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участках земной поверхности ледники занимают весьма небольшие пло­
щади и приурочиваются к вершинам горных хребтов; в северной умерен­
ной зоне площадь оледенения больше 100 тыс. к м 2, под тропиками они 
занимают всего несколько десятков км2 и в южной умеренной зоне — 
21 тыс. км2.

Примерами древних областей континентального оледенения являются 
обширные территории Северной Америки, Европы и Азии в четвертичное 
время, юг Африки, Индии, Австралии и юго-восток Южной Америки 
в верхнем палеозое. По имеющимся сейчас материалам получается, что 
седиментация ледового типа лишь спорадически возникала в истории 
Земли; в действительности эта спорадичность в своей основе есть резуль­
тат неполноты геологической летописи. Спорадически возникали лишь 
огромные материковые оледенения, от которых и остались документаль­
ные следы, а оледенения горного типа, несомненно, существовали во все 
эпохи истории Земли, но только следы их, как правило, стирались в ходе 
геологической истории, и сам тип ледниковой седиментации ускользал 
поэтому от внимания литологов.

Основным фактором, определяющим все главнейшие особенности ле­
дового типа осадочного процесса, является низкая средняя годовая тем­
пература среды, в которой происходит седиментация.

Происхождение осадочного материала сложное.
Материал поставляет прежде всего механическое (морозное) выветри­

вание скал, возвышающихся над ледником; сам ледник, медленно пере­
текая, отрывает от ложа выступающие участки и уносит обломки с собой; 
при наличии же в области оледенения вулканов пепловый и более грубый 
материал, выбрасываемый ими, попадает на поверхность ледников, сме­
шивается с собственно терригенным материалом и служит дополнитель­
ным ресурсом ледникового осадкообразования. При всем различии этих 
способов мобилизации осадочного материала общим для них является то, 
что все они механические: механическое выветривание, механическая дену­
дация, механический вынос механически раздробленных частиц вулканиче­
ской пыли. Более сложные пути химической и биологической мобилизации 
веществ не развиваются из-за низкой температуры области седиментации, 
а если и имеют место, то практически не играют никакой роли в получении 
и оформлении осадочного материала для ледового осадкообразования.

Перенос материала, получаемого ледником, своеобразен и осущест­
вляется самим же льдом, медленно перетекающим с возвышенных мест 
к пониженным. Вода в жидком состоянии, в виде подледниковых рек, 
имеет совершенно подчиненное значение и захватывает лишь весьма 
небольшую часть переносимого ледником осадочного материала. Это 
доминирование льда как транспортирующего агента обусловливает зна­
чительную механическую обработку материала и вместе с тем полное от­
сутствие сколько-нибудь выраженной механической его сортировки, меха­
нической дифференциации, что составляет одну из характернейших черт 
ледового типа осадочного процесса.

Сам процесс седиментации также своеобразен. При перемещении лед­
ника наиболее крупные обломки, упавшие на его поверхность, обладая 
гораздо большим удельным весом, чем сам лед, медленно передвигаются 
вниз, но тонкий материал остается крепко впаянным в лед. Поэтому ос­
новным и решающим фактором осаждения частиц при ледниковой седи­
ментации является вытаивание льда, ицаче — удаление переносящего 
агента. Химическая и биологическая седиментация, столь характерная 
для других типов осадочного процесса, в данном случае отсутствуют.

Петрографические типы ледниковых отложений чрезвычайно харак­
терны и представляют собой типичные несортированные породы, к кото­
рым лишь условно можно применять обычные петрографические термины. 
В основном это морена — валунная глина, валунная супесь; подчиненное 
значение имеют валунник (скопление несортированных валунов в камах),
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Из изложенного явствует, что ледовый тип осадочного процесса во 
всех своих чертах — и по способам получения и транспортировки осадоч­
ного материала, и по самому ходу его осаждения, и по структурно-тек­
стурным признакам осадка,— отличается неразвитостью, отсутствием 
длинного ряда черт и свойств, характерных для других типов осадкооб­
разования. Вот почему ледовый тип может быть назван с полным правом 
также примитивным. Низкая температура среды осадконакопления опре­
деляет эту примитивность со всеми ее своеобразными признаками.

Развиваясь в разной физико-географической обстановке — в одних 
случаях на обширных приполярных континентальных площадях, в дру­
гих — в высокогорных областях умеренного и тропического климата,— 
ледовый тип осадочного процесса несколько меняет свой облик, что ска­
зывается на характере ледовых отложений, их залегании, распростране­
нии и т. д. Парагенетические комплексы пород, отвечающие видоизмене­
ниям ледового типа в локальных условиях, я называю л е д о в ы м и  ф о р ­
м а ц и я м и .  При простоте ледового типа осадочного процесса таких фор­
маций, видимо, всего две: одна, отвечающая обширным материковым оле­
денениям, другая — оледенениям горным.

S  2. О б щ а я  с х е м а  гум и д н о го  ти п а  о са д о ч н о го  п р о ц есса

Гумидным типом осадочного процесса я называю осадкообразование 
на площади гумидных зон на всех его стадиях — от выветривания, дену­
дации и переноса веществ до отложения их в морях и озерах включи­
тельно.

Гумидные зоны на поверхности Земли простираются, как известно, 
тремя полосами. Северная умеренная и южная умеренная примыкают 
вплотную к областям полярных климатов; тропическая окаймляет широ­
кой лентой экваториальную часть Земли; между умеренными и тропиче­
ской влажными зонами располагаются полосы засушливого климата. Д а­
же в современный геологический момент, в эпоху обострения климатиче­
ских различий, влажные зоны в совокупности занимают большую часть 
земной поверхности, а в прошлые геологические периоды, когда климати­
ческие различия нередко сильно сглаживались (S2, С, J и другие), это 
господство гумидных условий, а значит и гумидного типа осадочного про­
цесса, на поверхности Земли было, вероятно, выражено еще сильнее. Та­
ким образом, гумидный седиментогенез в прошлом был наиболее обыч­
ным и широко распространенным типом осадочного процесса, а его осад­
ки (породы) слагают наибольшую массу пород стратисферы. Естественно 
поэтому, что и познание этого типа осадочного процесса продвинулось 
наиболее; можно сказать даже, что представления об осадкообразовании 
вообще у литологов являются, по существу, представлениями о гумидном 
типе седиментогенеза, так сказать, «списаны» с него.

Три физико-географические особенности влажных зон определяют спе­
цифику гумидного осадкообразования. Средняя годовая температура воз­
духа на площади зон положительная, а в тропической полосе — даже вы­
сокая (по земным условиям) — свыше 20°. Это обстоятельство делает 
главной, а часто и единственной формой существования воды жидкую ее 
фазу; снег и лед представляют кратковременную, а часто и вовсе отсут­
ствующую, фазу и, стало быть, перестают играть сколько-нибудь сущест­
венную рель в осадкообразовании. Годичный баланс метеорных осадков 
и испарения в гумидных зонах всегда складывается положительно для 
осадков: метеорные осадки преобладают над испарением. Это опреде­
ляет непрерывный сток воды, а значит и смыв осадочного материала с 
континентов в моря и океаны, частично и в соседние засушливые зоны; 
озерные бассейны лишь временно могут быть лишены стока и в конце 
концов становятся проточными. Вместе с тем поверхность гумщщых зон
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«неустойчивыми и в своем первоначальном составе и виде сохраняются 
лишь весьма непродолжительное время, в тончайшей верхней пленке 
осадка. В более глубоких его слоях, под влиянием жизнедеятельности 
бактерий, обильно населяющих илы и истребляющих кислород, захва­
ченный водой, среда из окислительной становится восстановительной; 
накопляются С 02, NH3, H2S; окисные соединения Fe, Mn, Ni, V, Си и 
других металлов, восстанавливаясь, дают закисные, комбинирующиеся 
с С 0 2 и H2S в карбонаты и сульфиды; растворенные в грунтовых (ило- 
зых) водах А120 3 и S i0 2 (в больших концентрациях) реагируют с закися­
ми F e ’* и М п” и образуют железистые (марганцовистые) силикаты и 
алюмосиликаты — лептохлориты, глауконит и т. д. Так, в ходе раннего 

диагенеза возникает подавляющая масса аутогенных минералов моря — 
карбонаты, сульфиды, силикаты железа, Mn, V, Сг, Ni, Со, Си, РЬ и дру­
гих элементов; доломит, многие минералы глин,— монтмориллонит, бей- 
делит, частью гидрослюды, силикаты магния типа палыгорскита, 
сепиолита — керолита, наконец, цеолиты.

В целом же в ходе химического и химико-биологического осаждения 
растворенных веществ в водоемах гумидной зоны явственно различаются 

две стадии. В первую, протекающую в собственно водной массе бассей­
нов, выделяется, так сказать, сырой материал; во вторую, имеющую ме­
сто уже в самом илу, из этого исходного материала вырабатываются 
устойчивые минеральные новообразования.

Таковы главнейшие черты гумидного типа осадочного процесса.
В приведенной характеристике надлежит особо подчеркнуть три важ­

ные особенности. Одной из них является неполнота осадочного процесса. 
Осаждается весь пришедший в движение обломочный — взвешенный и 
влекомый — материал, но из растворенных веществ переходят в твердую 
фазу и уходят в осадок лишь трудно растворимые и биологически актив­
ные соединения: Fe, Mn, Р, CaC03, MgC03, S i0 2 и ряд малых элементов: 
V, Сг, Ni, Со, Си, частью F и другие; легко же растворимые и биологи­
чески инертные соединения: NaCl, Na2S0 4 , CaSC>4 , MgCl2, M gS04, В, 
F (частью), Sr (частью), В, Вг и другие остаются в растворе неопреде­
ленно долгое время и накапливаются в нем. Таким образом, в итоге 
гумидного типа осадочного процесса возникают два разнородных обра­
зования: твердые фазы на дне водоема — осадки, будущие осадочные 
породы, и солевая масса в наддонной воде, не фиксирующаяся непосред­
ственно в осадке, но повышающая общий запас солей в гидро­
сфере.

Другой особенностью гумидного типа седиментации является выдаю­
щаяся и даже ведущая роль организмов в извлечении растворенных 
веществ из воды; непосредственное химическое осаждение веществ из 
растворов (под влиянием пересыщения, колебаний pH, сорбции) играет 
второстепенную роль.

Поскольку бассейны, в которых имеет место гумидный тип осадоч­
ного процесса, обычно велики, а иногда и огромны, вносимое в них за 
год осадочное вещество, распределяясь на большой площади, дает нич­
тожный прирост мощности осадка за год. Отсюда ничтожная, как 
правило, средняя скорость гумидной седиментации, измеряемая обычно 
сотыми и немногими десятыми долями миллиметра в год, редко 
выше.

3. Особенности структуры и вещественного состава отложений гумидного
типа

Вещества, осевшие из воды механическим, химическим и биогенным 
путем, фиксируясь на дне, образуют сложные смеси, состав которых за­
кономерно меняется от одного участка водоема к другому, давая начало 
многим типам осадков: галечникам, гравийникам, пескам, алевритам,
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ным (однотипным) осадком. Тем не менее и здесь отмечаются некото­
рые закономерные изменения. По периферии котловин — под траекто­
рией полос циркулярных течений — располагаются обычно более 
грубозернистые, а в халистатических зонах — наиболее тонкозернистые 
илы (пелиты). Там, где циркулярные течения уходят от берега в море, 
под ними лежат более грубозернистые и более мощные осадки, что можно 
видеть на примере Южного Каспия и Черного моря. На участках со 
сложным рельефом глубокого моря приподнятым участкам отвечают бо­
лее грубозернистые илы, а прогнутым — более тонкозернистые.

Одновременно с разделением гранулометрических (структурных) 
частиц в бассейнах происходит сортировка и разделение терригенных 
минералов, внесенных в бассейн в виде взвесей или волочением по дну. 
Однако закономерности этой сортировки сложны и пока недостаточно 
выявлены.

2. Гораздо отчетливее закономерности аутигенного минералообразо- 
вания и размещения минералов по структурным типам отложений 
(фиг. 5).

