-Š&� %������� 2'-Š� %��� 5�.�!� :1Š� �
�� #�%����3� *�+$�� ��3(�� ��#��$�."�$+"&� �� ��� ��$��&� ��+ ��"+>&� %�+$�%��<
��� �0(.�����7$+"�� ��D��+$>� ��3(�� �� +�����;��+$�*��3� *�+$�� 21M,-� !� �
�� +�����;��+$�*��3� *�+$�� ��3(�� �%.�$��������� (���/������ �����$;6�<
��$�$�� +�*�$+"� 9�.>�0!� %��)���$�!�

�%.�$�����0�� (���/��0�� �����$;6���$�$0� !�.(�#����+$0�&� +���; �
��$�;��#������ /��$��

���� !�(��+(�%�!� +$�5($5��� � � ��%����!��)��;#����+$�"�� �� +�+$��� �
%����� �� ��"$+"� +.��57D��� �.���0�� %������6��#57D��� !�����.0Q� %.�<
���(.�#&� (�.���03� %�.���3� 8%�$&� (���/&� ����$&� ������"� �6!��(�� ��  .�<
��$�� �#� �(/�++���0 �M��%�$�$� �� +)���� �#� �5��0 �M�!����$�$� �� %���$�

!��"���� ������

’�.>�0�� %����0� �� �#5*����!� ��3���� �*��>� ��#��$0�� ���� %���+$��<
.��0� +�(5D�!�� 9�.�!�&� ��3(�!�&� *�+$�� �6��#57D�!�� %���..�.>�0� �
+�+$�!0&� �� %��+.�9���7$+"� %�� %��+$�����7� 6�.>8�3� *�+$>7� ��� 2--M �
21-� !&� �� ������� ��� ,1-M'--� !�� ��D��+$>� 9�.� *�+$�� 2�M 2&1� !&� ��9� �
,M'� !�� ��*$�� �+����� 9�.0� %��5��*���7$+"� (� $��D���!� �$��.>��+$� �
%����� $5)������3� +��$0� �� �� %���57� �*����>� (� +�+$�!�� $��D��&� (�$���" �
�!��$� �6D��� +�� +(.��(�!�� %��+$������� �� �6��$���� +.�"!� %�������� �+�;



„1�����  ���8�� S$�� ������ �� �0+�(������3� *�+$��  ��6$�&� ��� ���� 79��!&  
(�5$�!� +(.���&� ���� %����0� $5)�6��(*����3� +��$0� �!�7$� �6D��� +� ��.>�<
)�!� 79���� %������� GP�� 2:-� %��� 5�.�!� '1ŠI&� �� 9�.0� %���7$� ��� +����  
%��� 5�.�!� L-Š�

��� !�D��+$�� 9�.0� ����.>��� �0���9��0&� ����(�� ���� *�+$�� ��#6�$0  
%�+.��57D�3� $�($���(�3�� ���� S$�!� �!%.�$5��� +!�D���"� �$��.>�0 � *�<
+$�3� 9�.� ������� ��+$����$� 1M=� !�� A.������"� +���3� 5+$�3*���+$�� 9�.0  
��#(�� �0+$5%�7$� ��� �0��$��.�3� %���� ��+$�� $5)�������

��(��+(�%�*�+(�� +����� 9�.� �0��."7$+"� $��� ��#�������+$�Q� 9�.0  
$�!��+������ /��$�� +� (�5%�0!�&� ������� ���1ML�!!&� %��)����0!�� �0��.�<
��"!�� %���(+���� �� ������3� �6!��(�&� #�$�!� 9�.0� +��$.�+������ /��$�� +  
(�5%�0!�&� *�+$�� ��� 'M1� !!&� %��)����0!�� �0��.���"!�� %.����(.�#��&  
%��*�����0 � %����!5� $�%5� �� +�(5D� � � &� �&� ��(���/&� ���!����� ��+%��<
+$������0�� 9�.0� %.�$�0 � %��)���$��� +� !�.(�!�� -&1M 2&-� !!� )���(��;  
+$�..�!�� %���(+���� �� %.����(.�#��� ��+.������ ���6�.��� !�.��0�&� $�(  
(�(� +�(5$� 9�.0� %���0 � ��5 � ��#�������+$�3�

�.��5�$� �$!�$�$>� %��5��*����+$>� !��������.>�0 � 9�.� $��$>���  
$�%�� (� !�+$�!� ���6�.>8���� %�����6�� %����� $5)������3� +��$0�

���� !�(��+(�%�!� 9�.>�0�� %����0� %����#��."7$+"&� (�(� 5(�#���&� ��  
$��� ��#�������+$�Q� 2I� �������6!��(���;����$��0�� %��)���$0&� ,I� %.�;  
���(.�#��0�� %��)���$0� �� 'I� �����$��0�� %��)���$0�

