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СТАТЬЯ 1. ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЕ МАРГАНЦЕНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ
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ВВЕДЕНИЕ

Один из способов, при помощи которых можно вскрыть закономерно-�
сти распределения осадочных минеральных концентраций, заключается�
в распознании тех формаций, с какими связываются в земной коре место­
рождения исследуемого полезного ископаемого. В основе этого метода�
лежат следующие положения.

1) Формации, в данном случае осадочные, это — естественные комп­
лексы горных пород, отдельные члены которых, т. е. пачки, слои, поро­
ды, тесно, парагенетически, связаны друг с другом, это, таким образом,�
естественные сообщества пород, сложные естественно-исторические тела.�
Существование формаций вообще и различных их видов устанавливается)�
эмпирически, на основании постоянной повторяемости в самые различные�
геологические периоды одних и тех же или близких ассоциаций горных�
пород, закономерно связанных с одними и теми же или близкими текто­
ническими условиями нахождения, например, флиш, моласса, соленосная�
формация и т. д.

2) Минеральные концентрации, руды, соли, угли и другие, образую­
щие прослои, пачки в осадочных толщах, входят в парагенезы, состав­
ляющие формации. Таким образом, минеральные концентрации в форма­
циях так же парагенетически связаны с вмещающими породами, как и�
эти последние между собой. Минеральные концентрации, следовательно,�
являются также членами этих парагенезов, но членами не постоянными,�
более редкими. Отсюда следует важнейший вывод: минеральные концен­
трации распределяются в земной коре закономерно, в зависимости от�
типа формаций и, стало быть, в определенных тектонических условиях.

Давно известен факт, что некоторые полезные ископаемые строго при­
урочиваются к определенным литологическим комплексам; например,�
руды типа «медистых песчаников и сланцев» — к красноцветным толщам,�
или калийные соли к соленосным формациям вообще. Однако до сих пор�
со всей необходимой широтой и достаточно глубоко вопрос этот не�
изучался; мне кажется, что это происходило оттого, что формации по­
стоянно путали с фациями, т. е. сообщества пород, естественно-истори-
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также линзовидные прослои; кроме того, яшмы нередко выполняют в ла­
вах, особенно в спилитах, пустоты неправильной формы, промежутки�
между шаровыми отдельностями шаровых лав, а иногда представляют�
основной, часто единственный жильный материал в трещинах, секущих�
вулканические породы формации.

Как показал Н. П. Херасков (14), яшмовая формация переходит, с�
одной стороны, в вулканогенную формацию — в лавы, туфы, туфериты, с�
другой,— в кремнисто-сланцевую; соответственно этому кремнистые слан­
цы часто подстилаются и покрываются песчаниками и глинистыми слан­
цами, в то время как яшмы и пестрые кремнистые туффиты почти всегда�
соприкасаются с туфами и эффузивами. Особенности строения готлан-�
дия сакмарской зоны и формации нижнего карбона Южного Урала за­
ставляют думать, что возможен и непосредственный переход от вулкани­
ческой формации к формации кремнисто-сланцевой.

Кремнезем яшм и кремнистых сланцев, обязательных членов в пара­
генезах всех трех перечисленных формаций, по своей природе связан с�
вулканизмом. Постоянная и самая тесная связь яшм и кремнистых слан­
цев, обязательных членов в парагенезах всех трех перечисленных фор­
маций, с вулканогенными образованиями, лавами, туфами, постоянные�
включения яшм в толщах спилитов, порфиритов и т. д., указывают на то,�
что источником главной массы кремнезема всех этих пород, несомненно,�
служит подводная вулканическая деятельность, хотя до сих пор нет впол­
не убедительных доказательств ни в пользу подводно-фумарольного, тер­
мального происхождения кремнезема, ни в пользу выделения его в�
результате воздействия морской воды на подводные лавовые потоки и�
подводные выбросы пеплов. Следует только заметить, что с последней�
точки зрения недавно Ч. Парк начал рассматривать не только образова­
ние спилитов и вынос кремнезема с последующим отложением яшм, ню�
и образование тонких химических красных известковистых пород и мар­
ганцевых залежей в Олимпийских горах, в штате Вашингтон, США (39).�
Однако, повидимому, попрежнему прав Л. С. Либрович (10), считающий,�
что источниками вулканогенного кремнезема могут быть и кремнистые�
термы, и воздействие морской воды на подводные лавы, и пеплы; по-�
прежнему неясным, однако, остается вопрос, какая относительная роль�
принадлежит тем и другим процессам в общем балансе кремнистых�
осадков вулканогенного типа.

Перечисленные три рода формаций — вулканогенные, в узком смысле�
этого слова, яшмовые и кремнисто-сланцевые в целом — вместе обра­
зуют очень распространенную, генетически единую группу формаций.�
Самая тесная связь яшмовых толщ и различных кремнистых сланцев�
с вулканическими излияниями, туфами и пеплами несомненна; по су­
ществу она устанавливается постоянно наблюдающимся непосредствен­
ным соприкосновением и переслаиванием лав и туфов с кремнистыми�
слоями.

Четвертый вид формаций в первой вулканогенно-кремнистой группе,�
названный мной о т д а л е н н ы м и  к р е м н и с т ы м и  ф о р м а ц и я м и , �
связан с тремя предыдущими не так тесно, как последние между собой.�
Связь отдаленных кремнистых формаций с вулканическими одновремен­
ными или подстилающими более древними сериями устанавливается�
косвенным путем. Отдаленные кремнистые формации представляют собой�
сочетание терригенных или карбонатных отложений с кремнистыми обра­
зованиями, выраженными или кремнистыми сланцами, обычно серых или�
светлых оттенков, или повышенной кремнистостью вмещающих терриген­
ных или карбонатных пород. Предположительно выделяются два типа�
отдаленных кремнистых формаций; первый можно представить как от­
ложение кремнистых осадков тою же вулканического происхождения,�
что и в предыдущих формациях, но, возможно, далеко отнесенных от�
вулканического источника течениями. Второй тип можно представить, по
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Здесь эта кремнисто-сланцевая формация переходит в отдаленную крем­
нистую формацию, распространение которой хорошо прослеживается до�
Улутавского массива; ширина полосы, занятой последней формацией, не�
менее 300 км. Таким образом, «кремнистое влияние» вулканогенной фор­
мации в этом районе передается на огромное расстояние в 400—500 км,�
может быть, даже более. Схематический разрез турнейских слоев, соот­
ветствующих отдаленной кремнистой формации, в Джезказганском райо­
не, по Д. Г. Сапожникову (12), следующий (снизу):

С[ 1. Чередование серых песчаников со сланцами, мергелями и из­
вестняками— 100 м.

2. Известняки темносерые, с линзами и прослоями кремня — 250 м.
3. Кремнистые сланцы, спонголиты, кремнистые, обычно тонкие песча­

ники и прослои кремнистых известняков — 800 м.
4. Кремнистые сланцы, спонголиты, мергели и известняки — 300 м.
Как видно из этого разреза, отдаленная кремнистая формация сла­

гается обычными осадочными морскими породами, как-то: известняками,�
мергелями, глинами, песчаниками, но пропитанными водным кремнеземом,�
отчего все эти разности — кремнистые и, кроме того, здесь же разви­
ваются отдельные прослои или из хемогенного кремня или из спонголитов.�
Отдаленная кремнистая формация такого же типа прослеживается в�
Улутавском районе, а севернее она выклинивается, так как уже в Арга-�
натинском районе (северное окончание Улутавского массива) крем­
нистость пород резко уменьшается (окремнелые известняки).

Мы не знаем, по каким причинам турнейские туфовые и кремнистые�
породы распространились на запад на огромном расстоянии, в то время�
как на севере они очень быстро выклиниваются, поэтому, изоформацион-�
ные полосы здесь очень узкие; так, если у г. Каркаралинска в турней­
ских слоях еще встречаются эффузивы, то к югу от Караганды, около�
Спасского завода, на расстоянии 75— 100 км, мы встречаем лишь слабые�
следы отдаленной кремнистой формации, выраженной здесь окремнением�
известняков с марганцевистыми кремнистыми чернобурыми конкрециями.�
Таким образом, на севере на площади шириной в 100 км умещаются те�
две зоны (успенской и отдаленной формаций), которые на западе зани­
мают полосу в 450—500 км. Возможно, как думает Н. А. Штрейс, кон­
туры распространения окремнения в фаменско-турнейских слоях Цент­
рального Казахстана связаны не с особенностями течения или не только�
с особенностями течений, разносящих вулканогенный кремнезем из рай­
она вулканических извержений далеко на запад, а с широким распро­
странением здесь местных фумарольных образований, местных вулкани­
ческих мелких очагов: возможно, этим объясняется наблюдающаяся�
здесь,^так сказать, пятнистость в распределении кремнезема в фаменско-�
турнейской толще; на это же указывает наличие в Центральном Казах­
стане в девонских слоях несомненных гидротермальных, но сильно теле-�
скопированных месторождений (Джезды, Найзатас; 4).

Подобно тому как вулканогенная порфировая формация по прости­
ранию сменяется кремнисто-сланцевой и отдаленной кремнистой, так же,�
видимо, происходит смена и по вертикали, в стратиграфическом порядке;�
так, в ряде районов северо-восточного Прибалхашья (г. Саяк-Итмурун,�
Калтман-Имельская мульда) видно, что альбитофировая толща нижнего�
турне в верхнетурнейеких слоях сменяется кремнистыми сланцами, чере­
дующимися с терригенными породами. Как и в других случаях, в верти­
кальных рядах кремнисто-сланцевая и отдаленная кремнистая формации�
несколько редуцированы.

Между группами I и II мною сходных черт: тот же парагенез крем­
нистых пород с лавами и туфами, та же общая смена формаций. Однако�
имеются и различия; главнейшие из них те, что в группе II отсутствует�
всегда типичная яшмовая формация, затем в кремнисто-сланцевой форма-
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нижних ее частях. Лавы, в частности шаровые, и агломераты ассоцииру­
ются с подчиненными им кремнистыми известняками и туфами красно­
ватых, коричневых и светлозеленых окрасок. Тонкие и линзовидные слои�
красных кремнистых известняков, играющих в целом небольшую роль�
в строении этой толщи, особенно интересны, так как к ним приурочено�
большинство марганцевых месторождений. Эти красные тонкие хемо-�
генные известняки широко распространены, но всегда в виде линз, ко­
леблющихся в мощности от нескольких миллиметров до 100 м; в огром­
ном же большинстве случаев мощность их меньше 10—8 м. Красные�
осадочные породы лежат в самых различных отношениях к шаровым�
лавам; участки этих пород, иногда крупные — до 10 м, встречаются в�
агломератах, и иногда они бывают как бы поглощены лавами.

Тектоника полуострова Олимпия сложная; эоценовая вулканическая�
серия в виде подковы окружает с севера, востока и юга интенсивно�
смятую верхнемеловую граувакковую и кварцитовую толщу, образующую�
высоко поднятое, гористое ядро полуострова. В общем эоценювые породы�
круто падают от гор и местами даже подвернуты; к верху разреза ди-�
слоцированность уменьшается, и верхние третичные слои редко обнару­
живают падение больше 30°. Деформация пород, а вместе с ней и пере­
кристаллизация, таким образом, прогрессивно возрастает от периферии к�
центру складчатого массива Олимпия. Интрузивных пород нет, кроме�
небольших силлов и даек, связанных с эоценовыми лавами.

'Марганцевые месторождения среди вулканической формации Олим­
пии малых размеров; они образуют неправильные тела, линзы, тонкие�
слои и пакеты, содержащие от нескольких килограммов до 10— 15 тыс. т�
окисных и силикатных руд. Красный цвет пород зависит обычно от�
гематита, но большинство красных известняков, загрязненных рудным�
веществом, содержит от 1 до 5% МпО, связанной в основном с кремне­
земом. Все залежи связаны с указанными выше красными породами;�
марганцевые руды замещают их или пересекают жилками. Ассоцииру­
ются залежи со спилитами, располагаясь в красных породах около лаво­
вых покровов.

Марганцевое оруденение в породах основной магмы хорошо известно�
в западноальпийской, пеннинской офиолитовой зоне как в пределах�
Швейцарии, так и в Италии (30). В Праборна (Валь ди С. Марсель),�
например, эти руды лежат согласно в метаморфизованных породах зе­
ленокаменной формации. Но здесь, в противоположность Уралу, мар­
ганцевые месторождения расположены в непосредственной близости к�
залежам колчеданов и подчинены той же самой литологической обста­
новке, что и последние; как марганцевые, так и колчеданные залежи яв­
ляются образованиями, сингенетическими с офилитовыми породами. Мно­
гие авторы отмечают, что среди зеленокаменных лав марганцевые руды�
залегают не только в виде линз и прослоев, но местами в серпентините�
и в виде небольших жильных образований (33). Следует также указать,�
что и в Альпах, мезозойская зеленокаменная (офиолитовая) формация�
сопровождается прекрасно выраженной яшмовой формацией.

Марганцевое оруденение, в той или иной степени выраженное, наряду�
с колчеданами (часто меденосными) и железными рудами, характерно в�
Болгарии для ‘большинства толщ, представленных вулканогенными�
зеленокаменными формациями. Так, в верхнемеловой вулканогенной�
толще Среднегорской области (между Старой Планиной и Странджой)�
известен ряд марганцевых месторождений. Вулканогенная толща пред­
ставлена здесь обычно андезитами, андезитовыми туфами и туффитами;�
реже встречаются породы базальтового состава; породы сильно хлори-�
тизированы и пропилитизированы. Сенонские осадочные породы лежат�
согласно среди лавовых покровов. Марганцевые залежи в этих толщах,�
по данным И. Костова (38), являются типичными вулканогенно-осадоч­
ными месторождениями, образованными при подводных извержениях.



Необходимо подчеркнуть, что и здесь наряду с чисто осадочными, пла­
стовыми и линзовидными залежами в андезитах изредка встречаются�
небольшие рудные жилки. Марганцевые месторождения в верхнемеловой�
вулканогенной формации Болгарии известны у с. Пожарово (к западу�
от Софии), с. Голяма Роковица, с. Панагюрено, с. Ямболско и в других�
местах (19).

Залежи марганцевых руд встречаются в вулканогенной формации
о. Кубы (провинция Ориенгга). Это мелкие неработающиеся месторожде­
ния, первичные, залегающие в вулканогенной формации свиты Кобре,�
представленной мощной серией пирокластических пород, туфов, агломе­
ратов, туффитов; редко встречаются небольшие прослои основных лав.�
Туфы и туффиты часто известковистые, с прослоями известняков. Извест­
ные крупные месторождения о. Кубы — иного типа и происхождения; они�
связаны с вышележащей известняковой формацией (41, 42, 54).

Возможно, что к описываемому же типу относятся марганцевые зале­
жи Коста-Рика, находящиеся на Тихоокеанском берегу, на полуострове�
Никойа, в провинции Гуанакасте. Месторождения расположены в третич­
ной толще, сложенной сланцами, кремнистыми породами и известняками,�
переслаивающимися с базальтовыми покровами; породы пересечены жила­
ми диабазов и диоритов. Слои смяты в складки северо-западного прости­
рания и местами довольно сильно разбиты сбросами. Марганцевые�
месторождения приурочены к массам красной и желтой яшм, залегаю­
щим как в осадочных, так и в изверженных породах. В осадочных по­
родах яшма располагается вдоль плоскостей напластования, в извержен­
ных — вдоль разломов. Месторождения трех типов: гипогенные, суперген­
ные и остаточные. По мнению Р. Робертса (44), эти месторождения —�
гипогенные, образовавшиеся восходящими гипотермальными растворами;�
рудные тела неправильной формы или линзовидные.

М е с т о р о ж д е н и я  Мп в я ш м о в ы х  ф о р м а ц и я х .  Прекрас­
ным примером марганцерудных залежей в яшмовых формациях, кроме�
описанных выше южноуральских, являются многочисленные мелкие�
месторождения в пеннинской зоне (так называемый верхнепеннинский�
покров) Швейцарских Альп, в кантоне Граубюнден. Месторождения этой�
группы, из которых главнейшими считаются Парсеттен и Фалётта, пред­
ставляют собой также пластовые залежи среди верхнеюрских радиоляри­
тов с прослоями глинистых сланцев. Радиоляриты — это преимуществен­
но красные яшмы, с тонкими пропластками красных глинистых сланцев;�
реже встречаются зеленые и серые, тонко слоистые яшмы с прослоями�
кремнисто-глинистых сланцев; в толще яшм — редкие пачки известняков�
с аптихами. По простиранию толща радиоляритов с прослоями кремни­
сто-глинистых сланцев переходит в толщу глинистых сланцев с прослоями�
радиоляритов. Мощность яшмовой радиоляритовой толщи около 150—�
200 м. Во многих местах Граубюндена ясно видно, что яшмовая форма­
ция подстилается мощной «офиолитовой» формацией; последняя сложе­
на массивными зелеными и красными диабазами, переслаивающимися с�
пестрыми, зелеными, фиолетовыми), красными диабазовыми «сланцами»,�
спилитовыми (шаровыми) лавами и вариолитами. С зеленокаменными�
породами связаны серпентины и офикальциггы. Особенно хорошо эти со­
отношения видны в районе Фалётта — Валь дигль Плац.

