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При составлении комплексных металлогенических прогнозных карт 
Центрального Казахстана многие тысячи месторождений и рудопроявле- 
ний черных, цветных и редких металлов, известных в настоящее время в 
пределах этого региона, были обстоятельно изучены с точки зрения их 
специфических геолого-структурных и минералого-геохимических особен­
ностей. На основании детального анализа всех имеющихся геологических 
материалов удалось достаточно объективно расчленить эти рудоносные 
образования на отдельные морфогенетические типы и г^еталлогенические 
формации.

На основании непреложных фактов была доказана разновозрастность 
металлогении Центрального Казахстана. Соответственно принятому в ме7 
таллогенических прогнозных картах расчленению истории геологического 
развития Центрального Казахстана на шесть основных геотектонических 
этапов были выделены шесть возрастных этапов и в развитии металлоге­
нии в его пределах. Этапы эти следующие: допалеозойский, раннекаледон­
ский (салаирский), позднекаледонский, ранневарисский, поздневарисский 
и киммеро-альпийский. Геохимический и структурно-геологический облик 
металлогенических формаций каждого из этих шести металлогенических 
этапов, как оказалось, имеет целый ряд важных специфических черт, учет 
которых сыграл неоценимую роль при составлении комплексных метал­
логенических прогнозных карт рассматриваемого района.
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1. Ж е л е з о  представляет основной и сквозной металл, выявляющий­
ся во всех металлогенических эпохах Центрального Казахстана.

Безотносительно к геологическому возрасту, проявления железных руд 
здесь расчленены на следующие морфогенетические типы: 1) контактово- 
метасоматические, 2) метаморфогенно-гидротермальные, 3) метаморфо- 
генно-осадочные (типа железистых кварцитов), 4) осадочно-пластовые и
5) коры выветривания. Наиболее важными по промышленному значению 
оказались здесь первые три типа.

С учетом геологического возраста проявления железных руд в рас­
сматриваемом районе расчленялись на следующие металлогенические фор­
мации:

а) докембрийские — железистых кварцитов, мартитовых роговиков;
б) ранне- и позднекаледонские — осадочно-метаморфических руд, яш- 

моидов и скарнов;
в) ранне- и поздневарисские — осадочных, яшмоидных, скарновых и 

метаморфогенно-гидротермальных рудных образований;
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В гидротермальном месторождении Акчатау вертикальная зональность 
проявляется в преобладании в верхних горизонтах вольфрама и появле­
ния в нижних горизонтах молибдена. Здесь, так же как в Восточно-Коун- 
радском и других месторождениях, обычна чередуемость по вертикали зон 
промышленных руд с зонами безрудного кварца.

В гидротермальном месторождении Аксоран, в пределах единого руд­
ного поля, вдоль одной из дорудных тектонических зон выявлены практи­
чески монометальные свинцовые руды, в то время как вдоль соседней 
трещинной зоны отложены практически монометальные цинковые руды. 
На месторождении Ново-Аксоран, соседнем с Аксораном и приуроченном 
к той же регионально структурной зоне, что и Аксоран, рудные минералы, 
наоборот, совершенно не дифференцированы и слагают типичные полиме­
таллические руды. В месторождении Каскайгыр-Акжал, являющемся во­
сточным продолжением Аксорана и Ново-Аксорана, свинцово-цинковая, 
медная и борная (датолитовая) минерализации пространственно тоже 
разобщены друг с другом.

В гидротермальном месторождении Верхнее Кайракты до глубины 
свыше 600 м представлены монометальные вольфрамовые руды. В гидро­
термальном месторождении Коктас-Джал до глубины более 500 м встре­
чаются монометальные медные руды с борнитом. В гидротермальном 
месторождении Алайгыр до глубины более 400 м находятся практически 
монометальные свинцовые руды.

В гидротермальном месторождении Акшоку минерализация представ­
лена, по данным М. К- Якуловой, медью, молибденом, вольфрамом (в 
виде как вольфрамита, так и шеелита), топазом и флюоритом. Важно об­
ратить внимание здесь на сосуществование таких металлов- «антиподов», 
как медь и вольфрам.

Все это характерные примеры конкретного проявления процессов диф­
ференциации состава рудного вещества, степени и характера, зональности 
минерализации, относящихся к отдельным и притом крупным рудным по­
лям в пределах Центрального Казахстана.

Что же касается процессов дифференциации рудного вещества вдоль 
отдельных ведущих в металлогеническом отношении структурных зон, то 
можно указать на следующие характерные факты.

Вдоль крупнейшей субширотной Джезказган-Караджал-Успенско-Ка- 
рагайлинской тектонической зоны располагаются с запада на восток сле­
дующие крупные рудные узлы: 1) Джезды (марганец +  железо +  бор),
2) Джезказган (медь +  свинец +  цинк), 3) Джомарт-Караджал (марга­
нец +  железо +  свинец), 4) Кужалы (свинец), 5) Джаналы-Успенское 
(медь), 6) Шоинтас (марганец +  железо), 7) Акмая-Верхнее Кайракты 
(вольфрам), 8) Алайгыр-Алабуга (свинец), 9) Аккезень (вольфрам),
10) Карагайлы-Атабай-Адель (свинец +  цинк +  медь), 11) Акшоку (медь +  
+  молибден +  вольфрам), 12) Кентобе-Муржик (железо +  марганец).

Вдоль крупной субмеридиональной Кароба-Кеньказган-Шалгия-Джо- 
мартской региональной тектонической зоны в направлении с юга на север 
размещаются следующие крупные рудные узлы: 1) Кароба (вольфрам +  
+  молибден 4- олово), 2) Кеньказган (медь +  свинец), 3) Шалгия (мо­
либден), 4) Джомарт-Джайрем (марганец +  свинец).

Эти примеры, число которых при необходимости можно было бы 
сколько угодно увеличить, совершенно ясно и объективно говорят о том, 
что проявления горизонтальной и вертикальной зональности в геохимиче­
ском составе металлогеничееких формаций Центрального Казахстана со­
вершенно не укладываются в рамки универсальной температурной зональ­
ности Эммонса. Они, наоборот, полностью соответствуют тому, что 
М. А. Усов, С. С. Смирнов и Ю. А. Билибин выделяли в виде отдельных 
обособленных импульсов и ритмов в общем ходе металлогенеза под наз­
ванием «зональности отложения».

Для всех этапов медных металлогеничееких формаций Центрального
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Специфика и этапы развития метал

Металлогениче- 
ские эпохи

Преоб­
ладающий

геотекто­
нический
режим

Типы тектонических 
структур

Характер
магматизма

Типы отложений, 
благоприятные для 

рудогенеза

1 Допалеозой-
ская

Геосин­
клиналь

Преобладающие 
линейные интен­
сивно складчатые, 
часто составные 
или изоклиналь­
ные

В протерозое 
ультрабазиты, 
основные эффу* 
зивы, щелочные 

гранитоиды (?)

Осадочно-вул­
каногенный, с 
участием карбо­
натных толщ

2 Раннекале­
донская (кем­
брий +  ордо­
вик)

То же Линейные, 
складчатые, ме­
стами осложня­
емые разрывными 
нарушениями

Спилито-кера- 
тофировая фор­
мация, интрузии 
средней основно­
сти

Осадочно-вул­
каногенный, с 
преобладающим 
участием пиро­
генных толщ

3 Позднекале­
донская (гот- 
ландий +  ниж­
ний девон)

2 я Линейные, 
складчатые, ос­
ложняемые раз­
рывными нару­
шениями

Средней основ­
ности гранитоиды 
и эффузивы

Осадочно-вул­
каногенный, с 
преобладанием 
кластогенных 
толщ

4 Ранневарис- 
ская (средний 
девон +  сред­
ний карбон)

Шельф Разломы и де­
прессии фунда­
мента, пологие 
брахискладки от­
ложений варис- 
ского этапа

Дифференциро­
ванные гранито­
иды и эффузивы

Вулканогенно­
осадочный, с су­
щественным со­
держанием кла­
стогенных и кар­
бонатных толщ

5 Позднева- 
рисская (верх­
ний карбон -f  
пермь)

Плат­
форма

Протяженные 
и глубокие зоны 
разломов в теле 
фундамента, пас­
сивные покров­
ные брахисклад­
ки, осложненные 
дисгармоничными 
нарушениями

Кислые грани­
тоиды типа аля- 
скитов, малые ин­
трузии средних 
и кислых грани- 
тоидов. Кислые 
эффузивы

Осадочный, су­
щественно клас- 
тогенный ком­
плекс

6 Киммеро-аль-
пийская

То же Разломы фун­
дамента, асим­
метричные поло­
гие брахискладки 
мезозойских от­
ложений

Основные и кис­
лые эффузивы, 
интрузии долери- 
тов (?)

То же
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Поверхности�
межформацион­
ных разделов ме-�
таморфогенных�
комплексов 3 1

Железо Золото,�
вольфрам�
(шеелит),�
асбест, ти­
тан

Медь,
кобальт,
хром

Платино­
иды, торий�
(монацит)

Поверхности�
межформацион­
ных разделов пи­
рогенных ком­
плексов 5 3

Медь, зо­
лото, сере­
бро, сера�
(колчеда­
ны), фосфор�
(фосфорит),�
барий (ба­
рит)

Ванадий,�
железо,�
марганец,�
бор, графит

Свинец,�
цинк, мо­
либден,�
кадмий,�
цирконий

Мышьяк,�
олово,�
вольфрам�
(шеелит),�
торий (мо­
нацит),�
стронций,�
германий

Поверхности�
межформацион­
ных разделов пи­
рогенных ком­
плексов, внутри-�
формационных�
разделов флише-�
подобных толщ 5 3

Золото Медь,
железо,
марганец,
серебро,
ниобий,
тантал

Торий,
(монацит),
свинец,
сурьма,
кобальт

Цинк,�
мышьяк,�
олово,�
барий, бор

Поверхности�
внутриформаци-�
онных разделов�
вулканогенно-�
осадочных ком­
плексов 5 3

Железо,
марганец',
уголь,
алюминий
(корунд,
диаспор,
андалузит)

Медь,�
свинец,�
цинк,�
кадмий,�
серебро,�
барий, ви­
смут, титан�
(рутил)

Золото,�
вольфрам�
(шеелит),�
молибден,�
индий, бе­
риллий, ко­
бальт, сера�
(сульфиды),�
бор

Мышьяк,�
германий,�
селен, тел­
лур, таллий�
стронций

Поверхности�
внутриформаци-�
онных разделов�
кластогенных�
комплексов 9 3

Медь,�
свинец,�
цинк, воль­
фрам, мо­
либден, бе­
риллий, ба­
рий

Железо,�
марганец,�
серебро,�
олово, кад­
мий,сурьма,�
уголь, бор,�
фтор, сера�
(сульфиды�
и сульфаты)

Ртуть,�
мышьяк,�
стронций,�
висмут,�
индий, се­
лен, теллур,�
рубидий

Рений,�
скандий,�
германий,�
литий, нио­
бий, тантал,�
таллий,�
стронций

Эндогенные ме-�
таллогенические�
формации досто­
верно не уста­
новлены — 12

Алюминий�
(боксит),�
уголь, ни­
кель (коры�
выветрива­
ния), медь�
(зона цемен­
тации), же­
лезо, титан

Сера
(колчедан,
сульфаты),
марганец,

циркон

Кобальт,
фосфор
(фосфорит)

Герма­
ний, строн­
ций, литий
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После обзора различных взглядов по вопросу о зональном строении
рудных тел а в т р  излагает свои представления о типах зональности, 
их характеристике и причинах возникновения многообразной зональности 
гидротермальных рудных тел.