�������6!��(���;����$��0�� %��)���$0�  ���($���#57$+"� %��)�����3  
+$�5($5��3�� ���)����0�� �0��.���"� %���+$��.��0� ����!��)�0!�� (�5%<
�0!�� (��+$�..�!�� ����$�&� �� !��>8�3� +$�%���� ������3� �6!��(�3� �� %.�<
���(.�#�!�� �+�����"� !�++�� ����#�$���"&� �� +�+$���� ��� !�(��.�$0� %.�<
���(.�#�� G�#� �"��� �.���(.�#�I&� #����� ����$�� �� #�!�$���  .���$�#���;  
����03� G*�+$>7� (�.>/�$�#�������03I� +$�(.���$03� 6�#�+^� �� �+�����3  
!�++�� %��+5$+$�5�$� $�(9�� (�.���03� %�.���3� 8%�$�

�.����(.�#� �� %��#!�$�*�+(�;$�6.�$*�$0 � #���� &� %�.�+��$�$�*�+(�  
+���3��(�����0 &� ������� #���.���� �.����(.�#� +�.>��� %�.�$�#������� �  
%�S$�!5� ���(�� %�����$+"� �%����.���7� G�#� �"��� ����#���� O� '1M1-&  
��9�� .�6������� O� 1-ML-I�� ������� #�!�D��$+"� +���/�$�!&� (�.>/�$�!��  
S%���$�!�

�� 8.�)� � �#���(�� �+$��*��$+"�  .���$�#�������03� 6��$�$�� �+$����<
.��� ��$��.�$&� (�$��03� %��9�.�*(�!�� +�*�$� �+����57� !�++5�

�� %.����(.�#��0 � %��)���$� &� +����� %��)����0 � �0��.���3� ��!�<
���5�$� %.����(.�#� �#� �"��� ����#���&� ����$� (�.�*�+$������ 5+$5%��$� %.�<
���(.�#5&� �+$��*��$+"� !�.(�!�� ����!��)�0!�� #����!�&� #�!�$���  .���;  
$�#�������0!��� A��$�$� ��#��$� �� ����� $�6.�$*�$0 � (��+$�..��� �� !�.(�  
.�+$�*(��&� *�+$�*���  .���$�#�������� ������� �$.�*��$+"� �6�.��!� !�.<
(� � ���.>*�$0E� (��+$�..�(��� �(/�++������� �%�$�$��� �+�����"� !�++��M  
65�03� +$�(.���$03� 6�#�+&� �(.7*�7D�3� !�(��.�$0� %.����(.�#�&� #����  
����$�� �� !����$�$�� ’�.>�0�� �����$��0�� %��)���$0� �$.�*�7$+"� !�.<
(�!�� ��#!���!�� )���(��+$�..��� �� ��+(��+$�..�#������3� �+�����3  
!�++�3�

���)����0�� �0��.���"� %.����(.�#�� %���+$��.��0� ����#���!&� ���<
(�!� ����$�!�� ���!�� $���&� ��6.7��.�+>� %+����!��)�#0� (�.>/�$�� +� !��<
��$�$�!&� %�����!�!5&� %�� ������3� �6!��(�� �� 6��$�$5� G�+.�� +5��$>� %�  
)��!�� %+����!��)�#I�� �(/�++���0�Q� �%�$�$&� !����$�$� �� %���$�

���������0�� ����0�� %�� %�$�����)��� ����3� �#� �����$�5#�3&� ��� ��8  
�#�."�&� %���.�(5$� ���!����� (� ��.>��38�!5� �#5*���7� �����$�5#����� �  
�6.�+$�� ��9���;�!���$��+(�3� +(.��*�$�3� +�+$�!0�

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Б е л я н к и н  Д. С. и П е т р о в  В. П. Петрография Грузии. Изд-во АН СССР
1945.

2. В а р е н ц о в  М. И. Геологическое строение западной части Куринской депрессии.
Изд-во АН СССР, 1950.



3. Г а м к р е л и д з е  П. Д. Геологическое строение Аджаро-Триалетской складчатой
системы. Тезисы к диссертации. Изд-во АН Груз. ССР, 1948.

4. Д з о ц е н и д з е  Г. С. Домиоценовый эффузивный вулканизм Грузии. Изд-во АН
Груз. ССР, 1948.

5. З а р и д з е  Г. М. Закономерности развития магматизма в Грузии и связанные с
ними рудопроявления. Гостехиздат, «Техника да Шрома», Тбилиси, 1947.

6. М е ф ф е р т  Б. Ф. Геологический очерк области проектируемых мощных гидроэлек­
тростанций Грузии в бассейне рр. Ингура, Цхенис, Цхали, Риона и Куры, с 1 кар­
той. Тр. Всес. геол.-разв. объед., вып. 349, 1934.

7. Н а д и р а д з е В .  Р. Интрузивные породы западной части Грузинской ССР (Аджа­
рия. и Гурия). Сб. «Интрузивы Закавказья». Тр. Груз. гос. геол. упр., вып. 11, 

1941.