Месторождения марганцевых руд в кантоне Граубюнден — типично�
сингенетические, осадочные залежи в яшмовой формации. Марганцевые�
руды образуют линзы и тонкие прослои, залегающие согласно со слоями�
радиоляритов. В лежащих ниже вулканогенных породах в Граубюндене�
нет марганцевых залежей, подобных указанным для Южною Урала и�
для других мест офиолитовой зоны Альп. Однако М. Гейгер, которому�
принадлежит большая и новейшая монография об этих месторождениях�
(30), указывает на повышенное содержание марганца (1,02; 1,51;�
2,34% Мп), т. е. в 10 раз больше содержания МпО в других офиолито-











Аккермановская кремнистая формация от кремнисто-сланцевой�
«успенской» формации вулканогенно-кремнистой группы второго рода�
существенно отличается наличием темных, черных и серых кремнистых�
сланцев. Я думаю, что она связывается с эффузивами березовской свиты�
Л. С. Либровича (9), представленной кератофирами, спилитами, палео­
базальтами, диабазами, авгитовыми порфиритами и т. д., и поэтому они,�
несомненно, относятся к первой группе вулканогенно-кремнистых форма­
ций с их эффузивными толщами преимущественно основного и среднего�
состава.

Рудоносная пачка описываемого месторождения представлена тон­
кими кремнистыми рудными прослойками, чередующимися с кремнисты­
ми прослойками, практически лишенными марганца (4). По данным
А. 'Г. Бетехтина, на восточном склоне Урала к югу от Магнитогорска�
известны довольно многочисленные точки с марганцевым оруденением,�
находящиеся в аналогичных формационных условиях. Однако месторож­
дения Шиграшское, Зиянчуринское и другие точкц_с марганцевым оруде­
нением, находящиеся на западном склоне Южного Урала, должны быть�
исключены из этой южноуральской марганценосной провинции. Они на­
ходятся в иных тектонических условиях, в иных формациях и, возмож­
но, иного происхождения.

BV� �&�(���>'&$*2� �;� �� �('��&$$�D� ��&)$*�(�D� ���)�-*2D

В общем обзоре вулканогенно-кремнистых групп было указано, что�
отдаленные кремнистые формации бывают двух видов; первый из них�
характеризуется «пятнистым» распределением кремнезема, железных*�
марганцевых и других руд, иногда развитых хотя и на больших про­
странствах, но всегда в виде местных обогащений вмещающих пород�
кремнистыми и железисто-марганцевистыми соединениями, в форме от­
дельных измененных ими «пятен», ореолов, а не в виде сплошного гори­
зонта или пачки рудного вещества, линзовидно выклинивающейся в сто­
рону от источника. В последнем виде, в форме выдержанной стратигра­
фической, но линзовидно выклинивающейся толщи, то значительной�
мощности (до 100—200 м ), то небольшой, «выдержанные» отдаленные�
кремнистые формации образуют второй тип этих образований.

«Выдержанные» отдаленные кремнистые формации известны в первой�
группе вулканогенно-кремнистых формаций (спилито-кератофирового�
типа). Однако марганцевых месторождений, достоверно относящихся к�
этому типу формаций, указать в настоящее время нельзя, кроме неболь­
ших залежей, подобных той, которая известна в кремнистой фосфорито­
носной толще Кара-Тау (2). Здесь П. Л. Безруков описал в кровле глав­
ного фосфоритового пласта в бассейне рек Кыр-Чабакты и Беркуты вы­
держанный слой низкокачественных железисто-марганцевых сильно фос-�
фатизированных руд. Вулканогенное происхождение марганца этих руд�
сомнительно-. П. Л. Безруков считает, что материал для их образования�
поступал с суши.

Вначале мне казалось, что к этой же группе концентраций относится�
крупное Усинекое месторождение, однако из доступных мне описаний�
этого месторождения (4) явствует, что карбонатные и хлориткарбонат-�
ные руды залегают здесь среди марганцовистых и чистых известняков;�
кремнистые породы здесь представлены подчиненными прослоями крем­
нистых бедных руд. Таким образом, в парагенезе горных пород этого�
месторождения доминирующую роль играют карбонатные породы и кар­
бонатные руды, кремнистые же образования являются второстепенными.�
В отдаленной кремнистой формации, наоборот, если и не доминирующий,�
то главный член парагенеза представлен всегда' той или иной кремни­
стой породой. Поэтому я думаю, что Усинекое месторождение скорее от­
носится к месторождениям, связанным с близкой, но другой группой гео­



синклинальных формаций — карбонатной, описанной в другой статье,�
там же будут отмечены и возможные соотношения этих карбонатных об­
разований с вулканогенными толщами.

Возможно, что к отдаленной кремнистой формации, связанной с бе-�
резовской вулканогенной (основные лавы, спилиты!) формацией, отно­
сятся указанные выше месторождения Шигрышское, Зиянгуринское и�
другие в кремнистых породах среди 'нижнекаменноугольных терригенных�
и карбонатных отложений западного склона Южного Урала.

По данным Б. М. Келлера, бедные марганцевые руды лежат здесь�
в кремнистых породах мощной кремнисто-сланцевой толщи следующего�
разреза (снизу) и положения:

D3 — C[-v — З и л а и р с к а я  а с п и д н а я  ф о р м а ц и я .
— О т д а л е н н а я  к р е м н и с т а я  ф о р м а ц и я ,  следующего�

строения:
а) К у р у и л ь с к а я  с в и т а .  Плитчатые силициты, иногда опоко-�

видные, с тонкими прослойками глинистых сланцев. Около 300—400 м.
б) И т к у л о в с к а я  с в и т а .  Глинистые сланцы, местами слегка�

кремнистые, с прослоями тонкозернистых песчаников и алевролитов, а так­
же тонкими прослоями известняков.

в) К р е м н и с т ы е  с л а н ц ы  кремового цвета. Слои (б) и (а) до­
стигают 500 м мощности.

— И з в е с т н я к о в а я  ф о р м а ц и я .  Известняки бухаринской
свиты.

Кремнистая толща этого разреза по возрасту вполне соответствует�
березовской вулканогенной серии, располагающейся к востоку от первой�
на расстоянии 100— 150 км. По составу она ближе всего напоминает�
одновозрастную с ней кремнисто-сланцевую формацию Аккермановского�
месторождения. Поэтому представляется весьма вероятным, что рассмат­
риваемая толща может быть отнесена к формациям отдаленного кремни­
стого типа. Важно отметить бедность марганцевых залежей описанных�
свит, что также характерно для отдаленных формаций вулканогенно-�
кремнистой группы первого рода.
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К этой группе относятся многочисленные, иногда довольно значи­
тельные месторождения Центрального Казахстана: Каратас, Караджал,�
Ктай, Клыч, Шоинтас, Мурджик и очень многие другие (12).

По строению все они принадлежат к одному и тому же типу: они�
располагаются в основании турнейских и в самых верхах фаменских кар­
бонатных отложений, образуя рудоносный горизонт, обычно небольшой�
мощности, представленный толщей светлых, белых, кремнистых сланцев,�
с редкими прослоями известняков и доломитов. В толще кремнистых�
сланцев на востоке (Кайракты, Успенский район) часты прослои вулка­
нических туфов и более редки эффузивные потоки. Однако в послед­
нее время Е. А. Соколова и на западе, в Караджале, нашла в рудонос­
ных слоях не только тонкие туфы, но и единичные пласты выветрелой�
лавы, возможно, дацита и альбитофира. Рудные слои приурочены к�
кремнистым сланцами или туфам: они замещают их, образуя местами�
красные яшмовидные, плотные тяжелые прослои. Последние часто опи­
сываются как яшмы, но по происхождению и по типу эти породы скорее�
относятся к вторичным образованиям — джеспероидам («яшмоидам»).

Как уже отмечалось выше, рудоносный горизонт Казахских железо­
марганцевых месторождений относится к формации вулканогенно-крем­
нистой группы и представляет довольно типичный парагенез, характер­
ный для образований этого рода: главными постоянными членами этого
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зернистых коричневых доломитов. Залежь марганцевых руд (2 м мощ­
ности прослеживается с перерывами на расстоянии 1 км) залегает в ту­
фах и кремнистых сланцах и имеет вид полосчатой яшмы (джеспероид).�
В кровле залежи видно переслаивание туфов и кремнистых сланцев с�
редкими прослоями доломитов. Руды браунитовые, кремнистые. В зоне�
выветривания — криптомелан.

Над толщей туфов и кремнистых сланцев лежат толща типичной фор­
мации кульма (Ci — С2) и мощная угленосная паралическая толща; об­
щая мощность последних формаций достигает 2500 м.

В браунитовых и гематитовых жилах месторождений Джезды и Най-�
затас мы видим каналы, по которым гидротермальные растворы нахо­
дили выход к поверхности или в пористую осадочную толщу; точно так�
же в браунитовых жилах (с кварцем и доломитом) в палеозойских об­
разованиях того же района Уджда, где расположено и описанное выше�
месторождение Глиб-ен-Нам, можно видеть пути проникновения на по­
верхность магматогенного гидротермального марганца, давшего осадоч­
ное месторождение среди кремнистых визейских сланцев северного крыла�
синклинали Джерада.

.V� �� ���;�&'&�&$**� )&�(���>'&$*%� �;� �� �4���$�.&$$�0��&)$*�(�D
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Изложенный на предыдущих страницах краткий обзор месторождений�
марганца в вулканогенно-кремнистых формациях позволяет в самых�
общих чертах сделать некоторые выводы о распределении марганцеруд­
ных залежей в зависимости от типа и вещественного состава вмещающих�
их формаций. Описанные формации и связанные с ними концентрации�
марганца распадаются на два больших гомологичных ряда.

Главной «родоначальной» формацией, если можно так выразиться, в�
первом ряду является вулканогенная формация зеленокаменного типа.�
В парагенетический состав ее входят следующие лавы и пирокластиче­
ские породы: во-первых, диабазы, спилиты, диабазовые порфириты, авги-�
товые и роговообманковые порфириты, «манделыптейны», туфы, «шаль-�
штейны», т. е. породы основной базальтовой магмы; во-вторых, керато­
фиры, альбитофиры, реже ортофиры и кварцевые порфиры, т. е. лавы�
кислого, липаритового, реже и липарито-трахитового состава; наконец, в�
ряде вулканогенных формаций этой группы крупную роль играют излия­
ния и пирокластические породы андезитового типа. Следует при этом за­
метить, что постоянным членом этого сложного парагенеза горных пород�
являются основные породы, особенно часто спилиты, почти так же посто­
янны и кератофиры; хотя эти формации можно назвать спилито-керато-�
фировыми только в самом широком смысле, все же для них особенно�
характерны прежде всего обилие пород базальтового состава и наличие�
липаритовых лав, преимущественно в верхах эффузивных комплексов.�
Наличие в подавляющем большинстве случаев зеленокаменных измене­
ний в породах этих формаций позволяет называть их, конечно, условно,�
«зеленокаменными».

Главной «родоначальной» формацией второго ряда является вулкано­
генный комплекс следующего состава: кварцевые порфиры, кварцево-�
роговообманковые альбитофиры и их туфы, кварцево-роговообманко-�
вые порфириты и туфы, роговообманковые и пироксеновые порфириты�
и туфы, т. е. лавы и туфы липаритовой, дацитовой, андезитовой и пере­
ходных между ними магм. Лавы и пирокласты липаритового и липарито-�
дацитового состава представляют собой постоянные члены описанных�
парагенезов; андезитовые породы имеют подчиненное значение; в других�
случаях ими слагаются мощные толщи вулканогенных серий. Формации�
такого состава можно было бы назвать «порфировыми», конечно, тоже�
условно.







рождений от крупных залежей фосфоритов. Это обособление особенно�
резко подчеркивается иным тектоническим положением отдаленных}�
кремнистых формаций (£?) в сравнении с положением (#5) и
�������  Для обозначения формаций предлагаются индексы из букв рус­
ского алфавита, например, � � �  — вулканогенная формация первого ряда ,�
сложенная спилитами (б) и кератофирами, £ 2‘“ а — вулканогенная�
второго ряда из пород липаритового и андезитового состава, �  я, — яш­
мовая, ��  — отдаленная кремнистая первого ряда, и т. д.
'V� �&�(�$*/&���&� ���;�&'&�&$*&� *� ��@���(� )��.�$-&$��$�D� ���)�-*%�
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Вулканогенно-кремнистые формации, представляющие собой генети­

чески однородные группы, занимают строго определенное положение -в�
складчатых (геосинклинальных) структурах земной коры; эти форма­
ции, а следовательно, и связанные с ними месторождения марганца воз­
никали в определенные эпохи структурного развития. Рассмотрим сперва�
вкратце распространение описанных образований в складчатых системах�
различного возраста.

В палеозойских сооружениях вулканогенно-кремнистые формации�
первого рода и приуроченные к ним концентрации марганца констати­
рованы в каждой из известных областей складчатостей этого возраста.�
К древнейшим из них относятся месторождения в нижнем кембрии (ку-�
тень-булукская толща) в Минусинской зоне древних южносибирских ка-�
ледонид. В верхнем кембрии в палеозойской складчатой зоне Восточной�
Австралии марганцерудные залежи распространены среди яшм (Квинс­
ленд, Новый Южный Уэльс). Для ордовичской системы можно указать�
на вулканогенно-кремнистые марганценосные формации мощной серии�
Белл-Бай, в так называемой третьей зоне каледонских Аппалачей Нью­
фаундленда. К этому же возрасту (скидав) относится слабое, но тео­
ретически очень интересное оруденение в кремнистых породах южной�
зоны каледонид Шотландии. Представителями готландских и девонских�
формаций и месторождений рассматриваемого типа являются описан­
ные выше рудоносные толщи зеленокаменной полосы герцинид Южного�
Урала; подобные же образования каменноугольного возраста широко�
известны также в зеленокаменной герцинской зоне на Южном Урале�
(березовская свита и ее фациальные кремнистые марганценосные ана­
логи), в герцинидах Испании (кульм провинции Уэльва), в кремнисто-�
сланцевой серии кульма Келлервальда и Гарца, т. е. во внутренней по­
лосе рено-герцинской зоны варисской (герцинской) складчатости.

Марганценосные кремнистые породы пермского возраста описаны в�
Индонезии (о. Борнео, вероятно, некоторые месторождения «древней�
андезитовой серии» других островов), возможно, к этому же или близ­
кому возрасту относятся описанные выше месторождения Ванданского�
хребта; к триасовым кремнистым и зеленокаменным сериям принадле­
жат, повидимому, концентрации Мп Молуккского полуострова. Особен­
но много месторождений марганцевых руд известно для юрских и�
верхнеюрских отложений; к ним относятся марганцерудные залежи пен­
нинской зоны Альп, внутренней зоны альпийской складчатости Балкан�
(Босния). В тихоокеанской складчатой области вулканогенно-кремнистые�
формации распространены необычайно широко как в Америке, так и в�
Азии; они развиты в палеозое, в мезозое и в третичных отложениях;�
из них особенно известны концентрации марганца в верхнеюрских яшмах�
(Калифорнии и Невады. В меловой системе марганценосные месторожде­
ния среди яшм и вулканитов найдены в альпийской складчатой полосе�
Болгарии и Аппенин; обильны они в палеогеновых образованиях —
о. Куба, Коста-Рика, спилиты Олимпийских гор США, Индонезия и т. д

Уже эти весьма немногие примеры показывают, что марганценосные



формации вулканогенно-кремнистой группы встречаются во всех си­
стемах, начиная с кембрия и до третичных отложений.