����$�&� ���$���

Первичная зональность рудных тел, как известно, определяется зако­
номерным изменением минералогического и связанного с ним химического- 
состава в контурах рудной залежи. Выявление такой зональности, как �  
всякой природной закономерности, имеет значение для обоснованной про­
мышленной оценки, правильного направления разведки и разработки 
рудных тел.

На зональное строение рудных тел обратили внимание основополож­
ники магматогенной гидротермальной гипотезы их генезиса. Де Лоне в 
1900 г. намечал трехчленную зональность гидротермальных месторожде­
ний с переходом от оловянно-висмутово-молибденового оруденения через 
свинцово-цинково-серебро-'никель-кобальтовое к «бонанцовому» золотому 
и ртутному оруденению. Д. Коллинс (18) выявил ставшую с тех пор попу­
лярной зональность в Корнуоле (Англия), выражающуюся в смене медных 
руд оловянными и вольфрамовыми. Ж. Уоллер (29) описал зональное 
строение рудного поля Химскер на Тасмании; здесь он отметил зону скар­
нов с магнетитом и касситеритом, переходящую в зону пирита и сфалери­
та, которая сменяется зоной с сидеритом, свинцом, серебром и сурьмой. 
Д. Сперр выступал в печати с описанием первичной зональности постмаг­
матических месторождений в 1907, 1909, 1912, 1923 гг. В последней из 
этих работ он приводит зональные ряды гидротермальных месторождений 
раздельно для магм средней основности и для кислых магм. Для первых 
этот ряд имеет такую последовательность: молибден, вольфрам, золото, 
медь (серебро), цинк, свинец (серебро); для вторых — молибден, олово, 
вольфрам, медь (серебро), цинк, олово (серебро).

К 20-м годам нашего века накопился большой фактический материал 
по зональности гидротермальных месторождений, связанный главным об­
разом с выявлением смены состава отдельных рудных тел, ассоциирован­
ных со штоками гранитоидных интрузий по мере удаления от интрузивов 
в сторону пород их кровли (горизонтальная зональность рудных полей). 
Это позволило В. Эммонсу выступить со своими общеизвестными рабо­
тами по гипогенной зональности металлоносных жил (19, 20). Его гипо­
теза, как известно, опирается на два принципа. Во-первых, он полагал, 
что «восходящие горячие растворы, насыщенные в высокой степени ми­
неральными веществами, отлагают минералы в порядке, обратном их 
растворимости, входя в более холодные области». Во-вторых, он считал, 
что «изучение изменений в группе рудных месторождений, расположен­
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рудные столбы возникали дважды. Вначале, при движении стенок криво­
линейной рудоносной трещины в одном направлении приоткрывались одни 
ее участки, выполнение которых рудой первой генерации приводило к об­
разованию рудных столбов, сложенных пирито-золотым материалом. 
Затем, при следующем тектоническом импульсе, движение стенок происхо­
дило в противоположном направлении, и открывались другие полости, вы­
полнение которых рудой второй генерации привело к образованию в 
пределах той же жилы рудных столбов другого состава, сложенных 
галенито-сфалеритовыми (свинцово-цинковыми) рудами.

Зональность повторных тектонических разрывов выявляется по нали­
чию перерывов в рудообразовании, обусловливающих пересечение жил и; 
прожилков руд ранних генераций жилами и прожилками более поздних 
стадий минералонакопления. Для изучения ее, как известно, первостепен-’ 
ное значение имеет совместный анализ тектонических деформаций по их 
стадиям и процессов рудоотложения по его генерациям.

З о н а л ь н о с т ь  т е к т о н и ч е с к о г о  р а с к р ы в а н и я ,  так же 
как и предыдущая, связана в основном с механическими причинами, а. 
условия ее формирования близки к зональности повторных разрывов.' 
Отличие заключается в том, что при создании зональных рудных тел опи-> 
сываемого типа не имеет места повторное образование разломов рудонос­
ной полости и выполнение их минеральными комплексами последователь­
ных генераций, разобщенных во времени перерывами рудоотложения. 
В этом случае, в процессе непрерывного рудонакопления плавной смены 
минерального и химического состава руд рудоносная трещина «растет»^ 
раскрываясь и вытягиваясь в том или ином направлении. Выполнение та­
ких медленно разрастающихся трещин рудой все нового и нового состав 
ва приводит к зональному сложению рудных жил данного типа. Зональ-! 
ность рудных тел при этом бывает не столь контрастна, как в жилах noJ- 
вторных тектонических разрывов; наблюдаются постепенные переходы зой 
одного состава в зоны другого сложения. Мы в свое время (14) описали- 
постепенное изменение состава руд по простиранию двух параллельных 
жил от цинкового к свинцовому и далее к сурьмяному. Состав руды ме-, 
няется плавно, никаких структур дробления и пересечения руд одной зоны 
рудами другой зоны на их границах не наблюдается. Однако трактовать 
такую структуру рудных жил как зональность отложения не представляет-1 
ся возможным в связи со следующим любопытным фактом. От конца 
одной из жил, сложенной сфалеритовой рудой, отходит тонкий сфалерите- 
вый прожилок, секущий антимонитовый конец другой жилы. Такие взаи-» 
моотношения руд различного состава можно объяснить только механизмом* 
постепенного приоткрывания рудных полостей и заполнения, их меняю-1 
щимся по составу рудным материалом.

З о н а л ь н о с т ь  о т л о ж е н и я  определяется изменением физико- 
химических параметров, регулирующих выпадение рудообразующих мине­
ралов из гидротермальных растворов. Это изменение как в разных частях 
жилы на путях движения рудообразующих элементов, так и по ходу рудо­
отложения в различные периоды времени его, может обусловить зональное 
строение рудных тел. Естественно, зональность отложения может про-’ 
явиться как в рудных телах, сформированных в одну стадию, без тектони-' 
ческих перерывов минералонакопления, так и в многостадийных рудных 
телах. В этом последнем случае зональность отложения будет самостоя­
тельна для руд каждой стадии. Зональность отложения нигде не бывает 
контрастной и практически всегда неповторяющаяся. Многочисленные 
примеры, в том числе и упоминавшиеся выше, очень плавного, постепен­
ного и медленного исчезновения одного или нескольких минералов с таким 
же незаметным встречным развитием других минералов характеризуют 
этот тип зональности.

Таким образом, в данном типе руды всех зон имеют тождественный со­
став, отличающийся лишь количественным соотношением рудообразующих







странена среди гидротермальных метасоматических месторождений, но, 
как представляется, до сих пор должным образом не учитывались. На нее 
обращал внимание Д. С. Коржинский, указывающий, что «при просачи­
вании восходящих растворов через поры горных пород происходит заме­
щение горных пород с образованием инфильтрационных метасоматических 
зон» (10). Д. С. Коржинский разработал схемы такой зональности глав­
ным образом для нерудных, в основном силикатных минеральных комп­
лексов. Р. Мэкей (25) высказал мнение о вероятном влиянии фильтра­
ционных процессов на особенности строения рудных месторождений. В ча­
стности, он полагал, что зональное размещение постмагматических рудных 
тел вокруг интрузивов обусловлено фильтрационным эффектом.

Фильтрационная зональность в ряде случаев, безусловно, играет су­
щественную роль также в строении отдельных рудных тел. Для них зо­
нальность обусловливается различной степенью подвижности соединений 
разных металлов при их инфильтрации через толщу горных пород, приле­
гающих к рудоподводящим каналам. При этом соединения различных 
металлов, располагаясь на разном расстоянии от каналов, образуют зо­
нально построенные рудные тела. В крутопадающих рудных залежах, 
образованных метасоматическим путем, такая зональность развивается 
как по падению, так и особенно эффектно в стороны от канала. В пологих 
залежах метасоматические зоны различного состава распределяются по 
вертикали, образуя «сложные» тела.

Примерами фильтрационной зональности могут быть следующие. На 
Хайдарканском и других сурьмяно-ртутных месторождениях в Средней 
Азии всюду отмечается размещение инертного антимонита по разломам, 
отслоения пластов и прочим полостям и широкий разнос более подвиж­
ной киновари вокруг этих полостей с образованием ореолов вокруг зале­
жей сурьмяных руд. Когда совместно с антимонитом и киноварью нахо­
дятся сульфиды мышьяка в форме реальгара и аурипигмента, то нередко 
образуются рудные залежи, состоящие из трех зон. В этом случае строе­
ние их бывает обычно следующим: рудоподводящий разлом и тесно при­
легающие к нему породы заполняет антимонит, следующая зона, иногда 
шириной в несколько метров, облекающая антимонитовую, состоит из 
вкрапленной киноварной руды, а еще далее по периферии размещается 
зона реальгаровой руды.

На колчеданных полиметаллических месторождениях Алтая отмечает­
ся постоянная тенденция развития ниже залежей свинцово-цинковых руд 
горизонтов медно-цинкового оруденения (Лениногорск, Николаевское, Ру- 
лихинское и другие). Так, например, на Рулихинском месторождении по- 
логозалегающее пластообразное рудное тело имеет удивительно отчет­
ливое зональное строение. Центральная часть его сложена свинцово-цин­
ковой рудой и окаймлена по периферии монометальной цинковой рудой, 
а ниже расположен параллельный горизонт медно-цинковых руд. Такую 
зональность ничем нельзя объяснить, если не принимать во внимание диф­
ференциацию рудного вещества при метасоматическом замещении вме­
щающих пород в силу различной подвижности соединений разных метал­
лов. Подобная зональность известна на месторождении Икичат в Тянь- 
Шане, где залежь вкрапленных свинцовых руд в пласте известняка под­
стилается такой же пластовой залежью медных руд, отделенной от свин­
цовых пачкой известняков, мощностью в несколько метров.

Известно, что на Джезказгане (Казахстан) галенитовое оруденение 
образует зоны вкрапленных руд непосредственно со стороны висячего бо­
ка пологих медных залежей, что также, вероятно, связано с фильтрацион­
ной зональностью.

Смена цинковых руд цинково-медными, затем медными и пиритными 
на некоторых колчеданных месторождениях Урала и Кавказа возможно 
также обусловлена этим типом зональности.