В зоне песков присутствуют, хотя и не как правило, а в виде исклю­
чения, гидроокислы Fe*** и Мп***, сюда же тяготеют накопления А120з, 
нередки здесь кальцитовые оолитовые образования. Заметим, что при­
сутствие окислов Fe и Мп в поверхностных разрезах песчаных пород 
представляет обычное явление. Однако при вскрытии тех же пород бу­
ровыми скважинами далеко от зоны выветривания гидроокисей железа 
и марганца в них, как правило, не оказывается, а обнаруживаются в не­
значительных количествах лишь карбонаты и силикаты этих металлов. 
Такого рода соотношения свидетельствуют, что ярко выраженное тяго­
тение окислов Fe и Мп к песчаным породам на их поверхностных выходах 
представляет собой для подавляющей массы случаев вторичное явление, 
обусловленное выветриванием пород, а отчасти также и переносом в 
пески железа и марганца циркулирующими в них грунтовыми водами. 
Лишь в редких случаях гидроокисные минералы в прибрежной песчаной 
зоне представляют действительно первичное седиментационное образо­
вание.

За зоной гидроокисных минералов, в тех немногих случаях, когда 
она первична, а, как правило, непосредственно в прибрежных песках 
располагаются лептохлориты; максимум их развития приходится на зону 
алевритов; в пелитах количество их резко падает и обычно они вовсе 
здесь исчезают. Одновременно с лептохлоритами в песках появляются 
фосфориты и глауконит, но максимум их отложения в море отодвигается 
в более удаленные от берега и более тонкозернистые осадки. Карбонаты 
марганца, также появляющиеся еще .в песках, имеют максимальное раз­
витие (в %) уже в тонких алевритах и глинах, приуроченных к перифе­
рической зоне тонкозернистых илистых осадков. Наконец, сульфиды же­
леза и марганца, зарождаясь в уловимой форме обычно лишь в алеври­
тах, достигают максимума в тонких илистых отложениях центральной 
зоны моря. Во всех типах осадков, т. е. на всем профиле от берега к 
центру моря, эти минеральные новообразования сопровождаются накоп­
лением СаСОз и биогенной S i0 2; в зоне прибрежного карбонатонакопле- 
ния, а нередко и в центральных областях морей (например, верхнепа­
леозойских на Русской платформе), вместе с кальцитом усиленно 
накопляется доломит.

Описанную зональность аутигенных минералов моря следует пони­
мать, конечно, лишь как общую схему, в частных 'случаях могущую 
подвергаться существенным изменениям. Основная причина этих изме­
нений заключается в большем или меньшем исходном содержании в 
осадке органического вещества (4). Когда последнего было мало (сотые 
и немногие десятые доли процента Сорг.), гидроокисное железо удержива­
лось не только в песчаниках и алевритах, но и в глинистых отложениях;







содержаний элементов и их рудных накоплений. Они показаны на фиг. 8 , 
где, кроме фациального размещения руд, изображено и распределение 
кларковых содержаний элементов. Выделяются три группы. Первую со­
ставляют соединения кластофильных элементов: железа, марганца, фос­

фора, а также глинозема. Фациальный профиль их кларков характери­
зуется, как указывалось, непрерывным возрастанием величин от песков 
к глинистым илам; на площади последних максимальные содержания 
железа, марганца и фосфора, особенно высчитанные по отношению к 
обломочному материалу, сосредоточиваются в центральных частях во­
доемов. Рудные фации железа, марганца и фосфора, напротив, тяготеют 
к прибрежным зонам морских водоемов, а частью к их опресненным ла­
гунам и сосредоточиваются здесь в более грубозернистых отложениях: 
песках, крупных и мелких алевритах. Таким образом, рудные фации в 
группе железа, марганца и фосфора развиваются на прибрежном конце 
фациального профиля их кларков, на фоне пониженных кларковых ве­
личин. Характерно при этом, что даже в прибрежной зоне площади руд­
ных фаций железа, марганца и фосфора имеют весьма ограниченные 
размеры, на фоне же всего бассейна они кажутся обычно ничтожными.

Вследствие локального, пятнистого залегания руд железа, марганца 
и фосфора общая масса сконцентрированного в них вещества составляет, 
как правило, лишь малую долю (порядка 1 (Г3—КГ4) от общей массы 
каждого элемента, сосредоточенной в рассеянных (кларковых) содержа­
ниях.

Вторую группу компонентов образуют органическое вещество и крем­
незем, осажденные в водоеме химическим или биологическим путем. Их 
кларковые количества также возрастают по мере измельчения осадка — 
от песков к пелитам. Что касается высоких накоплений органического 
вещества (горючих сланцев) и аутогенного кремнезема (опок или диа­
томитов) , то они возникают обычно в области тонкозернистых глинистых 
отложений, хотя территориально располагаются на весьма различных 
участках этих тонкозернистых илов: то по периферии их, то в более цен­
тральных частях площади глинистых отложений.

Высокие концентрации органического вещества и аутигенного крем­
незема развиваются, следовательно, на удаленном от берега конце фа­
циального профиля их кларков, причем формируются в тех же районах 
морей, где сосредоточены максимальные величины самих кларков. Тем 
самым возникновение высоких концентраций органического вещества и 
аутигенного кремнезема здесь как бы продолжает кларковый процесс.

Это обстоятельство ясно отличает группу органического вещества 
и кремнезема от кластофильной группы (железа, марганца и фосфора). 
Добавим, что хотя накопления обеих групп веществ всегда локально 
ограничены и не покрывают всей площади водоемов, абсолютные размеры 
их гораздо больше, чем в случае железных, марганцовых и алюминиевых 
руд; 'отношение площади, обогащенной органическим веществом или 
аутогенной S i0 2, ко всей площади водоема резко увеличено по сравнению 
с тем, что мы наблюдаем в группе железа, марганца, фосфора.

Третья группа компонентов образована кальцитом и доломитом. Высо­
кие накопления этих карбонатов могут развиваться и на прибрежном, и 
на удаленном от берега, и на срединном участках фациального профиля 
их кларков, т. е. на всем его протяжении, и само отделение кларковых 
содержаний от повышенных становится условным и у разных бассейнов 
может проводиться существенно по-разному. Вместе с тем абсолютные 
размеры площадей карбонатных отложений в пределах водоемов резко 
возрастают и занимают нередко даже большую часть площади бассейна; 
в качестве примера можно указать на современный Атлантический океан 
или моря карбона и верхнего мела на Русской платформе; по распро­
страненности карбонатные осадки становятся равнозначными таким обыч­
ным типам отложений, как пески, алевриты, глины.
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В каждом ландшафте общий тип гумидного осадочного процесса не- 
избежно модифицируется, принимая индивидуальные черты как в ходе 
выветривания и денудации исходных материнских пород, так и в пере­
носе осадочного материала и его осаждении в конечных водоемах стока. 
При этом, если какой-либо ландшафт длительно сохраняется на данном 
участке земной коры, что определяется прежде всего тектоническим режи­
мом этого участка, то в результате возникает некоторая совокупность 
(толща) осадочных пород, по своему составу, текстуре, структуре и про­
странственным соотношениям тесно «пригнанных» к породившему их 
ландшафту и друг к другу. Это сообщество пород фиксирует собой ту 
модификацию общего гумидного типа осадочного процесса, которая была 
свойства данному ландшафту.

Парагенетические комплексы пород, возникшие благодаря длительному 
существованию на крупных участках гумидной зоны той или иной моди­
фикации гумидного типа осадочного процесса, мы будем называть в даль­
нейшем гумидными осадочными формациями.

В настоящее время нет возможности полностью выяснить все типы 
формаций, какие возникли в гумидных зонах Земли за период ее истори­
ческого развития. Но некоторые из них достаточно вырисовываются уже 
сейчас и могут быть кратко охарактеризованы, чтобы проиллюстрировать 
объем и характер понятия «гумидная осадочная формация». Эти форма­
ции частично были намечены мной еще в 1946 г. (5).

Одной из характерных гумидных формаций является платформен­
ная формация гумидных равнин. Ее представители: осадки J 2 

центральных частей Русской платформы, юры и континентального ниж­
него мела на Урале, неогеновые «болгарские» слои Татарии, третичные 
континентальные отложения Центрального Казахстана и другие, им ана­
логичные. Состав: пески кварцевые, алевриты, глины, часто каолиновые, 
иногда угли; железные и бокситовые руды. Осадки возникли частью 
в речных долинах, частью в озерах и болотах; нередки остатки коры 
выветривания. Характерна тонкозернистость пород, отсутствие среди них 
галечников (конгломератов) и брекчий; песчаный материал обычно оли- 
гомиктовый или даже мономинеральный; в то же время типично наличие 
разнообразных более или менее выраженных химико-биогенных накопле­
ний: железистых, каолиновых, углистых, иногда бокситовых. Мощности 
отложений невелики, обычно несколько десятков метров, редко 1 0 0 — 2 0 0  м. 
Строение формации сложное: отдельные фациальные типы (делювий, 
аллювий, озерные накопления и другие) лежат лоскутами, а вся форма­
ция плащеобразно выстилает более или менее значительные участки; 
часто она разорвана последующей эрозией на отдельные пятна, а порой 
и первично образовывала их. Все эти черты состава и строения платфор­
менной формации гумидных равнин прекрасно коррелируют одна с дру­
гой и прямо вытекают из условий равнинного лесного ландшафта 
влажной зоны, существовавшего на фоне чрезвычайно медленных коле­
бательных движений земной коры. Это действительно естественное пара- 
генетическое сообщество пород.

I Иначе выглядит гумидная формация межгорных котловин, примером 
которой служат угленосные толщи Челябинского, Буреинского и многих 
других угленосных бассейнов Забайкалья, мальцевская свита Кузбасса, 
возможно также Иркутский, Ачинский и Канский бассейны.

Петрографический состав: гравийники, пески, алевролиты, глины, угли, 
сидеритовые конкреционные руды; осадки возникли в конусах выноса, 
реках, озерах и болотах, но при значительном рельефе окружающих 
водосборных территорий. Отсюда большая мощность формаций (многие 
сотни и тысячи метров), полимиктовый (или близкий к нему) состав обло­
мочных пород; гораздо худшая сортировка материала в породах; отсут­
ствие коры выветривания в составе отложений, но появление и развитие 
пролювиальных конусов выноса и т. д. Строение формаций межгорных



котловин несколько более упорядочено по сравнению со строением форма­
ций гумидных равнин. На поперечном сечении они имеют, грубо говоря, 
форму макролинзы, в центральной и более мощной части которой преоб­
ладают более тонкозернистые породы — алевролиты и глины, по перифе­
рии же — в зоне выклинивания формации — более грубозернистые: пески, 
конгломераты, брекчии. Срединные серии фациально относятся по боль­
шей части к озерным, а также к речным отложениям, краевые — главным 
образом к делювиально-пролювиальным комплексам. Весь состав и строе­
ние гумидной формации межгорных котловин опять-таки несет на себе 
ясный отпечаток породившего ее ландшафта.

Четко выделяются паралические угленосные формации обширных 
плоских предгорных равнин, отвечавших передовым прогибам складча­
тых цепей. В составе их, помимо чисто континентальных — речных, озер­
ных,— участвуют уже отложения переходного типа (лагун, дельт) и 
осадки морские (мелководные). Примеры общеизвестны: толща С2—Сз 
Донбасса, Pi Воркуты, С2 Рурского и других бассейнов в Европе, анало­
гичные отложения С2—С3 в Северной Америке. Помимо сложного петро­
графического состава (гравийники, галечники, песчаники, алевролиты, 
аргиллиты, мергели, известняки, угли, углистые сланцы, сидеритовые 
руды, каолинитовые пласты, иногда бокситы, фосфориты), паралические 
угленосные толщи отличаются также сложным ритмическим наслоением 
и распадаются на большое число разнообразно построенных осадочных 
ритмов, залегающих одни на других согласно, а иногда и с размывом; 
мощность ритмов при этом, в отличие от флишевой, значительна и изме­
ряется десятками метров. Отличительную черту паралических угленосных 
формаций составляет обычно ярко выступающая ассиметрия в располо­
жении разных фациальных типов пород. По направлению к питавшей 
седиментацию горной стране морские пласты выклиниваются и часто во­
все исчезают, а угольные пласты количественно и по мощности увеличи­
ваются. В противоположном направлении континентальные (аллювиаль­
ные) и переходные (лагунные, дельтовые) пласты исчезают и замещаются 
морскими, при этом мощность паралической свиты падает. На Донбассе 
такого рода соотношения видны очень четко.

