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(1925—-1930 гг.), на которые обычно ссылаются при изучении вопросов 
образования и развития складчатости каменноугольных бассейнов. Таким 
образом, уже в первых своих тектонических исследованиях Н. С. Шатский 
рассматривал строение и развитие структурных форм в тесной зависимо­
сти от изменения состава и мощности образующих эти формы горных 
пород; он разработал в дальнейшем сравнительный тектонический метод 
и учение о геологических формациях, которые привели его к ряду теоре­
тических обобщений и открытий, имеющих важное значение для различных 
отраслей геологии.

Первые крупные тектонические обобщения Н. С. Шатского связаны 
с Сибирской платформой и ее складчатым обрамлением. Характерно, что 
и в дальнейшем древние платформы и их взаимоотношения со складча­
тыми областями остаются излюбленным объектом тектонических изыска­
ний этого исследователя.

Когда Н. С. Шатский (1932) дал свой синтез строения Сибирской 
платформы, она была изучена очень слабо, и поэтому к ней нельзя было 
применить ту сложную палеогеографическую методику, которая столь 
успешно была разработана А. П. Карпинским и А. Д. Архангельским при 
изучении Русской платформы. Кроме того, Сибирская платформа отли­
чается своеобразными чертами строения; так, особенно затрудняло изу­
чение этой области наличие довольно сильных дислокаций в нижнепа­
леозойских отложениях. Искусно оперируя географическим распределе­
нием и особенностями строения наиболее крупных стратиграфических 
комплексов, чисто структурным анализом и сравнениямих Русской плат­
формой, Н. С. Шатский сумел выделить на громадной, ранее нерасчле- 
ненной площади платформы основные структурные элементы и сформули­
ровать особое мнение об области так называемого «древнего темени» 
Азии, в отношении которой в то время существовали две прямо противо­
положные теории, на первый взгляд исключающие возможность какого- 
либо третьего решения.

Со времени составления этой схемы материал по геологическому 
строению Сибирской платформы и его складчатому окружению неизме­
римо возрос. Вполне естественно, что многое сейчас может быть развито, 
а кое-что нуждается в исправлении, но во всех новых тектонических схе­
мах ясно выступает первоначальный абрис, сделанный Н. С. Шатским.

Успех схемы Н. С. Шатского, несомненно, вызван тем обстоятельством, 
что к изучению строения Сибирской платформы он подошел исторически. 
Особенно важным оказался этот подход при анализе ее древнейших 
образований. В фундаменте платформы была выявлена область, где 
складчатость, получившая название байкальской, закончилась в самом 
конце докембрия, причем оказалось, что резкие нарушения в покрове 
платформы приурочены только к этой области и отсутствуют вне ее.

Работы Н. С. Шатского по Русской платформе, так же как и по Си­
бирской, открывают новый период в исследовании этих крупных структур. 
Можно проследить, как приемы исследования, только намеченные при 
изучении Сибирской платформы, в развернутом виде получили примене­
ние в работах по Русской платформе, а затем переросли в работы по 
сравнительной тектонике древних платформ.

Структурный анализ, которым до известной степени пренебрегали 
предыдущие исследователи Русской платформы, привел к открытию 
Волго-Уральского свода, выяснению связи валов с расколами фундамен­
та, установлению угловатых очертаний платформы, указывающих на ее 
ограничение большими разломами, открытию разломов, пересекающих 
и платформу и Кавказ, т. е. дислокаций очень глубокого заложения, и т. д.

Исторический подход заставил Н. С. Шатского рассматривать текто­
нические элементы Русской платформы отдельно для различных эпох и 
периодов и составить особые карты для каледонской, герцинской и аль­
пийской ее структур. Особо тщательному анализу, с точки зрения воз-
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и наиболее интенсивно проявившейся складчатости были подразделены 
на каледонские, герцинские, мезозойские и альпийские.

Состояние геологической изученности СССР в то время заставило 
в большинстве случаев каледонские и герцинские складчатые зоны объе­
динить в единые — палеозойские. В этом расчленении выразился ха­
рактерный для А. Д. Архангельского и Н. С. Шатского исторический под­
ход не только к тектоническому районированию, но и к пониманию общих 
закономерностей строения земной коры. В противоположность широко 
распространенному в те годы мнению, они показали, что геосинклиналь- 
ные области уже на ранних стадиях своего развития являются не просты­
ми однородными крупными прогибами земной коры, а во все эпохи своего 
существования представляли сложную систему чередующихся между 
собой прогибов и поднятий. Именно разрушение длительно существую­
щих поднятий внутри геосинклинальных систем, а не снос с платформ, 
приводит к образованию мощных толщ обломочных пород, столь типич­
ных для геосинклинальных прогибов любого возраста. В настоящее 
время эти теоретические обобщения не требуют защиты. Более того, они 
являются азбучными истинами для каждого геолога, но в середине 30-х 
годов они были новы и вызывали возражения даже со стороны выдаю­
щихся ученых.

В 1937 г. А. Д. Архангельский и Н. С. Шатский совместно со своими 
учениками опубликовали большую монографию «Краткий очерк геоло­
гической структуры и геологической истории СССР». В этом очерке они 
обобщили очень большой фактический материал, накопленный советскими 
геологами за 20 лет после Великой Октябрьской социалистической рево­
люции.

Развивая свои взгляды на тектоническое строение СССР, А. Д. Архан.- 
гельский и Н. С. Шатский составили более детальную тектоническую 
схему нашей страны и изложили главнейшие положения теории геосин­
клиналей, существенно измененной и заново разработанной на основе 
отечественного материала. Без преувеличения можно сказать, что они 
создали современное учение о геосинклиналях и платформах и объяснили 
важнейшие закономерности геологического строения СССР. С тех пор 
прошло много лет, но основные выводы А. Д. Архангельского и 
Н. С. Шатского не подверглись сколько-нибудь существенному пересмотру, 
а продолжают составлять основу всех дальнейших исследований в обла­
сти как учения о геосинклиналях и платформах, так и изучения геологи­
ческого строения нашей страны.

Для исследований Н. С. Шатского очень характерна идея о зависи­
мости мощностей осадков, их фациальной изменчивости и слагаемых ими 
формаций от развития тектонических структур. Эта идея привела его, 
в частности, к новым взглядам на происхождение складчатости. В основе 
его работ по этому вопросу лежит критика представлений о так назы­
ваемых орогенических фазах — кратковременных эпохах, во время кото­
рых будто бы происходили складчатые (орогенические) движения и ко­
торые отделялись продолжительными эпохами движений другого типа, 
известными под названиями эпейрогенических или колебательных. Эти 
представления одно время господствовали в тектонике и в рядах своих 
защитников насчитывают до сих пор много виднейших тектонистов, 
в числе которых необходимо упомянуть Г. Штилле. Как показал 
Н. С. Шатский, такие представления восходят к взглядам «катастрофи- 
стов» первой половины XIX века (Эли де-Бомон) и потому могут быть 
названы «неокатастрофическими».

Н. С. Шатский показал, что научной основой этих представлений яв­
ляется неправильное истолкование угловых несогласий, по которому 
наклон пачки, лежащей ниже поверхности несогласия, возникает лишь 
после отложения самого верхнего ее слоя. В действительности, складко­
образование может идти одновременно с осадкообразованием, а угловые



несогласия появляются лишь тогда, когда слои в результате подъема 
будут в какой-то мере размыты. Само по себе складкообразование яв­
ляется длительным процессом, соизмеримым во времени с осадкообра­
зованием.

Интерес к этому кругу вопросов возник у Н. С. Шатского еще в на­
чале его научной деятельности, во время работ в Донбассе, а основной 
собственный материал по образованию складок одновременно с осадко- 
накоплением был им собран во время работ в Кобыстане.

Работы Н. С. Шатского, с их логической завершенностью всех прин­
ципиальных положений и отсутствием половинчатых компромиссных ре­
шений, несомненно, сыграли ведущую роль в том падении идей «штил- 
леанства», которое наблюдается в настоящее время. Трудно переоценить 
значение новых воззрений по вопросу об образовании складчатости для 
разных областей геологии — для стратиграфии и учения об эволюции 
организмов, для теории магматического процесса, и прежде всего для тек­
тоники. В свете идей Н. С. Шатского по-новому вырисовывается история 
развития тектонических структур многих областей, а учение об образова­
нии складок выходит из того тупика, в который оно попало, когда обра­
зование крупных тектонических форм оказалось оторванным во времени 
от образования мелких форм.

Одновременно с изучением условий образования складок Н. С. Шат- 
ский продолжал свои исследования по теории геосинклиналей. Работая 
в Центральном Казахстане с 1936 по 1939 г., он обобщил огромный ма­
териал по геологии этой складчатой страны и совершенно по-новому 
объяснил ее тектоническое строение. Наряду с региональным описанием 
тектонических форм Центрального Казахстана, Н. С. Шатский впервые 
развил идеи о так называемых унаследованных и наложенных структурах 
геосинклинальных областей. К унаследованным структурам принадлежат 
длительно развивающиеся крупные прогибы, для которых характерны 
большая полнота стратиграфического разреза и сохранение общего плана 
строения в течение одного или даже нескольких периодов. Эти прогибы 
сопряжены с такого же типа формами — крупными поднятиями. Нало­
женные структуры являются тектоническими новообразованиями. Они 
располагаются с резким несогласием и перерывом на более древних 
структурах и образуют большие мульды, которым, как правило, свой­
ственна более или менее резко выраженная неполнота стратиграфиче­
ского разреза. Однако унаследованные и наложенные структуры являются 
понятиями в известной мере относительными, так как после возникнове­
ния наложенная структура длительно развивается, обычно наследуя 
первоначальный план своего строения. На примере Центрального Казах­
стана (1938) Н. С. Шатский показал также, что в результате миграции 
древние антиклинальные зоны в процессе развития геосинклинальной 
области могут вовлекаться в прогибы.

Представление об унаследованных и наложенных структурах является 
теоретическим ■ выводом, открывшим новые пути в науке. Длинный ряд 
исследований, выполненный советскими геологами в последние годы, 
красноречиво свидетельствует о том, какое большое значение для разви­
тия тектоники имеет этот вывод. В настоящее время он лежит в основе 
всех работ, в которых рассматриваются вопросы происхождения и даль­
нейшего формирования тектонических структур не только геосинклиналь­
ных, но и платформенных областей.