Изучая состав геосинклинальных толщ складчатых областей, легко�
убедиться, что нельзя назвать не только ни одного периода, но и ни�
одной эпохи и даже века, в течение которых в какой-либо из складча­
тых геосинклинальных систем не накапливались бы среди морских отло­
жений либо мощные лавы и пирокласты, либо вулканогенные кремни­
стые осадки. Повидимому, образование вулканогенно-кремнистых фор­
маций на Земле шло непрерывно, но, конечно, не равномерно, так как�
некоторые эпохи, например, кульм, верхняя юра, эоцен, отличаются осо­
бенно широким распространением и особенно мощным развитием рас­
сматриваемых образований. Кроме того, теоретически можно полагать,�
что в ранние периоды эволюции Земли вулканогенно-кремнистые толщи�
были распространены шире, чем в более поздние эпохи ее развития: это�
вытекает из известной закономерности об общем прогрессивном умень­
шении с течением геологического времени на земной поверхности площа­
дей геосинклинального типа.

При таком обилии в земной коре ассоциаций вулканогенно-кремни­
стого типа марганцерудные залежи, особенно с богатым, промышленным�
содержанием металла, встречаются в этих формациях сравнительно�
редко. Это объясняется тем, что в парагенезах пород всех формаций�
вулканогенно-кремнистой группы марганцевая руда, так же как и иные�
руды этой группы, например, руды железные, колчеданы, а среди них�
колчеданы с медью и свинцовым блеском, цинковой обманкой, пред­
ставляют собой необязательные члены, очень редко встречающиеся на�
фоне таких обычных, обязательных для этих парагенезов пород, как�
лавы, туфы, яшмы, а также слои карбонатного и терригенного состава.�
Но при отсутствии месторождений или рудных концентраций, породы�
вулканогенно-кремнистых формаций (спилиты, диабазы, андезиты, их�
туфы и другие) все же обладают повышенным содержанием марганца,�
превышающим иногда в несколько раз, а иногда на целый порядок�
обычное содержание Мп .в других магматических и осадочных породах.�
Как будет показано в другой статье, выветривание подобных пород яв­
ляется необходимым условием образования марганцерудных залежей!�
иного, чисто осадочного происхождения в иных геологических формациях.

Для практических целей значение имеет, однако, не столько опреде­
ление возраста марганценосных формаций, сколько выяснение тектони­
ческого положения их в земной коре и, в .частности, в структурах гео­
синклинальных складчатых областей. С этой точки зрения прежде всего�
нужно указать, что ряды вулканогенно-кремнистых формаций всех опи­
санных типов никогда не встречаются в платформенном чехле; ряды та­
ких формаций на земной поверхности нигде и никогда не образовыва­
лись в платформенных условиях: это типичные геосинклинальные ассо­
циации.

В геосинклинальных областях распространение их приурочено пре­
имущественно к внутренним геосинклиналям: так, формаций яшмовых,�
кремнисто-сланцевых, спилито-кератофировых, зеленокаменных нет  �
краевых прогибах, сравнительно редко некоторые из них развиваются�
в прогибах, осложняющих внешние геоантиклинальные поднятия. Наобо­
рот, частные внутренние геосинклинали, внутренние прогибы геосинкли­
нальных областей представляют собой обычные тектонические условия�
распространения указанных выше формаций вулканогенно-кремнистой�
группы первого рода.

Широко распространено мнение, что вулканические серии спилито-�
кератофирового состава (зеленокаменные, офиолитовые толщи) пред­
ставляют собой образования так называемого начального магматизма в�
геосинклиналях, т. е. вулканические излияния и извержения в начальные
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3) Иное тектоническое положение марганценосных вулканогенно­
кремнистых формаций второго рода. Месторождения Мп этого типа в�
земной коре встречаются значительно реже концентраций первого типа;�
можно даже считать, что они встречаются очень редко.

Имеющиеся данные по Центральному Казахстану позволяют, однако,�
думать, что марганценосные кремнисто-сланцевые формации и место­
рождения порфирового ряда связаны с иными тектоническими условия­
ми, чем аналогичные формации и месторождения «зеленокаменного»�
ряда. В Центральном Казахстане в герцинской складчатой области они�
приурочены к внутреннему массиву, с более древней (рифейская и ка­
ледонская складчатость) консолидацией, но все же с хорошо развитыми�
герцинскими складчатыми формами, вулканизмом и плутонизмом. По�
типу этот массив несколько напоминает так называемые «срединные» мас­
сивы, но он менее резко ограничивается от окружающих геосинклиналь-�
ных структур, чем последние,— он, так сказать, ясно не «осумкован».

Любопытно отметить, что вторая марганценосная формация этого же�
типа, марокканская, очень сходна по тектонике с казахстанской; те же,�
что в Казахстане, марганценосные формации здесь также покрываются�
карбонатной формацией, сланцево-карбонатным «кульмом» (верхний�
визе и намюр) и затем мощной формацией угленосной молассы с эле­
ментами параличеекого типа (вестфал — московский отдел). Если пра­
вильны соображения некоторых геологов о более молодом возрасте�
карагандинской угленосной серии, то fHe только по последовательности�
формаций, но и по возрасту марокканский разрез очень похож на цен­
трально-казахстанский. Следует отметить, что в Марокко, как и в Цен­
тральном Казахстане, условия внутренней геосинклинали (эвгеосинкли-�
нали) с их спиллитами и кремнистыми толщами более древние, не геп-�
цинские, а рифейские (докембрий III французских геологов) и, может�
быть, каледонские (готландские граптолитовые фтаниты!).

Таким образом, тектоническое положение наиболее богатых метал­
лом марганценосных формаций в земной коре вполне определенное; они�
связаны только с некоторыми эпохами развития складчатых областей,�
а именно, с начальными и зрелыми стадиями геосинклинального разви­
тия, и с определенными в н у т р е н н и м и  зонами складчатых областей,�
с  характерными для них вулканогенными сериями существенно основ­
ного состава.

4) Не менее определенно структурное положение марганцерудных�
залежей в марганценосных формациях вулканогенно-кремнистого типа.�
Во всех случаях рассматриваемые первичные концентрации залегают�
внутри формаций, т. е. внутри яшмовой кремнисто-сланцевой или вул­
каногенной формации. Другими словами, в вулканогенно-кремнистых�
толщах марганцерудные залежи — внутриформационные; они не связаны,�
следовательно, с перерывами, т. е. с основным базальным слоем, транс­
грессивно лежащим в основании формаций. Такое структурное поло­
жение оруденения характерно для формации в целом; однако внут­
ри каждой формации обычно замечается та или иная закономерность�
распределения в зависимости от петрографического состава пород. Так,�
Н. П. Херасков описал на Южном Урале (14) приуроченность фациаль­
ных изменений руд к контактам яшм с туффитами, приуроченностымине-�
ралогических типов к различным петрографическим разностям вулкано­
генно-кремнистых толщ. Аналогичные данные приводятся для США�
Р. Парком (39) в вулканогенных эоценовых сериях штата Вашингтон;�
по наблюдениям последнего, оруденение часто бывает приурочено к крем­
нисто-карбонатным линзам в кровле спилитовых потоков; эту законо­
мерность, в частности, Парк приводит в качестве доказательства своей�
гипотезы об образовании залежей марганца в результате выщелачива­
ния его из лав в процессе образования спиллитов.
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Все упомянутые выше марганценосные формации и месторождения*�
по возрасту относятся к послеальгонкским образованиям. Формации,�
сходные по происхождению и по типам формационных рядов, развиты�
и в более древних, докембрийских группах. Эти древнейшие марганце­
носные образования при общем сходстве, однако, обладают явными от­
личиями от палеозойских и мезозойских; и чем они древнее, тем эти�
различия существеннее. Кроме того, огромное большинство докембрий­
ских формаций, родственных описанным палеозойским, настолько сильно�
метаморфизовано, что распознать в них те же черты, что и в послеаль-�
гонкских, довольно трудно, и сделать это можно не всегда с достаточ­
ной уверенностью и определенностью. Поэтому описывать эти докем­
брийские формации следует под теми же названиями, какие были даны�
им как особым типам метаморфических образований. Такими древними�
марганценосными формациями являются: гондитовая, лептитовая и�
джеспилитовая.

Сравнительное изучение их важно не только с точки зрения распреде­
ления марганцевых месторождений (в частности, в гондитовых очень�
крупных, мирового значения), но и для выяснения истории вулканоген­
но-осадочных формаций в земной коре. Рассмотрим вкратце эти образо­
вания.

Г о н д и т о в а я  ф о р м а ц и я .  Гондитами называют кремнистые ме­
таморфические породы буровато-серого цвета, сложенные существенно�
кварцем и спессартином с различным, изменчивым количеством марган­
цовистых пироксенов, амфиболов и с большим или меньшим количеством�
браунита, может быть, гаусманита, с примесями изоморфных окислов�
железа и марганца — голландита, ситапарита, вреденбургита, джакоб-�
сита. Порода состоит из переслаивания обычно очень неправильных�
линзовидных прослоев кварца, бедного примесями, с прослоями, обога­
щенными марганцевыми соединениями. Гондиты являются лучшей пер­
вичной рудой знаменитых марганцерудных месторождений в докембрии�
Индийской платформы. Хотя гондиты впервые были выделены в Индии�
Л. Фермером (28), однако формационное положение их и по существу�
условия образования наиболее ясно вскрываются в менее метаморфи-�
зованных месторождениях Золотого Берега (Нсута к северу от порта Тако-�
реди) и, может быть, в месторождениях Французской Западной Африки�
(Ансонго, на р. Нигер), принадлежащих к одной и той же складчатой�
системе.

Наиболее древние образования разреза в месторождении Нсуты, от­
носимые к среднему протерозою, представлены бирримской системой,�
мощностью более 1500 м, серией сильно метаморфизованных лав и туфов,�
превращенных метасоматозом в зеленокаменные породы; последние�
представлены или сланцами, или массивными слоями: сланцы — зеле­
ного цвета, сильно обогащены хлоритом, альбитом, эпидотом и т. д.,�
местами с сохранившейся первичной вулканической порфиритовой или�
трахитовой структурой. Среди массивных слоев — менее метаморфизо-�
ванные разности, представляющие собой излияния лав, от основного до�
кислою состава, и слои туфов и агломератов. Выше этой зеленокамен­
ной серии залегает толща около 500 м толщиной, сложенная серыми и�
черными серицитовыми и графитовыми филлитами, граувакками, пере­
слаивающимися с тонкими туфами. С филлитами ассоциируются черные�
кремнистые породы типа роговиков, г о н д и т ы ,  марганценосные фил­
литы и залежи марганцевой руды. Как указал Дж. Данн, гондиты впол­
не сходны с индийскими (27). Наиболее мощные марганценосные гори­
зонты достигают 100— 150 м. Филлитовая толща отличается большой�
изменчивостью состава, линзовидной и косой слоистостью, местами несо­
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отметить, что в пределах месторождения Морро до Урукум эти слои,�
хотя лежат в виде типичного платформенного чехла, но разбиты серией�
больших сбросов на отдельные блоки; марганценосные формации сла­
гают такие гористообразные поднятия.

Более детальное изучение геологии Морро до Урукум указывает на�
некоторое своеобразие в строении этого района: здесь на большом рас­
стоянии от Корумбы до Санта Круз, в Боливии протягивается полоса�
осадочных палеозойских отложений, к северу ограниченных сплошным�
огромным полем докембрийских образований; так же и к югу от этой�
полосы, местами из-под молодых кайнозойских отложений обнажаются�
выходы докембрийских пород. Мне кажется, что эта полоса северо-�
западного простирания, осложненная дислокациями этого же направле­
ния, представляет собой структуру, может быть, поперечный краевой�
прогиб, около внутреннего угла Санта Круз. Надо указать, что изучение�
таких структур на древних платформах Африки, Индии и Сибири при­
вело меня к выводу о большом постоянстве этих структурных соотно­
шений и о развитии деформаций около внутренних углов независимо от�
того, слагаются ли последние геосинклинальными или платформенными�
массивами. Таким образом, весьма вероятно, что некоторые своеобразия�
палеозойских и верхнепротерозойских отложений района Корумба и�
Морро до Урукум, их сильная дислоцированность сбросами, объясняет­
ся их положением в структурах внутренних углов, т. е. в формах, близ­
ких к краевым прогибам.

Таким образом, толща Корумба и серия Жакадиго по всем данным�
могут быть либо платформенными формациями, либо отложениями крае­
вых поперечных прогибов в зоне их выклинивания (более 500 км от�
складчатой зоны), т. е. опять-таки образованиями, наиболее близкими к�
платформенным. Поэтому предположение об экзогенном источнике крем­
незема, железа и марганца, образовавших платформенные джеспилиты�
Жакадиго, следует считать весьма вероятным. Источником их могло быть�
прежде всего выветривание необычайно развитых на Бразильской плат­
форме более древних складчатых железистых кварцитов, известных в�
настоящее время к востоку от синеклизы Параны, к северу от синекли­
зы Амазонки и в Венецуэлле. Хотя вулканогенные серии (траппы) и час-�
сты на платформах, однако они никогда не образуют яшмовых и кремни­
сто-сланцевых дериватов.

Джеспилиты Морро до Урукум рассмотрены подробнее других типов�
потому, что они имеют большое теоретическое значение для всей этой�
проблемы. Так, платформенный, спокойный характер залегания, отсут­
ствие метаморфизма в джеспилитах заставляют отбросить, например,�
старое, укоренившееся в нашей литературе мнение, что дифференциация�
вещества и тонкое переслаивание в джеспилитах будто бы зависят от�
метаморфизма. Заслуживает также внимания то, что марганцевые руды�
сосредоточены в одаоШнии толщи: такой характер особенно часто име­
ют месторождения с экзогенным источником рудного вещества.

Возникает предположение, не могут ли быть джеспилиты такого же�
происхождения, но в геосинклинальных формациях? Не может ли к тако­
му геосинклинальному типу принадлежать Малохинганское месторожде­
ние с его марганцевыми залежами в основании джеспилитовой толщи?�
Или последнее — то же платформенное, лишь позднее включенное в�
складчатую зону в связи с захватом геосинклиналью древней платфор­
мы? Для однозначных ответов на эти вопросы в настоящее время нехва-�
тает фактических данных.

Джеспилиты группы I известны значительно лучше. Они естественно�
распадаются на два типа: для первого из них характерно то, что среди�
полосчатых железистых кварцитов встречаются серицитовые сланцы, ам­
фиболиты, амфиболово-серицитовые, тальково-магнезиальные, хлорито­
вые сланцы, представляющие на первый взгляд породы, чуждые джес-
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синклинальных областей в древности и, может быть, с большей интен­
сивностью вулканизма. Во-вторых, для докембрия, как только что указы­
валось, характерен свой ряд формаций джеспилитовых, возможно, что�
имеется и некоторое отличие между палеозоем и мезокайнозоем в том, что 4�
в палеозое шире были распространены яшмовые формации, в мезокайпо-�
зое — кремнисто-сланцевые. Крайне важно было бы выяснить, как изме­
нялась с течением времени основность вулканитов, однако в настоящее�
время нет методов определения этого.

Изучение вулканогенно-кремнистых марганценосных формаций пока­
зывает, что эти образования являются не только главнейшими носителями�
«ювенильного» марганца, но и источником всех, во всяком случае огром­
ного большинства, месторождений иного, осадочного происхождения.

Изложенное хорошо подтверждает приуроченность марганцерудных�
месторождений к вулканогенно-кремнистым формациям. Отсюда, однако,�
не следует, что в любой вулканогенно-кремнистой формации всегда можно�
найти марганцевые месторождения: как указывалось в начале статьи,�
марганцевые руды являются непостоянным членом парагенезов пород,�
слагающих эти формации, членом, встречающимся значительно реже, чем�
другие парагенетически связанные с ними породы. Я думаю все же, что�
дальнейшим изучением типов вулканогенных формаций, выделением их�
более чистых гомологичных рядов, а также сравнительным изучением рас­
пределения различных руд в однородных формациях этой группы можно�
будет установить более детальные закономерности, касающиеся распреде­
ления марганца и других полезных ископаемых в вулканогенно-кремни­
стых формациях.
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честв нефти. По новейшим подсчетам В. А. Успенского, только автотроф­
ные организмы давали в самые древние эпохи до палеозоя 2,58 X 106, в�
палеозое, мезозое и кайнозое 2,28 X 1011, а ныне 18,45 X 1011 т в год жи­
вого вещества. Таким образом, в наши дни жизненные процессы идут�
интенсивнее, чем в палеозое.

Конечно, эти данные не претендуют на особую точность, но порядок�
цифр они, несомненно, отражают правильно.