Рукопись поступила в редакцию 
11 июня 1952 г.



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � 	 � � � � � � � � �

���� &� O��

�#� �$%&'��� ()&*&(�+)$,�-� ��.,

.s�52%�6�� 8�%6� ��� 5�& �M� #T��� ?<Fz� ,�y

$��� ���� /�� ��0� ��1����0� ��2������� 2����� ��� $$$'� �3� �3� 4������5
����"� ��+�.>����� ���.���� ����.�+>� ,:G21I� �7�"� 2=1H� ������ �� 2=:-� �� �

�(��*�.�� ����+(�3�9��+(�3� ��+$�$5$�� �� 2==2� ��� 5� �.�� �� ����9&� ���� +%�<
/��.�#�����.�+>� �� �6.�+$�� %�.���$�.����� �� +��.�� �� 2==H� ��� �0%5+(�0� �
S(#�!��0� �� ���6����� ����5�8�+>� �� ��++�7&� ���� ��.���� ���!"� 6�+%.�$�� �
��6�$�.�� �� ��+(��+(�!� 5�����+�$�$�&� +�#���� $�!� ��.���$�.���*�+(�3 �
�$��.� �5#�"�� �� 2@22� ��� ���� ��*�.�� *�$�$>� .�(/��� �� ������+�$�$�� �!�� ?�; �
�"�+(����� �� 2@2@���� ��� ��� ���.���� 60.�� �#6�����%��)�++���!� ��+(��+(��� �
5�����+�$�$��

�� 2@,2� ��� ��� ��� ���.���� 60.�� �#6����� ��3+$��$�.>�0!� *.���!� �(����<
+(�3� �(���!��� ��5(&� +� 2@,@� ��M�*.���!;(����+%�����$�!&� �� +� 2@'-� ��M �
%�*�$�0!� *.���!� ��� �����

��5*�0�� ��$���+0� ��� ��� ���.���3� 60.�� +�+����$�*��0� ��� �#5*���� �
�+$����� ��#��$�"� !.�(�%�$�7D� &� �.���0!� �6��#�!&� (�%0$�0 � ��  �6�$<
�0 �� ��� ������� ��6�$0� +%�+�6+$����.�� �0"+����7�S��.7/�����3� �#!��*�<
��+$�� ��(�$��0 � ��5%%� 9���$�0 � ��5+$����.���7� )�.�����$�*�+(� � �"���& �
+�"#0��7D� � %�+$�%���0!�� %��� ���!�� �$��.>�0�� ���0� �� ��9�� +�!�3<
+$���� �+�6����� ��� ��$���+���.�� %�.�9����� ����� Œ[jjwh[ˆ|�

��5%��38�3� ��6�$�3� ��� ��� ���.���3� "�."�$+"�C�*��(�� %��%�.���$�.�<
��*�+(�3� �+$����� (�%0$�0 K�

��� ��� ���.���� 60.�� %���0!� �5++(�!� %�.���$�.���!�M�9��D���3� � �
+�#��.�� ��5*�57� 8(�.5&� ��+%�$��857� �"�� (�5%�0 � 5*��0 �� ��� $�5�0 �
%�.5*�.�� !����57� �#��+$��+$>�

��� ��� ���.���� 5!��.�� ,'� ��(�6�"� 2@'=� �����

Y/� t � � � � 5 - � 9/� 9/� �� � � � � � � � �/� �/� ����5� ����)������ ���)���/� ����/� 9�� 444�
YdPd7�2� � 17� ���/� 0V2Vq/

$/� < � � � � � ? � � ) � � E/� v/� ������5� ���)^\�����"� ��)�����)�6��� ��� <������� .�� ��,
?� � .��"/� �/2�E/7� YdrV/

�6� ���� /�� ���7���� ��� ��������0� �� ���� �3� �3� (�������/����
8&� ���7/��5� 9��7����� �� �������"��5� 2�/��� +�7/������1/����

 �//�5��:

�����"� ��6�$�� "��.�+>� ��9�0!� S$�%�!� �� ��#��$��� 5*���"� �� )�/�" � �
�� ��3� ��� ��� ��.��(��+(�3� ��.� %��"$��� �� ���.���*�+(�!� ����#��$�� �
��� %�(�#�.&� *$�� �+��(�� ������� .�$�.���*�+(���� +�+$���� ��+%�.���7$+" �
.��#������� �� *$�� +$��$����)�*�+(�3� �� %�$�����)�*�+(�3� ����#��$0� �� �
$�.>(�� ��� +��%���7$&� ��� �� !��5$� +��#�$>� ��5�� ��5���� �� (����� 56���$�.><
��� ��(�#���&� *$�� %.�+$0� �+���*�0 � %����� �6��#57$+"� �+.��+$���� %���<
!�D���"� 6�������3� .�����



В этом труде разработан метод изучения по геологическому разрезу 
истории вертикально направленных колебательных движений земной 
коры. Н. А. Головкинский наметил закономерности в распределении фа­
ций как в плоскости, так и по разрезу. Тем не менее установленные им 
принципы осадкообразования несправедливо получили наименование «за­
кона Вальтера», хотя этот ученый и повторил выводы Н. А. Головкин- 
ского лишь двадцатью пятью годами позже. .
1. С о к р а т о в  Г. И. Из истории русской геологии второй половины XIX в. (к 50-летию

со дня смерти Н. А. Головкинского и 80-летию его теории). Зап. Лен. горн, ин-та, 
т. 15—16, 1949, стр. 41—70.