Продолжая разрабатывать теорию геосинклиналей, Н. С. Шатский 
пришел к заключению о том, что геосинклинальные области уже в ран­
ний период своего развития расчленяются на отдельные геосинклиналь­
ные системы, а последние — на геосинклинали и геоантиклинали. Эти 
главнейшие тектонические элементы земной коры, так же как и плат­
формы, неразделимо связаны со структурами и движениями самых глу­
боких частей симатической мантии Земли. Основываясь на новейших



(мощности этого разреза даны по А. Г. Коссовской и 3. М. Старостиной). 
Верхнеюрские отложения относятся к угленосной формации.

Особенностью упомянутого разреза, по сравнению с линденским, яв­
ляется отсутствие в нем достоверных морских отложений в нижнем лей­
асе и средней юре.

Нижним членом разреза юрских отложений бассейна р. Алдана также 
является нижняя континентальная свита. Сводный разрез этой свиты, 
развитой между притоками Алдана, Маей и Белой, по данным Ю. К. Дзе- 
вановского (8), следующий.

а) Нижняя пачка — охристо-желтые средне- и крупнозернистые пес­
чаники, массивные или плитчатые, иногда косослоистые с быстро выкли­
нивающимися прослоями конгломератов.

В гальке последних встречаются кембрийские кварцитовидные песча­
ники, кварциты, красные глинистые сланцы, а также жильный кварц, 
андезит, липарит и гранит-порфир. Много растительных остатков древе­
сины, а в средней части обнаружены хвощи Neocalamites (единичные на­
ходки). Мощность 60—80 м.

б) Горизонт слабосцементированных конгломератов с мелкой хорошо
отсортированной галькой кристаллических и осадочных (Pzi) пород и 
рыхлые охристо-желтые песчаники с небольшими прослоями угля. Мощ: 
ность 2,5—3 м. >

в) Верхняя пачка песков, и песчаников, развитая в основном по р. Ал­
дану, из которой Ю. К. Дзевановский приводит небольшой список остат­
ков растений Schizolepis magnifica sp. nov., Pityophyllum Nordenskioldii 
и обрывки листьев типа Phoenicopsis мощностью 100 м. Общая мощт 
ность свиты 183 м. По возрасту пресноводные отложения относятся 
к нижнему лейасу.

Выше по разрезу (по устному сообщению 3. В. Кошелкиной) лежат 
морские песчано-глинистые отложения (иногда песчанистые известняки) 
среднего лейаса с Harpax ex gr. laevigatus d‘Orb., Myophoria cf. laevigata 
(Zieten) и верхнего лейаса c Eumorphotis marchaensis Petr, мощностью 
соответственно 60 и 30—4Q м.

Далее следуют среднеюрские отложения, представленные в основном 
кварцевыми и полимиктовыми песчаниками, а также алевролитами, ар­
гиллитами и песчанистыми известняками. Отмечаются конкреции сферо- 
сидеритов. По данным 3. В. Кошелкиной, мощность этих отложений 180— 
200 м; они характеризуются Inoceramus retrorsus Keys., Eumorphotis 
lenaensis Lah. и другими пелециподами.

Общая мощность нижней и средней юры в бассейне Алдана состав­
ляет около 450 м.

Несмотря на определенные различия в разрезах нижней и средней 
юры Жиганекого района, Якутска и Алдана, вполне естественных для 
столь значительных расстояний, эти разрезы имеют много общего (состав 
отложений, их мощности и характер встречающихся палеонтологических 
остатков) и могут быть отнесены к одному типу, характеризующему 
внешний, приплатформенный борт краевого прогиба.

Нижне- и среднеюрские отложения, развитые вдоль внутреннего, 
приверхоянского борта краевого прогиба, хорошо изучены на правобе­
режье р. Лены, против устья Вилюя, где им соответствуют породы бай- 
лыкской свиты Н. П. Хераскова (18), подразделяющиеся на три литоло­
гические пачки. Нижняя пачка представлена разнозернистыми серыми 
песчаниками с подчиненными прослоями алевролитов и конгломератов. 
Галька последних состоит’из кварца, пород верхоянского комплекса и 
ороговикованных пород. Видимая мощность пачки около 500 м.

Средняя пачка сложена характерными сахаровидными кварцевыми 
песчаниками, иногда почти сливными. Среди них встречаются линзы и 
прослои кварцевых обычно мелкогалечных конгломератов. Мощность 
этого горизонта изменяется в пределах 10—40 м.
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Мощность ауцеллового горизонта в районе мыса Чоноко достигает 
60 м; к югу от мыса Ынгыр мощность его сокращается до 30 м.

Стратиграфически выше лежат породы жиганской свиты. Они пред­
ставлены преимущественно средне- и мелкозернистыми полевошпатово­
кварцевыми косослоистыми песками серовато-зеленоватой окраски. 
Имеются шарообразные стяжения известковистых песчаников. Пески за­
ключают растительные остатки в виде трухи и остатки окремневшей или 
замещенной сидеритом древесины. Подчиненную роль в разрезе играют 
алевриты и глины с сидеритами. Характерной особенностью жиганской 
свиты является присутствие пластов бурого угля. Из найденных здесь 
отпечатков флоры В. А. Вахрамеев определил: Coniopteris sp., Podozami- 
tes sp., Czekanowskia rigida Heer, Pityophyllum Nordenskioldii Heer, а на 
p. Линде, кроме того, Czekanowskia setacea Heer. На основании стратигра­
фического положения свиты и спорово-пыльцевых спектров она должна 
быть отнесена к нижнему мелу. Мощность жиганской свиты по р. Лене 
не менее 300 м ,а  всей угленосной формации в Жиганском районе около 
500 м.

Севернее Жиганского района в основании нижнемеловых угленосных 
отложений развиты морские образования, залегающие непосредственно 
на морских отложениях верхней юры и относящиеся к валанжину. Они 
представлены в основном песчаными породами мощностью порядка 
150 м. Можно видеть, что здесь морские условия сохраняются наиболее 
длительно.

Разрез Кангаласского района севернее Якутска показывает, как быст­
ро нарастает мощность угленосной формации в сторону осевой части 
Приверхоянского прогиба.

Выше пород якутской свиты (J2) вскрыт разрез угленосных отложе­
ний верхнеюрского возраста, представленный, согласно работам А. Г. Кос- 
совской и 3. М. Старостиной (устное сообщение), породами кильдемской 
свиты. Эта свита характеризуется чередованием пачек серых и светлосе­
рых песков и песчаников, плохо отсортированных, со сложно построенны­
ми пачками переслаивания алевролитов и мелкозернистых косослоистых 
песчаников, обогащенных растительным детритусом. Среди пород, слага­
ющих свиту, содержится большое количество пластов бурого угля. Мощ­
ность свиты около 400 м. В качестве коррелирующих минералов тяже­
лой фракции указанные авторы называют здесь ильменит, сфен и апатит. 
Возраст свиты, как верхнеюрский, датируется споро'во-пыльцевым ком­
плексом.

Стратиграфически выше располагается кангаласская свита, представ­
ленная также чередованием песчаных пачек с глинисто-алевролитово- 
углистыми пачками. Но здесь коррелирующими минералами являются 
эпидот и роговая обманка. Видимая мощность кангаласской свиты свыше 
250 м. Нижнемеловой возраст свиты датируется найденными в ней отпе­
чатками растений сангарского комплекса (см. ниже) и спорово-пыльце­
вым спектром.

Приведенные мощности для обеих свит достаточно условны, так как 
фактически имеет место их непрерывное нарастание в сторону осевой ча­
сти прогиба. Во всяком случае, несколько севернее Кангаласе, в пос. Нам- 
цы мощность угленосных отложений достигает, вероятно, 1800 м.

Ближе к осевой части краевого прогиба, в Сангарском районе, мощ­
ность угленосной формации еще более значительна.

Нижнюю часть формации в этом районе слагают отложения угленос­
ной чечумской свиты, представленные полимиктовыми белесосерыми 
среднезернистыми песчаниками, заключающими пачки темных аргилли­
тов и алевролитов и пласты углей, иногда достигающих большой мощно­
сти. Возраст свиты по находкам отпечатков растений и спорово-пыльце­
вым комплексам устанавливается как верхнеюрский. Ее мощность до­
стигает 900 м. Есть основания думать, что в этой угленосной толще содер­
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цевого и полимиктового состава, включающие пласты или стяжения до 
2,5 м крепких известковистых разностей, небольшие пачки и гнезда тем­
ных глин и пласты углей. В породах много растительного детритуса и 
встречаются крупные куски окаменелой древесины. Нередко проявляется 
косая слоистость. Полная мощность верхней угленосной толщи нигде не 
известна, но можно считать, что в нижнем течении Хандыги в наиболее 
глубокой части прогиба, она будет измеряться первыми километрами. 
В районе устья Хандыги мощность уменьшается, но и здесь она состав­
ляет не менее 1200 м.

О возрасте верхней угленосной свиты можно судить на основании 
остатков растений, собранных по р. Хандыге: Podozamites angustifolia 
Неег, Coniopteris nympharum Неег, С. setacea Ргуп., С. sp.

Характерный Coniopteris setacea, как отмечает В. А. Вахрамеев, изве­
стен из низов нижнего мела р. Колымы и низовьев р. Лены, a Coniopteris 
nympharum известен из сангарской свиты бассейна Лены. На этом осно­
вании можно считать, что отмеченные виды указывают на нижнюю поло­
вину нижнего мела.

Заканчивая описание стратиграфических разрезов угленосной форма­
ции, выполняющей краевой прогиб, можно подчеркнуть ряд ее особенно­
стей. Во-первых, отчетливо выявляется различие в составе и степени из­
менения слагающих формацию пород для двух продольных зон: привер- 
хоянской и приплатформенной. К такому выводу приводит сравнение ли­
тологического состава пород (песчаники — пески) и различная степень 
углефикации растительного вещества (каменные угли — бурые угли). 
Кроме того, имеется различие в строении нижнемеловых отложений се­
верной и южной частей прогиба, выражающееся в наличии на юге более 
крупнозернистых разностей, гальки, а также значительного количества 
зерен кислых эффузивных пород.