Весьма разнообразны морские гумидные формации. Из них назовем 
в первую очередь три платформенные: терригенную, терригенно-карбонат- 
ную и карбонатную. Примером первой являются отложения верхней юры 
Русской платформы, взятые как целое; отложения от валанжина до сред­
него альба той же территории, также взятые в целом 1; отложения средней 
юры Лено-Вилюйской впадины на Сибирской платформе и другие. Для 
всех них характерно отложение в плоском мелководном море умеренной 
зоны при заметно расчлененном рельефе водосборной площади, что обу­
словило терригенный характер осадков. Обломочный материал обычно 
олигомиктовый или близкий к нему. Мощности небольшие. Примером 
терригенно-карбонатной платформенной формации являются палеогено­
вые отложения Днепровско-Донецкой впадины, в которых сочетается 
большое развитие как обломочных, так и карбонатных пород (киевский 
мергель); главная особенность условий отложения этой формации — 
более теплый климат, вызвавший обильную садку СаСОз в киевское 
время. Из числа нескольких карбонатных платформенных формаций на­
зовем меловые отложения Русской платформы, взятые как целое, т. е, 
вместе с прибрежными терригенными отложениями (глауконитовыми 
песками, фосфоритными пластами); это типичная формация относительно 
глубокого моря гумидной зоны, примыкавшего к пенепленизированному 
континенту. Карбонатная нижнесилурийская формация Прибалтики, на­
против, являет пример очень плоского и очень мелкого бассейна, также 
с пенепленизированной водосборной площадью.
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конкреционные сидериты, далее удаленные от берега в момент их образо­
вания, тяготеют к более центральным частям макролинз и с перерывами 
не связаны. Таково строение Сг2 и Pg Днепровско-Донецкой впадины, Da 
й С Московской синеклизы, мезозоя Парижского бассейна и многих дру­
гих. Весьма вероятно, что таково же принципиально было первичное 
строение осадочных толщ, выполнявших те элементарные корытообразные 
синклинальные депрессии, разделенные подводными и надводными под­
нятиями, из которых состояли геосинклинальные зоны каледонского, гер- 
цинского и альпийского времени. И только сложные складчатые дефор­
мации этих толщ, проплавление их и частичное замещение интрузивными 
телами, а также последующий глубокий размыв складчатых структур 
и в связи с этим расчленение прежде единого тела на разрозненные 
обрывки и клочки мешают нам в подавляющем большинстве случаев 
разглядеть вышеуказанные черты первичного строения осадочных свит 
геосинклиналей, сформированные еще до превращения их в складчатые 
системы.

Приведенным перечнем отнюдь не исчерпывается семейство гумидных 
осадочных формаций; их больше, чем приведено, хотя и не так много, 
как иногда думают. Но и сказанного достаточно, чтобы понять, что за 
каждой формацией гумидного типа действительно стоит определенный 
длительно сохранявшийся ландшафт, характеризовавшийся сочетанием 
климатических, палеогеографических и тектонических условий. Все по- 
роды несут на себе отпечаток этой обстановки, «пригнаны» к ней, а стало 
быть, и соответствуют друг другу, «пригнаны» друг к другу, в особенно­
стях своего состава, структуры, текстуры и по соотношениям во времени 
и пространстве. Именно эта их взаимная пригнанность друг к другу и 
к обстановке их отложения и делает совокупность пород парагенетиче- 
ским сообществом.
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Между хребтом Джунгарский Алатау на юго-востоке и низкими 
горами Кыскач, Аркарлы и Арганаты на северо-западе лежит Лепсин- 
ская тектоническая депрессия (фиг. 1). Поверхность депрессии представ­
ляет современную аллювиальную равнину, сложенную наносами рек, 
стекающих с Джунгарского Алатау. В значительной части равнина 
занята закрепленными и полузакрепленными мелкобугристыми песками.

Наиболее крупная речная артерия этой территории- - р. Лепса — при 
выходе из Джунгарского Алатау направляется на северо-запад. Нижняя 
часть долины Лепсы имеет почти широтное направление, располагаясь 
вблизи крутых склонов гор Кыскач, Керегетас и других. Вдали от гор 
долина врезана в рыхлые отложения равнины незначительно (макси­
мально до 6 —10 м). В рельефе равнины существуют отчетливые признаки 
того, что река очень сильно изменяла положение долины в течение по­
следнего геологического отрезка времени. Последнее из значительных 
изменений в направлении течения р. Лепсы произошло, по всей вероят­
ности, уже в историческое время в результате крупного разрывного сме­
щения земной коры, пересекшего ее старое русло.

Примерно в 30 км по прямой выше сел. Коктерек (в 6  км севернее 
сел. Тусунук) долина Лепсы делает резкий излом @- — �= с северного 
направления на западное. До излома долина широка (около 1,5 км), 
хорошо разработана, имеет многочисленные следы пересохших и запол­
ненных водой стариц. Ниже излома она резко сужается (до 200—700 м), 
будучи сжата массивами бугристых песков, расположенных по обе сто­
роны от реки; здесь долина разработана несравненно меньше, чем до 
излома, что сказывается, в частности, в отсутствии давно покинутых 
стариц.

От крутого излома современной долины Лепсы на север отходит сухая 
долина, по своей ширине и морфологическим особенностям являющаяся 
продолжением долины Лепсы до ее излома. В этой сухой долине, носящей 
название Жолдыбек, существует отчетливо выраженное сплошное сухое 
русло, шириной 50—150 м, образующее многочисленные меандры и мно­
жество пересохших стариц (фиг. 2 и 3). Дно долины Жолдыбек углублено 
в поверхность слабо всхолмленной песчаной равнины до 2—4 м, сухое же 
русло и некоторые старицы углублены в дно долины еще до 2—3 м. Мор­
фология речной долины настолько свежа, что у местного населения суще­
ствует предание о том, что недавно здесь протекала р. Лепса. Однако 
уточнить это время и указать причины прекращения течения воды в русле
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кальной амплитуде уступа. Непосредственно вблизи основания уступа 
сухое русло, а также и старицы замаскированы материалом, вынесенным 
с его склонов.

Тот же уступ пересекает два небольших русла (а и б, фиг. 2 и 3) 
шириной в несколько метров и глубиной около 1 м. Оба небольших русла 
представляют собой вероятно, старые арыки, выводившие воду из реки

Фиг. 3. Плановый снимок с самолета района пересечения тек­
тоническим уступом сухой долины Жолдыбек (буквенные обо­
значения те же, что для фиг. 2; �  в нижней части фиг. обо­

значает более поздний арык, направляющийся к северу)

для орошения. Об этом свидетельствует прямолинейность русла б и совер­
шенно искуственный характер отвода русла а из крутой излучины одной 
из стариц1. Из двух арыков арык а перестал действовать вследствие 
отклонения русла реки к востоку до того, как был сделан арык б и, следо­
вательно, до образования уступа. Об этом говорит лучшая сохранность 
арыка б и пересечение им арыка а. Следует отметить, что сам уступ 
в месте пересечения арыками а и б почти совершенно не затронут эро­
зией, так же как и в месте пересечения им основного сухого русла долины 
Жолдыбек.

Таким образом, весь морфологический облик уступа при пересечении 
им сухой долины Жолдыбек не вызывает сомнения в его тектоническом 
происхождении. Прекращение течения воды в руслах должно было быть 
моментальным в результате моментального смещения блоков земной 
коры по разлому, причем поднятым, как это вытекает из изложенного, 
был южный блок. В противном случае уступ оказался бы размытым 
пересекавшими его руслами. Несомненно, такое смещение не могло не 
сопровождаться сильным землетрясением. Образование взброса, пере-

1 Арык �  был только выведен на поверхность равнины, а проложил себе по ней 
русло самостоятельно.
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Фиг. 5. Схематический разрез по долине р. Чин- 
жилы в месте пересечения Лепсинского взброса:
�  — третичные глины, �  — древнечетвертичные кон­
гломераты, �  — эоловые пески, �  — галечники вы­
сокой террасы (Т �� ���� �� �  галечники низкой тер­
расы (Т — ���� �  — невскрытые породы, 7 — линия 

разлома

ровной поверхности перекрыты древнечетвертичными крупногалечными 
конгломератами и галечниками. Вблизи самого уступа невысоко над уре­
зом воды в реке пласты древнечетвертичных конгломератов падают на 
юг под углами до 50—60°, т. е. здесь отмечается сильная дислоцирован- 
ность отложений. Как третичные глины, так и древнечетвертичные конгло­
мераты перекрываются широко распространенными в этом районе совре­
менными эоловыми песками, сильно маскирующими все перекрываемые 
ими отложения. К северу от 
уступа (в опущенном блоке) .  
третичные глины и древнечет­
вертичные конгломераты на по­
верхность не выходят.

В долине Чинжилы, южнее 
уступа, прослеживается терра­
са @� —� ), сложенная крупным 
галечником; ее высота пример­
но в 0,5 км от уступа равна 
15 м над уровнем реки, ближе 
к уступу он снижается до 1 0  м, 
а севернее уступа эта терраса 
резко снижается и уходит под 
уровень более молодой террасы 
(Г—�=: Последняя также сло­
жена галечником, ее высота над 
рекой достигает 2  м; она про­
слеживается по обе стороны от 
уступа, т. е. ее отложения еще не затронуты дифференцированными дви­
жениями в районе уступа.

Западнее долины Чинжилы тектонический уступ прослеживается на 
большом протяжении вполне отчетливо.

Восточнее долины Чинжилы, к северным склонам гор Чирынды, сло­
женным палеозойскими породами, примыкают обширные конусы выноса, 
на поверхности которых разрывных нарушений отмечено не было.

Общая протяженность взброса, дислоцировавшего четвертичные 
(а ближе к горам Чирынды и третичные) породы, составляет около 

‘60 км. Этот взброс мы для краткости будем называть Лепсинским.
Небольшие озера, лежащие у основания Лепсинского взброса, не имеют 

поверхностного питания, поэтому следует предположить, что оно проис­
ходит за счет воды, выходящей по разлому. Анализ воды, взятой в оз. 
Аяк-куль у сел. Марья, показал, что по своему химизму она является 
.аналогичной водам родников трещинного типа, выходящим у подножия 
гор Аркарлы.

Следующие соображения говорят в пользу того, что Лепсинский взброс 
образовался не одновременно на всем своем протяжении. Примерно в 
25 км восточнее сухой долины Жолдыбек Лепсинский взброс пересе­
кается искусственно выведенным из р. Лепсы руслом Чиликты. Насколько 
можно судить по топографической карте, это русло частично использует 
понижение, расположенное на простирании линии взброса (зону тре­
щины?), а к северу от взброса оно использует, повидимому, древнее 
русло р. Лепсы. Что касается участка древней долины Лепсы к югу от 
линии взброса, то здесь река скорее всего отходила от современной до- 

-лины Лепсы в месте крутого ее изгиба к западу @- — !  фиг. 1), примерно 
в 15 км по прямой линии от выхода ее из гор. Среди песков, лежащих 
севернее современной долины Лепсы, сохранилась узкая сухая долина, 
идущая в меридиональном направлении (по ней проходит тропа из 

•сел. Саратовки на зимовку на р. Ащерозек). Поворот реки на запад, как 
и в случае с руслом Жолдыбек, был, очевидно, вызван образованием Леп- 
'Синского взброса.



В целом последовательность перемещения русла р. Лепсы, в связи 
с тектоническим развитием данной территории и особенно Лепсинского 
взброса, представляется следующей.

1. Лепсинский взброс отходил от северных склонов гор Чирынды, не 
пересекая наиболее старого русла р. Лепсы (русла Чиликты). Последняя: 
направлялась на север, а затем огибала горы Арганаты с северо-востока, 
оканчиваясь восточнее современных берегов оз. Балхаш. Река Чинжила, 
имея более крутой уклон, могла пропиливать образовавшиеся поднятия 
по уступу.

2. Лепсинский взброс пересек древнее русло Лепсы (русло Чиликты). 
Река направилась в обход взброса и выработала русло Жолдыбек. Эго 
русло вначале направлялось вдоль подножья гор Аркарлы и Кыскач на 
запад, а затем, также, вероятно, под влиянием тектонических движений, 
изменило свое направление на северо-восточное, снова заняв нижний 
участок наиболее древней долины Лепсы, огибавшей горы Арганаты.