2. С о к р а т о в  Г. И. О так называемом законе Вальтера в формировании слоистых
осадочных отложений и его русской предистории. Зап. Лен. горн, ин-та, т. 15-16, 
1949, стр. 71—79.

60 ���� /�� ���7���� 6-й /�//��� ��1������������ �������2�/����� ������//�

В 1894 г. в Цюрихе состоялась шестая сессия Международного гео­
логического конгресса. Деятельное участие в работах сессии приняла 
русская делегация. Ее представители вошли в состав важнейших секций 
и комиссий (по номенклатуре горных пород, изучению ледников, геоло­
гической библиографии и др.). Весьма важное научное значение имел 
доклад А. П. Павлова «Неоком бореального типа», в котором проводи­
лось сравнение нижнемеловой фауны Центральной России и Англии. 
Автору удалось сопоставить отдельные стратиграфические горизонты 
столь удаленных друг от друга разрезов.

Большой интерес вызвала карта Европы, составленная Российским 
геологическим комитетом и продемонстрированная А. П. Карпинским.

Были проведены выборы Организационного комитета по созыву 
7-й сессии Международного геологического конгресса, которая состоялась 
�� Петербурге в 1897 г.

В��В. Тихомиров� �� Т. А. Софиано
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ 1

в. и. п о п о в

ЕЩЕ О ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЯХ

(К итогам Новосибирской конференции 1953 г. по учению о геологических формациях)

В «Известиях Академии наук СССР, серия геологическая», № 4 за 1953 г. в отделе 
хроники были опубликованы две статьи, посвященные итогам Новосибирской конфе­
ренции 1953 г. по учению о геологических формациях. Конференция явилась первым 
широким совещанием по вопросам этой новой геологической науки, зародившейся в 
Советском Союзе и еще находящейся в стадии своего становления. На такой началь­
ной стадии требуется особенно внимательное и всестороннее рассмотрение основных 
представлений, определений и направлений развития учения о формациях, что и обу­
словило написание этой третьей статьи, в дополнение к двум первым.

Резолюция Новосибирской конференции 1 ныне уже опубликована и потому явля­
ется важнейшим объективным документом для суждения об итогах этой конферен­
ции. В указанных выше двух статьях были с достаточной полнотой освещены только 
два из трех направлений учения о геологических формациях, представленных на Но­
восибирской конференции и в ее решениях. Третье направление осталось в этих 
статьях недостаточно охарактеризованным и поэтому специально разбирается в дан­
ной статье.

Первая статья, написанная Г. В. Пинусом, сотрудником Западносибирского фили­
ала АН' СССР, в � � � � � � � � � отражает взгляды и представления западносибирского 
коллективе геологов и первого по времени своего возникновения западносибирского 
направления учения о формациях. Первоначально оно было заложено М. А. Усовым, 
но ныне претерпевает большие видоизменения в части трактовки границ, перерывов и 
скачков развития, отделяющих формации друг от друга.

Несмотря на это, ряд представителей западносибирского направления — М. К- Ко­
ровин, А. Г. Сивов, В. П. Казаринов, В. А. Кузнецов, Г. В. Пинус и другие; как отме­
чается и в статье, не расходятся с М. А. Усовым по поводу возможности использова­
ния конкретных сибирских формаций в качестве четко обособляющихся вещественных 
единиц в местных стратиграфических колонках.

Другая статья, написанная Н. П. Херасковым, Б. М. Келлером и Н. А. Штрейсом, 
выступающими в ней в качестве представителей Института геологических наук АН 
СССР, на самом деле отражает только одно из направлений учения о формациях, 
развивающихся в этом институте, а именно — тектоническое направление Н. С. Шат- 
ского. Однако выступления этих трех авторов на Новосибирской конференции и в этой 
статье не только не представляют и не излагают, но, напротив, замалчивают ряд других 
важных направлений изучения формаций, также издавна представленных и плодо­
творно развивающихся в Институте геологических наук АН СССР и за его пределами, 
в различных городах Советского Союза.