Далее можно видеть резкое увеличение мощностей в сторону Верхоян­
ской складчатой области. Сами по себе абсолютные величины мощностей 
нижнего мела значительно превышают таковые отложений нижней и сред­
ней юры. При этом надо отметить, что, если в пределах Верхоянья юрские 
отложения известны в ряде мест, то нижнемеловые осадки здесь не отла­
гались.

Наконец, особенностью ленско-алданской угленосной формации яв­
ляется наличие в ее нижней половине пачки морских мелководных без- 
угольных отложений.

В средней части Приверхоянского краевого прогиба в его пределы за­
ходят из Вилюйской впадины мощные образования верхнего мела. Широ­
кое площадное распространение пород этого возраста впервые было пока­
зано В. А. Вахрамеевым и мной в 1951 г. на основании изучения разреза 
р. Линди и обобщения имевшихся ранее разрозненных данных.

В целом для Вилюйской впадины верхнемеловые отложения могут 
быть подразделены на две части. Нижняя часть (тимердяхская свита 
В. А. Вахрамеева) представлена белесосерыми разнозернистыми несорти­
рованными преимущественно слюдисто-кварцевыми песками и рыхлыми 
песчаниками, распадающимися на ряд коротких линзовидных пачек, сре­
зающих друг друга. Местами среди песков залегают обычно короткие 
линзы серых песчанистых глин и алевролитов. Встречается глиняная 
галька, а также галька чужеродных пород (кварцитов, кварцевых песча­
ников, кварцевых порфиров и их туфов, различных сланцев и т. д.) то рас­
сеянная, то образующая цепочкообразные прослои и мелкие линзочки. 
Встречаются стяжения сидеритов. Среди песков рассеяны обломки обуг­
ленных стволов, местами образующие неправильные скопления; много 
содержится растительного мусора; иногда попадаются тонкие линзы 
лигнита.

Мощность этих отложений на рр. Лене и Линде около 700 м.
Верхняя часть верхнемеловых отложений, достигающая 150—200 м,
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Здесь ясно видно, что по мере удаления от складчатой области к плат­
форме происходит постепенное изменение типов тектонических форм от 
более сложных к более простым.

Вблизи Якутского хребта распространены резко асимметричные склад­
ки с крутыми, иногда почти вертикальными южными крыльями и относи­
тельно более пологими— северными (угол падения порядка 45°). Наблю­
даются здесь и небольшие сбросы. В длину такие складки протягиваются 
на несколько километров, но ширина их незначительная: это линейные 
складки.

Далее на юг углы наклона становятся более пологими. Приблизитель­
но в средней части приалданской холмистой равнины проходит невысокая 
гряда, обусловленная наличием здесь нескольких цепочкообразно распо­
ложенных антиклиналей, вытянутых по одной линии (увал Мольджогой, 
Дльгинях и т. д.) с углом падения пород на крыльях порядка 30—40°. 
Эта антиклинальная линия, протягивающаяся от р. Кели на восток, отде­
ляет зону интенсивной складчатости от зоны пологих структур в краевом 
прогибе. Южнее распространены уже локальные брахискладки. Одна ив 
таких брахиантиклиналей нами описана на р. Западной Градыге, в 10 км 
выше ее устья.

Складка сложена нижнемеловыми отложениями. В обнажениях видна 
присводовая часть складки, прослеживающаяся почти непрерывно более 
чем на 1 км. Здесь выходят косослоистые полимиктовые разнозернистые 
уплотненные пески, переходящие в песчаники, среди которых залегают 
пласты и линзы углей и алевритистых глин. В пологом своде слои лежат 
горизонтально, с постепенным увеличением угла наклона к крыльям. Юго- 
западное крыло имеет угол наклона 30°, северо-восточное — 20°. Таким 
образом, складка слегка асимметрична с более крутым падением внешне­
го крыла, обращенного к платформе.

Дешифрирование аэрофотосъемочных материалов дает возможность 
говорить о наличии здесь довольно большой куполообразной складки, раз­
витой преимущественно на левом берегу Западной Градыги.

Антиклиналь является наиболее удаленной от горного Верхоянья из 
всех, какие пока что известны на правобережье Алдана. Обнаружение ее 
дает основание определенно предполагать, что полоса распространения 
подобных складок прослеживается в этом районе вплоть до самого Алда­
на, составляя переход к спокойному в общем моноклинальному залеганию 
пород на левом берегу реки.

Проводя сравнение тектоники описываемого района с тектоническим 
строением других участков Верхоянья и Приверхоянья, нужно отметить 
очень большое его сходство с правобережьем Лены на междуречье ее пра­
вых притоков Собопола и Джарджана, где недавно проводила исследова­
ния группа геологов под руководством И. П. Атласова. Чрезвычайно инте­
ресно, что тектоническое положение обоих районов относительно Вилюй- 
ской впадины по существу симметрично: они находятся на ее продолже­
нии к северу и востоку. Очевидно, что тектоническое взаимодействие плат­
формы и складчатой области в обоих районах мало чем отличалось друг 
от друга.

Общее между тектоническими нарушениями краевого прогиба, при­
мыкающими к горной области, заключается в развитии здесь резких, обыч­
но линейных складок, часто наклоненных или опрокинутых в сторону плат­
формы. В этой полосе довольно заметна степень уплотнения пород. По 
своему простиранию складки этой зоны соответствуют основным направ­
лениям складчатости Верхоянья. Наблюдается постепенное уменьшение 
интенсивности дислокаций по мере их удаления от гор, пока мы не пере­
ходим к области распространения отдельных пологих поднятий и затем 
моноклинали внешнего борта. Все это дает возможность выделить в пре­
делах краевого прогиба две продольные зоны: внешнюю и внутреннюю, 
отличающиеся как строением разреза, так и тектоническими формами.
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и магматических пород. Следует отметить, что наиболее благоприятными 
вмещающими породами являются те магматические и метаморфические 
породы, в которых не сильно проявлена рассланцованность и в которых 
образуются трещины неправильных форм — габбро и другие. Такие тре­
щины обусловливают образование мощных пегматитовых тел округлых 
колоннообразных и линзообразных форм и относительно коротких по 
простиранию. Самыми неблагоприятными вмещающими породами для 
развития сложных редкометальных пегматитов являются метаморфиче­
ские сланцы, образованные за счет осадочных пород, имевших, очевидно, 
до внедрения пегматитового расплава-раствора сильно проявленную слан­
цеватость. Контакты пегматитовых жил с вмещающими породами и ксе­
нолитами обычно резкие.

Приконтактные части жил, как правило, мелкозернисты, что свиде­
тельствует о быстрой кристаллизации расплава около относительно холод­
ных вмещающих пород.

7. Подавляющая часть пегматитовых жил формируется из одновре­
менно внедренных магматических расплавов-растворов. Об этом свиде­
тельствует отсутствие пересечений редкометальных пегматитов друг дру­
гом. Там, где жилы соединяются между собой посредством проводников 
или апофиз, эти проводники представляют с жилами одно целое, так как 
они образовывались одновременно из одной и той. же порции пегматито­
вого расплава-раствора.

В некоторых пегматитовых полях редкометальные пегматиты пересе­
кают ранние простые по составу и структуре пегматитовые жилы, а так­
же, видимо, получают из материнских очагов дополнительное количество 
поздних замещающих растворов, что, однако, не нарушает общего поло­
жения об одноактности формирования главной массы жил данного пегма­
титового поля.
- 8. В каждом поле пегматиты очень разнообразны по объему, форме
и внутреннему строению.

Пегматитовые жилы, имеющие основную практическую ценность, в 
каждом поле сложных редкометальных пегматитов представлены, как 
правило, крупными телами главным образом овальной формы: колонны 
(трубы), линзы, жилы с раздувами и т. п.

9. В структурном и текстурном отношениях тела сложных редкоме­
тальных пегматитов отличаются от гранитов и обычных пегматитов хоро­
шей дифференциацией, крупным размером породообразующих и редко­
метальных минералов и зональным строением. Крупнозернистые участки 
пегматитов развиваются чаще всего в центральных частях жил.

10. Крупные скопления редкометальных минералов всегда связаны с 
хорошо дифференцированными жилами, в которых хорошо проявлен про­
цесс замещения. В каждом пегматитовом поле имеется прямая связь 
между степенью дифференциации пегматитовых тел и концентрации в них 
редких элементов, а также скоплениями редкометальных минералов. 
В большинстве пегматитовых тел, содержащих редкометальные минера­
лы, в отличие от не содержащих таковые, сильнее проявлен процесс за­
мещения ранних генераций минералов микроклина, сподумена, берилла, 
кварца, поздними альбитом, мусковитом, лепидолитом, кварцем и дру­
гими.

Участки и зоны замещения, содержащие редкометальные минералы, 
генетически, а местами и пространственно связаны с хорошо дифферен­
цированными жилами и в общей сложности представляют собой неболь­
шую часть объема жил и пегматитового поля.

11. Выделяются четыре текстурно-парагенетических типа пегматитов, 
в соответствии с четырьмя стадиями их формирования. Каждый тип в том 
или ицрм пегматитовом поле соответствует определенному парагенезису 
минералов и характеризуется своими текстурно-парагенетическими осо­
бенностями. Каждому типу того или иного поля соответствует определен.-
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раций»; она внедрится в трещины верхних частей гранита или его кровли 
и тогда начнется кристаллизация этого пегматитового расплава-раство­
ра, т. е. образование пегматита со всеми присущими ему чертами. К со­
жалению, ни один из исследователей, придерживающийся такого взгляда 
на генезис пегматитовых расплавов, не разработал вопроса, каким путем 
обособляются огромные массы пегматитового расплава-раствора в ре­
зультате кристаллизации гранитной мелкозернистой породы.

Серьезным возражением против теории образования пегматитов за 
счет остаточных расплавов являются близкие количественные соотноше­
ния калинатровых полевых шпатов и кварца в гранитах и пегматитах. 
Естественно, этого не могло бы быть, если бы пегматитовые расплавы 
представляли собой выжимки из межзернистого пространства, заканчи­
вающего кристаллизацию гранита или другой какой-либо породы.

В последние десятилетия широкого распространения достигла теория 
замещения, выдвинутая американскими геологами Шаллером (16), Хес­
сом (11) и другими для объяснения сложных редкометальных пегма­
титов.