3 Уже в историческое время произошла новая подвижка по Лепсин- 
скому взбросу, который, продвинувшись в западном направлении, пересек 
русло Жолдыбек; это привело к образованию современного русла реки 
на участке несколько севернее сел. Тусунук — сел. Коктерек протяжен­
ности около 30 км по прямой; далее на запад долина использовала свое 
прежнее русло у подножия гор. Кыскач и Керегетас до оз. Балахаш.

Выводы

Подвижность земной коры в районе Лепсинской депрессии в недав­
нем геологическом прошлом была весьма значительной и продолжает 
оставаться такой же до настоящего времени. Тектонические движения 
играли и продолжают играть основную роль в размещении и конфигура­
ции речной сети на равнине. Пример Лепсинского взброса показывает, 
что альпийские разломы не прекратили своей деятельности и продолжают 
развиваться. Однако далеко не все из них имеют отчетливо выраженные 
признаки подвижности, по крайней мере в настоящее время, как об этом 
можно судить при современной степени изученности. Лепсинский взброс 
развивался, вероятно, в основном отдельными толчками, разделенными 
значительными спокойными промежутками времени.
Министерство геологии и охраны недр СССР, Статья поступила в Редакцию 
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Теоретические положения настоящей статьи основаны на двух чрез­
вычайно простых термодинамических уравнениях, которых нет в упомя­
нутых работах Горансона и Верхугена и на новой диаграмме осмотиче­
ских равновесий в двойной системе третьего типа.

1. Термодинамические условия осмотического равновесия 
расплав — газовая фаза

Примем для двойной системы породообразующий силикат — вода (на­
пример, АЬ — Н20 ), что давление на расплав постоянно (pL =  const), 
а давление газовой фазы /?°, которую будем считать состоящей только 
из Н20  — равновесно изменяется, оставаясь меньше, чем давление на 
расплав (pL >  р°) и лишь в предельных условиях достигая величины 
p L (pG =  pLу  Этот предельный случай отвечает нормальному равновесию, 
при равных давлениях на фазы. Возможное равновесие при р1 >  р° бу­
дем называть осмотическим. Последнее возможно, если газовая фаза от­
делена пористой, химически инертной, перегородкой от расплава или 
содержится в порах этой перегородки.

При Т  =  const легко доказать, что

N 0 = ( 1 г

считая расплав идеальным раствором, а фазу G  — идеальным газом- 
В уравнении ( 1 ) jV0 — «осмотическая» концентрация Н20  (pL^>pG)t N n—�
«предельная» или нормальная концентрация Н20  в расплаве (pG =  p L);�
N 0 и N n выражены в мольных долях.

Аналогичное уравнение определяет N 0i — осмотическую концентрацию 
в расплаве для компонента i газовой фазы сложного состава:

N oi = (2)

где pi — парциальное давление компонента i газовой фазы, N n — пре­
дельная концентрация /, для pi =  р° =  p L (т. е. при составе фазы толь­
ко из i и давлении, равном давлению на расплав).

Уравнение (1 ) было проверено для системы А Ь — Н20 , в которой ве­
личины N 0 для Т =  1000° путем гораздо более сложных вычислений 
были получены Горансоном. Расхождение с цифрами Горансона чаще 
лишь в немногих единицах первого знака (для х 0, т. е. весовых % Н20  
в расплаве) или еще меньше. Так как более сложные вычисления при 
скудости экспериментальных данных еще не свидетельствуют об их точ­
ности, то применение уравнения (1 ), по которому определение N 0 крайне 
просто, мне представляется вполне оправданные

Основное заключение из уравнения (1) очевДно: N0, т. е. осмотическая 
концентрация Н20  в расплаве для данной температуры, всегда меньше

* Вывод следующий: для 1 моля фазы постоянного состава изменение  ̂ (химиче­
ского потенциала фазы — компонента, в данном случае — газа Н20) дается, при Т =  const 
уравнением: d\L =  vdp. Для любого компонента идеального раствора, в данном случае 
для Н20 , как компонента расплава, при Т и р =■ const, изменение р. будет: dy. =  RTdlnN . 
При равновесном возрастании р°,  равновесно возрастает N (мольная доля Н20  в рас­
плаве), т. е. RTdlnN =  v.dp  — RTdlnp или dlnN =  dlnp. Интегрируя в пределах от

N
N =  N0 до Л! =  Nп и соответственно от р  =  рСз до р °  =  pL, получим In ” ■ =

=  ~jp - т- е- *о =
Nn-P°
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щего и одинакового на фазы давления, по обычной кривой трехфазного 
равновесия систем третьего типа. Пределом возрастания давления в ох­
лаждающейся системе при такой кристаллизации будет достижение точ­
ки т— точки температурного минимума на трехфазной кривой (2 , 13). 
Осмотическое трехфазное равновесие двухвариантно, и кривых, подобных 
LBS (G) на фиг. 1, в системе бесчисленное множество (каждая для опре­
деленного значения p L).

Каждая кривая LB S (G ) — изобарическая в отношении p L> но сопря­
женная с ними кривая G B S (L) характеризуется непрерывным возраста­
нием давления /?°, от О мм ртутного столба (N0 и Х 0 =  О, отсутствие га­
зовой фазы в системе) до р °  =  р 1 (точки пп и тп на фиг. 1 )*.

Как влияют изменения давления р °  на процессы осмотической дис­
тилляции и растворения? Возьмем точки 3' (на изобаре Ь') и 2' (на изо­
баре а') — как начальное и конечное состояния равновесия, при соответ­
ствующем падении давления р °  и 7\ Падение давления может произойти 
резко неравновесно, и прямая 3 '—2 ', проведенная штриховым пунктиром, 
не изображает пути процесса. Аналогичная этой прямой сопряженная 
прямая 3— 2  показывает, что расплав в точке 2  становится насыщенным 
В и что переход 3—2 сопровождается осмотической дистилляцией. Про­
тивоположное по знаку изменение р °  показано точками 2' — d ' . В пра­
вой части диаграммы им отвечают точки 2 — d . Они свидетельствуют об 
обязательной резорбции кристаллов В  и осмотическом растворении фа­
зы G y если давление ее увеличивается.

Осмотическое растворение совместно с резорбцией (расплавлением) B s�
будут иметь место и по трехфазной кривой LB s (G)y например, на 
пути 4—2у параллельно с увеличением массы Z,, если Т подни­
мается, а давление р °  равновесно снижается по отрезку 4' —2 ' кривой 
CBS (L). Подъем температуры при этом должен быть обеспечен не только 
теплом растворения G  в фазе Z, но и притоком тепла извне. Это явле­
ние может представлять интерес для понимания генезиса магм в осмоти­
ческих условиях равновесия с газовой фазой.

Представим, что правая часть фиг. 1 будет составлена для меньшего 
давления p L, чем на этом рисунке, при прежних давлениях газовой фа­
зы, например, для разных Т  — точки изобар Ь' и а'. Тогда по уравне­
ниям (1 ) и (2 ) изобары а и Ь сместятся влево (величины N 0 и Хо для 
меньшего значения p L возрастут). Эго означает, что уменьшение давления 
на расплав, например в точке 2, также связано с резорбцией Bs и осмо­
тическим растворением газовой фазы.

Все выводы из диаграммы фиг. 1 сохраняют, как и уравнения ( 1 ) 
и (2 ), свою качественную обязательность и для многокомпонентных систем, 
типа, например, «гранит-вода». Для систем с повышенным содержанием 
особых компонентов С  (4, 6 ) отношения несколько сложнее, особенно 
для поздних стадий кристаллизации. На этом вопросе я здесь не оста­
навливаюсь. Конечно, вариантность тех или иных равновесий и процес­
сов, так же как и геометрическое выражение их, в многокомпонентных 
системах испытывают соответствующие изменения. Совершенно очевидна 
определяющая роль трех основных факторов — Г, р 1у р °  — в процессах 
осмотической дистилляции и растворения для закрытых систем и связь 
этих процессов с явлениями кристаллизации. Достаточно обоснованным 
будет предположение, что и в открытых природных системах те же три 
фактора являются наиболее эффективными, хотя изменения их и не свя­
заны всегда так обязательно с указанными процессами, как это имеет 
место в закрытых системах.

Сделанное предположение означает, что в меняющемся по составу 
расплаве открытых систем, если эти изменения зависят от потери или

* Кривая HIJ�K;L  на фиг. 1 совпадает с частью проекции трехфазной кривой си­
стем третьего типа на плоскость +M в нормальных условиях равновесия (2).
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В изобарическом сечении, рассматриваемом Ф. В. Сыромятниковым, 
равновесие L +  G одновариантно и представлено двумя сопряжен­
ными кривыми LG  и GL, которые обязательно сходятся в точке кипе­
ния (испарения) компонента В.

Какие могут быть большие или меньшие возможности и вероятно­
сти пересечения указанных кривых, о которых говорит Ф. В Сыромят­
ников? При давлениях более высоких, чем давление критической точки 
нелетучего компонента, обе указанные поверхности пересекаются (схо­
дятся) на критической кривой системы, а при давлении, большем ма­
ксимального на критической кривой, само равновесие и выражающие 
его поверхности перестают существовать.

Неверные представления Ф. В. Сыромятникова о точке пересечения 
кривых L G  и GL  находят в следующем (четвертом) разделе его статьи 
дальнейшее, глубоко ошибочное развитие. Точку пересечения кривых, 
о которых говорится (точка t\ в статье Ф. В. Сыромятникова), можно 
найти, продолжая любую из двух кривых кверху, до пересечения с осью 
температур. Ф. В. Сыромятников получает точку t\ экстраполяцией, по 
известным из работ Горансона содержаниям Н20  в альбитовом расплаве, 
в интервале 900—1200°, для небольшого участка двух изобар (1000 и 
1250 бар). Ф. В. Сыромятниковым производится эта экстраполяция, 
т. е. определяется температура «нулевого содержания Н20  в расплаве».

Я проверил ту же графическую экстраполяцию (для 1 0 0 0  бар), ис­
пользуя данные Горансона по его работе 1938 г., и получил точку пере­
сечения изобары с осью температур при 2050°, а перечислив вес. % 
Н20  в расплаве в молекулярные — при ^2700°.

В том и другом случаях содержание воды по изобаре уменьшается 
линейно или почти линейно. Дело, конечно, не в том, что Ф. В. Сыро­
мятников в своей экстраполяции получает явно заниженные цифры 
(/i =  1730°), точность которых вообще довольно условна. Важнее та ин­
терпретация, которую он дает точке нулевого содержания воды — точке 
на кривой LG, которая для взятого давления не может иметь никакого 
другого значения, кроме точки равновесия жидкого чистого альбита 
с чисто альбитовой газовой фазой. Не может быть и речи о каком-то 
другом физическом смысле этой точки (8 , стр. 97) и о том, что ее суще­
ствование является еще не до конца ясной проблемой и тем более — 
о том, что чисто альбитовый расплав в этой точке находится в равновесии 

( с существенно водной надкритической фазой! (стр. 98). Все эти заклю­
чения — цепь последовательно идущих заблуждений, первое звено ко­
торой — в неправильном понимании геометрии и физического смысла 
элементов модели двойной системы с одним летучим компонентом. Со­
ответствующая графика (и некоторые дополнительные положения) в 
статье Ф. В. Сыромятникова только иллюстрируют перечисленные за­
блуждения и ни на что большее претендовать не могут.

Одним из таких дополнительных положений, явно неверных, яв­
ляется признание особого положения кривой LG  и точки t\ в двойной 
системе, открытой для воды. Также неверно утверждение, что такая 
кривая — единственная, раз вода имеется в избытке. Сущность осмо­
тического равновесия, т. е. равновесия при больших давлениях на рас­
плав, чем давление газовой фазы, не привлекло внимания Ф. В. Сыро­
мятникова. Поэтому в его построения не вошли такие понятия и эле­
менты равновесной диаграммы, как трехфазная изобарическая (по от­
ношению к Р 1 кривая кристаллизации с осмотическим отделением га­
зовой фазы, множественность изобарических (по отношению к Р 1 ) 
кривых L G  и т. п. (см. ранее фиг. 1 и объяснение к ней).