Из числа этих направлений сторонники Н. С. Шатского забыли упомянуть и учесть 
в своих представлениях другое крупное тоже тектоническое направление в изучении 
формаций, развиваемое В. В. Белоусовым, фациально-генетическое и историко-геоло­
гическое направление познания формаций, представленное в работах А. Д. Архан­
гельского, Д. В. Наливкина, Н. М. Страхова и других, петрогенетическое и вместе с тем 
фациально-генетическое направление, связанное с изучением петрографических форма­
ций и их комплексов в трудах Ф. Ю. Левинсон-Лессинга, М. А. Усова, Ю. А. Били­
бина, Д. С. Коржинского, В. А. Николаева, Л. В. Пустовалова и многих других. * 10

1 Резолюция конференции по учению о геологических формациях, созванной За­
падносибирским филиалом АН СССР в г. Новосибирске с 31 января по 6 февраля 
1953 г. Изд. Зап.-Сиб. филиала АН ССР, Новосибирск, 1953.
1 0  Серия геологическая, № 3 ���
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Довольно рано, уже в первой четверти XIX века, было подмечено также, что по­
роды в пределах формаций не только образуют закономерное пространственное соче­
тание, но и повторяются неоднократно в более или менее сходной последовательности 
(наблюдения русского горного офицера Эйхвальда в угленосной толще Донбасса). Так 
возникло понятие о ритмах, полнее развившееся только в XX веке.

Далее в ходе изучения местных конкретных проявлений формаций, свойственных 
тем или иным районам в виде толщ, свит и т. д. (а также ритмов), довольно давно 
был подмечен не случайный, а закономерный характер в сочетаниях слагающих их по­
род. Это позволило говорить о возможности проявления сходных сочетаний пород в 
различных областях. Об этом впервые говорил еще М. В. Ломоносов, разбирая соче­
тания пород, типичные для угленосных, а также соленосных толщ. Он же впервые под­
черкнул, что все такие сочетания обусловлены происхождением слагающих их пород в 
процессе изменения слагающей их материи и в связи с окружающими условиями.

На этом основании уже в XIX веке начали выделять всеобщие типы формаций, 
которые могли проявиться в виде конкретных местных формаций в разных областях и 
в разное время. При этом, естественно, что первоначально, в первой четверти XIX ве­
ка, выделялись только эмпирически подмеченные, повторно проявляющиеся типичные 
пространственные сочетания совместно залегающих пород, т. е. парагенетические типы 
формаций, в смысле Н. С. Шатского (горноизвестняковая формация Соймонова, флиш 
и моласса де Соссюра и Штудера и других). При этом вначале исследователи не заду­
мывались над причинами и генетической обусловленностью формационных сочетаний 
пород. Однако с течением времени при выделении всеобщих типов формаций начал 
все более усиливаться генетический подход.

Предпосылкой для этого явились исследования в пермских формациях Приуралья, 
опубликованные в середине XIX века Н. А. Головкинским. Он установил, что границы 
таких формаций, отличающихся друг от друга по вещественному составу, не совпа­
дают с одновозрастными стратиграфическими уровнями, а, напротив, пересекают их. 
Он связал это явление с изменением окружающих геологических условий, происходив­
шим одновременно с накоплением осадков, в частности, отметил перемещения зон 
отложения разных осадков, которые вызываются проявлениями вертикальных тектони­
ческих колебаний. Тем самым закономерные сочетания пород, из которых слагаются 
формации, впервые получили широкое геолого-генетическое объяснение.

Однако только в конце XIX века Ф. Ю. Левинсон-Лессинг выдвинул на первый 
план петрогенетическое понимание формаций. Он подчеркнул, что парагенетическое 
сочетание совместно залегающих пород объясняется их петрогенетическими особен­
ностями, условиями дифференциации слагающего их вещества. Так впервые эмпири­
чески отмечавшиеся парагенетические сочетания пород были объяснены петрогенези- 
сом формации и подчинены в качестве частных случаев петрогенетическим сочетаниям 
пород, имеющим более широкое и более общее значение.

Параллельно, хотя и медленнее, развивался фациальный подход к формациям. Его 
зачатки имелись уже у М. В. Ломоносова, Грессли, Н. А. Головкинского, Ф. Ю. Ле­
винсона-Лессинга и других. Но целиком он был осознан и получил всестороннее раз­
витие только в XX веке, на базе полученных ранее достижений петрогенетического 
изучения формаций и развития слагающего их вещества.

Уже оформившиеся до этого представления о петрогенетически обусловленных 
сочетаниях горных пород, слагающих формации, получили при фациальном подходе 
еще более широкую трактовку. Это было связано с развитием окружающей среды; 
фации — это единицы ландшафтов, т. е. среды, по Д. В. Наливкину и Н. М. Страхову.

В самом деле, петрогенетическое развитие вещества, дифференцирующегося внутри 
формаций на отдельные горные породы, не может отрываться от развития и дифферен­
циации вещества всей окружающей материальной геологической среды, которым и вы­
зывается обособление одних формаций от других. Следовательно, геологическая среда 
земной коры при своем развитии дифференцируется на отдельные формации.

Таким образом, при фациальном подходе петрогенетические сочетания пород, об­
разующие формации, понимаются как выражение развития всей окружающей геологи­
ческой среды. В связи с этим фациальный подход является высшей стадией развития 
исследования формаций на современном этапе геологической науки.