На месторождении Колькижирка (Перу) три пологие рудные залежи,



�������'������ �(��� ��(� (�*!�)� �� ���������� BU� �� � ���&4�� ���)� �������
������ �0��#��,� "��� ��'�&&� #���'%� �������� �#� ��(��+��8%&����)� �*(�,�
���(�&&�C��#�����-���+-������),� ����� �&&� ��(��'���0�!��*4� ����0�&�*4�
�*(*,� ��&#���*4� �� ������������ �� ����)��������

��� ��� � ����"������� � ��*"�& � ��0�4(����&� *(������%��� ��(��'��2
��)� ���&(��� �������'���&� #��� ��#��"�� � ��������:� ��� !�*0���� �� �(&�2
�&� ��(���� �*(�,� �� ���� *� ���� ���� �(&�� �� ����-�����

������ �0��#��,� (�&� ��8��������� � �������'(���)� ��'��� �������%�
�&(�� ��#�����4.�)� ��(��'������ �������� � ��������,� ����(��&4.��� #�2
���%���� ��������� �*(�� � ���� ���� � � ����������"������ �0��#�������� 9���
0*(��,� �� �(��)� �������,� �&(� g hR i jR k l ,� �� �� (�*!�)�C g jRmlRn o,� ����
@���� 0�� ���)��� '������%���� ��� ����� (��%��)8�!�� �#*"���&� 1��%���2
-�����)� #����%������ *��������%� �&(�� ��(��'������ (�&� 0����� 8�����)�
P!����� ��������,� � ������4.�)� ��'��)8��� !�*���� �������'(���)�� �#*2
"����� ���� � /�����"���� � �&(��,� ����&���,� ��#������� 0�� ������%� �����2
��"������ #�������������� ��#��.���&� ���(�����)� ��(��%�� � ��������� ���
1��%���-������� #����,� #����&.��� ��� ��/11�-������� (�11*#��� /�����2
���,� � � ���-�����-��� �� ���)���� ����� � ����(�

Y��%���-�����&� #����%����%� ���!(�� (������"��� ����������,� "��� ����2
������#� ��������J�� ��� 	��'�����!���� ��#�� �!����-� � ��'(*�#������ ����+�
������"����!�� #���.���&�� K��,� ���� �������,� ��������&4.�&�&,� ��>���'���
0��%� (�* ��������),� ����� #���.����� ��#�������&� �� �0�� �������� ��� �*(�2
��(��(&.�!�� �������

	 � � � � � � � � � & � # � � � � % � � � � % � ��'��� 0��%� ��&#���� �� ���0���2
-��)� (�* � ���� ������%�� � �#� "����� ������������ � ��8�� ���"��� #����%2
��!�� �������&� �*(�� � ����� ���,� X�� ��� @���0��� ;�<� ������� ��*"�)� ����)�
���'��)� #����%�����,� �0*���������)� �����.������ �� �(���� �*(���� �����
(�* � !�����-�)� �*(��0��#*4.� � ���������,� ����'���� � (�*!� ��� (�*!��
���� �������� � �������"���� � ��#���� ,� ���� ����"��� #����%������ ����'�2
��&� �� �*(� � ��'(�)� !�����-���� �*(�� 0����� �����)� !�����-��� �������� �#�
������� �� ������������,� �� 0����� ��#(��)�C��#� �1�������� �� !��������� ����
/���� �� ���(��� � ��'(�)� !�����-��� /��� ��������� ��&#���� ��'(*� ��0�)�
#����%����%4,� ���� ������)� ������ �� �1�����������!�4��&� �� 0����� !�*0��� �
!���#���� ,� �� ������������ �� !�������C���0����� ��� �� �

���,� "��� �#��!����%� ��8�,� 0���� ����������� �� ���*,� "��0�� �0�����%�
��������� ��� ���'�*4� �� ���!��0��#�*4� �����(*� #����%��!�� �������&�
!�(��������%�� � �*(�� � ���,� ���0*4.*4� �#*"���&� ��� �� ��#��"�� � ��#�2
-�)�� @����� ��!�,� ���%��� ��#��'��,� "��� �� �����&.�)� ����%�� *"����� ��� ����
1������� �� ����� !���!����)� #����%�����,� ������ "����� �� �����,� ���������*(2
��)� �������1�#�,� �#�������� ����������� ����(� ��� 1����*� �*(��!�� � ���2
������#�� �� (�*!���� ���� (��%��)8� � �����(�����& � ���� ��!*��0��%� �#&���
��� *"��,� "��� ��#������ *��"���%� �� �#��'��������8�� ���0��'���&� �� ���"�2
�� � #����%��!�� �������&� �*(�� � #���'�)�

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Б е т е х т и н  А. Г. Парагенетические соотношения и последовательность образова­
ния минералов. Зап. Всес. мин. об-ва, вып. 2, 1951.

2. Б и л и б и н Ю. А. К вопросу о вертикальной зональности рудных месторождений.�
Зап. Всес. мин. об-ва, вып. 2, 1951.

3. В и р о в л я н с к и й Г .  М. К вопросу с первичной зональности в гидротермальных�
месторождениях. Зап. Всес. мин. об-ва, вып. 3, 1954.

4. В о л ь ф с о н  Ф. Н. О первичной зональности в гидротермальных месторождениях�
Зап. Всес. мин. об-ва, вып. 3, 1955.

5. Г е р м а н о в  А. И. О возможном участии подземных вод в гидротермальном ру-�
дообразовании. Изв. АН СССР, сер. геол., № 6, 1953.

6. Г р у ш к и н Г. Г. По поводу критики М. М. Константиновым представлений�
Ю. А. Билибина о вертикальной зональности в рудных месторождениях. Зап. Всес.�
мин. об-ва, вып. 1, 1953.

7. Д е р б и к о в И .  В. О влиянии рудной тектоники на качественный состав месторож�
дений. Вести. Зап.-Сиб. геол. треста, вып. 1, 1937.





И З В Е С Т И Л  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р
� � � � � � 	 � � � � 	 � � � � � � �

1957, №  3

Г. В. П И Н У С

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ СОСТАВА УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД, 
СЛАГАЮЩИХ ГИПЕРБАЗИТОВЫЕ ПОЯСА СКЛАДЧАТЫХ

ОБЛАСТЕЙ

(На примере изучения гипербазитов Алтае-Саянского пояса)

Статья посвящена рассмотрению особенностей состава ультраосновных 
пород, слагающих гипербазитовые пояса складчатых областей. На одном 
из примеров автор показывает различие в составе ультраосновных пород, 
производных глубинной перидотитовой магмы, и ультраосновных пород, 
возникших в результате дифференциации базальтоидной магмы.

Гетерогенность происхождения интрузивных пород в настоящее время 
настолько очевидна, что ни у кого из геологов не вызывает сомнения. 
Вопрос этот не раз освещался в литературе. В последнее время он поднят 
был Ю. А. Кузнецовым (5), который совершенно справедливо считает 
одной из неотложных задач современной петрографии установление кри­
териев для определения генетических типов изверженных горных пород. 
Такая постановка вопроса была поддержана участниками Первого все­
союзного петрографического совещания; в решении этого совещания в ка­
честве главной задачи по изучению основных, ультраосновных и щелочных 
пород записано: Произвести углубленное геохимическое и менералогиче- 
ское изучение отдельных типов ультраосновных интрузий с целью выясне­
ния их связей с самостоятельной гипербазитовой и базальтовой магмой...» 
(Труды Первого всесоюзного петрографического совещания 1955 г., 
стр. 476).

При изучении в течение ряда лет ультраосновных пород, слагающих 
Алтае-Саянский гипербазитовый пояс, нам удалось выявить определенные 
специфические черты состава, присущие ультраосновным породам, про­
дуктам кристаллизации глубинной перидотитовой магмы. Проводя срав­
нение полученных данных с материалами, характеризующими состав уль­
траосновных пород, слагающих гипербазитовые пояса других складчатых 
областей, и получив сходные результаты, мы попытались сформулировать 
основные геохимические особенности состава ультраосновных пород, про­
изводных перидотитовой магмы, и тем самым несколько расширить те 
критерии специфики состава пород этой генетической группы, которые в 
свое время были даны Хессом (12) и подтверждены Ю. А. Кузнецовым 
(5), Н. Д. Соболевым (8) и рядом других исследователей. Кроме того, 
стремясь к решению конкретной задачи, поставленной петрографическим 
совещанием, мы провели на одном из примеров сопоставление специфики 
химизма ультраосновных пород двух генетических типов, причем, как и 
следовало ожидать, различие в составе сходных пород, но (происшедших 
из различных магм, оказалось весьма значительным.

Породы, слагающие ультраосновные массивы Алтае-Саянского гипер- 
базитового пояса, представлены в основном гарцбургитами. Значительно 
реже среди них встречаются дуниты, лерцолиты, верлиты и пироксениты. 
Дифференциаты, содержащие полевые шпаты, полностью отсутствуют.
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>7 Серпентинит, р. Томь, ниже устья�
р. Хатанаки A�,�U Не об- >,B> � , �B

>

U ,� � A ,AN U,UM �7,�U

>

U,IM U,�B

>

U,B7 � ,>U U,AI 7 ,>M >UU,BU>U,�

>M Серпентинит бастит-хризотиловый�
среднее течение р. Шурмак,�
выше устья Улуг-Кускунуг-Хем AU,� �

наружен

U,>U >,IM B,BA U,BA >,IN U,>A �B,BI >,�U
р2о5-
+ U,U � U,UM U,�U >,A� >>,MU >UU,�U N ,B

>N Гарцбургит слабо серпентинизиро-�
ванный, Северный правобереж­
ный массив долины Солджер A�,A� U,U7 >,>A>,� � U ,AM I ,B � U,>7 A� ,I I U ,IU

kCU,U>�

kCU,U> U,U� U,� I U,�A � ,N I NN,NU N ,N
�U Гарцбургит, Кодейский массив � B ,�Ь� Не об- U,U I A,I7 U,A> � ,U � U,>> A� ,>U Следы U ,BU U,UB — U,>I >>,IA NN,BA >U,7

�> Гарцбургит серпентинизирован-�
ный, Шагонарский массив � I ,A�

наружен�

То же U,7N I ,UA U,�U >,BM U,�U A>,UU U ,B U U,>U U,B � >�,N� >UU,�7 >U,B
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ный, Актовракский массив �7 , �M я U,7B B��M U,� � � � �7 U,>> A>,7B U,AU Следы U ,�U >>,U� NN,�N >U,7
�A Иироксенит, урочище Хопсек AN,NA 0 � ,UB � ,B7 U,�> >,�> U,> � �>,MN >M,M� U , �B U ,U � 4 U,UM >,� � NN,B> M ,I
�B Гарцбургит серпентинизирован-�

ный, Чаган-Узунский массив AU,7� † >,�� B ,I � † � , �M A>� ,B7 >,�U I , �M >UU,>U M ,M
�I Серпентинит, Чаган-Узунский мас­

сив �M,>M † U,MMM,UM U,�7 � ,AU �I ,>U U,�U U,IU >�,NU NN,I> I , I
�7 Серпентинит, Курайский массив �M,MU — U,AI M,IU — � ,>> — � I ,UU U,BU — † † — >�,B� NN,NN I ,B
�M Перидотит, Алтай, Чаган-Узун �N,7A Не об­ >,>I A�7> U,A� � ,BN U,>B AU,>� Следы U,BU Следы — U ,7U M,�A NN,AB N,>

�N Перидотит, Алтай, Чаган-Узун �N,U�
наружен�
То же U,BB A�IN U,A � � ,BN U,UM A�,>A U,>B U ,�U U,IA M��A NN,N� N , I

�U Серпентинит, Алтай, Ковак-Тайга �A ,BU — U,>N � ,UM — � , �7 A� ,IU , Следы U,� � † † — >N,�U >U�,�7 >M� U
�> Серпентинит, Алтай, Ковак-Тайга A>,N� — U,IB � , IU — � ,NM

1
� � ,7I — U,�M † † — >I ,��[M N N, ОсAO M,>

�� Серпентинит, кл. Белининка, си­
стема р. Шалоп AU,UM † � ,77 A,>7 U,�B U,I7 U,> � �>,�7 � ,77 >,UU >A,7> NN,M> >�,7

�� Серпентинит, р. Яма, ниже р.�
Еланды AU�7B † U,BI N,�A U,�M U,>U U�>� �B �IU U,>N >��77 NN,M� 7 ,B

�A Пироксенит, Салаирский кряж AN,� I Не об­ � ,I � B,I � U,� b U,B> U,>I �U,>U >M,BU Следы Следы — U ,�U >,NU >UU,�� B ,B

�B Серпентинит, Салаирский кряж � I , � �
наружен
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риваем ультраосновные породы гипербазитовых поясов как продукт кри­
сталлизации глубинной перидотитовой магмы, отвечающей по своему 
составу ультраосновному субстрату Земли, из которого в конечном счете 
образовался сиаль. С этой точки зрения будет оправданным предположе­
ние, что в верхних горизонтах симатичеекого слоя, из которого образуется 
перидотитовая магма, в кембрийское время могли сохраниться небольшие 
количества элементов, вообще говоря не характерных для перидотитовой 
магмы. Впрочем, в уже упомянутой выше работе А. Г. Бетехтин приводит 
ряд примеров наличия «запрещенных» элементов в составе основных и 
ультраосновных пород.