Шаллер принимает как факт, что существуют обычные пегматиты, не 
разбирая, как они образуются, а уже затем эти простые пегматиты под 
воздействием поздних растворов превращаются в сложные редкометаль­
ные. Он, кажется, впервые обратил особое внимание на процессы заме­
щения в пегматитах (16). В своей работе, помимо краткого описания 
калифорнийских пегматитов^ он поставил своей целью доказать мысль, 
что «литиевые пегматиты, как это теперь ясно видно, не есть результат 
первичной кристаллизации магмы, необыкновенно богатой так называе- 
-мыми минерализаторами, но что они являются результатами более позд­
него замещения (по всей вероятности, гидротермального) ранее образо­
ванной породы, преимущественно свободной от всяких минерализаторов. 
Ранее образованная порода в Калифорнийском поле была графическим 
гранитом, своеобразная структура и текстура которого послужила «клю­
чом» в интерпретации последующих замещений пород».

Перед Шаллером, как и перед другими исследователями, изучающи­
ми сложные редкометалвные пегматиты, возник вопрос: почему только 
часть пегматитовых тел Калифорнийского поля содержит сподумен, а 
также и другие литиевые и редкометальные минералы. По его мнению, 
отсутствие редкометальных минералов в большинстве пегматитовых тел 
объясняется тем,, что по таким пегматитовым телам не прошли поздние 
гидротермальные растворы, несущие редкометальные соединения, вслед­
ствие чего такие жилы и остались представленными пегматитом пись­
менной структуры.

Интересно остановиться на положении редкометальных минералов в 
схеме пегматитообразования Шаллера. Он, в частности, указывает, что 
литиевые минералы образуются после альбита и мусковита и в конце 
процесса замещения. При этом он приходит к выводу: «Если такая общая 
последовательность замещения справедлива, то так называемые редкие 
и акцессорные минералы не должны находиться в тех пегматитах, кото­
рые не подвергались процессам гидротермального замещения или, дру­
гими словами, с такими редкими или акцессорными минералами должны 
ассоциироваться минералы замещения, например, кварц, мусковит 
и т. д.» (15).

Шаллер не придает значения фактам, ярко свидетельствующим о том, 
что в ряде жил такие редкометальные минералы, как сподумен, берилл 
и другие, образуются раньше, чем микроклин и все остальные, слагаю­
щие пегматит, минералы.

Шаллер идет дальше. Он склонен и пегматит письменной структуры 
рассматривать, как продукт еще более раннего замещения какой-то гипо­
тетической более ранней породы — ортоклазовой, возникшей уже, по его 
представлению, из магмы. Естественно, у читателя возникает вопрос, ка­



кие же факты легли в основу выводов Шаллера. Шаллер убедительно 
показывает наличие широко распространенного процесса замещения ран­
них минералов более поздними.

Как следует из результатов изучения жил ряда полей, процесс заме­
щения действительно развит очень сильно, при этом ранние минералы: 
микроклин, кварц и другие замещаются альбитом, мусковитом, поздним 
кварцем и другими, в том числе и редкометальными минералами.

Весьма важно для выяснения генезиса пегматитов установить причину 
появления крупных кристаллов микроклина и блоков сплошного кварца. 
Однако у сторонников теории замещения мы не находим убедительных 
описаний фактов, подтверждающих, что крупные кристаллы микроклина 
развиваются по пегматиту письменной или гранитной структуры, или по­
рода письменной структуры развивается по какой-то ортоклазовой породе.

Не менее характерно также отсутствие в работах сторонников раз­
бираемой теории каких-либо фактов, подтверждающих, что редкометаль­
ные минералы и особенно крупные хорошо образованные кристаллы спо­
думена и берилла, часто полностью залегающие в микроклине и в мас­
сивном кварце, образуются не из расплавов-растворов, а посредством 
замещения ранее существовавших пород.

При анализе теоретических положений Шаллера следует иметь в 
виду, что эти взгляды, как это считает он сам, сложились у него под влия­
нием Э. Ларсена, бывшего с ним одновременно в поле. Э. Ларсен, как из­
вестно, является исследователем, придающим чрезмерно большое зна­
чение гидротермальным процессам.

К очень близким выводам о генезисе пегматитов пришел Хесс. Взгляды 
Хесса сформировались при попытке с его стороны также объяснить ряд 
характерных свойств гранитных пегматитов, а именно необычайно круп­
ные размеры их минералов, приуроченность более крупных минералов 
к центральным частям, присутствие в пегматитах магматических и гидро­
термальных минералов, а также явлений замещения ранних минералов 
более поздними и т. п.

В своей работе (12) Хесс пишет, что пегматиты образуются в течение 
длительного времени под влиянием поступающих из гранитного интру­
зива растворов, сопровождающих формирование пегматитовых жил. Он, 
так же как и Шаллер, рассматривает пегматиты, содержащие литиевые 
минералы, как тела, которые были обработаны поздними растворами. 
Редкометальные минералы, по его мнению, находятся в тех пегматитах,, 
в которых образовались трещины, открывшие пути для прохода раство­
ров, отлагающих редкометальные минералы. «Сподумен и литиевые мине­
ралы были введены вдоль трещин, которые затронули лишь часть пегма­
титов».

Не соглашаясь с исследователями, рассматривающими пегматит как 
замкнутую систему, Хесс объясняет все разнообразие пегматитовых тел 
различным взаимодействием меняющихся во времени и поступающих 
в пегматит растворов.

Не отрицая огромной роли процессов замещения в образовании слож­
ных редкометальных пегматитов, ни в коей мере нельзя согласиться с 
принципиальной стороной взглядов, развитых американскими геологами 
на генезис пегматитов. К сожалению, американские исследователи не 
указывают количественных соотношений минералов, слагающих сложные 
редкометальные пегматиты, а эти соотношения весьма поучительны.

Как указывалось выше и отмечалось ранее рядом исследователей 
(Бастином, А. Е. Ферсманом, А. Н. Заварицким и другими), участки за­
мещения представляют собой небольшую часть объема пегматитовых 
тел, в которых они развиты.

При разработке классификации гранитных пегматитов было отмече­
но, что замещение обычно развивается в определенных местах пегмати­
товых тел (2). Усиление замещения идет вместе с развитием других черт
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В общем, по сравнению с известными приемами количественного оп­
ределения карбонатов по кривым нагревания, применение в тех же целях 
кривых изменений веса дает гораздо более полные и точные данные и во 
многих случаях может целиком заменить химический анализ.

3. Халькантит (синтетический пятиводный сульфат меди)( (фиг. 7). 
Навеска 94 мг. Размер пробы максимально возможный, учитывая, что 
весы позволяют автоматически регистрировать потери веса только до 
70 мг, а халькантит при полном обезвожива­
нии и обессеривании теряет в весе около 
;F � �

Несмотря на малые размеры пробы, обе 
кривые халькантита зарегистрированы очень 
четко и позволяют дать уверенную количе­
ственную оценку прошедшим при нагрева­
нии превращениям. Сопоставляя ту и дру­
гую, убеждаемся, что первый двухступэн­
ный, низкотемпературный эндотермический 
эффект — результат выделения четырех мо­
лекул воды (потеря веса составила 27 мг, что 
отвечает 28,7%, а теоретически четыре моле­
кулы воды в хальконтите должны составить 
28,84%). Эндотермический эффект между 
300 и 400°, обезвоживание моногидрата.
Реальная потеря веса в этом процессе соста­
вила 34—27 =  7 мг =  7,4%, а теоретически 
должно выделиться 7,21%.

Два высокотемпературных эндотермиче­
ских эффекта между 750—900° обусловлены 
разложением безводного сульфата (суммар­
ная потеря веса: 64 — 34 =  30 мг =  32%, теоретически должно выде­
литься S 0 3 32,19%), причем диссоциация прошла в два этапа, поровну. 
Из последнего следует, что по ходу диссоциации образуется промежуточ­
ное соединение состава СиО • C uS04.

В данном случае сопряженная регистрация обеих кривых позволила 
уверенно установить химическую конституцию всех образующихся, по 
ходу нагревания соединений.

4. Сидерит (Бакальское месторождение) (фиг. 8). Навеска 172,4 мг. 
Очень характерная термограмма в том смысле, что дает наглядное пред­
ставление об единстве процесса диссоциации и переводе железа в трех- 
валентное состояние. К моменту окончания диссоциации (максимум эн­
дотермического эффекта) потеря веса составила 58 мг =  33,6%. По хими­
ческому анализу (3) этот образец содержит 47,5% FeO, 2% МпО и 9% 
MgO. При диссоциации соответствующего карбоната должно выделиться 
40,1% С 02, а цри одновременном переводе FeO и МпО соответственно 
в Fe30 4 и Мп30 4 потеря веса составит 33,4%. Судя по совпадению этой 
последней цифры с полученной при непосредственном взвешивании, про­
цесс действительно прошел именно таким образом. Далее мы видим уве­
личение веса: 58 — 54 =  4 мг =  2,3%, что, очевидно, произошло за счет 
дальнейшего окисления железа до Fe2C>I , поскольку для этого требуется 
2,2% 0 2. В данном случае кислород поглощался из воздуха. Таким обра­
зом, устанавливается два качественно различных этапа окисления желе­
за в процессе нагревания сидерита.