Кроме того, как известно, биохимические исследования показывают,�
что насыщенные углеводороды, входящие в состав нефтей, широко рас­
пространены в природе, входя в состав тел морских растений — водорос­
лей и бактерий, населяющих илы. Эти углеводороды более стойки по�
сравнению с другими веществами организмов. Отсюда можно допустить,�
что образование нефти может сводиться не столько к преобразованию ор­
ганического материала в нефть, сколько к накоплению углеводородов,�
синтезированных организмами. Уитмор (35) произвел примерные расчеты�
количества углеводородов, образующихся в мировом океане в результате�
жизнедеятельности. Оказывается, что только за один год таким путем�
может получиться 1,2 X  Ю 7 т углеводородов. Следовательно, если при­
нять во внимание запасы нефти, накопленные в недрах, согласно подсче­
там Уикса в 6,5 X 1010 т, то даже самый отъявленный скептик едва ли�
усомнится в достаточности органического материала для объяснения та­
кого количества нефти.

Однако могло ли захороненное органическое вещество служить исход­
ным материалом в процессе образования нефти и подобных ей продуктов?�
Этот вопрос также был решен только советскими химиками, и здесь осо­
бо надо отметить работы Н. Д. Зелинского и его учеников, в том числе�
К. П. Лавровского и А. В. Фроста (10).

Вопросу образования нефти Н. Д. Зелинский уделил 25 лет своей жиз­
ни, и ему, и его ученикам принадлежит заслуга окончательного решения�
вопроса об исходном материале для нефти. В начале своих исследований�
он все-таки допускал происхождение какого-то количества нефти и неор­
ганическим путем, но в своей последней работе он писал: «Минеральная�
теория происхождения нефти, развитая Менделеевым, позволяет химику�
гораздо легче теоретически представить вполне правдоподобную картину�
всех стадий реакций, ведущих, исходя из карбидов металлов и разложе­
ния их водой, к нефтяным углеводородам. В глубинных недрах земной�
коры, достигающих нескольких десятков километров, при температурах в�
несколько тысяч градусов, нет места для нефтеобразовательных процес­
сов. Последние происходили на протяжении тысяч миллионов лет ближе�
к поверхности земли, в тех ее горизонтах и ярусах, где температура не�
превышала 300°, а возможно была и много ниже» (10).

Однако казалось бы уже решенный вопрос не так давно был снова�
поднят. Самое удивительное в этой ревизии то, что за доказательство�
неорганического происхождения нефти принимаются гипотетические про­
цессы по типу реакций лабораторного синтеза углеводородов, не имею­
щие ничего общего с тем, что обычно наблюдают геологи в природе.�
Одни исследователи мыслят образование нефти механически, по схемам�
заводских установок получения синтина, другие основывают свое пред­
ставление о происхождении на обнаруженных астрофизиками на горячих�
звездах таких реакционноспособных соединений, как метин и метилен,�
которые с водородом должны полимеризоваться и давать различные угле­
водороды.

Где же происходят все эти гипотетические реакции нефтеобразования?�
Где же окончательно формируется то, что мы называет нефтью? В ответе�
на эти вопросы у нынешних сторонников неорганического происхождения�
нефти нет ясности. По их представлениям, нефть или формируется в оса­
дочных толщах, или этот процесс уже завершается в магме на недосягае­
мых для исследования глубинах. Едва ли кто может сомневаться в пра­



вильности обнаружения астрофизиками на поверхности Солнца метина,�
циана и дикарбона. Не подлежит также сомнению, что при образовании�
планет, когда космическое тело достигает более низких температур, чем�
Солнце, могут появляться и углеводороды, способные образовывать и но­
вые химические соединения вплоть до альдегидов, кислот и спиртов�
и т. д., но какое отношение эти представления имеют к нефтеобразова-�
нию?

А. И. Опарин, на которого сторонники неорганического происхождения�
любят ссылаться, справедливо указывает, что углеводороды и их простей­
шие кислородные и азотистые производные, находясь в первичной гидро­
сфере, должны претерпевать полимеризацию и конденсацию, превращаясь�
в разнообразные органические вещества, подобные тем, которые мы нахо­
дим в телах животных и растений. Однако следует ли думать, что на�
путях развития материи от неживой к живой нефть была одной из ста­
дий этого развития? Отвечать на этот вопрос утвердительно — значит не�
только не решать вопроса о минеральном происхождении нефти, но и�
опошлять пропагандируемую А. И. Опариным гипотезу сущности и про­
исхождения жизни на Земле, основанную на представлении диалектиче­
ского развития материи. (См., например, статью Н. Л. Кудрявцевой�
«К вопросу о возникновении жизни». Вопросы философии, № 2, 1954.)

Что же побудило сторонников этого нового взгляда на исходное ве­
щество для образования нефти вернуться к старым представлениям о не­
органическом происхождении нефти? Как можно понять из некоторых�
опубликованных у нас материалов, толчком к этому послужило открытие�
в кристаллических сланцах фундамента Калифорнии нефтяной залежи�
Эдисон. Однако нужно напомнить, что это была не первая залежь подоб­
ного рода. Такие залежи открывались и ранее, но им не придавалось та­
кого значения для генезиса нефти, как это было сделано Н. А. Кудрявце­
вым (13) в отношении залежи Эдисон. Прежде чем открыть эту залежь,�
было пробурено около сотни безрезультатных скважин. Неудачи поисков�
нефти в породах фундамента объяснялись редкостью подобных залежей.�
Однако ни одному геологу в Калифорнии не приходило в голову на этом�
основании пересмотреть вопрос об исходном органическом веществе для�
образования нефти. Для всех геологов, знакомых с этими месторождения­
ми, было ясно, что в трещины кристаллических сланцев нефть поступает�
из близлежащих осадочных пород. Геолог Нооуктон, работавший на этом�
месторождении, полагает, что образование трещин вызывает понижение�
гидростатического давления, следствием чего является засасывание нефти,�
газа и воды из окружающих осадочных пород в трещины коллектора. Так­
же подмечено, что скопления нефти в породах фундамента локализуются�
в контакте с нефтеносными осадочными толщами. Установлено, что по­
роды фундамента в этом случае принадлежат к легко подвергающимся�
растрескиванию сланцам. Что же касается остальных доводов за неоргани­
ческое происхождение нефти у современных защитников этого взгляда,�
то они, как правило, заимствуются ими из архива науки полустолетней�
давности. Это — наличие углеводородных газов в вулканах, отождествле­
ние грязевых сопок с настоящими огнедышащими вулканами, наличие ва­
надия и никеля в золах нефтей, гелия — в газах некоторых месторождений,�
редкие находки асфальта в изверженных породах и якобы кем-то обнару­
женное высачивание нефти из пород фундамента Русской платформы.

В качестве таких аргументов считаются также периодичность газовых�
извержений грязевых сопок, неспособность якобы органического вещества�
превращаться в нефть при низких температурах и мнение, что обязатель­
ными факторами образования нефти являются высокая температура и�
высокое давление.

Много внимания уделяют сторонники неорганического происхождения�
нефти неясности в представлениях о нефтематеринских свитах и роли
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ем, вытекающим из основных представлений об условиях образования са­
мой нефти» (19).

Если В. Б. Порфирьев полагает, что нефть происходит из гомогенной�
асфальтоподобной текучей массы, образовавшейся в результате биохими­
ческих и геохимических процессов под воздействием высоких температур�
и давлений, то И. И. Потапов считает источником происхождения нефти�
метан, т. е. также гомогенную массу, но газообразного состояния. Метан,�
по И. И. Потапову (20), образуется из органического материала в резуль­
тате биохимического разложения погребенных остатков животных и рас­
тений в анаэробной среде при участии бактерий. В этих условиях вместе�
с метаном образуется и значительное количество неспособных к миграции�
высокомолекулярных углеводородов полужидкой, вязкой и твердой коней -�
стенции. Когда накапливается большое количество газа, то под влиянием�
окружающей воды и пород он начинает перемещаться. Такое перемеще­
ние происходит в результате возникновения большого перепада давления�
в пласте и совершается в довольно короткий срок. Во время миграции в�
результате взаимодействия воды и пород создается, по И. И. Потапову,�
окислительная среда, в которой происходит потеря метаном атомов водо­
рода и образование более сложных углеводородов. Главным метаморфи-�
зующим фактором, по И. И. Потапову, являлась погребенная морская�
вода. Подземному окислению метана в нефть способствовали также бак­
терии, радиоактивные элементы пород и электрические тихие разряды.�
По И. И. Потапову, асфальт, озокерит, кир и другие битумы являются�
•конечными продуктами окисления метана.

Какие же наблюдения заставили И. И. Потапова предложить ориги­
нальную гипотезу происхождения нефти? Несколько лет назад на Апше-�
роне были открыты так называемые висячие залежи, находящиеся на�
склонах структур. Это привело И. И. Потапова к предположению о ма­
лой способности нефти передвигаться по пластам. Он сделал вывод, что�
когда-то висячие залежи занимали своды складок, но в дальнейшем при�
новых тектонических движениях своды переместились, а нефть осталась�
там, где находилась до тектонических движений. Отсюда он делает вывод,�
что по пластам могут передвигаться только газообразные углеводороды,�
а не сформировавшаяся нефть. Однако в. настоящее время геологи нахо­
дят более правильным отказаться от термина «висячие залежи», так как,�
оказывается, эти залежи приурочены или к тектонически ограниченным�
ловушкам, или к зонам выклинивания пластов.

Нет необходимости останавливаться здесь на изложении других гипо­
тез происхождения нефти. В самых общих чертах коснемся лишь так на­
зываемой сапропелевой гипотезы, разрабатываемой в Научно-исследова­
тельском институте нефтяной промышленности в двух направлениях, в�
зависимости от различия представлений об эволюции нефти. Одно из этих�
направлений представляет А. Ф. До.брянский, другое — В. А. Успенский

А. Ф. Добрянский (9) исходит из следующих положений: 1) нефть�
приурочена к осадочным породам различного возраста и является массо­
вым продуктом процессов, происходящих в биосфере и ведущих к скопле­
ниям угля и торфа; 2) нефть и родственные ей образования встречаются�
повсеместно, но скопления их редки; 3) нефть представляет смесь преиму­
щественно углеводородов, а также соединений с кислородом, азотом и се­
рой в их первичных формах, очень сложных по построению молекул;
4) нефть содержит оптически активные вещества, в природе никогда не�
подвергается действию высоких температур в какой-либо стадии образо­
вания и сопровождается газами, в составе которых нет реакционноспо­
собных компонентов, вроде водорода, этилена и т. д.; наконец, 5) она�
имеет неслучайный состав, поэтому теоретически возможна гипотеза, ге­
нетически объединяющая в одно целое все компоненты нефтей.

А. Ф. Добрянский считает исходным веществом нефти остатки планк­
тона, диатомовых и частично растительных детритов наземного происхож­







нов еще более убедило, что вещество нефти не только не могло пережи­
вать этих температур, но что вероятная температура образования нефти�
была еще ниже. На невысокую температуру нефти, по А. В. Фросту, ука­
зывает также содержание в ней гексанафтенов. Таким образом, большое�
количество фактов указывает на низкотемпературные условия нефтеоб-�
разования. Это дает основание считать, что нефть образовалась при тем­
пературах, соответствующих температурам верхних пластов земли.

Много лет назад, еще в 1906 г., русский геолог Н. К. Михайловский�
показал, что органический материал, для того чтобы служить источ­
ником нефти, должен быть захоронен в илах, в которых протекает про­
цесс восстановления, а не окисления. Несколько позднее, уже в совет­
ское время, А. Д. Архангельский (1, 2) установил, что характерной чер­
той глубоководных осадков Черноморского бассейна является их зара­
женность сероводородом. Эти осадки состоят из чередования тонких про­
слоев глин и сапропелевого вещества. Верхний слой отложений состоит�
из перемежающихся также весьма тонких прослоек глинистого и сапро­
пелевого вещества черной окраски. Для древних отложений этого типа�
оказалось чрезвычайно характерным присутствие мелких шариков пи­
рита. Породы подобного литологического состава А. Д. Архангельский�
предположительно признавал нефтематеринскими. Впоследствии он про­
извел геохимические и литологические исследования свит на Северном�
Кавказе и высказался за нефтематзринскую природу литологически по­
добных пород чокракско-спириалисового возраста. Позднее отложения,�
аналогичные породам глубоких частей Черного моря, стали пропаганди­
роваться Крейчи-Графом как нефтематеринские для нефтей Румынии,�
а от него эти идеи были восприняты рядом геологов США. Подобные�
породы рассматриваются также как источник нефти для огромной откры­
той в 1949 г. нефтеносной территории Спраберри (Зап. Техасе) (37).

Идеи А. Д. Архангельского в изучении вопросов происхождения нефти�
у нас развивают И. А. Юркевич (31) и Г. И. Теодорович (25, 26).�
И. А. Юркевич разрабатывает геолого-химическое, а Г. И. Теодорович —�
минералого-геохимическое направление. И. А. Юркевич производит де­
тальное и систематическое изучение распределения органического ве­
щества в разрезах скважин, изучает качественные характеристики ор­
ганического вещества пород и их восстанавливаемость. Им выяснено, что�
.в Минусинской котловине наиболее благоприятным временем формиро­
вания нефти было отложение иломоровской свиты среднего девона, а для-�
Западной Сибири — мела, юры и верхнего палеозоя.

В результате исследований Г. И. Теодоровича устанавливается рит­
мичный характер нефтематеринских отложений. Глинистое вещество, в�
котором формируются битумы, представляет тонкодисперсную или кол­
лоидальную породу. Обстановка формирования нефтематеринских свит�
характеризуется величинами pH от 6,8 до 9,0, а геохимические и мине­
ралогические показатели пород определяют эту обстановку как сульфид­
ную или сидеритовую фацию с пиритом. Для сероводородной фации неф­
тематеринских пород характерно, по Г. И. Теодоровичу, присутствие пи­
рита и халькопирита и отсутствие сидерита.

Однако, несмотря на значительный объем уже проведенных исследо­
ваний в указанных направлениях, еще нет четких характеристик нефте-�
пр о из водящих пород, и диагностика их требует еще больших усилий для�
своего разрешения. Тем не менее направление, избранное для решения�
поставленной задачи, правильно и плодотворно. Нам кажется, что в при­
роде не образуется из захороненной органики усредненного вещества�
для формирования нефти, поэтому решение поставленной задачи необ­
ходимо вести с учетом индивидуальных особенностей каждой нефти.�
Вместе с тем, внимательное изучение эволюции нефти в условиях кон­
кретного нахождения ее в природе является одним из наиболее перспек­
тивных направлений в решении проблемы в целом.



Исследование рассеянного в породах органического материала, про­
веденное во Всесоюзном нефтяном геолого-разведочном институте�
Е. А. Глебовской (6), показало, что это вещество в современных осад­
ках богато кислородными соединениями, характеризующимися эфирными�
структурами алифатического характера. Проведенные ею сравнительные�
исследования отдельных групп битумов современных осадков и битумов�
нефтей показало, что кислородные соединения в современных и древних�
осадках однотипны. Вместе с тем, парафиновые структуры этих осадков�
в маслах являются основной частью. Ароматические соединения фрак­
ции смол современных осадков отличаются более сложным строением,�
чем соответствующие фракции смол нефтей, а масла современных осад­
ков, наоборот, менее сложны, чем масла нефтей. Однако подмеченная�
закономерность в изменении углеводородной части захороненных орга­
нических веществ нуждается еще в подтверждении дальнейшими хими­
ческими исследованиями.

Вопросам освещения химизма исходного вещества и процессов пре­
вращения его в нефть уделялось внимание В. Э. Левенсоном. М. Н. Соко­
ловой был намечен путь раздельного определения низко- и высокомоле­
кулярных соединений с альдегидной функцией. Кроме того, М. Н. Соко­
ловой (24) установлено наличие в битумах и нефтях азотистых соедине­
ний углеводного характера.

При решении вопросов преобразования исходного органического ма­
териала в нефть многими исследователями уделяется большое внимание�
деятельности бактерий. Особое значение стали им придавать после того,�
как советские ученые нашли бактерии на глубине 2000 м от дневной по­
верхности. Организации этих исследований было уделено внимание во�
время работы И. М. Губкина (7, 8) в Академии наук. Тем не менее, на­
чатые у нас исследования наибольшее развитие получили в работах уче­
ных США, где они ведутся в больших масштабах. Все же роль бактерий�
в процессах нефтеообразования пока еще не ясна. Некоторые полагают,�
что бактерии скорее разрушают углеводороды и в залежах нефти и в�
современных илах. Допускают также, что они могут разрушать некоторые�
углеводородные соединения и этим оказывать влияние на изменение со­
става нефтей. Думают также, что бактерии могут, выделяя водород, ока­
зывать влияние на эволюцию нефтей, возбуждая процессы «биохимиче­
ского гидрирования». Полагают, что они влияют и на миграцию нефти,�

-образуя кислоты, которые, растворяя карбонатные породы, освобождают�
нефть с поверхности зерен коллекторов и этим самым не только осво-�
вождают битумы, но и увеличивают пластовое давление.