Выяснив таким образом основные геохимические особенности пород 
Алтае-Саянского гипербазитового пояса, производных глубинной перидо­
титовой магмы, любопытно будет сопоставить их с составом ультраоснов­
ных пород другой генетической группы, возникшей в результате диффе­
ренциации базальтоидной магмы. Для этой цели нами были выбраны 
ультраосновные породы района Печенги, генетическая связь которых с 
базальтоидной магмой в результате работ ряда геологов, и в том числе 
обстоятельных исследований Б. И. Папушиса, не вызывает никакого со­
мнения. По данным Б. И. Папушиса, интрузивные тела Печенги образуют 
естественную ассоциацию горных пород, среди которых выделяется сле­
дующий ряд петрографических разновидностей: оливиниты и пироксеновые 
оливиниты, перидотиты, оливиновые пироксениты,. пироксениты, габбро 
(меланократовые — нормальные), монцонитовые габбро (редко), сиенит- 
диориты и кварцевые сиенит-диориты. Комагматичность этого ряда дока­
зывается общностью их геологического залегания, постепенными перехо­
дами одной петрографической разновидности в другую, характером асим­
метрии пластовых интрузивных тел, составом и особенностями главнейших 
породообразующих минералов, а также особенностями структур горных 
пород. Причину разнообразия слагающих интрузии пород изучавшие их 
геологи видят в гравитационно-кинетической дифференциации магмы, со­
став которой отвечает составу меланократового оливинового габбро.

Химические анализы пород дифференциационного ряда массивов Кау- 
ле и Пильгуярви, заимствованные нами из работы Б. И. Папушиса, при­
ведены в табл. 3. Там же помещены анализы ультраосновной породы 
Кольского полуострова аналогичного генезиса, взятые из сборника хими­
ческих анализов Э. А. Струве (9). В эту же таблицу мы включили не­
сколько анализов ультраосновных пород Бушвельдского комплекса (11), 
а также химический анализ перидотита (продукта дифференциации основ­
ной интрузии) из Усинского района Кузнецкого Алатау.

По данным табл. 3 мы построили векторную диаграмму, сохранив для 
наглядности тот же масштаб, в котором была составлена аналогичная 
диаграмма для гипербазитов Алтае-Саянского пояса (фиг. 1, б).

Из сравнения этих диаграмм довольно отчетливо выступают различия 
в химизме ультраосновных пород, производных глубинной перидотитовой 
и базальтоидной магм, которые кратко заключаются в следующем:

1) Гипербазиты Алтае-Саянского пояса в своей массе имеют более 
основной состав, нежели ультраосновные породы, возникшие при диффе­
ренциации базальтоидной магмы.

2) Последние содержат значительно больше щелочей и кальция.
3) Для них характерна последовательная и постепенная смена пород 

по направлению к более кислым представителям этой естественной ассо­
циации.

4) Степень серпентинизации ультраосновных пород, производных 
базальтоидной магмы, проявлена значительно слабее, чем в гипербазитах 
Алтае-Саянского пояса.

Ряд особенностей химического состава сравниваемых интрузивных фор­
маций не нашел отражения на диаграммах, так как при построении их 
учитываются не все, а только главные окислы элементов, входящих в со-
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тектонической обстановкой, определенным комплексом геосинклинальных 
отложений и рядо-м других факторов, о которых не раз писалось и которые 
достаточно полно сформулированы в статье В. Л. Егояна и В. Е. Хайна (2).

В заключение сформулируем основные петрохимические особенности, 
вытекающие из анализа состава ультраосновных пород, слагающих Алтае- 
Саянекий гипербазитовый пояс и, как мы считаем, свойственные вообще 
гипербазитам, продуктам глубинной перидотитовой магмы.

1. Высокое содержание окиси магния, которое только в редких случаях 
опускается ниже 30% весовых и лишь для крайних кислых дифференци- 
атов рассматриваемой естественной ассоциации горных пород — пироксе- 
нитов. Для наиболее распространенных петрографических разновидностей 
этой интрузивной формации — гарцбургитов — молекулярное количество 
окиси магния должно превышать молекулярное количество окиси железа 
в семь и более раз.

2. Исчезающе малое количество щелочей (особенно калия), часто не 
улавливаемое не только химическими, но и спектральными анализами.

3. Незначительное содержание глинозема.
4. Высокое значение величины потерь при прокаливании даже для по­

род слабо серпентинизированных.
5. Почти полное отсутствие титана, в противоположность другим эле­

ментам группы железа, постоянно находящимся в гипербазитах.
6. Обычно присутствие меди.
Для ультраосновных пород Алтае-Саянекопо гитар базитового пояса 

кембрийского возраста в числе примесей характерны цинк, молибден и бор. 
Однако, как мы полагаем, состав элементов примесей не постоянен и 
должен отражать степень дифференциации верхних частей перидотитового 
субстрата Земли в различные геологические эпохи.

Было бы неверным полагать, что состав глубинной перидотитовой маг­
мы во все периоды истории развития Земли был абсолютно однороден. 
Глубинная перидотитовая магма протерозоя была, несомненно, качествен­
но отлична от таковой в кайнозойское время. Однако для того чтобы 
выявить специфику разновозрастных глубинных перидотитовых магм, 
необходимо производить более полное и более точное исследование соста­
ва продуктов их кристаллизации, чем обычный химический анализ. Нам 
представляется, что при изучении состава гипербазитов следует особое 
внимание уделять выявлению элементов примесей в магмах и в них искать 
различие.
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формации (Кольоко-Карельский, Ладожский, Мамский пояса, а также 
пояса Индии и юто-западной Африки).

Каждая самостоятельная пегматитовая формация слагается разновоз­
растными группами жил. Поздние жилы любой формации отличаются от 
ранних жил значительно меньшим распространением и более сложным 
вещественным составом (усиление процессов, типичных для поздних 
стадий формирования пегматита). Они обычно связаны с более поздними 
элементами структуры.

Поскольку темой настоящей статьи являются структурные условия 
становления индивидуальных пегматитовых жил, нет возможности более 
детально останавливаться на закономерностях размещения пегматитов 
в региональной структуре.

Изучение морфологии складок и механизма их образования в таких 
пегматитовых поясах, как Туркестанский, Мамский, Ладожский, Кольеко- 
Карельский, различных как по возрасту (от верхнего палеозоя до овиония), 
так и по фациальности, показывает, что главной формой складчатости в 
пегматитоносных районах является складчатость скольжения с изгибом. 
Все наиболее крупные складки первого и второго порядков и большинство 
более мелких являются в своей основе складками изгиба. Складчатость 
течения проявляется при этом в отдельных наиболее пластичных пластах 
пород и, по времени образования, накладывается на складки изгиба. 
Складчатость скалывания накладывается как на складчатость изгиба, так 
и течения.

В процессе образования складок скольжения с изгибом вначале разви­
ваются послойные трещины, затем продольные и диагональные сколы и, 
наконец, поперечные трещины разрыва, закономерным образом ориенти­
рованные по отношению к индивидуальным складкам. Позже возникаю г 
более протяженные трещины разрыва и скола, закономерно ориентиро­
ванные по отношению к структурам первого порядка или целым антикли- 
нориям и произвольно секущие частные складки (трещины регионального 
плана).

Складчатость течения уничтожает все виды ранее возникшей трещино­
ватости. Специфические для складок течения трещины возникают в пла­
стах мало пластичных пород или телах основных изверженных пород, под­
вергающихся при этом растягиванию («растаскиванию»). Консолидиро­
ванные складки течения обычно разбиваются поперечными трещинами 
разрыва регионального плана.

Складчатость скалывания также приводит к значительному уплотне­
нию пород и стирает ранее возникшую в складках изгиба трещиноватость.

Распространенность склядок течения зависит не только от мощности и 
количества пластичных горизонтов в разрезе, но и от глубинных условий. 
В более глубинных условиях (ранняя эпоха развития Кольско-Карельокого 
пояса) складчатость течения распространена значительно шире, чем в 
условиях средних глубин (Мамский пояс), а на умеренных глубинах 
(Туркестанский пояс) проявляется в узких зонах близ гранитоидных мас­
сивов ранней фазы. Складчатость скалывания развивается достаточно 
интенсивно в условиях различных глубин. Поэтому в основу структурно­
морфологической классификации пегматитов целесообразно положить их 
отношение к структуре вмещающих пегматитовую жилу пород. Для жил, 
заключенных в гранитных массивах, это будет отношение к трещинам, 
ксенолитам и порфиробластам калиевого полевого шпата, а для жил, 
залегающих в кристаллических сланцах и гнейсах, — отношение к склад­
кам (с учетом различий в механизме их образования) и к трещинам. При 
этом во всех случаях имеется в виду не складчатость в целом, а конкрет­
ные складки, определяющие морфологию единичных жил.

На основе этих принципов нами выделяются пять классов пегматито­
вых жил, каждый из которых объединяет несколько разделов и типов:

К л а с с  1. Доскладчатые пегматиты (участвующие в процессе обра­
з е
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шпат в 'пегматитах первого класса, так же как их темно-цветные компо­
ненты, приобретают ориентировку комбинированного 5- и й-тсхтонита.

Из разнообразных по своему генезису птипматитозых жил к первому 
классу относятся многочисленные жилы, обнаруживающие признаки изги­
бания в твердом состоянии (жилы, «в которых имеется обратно пропорцио­
нальная зависимость между мощностью и радиусом кривизны складчатых

изгибов, или жилы, поперечно ориенти­
рованных к сланцеватости, изогнутые в 
результате скалывания; фиг. 1).