5. Гипс (монокристалл, стеклянно прозрачный) (фиг. 9). Вес пробы 
190 мг. Потеря веса, отвечающая дегидратации, составила 40 мг =  21,05%. 
Поскольку чистый гипс содержит 20,9% Н20, отпадает надобность в 
данном случае в проведении химического анализа материала,— кривая 
изменения веса полностью его заменяет.
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Фиг. 1. Схематический разрез с ЮЗ на СВ территории Тосканского паро-гидросоль-�
фатермального месторождения, демонстрировавшийся в Лардерелло во время посе­
щения этих месторождений делегатами X генеральной ассамблеи Международного�

геодезического и геофизического союза
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Миоцен Продуктивные 2 2 1,07
Пустые . . . . 1 1 1,72 2

Итого . . . — — — — — — 3 — — — 3 1,22

Олиго-эоцен, Продуктивные 23 1 1 2 _ — 3 _ — — 30 16,04
мел; чешуйча- Пустые . . . . 2 _ 1 2 1 6 10,36 5тые глины Итого . . . 25 1 1 3 — 2 3 — 1 — 36 14,70

Олигоцен Продуктивные 2 2 1,07
(Мачигно) Пустые . . . . 1 1 1,72 2

Итого . . . 3 3 1,22

Мел Продуктивные
Пустые . . . . 1 1 1,72 0

Итого . . . 1 1 0,41

Лейас Продуктивные _ _ — — И 9 6 6 — _ 32 17,11
Пустые . . . . — — — — 4 4 1 1 1 — И 18,98 2,91

Итого . . . — — — — 15 13 7 7 1 — 43 17,55

Рет Продуктивные 12 3 7 5 2 _ _ 5 _ 7 41 22,45
Пустые . . . . — — 2 2 1 — 1 2 1 2 И 15,50 4,66

Итого . . . 12 3 9 7 3 — 1 7 1 9 52 20,80

Пермь Продуктивные 32 2 43 1 1 79 42,20
Пустые . . . . 4 — 14 3 — — — 1 — 7 29 50,00 2,73

Итого• . . 36 2 57 4 — — — 1 — 8 108 44,00

В с е г о  . . 73 6 70 14 19 15 14 15 3 17 246

щами являются более молодые открытые трещины, секущие пермские 
кварциты, ретские известняки и глинистые сланцы. Обнаружено много 
пара и вдоль сбросов в трещинах лейасовых известняков. Кроме того, 
пар был обнаружен в лейасовых диаспоритах и в олигоценовом песчанике 
(Мачигно).

В аллохтонных образованиях пар находят и в больших каменных «эк­
зотических» глыбах, оторванных от более древних автохтонных пород, и 
даже в новоавтохтоне, несмотря на то, что породы, слагающие эту фор­
мацию, весьма проницаемы для пара; тем не менее были случаи нахож­
дения его в миоценово-плиоценовых базальных конгломератах.

Пар и пар с перегретой водой концентрируются в рассеченных трещи­
нами пластах, часто на контактах между разными формациями, и в самих, 
также рассеченных трещинами, пластах. При этом «пар поднимается,— 
как пишет Пента,— по недавним молодым разломам, образовавшимся в 
недавние геологические эпохи, и попадает в пространства, находящиеся в 
настоящее время в несжатом состоянии». Таким образом, месторождения, 
точнее, места возникновения' горячих пара и воды, не связаны ни с упомя­
нутыми породами, ни с упомянутыми формациями.

Можно лишь установить связь мест выходов соффиони (естественных 
и искусственных скважин) с определенными тектоническими нарушения­
ми, но эта связь не генетическая, а связь путей циркуляции, путей движе­
ния и подъема природного пара к поверхности земли, сопряженная с опре-
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разом, в скважинах глубже 1000 м, максимальная температура понижает­
ся. Причина такого понижения пока не ясна. Возможно, что на этих глуби­
нах скважины удаляются от путей движения горячих пара и воды. Тем­
пература пара или паро-жидкости в одних случаях с уменьшением дебита 
уменьшается на несколько десятков градусов, а в других — вначале уве­
личивается, а затем уменьшается.

При сопоставлении максимальных температур в скважинах по их глу­
бине по отношению к уровню моря (табл. 4) видно, что в месторождении 
Лардерелло наибольшая максимальная температура, равная 241°, находит­
ся на глубине 0—100 м ниже уровня моря, а наименьшая (максимальная

Фиг. 3. Выпуск каптированного пара через патрубок 
(давление 4 атм)

температура—174° — на глубине 1000—1100 м ниже уровня моря. В Се- 
коло наибольшая температура в 236° находится на той же глубине, что и 
в Лардерелло, т. е. 0—100 м ниже уровня моря. В Кастельнуово наиболь­
шая максимальная температура в 222° отмечена на высоте 100—200 ��  
над уровнем моря. На этом же уровне в Серраццано максимальная тем­
пература равняется 185°. В Сассо и Монтеротондо наибольшие темпера­
туры наблюдаются на еще более высоких отметках: в Сассо на высоте 
200—300 м — до 208°, а в Монтеротондо 193° на высоте 300—400 м над 
уровнем моря; в Лаго 158° на глубине 0—100 м ниже уровня моря. В ме­
сторождениях Лагони Росси наибольшие температуры 142° наблюдаются 
на отметках 0—100 м выше уровня моря и в Травале на той же вы­
соте 185°.

Если отбросить данные по месторождениям Серраццано и Лаго, так 
как они имеют только по одному определению температур, то во всех
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Таковы данные о промышленном значении Тосканских паро-гидросоль- 
фатермальных месторождений, говорящие о их значительном масштабе 
и большом значении для экономики Италии.

О г е н е з и с е  п а р а
О происхождении пара в Тосканском бороносном месторождении были 

высказаны различные мнения. Одна группа исследователей придерживает­
ся взгляда о его магматическом происхождении, другая — связывает ге­
незис пара этого месторождения с тепловой энергией прошлых геологи­
ческих времен и, наконец, третья — приписывает этому пару смешанное 
происхождение.

Магматическое происхождение пара признавали Б. Лотти, Ф. Сакко и 
другие; по их мнению, флюиды Тосканского месторождения ювенильные 
и выделяются из гранитного магматического бассейна, кровля которого за­
легает на глубине 2—6 км.

П. Джонори-Конти (5) считал, что магматическая масса находится 
в пневматолитовой стадии, а Ф. Ипполито (6) придерживается мнения, 
что соффиони являются продуктом выделения плутонов, расположенных 
под Тосканским месторождением и находящихся в пегматито-пневмато- 
литической стадии.

А. Риттманн объяснял появление ювенильных паров и газов вначале 
тем, что гранитная магма в очаге прошла стадию максимального внутрен­
него давления и уже потеряла способность прорываться и извергаться. 
Прзже он связал проявление паров Тосканского месторождения с суще­
ствованием в земной коре «гранитных переплавленных плутонов».

Другая группа исследователей считает, что происхождение пара обя­
зано тепловой энергии, накопившейся в прошлые геологические времена 
в воде, находящейся в глубинах земной коры, в частности, за счет прогре­
вания уже отвердевшими, но еще горячими интрузивными магматически­
ми телами налегающих на них пород.

Г. Рекк (14) полагал, что магматические пары и газы нагревают под­
земные воды, которые поглощают их тепло и таким образом в значитель­
ной степени приостанавливают диффузионную потерю этого тепла в атмо­
сферу. Такое мнение можно уже считать гипотезой о смешанном происхо­
ждении.

При существующем расхождении во мнениях, пожалуй, можно при­
знать, что преобладающее число исследователей связывает происхожде­
ние пара с кристаллизующим гранитоидным плутоном, находящимся в 
настоящее время, по мнению одних (Ф. Ипполито), в пегматйто-пневмато- 
литической стадии, по мнению других, отчасти П. Джонори-Конти, в пнев­
матолито-гидротермальной стадии на относительно небольшой глубине в 
земной коре.

В пользу такого мнения говорят следующие факты и соображения.
1. Наличие в недалеком окружении Лардерелло гранитных массивов 

или выходов кислых эффузивов.
2. Повышенное содержание бора в парах и водах в районе Ларде­

релло.
3. Повышенная'радиоактивность.
4. Богатство летучими соединениями (в частности НгО) гранитной 

магмы.
5. Повышение максимальной температуры в скважинах, несмотря на 

все увеличивающуюся эксплуатацию пара.
Считают, что подобные месторождения пара возникают в том случае, 

если давление выделяющихся из магмы газов (среди которых преобла­
дают сверхнагретые водяные пары) не может пробить или найти выход 
на земную поверхность в силу сопротивления кровли из горных пород, 
но при этом пары могут скопляться в проницаемых образованиях, покры­
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I. Летучие магматические

I. Экзогенные воды, нагретые�
вследствие соприкосновения с�
геологическими телами с бо­
лее высокой температурой

III. Вода смешанного проис­
хождения (экзогенные воды,�
в которых конденсируется�
ювенильный пар)

�4�� ��%�� 5�� ,� 2+����'�!)�C��� '� ��7E� (.(.�� )<� %)����<� �.@�+)���� '�
 �4C>�7� ����'����'))� �� %��4�%)5��()7)� )� %��B)<)5��()7)� +.��,7)� )E� �.3
()7� � !.<�7E� �'4������  �4��� �!)�74�7�:E� ��� @�+)7�� <�.�C� <�.5)��4C���
 �4C>�E� 5�7� +�� �)@� ��!� )<'�����E� ��� ����E� (.(� �)>2�� )�.4C��?,E� S'� ��3
��>��))� @.!.(��!)��)(� 5)��,@� F�+�%���,@� 8'��)4C�,@� 4��25)@T&� �4��
!�>��)�� '��!��.� � � )@� �!�)�@�1+��))E� (.(� ��7�5.��� \&� 6���.E� S5)�4��
��)<'����,@� '��� �9�� +.4�(�� �!�'��@�+)�� 5)�4�� )<'����,@�+.��,@E� � O�(3
�)'��� �!)<�.��,@� �!�+)� ��)<'����,@T&

�.(�'�� ��4�1��)��+�4� '� ����>��))� ��<�.�)�� ���(.��(�%�� 7����!�1+�3
�)�� ��+<�7�,@�%�!�5)@� �.!.� )� '�+,� �!�9)���I(.7�!��%�� �)�.&
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1. Прямые (т. е. ювенильные)
2. Возрожденные
1. Практически стоячие
2. Медленно движущиеся с ло­

кальной инфильтрацией
3. Медленно движущиеся, но с�

инфильтрацией (под давлением)�
на далекие расстояния
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Некоторые замечания, вытекающие из фактического материала, 
полученного при проведении скважин в Флегрейском районе

1. Предполагавшееся залегание магматического очага в районе Флег- 
рейских полей, т. е. в районе ареального, или, правильнее, многовыход­
ного вулканизма, на глубине одного, максимум 2 км оказалось неверным. 
Скважина прошла уже 1840 м, и никаких признаков близости магмати­
ческого очага не обнаружено.

2. Пока не замечено признаков превращения вулканических пород в 
породы, обычные для контакт-метаморфического ареала.

3. Вулканические образования превращаются преимущественно в 
глинистые породы.

4. С геотермической точки зрения образуются тепловые стволы или 
тепловые спирали, относительно малого диаметра, имеющие свои ано­
мальные или особые геотермические ступени.