Странное впечатление после всего сказанного производит утвержде­
ние Ф. В. Сыромятникова, что для поглощения воды магмой «физико­
химическое обоснование... приводится нами впервые» (8 , стр. 99). Дей­
ствительное значение и содержание упоминавшейся мной статьи Горан-
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окраску и тонкую сланцеватость. Тонкая полосчатость (0,1 — 1 мм) 
обусловлена чередованием существенно кварцевых прослоев, иногда со 
значительным количеством карбоната по трещинкам, и прослоев, сложен­
ных в основном тонкочешуйчатым хлоритом с примесью зерен альбита 
и кварца, которые обогащают мелкие слои второго порядка. Иногда встре­
чаются прослои эпидот-альбитово-хлоритового состава темнозеленой

окраски. Реже наблюдаются небольшие 
(мощностью в первые десятки санти­
метров) прослои, сложенные существен­
но крупнозернистым (0 ,2 — 2  мм) эпи- 
дотом с примесью актинолита.

Т у ф о г е н н ы е  п о р о д ы ,  разви­
тые в верхней части южного разреза, 
содержат, как правило, примесь нор- 
мально-кластического материала, соот­
ношение которого с пирокластическими 
обломками как по разрезу в целом, так 
и в пределах отдельных горизонтов ко­
леблется.

Следует отметить намечающуюся 
особенность распространения в разрезе 
туфогенного материала. Туфогенные 
песчаники и туфопесчаники непосред­
ственно переслаиваются с известняками 
или глинистыми сланцами. При этом 
известняки, переслаивающиеся с туфо- 
песчаниками, содержат иногда примесь 
пирокластического материала. В том же 
случае, когда известняки переслаива­
ются с туфами (верхняя часть гор. 

1 1 —1 2 ), терригенная примесь в них представлена лишь тончайшим пели- 
товым материалом.

В основном встречаются зеленоватые туфопесчаники с преобладанием 
(60—70%) обломков над цементом. Среди пирокластических обломков 
наиболее распространены кусочки кри­
сталлов альбита или олигоклаз-альбита, 
меньше обломки основной массы эффу- 
зива с мельчайшими вытянутыми ми­
кролитами полевого шпата и изменен­
ным стеклом в интерстициях, и наконец, 
наиболее редки кусочки измененного 
стекла. Примесь явно пластических, не­
сколько окатанных обломков кварца в 
туфопесчаниках составляет 5—10 %•
Обломки всегда в той или иной степе­
ни подвержены вторичным изменениям.
Прежде всего резко кислый состав пла­
гиоклаза, повидимому, является резуль­
татом вторичной альбитизации. В неко­
торых случаях плагиоклаз частично за­
мещается хлоритом, а иногда также 
серицитом или каолинитом. Хлорит 
обычно целиком замещает стекловатые 
обломки, развивается по стеклу в ин­
терстициях между зернами полевого 
шпата в обломках микролитовой основ­
ной массы. Карбонатизация проявляется лишь в отдельных прослоях.

Цемент в туфопесчаниках представлен тонкочешуйчатым агрегатом

Фиг. 4. Туфогенный песчаник. Шлиф 
465-54, увеличение 90, без анализа­

тора.
В и д н ы  п о л у о к а т а н н ы е  о б л о м к и  к в а р ц а ,  
п л а г и о к л а з о в  и о б л о м к и  о с н о в н о й  м а с с ы  

э ф ф у з и в а  ( б о л е е  т е м н ы е )

Фиг. 3. Известняк с вторичными про­
жилочками кальцита. Шлиф 369-54, 

увеличение 20, без анализатора.
В и д н ы  т р и  э т а п а  д р о б л е н и я .  С в е т л ы е  и 
т е м н ы е  у ч а с т к и  в о с н о в н о й  м а с с е  с о о т в е т ­
с т в у ю т  б р е к ч и и , в е р о я т н о  с е д и м е н т а -  
ц и о н н о й .  В т о р о й  э т а п  —  п р о ж и л к и  с в е т ­
л о г о  к а л ь ц и т а ,  т р е т и й  —  с м е щ а ю щ и е  и х  

т р е щ и н к и
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залегание, реже секущее. Помимо условий залегания отличаются от 
равномернозернистых эффузивных порфиритов порфировой структурой. 
Отдельные тела жильных порфиритов различаются в основном лишь ин­
тенсивностью вторичных изменений и в меньшей степени характером вто­
ричных минералов. В наименее измененных порфиритах вкрапленники 
плагиоклаза размером 0 ,1—3 мм представлены андезином (приблизитель­
но № 40) или лабрадором (около № 50), но всегда они частично изме-

Фиг. 8. Жильный порфирит. Справа шлиф 416-54, увели­
чение 10, николи скрещены. Крупный вкрапленник пла­
гиоклаза, во внешней части замещенный серицитом. Слева 
шлиф 371 54. Увеличение 90, николи скрещены. Почечки 

кварца со сферолитовым строением на стенках миндалин.
Видны миндалины кварца с карбонатом в ядре (светлое)

В центральной части миндалин карбонат

йены; в шлифах составляют 10—40% объема породы. Вкрапленники ро­
говой обманки, размером 0 ,3 — 2  мм, как правило, нацело замещенные 
вторичными минералами, составляют 10—30% породы. Вкрапленники 
слюды, всегда свежие, составляют 5— 10% породы и чаще всего представ­
лены коричневым биотитом, в одном случае зеленым; в другом случае 
(гор. 16) коричневый биотит, развитый в краевых частях дайки, сменяется 
в центральной части бесцветной слюдой. Только в гор. 30, наряду со всеми 
этими вкрапленниками, имеются также единичные оплавленные вкраплен­
ники кварца.

Основная масса представлена вытянутыми, реже изометричными, мик­
ролитами плагиоклаза; в наименее измененных порфиритах — это анде­
зин первых номеров. Иногда в основной массе имеется незначительное 
количество (около 5%) ксеноморфного кварца.

Из акцессориев наиболее распространен апатит, всегда присутствую­
щий в виде четко выраженных кристалликов (от сотых долей до 0,3 мм).

Весьма характерны для жильных порфиритов мелкие (десятые доли 
миллиметра) миндалины, на стенках которых расположены почечки квар­
ца с элементами радиальнолучистого строения (фиг. 8 ). На кварц нара­
стает каолинит или карбонат, часто в агрегате с гидроокислами железа, 
по иногда центральное выполнение миндалин отсутствует.

Вторичные изменения плагиоклаза обычно интенсивнее проявляются 
во вкрапленниках. Чаще всего они альбитизированы. Дальнейшие изме­
нения проявляются в серицитизации, каолинитизации и карбонатизации. 
'Роговая обманка большей частью замещается агрегатом карбоната и гид­
роокислов железа, иногда также хлоритом (в некоторых случаях — пен- 
нин), светлозеленым биотитом или серицитом. В наиболее интенсивно из­
мененном порфирите (гор. 34), наряду с полным замещением вкраплен­
ников полевого шпата каолинитом и серицитом, а роговой обманки —



карбонатом и лимонитом, основная масса также полностью замещается 
агрегатом расплывчатых зерен кварца с рассеянными чешуйками се­
рицита.

Жильные порфириты оказывают самое незначительное контактное 
воздействие на вмещающие породы. Несколько восточнее южного разреза 
в массивных известняках встречена дайка порфирита, мощностью не 
менее 17 м, с ксенолитом известняка, на неровном контакте с которым 
имеется тонкая коричневая полоса закалки. Известняки более или менее 
перекристаллизованы на расстоянии первых метров от контакта, и лишь в 
пределах полосы до 1 0  см от контакта в них образуются неправильные 
скопления гематита, особенно в ксенолите.

О л и в и н о в  ый д и а б а з  встречен в южном разрезе у нижнего кон­
такта горизонта массивных известняков, где он почти вкрест простирания 
сечет известняки и эффузивные порфириты, и имеет массивное строение 
со слабым идиоморфизмом темноцветных по отношению к плагиоклазу; 
некоторая порфировидность выражается в более крупных размерах зерен 
темноцветных минералов (0 , 1 — 1 , 2  мм) по сравнению с плагиоклазом 
(0,05—0,8 мм, преобладают мелкие). Плагиоклаз (35%) представлен 
лабрадором несколько ниже № 60. Среди темноцветных преобладают 
(30%) полные псевдоморфозы по оливину зеленого плеохроирующего 
боулингита (слабо двуосен, отрицателен), образующего чешуйчатые или 
волокнистые агрегаты, иногда с мелкими включениями серпентина. Бо- 
улингит петлеобразно замещается агрегатом карбоната и лимонита, что 
характерно для псевдоморфоз по оливину. Пироксен (25%) бесцветный 
или слабозеленоватый, с яркими цветами интерференции, с cNg до 55°, 
+  2 V около 60° (авгит). В интерстициях, очевидно, по стеклу развивается 
тонкочешуйчатый хлорит, в меньшей степени карбонат. Из акцессорных 
минералов характерен рассеянный магнетит (0,02—0,04 мм; 1—2% ).

После такого краткого описания пород в заключение можно высказать 
некоторые общие соображения.

При сопоставлении приводимых разрезов и прослеживании их по про­
стиранию обнаруживаются некоторые различия в составе слагающих эти 
разрезы осадочных пород. Эта изменчивость, наряду с присутствием из­
вестняков и вулканогенных пород, свидетельствуют о формировании толщи 
в условиях мелководного бассейна.

Различия в метаморфизме прежде всего отмечаются в целом для се­
верного и южного участков. На участке Соловьевск II терригенные поро­
ды метаморфизованы незначительно. В отдельных прослоях глинистых 
сланцев образуется гидрослюда, явно возникшая на месте. В песчаниках 
в очень ограниченном количестве возникают новообразования хлорита. 
На участке Соловьевск I в северной части разреза более или менее изме­
нены лишь туфогенные породы, тогда как в южной части преоб­
ладают метаморфические породы — филлиты и кварцево-хлоритовые 
сланцы с ассоциациями, характерными для мусковит-хлоритовой субф.а- 
иии, выделяемой как более низкотемпературное подразделение фации зе­
леных сланцев. Для отдельных же наиболее метаморфизованных прослоев 
характерна ассоциация эпидот-актинолит-альбит, относящаяся к биотит- 
хлоритовой субфации той же метаморфической фации. Вместе с тем среди 
метаморфических сланцев встречаются прослои каолинитовых сланцев с 
некоторым количеством новообразованной гидрослюды. Изменения степе­
ни метаморфизма по разрезу не могут быть объяснены прогрессивным 
изменением регионального метаморфизма. Скорее более интенсивный ме­
таморфизм в южной части разреза на участке Соловьевск I связан с оби­
лием здесь магматических пород. Однако контактное воздействие жиль­
ных порфиритов ничтожно и сами они в разной степени подвержены 
вторичным изменениям. Следовательно, метаморфизм наиболее вероятно 
обусловлен не непосредственным воздействием магматических пород, а 
более поздними растворами, имеющими с ними общее происхождение.
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Шерегешевское железорудное месторождение в Горной Шории пред­
ставляет чрезвычайно интересный объект для изучения контактового ме­
таморфизма руд и скарнов, вызванного более молодой гранитной интру­
зией.

Месторождение располагается в пределах древней эффузивно-осадоч­
ной толщи, в состав которой входят кератофиры и их туфы, порфириты, 
туфогенно-осадочные и карбонатные породы. Эта толща прорывается 
сиенитовой интрузией. С телами этой интрузии генетически связаны все 
железорудные месторождения Кондомской группы. В свою очередь сиени­
ты, руды и скарны Шерегешевского месторождения (а равным образом 
и вмещающая их эффузивно-осадочная толща) метаморфизуются грани­
тами Сарлыкского массива.

Комплекс метаморфических минералов, развитых в скарноворудных 
образованиях и в породах вмещающей их эффузивно-осадочной толщи, 
отвечает высокотемпературной стадии приконтактового метаморфизма 
(роговиковой и пироксен-эпидотовой ступеням метаморфизма, по Д. С. 
Коржинскому). Кератофиры, туфы и другие члены древнего комплекса 
эффузивно-осадочных пород обычно превращены в плотные ороговико- 
ванные породы, характеризующиеся под микроскопом мелкозернистой 
гранобластовой структурой. По распространенности в роговиковых орео­
лах на первом месте стоят амфибол-альбитовые, амфибол-биотит-альби- 
товые, биотит-кварц-альбитовые и кварц-эпидот-альбитовые роговики.