К первому классу относятся все на­
иболее древние пегматиты Кольско-Ка- 
рельского и Ладожского поясов, архей­
ские пегматиты Алданского и Анабар- 
ского щитов, значительная часть пегма­
титов Украинского щита, пегматиты 
второй и частично третьей групп допа- 
леозойских интрузий юго-западного Па­
мира. В Мамском поясе к первому 
классу относится незначительная часть 
жил, а в палеозойских поясах — лишь 
редкие жилы, обычно не полностью пе- 
рекристаллизованные.

Практического значения пегматиты 
первого класса не имеют.

Пегматитовые жилы второго класса 
занимают свое место и отвердевают в 
процессе формирования складки, поэто­
му их форма и сама возможность обра­
зования строго зависят от типа возни­
кающей складчатости.

Жилы первого раздела второго 
класса подчинены складкам скольже­
ния с изгибом, в которых они связаны 
с трещинами, совпадающими со слои­

стостью (полостями отслоения). Существованием в осадочных породах та­
ких трещин эндогенного происхождения обусловлено само возникновение 
складок скольжения с изгибом.

Деформация скольжения с изгибом приводит к образованию двух типов 
складок: концентрических и подобных. В концентрических складках обыч­
но участвует сравнительно небольшая по суммарной мощности пачка 
пластов. Радиус кривизны концентрической складки обратно пропорциона­
лен мощности наиболее компетентного пласта. Эта зависимость имеет ме­
сто потому, что проскальзывание пластов друг по другу в процессе изгиба 
не сопровождалось отслоением (образованием потенциальных полостей в 
замковых частях складок — участках пониженного давления). Наглядным 
выражением этого служит сохранение постоянной мощности пластов в 
крыльях и замках концентрических складок. Напротив, в подобных склад­
ках отсутствует зависимость между радиусом кривизны и мощностью из­
гибаемых пластав. Следовательно, в замках таких складок возникают де­
формации отслоения и образующиеся при этом потенциальные полости 
компенсируются нагнетанием в замковые части складок наиболее пластич­
ного материала.

Пегматитовые жилы первого раздела второго класса в концентрических 
складках отсутствуют и, наоборот, широко представлены в складках по­
добных (пластообразные и седловидные жилы или их комбинации). Это 
показывает, что они связаны именно с полостями отслоения, и пегматито­
вый расплав нагнетается в такие полости (зоны пониженного давления) в. 
процессе изгибания складки.

у У. И ( 7*1
К Л Ш ' - й ч  A Y M W i А л

д а
V'H Cv-'
д а

Фиг. 1. Перекристаллизованные пег­
матиты I класса (Ладожский пояс). 
Продольные птигматитовые жилы и 
поперечная жила, изогнутая в про­
цессе позднейшего скалывания. Зари­

совка горизонтальной плоскости:
1 — пегматит, 2 — сланцеватость гнейсов, 

3 — линейность гнейсов







Ринколит, ловчоррит�
GJ200°

Ринколит, ловчоррит�
/=500°

Ринколит, ловчоррит�
г = 800°

Кальциевый ринкит1�
*=0° Ринкит /=800° Ионструпин /=800° Моэандрит /=800°

KLM / KLM ' KLM / | KNM / | KLM / | KLM / | KLM

2 3,52 Слабые 3,58—3,40 1 3,57
___ ____ ___ ____ 2 3,34 Средние 3,265 2 3,35 3 3,33 — —

4 3,07 7 3,05 8 3,04 Сильные 3,07 10 3,05 10 3,04 4 3,04
____ ___ 4 2,95 2 2,92 » 2,97 5 2,94 4 2,91 — —

— — 2
4

2,80
2,70

2
3

2,79
2,69 Средние 2,625

2
6

2,78
2,69

3
7

2,77
2,69 I —

— • — 3 2,58 2 2,57 Я 2,48 2 2,56 3 2,56 — —
___ ____ 1 2,39 1 2,39 — — — — — — — —

___ ___ ___ ___ 2 2,29 Очень слабые 2,25 1 2,29 1 2,29 — —

— — 1 2,19 1 2,17 Слабые 2,15 1 2,19 — — — —

1 2,03 6 2,02 6 1,998 Очень слабые 2,04 8 2,01 7 2,00 — —

___ ___ 1 1,973 1 1,919 Сильные 1,93 — — — — — —

1 1,869 7 1,859 7 1,845 Средние 1,87 9 1,853 9 1,851 — —

___ ___ 4 1,827 3 1,810 V 1,834 2 1,810 4 1,807 — —

___ ____ ___ 1 1,752 » 1,81 2 1,752 1 — — —

1 1,707 1 1,714 1 1,709 Сильные 1,685 — — — — — —

___. 7 1,602 7 1,684 Слабые 1,64 8 1,682 8 1,675 — —

— — 3
5

1,594
1,540

1
3

1,588
1,528

Средние�
Очень слабые

1,563
1,537 4 1,530

1
4

1,590
1,527

— —

____ ___ 3 1,481 3 1,478 я 1,49 3 1,477 2 1,480 — —

___ ___ ___ ___ 2 1,422 V 1,457 — — — — • — —

___ ___ † 2 1.374 — — 1 1,376 — 1,268 — —

___ ____ 4 1,277 4 1,268 — — 3 1,270 3 1,242 — —

— — 1 1,257 3 1,246 — — 1 1,247 2 — — —
■— — — — 2 1,184 — — — — — — — —

— — — — 1 1,151 — — — — — — — —
— — — — 2 1,122 — — — — — — — —

1 1,080
-

} c Ÿ



Температура плавления ринколита и ловчоррита, по данным И. С. 
Ожинского, варьирует от 1215 до 1400е. Химические анализы ринколита и 
.ловчоррита приведены в табл. 3 (анализы 2— 11).

Расшифровка группы редких земель в ринколите и ловчоррите из хи­
мически чисто выделенных осадков суммы редких земель (табл. 4) была 
произведена Н. В. Туранекой в рентгено-химической лаборатории Инсти­
тута геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского.

Сумма редких земель (осадок) была получена химическим путем 
М. Е. Казаковой и Т. А. Капитоновой. Как видно из приведенной таблицы,

содержание отдельных элементов редких земель в ринколите и ловчоррите 
примерно одинаковое и не зависит от морфологии и времени выделения 
минералов в ходе пегматитового процесса.

Генезис ринколита и ловчоррита впервые разбирает И. С. Ожинский 
(2). Он объясняет рентгено-аморфный характер ринколита и ловчоррита 
метамиктным распадом и приводит следующие доказательства:

1. Ринколит и ловчоррит имеют слабую ионную решетку.
2. Редкоземельные ионы — легко заряжающиеся ионы, что способству­

ет их нейтрализации.
3. Наличие в решетке U и Th облегчает разрушение решетки вследст­

вие радиоактивного распада этих атомов и бомбардировки альфа-части­
цами узлов решетки.

И. С. Ожинский объясняет образование ловчоррита из пегматитов зо­
ны рисчорритов и мелкозернистых эгирин-роговообманковых нефелино­
вых сиенитов за счет метамиктного превращения ринколита, а из зоны 
хибинитов — путем так называемой естественной закалки ринколитового 
расплава. Он говорит, что «ловчоррит представляет собой агрегат много­
численных ринколитовых призмочек».

Исследования ринколита и ловчоррита в термической лаборатории б. 
Института геологических наук АН СССР (кривые нагревания) а, также 
данные по изучению этих минералов, нагретых до различных температур 
в рентгено-структурной лаборатории того же института, позволяют нам 
согласиться с И. С. Ожинским в том, что рентгено-аморфный характер 
ринколита и ловчоррита обусловлен метамиктным распадом.

Это подтверждается прежде всего рентгено-структурным изучением 
другого минерала группы — кальциевого ринкита (табл. 2), в котором от­
сутствует торий и редкие земли. В отличие от ринколита и ловчоррита 
кальциевый ринкит дал отчетливую дебаеграмму без нагревания пример­
но с теми же значениями по абсолютной величине линий, что и ринколит 
и ловчоррит, прокаленные до температуры 800°. Таким образом, наруше­
ние решетки в ринколите и ловчоррите зависит от присутствия в них тория 
и урана.
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и продуктов их изменения (мозандрит, вудъяврит)
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28,38 29 ,78 , 30,09 29,08 29,89 29,34 30,71 23,89 ■ 13,54 :
10,68 9 ,743 9,39 13,36 7,64 7,86 5,33 18,50- 17,101
.— 0,14 0,00 � 3,85* — 7,34 0,05 0,35 v
0,94 0,72 1.24 � � — 0,34 1,17 4,13
— — � � � � 6,34 15,02 12,37
7,99 6,83 5,45 21,45 14,11 — 10,45 — —

6,68 7,26 7,07 23,24 † 5,33 12,70
1,26 2,73 1,77 0,92 — — 3,52 2,71 5,79
0,02 0,10 0,32 — � — — — —
2,18 2 , 163 2,08 — • — 2,34 — — 4,54
0.34 0,25 2,16 — 2,15 4.28 � 0,39 2,37 •
0,14 0,05 0,12 0,44 — 0,84 3,52 1,88 0,43 L
0,39 0,11 — — — � 0,45 0,61 �

24,14 27,92 25,87 23,26 28,50 17,11 22,33 2,68 2,23
3,38 1,12 3,80 — — — — 0,10 1,67
0, Зэ 0,15 0,22 — 1,69 • — 0,63 0,12 0,08 М
0,15 0,27 0,12 — ■ — 0,24 0,38 0,09 0,12 'г:
8,31 6,35 6,98 8,58 7,89 1,38 2,44 0,78 0,65 .
5,80 4,75 6,10 5,82 5,68 1,68 2,06 3��� =

— 0,06 — — — — — —' 5,47
0,70 1,17 — � 1,41 8,66 7,70 8,35 11,34 •'
† � � � � � 18,05 5,40 С

101,83 101,80 102,94 103,11 101,91 100.87 99,72 100,38
2,44 2,00 2,57 2,45 2,50 0,70 0,86 � �

99,39 99,50 100,37 100,66 99,40 100,29 100,01 � �

3,34 3,35 3,25 ' 3,46 � 3,00 3�� ���� 2,45
��� �� X�� 	��2 ��� ���2 \����-, @���+ ��� @��2 @���+ ��� � ��2 ��� � ����2

@*����, ����", ����, 1884 г. ����, (�����, ����, ������, ���,
1951 г. 1890 г. 1952 г. 1841 г. 1933 г. 1934 г.