Методы, применявшиеся для нахождения паро-гидротермальных
месторождений

Для выявления паро-гидротермальных месторождений в Италии при­
меняются различные методы, из которых наиболее рациональными яв­
ляются геологическая съемка с бурением и ряд геофизических исследо­
ваний: 1) геоэлектрометрический (в частности, по способу Веннера), 
2) сейсмический с преломленными (а не отраженными) волнами, 3) гра­
виметрический, 4) радиоактивный, 5) отчасти магнитометрический. 
В Японии также применяют и геотермический. Другие методы пока не 
дали положительных результатов.

Сложность проблемы использования пара и горячей воды подтверж­
дают проводимые в настоящее время исследования, необходимые для 
разрешения различных сторон этой проблемы и, в частности, вопроса о 
генезисе пара Тосканских месторождений. Эти исследования должны вы­
яснить:

1. Существуют ли землетрясения, микроземлетрясения и местные дро­
жания, связанные с подземным прохождением пара и паро-жидких ве­
ществ?

2. Существуют ли различные поля, выделяющие пары?
3. Причины уменьшения дебита скважин и их взаимное влияние.
4. Степень влияния соляных наростов (инкрустаций) на производи­

тельность отдельных скважин и распространенность самих инкрустаций 
(в глубину и по площади).

5. Влияние экзогенных вод на режим выделения и свойства паро-жид­
ких веществ из какого-либо хранилища.

6. Степень влияния «режима движения» вещества на его термодина­
мические свойства в отдельных производящих скважинах.

7. Характер и соотношения веществ, растворенных в паре.
8. Разновидности в пространстве и во времени соотношений газа к 

пару растворенных веществ и общих свойств выделяющихся паро-жидких 
веществ (флюидов).

9. Распространение изотопов водорода, кислорода, углерода и других.
10. Радиоактивность.
11. Происхождение и наиболее возможное состояние воды, из которой 

происходит сверхнагретый пар.
12. Существуют ли литологические контакты, вызывающие электро­

химические явления?
13. Соотношения между подземными холодными (фреатическими) 

водами, находящимися под давлением, и местами скопления и прохож­
дения паров, связанных с газами.
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100 лет со дня рождения австрийского петрографа Ф. И. Бекке

Фридрих Иоганн Бекке родился 31 декабря 1855 г. в Праге. Образо­
вание он получил в Венском университете, у известного минералога 
Г. Чермака. Свою педагогическую деятельность он начал в Черновицах 
и Праге, а с 1898 г. перешел в Венский университет, где впоследствии 
стал директором Минералогического института, а затем ректором уни­
верситета. В основном круг его научных интересов был сосредоточен на 
проблемах кристаллографии, кристаллооптики, минералогии и петроло­
гии.

Предложенный им иммерсионный метод определения показателя пре­
ломления минералов в тонких срезах при помощи так называемой поло­
ски Бекке получил повсеместное распространение при петрографических 
исследованиях изверженных и осадочных пород.

Много сделано Ф. И. Бекке в области изучения полевых шпатов — он 
усовершенствовал способы определения их оптических констант и наме­
тил закономерности зонального строения. Осуществленное им изучение 
кристаллических сланцев явилось важным вкладом в петрологию, по­
скольку Бекке не ограничился обычным описанием метаморфических по­
род, а рассматривал их как результат термодинамических процессов. 
Его работы в этой области стали одной из основ учения о глубинном ме- 
таморфизе. Высказанная Ф. И. Бекке точка зрения о том, что перекри­
сталлизация при процессах метаморфизма осуществляется в твердом со­
стоянии, является теперь общепризнанной.

В результате проведенного им сравнения магматических образований 
американских Андов и Богемии, Ф. И. Бекке предложил различать тихо­
океанскую и атлантическую группы, одна из которых характеризуется 
щелочными, а другая щелочно-земельными породами. Такое деление спо­
собствовало дальнейшему развитию учения о петрографических провин­
циях. Однако полученные впоследствии данные показали неправильность 
подобного разграничения, в связи с чем советские и многие зарубежные 
петрографы отказались от этих представлений.

Большой известностью пользуются исследования Ф. И. Бекке. по ми­
нералогии и кристаллографии. Он внес значительный вклад в изучение 
явлений изоморфизма, опубликовал интересные работы, посвященные 
проблеме роста кристаллов, и ввел понятие о конусах нарастания.

Ф. И. Бекке принял участие в изучении горных пород нашей страны, 
проведя петрографические исследования обширных коллекций, собран­
ных Г. В. Абихом в Закавказье.

В 1912 г. Ф. И. Бекке был избран иностранным членом-корреспонден- 
том Петербургской Академии наук. Кроме того, он был действительным 
членом венской и ряда других западноевропейских академий.

Умер Ф. И. Бекке 19 июня 1931 г.
Л е в и н с о н - Л е с с и н г  Ф. Ю. Ф. И. Бекке (F. I. Веске). Изв. АН СССР, VII

сер., отд. мат. и ест. наук, № 2, 1932.



85 лет со дня рождения Г. П. Михайловского

Георгий Павлович Михайловский родился 10 мая (28 апреля) 1870 г. 
в селе Сенгуры, близ г. Житомира. В 1894 г. окончил физико-математиче­
ский факультет Новороссийского университета в Одессе. Затем был ас­
систентом и хранителем Минералогического кабинета Варшавского уни­
верситета. С 1898 г. Г. П. Михайловский начал работать в Геологическом 
комитете.

В 1904 г. за сочинение «Средиземноморские отложения Томаковки» 
удостоен ученой степени магистра, а в 1905 г. избран профессором Юрьев­
ского (ныне Тартуского) университета по кафедре геологии и палеонто­
логии.

Уделяя много внимания изучению фауны миоцена юга России, 
Г. П. Михайловский разработал существенно важные уточнения страти­
графического положения чокрака, спаниодонтелловых слоев и других гори­
зонтов второго средиземноморского яруса. В процессе своих работ на 
Черноморском побережье Кавказа он собрал оригинальные палеонтоло­
гические остатки в плиоценовых отложениях и впервые описал конгери- 
евую фауну рудных слоев.

Эти его исследования, а также более поздние работы по изучению 
левантийских образований Бессарабии и палеогена Приаралья позволили 
Г. П. Михайловскому внести существенную детализацию в стратиграфи­
ческое расчленение южнорусского неогена. Предложенная им схема весь­
ма близка к принятой ныне.

Важное значение имели исследования Г. П. Михайловского, суммиро­
ванные им в работе «Несколько соображений о происхождении кавказ­
ской нефти» (1906). В ней он впервые высказал мнение о том, что нефть 
возникает смешанным путем как из растительных, так и из животных 
остатков в условиях их быстрого захоронения без доступа кислорода. 
Сначала органическое вещество подвергается воздействию различных, 
главным образом анаэробных, бактерий, а затем, по мере накапливания 
новых слоев и погружения битуминозных осадков, нефтеобразованию 
начинает способствовать также значительное давление и повышенная тем­
пература. Первоначально возникают мелкие капельки нефти, рассеянные 
по всей толще материнской свиты. Затем, в результате тектонических и 
других явлений, углеводороды, образовавшиеся в глинах, выжимаются и 
проникают в пористые слои, формируя крупные залежи в антиклинальных 
структурах.

Заслугой теории Г. П. Михайловского было также установление 
возможности нефтеобразования в обычных услових. Тем самым опровер­
галось утверждение, будто в эпохи накопления нефтепроизводящих свит 
непременно должна была иметь место массовая катастрофическая гибель 
организмов.

Будучи учеником одного из крупнейших русских петрографов А. Е. Ла- 
горио, Г. П. Михайловский занимался и петрографическими исследова­
ниями, дав интересные работы по изучению ряда кристаллических пород 
Урала. Кроме того, совместно с К- И. Богдановичем он составил обзор 
горных пород, применяемых в' качестве гидравлических добавок при 
производстве цемента. Незаконченный, вследствие смерти автора, курс 
исторической геологии, судя по вышедшему из печати первому его вы­
пуску (1913), содержал новейшие данные по геологии России.

Активно работал Ц. П. Михайловский в области популяризации геоло­
гии; ежегодно он читал в Тарту цикл публичных лекций, главнейшими 
темами которых были: развитие солнечной системы, вулканизм, всемир­
ный потоп, происхождение и древность человека.

За высказывавшиеся им в этих лекциях прогрессивные материалисти­
ческие взгляды и близость к революционному движению Г. П. Михайлов­
ский находился под надзором полиции.





75 лет со дня рождения и 25 лет со дня смерти немецкого геофизика
А. Л. Вегенера

Альфред Лотар Вегенер родился 1 ноября 1880 г. в Берлине. После 
окончания университета был зачислен на должность ассистента аэрологи­
ческой обсерватории в Линденберге. Он участвовал в трех экспедициях, 
работавших в Гренландии (1906—1908, 1912—1913, 1929—1930 гг.). 
В промежутках между экспедициями он работал в ряде обсерваторий Гер­
мании, преподавал в Марбурге, а затем занимал кафедру метеорологии 
и геофизики при университете в Граце (Австрия).

А. Л. Вегенер разработал оригинальную гипотезу, согласно которой 
материки, сложенные относительно легкими, главным образом гранитны­
ми, породами плавают по поверхности вязкого базальтового субстрата, 
сохраняя изостатическое равновесие.

Эта гипотеза сразу же получила широкое распространение вследствие 
того, что она удачно объясняла сходство в очертаниях отдельных матери­
ков, а также палеоклиматические загадки некоторых областей и, в частно­
сти, признаки палеозойского оледенения Гондваны. Сходство ряда пред­
ставителей растительного и животного царства, обитающих на отдаленных 
континентах, также объяснялось А. Вегенером тем, что эти материки, 
прежде слитые воедино, позже расползлись в разные стороны.

Гипотеза Вегенера, пользующаяся до сих пор поддержкой со стороны 
значительного числа географов и палеоклиматологов, была довольно бы­
стро категорически отвергнута геологами из-за явного несоответствия ее 
положений важнейшим фактическим данным и теоретическим обобщени­
ям современной геотектоники и исторической геологии.

Важное значение имели исследования Вегенера в области метеороло­
гии и магнетизма, а также по проблеме происхождения и строения Луны. 
Проведенные им промеры мощности гренландских льдов, осуществленные 
при помощи сейсмического метода, дали весьма ценный материал для 
гляциологии.