По данным В. Г. Кореля (6 ), специально занимавшегося изучением 
контактового метаморфизма Шерегешевского месторождения, за счет 
гранатовых и пироксеновых скарнов соответственно развиваются амфи- 
болизированные гранатовые, амфиболизированные пироксеновые, цои- 
зитизированные гранатовые породы и амфиболиты. По мнению этого 
автора, о контактовом метаморфизме руд и скарнов свидетельствуют и 
другие данные, как, например, отсутствие на месторождении анизотроп­
ных гранатов и зональных магнетитов, очень слабое развитие мартити- 
зации и, наконец, присутствие значительных количеств пирротина. Об­
разование последнего В. Г. Корель связывает с преобразованием пирита, 
благодаря контактовому метаморфизму этого месторождения гранитной 
интрузией.

Однако не все материалы, приведенные В. Г. Корелем, достаточно



Фиг. 1. Штуф керна магнетитовой руды с 
прожилком гранита (светлое).
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убедительно доказывают проявление контактового метаморфизма на Ше- 
регешевском месторождении. Так, например, присутствие пирротина дав­
но уже известно на Темир-Тау, Одра-Баш (7), а также на Верхнеучулен- 
ском, Казовском и других скарно- 
во-рудных месторождениях Горной 
Шории, которые не испытали кон­
тактового метаморфизма со сто­
роны молодой интрузии, аналогич­
ного метаморфизму Шерегешев- 
ского месторождения. Точно так 
же установлено достаточно широ­
кое развитие в ряде месторожде­
ний Горной Шории (Темир-Тау,
Одра-Баш, Верхне-Учулен) амфи- 
боловых и амфибол-биотитовых 
образований (В. М. Кляровский,
О. Г. Кинэ), которые являются 
обычными продуктами послескар- 
нового процесса постмагматиче­
ской деятельности. В связи с этим 
в ходе петрогенетических исследо­
ваний в Кондомской группе скар- 
ново-железорудных месторожде­
ний, проводящихся Горно-геологи­
ческим институтом Западносибир­
ского филиала Академии наук 
СССР, перед нами была поставлена задача дальнейшего изучения кон­
тактового метаморфизма руд и скарнов со стороны гранитов контакти­
рующего Сарлыкского массива.

В результате этих исследований были выявлены другие факты, не 
приведенные или не освещенные в должной мере в вышецитируемой ра­

боте В. Г. Кореля, которые свиде­
тельствуют о более молодом воз­
расте сарлыкских гранитов по 
сравнению с рудами и скарнами 
месторождения Шерегеш. К числу 
таких фактов относятся: 1 ) нали­
чие в приконтактовой зоне гранит­
ного массива ксенолитов магнети- 
товых руд и скарновых пород и 
2 ) достаточно широкое развитие 
на месторождении жильных грани­
тов, секущих скарново-рудные те­
ла. При этом на контакте грани­
тов и их жильных производных с 
рудами, скарнами и ороговикован- 
ными эффузивно-осадочными по­
родами наблюдаются контактово­
реакционные явления. Масштабы 
этих явлений невелики, однако они 
достаточно сложны и своеобразны 
и, несомненно, заслуживают спе­
циального описания.

Тонкие гранитные прожилки, 
секущие магнетитовую руду, хоро­
шо видны на представленном 

здесь ряде фотографий штуфов керна (фиг. 1 и 2). На фиг. 3 изображен 
образец керна гранита с включенным в него ксенолитом магнетитовой

Фиг. 2. Штуф керна магнетитовой руды с 
инъекцией гранита (светлое)
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нительно редко, и, видимо, по этой причине контактово-реакционные 
явления между ними и не получили освещения в известной нам лите­
ратуре.

Рассмотрим конкретные примеры.

1. К о н та к то в ы е  я в л е н и я  м е ж д у  м агн ети то м  и ж и л ь н ы м  гран и том

В контакте жил пегматит-аплита и пегматоидного гранита с магнети- 
товыми рудами наблюдается следующий ряд переходных зон (от магне­
тита к силикатной породе) (фиг. 4).

1) Магнетитовая зона, состоящая на 80—95% из агрегата мелких 
изометричных зерен магнетита. Промежутки между зернами магнетита 
выполнены гранатом, клинопироксеном, эпидотом, реже роговой обман­
кой или хлоритом. Изредка встречаются 
призматические зерна апатита.

2) Амфиболовая зона сложена 
столбчатыми кристаллами амфибола 
паргаситового типа, с включениями ре­
ликтовых зерен магнетита. Она распо­
лагается параллельно поверхности кон­
такта с магнетитовой зоной, полностью 
повторяя контуры выступов или бухто­
образных заливов последней. В прикон- 
тактовой зоне амфибол нередко выпол­
няет трещинки и промежутки между от­
дельными агрегатами магнетита. Огра­
ничения последних обычно чрезвычайно 
извилистые.

Оптические свойства амфибола: 
плеохроизм резкий, Ng — зеленовато­
синий, Nm — травянозеленый, Np — 
светлый, зеленовато-желтый; Ng =
=  1,683, Np =  1,659, Ng — Np =  0,024, 
удлинение положительное, 2 V =  +60°.

Показатели преломления минерала 
значительно выше таковых для парга- 
ситов, приведенных в справочной литературе (2 , 3), что служит указанием 
на исключительно высокую железистость исследуемого паргасита. Мощ­
ность зоны 1 — 2  мм.

3) Клиноцоизит-эпидотовая зона. Это тонкозернистая оторочка, мощ­
ностью от нескольких десятых до 1—2 мм. Линия контакта с предыдущей 
зоной чрезвычайно зазубренная, свидетельствующая о развитии ее за счет 
амфиболовой зоны. При внимательном изучении этой зоны, особенно при 
больших увеличениях, можно видеть, что она не является однородной, а 
обычно состоит из эпидота и клиноцоизита. Зерна эпидота под микроско­
пом характеризуются зеленовато-желтым цветом в проходящем свете й 
пестрой интерференционной окраской при скрещенных николях. Клино- 
цоизит, в отличие от эпидота, бесцветен и обладает низким двупреломле- 
нием (серые и темносерые цвета интерференции).

Весьма характерна приуроченность эпидота в виде прерывистой кай* 
мы и отдельных агрегатов мельчайших зерен к непосредственному кон­
такту с амфиболовой зоной, в то время как клиноцоизит контактирует 
с последующей плагиоклазовой зоной.

Быть может, лучше было бы говорить не об одной клиноцоизит-эпидо- 
товой зоне, а о двух — эпидотовой и клиноцоизитовой, которые еще не 
получили полного оформления, вследствие слабого развития биметасома:- 
тоза в целом.

4) Плагиоклазовая зона, мощностью около 5 мм, а в некоторых
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эпидотом или эпидотом в смеси с тонкодисперсным гранатом, как это 
изображено на фиг. 7.

Реликтовые зерна магнетита, оказавшиеся внутри реакционных зон, 
растворяются, замещаясь интенсивно окрашенным сильно железистым 
эпидотом (2V =  —69°).

Нередко вдоль поверхности контакта массивных гранитов и гранитных 
жил со скарново-рудными образованиями проявились молодые тектони­
ческие подвижки, следы которых, однако, макроскопически почти не 
улавливаются. Под микроскопом же они проявляются в изогнутости 
двойниковых полосок плагиоклаза, вплоть до образования типичных ката- 
кластических структур, характеризующихся почти полной грануляцией 
и рассланцовкой кварцевого материала. Зоны максимального дробления 
и рассланцовки располагаются в контакте силикатной породы с внешней 
(плагиоклазовой) реакционной каймой. Видимо, реакционно-метасомати- 
ческие каймы являются более устойчивыми к механическим воздействиям, 
чем более грубозернистая масса гранита.

3. Реакционно-контактовые явления между жильным гранитом
и роговиками

Жильный гранит по составу близок к предыдущим, несколько отли­
чаясь своими структурными особенностями. Основными минералами его 
являются решетчатый микроклин-пертит и кварц. Структура грубозерни­
стая до мелкоблочной в центральных частях жил и шестоватая или гре­
бенчатая — в приконтактовых. В некоторых случаях развиты микрографи- 
ческие проявления метасоматического замещения калиевого полевого 
шпата альбитом с образованием типичных мирмекитов. Изредка под 
микроскопом наблюдаются тонкие альбитовые прожилки, секущие кри­
сталлы полевого шпата. Роговики по составу отвечают кварц-биотит- 
альбитовым и кварц-амфибол-альбитовым разностям.

Взаимоотношения этих пород наиболее просты. Со стороны роговиков 
в непосредственном контакте каких-либо преобразований в вещественном 
составе или структуре породы незаметно; со стороны же инъицирующей 
породы наблюдается очень узкая тонкозернистая оторочка, появление ко­
торой, повидимому, связано с явлением закалки у контактов вмещающих 
роговиков.

Отсутствие в этом случае реакционно-метасоматических зон обуслов­
ливается близким составом соприкасающихся пород, а отсюда и одина­
ковой концентрацией или активностью химических компонентов в поровых 
растворах в обеих взаимодействующих породах.

Заключение

Происхождение вышеописанных реакционных зон связано с явлениями 
встречного диффузионного обмена компонентами на контакте пород гра­
нитного состава со скарново-рудными породами при участии восходящих 
послемагматических растворов, т. е. они принадлежат к типичным биме- 
тасоматическим образованиям.

О явлениях биметасоматоза свидетельствуют следующие наблюдаемые 
факты.

1) Наличие колонки резко отграниченных зон с закономерным изме­
нением их состава.

2) Простой, большей частью мономинеральный состав отдельных зон.
3) Резкое изменение строения и состава реакционных зон по простира­

нию, т. е. при переходе жил гранита из одного типа вмещающих пород 
в другой. При этом изменение характера реакционных зон наблюдается в 
в пределах одного и того же шлифа, например, при переходе гранитных 
жил из гранатового скарна в магнетит.



4) Отсутствие контактово-реакционных явлений в случае, когда 
взаимосоприкасающиеся породы имеют одинаковый или близкий состав.

Таким образом, приведенные данные по оригинальным контактово­
реакционным явлениям между скарново-рудными породами (которые 
сами по себе являются контактово-метасоматическими образованиями) 
и более молодыми по времени своего формирования гранитами и их жиль­
ными производными находятся в соответствии с теоретическими положе­
ниями Д. С. Коржинского по вопросам метасоматической зональности. 
Кроме того, приведенные данные по жильным гранитам и биметасомати- 
ческим явлениям, развивающимся в связи с ними, служат новым доказа­
тельством более молодого возраста сарлыкских гранитов по сравнению 
со скарново-рудными образованиями Шерегешевского месторождения. 
Вместе с тем следует отметить, что вопрос о месте и роли сарлыкских гра­
нитов в общем магматическом комплексе района является сложным и не­
достаточно еще изученным. Территориальная близость месторождений 
Кондомской группы вообще и месторождения Шерегеш, в частности, к гра­
нитным интрузивам гор Мустаг и Сарлык послужила в свое время
( 1 ) основанием для высказываний о генетической связи этих месторож­
дений с гранитной интрузией. Эта точка зрения получила широкое распро­
странение в справочной литературе и в некоторых случаях удерживается 
кое-где до сих пор. Приведенные материалы свидетельствуют, что эти 
представления, давно уже опровергаемые многими геологами, должны 
-быть окончательно оставлены.