лению Т. А. Буровой; Ю. Н. Книпович определила сумму ТЮ2 -f (Nb, Та)20 5 =  П,90.
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Относительные и абсолютные количества элементов цериевой и иттриевой группы, полученные из химических чисто выделенных 
осадков редких земель ринколита, ловчоррита и продукта их изменения вудъяврита

п/п Место взятия
Название
минерала

Элементы цериевой и иттриевой группы

La Се Рг Nd Sra En Cd Tb oy Ho Er Tu lb Lu

1 Пегматитовое поле 0,82 2,2 0,215 1 0,21 0,14 0,01 0,11 0,009 0,021 0,017
г. Юкспор (2,50) (6,71) (0,65) (3,05) (0,64) — (0,43) (0,03) (0,33) (0,027) (0,06) — (0,05) —

2 Пегматитовое поле 0,79 2,3 0,25 1 0 ,2 0 _ 0,13 _ 0,11 — 0,05 _ 0,028 —
г. Эвеслогчорр (2,32) (6,74) (0,73) (2,94) (0,59) — (0,38) — (0,32) — (0,15) — (0,08) —

3 Пегматит г. Тахтарвум- Ринколит 0,62 _ 0 ,2 0 1 0,19 _ 0 ,12 0,005 0,093 0,008 0,013 — 0,08 —
чорр (2,26) (6,88) (0,73) (3,64) (0,69) — (0,44) (0,02) (0,34) (0,03) — — (0,05) —

4 Пегматит г. Ийдичвум- 1 ,0 2,5 0,25 1 0,17 _ 0,11 0,005 0,08 0,006 0,011 — 0,006 —
чорр (2,7) (6,75) (0,67) (2,7) (0,46) — (0,30) (0,013) (0,22) (0,018) (0,03) — (0,018) —

5 Пегматитовое поле 0,94 2,14 0,21 1 0,15 __ 0,13 ‘ 0,006 0,0S2 0,006 0,018 0,012 —
г. Юкспор (2,76) (6,30) (0,62) (2,94) (0,44) — (0,38) (0,017) (0,24) (0,017) (0,05) — (0,03) —

6 Пегматитовое поле Ловчоррит 1,3 2,56 0,19 1 0,16 _ 0,16 0,01 0,13 0,013 0.027 — 0,018 —
г. Эвеслогчорр (2,99) (5,88) (0,44) (2,3) (0,37) — (0,37) (0,02) (0,29) (0,29) (0,06) — (0,04) —

7 Пегматит г. Тахтарвум- 1,4 2,8 0,27 1 0,17 _ 0,13 _ 0,04 — — — — —
чорр1 (3,22) (6,44) (0,62) (2,3) (0,39) — (0,29) — (0,09) — — — — —

8 Пегматит г. Ийдичвум- Вудъяврит по 0,96 2,3 0,25 1 0,17 _ 0,15 — 0,115 — 0,045 — 0 ,0 2 —
чорр ринколиту (5,08) (12,19) (1,32) (5,3) (0,90) — (0,79) — (0,59) — (0,21) — (0,10) —

9 Пегматитовое поле Вудъяврит по 1,1 2,5 0,23 1 0,21 _ 0,11 _ 0,07 — 0,025 — 0.017 —
г. Юкспор ловчорриту (3,96) (9,0) (0,83) (3,6) (0,76) — (0,39) — (0,25) — (0,09) — (0,06) 11+1

1 По данным автора.
Точность относительных определений ±  8%; Ег, Tu, Lu не поддаются точному количественному определению; по полуколичественному определе­

нию их содержание в концентратах не более 0,5%; цифры в скобках — абсолютные значения в %.
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 �)$���)�� 0�� ��'��$��1$!� 4PP8�BPP��� IPPf� …n�Q��%(1.� ��8� <U`�— � 4=8�3 ,d �—��87

По ринколиту По ловчорриту
с / = 500° t =  800° / = 8С0° t�= 900°
2
2 7 dirt 7 d in 7 d in 7 d in

1 �(�7!� ,8==B
< �(�7!� ,843 » ,84P — — �.� +� �(�7!� ,8@<
, ,8<3 ,8<@ — — �(�7!� ,8,3
A — » ,8<P4 — — п ,83<
4 ��(+ !� ,8P< ��(+ !� ,8PP ��(+ !� <8I= ��(+ !� <8I4
6 �(�7!� <8B@ �$�0 �� <8B4 — — — —
= �$�0 �� <8=4 <8=< �$�0 �� <8=4 — —
8 <8u= п <8@4�.� +� �(�7!� <8@B�.� +� �(�7!� <8@I
I �(�7!� <84I п <844 �$�0 �� <84A �$�0 �� <84A

10 — — �.� +� �(�7!� <8AA �(�7!� <8,4 » <8,<
� w <8<P �(�7!� <8<, — —
3< <834 <83B — — �(�7!� <8<P
3, & <83P » <83P — — �.� +� �(�7!� <83P
3A <8P@ <8P4 — — — —
34 ��(+ !� <8PP <8PP �$�0 �� 38IB �$�0 �� 38II
3@ �(�7!� 38I4 „ 38I4 �$�0 �� 38I< —
3= — — п 38I,4 — — �$�0 �� 38I3,
3B �$�0 �� 38BA 9 38B4 �(�7!� 38B@4 —
3I �(�7!� 38=I ��(+ !� 38=I ��(+ !� 38=I4 ��(+ !� 38=I3
<P 9 38=< �$�0 �� 38=A — — �(�7!� 38==
<3 9 38=P �(�7!� 38@I �$�0 �� 38=P �$�0 �� 38=P
<< ��(+ !� 38@@ 38@@ — п 38@,
<, — — » 38@PI �$�0 �� 38@P — —
<A — — „ 384= — — — —
<4 �(�7!� 384A ��(+ !� 384, ��(+ !� 384,B ��(+ !� 384,4
<@ �.� +� �(�7!� 38AB �.� +� �(�7!� 38A= Q Q �.� +� �(�7!� 3843
<= Q Q Q Q ‘� Q Q �(�7!� 38A=,

В у д ъ я в р и т  (водный титано-силикат редких земель) образует мел­
козернистые рассыпчатые корки или порошки на поверхности выделений 
ловчоррита и ринколита. Цвет его коричневый, желтый, бледно-желтый 
до бесцветного в зависимости от степени 
изменения. Наиболее бледно окрашенные 
разности характерны для сильно изменен­
ного вудъяврита.

Вудъяврит образуется только в усло­
виях поверхности под действием углекис­
лых растворов. В пегматитовых жилах, 
вскрытых многочисленными горными вы­
работками в районе Юкспорского пегмати­
тового поля (г. Юкспор), вудъяврит, как 
правило, отсутствует, а если и встречается, 
то только в тех местах, где просачивается 
вода.

Физические и оптические свойства 
вудъяврита приведены в табл. 1.

В рентгено-структурной лаборатории 
МГУ Н. Пиневич получены дебаеграммы 
вудъяврита по ринколиту и лавчорриту, 
нагретого до температур 500, 800 и 900° (табл. 5). Как видно из этой таб­
лицы, количество и интенсивность линий у вудъяврита, нагретого до более 
высоких температур (800—900°), возрастает по сравнению с вудъяври- 
том, нагретым до 500°.

Дебаеграммы вудъяврита, развитого по ринколиту и ловчорриту, иден­
тичны. Некоторые из сильных линий вудъяврита на дебаеграмме близки
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ствам мозандрит занимает промежуточное положение между ринколитом* 
(ловчорритом) и вудъявритом. В отличие от ринколита, ловчоррита, ри,н- 
кита и ионструпита, мозандрит (табл. 3, анализ 15) характеризуется по­
вышенным содержание^ редких земель и воды и в то же время содержит 
значительно меньшие количества натрия и фтора, чем названные минера­
лы. Близким к мозандриту по химическому составу можно считать изме­
ненный ринколит из пегматитовой жилы фойяитов Хибинского щелочного* 
массива (табл. 3, анализ 14), в котором, так же как и в мозандрите, на­
блюдается накопление редких земель и повышенное содержание воды,, 
выщелачивание натрия и уменьшение количества фтора.

В мозандрите, в отличие от измененного ринколита, присутствует 
Z r02 в количестве 7,34% (табл. 3, анализ 15).

Большое сходство химического состава мозандрита (табл. 3, анализ 
15) с измененным ринколитом (табл. 3, анализ 14) вызывало сомнение в 
возможности присутствия значительного количества Zr в мозандрите тем 
более, что в одном анализе мозандрита Z r02 отсутствует совершенно. На 
неправильное определение Z r0 2 в ринколите указано Э. М. Бонштедт- 
Куплетской (1). Определение Z r02 в мозандрите, произведенное М. Е. Ка­
заковой, показало, что по содержанию Z r02 он совершенно не отличается 
от ринколита, ловчоррита, ринкита и ионструпита. В связи с этим мозан­
дрит рассматривается мной как начальный продукт изменения перечис­
ленных выше минералов, конечным продуктом которых является, вероят­
но, вудъяврит.

Вывод общей формулы для рассматриваемых минералов основывает­
ся на пересчете 12 (наиболее достоверных) полных химических анализов 
(табл. 3, анализы 2—13). Прежде чем произвести расчет каждого из этих 
анализов, мы определяли характерные атомные соотношения элементов» 
друг к другу и к кислороду. Из общего баланса кислорода, подсчитанно­
го как сумма кислородных количеств каждого элемента, вычиталось ко­
личество кислорода, идущего на образование группы (F, ОН). Таким пу­
тем находили общее количество кислорода, необходимое для всей группы- 
катионов (М). Для вывода формулы каждого анализа вычислялись сле­
дующие основные отношения (табл. 6):

0  _°_ О . Т4 Na
(  Si Са -h Na Si Са

В результате обработки соответствующих анализов было установлено,, 
что для восьми из них характерно отношение О : М = 5 : 4, для других оно 
близко к этому значению. Отношение О к Si для всех анализов оказалось 
равным или близким величине 4: 1.  Отношение О : Ca +  Na близко к зна­
чению 3: 1.  Отношение T i: Si в четырех случаях равно 1 : 4, в семи —
1 : 3 и в одном случае 1 : 3,5. Отношение Na : Са для всех анализов рав­
но 1:2.

Таким образом, для вывода общей формулы группы необходимо было 
по возможности сохранить установленные соотношения между Na и Са,. 
Ti и Si, Si и О, а также кислородом и суммой катионов. Учитывая все вы­
шеизложенное, общая формула группы может быть представлена в двух 
вариантах:

Na2Ca4 [Ce]Ti[Si30 13] (F, ОН)3 
Na2Ca4[Ce] Ti[Si40 ,5] (F,OH)3

Второй вариант формулы является, очевидно, наиболее приемлемым,, 
поскольку в нем отношение Ti : Si равно 1 : 4, тогда как в первом вари­
анте оно составляет 1 : 3. Если мы обратимся к табл. 6, где приведены 
отношения не только для ринколита (ловчоррита), но и для продуктов их 
изменения — мозандрита и вудъяврита,— то увидим, что отношение 
Ti : Si возрастает до 1 : 3 в мозандрите, до 1 : 2 или 1 : 1 в вудъяврите.



Таким образом, существует явная тенденция к уменьшению количества 
S i02 и увеличению количества ТЮ2 по мере изменения ринколита (лов- 
чоррита) до мозандрита — вудъяврита. Новые анализы ринколита (табл.
3), сделанные в последнее время, показывают, что отношение T i: Si в 
них равно 1 : 4. Исходя из вышеизложенных соображений, мы принима­
ем второй вариант формулы группы.

Однако однозначно остановиться на том или ином типе формулы еще 
нельзя, поскольку не. выяснена структура минерала.

Итак, можно прийти к следующим основным выводам.
1. Ринкит, ионструпит, ринколит и ловчоррит по своим физическим, 

оптическим и химическим свойствам совершенно не отличаются друг от 
друга, представляя по существу один и тот же минеральный вид первич­
ного образования. Автор предлагает все перечисленные выше минералы, 
а также кальциевый ринкит, относить к группе ринкита, так как послед­
ний был установлен вслед за открытием мозандрита.

2. Мозандрит является, по-видимому, начальным продуктом измене­
ния минералов группы ринкита. К конечному продукту изменения при­
надлежит вудъяврит.