Во время своей последней экспедиции поздней осенью 1930 г. А. Веге­
нер погиб, не вернувшись из предпринятого им дальнего перехода по лед­
никам Гренландии.
Ша т с к и й  Н. С. Гипотеза Вегенера и геосинклинали. Изв. АН СССР, сер. геол.,

№ 4, 1946.
Б р е й т ф у с  Л. Памяти Альфреда Вегенера. Бюлл. Аркт. ин-та, Nb 7, 1931.

В. В . Т и хом и ров  и Т. А . С оф иано
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

в. п. п е т р о в

О «ФЕДОРОВСКОМ МЕТОДЕ» И ЕГО МЕСТЕ В ОБЩЕЙ СХЕМЕ ОПТИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА

Замечательное творение великого русского кристаллографа — Е. С. Федорова — 
«федоровский» или «теодолитный метод» — метод изучения кристаллического вещества 
в шлифе, измеримо поворачиваемом в любых направлениях, получил в Советской стра­
не широкое распространение, и сейчас ни одно петрографическое исследование не мыс­
лится без применения в той или иной мере «федоровской методики».

Вместе с этим «федоровскому методу» не повезло в том смысле, что до сих пор., 
несмотря на обилие работ, мы не имеем современного изложения всей методики в целом.

Этот пробел должна была заполнить выпущенная в 1954 г. Госгеолиздатом книга 
В. С. Соболева «Федоровский метод», где автор ставил задачей, как это явствует из 
предисловия (стр. 3), «составление полного курса федоровского метода». К сожале­
нию, автор этой задачи не выполнил. Он дал весьма ценную и оригинальную работу, 
которая будет очень полезна всем работающим с федоровским столиком и по-новому 
подошел к самой методике, вскрыв ряд новых и важных ее сторон. Однако, несмотря 
на эти положительные факты, книгу все же нельзя признать как учебное пособие или 
руководство. Рассмотрим этот вопрос подробнее, показав первоначально место этой 
книги во всем комплексе работ, посвященных федоровскому методу.

Уже вскоре после того, как основы теодолитного метода были разработаны его 
автором, появились курсы Е. Д. Стратоновича и М. А. Усова, в которых были изложены 
основы общей методики и методы определения состава плагиоклазов. Эти серьезные по 
глубокой разработке тематики работы сейчас устарели и имеют лишь историческое 
значение как показатель определенного этапа развития наших знаний.

В 1923 г. вышел в литографированном издании Ленинградского горного института 
курс В. В. Никитина, суммирующий все достижения творца метода и излагающий его 
теорию и практику. Эта работа полностью сохранила свое значение и, наверное, многие 
годы специалисты будут черпать из нее материалы для решения той или иной кристал­
лооптической проблемы. Однако сейчас и этот курс уже непригоден в качестве систе­
матического руководства. Задачей В. В. Никитина был показ широкой применимости 
федоровского столика и больших возможностей, открывающихся перед исследователем 
тогда, когда вместо изучения шлифа, лежащего на плоском столике микроскопа, он 
получал возможность поворачивать этот шлиф на вертикальные углы в любом, нужном 
ему направлении. Новые возможности потребовали и новых приемов работы; 
Е. С. Федоров и В. В. Никитин поэтому во многих случаях решали старые задачи при 
помощи новой методики по-новому. Опыт практического применения разработанных 
приемов закрепил одни из них, и они прочно вошли в петрографическую практику, 
другие, напротив, оказались громоздкими и менее точными, чем ранее существовавшие, 
и были оставлены. Так, например, отброшенной оказалась «федоровская сетка», так как 
на «сетке Вульфа» решение всех задач проще и точнее и т. д.

После курса В. В. Никитина более или менее обстоятельное изложение метода было 
опубликовано в 1933 г. А. К. Подногиным; книга его, хорошо встреченная читателями, 
выдержала два издания (1933 и 1937 гг.) и, пожалуй, сейчас является наиболее распро­
страненным «учебником» федоровского метода. Недостатком этой, неплохой в целом, 
книги является ее стиль. Она во многом является собранием «готовых рецептов» и при 
пользовании ею часто приходится выполнять манипуляции «по книге», не вдумываясь 
в существо дела. Конечно, такой механический подход, весьма, к сожалению, распро­
страненный, крайне вреден, да и сами определения при этом не всегда оказываются 
правильными.

Через 12 лет после выхода второго издания книги А. К. Подногина, в 1949 г., 
появился новый учебник — Е. А. Кузнецова, изданный Московским университетом. 
Весьма кратко — всего на 42 страницах — изложены здесь основы методики и главней­
шие направления ее приложения. Естественно, что при таком объеме автор едва сумел 
ознакомить читателя с важнейшими приемами и показать применение методики к опре­







краткой форме на стр. 201. При этом описание иллюстрируется рис. 96, как сказано 
в тексте, заимствованным у А. Н. Заварицкого. Однако даваемый здесь график на­
столько искажен (в особенности в области углов 40—45°), что им пользоваться совер­
шенно невозможно, а кроме того, подпись к нему составлена так, что специалист, 
не знакомый с оригинальной диаграммой А. Н. Заварицкого, понять в рисунке, конечно, 
ничего не сможет.

При описании методов изучения калиевых и кали-натровых полевых шпатов 
В. С. Соболев повторяет старую ошибку Розенбуша, связывая угол оптических осей 
этих минералов с содержанием в них натрия. Сейчас мы совершенно уверенно можем 
говорить о независимости угла оптических осей от состава. И санидины с углом 2V 
около 20—40°, и анортоклазы (2V — 50—60°), равно как и микроклины (2V — 70—88°) 
могут быть как богатыми натрием, так и чисто калиевыми (см. Е. Д. Белянкина); опре­
делить содержание натрия в минерале можно только измерив его светопреломление. 
Однако это не исключает необходимости детального изучения кали-натровых полевых 
шпатов на федоровском столике, причем для получения надежных данных необходимо 
изучение как углов оптических осей, так и оптической ориентировки статистически 
в ряде зерен каждой изучаемой породы. Отдельные точки здесь не имеют значения 
и практически почти никогда не попадут на теоретическое их положение (например, 
точки, приведенные на диаграмме рис. 97 у В. С. Соболева). Для изображения статисти­
ческих данных весьма целесообразно было бы разобрать очень удачные диаграммы 
В. К. Монича. Широкое внедрение их в практику петрографов весьма желательно.

Заканчивается рецензируемая книга таблицами «оптической ориентировки» важней­
ших граней минералов как «отнесенных к оптической индикатриссе», так и данных в 
виде «полярных координат» (последние для работающих на пятиосном столике).

Таблицы сопровождаются кратким, поясняющим их содержание текстом. К сожа­
лению, не дается методика получения цифр таблицы; она была бы здесь очень полезна. 
Спайность, двойниковые швы, а в особенности грани кристаллов весьма разнообразны 
и при определении ориентировки всегда могут встретиться грани, константы ориенти­
ровки которых не рассчитаны В. С. Соболевым. Здесь, конечно, понадобились бы указа­
ния автора, производившего большое количество таких пересчетов.

Мы не сомневаемся в. полезности и важности для петрографа таблиц ориентировки 
нндикатриссы, рассчитанных В. С. Соболевым, однако автору следовало бы остано­
виться на них подробнее, показать их значение и применимость на практике, разобрать 
несколько типичных примеров и т. д. В приведенном же виде читателю самому прихо­
дится разбираться* как в таблицах (совершенно не ясна система, по которой минералы 
расположены в таблице), так и в методике пользования ими.

Подведем итоги нашего рассмотрения.
В книге В. С. Соболева читатель получил очень интересный оригинальный труд, 

который можно было бы озаглавить «Методика минералогических измерений на федо­
ровском столике», но не руководство по федоровской методике, этому мешает: а) расчет 
на очень квалифицированного читателя (читатель книги В. С. Соболева должен не 
только знать в совершенстве кристаллографию и кристаллооптику, но владеть методом 
работы на сетке Вульфа и пр.), б) субъективность ее изложения и, наконец, в) стрем­
ление все константы определить именно на федоровском столике.

К сожалению, и эта книга, вопреки желанию автора, продолжает «противопостав­
ление» федоровского метода методам исследований на плоском столике и не показы­
вает, каким должно было быть их правильное сочетание.

Статья поступила в Редакцию 
31 января 1955 г.

И. А. ПР ЕОБ Р АЖЕНСКИЙ

О СТАТЬЕ В. Ф. МОРКОВКИНОЙ И Н. П. ЛУПАНОВОЙ «К ВОПРОСУ
О ПРОИСХОЖДЕНИИ ГАББРО-АМФИБОЛИТОВ НЕКОТОРЫХ РАЙОНОВ 

СЕВЕРНОГО УРАЛА» (ИЗВ. АН СССР, СЕР. ГЕОЛ., № 4, 1953)

К породам габбро-амфиболитовой формации относятся габбро-амфиболиты — 
комплекс роговообманково-полевошпатовых пород, отличающихся большим разнооб­
разием структур и химического состава. Авторы считают, что это разнообразие «об­
условлено в значительной мере инъекционно-метасоматическими и ассимиляционными 
процессами, а не нормальным ходом магматической дифференциации».

Ознакомившись с описанием фактического материала и соответственными иллю­
страциями, а особенно просмотрев каменный материал, собранный авторами, прихо­
дишь к заключению о правильности утверждения о причинах разнообразия пород габ- 
бро-амфиболитового комплекса. Эти породы можно назвать «инъектитами», т. е. про­
исшедшими от инъекции высокотемпературных расплавов в породы, находившиеся в 
твердом состоянии. Ассимиляционные процессы явились следствием воздействия инъ- 
ицированного материала на твердую массу. Это воздействие местами привело к пол­
ному смещению — к получению гибридных пород — кварцевого диорита, диорита и
10 Серия геологическая, № 5
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нанесли на треугольную диаграмму. Но ведь могут быть породы с одинаковыми отно­
шениями между количествами этих окислов и вместе с тем совершенно различные по 
содержанию щелочей, кремнезема и железа. Следовательно, эти породы попадут в 
одно и то же поле, хотя они относятся к различным типам. Так, в поле габбро попали 
габбро-пегматиты, в которых кремнезема 35,07%, щелочей 1,32%, и габбро-амфиболи­
ты, в которых соответственные данные составляют 52,27 и 4,31%, а в габбро — 48,24 
и 3,54%. По авторам, габбро-пегматиты по химическому составу «чрезвычайно близ­
ки» к габбро-амфиболитам (стр. 61). Непосредственные данные химических анализов 
явно противоречат такому утверждению. На основании своего утверждения, основан­
ного на неправильно взятых «параметрах» для сравнения химических составов пород, 
авторы приходят к очень широкому обобщению: «Валовой химический состав не являет­
ся надежным критерием для суждения о генезисе пород» (стр. 62).