Большинство исследователей в общем сходятся на том, что роль�
бактерий в первые моменты изменения погребенного органического ве­
щества значительна.

В последнее время некоторые наши исследователи пытаются объяс­
нить наличие сложных азотистых соединений в нефтях — порфиринов —�
как следствие продуктов жизнедеятельности микроорганизмов, которые,,�
разрушаясь, обогащают нефти порфиринами. Эта мысль не нова.

Нефти встречаются в отложениях, начиная с древнейшей кембрий­
ской эпохи и кончая отложениями плиоцена. Они весьма различны по�
своему составу даже в одном и том же месторождении. Это разнообра­
зие не всегда учитывается при определении вопросов происхождения�
нефти, и обычно делается попытка создать универсальную гипотезу про­
исхождения всех известных нефтей, а разницу в них объяснять эволюци­
ей, ведущей к усреднению исходного вещества. Однако более детальное�
сопоставление характера нефтей со стратиграфическим положением зале­
жей не подтверждает такого взгляда.

В последнее время А. Ф. Добрянский для доказательства пропаган­
дируемой им теории эволюции нефти, поставил исследование оптической�
активности нефти.в связи со стратиграфическим залеганием ее. Эту рабо­
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что, по крайней мере, некоторые, эндогенные силы перестали бы действо­
вать, если бы экзогенные! силы не подготовляли для этого условий.

Явления метаморфизма были бы невозможны, перенос материала с�
возвышенностей во впадины не имел бы места. Также невозможно было�
бы заполнение геосинклинальных зон осадками, а вместе с тем и горо­
образование, которое, как известно, происходит обычно в местах геосин­
клинальных прогибов. Таким образом, при внимательном рассмотрении�
геологических явлений нельзя не признать, что в жизни земной коры�
равное значение имеют и эндогенные силы и экзогенные силы, и, следо­
вательно, современные представления о причине и следствии геологиче­
ских явлений могут быть поставлены под сомнение. Более того, с некото­
рой долей вероятности можно предположить обратное, что силы экзоген­
ные являются щшчиной, а силы эндогенные, во всяком случае некоторые,�
являются следствием.

Несомненно, что к изучению земной коры следует подходить не с�
точки зрения формальной логики, а с позиций марксистской диалектики.�
Вместе с тем ясно, что земная кора находится в процессе своего развития�
и поэтому изучение этого процесса нельзя ограничивать констатацией�
взаимодействия, а нужно идти дальше — раскрывать это взаимодействие�
в его различных проявлениях.

2. Действие любой силы производит ту или иную работу, которая�
невозможна без рассеяния энергии, превращения некоторой ее части в�
неработоспособное — энтропное состояние. Это основной вывод физиче­
ской химии и термодинамики, из которого следует, что непрерывное�
возобновление действия любой силы невозможно без тех или иных�
источников энергии. Осюда и возникает проблема источников энергии как�
для эндогенных, так и для экзогенных сил, которую ниже мы и рас­
смотрим.

По господствующим современным представлениям эндогенные силы�
являются ведущими. Если это так, то земная кора или Земля для под­
держания своей жизни должна обладать мощными внутренними источ­
никами энергии.

В период господства канто-лапласовской гипотезы происхождения�
Земли, постулировавшей огненно-жидкое ее прошлое, возникла и долгое�
время существовала гипотеза контракции, которая в общем довольно�
логично объясняла образование геосинклиналей и на их месте гор как�
результат постепенного сжатия охлаждающихся недр планеты и сначала�
провалов, а затем сморщивания ранее застывшей коры. Но в настоящее�
время достоверно известно, что Земля существует не менее 2 млрд, лет�
и, вероятно, в течение этого периода своего развития, а также и теперь�
является насквозь твердым телом. Более того, есть основание полагать,�
что Земля никогда не была в огненно-жидком состоянии (8 , стр. 83).�
Такую точку зрения развивают и современные космогонические пред­
ставления О. Ю. Шмидта (35).

Однако, если Земля когда-то и была в расплавленном состоянии, то�
она не могла в течение миллиардов лет сохранять тепло. Расчеты Джеф-�
рисса, учитывающие влияние давления на переход вещества в твердое�
кристаллическое состояние, показывают, что затвердевать Земля должна�
была не сверху вниз, а, наоборот, от ядра к поверхности. Весьма суще­
ственно, что с повышением давления теплоемкость вещества уменьшает­
ся (15) и, следовательно, недра Земли не могли служить аккумулятором�
необходимых больших запасов тепловой энергии.

В начале нашего столетия, с открытием радиоактивности, естественно,�
родилось представление, что источником энергии эндогенных сил являет­
ся радиоактивный распад. Впервые эта точка зрения была высказана�
Джоли, который на ее основе построил свою тектоническую гипотезу.�
Однако эта гипотеза оказалась геологически несостоятельной.

Не отрицая наличия радиоактивной энергии, мы должны все же



признать, что не знаем еще, как посредством одного этого источника�
энергии можно объяснить конкретную картину геологических событий.�
Ведь одно только радиоактивное тепло не может вызвать ни крупных�
прогибов, ни крупных поднятий. Для этого необходимы большие изме­
нения объема вещества или отток и приток его в определенные участки.�
Кроме того, как бы не распределялось радиоактивное вещество по вер­

тикали, совершенно несомненно, что процессы, вызванные действием�
этого источника энергии, должны происходить с некоторой и притом�
постепенно замедляющейся периодичностью. Такой периодичности и осо­
бенно ее замедления как-будто не наблюдается. Известно также, что�
одни и те же участки, обычно в виде довольно узких, но очень вытяну­
тых зон — поясов, за последние 500 млн. лет пережили два-три периода�
прогибов, поднятий и складчатости, а другие, даже сложенные порода­
ми с повышенной радиоактивностью, не испытывали подобных движений�
в течение 1,5	 �  млрд. лет.

Несмотря на то, что к изучению радиоактивных источников земной�
энергии непрерывно возвращаются на протяжении более пятидесяти лет,�
тем не менее на этой основе и до сих пор не создано удовлетворительной�
геологической гипотезы.

Однако господствующие современные представления не ограничи­
ваются объяснением действия эндогенных сил за счет эндогенных же�
источников энергии, но предполагают, что последние играют значитель­
ную роль и в развитии экзогенных процессов. Этот взгляд широко рас­
пространен и опирается на известный в физической химии принцип Леша-�
телье, согласно которому процессы минералообразования, идущие в�
глубоких зонах земной коры — кристаллизация магм или глубинный�
метаморфизм — в условиях значительно более высоких температур, чем�
на дневной поверхности, якобы приводят к возникновению минеральных�
ассоциаций, обладающих повышенным запасом потенциальной энергии�
(27, стр. 404; � � , стр. 227; � , стр. 288). Когда эти минеральные ассоциа­

ции попадают на дневную поверхность, то в условиях более низких тем­
ператур они становятся неравновесными, и в процессах гипергенеза�
развиваются экзотермические реакции, при которых запасы потенциаль­
ной энергии расходуются. Таким образом, на дневной поверхности кри­
сталлическое вещество как бы продолжает расходовать энергию, выне­
сенную из глубин, и переходит во все более и более инертное состояние.

В качестве типичного примера приведем высказывание, относящееся�
к 1952 г.: «Минералы, образовавшиеся в глубине земной коры с погло­
щением большого количества энергии, попадая в зону выветривания,�
представляют собой как бы сосредоточие запасов энергии. Достаточно�
ничтожного «толчка», чтобы эта потенциальная энергия проявила себя�
в той или иной работе. При этом минералы освобождают часть энергии,�
и элементы, их составляющие, группируются в новых соединениях, тре­
бующих меньшего количества энергии». И далее: «Поэтому в коре вы­
ветривания в основном протекают экзотермические реакции» (30, стр. 23).

Выходит, что минералы и горные породы, образовавшиеся на глубине�
и вынесенные на дневную поверхность, могут служить чуть ли не в каче­
стве топлива. Однако, как известно, источниками энергии для человека,�
наоборот, служат некоторые минералы и горные породы, возникающие�
на дневной поверхности, но об этом подробнее ниже.

Отметим, что в некоторых случаях для объяснения локального воз­
никновения магм за счет кристаллических пород источником тепла�
признают тектонические движения. Действительно, при перемещении�
отдельных участков земной коры относительно друг друга механическая�
энергия движения будет генерировать тепло вследствие трения и ударов.�
Источником такой энергии может быть энергия тяготения, но она давно�
бы перестала действовать, если бы не было источников энергии, проти­
водействующих тяготению. Однако других таких источников, кроме
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вынесена веществом из глубины. Однако такой вывод можно сделать�
лишь в том случае, если забыть, что свободный кислород является�
результатом деятельности жизни.

Реакция M nSi0 �  +  V� O�  -> М п0 �  +  S i0 �  +  32,4 ккал говорит об�
освобождении 32,4 ккал энергии, но в рамках круговорота вещества�
в земной коре реакция окисления приобретает такой вид:

M nSi0 �  +  �!" С 0 �  -»  М п0 �  +  S i0 �  +  V�  С — 14,6 ккал.

Эта же реакция явно эндотермическая и означает, что вместе с М п02,�
S i0 �  и С в осадках накапливается 14,6 ккал химической энергии.

4. Из рассмотрения источников энергии экзогенных сил ясно, что эти�
силы питаются космической, главным образом солнечной энергией.�
Действительно, количество солнечной энергии, падающей на дневную�
поверхность, колоссально, достигая � 590 тыс. млрд, ккал �  в минуту.�
Это равняется годовой величине энергии, получаемой человечеством от�
сжигания каменного угля, а годовое количество солнечной энергии,�
поступающей на нашу .планету, может растопить ледяную кору толщи­
ной в 36 :м, покрывающую поверхность всего земного шара (� ). Однако —�
и это главное — солнечная энергия очень интенсивна, так как излучается�
телом, имеющим температуру примерно 6000°. Концентрируя солнечную�
энергию в небольшой объем с помощью зеркал площадью в несколько�
метров, можно получить температуру, достаточную для плавления самых�
тугоплавких металлов.

Кроме солнечной энергии, известное значение в качестве источника�
экзогенных сил имеет энергия космических лучей. Космические лучи�
способны разбивать ядра атомов и изменять тем самым элементарный�
состав земной коры. Таким образом, может создаваться некоторое коли­
чество элементов, находящихся в рассеянном и потому в неравновесном�
состоянии с другими элементами. Однако значение этого источника�
энергии пока недостаточно выяснено.

Все сказанное об источниках энергии эндогенных и экзогенных сил�
позволяет сделать заключение, что не только для экзогенных, но и,�
вероятно, для некоторых эндогенных сил и процессов источником энер­
гии является солнце, энергия которого аккумулируется веществом в�
процессе выветривания в широком смысле этого понятия.

5. Остановимся более подробно на обосновании возможности аккуму­
ляции энергии кристаллическим веществом в процессах выветривания�
или гипергенеза.

Если сравнить минералогический состав пород, возникающих в эндо­
генных и гипергенных процессах, то из табл. � , заимствованной�
у М. С. Швецова (34) и несколько измененной, с полной отчетливостью�
обнаруживается, что в результате выветривания и образования осадоч­
ных пород из изверженных и метаморфических примерно 60% минераль­
ного состава претерпевает полное преобразование. Около 35% первич­
ных алюмосиликатов превращается в минералы глин, слюду и кварц.�
Почти целиком изменяются силикаты — оливин, пироксены, амфиболы,�
биотит, давая гидраты окиси железа, карбонату Са, Mg, Fe и свободную�
S i0 2.

Следует отметить, что по минералогическому составу осадочные поро­
ды резко отличаются от'первичных изверженных пород:
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чем второй, поэтому при течении реакции налево выделяются 5,9 ккал�
энергии, а направо (в водном растворе) эта же энергия поглощается.

Если в условиях высоких температур возникают C aSi03 и ВаТЮ3,�
то в условиях низких температур наблюдается образование карбонатов�
с отщеплением S i0 2 и ТЮ� . При этом реакция в целом экзотермическая,�
но идет она за счет энергии С 0 2, освобождающейся при переходе ее�
в кристаллическое состояние. S i0 2 и ТЮ2 свой энергетический уровень�
при этом не понижают, а повышают.

Образование соединений с поглощением энергии при низких темпера­
турах объясняется тем, что в этих условиях тепловое движение частиц�
невелико и поэтому могут быть устойчивы соединения с меньшей энер­
гией связи частиц в решетке.

Из сказанного ясно, что протекающие в земной коре процессы вну­
тренне противоречивы, и применять принцип Лешателье так, как эта�
нередко делается геологами, нельзя. В самом деле, принцип Лешателье�
так же хорошо работает и в применении к следующему рассуждению:�
процессы кристаллизации магматических расплавов идут при высоких�
температурах, но вызываются охлаждающим воздействием среды. Систе­
ма, противодействуя последнему, стремится освободить максимум тепла�
и потому образуются соединения с наибольшей энергией решетки или с�
минимальной потенциальной энергией. На дневной поверхности при низ­
ких температурах процессы протекают под воздействием среды, которая:�
непрерывно обогащается свободной энергией, и система, противодействуя'�
этому, должна поглощать энергию, переводя ее в потенциальную. В том:�
и другом случае принцип уменьшения свободной энергии или роста�
энтропии (переход энергии в неработоспособное состояние для системы�
в целом) полностью сохраняется.

Таким образом, принцип Лешателье позволяет обосновать как обще­
принятую точку зрения, так и только что высказанную, а это говорит�
о весьма существенном недостатке самого принципа — возможности�
неправильного его применения. Это было отмечено еще в 1909 г. петер­
бургскими физиками П. С. Эренфестом и в 1912 г. Е. Д. Волхонским�
(11). «В настоящий момент я позволю себе пригласить Вас осмотреть�
часть стены здания физико-химии, заложенную Лешателье,— принцип,�
носящий его имя. Около этого места возникли опасения. В 1909 г. era�
с недоверием исследовал многоуважаемый сочлен наш П. С. Эренфест.�
Год тому назад здесь с огорчением стоял Ф. Браун — в известной мере�
соучастник Лешателье по закладке»... Далее, рассмотрев историю и�
существо вопроса и показав, что этот принцип является несколько пре­
образованным принципом механики: действие равно противодействию,�
Е. Д. Волхонский заключает: «Эренфесту, насколько мне известно, при­
надлежит заслуга первой критики принципа Лешателье — Брауна и�
разрушения того гипноза, которым он был окружен. Наш осмотр закон­
чен, и мы можем дать, свое заключение. Часть стены, подлежавшая�
нашему осмотру, не угрожает опасностью зданию физико-химии, так�
как через это место проходят прочные железные связи — закон взаимно­
сти и выводы термодинамики. Но цемент, взятый Лешателье и Брауном�
для кладки, оказался невысокого качества; перед нами куча кирпичей�
и камней, а в стене видна брешь» (11).

К сожалению, эти высказывания физиков о необходимой осторожно­
сти в применении принципа Лешателье,— применения лишь к таким:�
реакциям, для которых известен их (экза- или эндо-) тепловой, объем­
ный эффект,— не учитываются геологами.

9. Выше говорилось о значении перехода А1 из одного энергетиче­
ского состояния в другое, при этом мы имели в виду главным образом�
тепловую форму энергии. Однако некоторая часть энергии может быть�
израсходована на механическую работу (26).

В любом силикате атомы кислорода занимают до 90—92% объема.
"R
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Наконец, третье соображение, на которое уже обращал внимание�
Н. В. Белов (3). Это соображение связано с историческим ходом разви­
тия идей. В XVII и XVIII веках в науке широко было распространено�
представление о том, что растения при помощи своих корней вместе с�
питательными веществами поглощают необходимую для их развития�
энергию — тепло, идущее из недр Земли, а климат и метеорологические�
явления зависят от этого потока тепла. Подсчитывали, что для Франции�
количество тепла, получаемое от Солнца, летом в 29 раз, а зимой�
в 400 раз меньше, чем количество тепла, получаемого из недр Земли�
(8, стр. 85). Сейчас мы хорошо знаем, что жизнедеятельность растений,�
в которой такую роль играет фотосинтез, климатические явления —�
движение атмосферы и гидросферы,— геологические явления, происходя­
щие на дневной поверхности, есть результат деятельности солнечной�
энергии.

Представления прошлого кажутся сейчас наивными, но уходили они�
не без борьбы. Поэтому есть основание полагать, что внутрипланетный�
жар, который до сих пор привлекается геологами для объяснения многих�
геологических явлений, несмотря на провал одной за другой гипотез,�
построенных на этом представлении (гипотезы контракции, Джоли и�
других), а также признание исключительной роли эндогенных источни­
ков энергии, питающих жизнь земной коры,— это наследие взглядов�
XVII и XVIII веков.