Поскольку железорудное месторождение Шерегеш пронизывается и 
частью поглощается гранитами, внутри последних наблюдаются останцы 
скарново-рудных образований, что может иметь и определенное практи­
ческое значение.
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рофиллита, содержащего 29% FeO. (Кривая нагревания этого образца 
на фиг. 5 под обозначением обр. 6 ). По кривой содержания закиси же­
леза мы устанавливаем, что перевод ее в окись, наиболее интенсивно 
проходивший в интервале 500—800е, внезапно замедлился, практически 
до полной остановки. Только около 1 100°, т. е. в момент высокотемпера­
турного эффекта распада решетки (см. фиг. 5), прошло скачкообразно 
окисление остающейся закиси железа, причем особенно интересно то, 
что в этот момент обнаружилась прибавка в весе, в точности отвечаю­
щая количеству кислорода, необходимому для окисления оставшейся за­
киси, чего раньше не было. Совершенно очевидно, что этот последний 
скачок в окислении и прибавка в 
весе взаимосвязаны и свидетельст­
вуют о том, что гидроксильной 
составляющей оказалось недоста­
точно для окисления всего имею­
щегося железа и что окисление 
остатков его произошло за счет 
кислорода воздуха, причем это 
стало возможным лишь в момент 
распада решетки. Таким образом, 
для сидерофиллитов оказываются 
возможными два качественно раз­
личных способа окисления железа:
1 ) за счет гидроксильной состав­
ляющей и 2 ) за счет кислорода 
воздуха.

В связи с окислением железа в 
слюдах представляет также боль­
шой интерес установленный нами 
для ряда образцов факт значи­
тельного окисления их в процессе 
растирания, обычного при подго­
товке минералов к химическому анализу. Нам удалось установить, что 
сущность этого процесса та же, что и при окислении с нагреванием, т. е. 
что оно происходит без привлечения кислорода воздуха, а осуществляет­
ся за счет перегруппировки в структуре слюды и при этом выделяется 
водород. Что касается масштабов этого явления, то они неожиданно ока­
зались весьма значительными (табл. 3),

Фиг. 6. Кривая содержания закиси железа 
(1) и сопряженная с ней кривая изменения 
веса (2) в зависимости от температуры для 
сидерофиллита (настриженного), обр. 6, при 
нагревании с той же скоростью, как и при 

регистрации термограмм

Т а б л и ц а  3

Содержание закиси железа в биотитах в зависимости от характера 
измельчения образцов (в вес. %)

Окислы ОбразецЮб Образец 2 ]Образец 1 Обра­
зец 394а Образец 6

FeO по определению в 
настриженных образцах 19,50 23,02 22,34 22,89 29,0

FeO в растертых образ­
цах .............................. 16,26 19,11 19,91 20,72 21,00

Р а з н и ц а  . . 3,24 3,91 2,43 2,17 8,00

\(�0  видим, разница в содержании закисного железа при различных 
способах подготовки образцов для химического анализа столь сущест­
венна, что на это должно быть обращено серьезное внимание. Повиди-







И З В Е С Т И Л  А К А Д Е М И И  НАУК С С С Р
С е р и я  г е о л о г и ч е с к а я

1956, № 5

М Е Л К И Е  С О О Б Щ Е Н И Я

П. Е. О Ф Ф М А Н

О НЕКОТОРЫХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ПРОЯВЛЕНИЯ 
ВУЛКАНИЗМА НА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЕ

Породы нижнего и верхнего палеозоя, принимающие участие в строе­
нии осадочного покрова центральной части Сибирской платформы, в ос­
новном имеют площадное распространение, что определяет их пологое 
залегание.

Мелкие нарушения, развитые в пределах центральной части Сибир­
ской платформы, представляют собой дислокации локальные, вторичные. 
К ним относятся такие формы, как сжатые, сильно раздробленные склад­
ки бассейна рек Непы, Илима, пологие купола жигаловского типа, дефор­
мации, связанные с интрузиями траппов, и другие. Эти нарушения имеют 
различный генезис и подчиненное значение по отношению к крупным эле­
ментам Сибирской платформы.

Н. С. Шатский в 1932 г. (5) очертил контуры основных тектонических 
структур Сибирской платформы на основе данных о распространении 
различных стратиграфических подразделений. В частности, была выде­
лена Тунгусская синеклиза среди окружающих ее поднятий. Напомним, 
что впервые ее выделил, в основном, по такому же принципу С. В. Обру­
чев (4) под названием «Тунгусский бассейн». Тектоническая схема 
Н. С. Шатского, очевидно, вполне оправдала себя, ибо неоднократные по­
пытки ее пересмотреть пока не приносят ничего принципиально нового.

Построения Н. С. Шатского получают, как мне кажется, интересное 
развитие при изучении тектоники траппов.

Согласно существующим представлениям, основная масса сибирских 
траппов размещается в центре Тунгусской синеклизы, где они по преиму­
ществу имеют площадное распространение в виде обширных покровов и 
пластовых интрузий. Эти представления отражены на обзорных геологи­
ческих картах Советского Союза (1937, 1940, 1951 гг.).

Изучая типы тектонических структур Сибири, мы собрали данные, ко­
торые по-новому выясняют закономерности распространения траппов и 
условия их внедрения. В южной части Тунгусской синеклизы выделяется 
самостоятельная впадина (фиг. 1). Основная масса траппов в пределах 
этой структуры оказывается приуроченной не к внутренним ее частям, как 
это до сих пор считалось большинством исследователей, а к краевым. 
Распределение основной массы траппов вдоль южной окраины Тунгусской 
синеклизы служит подтверждением правильности выделения ее в том 
виде, как это сделано С. В. Обручевым и Н. С. Шатским и, кроме того, 
определенным образом объясняет генезис синеклизы и ее структурные 
связи с окружающими антеклизами.

В связи с этим обстоятельством представляется целесообразным выде­
лить краевую часть Тунгусской синеклизы, как самостоятельный струк-
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Некоторые элементарные закономерности проявления вулканизма 
в центральной части Сибирской платформы вырисовываются следующим 
образом: 1 ) проявления магматизма приурочены к линейно вытянутым 
тектоническим зонам; 2 ) основная масса сибирских траппов приурочена 
к зоне сочленения синеклизы с окужающими ее атеклизами: 3 ) история 
вулканического этапа складывается из следующих стадий.

В основном после накопления пермских угленосных пород, по краям 
изученной части синеклизы во многих местах образовались трещины, по 
которым базальты достигли земной поверхности. В этих случаях магмати­
ческие газы свободно выделились в атмосферу. В южной части Тунгусской 
синеклизы лавы, повидимому, очень редко изливались из трещин, ибо 
следы таких явлений почти не обнаруживаются.

В тех случаях, когда магма не проникала до дневной поверхности, 
газы должны были концентрироваться в головных частях интрузий на не­
которой глубине. В этих местах, очевидно, и образовались вулканические 
трубки, по которым газы прорывались в атмосферу. Газы через 
трубки вынесли большое количество базальтовой лавы в виде пыли, мел­
ких и крупных частиц, часто смешанных с обломками вмещающих трубки 
пород. Из пирокластического материала сформировались тунгусские туфы, 
иногда содержащие флору триасового возраста.

На тех участках, где обнаружены вулканические трубки, наблюдаются 
многочисленные, но сравнительно маломощные дайки и пластовые тела, 
образованные после трубок во вторую стадию вулканизма. Эти интрузии 
базальтового состава проникают во внутренние части трубок, особенно 
по контактам с вмещающими их породами.

Третья стадия вулканизма характеризуется в районе распространения 
трубок внедрением вязких базальтов. Последние, в отличие от предыду­
щих, очевидно, очень жидких порций магмы, внедряясь, нарушали зале­
гание вмещающих пород, образуя многочисленные штоки и жилы агло­
мератов, проникающие в туфы, траппы и осадочные породы.

После агломератов еще раз внедрялась очень жидкая лава, ибо между 
агломератами и вмещающими их породами нередко наблюдаются сравни­
тельно тонкие дайки базальтового состава, активно с ними контактирую­
щие.

Явления метаморфизма заполняющих трубки пород относятся, по­
видимому, к постмагматическим процессам.
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Г. П. Л Я Ш Е Н К О

ГОНИАТИТЫ ОСНОВАНИЯ ФРАНСКОГО ЯРУСА ТИМАНА

В последнее время все больший и больший интерес приобретает стра­
тиграфия пограничных слоев между средним и верхним девоном Русской 
платформы, к которым приурочены основные месторождения нефти Вто­
рого Баку.

Своеобразная фауна этих слоев обычно не содержит гониатитов, что 
сильно затрудняет параллелизацию этих отложений с разрезами геосин- 
клинальных и платформенных фаций. В то же время параллелизация гео­
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ружную сторону. Вдоль перегиба наблюдается неглубокая продольная 
бороздка. Наибольшая ширина оборота находится на расстояния от 
умеренно широкого, неглубокого пупка.

Р а з м е р ы :  № 9/si; В — боковая высота оборота — 22,5; вв — внут­
ренняя высота оборота — 20; Т — максимальная толщина раковины_
11; В IT — отношение боковой высоты к толщине — 2,02; вв/Т — отноше­
ние внутренней высоты к толщине — 1 ,8 .

ТАБЛИ Ц А II

Фиг. 1. K oenenites nalivkini Фиг. 2. Protim anites uchtensis sp. nov.
sp. nov.  �� �  — поперечные сечения, !  — лопастная линия

�  — поперечное сечение, �  — 
лопастная линия

С к у л ь п т у р а .  На боковой стороне, около пупка, ясно выражены 
радиальные редкие короткие грубые складки толщиной 1 — 1 , 5  мм, с про­
межутками, несколько меньшими, чем ширина складки. На жилой каме­
ре, которая сохранилась почти на полоборота, имеется слабый отпечаток 
двояко-выпуклых вперед линий нарастания.

Л о п а с т н а я  л и н и я .  Наружная лопастная линия у описанного 
вида состоит из наружной и двух боковых лопастей, срединного седла, на­
ружного, бокового и начала пупкового седла.

Наружная лопасть очень широкая, глубокая. Срединное седло широ­
кое, высокое, примерно на 7з ниже бокового, усложнено широкой, неглу­
бокой выемкой. Наружное седло высокое, умеренно широкое; боковое — 
широкое, в три раза ниже первого. Боковая лопасть неглубокая, мельче 
или почти одинаковая с наружной. Последующая лопасть широкая, мел­
кая. Внутренняя часть лопастной линии не изучена.

С х о д с т в о  и о т л и ч и е .  Описанный вид близок к Koenenites 
galeatus Mat., от которого отличается наличием радиальных складок 
вблизи пупка, более широким пупком и заостренными лопастями.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Южный Тиман, р. Ярега, в прослоях мер­
геля, среди коричнево-бурых глин пестроцветного горизонта — 6  экз.

P ro t im a n ite s  g e n . n o v .

Раковина линзовидной формы, инволютная. Линии нарастания двояко­
выпуклые. По количеству элементов лопастная линия является промежу­
точной между таковой родов Koenenites Wdkd. и Timanites Mojs. Она со­
стоит из наружной и двух боковых лопастей, срединного седла, наруж­



ного, бокового и половины пупкового, которое отсутствует у роди Koeneni- 
tes Wdkd. и полностью развито у р. Timanites Mojs'. Внутренняя лопастная 
линия характеризуется наличием одной боковой лопасти против двух 
у р. Timanites Mojs. От последнего описанный род отличается также нали­
чием пупка. Встречается в нефтьиольской и кыновской свитах франского 
яруса Южного Тимана и западного склона Урала совместно с Koenenites 
nalivkini sp. nov. и Uchtospirifer timanicus Ljasch.

Т и п  р о д а  P ro t im a n ite s  u c h te n s is  sp . nov .

Голотип. ВНИГНИ, 9/6i. Южный Тиман, р. Ухта, франский ярус, 
нефтьиольская свита, пестроцветный горизонт (табл. I, фиг. 2).

Ф о р м а .  Раковина плоская, линзовидной формы, инвалютная. Боко­
вые стороны плоско-выпуклые, постепенно переходят в острокилеватую 
наружную сторону. Молодые обороты низкие, широкие, с округленной на­
ружной стороной. По мере роста раковины они становятся все более уз­
кими и высокими с узкоокругленной, а затем острокилеватой наружной 
стороной. Наибольшая ширина раковины находится на 7з высоты от пуп­
ка. Пупковая сторона низкая, косая. Пупок неширокий, глубокий.