На диаграмме химических составов, данной по моему способу (фиг. 1), габбро- 
амфиболиты, соответственно разнообразию их составов, занимают большое поле, 
причем из них выделяются обогащенные щелочами (11 и 20), а габбро-пегматиты 
находятся среди дунитов. Габбро-амфиболиты представляют переходы от бедных 
щелочами (лишенных щелочей) и кремнеземом (9) до богатых щелочами и кремне- 
кислотой (20). Можно предположить, что эта серия пород получилась вследствие 
инъекции плагиогранитной интрузии в ультрабазиты (частью в эффузивно-осадочные 
породы), возможно, с захватом материала из габбровых пород.

Инъекционно-метасоматические и ассимиляционные процессы обусловили образо­
вание и разнообразие «габбро-амфиболитов», о чем говорят авторы (стр. 45); суще­
ственную часть статьи составляет подробное описание особенностей этих пород.

Для более точных выводов необходимо произвести анализы каменного материала, 
иллюстрирующего изменения пород. Следует более подробно разобраться в анализах 
пород и нужно быть очень осторожным при рассуждениях о генезисе пород, принимая 
во внимание, что для нас пока еше неясны физико-химические условия образования 
изверженных пород. И никто пока не знает, что такое «нормальный ход» магматиче­
ской деффиренциации.

Рукопись поступила в Редакцию 
5 июля 1954 г.

Б.  П.  В Ы С О Ц К И Й

О КНИГЕ М. Н: ПЕТРУСЕВИЧА «ГЕОЛОГО СЪЕМОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ 
РАБОТЫ НА ОСНОВЕ АЭРОМЕТОДОВ»*

Прекрасно оформленная и богато иллюстрированная книга М. Н. Петрусевича — 
первое по существу руководство по применению аэрометодов при геологическом кар­
тировании.

Работа М. Н. Петрусевича носит характер полуинструкции — полуруководства 
и содержит десять глав. В главе п е р в о й  автор дает определение предмета и указы­
вает области применения аэрогеологического метода, а также зависимость его эффек­
тивности от различных условий. Во в т о р о й  главе речь идет об аэрофотосъемке при 
геологических работах и требованиях к аэрофотоматериалам, выборе масштаба съемки 
и порядке проведения геологических работ с материалами аэрофотосъемки. Т р е т ь я  
глава содержит общие сведения о дешифрировании и технических приемах работы.

Главы ч е т в е р т а я ,  п я т а я  и ш е с т а я  посвящены деталям геологического 
дешифрирования, дешифрирования четвертичных отложений и геоморфологии. В главе 
с е д ь м о й  излагается специфика применения аэрометодов при поисках полезных 
ископаемых. Глава в о с ь м а я  посвящена «нормальному циклу аэрогеологических 
работ с материалами аэрофотосъемки», а глава д е в я т а я  — методу аэровизуальных 
наблюдений. Наконец, глава д е с я т а я  трактует об организации аэрогеологических 
работ и глава о д и н н а д ц а т а я  — о «требованиях к отчетным материалам по аэро- 
геологическим работам». В заключение приводится список литературы, по советской 
литературе, в сущности исчерпывающий.

По идее работа М. Н. Петрусевича, признанного специалиста по геологической 
интерпретации аэрофотоматериалов, должна служить пособием для широкого круга гео­
логов, популяризировать аэрометоды и дать возможность всесторонне овладеть ими 
лица̂ м и организациям, не применяющим их, либо пользующимся ими недостаточно или 
неполно.

Имя автора служит ручательством за высокий уровень методических указании 
и обобщений. Действительно, читатель найдет в работе много интересного и̂  ценного, 
особенно, если он уже владеет известным минимумом опыта в рассматриваемой области. 
Поэтому, не разбирая несомненных достоинств книги, мы сделаем некоторые замечания.

Прежде всего, название книги не вполне точно соответствует содержанию. Аэромаг­
нитная съемка — несомненно поисковый аэро^тод, к которому с полным правом может 
быть применен термин «аэрогеологический», но в книге она не рассматривается, так как

* Госгеолтехиздат, Москва, 1954, 106 стр., 78 илл., ц. 8 руб. 75 к.



это специальная область геофизики. Посвятить небольшой раздел в главе седьмой сов­
ременному состоянию вопроса об общегеологической и поисковой интерпретации аэро­
магнитных наблюдений при аэрогеологических работах следовало бы. Вопрос этот при 
всей его важности мало знаком широкой массе герлогов. Нет упоминания в книге и об 
исследовании геологии морского дна с помощью аэрофотоснимков.

Редактором книги А. А. Богдановым совершенно правильно отмечено в предисловии, 
что в ней недостаточно отражено то бесспорное положение, что использование аэро­
фотоматериалов и аэровизуальных наблюдений является методом геологической съемки, 
а не самостоятельным видом работ, как бы заменяющим и видоизменяющим последнюю.

С этой точки зрения уже совершенно неправильно широкое употребление автором 
термина «аэрогеологическая» партия, «аэрогеологические» 1 работы (циклы, признаки), 
перенесение привившегося у геологов «бытового» термина в литературу. Кстати сказать, 
наряду с этим (например, стр. 97) для партий, работающих с аэрофотоснимками, автор 
применяет термин «наземные геолого-ейемочные партии». У читателя может создаться 
впечатление о существовании каких-то «надземных» геолого-съемочных партий, хотя, 
конечно, автор не имел этого в виду.

Но дело не только в терминологии — заслуживают упоминания некоторые недочеты 
и в содержании книги. Аэрометоды рассматриваются слишком изолированно от «назем­
ных» методов, лишь несколько абзацев в разных главах говорят о том, что наземные 
маршруты обязательны и при «аэрогеологичесйих работах», но по высказываниям 
автора в других местах книги можно думать, что они проводятся только в неясных 
местах, чего, разумеется, автор не имел в виду. С этой точки зрения в § 2 главы один­
надцатой не следовало перечислять карты, прилагаемые к отчету, и т. п. Вполне 
достаточно было бы указать, какие дополнения в отчете связаны с аэрометодами.

В самом начале нужно было дать общую схему применения метода и затем уже 
детализировать отдельные «узлы» работы. О сущности этапов дешифрирования (пред­
варительного, полевого и камерального — окончательного) читатель узнает постепенно, 
а не знакомый с методом по существу — лишь в конце книги (глава восьмая).

Весьма спорным вопросом является отнесение автором собственно аэрофотосъемоч- 
ных работ к аэрогеологическому методу. Такие работы, как правило, имеют более широ­
кое назначение. Не подлежит сомнению, что в отдельных случаях геологи должны 
предъявлять особые требования к условиям аэрофотосъемки. В очень многих случаях, 
однако, хорошие снимки вполне могут удовлетворить геолога. Кстати, перечисленные 
автором требования к аэрофотоматериалам (стр. 15) не содержат ничего специфиче­
ского, кроме указания о фотобумаге, что не имеет отношения к процессу аэрофото­
съемки, требование же к съемке после листопада для некоторых районов часто трудно 
выполнимо по климатическим и аэронавигационным условиям. Вводя аэрофотосъемку 
в цикл работ, автор игнорирует и существующую практику, и необходимость экономного 
расходования средств. Следовало бы, не касаясь съемки в цикле работ, подробнее рас­
смотреть вопрос о качестве снимков и случаях, когда они должны производиться по 
специальному заказу.

В § 2 главы второй автор говорит о необходимости иметь при съемке фотосхемы 
в масштабе залета, помимо репродукций, независимо от масштаба съемки. Это требо­
вание излишне при мелкомасштабности (мельче 1 :200 000) или слабой дешифрируемо- 
сти. Детальность дешифрирования зависит от масштаба снимка, а не от геологической 
съемки. Поэтому при мелких масштабах многое неизбежно теряет в детальности при 
переносе на карту. При этих условиях фотосхемы в масштабе снимка нужны не всегда.

Глава третья слишком схематична и не показывает, какие дешифрирующие при­
знаки автор считает прямыми для геологического дешифрирования. В качестве объек­
тов, обладающих «прямыми» признаками, он приводит реку, дорогу, строения и другие 
предметы, не являющиеся объектами геологической съемки. Может быть, это понятие 
излишне вообще, так как, например, дайка, дешифрирующаяся по прямолинейной 
гривке, дешифрируется скорее по косвенному признаку — форме рельефа.

Среди дешифрировочных признаков автором не упомянуты такие, может быть 
и редкие, но интересные биогенные признаки, как выбросы из ходов землероев, особо 
обильные в определенных свитах, и распространение просвечивающих сквозь травяной 
покров залогов (старых пашен). Оба эти признака существуют в некоторых районах 
Северной Эмбы. Раздел о признаках при дешифрировании (стр. 22) изложен вообще не­
четко. Неясна формулировка признака «смежности», чему не способствуют и ссылки на 
рис. 14, 34 и другие. В § 2 — «Технические приемы работ с материалами аэрофото­
съемками» — нет четкости в изложении последовательности и значении этапов работы 
со снимками и ничего не говорится о технике работы со стереоскопами, снимки которых 
приведены. Между тем это имеет большое значение, чем излагаемые на стр. 47 обще­
известные положения о структурных формах. Нет сведений о преимуществах и> недо­
статках стереоскопов обоих типов. На стр. 42 следовало бы дать хотя бы общие указа­
ния об устройстве и применении параллактической линейки.

В главе четвертой автор вводит новое понятие «Критерий для геологического 
дешифрирования» (стр. 28). Повидимому, автор не видит разницы между критерием 
и признаком. В таком случае новый термин не нужен. Здесь же (стр. 29) автор под­
черкивает значение признака «смежности», но его смысл тоже очень неясен.

Вообще в области терминологии у автора наблюдается небрежность. Например,
1 Термины эти весьма сомнительны даже по морфологии.
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