II. Таким образом, из ряда соображений вытекает, что, вопреки�
распространенному мнению об эндогенных силах, как питающихся эндо­
генными же источниками энергии, весьма вероятно, что. в действии эндо­
генных сил значительную роль играют экзогенные источники энергии.

Осадочные образования, накапливаясь в пониженных частях земной�
поверхности в виде толщ значительной мощности и опускаясь в недра�
земной коры за счет энергии непрерывного радиоактивного распада,�
а также за счет теплоты, выделяющейся при процессах окисления про­
дуктов жизнедеятельности и т. д., в условиях малой теплопроводности�
покрывающих пород начинают нагреваться. В результате нагревания,�
при значительной неоднородности различных пластов, происходит пере­
группировка атомов и возникают относительно слабо метаморфизован-�
ные породы — слюдистые и хлоритовые сланцы и т. д. Уже в этом случае�
процесс идет в некоторой мере за счет энергии, присущей самим осад­
кам, как образованиям, нередко весьма тонкозернистым и частью коллои­
дальным. В этих породах большая часть А1 сохраняет свое октаэдриче­
ское окружение и поэтому накопленная энергия в существенной мере�
не уменьшается. Однако за счет частичной дегидратации и перекристал­
лизации минералов (с уменьшением расстояний между пакетами и умень­
шением пористости) эти породы приобретают значительную плотность.

С ростом давления и температуры влияние давления возрастает�
значительно меньше (24), поэтому Чем больше глубина и выше темпера­
тура, тем более усиливается подвижность таких компонентов осадочных�
пород, как вода, С 02, К, Na, Са, которые образуют на дневной поверх­
ности мало прочные соединения: галогениды, карбонаты, гидраты и�
другое. Эта подвижность способствует цх миграции в слои, богатые�
глиноземом,— особенно это относится к К, Na, Са. В осадках, богатых�
глиноземом, вследствие того же повышения температуры и частичной�
дегидратации, связи между Al, Si й О, частично Mg, Si и О становятся�
непрочными. В зависимости от соотношения температуры и давления,�
а также присутствия достаточных количеств К, Na, Са, должны возник­
нуть реакции с перераспределением связей и образованием новых груп­
пировок атомов — новых соединений. Эти реакции сопровождаются�
освобождением энергии, которая в особо благоприятных случаях, когда�
осадки подвергались на дневной поверхности глубоким преобразова­
ниям, может повести к превращению кристаллического вещества в
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тверждение нашей точки зрения, либо, наоборот, доказательства ее�
несовместимости с геологическими фактами, как это было не раз, напри­
мер, в отношении гипотезы контракции, представлений о горообразова­
нии и переплавлении кристаллических масс за счет радиоактивной энер­
гии и т. д.

Отмечая большую ценность этих представлений, следует подчеркнуть,�
что в настоящее время они не могут рассматриваться иначе, как гипотеза,�
требующая экспериментального доказательства.

Для возможности обоснованных суждений небходимо осуществить�
следующее:

1. Широко развернуть исследование каолина, хлоритов и других�
минералов, содержащих воду, п§д большими давлениями и при высокой�
температуре.

2. Поставить работы по определению термических констант главней­
ших минералов гипергенного и эндогенного происхождения, слагающих�
осадочные, метаморфические и изверженные горные породы, и, в первую�
очередь, установить точные цифры теплот образования, теплоемкостей�
и энтропий важнейших водных и безводных силикатов и алюмосили­
катов.

3. Для дальнейшей теоретической разработки выдвинутое представ­
ление необходимо подвергнуть термодинамическому анализу, причем�
этот анализ обязательно .должен включить и те термодинамические яв­
ления, которые обусловлены потоком лучистой энергии, Jje3 какового�
условия термодинамический анализ останется совершенно бесплодным.
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немалые трудности. Помимо указанных, они заключались также в специ­
фике отложений Главного девонского поля. Эта же последняя заклю­
чается в весьма быстрой смене осадков и связанных с ними комплексов�
органических форм в пространстве, а также в неоднократном их повто­
рении во времени (в вертикальном разрезе), в сходном, а в случае не­
большой мощности толщ,— в почти тождественном виде. Причиной этого�
являлась периодическая (циклическая) смена обстановок осадкообра­
зования и жизни, зависевшая от колебательных движений земной�
коры.

От недоучета этих основных особенностей произошли многие ошибки�
в построении стратиграфии девона Главного поля на протяжении всего�
времени его изучения.

Так, очень крупные ошибки допускал Хр. Пандер (см. Соколов,�
24) 3 — основатель тройственного деления отложений Главного девонско­
го поля. Деление этих отложений на нижний, средний и верхний ярусы�
позднее было более веско обосновано другими исследователями, однако�
сильно изменилось содержание схемы Пандера.

Ошибки Пандера заключались в следующем. Нижняя песчаниковая�
толща девона Главного поля была им отнесена не только к нижнему,�
но главным образом к верхнему ярусу его схемы; к нижнему ярусу были�
также отнесены пески (верхов ильменских слоев), обнажающиеся по�
озеру Ильменю и по р. Псеже в Бурегах. Известняковая толща была�
отнесена к среднему ярусу, а часть ее к верхнему ярусу. Верхняя пестро­
цветная толща была отнесена к верхнему ярусу (вместе с частью извест­
няковой толщи и нижней песчаниковой толщей).

Краус (41—45) по ходу своих исследований постепенно менял свои�
воззрения на положение в общем разрезе девона Латвии различных�
толщ верхнего девона (в различных местах их выходов на поверхность�
или пробуренных скважинами), так что от его более ранних представле­
ний мало что осталось в силе. При этом Краус не разъяснял в более�
поздних работах своих предыдущих ошибок. С разрезом восточной поло­
вины Главного девонского поля латвийский разрез Краус сопоставлял�
неправильно. Все это создавало очень большие трудности в понимании�
стратиграфии девона Латвии и лишь запутывало в общем не особенно�
сложную ее картину.

Последовательное рассмотрение ошибок Крауса в области стратигра­
фии девона Латвии никакого интереса сейчас не представляет: некото­
рым из них в свое время посвятил специальную статью Гросс (37), кото­
рому девон Латвии был знаком по личным исследованиям. Из многочис­
ленных ошибок Крауса здесь упомянем только его первоначальное опре­
деление возраста красноцветов по южной окраине Балтийской мульды�
как верхнедевонский вместо среднедевонского, отождествление двух раз­
новозрастных доломитовых горизонтов, обозначенных затем индексами�
d и fi, и совершенно неправильное сопоставление разреза Изборска с�
разрезом р. Западной Двины.

Делле первоначально также объединял в один горизонт горизонты�
d и ;<  они оба сложены доломитами и содержат обедненную фауну, а�
горизонт d — также и однообразную флору водорослей, причем состав�
окаменелостей в горизонте d меняется.

Наконец, особенно показателен случай с работавшим в Латвии Билен-�
штейном (27), учеником Крауса. Биленштейн изучил разрезы верхнего�
девона в Латгалии по левым притокам р. Великой — Вяде, Кире, Кухве
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)  Утрое, в районе развития свинордских, ильменских и бурегских слоев�
нашей стратиграфической схемы, и ознакомился с разрезом у г. Избор-�
ска, где развиты другие, стратиграфически более низкие горизонты —�
снетогорские, псковские и чудовские слои. Встретив в обоих районах�
известняки, доломиты и глинистые осадки и далее в обоих разрезах�
строматопороидеи и водоросли, а также не особенно обильные другие�
окаменелости, относящиеся к близким (в экологическом смысле) комп­
лексам форм, Биленштейн, не определив многих видов или дав им уста­
ревшие определения, не вскрывающие узкого стратиграфического поло­
жения этих форм,— эти две разновозрастные толщи принял за одну и ту�
же толщу.

Для Биленштейна еще не было ясно обстоятельство, сто$ь наглядно�
и многократно выявляемое на девоне Главного поля, а именно, что�
не только при изменении фациальных условий в пространстве меняются�
осадки и населяющие их организмы, но что и при возвращении прежних�
условий должны повторяться в изучаемом разрезе на более высоком�
уровне как осадки (породы), так и (ископаемые) комплексы форм и био­
ценозы. И далее, эти возвратившиеся комплексы форм и биоценозы могут�
быть очень похожи на обитавшие в данном месте ранее, но при этом они�
могут не заключать тождественных с последними видов, так как прошло�
время, в течение которого прежние виды могли эволюционировать в но­
вые виды. Чем больше протекло времени, тем сильнее должны были�
разойтись эти виды, но экологический облик биоценозов мог остаться�
прежним. Не поняв этого, Биленштейн не только дал совершенно непра­
вильную стратиграфическую схему и карту верхнего девона для Латга-�
лии и района г. Изборска, но распространил их также за пределы границ�
Латвии на восток, полностью исказив наш разрез и нашу карту (табл. 1).

Ошибочность сопоставлений и выводов Биленштейна не сразу была�
понята геологами на западе. Так, Гросс (38) счел доказательства Билен-�
штейна убедительными и призывал русских геологов высказаться по по­
воду схемы Биленштейна; в 1934 г. он предлагал нам высказать также�
свое «мнение по поводу сопоставлений латышских разрезов девона с рус­
скими, данных в работах Крауса.

Хотя многие ошибки Крауса, и тем более Биленштейна, нам были�
ясны сразу по выходе в свет работ этих авторов, мы все же воздержи­
вались от рассмотрения их до личного ознакомления с разрезами Латвии.�
В настоящей статье мы излагаем свою точку зрения на стратиграфию�
верхнего девона всего Главною поля, основанную на личных исследова­
ниях, и даем ее обоснование. Необходимо все же отметить, что ошибоч­
ность трактовки разреза Биленштейном была уже указана И. А. Далин-�
кевичюсом на конференции прибалтийских геологов, происходившей в�
Каунасе в 1940 г. (30), но надежной корреляции разрезов более запад­
ных частей Латвии и Литвы с разрезом восточной половины Главною�
девонского поля ими не было дано.

Корреляции, помещенные в последних довоенных и более поздних�
изданиях, попрежнему оставались в некоторых своих частях проблема­
тичными, так как не «могли быть проверены в поле. К таким сопоставле­
ниям относятся: 1) сравнительная стратиграфическая таблица разрезов�
верхнего девона восточной половины Главного девонского поля Эстонии�
и Латвии у Р. Ф. Геккера (7, табл. II) 4, корреляция горизонтов верх-
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2. Исследования после Великой Отечественной войны

Первая возможность для действенного обмена знаниями между стра-�
тиграфами Главного девонского поля и исследований на местах появи­
лась лишь после воссоединения! Эстонии, Латвии и Литвы с СССР. Од­
нако война прервала изучение девона Прибалтики е д е  на четыре года;�
оно было возобновлено Л. С. Петровым в 1945 г. (Всесоюзный нефтяной �̂
научно-исследовательский геолого-разведочный институт).

Палеонтологические сборы Л. С. Петрова в верхнем девоне Латвии�
сразу же пролили свет на некоторые вопросы корреляции разрезов обеих�
половин Главною девонского поля (19). Определение плеченогих из го­
ризонта g Латвии показало, что мы имеем здесь аналога биловской серии�
верхней пестроцветной толщи в восточной половине девонского поля�
и, следовательно, аналога нижней части данково-лебедянских слоев�
(фамен) разреза Центрального девонского поля. Таким образом, оба�
разреза оказались сведенными в своей верхней части на одном из ее�
уровней.

Сопоставление низов разрезов верхнего девона редко вызывало раз­
ногласия. Оставалось решить трудный вопрос о корреляции промежуточ-.�
ных горизонтов разреза. Здесь всегда наиболее неясным было отношение�
латвийского горизонта d к горизонтам, выделенным в восточной половине�
поля; корреляция следующего карбонатного горизонта fi проводилась в�
зависимости от того или иного понимания горизонта d.

Исследование девона Прибалтики в следующем 1946 г. в отношении�
корреляции разрезов дало очень много5. Впервые лицами, знающими�
разрезы и фауну восточной половины Главного девонского поля и девона�
других районов Европейской части Союза, было осмотрено большинство�
основных разрезов верхнего девона Латвии, а также многие разрезы�
Литвы, = здесь были сделаны сборы фауны и флоры.

Во время исследований 1946 г. я ставил перед собой не только стра­
тиграфические задачи: мной были произведены в западной половине�
Главного девонского поля также и палеоэкологический и фациальный�
анализы морских и лагунных толщ (в восточной половине поля они�
были выполнены в 1929— 1931 гг.).

Некоторые особенности, свойственные девону восточной половины�
Главного поля, оказались чрезвычайно благоприятными для проведения�
здесь таких исследований. Поэтому, как это видно из одной работы�
Г. П. Гельмерсена 1841 г. и особенно из работ П. Н. Венюкова, мысли�
палеоэкологического содержания рождались у работавших здесь уже�
давно.

Условия, облегчавшие изучение западной половины девонского поля,�
заключаются в следующем: весьма хорошая обнаженность; обилие и пре­
красная сохранность органических остатков; малая мощность морских�
и лагунных осадков и, благодаря этому, возможность охватить всю их�
толщу детальными исследованиями; возможность видеть отложения крае­
вых фаций морей и лагун и, таким образом, до известной степени окон­
турить ископаемый бассейн. Кроме того, весьма быстрая смена различ­
ных типов осадков и комплексов форм в любом слое, от берега в глубь�
бассейна, и очень частая смена в вертикальном разрезе различных типов�
пород и комплексов форм имели следствием неоднократное повторение в�
разрезе пород и комплексов форм, либо почти тождественных, либо весь­
ма сходных, в зависимости от протекшего времени и .изменений общего�
характера бассейна.

Все перечисленные особенности позволили выяснить много деталей из�
жизни организмов, обитавших здесь в глубокой древности, включая раз-
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личные формы взаимоотношений между ними. Особенно четко вырисовы­
валась фациальная связанность отдельных видов, комплексов форм *�
биоценозов и, наконец, весьма ясно выявилось то, что можно было бы�
назвать цепью или рядом комплексов форм: закономерная последова­
тельность комплексов органических форм на дне девонского моря, тесно�
связанная с последовательностью обстановок жизни.

Выявленные таким образоАм закономерности, с некоторыми отклоне­
ниями, особенно ясно прослеживаются во всех трех трансгрессивных�
сериях слоев — псковско-чудовской, свинордской и бурегской. Здесь же�
отметим, что в истории девонского моря существовали отдельные перио­
ды резкого изменения режима, например, периоды сильной концентрации�
солености вод, когда обычная картина резко нарушалась; но затем, при�
восстановлении прежнего режима, восстанавливались и прежние законо­
мерности в распределении осадков и населения моря.

7+� �� ��'&�&$$�D� ��&�*$.��)� '�4D� T��-*2DU� *� ���B&$$��(2D� &.�
T��-**� �+� ��*$�U

Ознакомление с верхним девоном Прибалтики показало нам, что за­
кономерности, установленные в восточной половине Главного девонскою�
поля, получают свое дальнейшее развитие и на западе, в балтийских�
разрезах. Некоторый разрыв в сплошности цепи вызван отсутствием об­
нажений в области Центральной Видземской (Лифляндской) моренной�
возвышенности. Это обстоятельство подчеркивает разницу между разре­
зами по р. Западной Двине (Даугаве) и р. Великой, и оно послужило в�
свое время поводом для выделения Гревингком двух «фаций»: «фации�
р. Двины» и «фации р. Великой» (36). На самом же деле оказалось,�
что нет ни разрывов, ни резких переходов между тем, что мы видим на�
востоке, и тем, что наблюдается на западе.

Рассматривая в целом фауну и флору из горизонтов от b до d в�
центральной и западной частях Латвии и на севере Литвы или фауну�
каждою горизонта в отдельности, мы должны сказать, что она обеднена,�
подчас даже очень сильно, по сравнению с фауной в восточной половине�
Главного девонского поля в совокупности или с фаунами ее горизонтов,�
взятыми в отдельности.

Фауна западной половины Главного девонского поля содержит мало�
видов, не известных нам из восточной его половины. Она не содержит�
новых экологических типов форм, однако новыми, а в некоторых случаях�
выраженными более резко, чем на востоке, здесь оказались определенные�
комплексы форм.

Это почти полное отсутствие новых форм на западе объясняется тем,�
что «фация р. Великой» на западной окраине восточной половины Глав­
ного девонского поля (по р. Великой) уже содержит в подчиненном�
развитии фации, которые на р. Западной Двине и далее к югу преобла­
дают.