3. Общая эмпирическая формула минералов группы ринкита, основан­
ная на пересчете 12 полных химических анализов, может быть представ­
лена в следующем виде:

es<XsAžXnŸyiž}iAPi4Ÿ� J…8� ��K,�

4. Минералы группы ринкита необходимо рассматривать как минера­
лы метамиктные (за исключением кальциевого ринкита), образование ко­
торых произошло на различных стадиях пегматитового процесса.
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И З В Е С Т И Л  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р
С е р и я  г е о л о г и ч е с к а я1957, № 3

Е. А. Р А Д К Е В И Ч ,  И. Н. Т О М С О Н

О ПРОЯВЛЕНИЯХ ДИНАМОМЕТАМОРФИЗМА РУД�
В КАССИТЕРИТОВО-СУЛЬФИДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ

ПРИМОРЬЯ
В статье описываются своеобразные полосчатые и «струйчатые» тек­

стуры руд касситеритово-сульфидных жил Приморья. Изучение этих тек­
стур позволяет сделать вывод о том, что руды претерпели пластические де­
формации, связанные с тектоническими импульсами. Весьма вероятно, что�
деформация руд была вызвана межстадийными подвижками. Условия ди­
намометаморфизма руд Приморья позволяют заключить, что интенсивный�
динамометаморфизм руд иногда может быть вызван не крупными орогени-�
ческими движениями, а лишь кратковременными проявлениями сжатия.
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4) Сульфидно-анкеритовая, состоящая из анкерита, манган-анкерита, 
джемсонита, пирротина, галенита и сфалерита.

5) Антимонито-кальцитово-кварцевая.
Минеральные ассоциации, соответствующие второй, третьей и четвер­

той и отчасти первой стадиям минерализации Щербаковского месторож­
дения, выявлены и на Сталинском месторождении, а также и в других 
месторождениях этого типа.

В результате проявления пульсационной зональности минеральные 
ассоциации иногда разобщены на различных участках или в различных

E�)�� 3�� 6�$�((�(+ !�� �$������ )�(� ���� �� ��$$��� ��
Черное — сфалерит, серое — пирротин ( P r t ), белое — гале­

нит ( ( З а ). Штуф, 3/4 натуральной величины

системах трещин. Чаще, однако, последовательные минеральные ассоциа­
ции приурочены к одним и тем же трещинам и образуют в них самостоя­
тельные продольные полосы. При этом поздние минеральные ассоциации 
локализуются обычно в продольных срывах по одному из зальбандов жил, 
частично цементируя раздробленные руды предыдущих стадий.

Наряду с такой грубой «пульсационной» полосчатостью, в рудах 
имеет место также и тонкая ритмичная полосчатость отложения, прояв­
ляющаяся в чередовании полосок различных минералов одной и той же 
стадии, например, пирротина и галенита, галенита и сфалерита. Эти тон­
кие полосы носят иногда «струйчатый» характер или имеют вид пламене­
видных вростков (фиг. 1), линз давления, свидетельствующих о пластиче­
ской деформации материала в условиях ориентированного давления. 

'Чаще полосчатость этого типа параллельна зальбандам жилы, но иногда 
она ориентирована и косо. Такой пример изображен на зарисовке галенит* 
сфалерит-пирротиновой жилы Щербаковского месторождения. Полосы 
сульфидов этой жилы располагаются под углом к зальбанду. Очевидно, 
такая полосчатость оформилась в результате сдвиговых перемещений про­
тивоположных стенок трещины, возможно, когда рудное тело находилось 
еще в пластичном состоянии геля. Интересно, что более поздние прожилки 
кварца приурочены уже к системе трещин, поперечных этой косой полос­
чатости жилы,— они выполняют, очевидно, трещины разрыва, возникшие 
в уже консолидированных рудах (фиг. 2). Такие трещинки, широко рас­
пространенные в рудах Щербаковского месторождения, имеют извили­
стую форму и быстро выклиниваются. Их появление свидетельствует о рас­
ширении вещества руд в направлении простирания полосчатости в резуль­
тате бокового сжатия.

На Сталинском месторождении минеральные ассоциации различных 
стадий не столь четко пространственно обособлены друг от друга, как на 
Щербаковском месторождении, поскольку весь процесс минералообразо- 
вания совершался сближенно; однако и здесь четко проявлены признаки 

.динамометаморфизма руд в тех же тонкополосчатых как бы флюидальных
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Фиг. 4. Обломки кварца (белое — Q) с арсено­
пиритом цементируются сфалеритом (темно­

серое — SI).
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Фиг. 5. Трансляционные двойники давления в сфалерите�
по плоскости микросдвига включения пирротина и пирита.

Щербаковское месторождение, увеличение AU
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халькопирита и пирротина: первичные параллельные цепочки зерен и 
пластинки пирротиновых включений, расположенные вдоль двойниковых 
швов сфалерита, деформируются — изгибаются и смещаются вместе

с двойниками сфалерита. 
В то же время пирротин 
проникает в трещины мик- 
росдвигов, образуя цепоч­
ки «эмульсионных» вклю­
чений «второй генерации». 
Эти выделения пирротина, 
приуроченные к трещинам 
микросдвигов, позволяют 
говорить о том, что дефор­
мация происходила еще в 
гидротермальную стадию.

На поздних этапах де­
формации сфалерит ока­
зывается более хрупким, 
чем другие сульфиды, — 
по нему избирательно 
развивается сеть поздних 
карбонатных и кварцевых 
прожилков, иногда ис­
пользующих многочислен­
ные направления спайно­
сти сфалерита (фиг. 6).

Иначе, чем сфалерит, 
ведет себя при деформа­
циях пирротин. Послед­
ний, как указывалось, об­
разует совместно с галени­

том своеобразные ритмично-полосчатые руды. Интересно, что полосы в 
этих рудах, ориентированные то параллельно зальбандам жилы, то под 
некоторым углом к ним, 
в этих случаях самим сво­
им расположением указы­
вают на ориентированное 
давление в процессе фор­
мирования руд. В свою 
очередь, полоски пирро­
тина этих ритмично-по­
лосчатых руд имеют тон­
кополосчатое сложение 
в результате развития 
пластинчатых параллель­
ных двойников. Последние 
опять-таки часто ориенти­
рованы косо по отношению 
к главной ритмичной по­
лосчатости или перпенди­
кулярно к ней (фиг. 7). Та­
кое постоянное несовпаде­
ние направления полосча­
тости различного поряд­
ка — главной продольной полосчатости, обусловленной повторными раз­
рывами вдоль зальбандов, ритмичной полосчатости отложения и полосча­
тости двойникования пирротина — указывает на косое направление дей­
ствующих тектонических сил. Очевидно, наряду с перпендикулярным

E�)�� =�� 6���$�. �&� 0��/ �����&� ��(��.�����+  
�� ��$$��� ��

Окружающее пир.ротиновую полосу серое поле — галенит. 
Снято с анализатором

E�)�� |�� ������ �$�?�(���� ���$��� �� ��$7� ���� �  
���(�$����

В пирротин (P r t ) , цементирующий сфалеритовые об­
ломки, эти прожилки не распространяются. Руда сечется 

жилкой кварца (Q). Щербаковское месторождение.
•/* натуральной величины
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Институт геологии рудных месторождений, Статья поступила в Редакцию�
петрографии, минералогии и геохимии 15 августа 1956 г.

АН СССР, Москва
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. Западная оконечность Главного Кавказского хребта в бассейне рек 
Пшиш и Туапсинка до последнего времени оставалась мало изученной в 
отношении проявлений магматизма. По исследованиям О. С. Вялова,
В. В. Белоусова, а также петрографическим работам Л. А. Варданянца 
можно было прийти к выводу, что это только район развития флишевых 
толщ нижней юры, включающих синхронные вулканогенные толщи из 
покровов кварцевых порфиров и их туфов.

По данным Л. А. Варданянца, опубликованным в 1956 г., следует, что 
в пределах участка между Туапсе — Сочи в области Главного Кавказ­
ского хребта существовали в лейасе, предположительно в тоаре, «вулкани­
ческие центры с липаритовым составом извергавшейся лавы».

Из приводимой Л. А. Варданянцем характеристики пород трудно уста­
новить, с какими проявлениями вулканизма других районов Северного 
Кавказа могут быть сопоставлены те или иные разновидности пород 
Туапсинского района. �

В опубликованных работах Г. Д. Афанасьева (1 ,2) освещены предва­
рительные итоги изучения так называемых «юрских кварцевых порфиров 
и их туфов». В этих статьях отмечалась своеобразная экструзивная при­
рода кислых пород, состоящих на 60—80% из зерен Q, PI, Bi, калиевых 
полевых шпатов, слагающих равномернозернистый «гранитный остов*» 
пород, с сохранением в интерстициях кислого стекла или фельзитовой 
массы.

Эти экструзивные тела образуют часть центральной полосы в Пере­
вальной зоне хребта и две субпараллельные полосы на водоразделах 
к северу и к югу от зоны Главного хребта. В районе горы Шесси (Главный 
хребет — западное окончание осевой зоны хребта из кристаллических 
пород) эти три полосы сходятся.

Осадочные породы, слагающие бассейн рек Пшиша и Туапсинки, очень 
однообразны по литологическому составу (глинистые сланцы в основном) 
и относятся на всей площади к отложениям нижней юры. Экструзивные 
тела гранитоидного состава интрудируют эту толщу и, следовательно, по 
возрасту являются посленижнеюрскими.

По цифрам предварительных определений абсолютного возраста экс­
трузивных пород (считающихся нижнеюрскими эффузивами) кали-арго- 
новым методом, проведенных в Дагестанском филиале АН СССР, эти 
породы можно отнести к верхам мела или к началу третичного времени.

Дополнительные исследования позволили обнаружить в этой части 
Кавказа ранее не известные здесь проявления магматизма, петрографи­
чески аналогичные кайнозойскому магматизму других районов Кавказа.
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Оптические константы породообразующих минералов трахитовых пород�
Западного Кавказа (светопреломление определялось в натриевом свёте)
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(вкрапленники)
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Данные химического анализа
Si О2 54,88 - -  43,60 52,77 54,24
К20 7,43 — — 1,75 10,82 1,41
Na20 2,36 — — 3,42 1,02 1,97
С 02 — — — — 7,94 8,40

* Трахилипарит Минераловодского района.** Вместе с роговой обманкой.



Проведенными исследованиями выявлено, что в западной части Глав­
ного Кавказского хребта (западнее горы Шесси) имел место послениж- 
неюрский магматизм, создавший в начальном этапе экструзии «гранито- 
идных» пород верхнемелового (?) возраста и близкие по возрасту кварц- 
плагиоклазовые порфиры.

По данным абсолютного возраста, это событие происходило 
70—80 млн. лет назад. Более молодые магматические образования, уже 
кайнозойские, представлены дайками основных пород (андезито-базаль- 
ты) и эффузивно-экструзивными породами повышенной щелочности тра­
хитового типа. Во вторичном залегании встречены бескварцевые породы, 
тождественные трахилипаритам из экструзий Пятигорского района. Эта 
ассоциация пород имеет черты сходства с послеэоценовым магматическим 
комплексом Центрального Кавказа и Армении.