Совершенно очевидно, что в настоящее время при развитии изучения формаций не­
возможно игнорировать ни одно из последовательно появлявшихся частных направле­
ний их исследования, так как они взаимно дополняют и развивают друг друга.

Нужно взять комплекс всех этих частных направлений, выделять и изучать на фа­
циально-генетической и петрогенетической основе различные естественно обособляю­
щиеся друг от друга сочетания горных пород, образующие формации, включая и про­
стейшие парагенетические сочетания, ранее всего бросающиеся в глаза исследовате­
лям.

Однако только после объединения всех этих частных направлений возникло в нед­
рах советской геологии учение о формациях как новая разносторонняя целостная 
комплексная и генетическая геологическая наука о естественно-исторических сочета­
ниях горных пород в земной коре и всевозможных частных проявлениях таких соче­
таний.

Это и позволяет объединить в одном общем комплексном генетическом подходе к 
формациям все обособившиеся в Советском Союзе частные направления изучения фор­
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ПО ПОВОДУ СТАТЬИ В. В. БЕЛОУСОВА «О СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ГЕОЛОГИИ»

В журнале «Природа» № 2, 1953 г. была опубликована статья В. В. Белоусова 
«О современном состоянии теоретической геологии», в которой дается характеристика 
современного состояния геологии и намечаются пути ее дальнейшего развития. Нам 
представляются главнейшие положения этой статьи ошибочными, неправильно ориен­
тирующими в этих вопросах массы научных работников. Это заставляет нас сделать 
некоторые критические замечания по поводу основных положений, развиваемых 
В. В. Белоусовым.

По мнению В. В. Белоусова «до сих пор не найден вполне надежный способ объ­
ективной проверки гипотез, высказываемых отдельными геологами». Такое утверждение 
звучит по меньшей мере странно, и В. В. Белоусов, очевидно, почувствовар это, сейчас 
же спешит оговориться о возможности браковки гипотез,* явно не согласующихся 
с современными данными. «Но все-таки остается ещё много возможностей весьма раз­
личных гипотетических объяснений наблюдаемых явлений»,— пессимистически заклю­
чает В. В. Белоусов. Приходится только удивляться, что такого рода высказывания 
читаешь в издании Академии наук СССР. В. В. Белоусову не может быть неизвестным, 
что только опыт, факты являются критерием правильности тех или иных теоретических 
построений. Очевидность этого положения общеизвестна, и нет нужды доказывать эту 
элементарную истину.

В. В. Белоусов считает, что «геолог ориентируется в разных предположениях и до-* 
мыслах скорее чутьем, чем научным анализом. Обсуждение глубинных процессов ве­
дется нередко на уровне, который невозможно признать научным. Споры принимают 
схоластический характер, противники пытаются друг друга убедить в большей степени 
внешней красотой логических построений, чем ссылками на факты».

Такие утверждения являются карикатурой на научные дискуссии, имеющие место* 
«реди советских геологов. Геологи очень любят факты и постоянно используют их 
в научной полемике, а отнюдь не ведут споры схоластического характера, пытаясь убе­
дить друг друга «внешней красотой логических построений». Они ориентируются 
«в разных предположениях и домыслах» отнюдь не «чутьем», как это считает В. В. Бе­
лоусов, а соответствием или несоответствием их фактам, наблюдаемым в природе.

По мнению В. В. Белоусова, методы, применяемые ныне в целях прогноза место­
рождений полезных ископаемых, «не основываются на вполне точных предпосылках 
так как в значительной степени являются обобщением эмпирических навыков, практи­
ческих рецептов, обычно не опирающихся на глубокое понимание всех причинных свя­
зей между явлениями, приведшими к образованию месторождений».

С такого рода высказываниями нельзя, конечно, согласиться. Поиски целого ряда 
иолезных ископаемых в настоящее время основаны целиком на теории образования и 
накопления их. Достаточно для примера вспомнить современные поиски нефтяных и га­
зовых месторождений. Научный прогноз при проведении поисков (да и разведок) ме­
сторождений полезных ископаемых является той основой, без которой сейчас невоз­
можно обойтись при проведении соответствующих работ *. Следовательно, современ­
ные поиски и разведка месторождений полезных ископаемых, если они проводятся на 
уровне современной науки, отнюдь не являются, как это думает В. В. Белоусов, 
простым обобщением эмпирических навыков и практических рецептов.

Вообще современное состояние геологии представляется В. В. Белоусову в очейь 
мрачном виде. Говоря о прогнозе рудных месторождений, связанных с магматической 
деятельностью, В. В. Белоусов отмечает, что «когда мы имеем дело с магматиче­
скими породами массивного залегания, прогноз вмещающих пород крайне труден и не­
надежен, потому что у с л о в и я  о б р а з о в а н и я  м а с с и в н ы х  тел,  в с у щ ­
нос т и ,  с о в е р ш е н н о  н е и з в е с т н ы »  (разрядка наша.— В. Т.). «Самые основ­
ные проблемы магмо- и рудообразования не решены». «Механизм складкообразования 
также остается в самых основных своих чертах неизвестным», и так далее в том же 
духе.