До последнею времени считали, что «фация р. Великой» Гревингка�
к западу от реки распространяется только в область ее левых притоков�
(район работ Биленштейна), в район г. Изборска и немногим дальше к�
западу от Печор (Вастселина). Мы же нашли значительно западнее, на�
расстоянии несколько более 100 км по прямой линии к западу от р. Ве­
ликой, в верхнем течении р. Гауи (район Виреши и к югу от него),�
хорошо нам знакомые по востоку свинордские, ильменские и бурегские�
слои, т. е. как раз те слои хорошо известного нам восточного разреза,�
которые представляли наибольшие трудности при сопоставлении с более�
западными районами. Таким образом, эта находка сократила на 100 км�
отмеченные выше фациальный и территориальный разрывы.

Совершенно естественно, что на таком расстоянии названные гори­
зонты должны были измениться как по петрографическому составу, так
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ликой. Причина большого сходства лежит в меньшем расстоянии между�
первыми двумя районами, чем между Западной Двиной и Великой.

Чем отличается «комплекс фаций р. Двины» от «комплекса фаций�
р. Великой» и от более восточных?

Гревингк «фацию р. Двины» установил для горизонтов Ьц — d (сне-�
югорские — бурегские слои) по р. Западной Двине и дал ей следующую�
суммарную характеристику: 1) большее, чем на р. Великой, богатство�
пород магнием, 2 ) отсутствие глин, богатых окаменелостями (имеются�
на р. Великой), 3) качественная! и обычно количественная бедность�
фауны по сравнению с «фацией р. Великой», но вместе с тем: 4) обилие�
«фукоидов» 8 и некоторых родов гастропод, не характерных для разреза�
р. Великой.

Эту характеристику «фации р. Двины» мы можем уточнить и рас­
ширить. Из литологических и петрографических особенностей разреза по�
р. Западной Двине мы можем отметить, что отчасти было сделано и�
Гревингком для наиболее классических мест развития «фации р. Двины»�
(Плявинас, 1Кокнезе и другие места), помцмо вообще богатого развития�
доломитов, еще и следующие:

1 ) Большое развитие плитчатых доломитовых мергелей, без фауны�
или же с очень специфической фауной; на востоке такие же или сходные�
доломитовые мергели имеются лишь в шелонских слоях, а также в снето-�
горских слоях на р. Великой.

2 ) Неоднократное появление среди таких плитчатых доломитовых�
мергелей характерных желтых плитчатых или листоватых глинистых до­
ломитов, без остатков фауны или флоры; на востоке они встречаются�
лишь в нижней половине шелонских слоев, где к ним приурочен гипс.�
Такие желтые доломиты в разрезе у Плявинас, кроме шелонских (с) и�
снетогорских (bi) слоев, имеются на двух уровнях в псковских слоях�
(Ь2 +  Ь3) и на одном — в чудовских (Ь4) .

3) У Плявинас и Кокнезе в листоватых доломитах горизонтов Ь3 и Ь4 
(в псковских и чудовских слоях) наблюдаются трещины усыхания; кро­
ме того, трещины усыхания в латвийском верхнем девоне неоднократно�
встречались и на других уровнях разреза, помимо горизонта с. В то же�
время на востоке трещины усыхания известны лишь на одном уровне —�
в шелонских слоях (г. Порхов).

4) В указанных местах (Плявинас, Кокнезе) гипс в горизонте с�
(в шелонских слоях) отсутствует, но ниже по течению р. Западной Дви­
ны он развит и разрабатывается (как и около г. Изборска), в отличие�
от восточной половины Главного девонского поля, где гипс известен толь­
ко в районе г. Порхова. Лишь гипсоносные пачки содержат глины (до­
ломитовые), подобно гипсоносным шелонским слоям на востоке; и тут и�
там в этих глинах органические остатки отсутствуют. В западной части�
Латвии гипс содержат также некоторые более высокие уровни разреза,�
например f2, в то время как в более восточных частях западной поло­
вины девонского поля и далее на восток на тех же стратиграфических�
уровнях господствуют красноцветы.

5) В то время, как в восточной половине Главного девонского поля�
псевдоморфозы по кристаллам каменной соли в верхнем девоне встрече­
ны лишь в одной прослойке в смотинско-ловатской серии, в Латвии они�
представляют частое явление в горизонтах bi (снетогорских слоях) и осо­
бенно в с (шелонских слоях). В Литве псевдоморфозы по кристаллам�
каменной соли наблюдались нами в горизонте Памушис (е) на р. Муше�
у Раудонпамушис и Стипинай.

Все перечисленные петрографические и литологические особенности�
верхнего девона по Западной Двине, а также в некоторых других частях
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Латвии) (то же самое наблюдается и в северной части Литвы), четко�
обрисовывают обстановку, которая неоднократно существовала на тер­
ритории западной половины Главного девонского поля. Это были мелко­
водные, временами и местами пересыхавшие, соленые, часто пересолен­
ные, спокойноводные бассейны, в которые поступало мало терригенных�
материалов и не поступала пресная вода. Здесь, на западе, очень часто�
водворялся лагунный режим, и эта область, по всей вероятности, пред­
ставляла обширный залив. Эти условия были очень неблагоприятны и не­
редко совершенно непригодны для органического мира.

Плитчатые доломиты и доломитовые мергели сменяются в разрезах по�
вертикали известковыми породами. Последние, надо думать, отвечают�
периодам наибольшего углубления бассейна (в рассматриваемых местах)�
и большего притока вод из более открытых частей девонского бассейна�
Русской платформы, что, повидимому, имело следствием уменьшение или�
даже уничтожение избыточной солености вод. Это были моменты, когда�
здесь наиболее удовлетворительно могли существовать фауна и флора�
определенного, конечно, состава.

Осадки, отлагавшиеся в подобных условиях в западной половине�
Главного девонского поля, в настоящее время повсеместно представлены:�
доломитами. Однако это еще не свидетельствует о том, что илы уже в�
момент их образования были очень богаты магнием. Думается, что эти�
осадки могли содержать магний, однако содержали его не в тех количе­
ствах, в которых его сейчас содержат породы. Дело в том, что эти доло­
миты (и притом именно только они) в Латвии и Литве заключают одно­
образную, но иногда обильную, в смысле числа особей, фауну, при жизни�
обладавшую известковыми скелетами и раковинами, или флору сине-�
зеленых водорослей, отлагавшую известь; сейчас же их скелетные образо­
вания доломитизированы. С другой стороны, эти слои подстилаются, по­
крываются или перемежаются, т. е. вмещаются явно первичнодоломито-�
выми породами, о которых речь была выше, либо полностью лишенными�
органических остатков, либо заключающими какой-нибудь один, особенно»�
эврибионтный вид, например, из лингул. Из этих смежных слоев магнии�
мог мигрировать, и несомненно мигрировал, в первично известковые илы�
и в первично известняковые породы, которые он доломитизировал, а так­
же изменял их состав и полностью или почти полностью уничтожил за­
ключенные в них органические остатки.

Вопрос о первичном или вторичном характере магния в доломитах,�
заключающих остатки фауны, ставился уже первыми исследователями�
девона Латвии. Гревингк (36) и Розен (46) в своих для того времени�
передовых исследованиях пришли к выводу о первичном характере�
магния во всех разновидностях пород, содержащих доломит, в разрезах�
«фаций» рр. Двины и Великой. Вопрос этот не простой и требует даль­
нейших специальных исследований, которыми мы не занимались. Поэто­
му высказываемые нами суждения по этому вопросу основываются толь­
ко на общих соображениях.

Таковы основные типы прежних осадков, превращенных в породы�
горизонтов от b до d (включительно) в области развития «фации р. Дви­
ны» Гревингка как в Латвии, в бассейне р. Западной Двины, так и в се­
верной Литве, которым можно приписать морское и лагунное происхож­
дение. Как и в пределах восточной половины Главного девонскою поля,�
они подстилаются и покрываются пестроцветами и красноцветами, пре­
имущественно песками, не представляющими морских и лагунных�
осадков.

Судя по существующим данным, на крайнем западе территории�
Латвии в рассматриваемое время существовали обстановки, сходные с�
описанными, и, в отличие от более восточных районов, они сохранялись�
здесь еще порядочное время. Дело в том, что на более высоких уровнях�
разреза (выше d) красноцветы, сменившие на востоке эту толщу, в за-
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странение этого плеченогого зависит от того, что оно было связано с�
фацией глинистого дна, которая была распространена на востоке девон­
ского поля, реже появлялась в псковское время в районе г. Пскова и�
полностью отсутствовала на западе.

Экологическим антагонистом Ladogia meyendorfii являлся другой�
вид плеченогих, а именно Anatrypa heckeri Nal. из чудовского горизонта.�
Эта форма обитала не на глинистом, а, наоборот, на карбонатно-или­
стом дне, поэтому представляла в чудовском море Главного девонского�
поля «западную» форму. Первые экземпляры этого вида были найдены�
на р. Шелони; на восток от Шелони, где чудовские слои постепенно ста­
новятся все более и более глинистыми, A. heckeri полностью отсутствует.�
На р. Великой ее больше, чем на р. Шелони, в Изборске еще больше, и�
она особенно многочисленна в Ь�  Латвии в верхнем течении г. Гауи�
(Виреши). Еще далее к западу этот вид в значительном числе экземпля­
ров (по сравнению с другими видами плеченогих) найден на р. Запад­
ной Двине в Рупниеки; он встречен также в Плявинас.

Других видов плеченогих в псковских (Ь�  +  Ь3) и чудовских (Ь4)�
слоях на р. Западной Двине в указанных точках известно немного.�
Чаще всего, но в общем также довольно редко, значительно реже, чем�
в восточной половине поля, в псковских слоях (особенно в Ь2) попада­
ются Lamellispirifer muralis Vern. и Camarotoechia ex gr. livonica Buch,�
что указывает на трудные условия жизни для этих форм здесь, и лишь�
один слой, в Ь2, изобилует Atrypa tenuisulcata Wen 10 11.

О том же красноречиво говорят изобилующие здесь «фукоиды» Гре-�
вингка. Фукоиды представляют разветвленные ходы в мягком грунте бес­
позвоночных, по всей вероятности, червей. Изучение разрезов восточной�
половины Главного девонского поля показало, что подобные и другие�
«следы жизни» принадлежат эврибионтным организмам, богато населяв­
шим прибрежную полосу, включая литораль, в области перехода глини­
стых и песчанистых морских осадков в красноцветные неморские. Иной�
была обстановка жизни этих или родственных им организмов в районе�
Западной Двины: здесь имелось карбонатно-илистое дно в условиях вод�
с повышенной соленостью — против вод с нормальной, а иногда и�
пониженной соленостью в первом случае. Но эти два различных�
участка имели также и общие черты, заключающиеся в отклонении�
режима от нормали — в одном случае в одну и в другом — в другую�
сторону.

Выше по разрезу следует, на протяжении всего Главного девонского�
поля, начиная с крайнего запада и кончая районом Чудова и, единый�
лагунный комплекс, состоящий из глин с включением различных глини­
сто-доломитовых слоев, и с гипсом во многих местах развития горизон­
та, в особенности на западе. Это нижняя половина наших шелонских�
слоев, дубниковские слои разреза Эстонии и горизонт с в более поздних�
работах латвийских геологов (см., например, Делле, 33).

Следующие кверху в разрезе (см., например, разрез у Плявинас) до­
ломитовые мергели в последних работах (33, 35) причислены к горизон­
ту d, в работах же Крауса они обозначались как с2. Это переходная се­
рия слоев, которую с одинаковым правом можно сближать как с ниже-,�
так и с вышележащими слоями, но объединение их с нижележащими в�
единый горизонт (с) представляется нам более правильным, и мы его�
принимаем. В таком виде этот# горизонт латвийского разреза отвечает�
полностью шелонскому горизонту — его нижней и верхней частям.

Шелонские слои были нами в свое время установлены для пачки�
слоев, объединенных общим, лагунным, характером их отложений. При�
этом в едином горизонте оказались отложения двух смежных циклов

10� ���  !#e� .+� �O*B�/$�� �;�&'&�2���,� ���� nq{s†uy{uisk� Ytisktlok� nq{out{+
11� �� ���(��4� �(� ”4'���� O&��$��*&� ���*� ;&�&D�'2(� �� ����$�-�&(�+



осадкообразования и жизни: регрессивная часть одного цикла и начало�
трансгрессивной части следующего цикла. Так как такое стратиграфи­
ческое деление было бы неестественным— граница между циклами�
должна совпадать с границами между стратиграфическими единица­
ми,— прежде единый шелонский горизонт был разбит на две части: на�
нижнешелонские и верхнешелонские слои, характеризующиеся каждая)�
своим особым комплексом форм. Это новое деление вошло в «Решения�
совещания» при Всесоюзном нефтяном научно-исследовательском инсти­
туте в 1951 г. (21).

Уничтожение шелонских слоев путем слияния их нижней половины с�
чудовскими слоями, как это делают Б. П. Марковский (14) и В. С. За-�
спелова ( 1 0 , 1 1 ), и верхней половины шелонских слоев с свинордскими�
слоями, как это делает Б. П. Марковский (14), неправильно, так как�
время деградации морских условий (названное мной шелонским) на�
территории Главного поля представляет специфический, очень важный�
момент в его истории, требующий отражения в стратиграфической шкале.�
Действительно, шелонская фауна относительно небогата и по нашим�
прежним представлениям заключала мало характерных форм 12, но зато�
немые шелонекие глины и доломиты с гипсом образуют очень характер­
ный литологический горизонт на всем протяжении Главного поля. Нельзя�
допускать, чтобы это было упущено стратиграфами, и не может существо­
вать правил, по которым при детальной стратиграфии необходимо обра­
щать внимание только на фауну и не принимать во внимание литоло­
гию на тех уровнях, на которых фауна отсутствует.

Далее в латвийском разрезе следует горизонт d, сопоставление ко­
торого с разрезами восточной половины Главного девонского поля пред­
ставляло наибольшие трудности. К нему приравнивались то одни сви-�
нордекие слои, то свинордские, ильменские и бурегские слои вместе�
взятые. Этот горизонт латвийскими геологами разделен на три подго­
ризонта: di, d2 и d3.

До последнего времени горизонт d состоял лишь из хорошо сопостав­
ляемой почвы (с-шелонские слои, содержащие .гипс), но следующие�
кверху пачки карбонатных слоев латвийского разреза— fi и g — по име­
ющимся в литературе данным, не могли быть нами сопоставлены с во­
сточными разрезами, тем более, что вплоть до работы Делле 1937 г.�
горизонт fi объединялся с горизонтом d. Только фаунистические сборы�
1945 г. в горизонте g на реках Амула и Имула, определенные�
Б. П. Марковским, позволили приравнять этот горизонт к биловской�
серии (в бассейне р. Ловати) и к данково-лебедянским слоям Централь­
ного девонского поля благодаря нахождению в g формы, руководящей�
для последних слоев, а именно Cyrtospirifer lebedyanicus Nal. (19).�
Таким образом, самый верхний карбонатный горизонт латвийского раз­
реза верхнего девона оказался надежно сопоставленным с разрезами�
более восточных, а также далеких южных частей Русской платформы.�
После этого все же оставалось окончательно невыясненным положение�
в разрезе горизонтов d и fi.

Исследования 1946 г. показали, что горизонт d (за исключением той�
нижней части d — в расширенном понимании этого горизонта некоторы­
ми авторами,— которую мы присоединяем к с) необходимо сопоставить�
с свинордскими, ильменскими и бурегскими слоями взятыми вместе.

Палеонтологические данные, которое могли бы подтвердить этот�
взгляд, не многочисленны: в подгоризонтах d найдено очень мало узко�
руководящих форм, а фаунистическцй и флористический состав di и d3 
очень близки, во многом одинаковы. Из di и d3 В. Н. Рябининым была
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занимают вполне определенное место в общей цепи комплексов форм и�
биоценозов, населявших верхнедевонское море Главного поля. Этот�
комплекс представляет в данной цепи следующее, более западное звено�
(подробнее о ряде комплексов форм см. ниже, в главе 5).

Таким образом, с экологических позиций получается, что ф а у н а  и�
ф л о р а  л а т в и й с к о г о  г о р и з о н т а  d не  д о л ж н а  п р о т и в о ­
п о с т а в л я т ь с я  ф а у н е  и ф л о р е  с в и н о р д с к и х  и б у р е г с к и х �
с л о е в  в о с т о к а  — о н а  п р е д с т а в л я е т  д а л ь н е й ш е е ,  с о ­
в е р ш е н н о  з а к о н о м е р н о е  р а з в и т и е  б о л е е  в о с т о ч н ы х �
э к о л о г и ч е с к и х  к о м п л е к с о в .  Идя далее на запад от мест наи­
более типичного развития горизонта d (в «фации р. Двины»), мы попа­
даем опять на другие участки бывшего верхнедевонского моря. Здесь в�
горизонте d фауну и флору мы почти совершенно не видим. Это самые�
крайние члены в рассматриваемой цепи фаций, где условия жизни были�
опять иными и притом очень неблагоприятными для органической жизни.