Размеры приведены в следующей таблице:

№ Д в � �� � ��� � щ д

9/61
9/62 8,1

4,48
4,3 0,53

17,4
18 0,22 ( ; ( 0,13

9/63 12,1 6 0,45 27 0,22 2,2 0,18
9/64 16 5,7 0,35 2,1 0,13

Д  — диаметр (см), В — боковая высота, В / Д  — отношение боковой высоты к диаметру, Т  •— тол­щина раковины, Т / Д — отношение толщины рако­вины к диаметру, П — ширина пупка, П/ Д  — отно- жение ширины пупка к диаметру.
С к у л ь п т у р а .  Раковинный слой толстый. Линии нарастания двоя­

ко-выпуклые. Морщинистый слой представлен параллельно расположен­
ными тонкими морщинками, идущими от пупка к наружной стороне. Он 
покрывает всю поверхность раковины.

Л о п а с т н а я  л и н и я .  Наружная лопастная линия состоит из на­
ружной и двух боковых лопастей, срединного седла, наружного, бокового 
и примерно половины пупкового седла. Внутренняя — из боковой и сре­
динной лопастей и IV2 седла.

Наружная лопасть глубокая, широкая. Срединное седло на одну треть 
ниже наружного, усложнено очень глубокой, широкой, закругленной вы­
емкой. Седла широко округлены. Наружное седло высокое, широкое. Вто­
рое седло почти вдвое меньше первого. Третье седло низкое, широкое, раз­
вито примерно наполовину. Внутренняя лопастная линия состоит из внут­
ренней и спинной лопастей, между которыми расположено седло, более 
высокое, чем пупковое. На молодых оборотах пупковая и внутренняя ло­
пасти закруглены.

С х о д с т в о  и о т л и ч и е. По форме раковины и характеру лопаст­
ной линии описанный вид близок к Timanites acutus, от которого отли­
чается наличием пупка, глубокой первой боковой лопастью, неполностью 
развитым пупковым седлом и наличием одной внутренней лопасти вместо 
двух у Timanites acutus.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Южный Тиман, р. Ярега, в прослоях мер­
геля среди коричнево-бурых глин пестроцветного горизонта нефтьиоль-
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АН Узб. ССР). Считая, что проявления магматизма зависят от развития выделенных:�
в Средней Азии структурных зон, которое он рассматривает в исторической последо­
вательности, докладчик относит оруденение к последним этапам магматизма.

О месте полиметаллической минерализации в металлогении Средней Азии говорил�
действительный член АН Узб. ССР. X. М. А б д у л л а е в .  Подчеркнув наличие генети­
ческой связи полиметаллической минерализации с магматическими образованиями, он�
отстаивал мнение о многоэтапности рудообразования. Развитие полиметаллического-�
оруденения во времени отвечает, по X. М. Абдуллаеву, этапам развития тектономагма-�
тических комплексов: в связи с изменением последних менялись не только состав и ме­
сто накопления руд, но и интенсивность рудообразующих процессов.

О размещении и геологических типах полиметаллических рудных полей в Средней�
Азии сделали сообщения В. Э. П о я р к о в  (трест «Средазцветметразведка»), проф.�
А. В. К о р о л е в  и доц. П. А. Ш е х т м а н  (Срсд.-Аз. ун-т).

По их представлениям размещение и важнейшие особенности месторождений Сред­
ней Азии связаны с краевыми зонами тектонических областей и районов, а также струк­
турами меньших порядков. Докладчики отрицали генетическую связь полиметалличе­
ских месторождений с интрузиями, считая, что все месторождения близки по времени»�
образования и возникли после формирования малых интрузий в позднепермское время�
или на границе между пермью и триасом. Исходя из этого В. Э. Поярков рассматривал�
процессы рудообразования как самостоятельный этап развития земной коры в преде­
лах данной территории и признал необходимым проведение детальной геологической'�
съемки в масштабах 1:10 000 и 1:25 000 для всех рудных районов. Докладчики в за­
ключение изложили свои рекомендации по направлению геологических работ в выде­
ленных ими рудных районах.

О результатах геофизических работ на полиметаллических месторождениях в�
районе хребта Кара-тау доложил А. Н. С о л о в о в  (Каз. геофиз. трест). Он под­
черкнул, что планомерные исследования больших территорий и целых районов совре­
менными геофизическими методами в Центральном Казахстане привели к открытию�
ряда промышленных месторождений и хотя в Кара-тау такие открытия еще не сде­
ланы, но и здесь получены уже новые данные, определяющие перспективы района и:�
направление дальнейших поисковых горно-буровых работ. Однако эти работы прово­
дятся неудовлетворительными темпами.

Об итогах съемочных и поисково-разведочных работ и геологической изученности»�
территорий среднеазиатских республик доложили по тресту «Средазцветметразведка^�
И. А. Ма н у ч а р я н ц ,  по Узбекскому геологическому управлению В. Г. Г о р ь к о ­
вец,  по Киргизскому — тов. П о м а з к о в  и по Таджикскому — Б. Ма м о н т о в .

Отмечая достижения треста «Средазцветметразведка», докладчик подчеркнул, что�
в итоге геологического изучения территории Средней Азии были выявлены взаимосвязь�
между различными проявлениями послемагматической рудной минерализации и при­
сутствие разных рудных формаций в единой рудной системе, что не позволяет поль­
зоваться существующей классификацией месторождений, особенно в части, основы­
вающейся на дробном выделении разных рудных формаций, без учета влияния на их�
образование геологической обстановки. В связи с этим работники треста выдвигают�
как неотложную задачу научных организаций разработку новой классификации, кото­
рая сделала бы возможной оценку выявленных и разведываемых месторождений.

Обобщение геологических данных по изучавшимся месторождениям, осуществлен­
ное в теоретических выводах В. Э. Пояркова, П. А. Шехтмана и А. В. Королева, ко­
торым руководствовались геологи треста, дало положительные результаты в поисково-�
разведочных работах.

В отличие от геологов треста «Средазцветметразведка», работники геологических�
управлений признают генетическую связь между магматизмом и оруденением, а также�
зависимость последнего от определенных тектономагматических комплексов (рудных�
комплексов) и структурных элементов; в частности, они доказывают приуроченность�
свинцовых месторождений к площадям, представленным погружающимися участками�
крупных антиклинальных структур.

По геологии отдельных рудных районов и месторождениям Средней Азии высту­
пали А. А. К о ню к, В. С. Бу лыг о ,  А. В. П ле с ко ,  Р. П. Б а р а т о в , �
Н. П. Н е ч е л ю с т о в ,  П. А. Ше х т м а н ,  Ю. С. Ш и х и н, В. Г. К о р о л е в , �
А. В. Ко р о л е в ,  В. И. Кна у ф,  А. И. Елют ин,  Н. Д. Т и х о м и р о в  и другие.

После довольно оживленных прений Совещанием было принято решение, в кото­
ром отмечаются значительные успехи геологов Средней Азии, создавших новую сырье­
вую базу для свинцовой промышленности, и вместе с тем недостаточная геологическая�
изученность этой территории, а также ряд недостатков в проводимых исследованиях.�
В частности, недостатки объясняются тем, что геолого-разведочные работы ведут­
ся многими организациями разобщенно, без согласования планов и без обмена�
опытом.

Совещание признало необходимым усилить геолого-съемочные и поисковые работы,�
а также организовать широкие систематические геофизические исследования, рекомен­
довать создание Среднеазиатского геофизического треста.

Совещание рекомендовало научно-исследовательским организациям АН СССР и�
республиканским, с привлечением научных работников высших учебных заведений и�
геологов производственных организаций:
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1. В «Известиях Академии наук СССР, 
серия геологическая» печатаются статьи по 
геологическим наукам: общей и историче­
ской геологии, тектонике, стратиграфии, 
петрографии, минералогии, геохимии, лиг 
тологии, учению о полезных ископаемых 
и другим, а также по истории этих наук.

В разделе «Критика и дискуссии» печа­
таются дискуссионные и критические статьи 
по разным вопросам геологии и рецензии 
на опубликованные работы.

Объем статей не должен превышать 
25—30 стр. машинописи.

2. В первую очередь печатаются статьи 
по общим теоретическим вопросам геоло­
гии и доклады на общих собраниях От­
деления, во вторую очередь — геологиче­
ские работы, выполненные в институтах 
Академии наук СССР.

На публикацию материалов требуется 
письменное разрешение руководителя орга­
низации, на средства которой проводились 
работы, и соответствующая документация, 
удостоверяющая возможность печатания их 
в «Известиях АН СССР, серия геологиче­
ская».

3. Представленные в редакцию статьи 
должны быть окончательно проверены, да­
тированы и подписаны авторами, так как 
никакие последующие изменения в коррек­
турах не допускаются.

После названия перед текстом необходи­
мо давать аннотацию, кратко излагающую 
основную мысль автора, аргументируемую 
материалом представленной к публикации 
статьи.

4. Верстка предоставляется местным ав­
торам лишь для контроля. Стилистическая 
правка, дополнения и сокращения и вооб­
ще переработка текста в корректурах не 
допускаются. Иногородним авторам кор­
ректуры не рассылаются.

5. Рукописи принимаются к просмотру 
только в тех случаях, если они отвечают 
редакционно-издательским и типографским 
требованиям; четко отпечатаны на одной 
стороне листа белой, не пропускающей 
чернил бумаги, с интервалами между 
строчками в два переката машинного ва­
лика. Рукописи, написанные от руки и на­
печатанные через копировальную бумагу, 
редакцией не принимаются.

6. Фамилии иностранных авторов в тек­
сте должны быть приведены в русской 
транскрипции.

7. Сокращение слов, кроме общеупотре­
бительных (например, и т. п., и т. д., 1 м, 
2 кг), не допускаются.

8. Латинские названия фауны, форму­
лы и всякие тексты, приводимые в ино­
странной транскрипции, должны быть впе­
чатаны или вписаны от руки четко и ясно. 
Во избежание ошибок необходимо делать 
ясное различие между заглавными и строч­
ными буквами, имеющими сходное начер­

тание (например, К. О. S, V, М и другие), 
подчеркивая двумя чертами заглавные 
буквы внизу, строчные — сверху. Необхо­
димо также аккуратно и тщательно вписы­
вать индексы, показатели степеней и гре­
ческие буквы с соответствующими указа­
ниями на полях рукописи.

9. Все упоминаемые в статьях величины 
и единицы измерения должны соответство­
вать стандартным обозначениям (если та­
ковые имеются), согласно ОСТ ВКС.

10. Цифровые таблицы, например хими­
ческих, минералогических и иных анали­
зов, в каждом отдельном случае должны 
визироваться автором с указанием, по ка­
кой методике были произведены эти ана­
лизы.

И. Цитируемая в статье литература 
дается не в виде подстрочных примечании, 
а общим списком, в конце статьи. Фами­
лии цитируемых авторов помещаются в 
алфавитном порядке (вначале русские ис­
точники, затем иностранные) и обознача­
ются порядковой нумерацией. Ссылки в 
тексте статьи на цитируемые источники 
обозначаются соответственной порядковой 
цифрой в круглых скобках.

12. Цитируемая литература оформляется 
в следующем порядке: для книг указы­
вается фамилия автора, инициалы, точное 
и полное название, номер тома, части, вы­
пуска, издательство и год издания; для 
журналов — фамилия и инициалы автора, 
название статьи, название журнала, номер 
журнала, год в соответствующих случа­
ях — номер тома и выпуска.

13. Иллюстрирование статей картами, 
разрезами и микрофотографиями допу­
скается лишь в полном соответствии с тек­
стом, когда это необходимо для уяснения 
излагаемых автором фактов. Графический 
материал, не имеющий непосредственного 
отношения к описаниям в данной работе, 
не принимается.

14. Иллюстрационный материал прила­
гается к рукописи отдельно. Все фигуры 
должны быть пронумерованы и снабжены 
списком подписей к ним для набора. На 
чертежах, картах и разрезах должно быть 
указано минимальное, соответствующее из­
ложению в тексте количество буквенных 
и цифровых обозначений. Объяснение этих 
обозначений обязательно дается под соот­
ветствующей подписью к фигуре.

15. В рукописи должны быть указаны 
места помещения фигур и таблиц.

16. На обороте каждой фигуры должен 
быть указан номер иллюстрации, а также 
фамилия автора и название статьи.

17. Рукопись должна быть пронумерова­
на и скреплена желательно обложкой, а 
иллюстрации и подписи к ним — прило­
жены в особом конверте.

В конце рукописи или на обложке обя­
зательно указывать адрес автора и теле­
фон.
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