Совершенно очевидно, что В. В. Белоусов сильно сгустил краски и современное 
состояние геологии отнюдь не такое безнадежное, как это ему представляется. По каж­
дому из упомянутых им вопросов сделано в настоящее время очень много. Утверждать, 
что по основным вопросам геологии мы по существу ничего не знаем, по меньшей 
мере, странно.

«Геология имеет дело с физическими и физико-химическими явлениями,— говорит 
В. В. Белоусов. П о э т о м у  именно физические и физико-химические методы должны 
быть приложены к изучению современной жизни земной коры, как поверхностной, так 
и глубинной» (разрядка наша.— В. / ) .  « Д а л ь н е й ш и е  у с п е х и  т е  орет-р-  1

1 Мы не хотим, однако, этим сказать, что в деле прогноза месторождений полез­
ных ископаемых все обстоит благополучно. Отнюдь нет! По ряду полезных иско­
паемых и, в частности, магматогенных рудных месторождений, как это правильна 
отметил В. В. Белоусов, научный прогноз развит еще явно недостаточно.
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Наконец, список литературы следует построить по темам и дополнить, а некоторые 
"работы можно бы без ущерба исключить.

•Можно было бы привести еще ряд мелких замечаний, но мы ограничимся изло­
женным. Многое из сказанного выше отражает слабые стороны подготовки молодых 
геологов, с которыми приходится сталкиваться на практике. Очевидно также, что игно­
рирование аэрометодов,— к сожалению, недостаток учебных программ вузов. Это не 
избавляет учебник от требования не плестись в хвосте практики.

Таким образом, учитывая и замечания рецензентов, следует признать, что положи­
тельную оценку книги В. А. Апродова можно дать, лишь принимая во внимание отсут­
ствие до сих пор соответствующего пособия. При ее же переиздании необходима весь­
ма существенная переработка всего учебника, чтобы его можно было признать достой­
ным современных требований науки и техники.

Рукопись поступила в редакцию 
6 ноября 1953 г.

В. И. Г Р О М О В

О КНИГЕ П. П. ЕФИМЕНКО «ПЕРВОБЫТНОЕ ОБЩЕСТВО». 
ОЧЕРКИ ПО ИСТОРИИ ПАЛЕОЛИТИЧЕСКОГО ВРЕМЕНИ 1

Вышедшая третьим изданием известная монография П. П. Ефименко «Первобыт­
ное общество» попрежнему остается единственной на русском языке 'Крупной работой, 
Обобщающей как советский, так и зарубежный археологический материал по палео­
литу. В сущности по полноте охвата советского материала монография П. П. Ефимен­
ко вообще является единственной в мировой литературе, хотя со времени появления 
^е первого издания прошло много лет. Это обстоятельство объясняется в первую оче­
редь трудностями освоения и анализа громадного фактического материала, который, 
однако, при более чем 500-тысячелетней истории развития человеческого общества осве­
щает все же лишь отдельные обрывки этой истории. Трудность понимания и восста­
новления этой истории усугубляется еще совершенно чуждой нам первобытной идеоло­
гией, а также своеобразностью природной обстановки, на фоне которой впервые заро­
ждались первобытные производственные отношения, возникали древнейшие дородовые 
первобытные общины людей, по своему физическому облику занимавших промежуточ­
ное положение между людьми современного облика и их ближайшими предками — 
человекообразными обезьянами.

Ряд труднейших вопросов истории человеческого общества: появление и развитие 
самого человека на фоне геологической истории — с более или менее исчерпывающей 
полнотой решает автор на страницах своей монографии. Его интересуют не сами -п« 
себе находимые при раскопках вещи: орудия труда и охоты, украшения, остатки жи­
лищ и охотничьи трофеи, но и те сведения, которые можно извлечь при анализе этогя 
материала для понимания особенностей социального строя человеческого общества, ег* 
изменений и причин этих изменений на разных ступенях развития материальной куль­
туры во времени. Не вещеведение, а человеческое общество интересует автора прежде 
всего. Это существеннейшим образом отличает работу П. П. Ефименко, как, впрочем, 
и все работы советских археологов, от подавляющего большинства аналогичных архео­
логических исследователей буржуазных ученых: иная методика, иное мировоззрение, 
основанное на материалистическом понимании явлений природы и развития человече­
ского общества. Против извечности «культуры ручного рубила» и «культуры пластин­
ки», против извечности существования современного типа европейца, против изначаль­
ного существования «высших» и «низших» человеческих рас, против «неизбежности и 
необходимости войн», против извечности религии и прочих «теоретических» измышле­
ний современных реакционеров от науки направлена работа П. П. Ефименко.