Таким образом, п а л е о н т о л о г и ч е с к и е  и п а л е о э к о л о г и ­
ч е с к и е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о т о м,  ч т о  с в и н о р д - �
с к и м,  и л ь м е н с к и м  и б у р е г с к и м  с л о я м  о т в е ч а е т  на �
з а п а д е  е д и н ы й  г о р и з о н т  d. Последний, как и в восточной поло­
вине Главного поля, на Западной Двине также разделяется на три под­
горизонта, а далее на запад, судя по имеющимся данным, эта трехчлен-�
ность менее отчетлива. Это может служить указанием на то, что в про­
тивоположном восточном направлении трехчленность горизонта d могла�
возрастать: в этом направлении приобретал большое развитие средний,�
более глинистый подгоризонт и еще далее к востоку он переходил в�
глинистые ильменские слои 15. Уменьшение мощности глин при движении�
с северо-востока на юго-запад как на данном стратиграфическом уровне�
толщи верхнего девона, так и на других ее уровнях можно рассматри­
вать как одну из основных закономерностей в изменении литологии мор­
ского верхнего девона в этом направлении.

Резко выраженная трехчленность разреза на востоке по сравнению с�
западом и большое однообразие горизонта d еще далее к западу не�
должны нас удивлять также и по следующей причине. Все зависело от�
присутствия или отсутствия изменений в условиях осадконакопления и�
жизни во времени: на востоке эти изменения были резкими, на крайнем�
западе их почти не было, в промежуточных местах они были менее рез­
ки. Необходимо также вспомнить, что свинордские, ильменские и бу-�
регские слои восточной части Главного девонского поля в настоящее�
время мы сопоставляем с единым горизонтом — семилукскими слоями —�
разреза Центрального девонского поля (3) 16, а также, что, помимо�
всего прочего, наше деление в общем весьма маломощной толщи пред­
ставляет очень дробное расчленение 17. Препятствием для производи­
мого нами сопоставления не может также являться меньшая мощность�
горизонта d в районе Плявинас по сравнению с вдвое большей суммар­
ной мощностью трех указанных горизонтов на меридиане р. Великой:�
мощность горизонтов в значительной степени зависит от количества тер-�
ригенной примеси в осадках, а последняя возрастает в восточном на­
правлении. На крайнем западе мощность горизонта d намного меньше.
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Необходимо также отметить, что мы не имеем никаких оснований�
допускать, что к западу от верховья р. Гауи, где еще можно наблюдать�
подлинные бурегские слои, последние выпадают вследствие размыва.�
Верхи горизонта d, например, на правом берегу р. Западной Двины у�
Кегумуса и Плеши, не несут следов размыва: они представляют естест­
венный переход карбонатной толщи в терригенную, очень сходный с�
переходом верхов бурегских слоев в верхнюю пестроцветную толщу, на­
блюдавшийся нами по рр. Псиже и Колошке 18.

Говоря о переходе свинордских, ильменских и бурегских слоев восто­
ка в горизонт d на западе, мы должны подчеркнуть, что наблюдать этот�
переход в обнажениях нельзя: разрез в верхнем течении р. Гауи еще�
достаточно близок к разрезу по р. Великой и ее левым притокам 19.�
Однако в нем все же наблюдается некоторое приближение к разрезу�
горизонта d: мощность бурегских слоев меньше и, в связи с большей�
доломитностью, фауна его значительно беднее, чем на р. Великой. В то�
же время ильменские слои глинами здесь еще богаты, что, быть может,�
связано также и с северным положением этой точки. В бассейне р. Запад­
ной Двины наиболее далеко в северо-восточном направлении выходы�
горизонта d тянутся по р. Айвиексте, значительному правому притоку�
Западной Двины, впадающему в нее около г. Плявинас. Повидимому, с�
более северо-восточным положением этих выходов связано несколько�
большее разнообразие заключенной в них фауны (между прочим, при­
сутствие колоний четырехлучевых кораллов) по сравнению с разрезами�
по самой Западной Двине.

На основании произведенной, корреляции разрезов рассмотренных го­
ризонтов верхнего девона в отдельных частях Главного девонского поля�
нами дается графическая схема их сопоставления на протяжении всего�
поля в направлении с юго-запада на северо-северо-восток (фиг. � ). В схе­
ме выделены красноцветы, белые пески, глины, мергели, известняки, доло­
миты и доломитовые известняки, доломитовые мергели, доломитовые�
глины и гипс. Вследствие недостаточности фактических данных горизонты�
b и d в западном конце схемы не могли быть детализированы — они пока­
заны условным знаком доломита.

Перейдем к рассмотрению более высоких горизонтов латвийского раз­
реза и сопоставим их с верхней пестроцветной толщей восточной половины�
Главного поля и вклинивающимися в нее с юга карбонатными пачками.�
В свое время нами были даны названия только этим трем карбонатным�
пачкам (смотинско-ловатские, чимаевские и биловские слои), а переме­
жающиеся с ними пестроцветные глинисто-песчаные отложения были�
оставлены без особых обозначений. За последние годы Н. М. Музыченко,�
специально изучавшая верхнюю пестроцветную толщу по рр. Ловати,�
Мете и другим рекам, дала стратиграфические обозначения этим терри-�
генным частям общего разреза и обозначила их, считая сверху, надбилов-�
скими, надчимаевскими и надсмотинско-ловатскими слоями. Глинисто-�
песчаные отложения, расположенные между бурегскими и смотинско-�
ловатскими слоями, Н. М. Музыченко разбила на два горизонта, дав им�
названия снежских и надснежских слоев (см. � � , � � , � � ).

Следующий после горизонта d карбонатный подгоризонт fi хорошо об­
нажен у г. Бауска, Иецава и в долине р. Абава, где представлен доломи­
тами со скудной фауной спириферов. Спирифер из горизонта fi был опи­
сан Делле как новый вид — Spirifer semgalensis. Ввиду отсутствия экзем­
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с морской фауной горизонта g, обозначаемый в настоящее время лат­
вийскими геологами индексом g �  ( � � , 13, � � ). Он заключает Cyrtospirifer
c.f. lebedyanicus Nal., Camarotoechia cf. gryasica Nal., Productella sp. и�
к а этом основании в точности сопоставляется с биловскими слоями и�
низами данково-лебедянской толщи разреза Центрального девонского�
поля 20.

Таким образом, в результате личного ознакомления ленинградских�
геологов с разрезами Латвии удалось провести корреляцию всех рас­
смотренных горизонтов латвийского разреза верхнего девона с восточ­
ными. и южными разрезами.

Вместе с тем оказалось, что верхние карбонатные пачки латвийско­
го разреза, вклинивающиеся в пестроцветы, в точности отвечают двум�
клиньям морских слоев среди пестроцветов в бассейне р. Ловати. Этого�
можно было ожидать, так как рассматриваемые места представляют�
части одной территории и, следовательно, подвергались единым текто­
ническим движениям. В разрезе Латвии не встречены лишь морские�
слои, которые могли бы отвечать чимаевской серии разреза р. Ловати.

Более высокие уровни латвийского разреза образуют мощную тол­
щу — горизонт h, разбиваемый в настоящее время на девять подгори­
зонтов (13, 21). Этот горизонт сложен чередованием доломитов, песча­
нистых доломитов, доломитовых песчаников, мергелей и глин и на не­
которых уровнях (hi, h3, h4) содержит фауну морских беспозвоночных,�
изученную в настоящее время П. П. Лиепиньшем (13).

Кратко остановимся на разрезе верхнего девона Литовской ССР.�
Нижние горизонты разреза — слои Иера, Суоза и Купишкис — нами в�
поле осмотрены не были, но они хорошо сопоставляются с отдельными�
подгоризонтами горизонта b разреза Латвии и соответственно с нашими�
снетогорскими, псковскими и чудовскими слоями, как это показано на�
табл. 2. Слои Татула отвечают горизонту с и шелонским слоям. Нет�
оснований считать, как это делает Далинкевичюс (30), что на западе от­
сутствуют верхи чудовских слоев и что лагуна с отложениями гипса�
появилась здесь раньше, чем на востоке. Слои Истра отвечают горизон­
ту d и, следовательно, • как мы это доказали на основании изучения�
латвийских разрезов,— свинордским, ильменским и бурегским слоям.�
Слои Памушис отвечают горизонту е, слои Стипинай — fr, пестроцветы�
Пакруоис отвечают нижней части горизонта f2. Слои Круойя представ­
ляют доломитовую пачку с фауной со спирифером, названным Далинке-�
вичюсом Spirifer pakruojensis (28). Форма эта, действительно, новая,�
нигде более не встреченная, потому не может быть использована для�
корреляции разрезов. Точно так же не закончено еще изучение фауны�
из всех вышележащих горизонтов литовского разреза — слои Ионишкис,�
Швете, Жагаре, Теснава, Кликолиай (см. стратиграфическую схему�
Далинкевичюса 1939 г., 29), к которым в настоящее время (� � ) им до­
бавлены еще курляндские и мурмуйжские слои (между слоями иониш­
кис и слоями Швете). Из перечисленных свит слои Ионишкис и кур­
ляндские (куршенские) балтийскими геологами сопоставляются на�
основании находок .морской фауны со свитой горизонта g разреза Лат-�
вии, остальные слои сопоставляются со свитою горизонта h. Тем самым�
все эти горизонты литовского разреза сейчас отнесены к девону, в из­
менение первоначального представления Далинкевичюса (29) об их�
нижнекаменноугольном возрасте.

На табл. �  дана графическая схема сопоставления разреза верхнего�
девона восточной половины Главного девонского поля в современном�
его делении с разрезами района г. Изборска (б. Эстонии), Латвии и

37� �� T�D&)&� ��;��(���&$*2� ��@�&@��� '&��$��*D� �(��>&$*%� �&�&��0@�;�'$�D� *� @�L
;�'$�D� �B���(&%� 14����%� ;��(���)�U� S8 V� B*�����*&� ���*� �O*B�/$�� ;�)&N&$�� �/&$,�
���������;��(*�� ��*(�� {+



Таблица сопоставления разреза верхнего девона восточной половины Главного�
девонского поля с разрезами ее западной половины
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опреснение, которое происходило, несмотря на условия жаркого климата�
и мелководность бассейна. На западе такого влияния на солевой режим�
бассейна суша не оказывала: здесь мы видим многочисленные признаки�
повышенной солености воды.

Для центральной части и большей части восточной половины бас­
сейна мы можем допустить более нормальный солевой режим. На�
западе, где мы в праве предположить существование большого залива,�
концентрации солей способствовали как мелководность бассейна, так и,�
возможно, некоторая его обособленность и отсутствие течений, в связи�
с чем сюда не поступали свежие, менее соленые массы воды. Наобо­
рот, наличие течений мы можем допустить для восточной и центральной�
частей бассейна. Эти течения способствовали широкому разносу терри-�
генных частиц по территории восточной части поля, вплоть до его цент­
ральной части.

Переходим к изложению наших выводов относительно цепей осадков�
и комплексов форм.

Можно составить две таких цепи, или ряда — одну более длинную и�
другую более короткую. Особенно интересен первый ряд, в котором�
обстановки с засоленными и сильно засоленными водами представляют�
лишь крайние члены левого конца ряда. Другой ряд охватывает условия�
постоянного засоления вод выше нормали.

Ряды представлены в сильно схематизированном и обобщенном виде�
на фиг. 2 и 3. Каждый ряд состоит из двух частей: верхняя часть пока­
зывает следовавшие один за другим и связанные между собой типы дон­
ных осадков, а в настоящее время — горных пород, нижняя часть изо­
бражает цепь комплексов форм; отдельные звенья нижней части связаны�
с соответствующими звеньями верхней, накладываются на них.

Рассмотрим первый ряд (фиг. � ). Его верхняя часть состоит из сле­
дующей гаммы пород, (прежних осадков): � ) красноцветы; � ) белые�
кварцевые пески; 3) глины; 4) глинистые известняки и мергели; 5) чи­
стые известняки; � ) доломитовые известняки и 7) доломиты. Нижняя�
часть условными знаками показывает фаунистическое и флористическое�
содержание отдельных экологических комплексов форм, связанных каж­
дый со своим определенным типом пород (осадков) из только что пере­
численных.

Взяв в основу солевой фактор, мы можем разбить органический�
мир верхнедевонского моря на несколько экологических групп и эколо­
гических форм, а именно на: � ) эвригалинные и � ) стеногалинные груп­
пы и формы и далее представителей второй группы на: а) обитателей�
нормально соленых морских вод, б) обитателей вод с нормальней^ по­
вышенной соленостью. Помимо этого, можно выделить обитателей вод�
суши.

Такая разбивка животных и растений является односторонней и до­
статочно грубой. Дело в том, что зависимость организмов от обстанов­
ки их жизни очень сложна и разностороння: солевой фактор, по которо­
му дается классификация в нашей схеме, являлся лишь одним из фак­
торов распределения организмов, правда, фактором очень важным..�
Важнейшее значение для жизни бентоса имел, естественно, также харак­
тер морского дна; зависимость бентоса от последнего выступает на�
нашей схеме отчетливо.

Далее необходимо помнить, что отнесение крупной группы, например,�
какого-нибудь класса, целиком к группе стеногалинных или эвригалин-�
ных форм (или же к любой другой группе эври- или стенобионтов) а�
priori является очень неточным и даже неправильным, так как при раз­
нообразии представителей отдельных систематических групп, например�
брахиопод, моллюсков и т. д., какие мы имеем в фауне Главного девон­
ского поля, различные представители этих групп были заведомо в раз­
личной степени чувствительны к различным факторам среды. Поэтому
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�%�&'� ��()(�� силурийского и палеоценового возраста. Для этого же�
района он произвел стратиграфическое расчленение палеогеновых отло-�
жений.

Значительное внимание А. П. Герасимов уделял петрографическим�
исследованиям: он изучил и описал лакколиты района Минеральных�
Вод, лавы Эльбруса и магматические породы других частей Кавказа.

Весьма важное значение имели работы А. П. Герасимова по тектони­
ке и вулканизму этой геологической провинции.

А. П. Герасимов был главным редактором ряда геологических карт�
СССР и многих крупных обзорных работ. Являясь профессором Ленин*�
градского государственного университета, А. П. Герасимов много лет�
читал там курс вулканологии и некоторых других геологических дж>�
циплин. На протяжении ряда лет он был заместителем директора Гео­
логического комитета, позже Всесоюзного геологического института�
(ВСЕГЕИ).

После смерти А. П. Карпинского он заменил его на посту председа­
теля Минералогического общества.

Умер А. П. Герасимов 10 ноября 1942 г.
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Павел Иванович Преображенский родился 13 (1) января 1874 г.�
В 1900 г. он окончил Горный институт и приступил к полевым геологи­
ческим исследованиям сначала по изысканиям трассы железной дороги�
Уфа — гора Магнитная, потом в отдаленных районах Сибири и затем�
снова на Урале. К Уралу П. И. Преображенский возвращался неодно­
кратно и впоследствии, уделяя особое внимание изучению его соляных�
богатств.

П. И. Преображенскому принадлежит ряд важных открытий новых�
месторождений нефти, иодо-бромных вод и ископаемых солей, в том чис­
ле крупнейших в мире залежей верхнекамских калийных и магниевых�
солей. За это открытие он был награжден орденом Трудового Красного�
Знамени.

Большую научную работу вел П. И. Преображенский в Геологиче-�
 ̂ ском комитете и Институте гал|ургии.

В течение ряда лет он был профессором геологии в Пермском универ­
ситете и Уральском горном институте.

Умер П. И. Преображенский 10 сентября 1944 г. в Москве.
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Химик-минералог Рудольф Федорович Герман родился 30 апреля�
1805 г. Не имея специального образования, но увлекаясь исследователь­
ской работой, Р. Ф. Герман все свое свободное время посвящал изыска­
ниям в области аналитической, органической и физической химии. Важное�
значение имели его исследования горных пород, минералов и под­
земных вод Урала, Кавказа и Подмосковья. Среди присланных ему кол­
лекций он открыл или впервые описал новые минералы: пирофиллит,�
хиолит, тальк-апатит и фишерит; он установил также наличие в России�
многих, ранее не известных здесь минералов.
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