Громадный фактический материал по палеолиту, накопленный археологами различ­
ных стран, П. П. Ефименко разделяет в своей монографии на две приблизительно рав­
ные части. В первой части, «Первобытное стадо», автор выделяет три главы.

В первой главе, под названием «Ледниковый период», рассматриваются некоторые 
основные вопросы четвертичной геологии, имеющие непосредственное- значение в реше­
нии чисто археологических задач: животный и растительный мир, климатические изме­
нения, вопросы о ледниковых эпохах и другие. Эта глава заканчивается «геологиче­
ской хронологизацией палеолитической истории Европы». Автор явно склоняется к 
идеям моногляциолизма, рассматривая ледниковые эпохи как «фазы» единого оледене­
ния, испытывавшего значительные колебания, а в отношении геологического возраста 
палеолитических стоянок придерживается общепринятых в настоящее время датировок, 
разработанных советскими геологами. Свои соображения относительно климата, фауны

1 Изд. 3, переработанное и дополненное. Изд-во АН УССР, Киев, 1953 г., 663 стр.. 
XV табл, и 318 рис. в тексте.
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�= —28 января текущего года в Москве состоялось Всесоюзное палеонтологическое 
совещание, созванное Отделением биологических наук АН СССР и Палеонтологическим, 
институтом АН СССР. Совещанию предшествовала печатная дискуссия о состоянии и 
задачах советской палеонтологии, начатая и в основном проведенная журналам «Изве­
стия АН СССР, серия биологическая» в 1952—1953 гг. Однако, несмотря на длитель­
ный срок дискуссии (более года), она, как это было отмечено в резолюции Совещания, 
привлекла внимание биологов и геологов только к отдельным существенным недостат­
кам советской палеонтологии, особенно в области разработки теоретических основ этой 
науки. Дискуссия не отразила во всей полноте состояния советской палеонтологии, 
а главнейшие ее теоретические проблемы в большинстве статей были рассмотрены 
только поверхностно.

Основной целью Всесоюзного палеонтологического совещания являлось обсуждение 
задач советской палеонтологии в области разработки основных принципиальных вопро­
сов палеонтологии как науки в целях повышения ее теоретического уровня и направ­
ления ее на решение первоочередных задач, необходимых для дальнейшего развития 
социалистического народного хозяйства.

Большое теоретическое и практическое значение поставленных перед Совещанием 
вопросов привлекло к нему серьезное внимание со стороны многочисленных биологиче­
ских и геологических учреждений, в той или иной степени ведущих палеонтологические 
исследования или в них заинтересованных. В Совещании приняли участие 500 человек, 
представлявших 111 учреждений разных ведомств — Академии наук СССР и ее филиа­
лов, академий наук союзных республик, министерств — Геологии и охраны недр, Неф­
тяной промышленности, Угольной промышленности, Промышленности стройматериалов, 
высших учебных заведений — университетов, геолого-разведочных, горных и педагоги­
ческих институтов и других.

От оргкомитета по созыву совещания выступили член-корр. АН СССР Ю. А. О р- 
л о в с докладом «Задачи советской палеонтологии» и действ, член АН Груз. ССР 
Л. Ш. Д а в и т а ш в и л и  с докладом «Наши задачи в области теоретических основ 
палеонтологии». После докладов развернулись прения, в которых приняли участие 
56 человек. С большой речью выступил зам. министра геологии и охраны недр СССР 
Е. Т. Ш а т а л о в ,  указавший на необходимость всемерного расширения палеонтологи­
ческих и палеонтолого-стратиграфических работ в связи со значительным и последова­
тельным расширением плана геолого-съемочных и поисковых работ в ближайшие годы.

Совещание приняло развернутую резолюцию, в которой констатируется современ­
ное состояние советской палеонтологии, определяются ее задачи в области теории и 
практики и намечаются пути и конкретные организационные мероприятия для осущест­
вления этих задач.

За годы Советской власти палеонтология достигла значительных успехов, что свя­
зано в основном с широким развитием в это время геолого-разведочных работ в Союзе. 
Палеонтологическими исследованиями охвачены теперь уже почти все группы ископаемых 
организмов всех геологических возрастов от докембрия до четвертичных отложений. Это 
позволило создать палеонтологическую базу для стратиграфии и геохронологии ряда 
ранее не изученных областей Союза и значительно детализировать прежние стратигра­
фические схемы. Вместе с тем имеются достижения и в области разработки отдельных 
отраслей палеонтологии — палеоэкологии, тафономии, филогенетической систематики 
отдельных групп ископаемых, морфо-функционального анализа и т. д. Отмечены также 
некоторые успехи в области истории отечественной палеонтологии.

Однако значительно большее место на Совещании было уделено выявлению недо­
статков советской палеонтологии, тормозящих ее развитие и мешающих полностью 
удовлетворить запросы практики. Наиболее крупными из них являются: отсутствие 
планомерной систематической разработки важнейших проблем творческого дарвинизма,
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