Вероятность кайнозойского возраста трахитов, обнаруженных в За­
падной части Кавказского хребта, выдвигает важные проблемы, требую­
щие дальнейшего изучения.

1. Нахождение трахитов в составе брекчий района горы Два Брата 
свидетельствует о молодом возрасте этих брекчий (верхнетретичном ?) 
и о некоторой вероятности наличия здесь не вскрытых эрозией экструзив­
ных магматических пород.

2. Наличие обильных горизонтов из дресвы «гранитного» состава с 
обильными рассеянными в них отторженцами трахитов в верховьях р. Ма­
лый Пшиш ставит следующие вопросы, на которые пока однозначно от­
ветить нельзя.

а) Если отторженцы кайнозойских трахитов отлагались одновременно 
с отложением толщи сланцеватых глин, то последняя в верховьях р. Ма­
лый Пшиш не может быть нижнеюрской.

б) Если толща сланцев нижнеюрская, то необходимо учитывать воз­
можность механического внедрения по серии параллельных разрывов, сов­
падающих со сланцеватостью, раздробленного материала гранитоидных 
экструзий, с захватом при этом отторженцев трахитов. Иначе говоря, 
здесь не исключена возможность механизма внедрения, подобного описан­
ному в статье В. В. Семеновича (8) о тектонике Челекена и грязевом вул­
канизме.

в) Вероятность нижнеюрского возраста трахитов наименьшая, так как 
в районе горы Два Брата брекчия, содержащая трахитовый материал, 
образована за счет нижнеюрских сланцев и контактирующих с ними пос- 
ленижнеюрских «экструзивных гранитоидов». В верховьях р. Малый 
Пшиш «экструзивные гранитоиды», прорывающие нижнеюрские сланцы, 
содержатся в виде ксенолитов в трахитовых эффузивах.

3. Верховья р. Малый Пшиш являлись районом молодой (третичной) 
вулканической деятельности. Об этом свидетельствует наличие сильно 
разложенных вулканических туфов в виде «синей глины» по правобе­
режью реки, у бывшего лесозавода, и наличие даек (корней потоков) кай­
нозойских андезитов-базальтов.

Все сказанное тем более интересно, что петрографически сходные поро­
ды известны в Грузии по описаниям Г. С. Дзоценидзе. Необходимо прове­
сти дополнительное геолого-петрографическое изучение трахитов Туап­
синского района с целью сравнения их с фонолитами свиты Мтавари, тра­
хитами пестроцветной свиты и трахитами эоцена Грузии. В литературе 
имеются также сведения о кайнотипных вулканических породах Кара- 
Дага (Крым), в том числе и о встречающихся там трахитах (гора Хоба- 
Тепе), по данным Ф. Ю. Левинсон-Лессинга и Е. Н. Дьяконовой, тожде­
ственных трахитам Туапсинского района; тем самым становится ясным 
значение изучения проблемы кайнозойского вулканизма для познания гео­
логии всей Крымско-Кавказской области. Это необходимо также для вы­
яснения основных закономерностей, определяющих последовательность и 
механизм формирования магматических тел, относящихся к различным 
45



фациям глубинности (интрузии, жильная серия, экструзии и эффузии) и 
различным петрографическим семействам — гранитоидам, щелочным по­
родам.
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В хребтах предгорий Северного Дагестана обнажаются песчано-глини­
стые породы среднего миоцена. Они слагают склоны хребтов. Хорошая 
«обнаженность позволяет почти беспрепятственно изучать разрез отложе­
ний.

В 1953 г. при проведении геолого-структурной съемки в м. 1 : 25 000 
Северо-Дагестанской партией треста «Дагнефть» нами в двух местах на 
юго-западном склоне Нарат-Тюбинского хребта (фиг. 1) были найдены 
•отпечатки крабов совместно с мелкими рыбами (фиг. 2). Цельных отпе­
чатков рыб найти не удалось, так как глины расчленяются на отдель­
ные пластинки. Поэтому были обнаружены только отдельные части рыбы: 
хвостовое оперение, спинной и брюшной плавники хорошей сохранности.

Отпечатки крабов сохранились на плоскостях наслоения слоистой 
глины.

Первое обнажение находится на Атлы-Буюнском перевале в 120 ж к 
•северо-западу от шоссе, на наивысшей точке перевала в западном борту 
Атлы-Буюнской балки. Второе обнажение располагается к северо-западу 
от ст. Тарки в горах по дороге от зимовья (фиг. 1).

В этом обнажении вскрыты глины морского происхождения среднемио­
ценового возраста. Обнажение стратиграфически располагается на грани­
це между майкопской свитой и чокракским горизонтом (вероятнее, в 
низах чокрака); глины серые, светло-серые, с голубоватым оттенком в 
выветренном состоянии, хорошо расслаивающиеся на тонкие пластинки.

В верхней части обнажения прослеживается пропласток песчаника, 
весьма выдержанного по мощности ( 10 см ) и с ровными поверхностями 
кровли и подошвы. Песчаник кварцевый, серого цвета, разнозернистый, с 
хорошо окатанными зернами.

Хорошая сохранность найденных отпечатков крабов позволяет сделать 
«вывод о большом сходстве среднемиоценовых крабов с современными.
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ПАМЯТИ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОГО ЧЛЕНА 
ЧЕХОСЛОВАЦКОЙ АКАДЕМИИ НАУК ФРАНТИШКА СЛАВИКА

В августе 1956 г. научная общественность Чехословакии отметила 80- 
летие со дня рождения и более полустолетия научной деятельности круп­
нейшего минералога и геохимика страны, действительного члена Академии 
наук Чехословацкой Республики, Франтишка Славика, а в начале 1957 г. 
он скончался.

Франтишек Славик родился 18 августа 1876 г. в небольшом городке 
Средней Чехии Кутной Горе, известном центре средневековой добычи 
серебра и свинца. Многочисленные рудные отвалы, разбросанные в бли­
жайших окрестностях городка и богатые разнообразными минералами, 
по-видимому, сыграли не последнюю роль в развитии интереса к минера­
логии у молодого Славика. По окончании средней школы Ф. Славик стал 
слушателем старейшего в Центральной Европе Карлова университета 
(основан в 1348 г.) в Праге.

Более чем пятивековые минералогические традиции этого университе­
та, в стенах которого побывали почти все крупнейшие минералоги света, 
начиная с Агриколы и кончая корифеями русской и советской науки, 
основателями геохимии, В. И. Вернадским и его учеником А. Е. Ферсманом, 
оставили глубокий след в развитии выдающегося ученика знаменитого 
университета. По окончании его Ф. Славик остается работать при минера­
логической кафедре этого университета ассистентом, доцентом и, наконец, 
профессором (1910—1947 гг.), а с 1913 г. — директором кафедры минера­
логии и кристаллографии, затем и геохимии. Его личная дружба с
В. И. Вернадским способствовала развитию в стенах университета нового- 
геохимического направления, а многолетние связи с А. Е. Ферсманом 
укрепили это направление и сильно способствовали развитию личных 
контактов чехословацких и советских ученых.

В 1937—1938 гг. Ф. Славик избирается ректором университета. Одно­
временно с педагогической деятельностью в стенах университета он отдает 
много времени и энергии организации Минералогического отделения На­
ционального музея в Праге, деятельно работает в Королевской чешской 
академии, позже Академии наук Чехословакии, где в течение многих лет 
являлся секретарем геолого-географической секции и затем был избран 
ее председателем. Одновременно он редактирует ряд научных журналов.

Во время фашистской оккупации минералогическая кафедра универ­
ситета подверглась полному разгрому. Ф. Славик и его лучшие ученики 
Франтишек Ульрих и Радимир Новачек активно боролись с фашизмом. 
После ликвидации университета в 1939 г. Ф. Славик был арестован и бро­
шен в Бухенвальдский лагерь. По окончании войны и освобождении из 
лагеря маститый ученый вновь занят организацией научных обществ, ка­
федры в университете и геолого-географической секции Чехословацкой 
академии наук.

Пустые разгромленные помещения университета наполняются жизнью. 
Гимназисты и студенты под личным руководством академика собирают 
разбросанные коллекции, выносят из подвалов остатки научных библио­



тек, аппаратуру. С июля 1945 г. стала работать кафедра минералогии, пет­
рографии и геохимии Карлова университета. 18 июня 1946 г. Ф. Славик 
был избран почетным доктором естественных наук Карлова университета; 
в 1947 г. ему присуждают звание государственного лауреата за научные 
достижения в области естественных наук (первый лауреат Чехословакии).

До последнего времени академик Ф. Славик являлся директором ка­
федры минералогии, кристаллографии и геохимии Карлова университета, 
председателем геолого-географической секции Чехословацкой академии 
наук. Он непосредственно руководил изучением ряда крупнейших геоло­
гических объектов страны, в том числе и металлогении Среднечешского 
плутона, координируя действия научных сотрудников ряда учреждений и 
предприятий.

���0�'��� E$� ��H��� �(����8� �9(+� 3I44

Ф. Славиком было написано свыше 150 работ, посвященных пробле­
мам кристаллографии, минералогии, геохимии, петрографии, обогащения 
полезных ископаемых, популяризации минералогии и т. д. Из них следует 
отметить учебники для высшей школы: «Введение в специальную мине­
ралогию» (1936, 1938), «Минералогию» (совместно с проф. И. Новаком, 
1939), «Минералогию и петрографию» (совместно с проф. О. Пацаком, 
1948), «Минералогию» (1952) и другие. Очень много его работ посвящено 
минералогии гидротермальных месторождений, особенно месторождений 
ареала Среднечешского плутона (Пшибрам, Либчице и других), 
В 1928 г. Ф. Славик принимает деятельное участие в составлении геогра­
фического атласа Чехословацкой республики. В обстоятельной моногра­
фии Ф. Славика (втор. изд. 1951 г.) впервые освещена минералогия место­
рождений полезных ископаемых Словакии. Не забыта им и минералогия 
осадочных месторождений Баррандианы, скарнов Моравии. Во многих 
его работах описываются отдельные минералы Чехословакии. Из петро­
графических работ следует отметить монографию о спилитах Среднечеш­
ского альгонкия и генетически связанных с ними месторождениях пирита. 
Не забыты Ф. Славиком и вопросы истории развития минералогии, и био­
графии выдающихся ученых Чехии, работавших в этой области науки. Не­
сколько его работ знакомят чешскую общественность с вопросами разви­
тия и достижений русской и советской минералогии и геохимии, связей на 
этом поприще советских и чехословацких ученых (статья «Русская минера­
логия», 1947; «Взаимная связь русских и чехословацких неорганических
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В начале 1930 г. его назначили председателем правления Всесоюзного 
объединения «Минералруд», но в 1931 г. он возвратился на работу в Ин­
ститут прикладной минералогии.

В 1935 г. Н. М. Федоровскому без защиты диссертации была присвоена 
ученая степень доктора геолого-минералогических наук и в том же году 
он был избран членом-корреспондентом Академии наук СССР.

Перу Н. М. Федоровского принадлежит около 125 печатных работ.
В 1920 г., еще будучи совсем молодым ученым, Николай Михайлович 

написал курс «Генетической минералогии», отказавшись от трафаретного 
описательного метода, принятого тогда во всех руководствах по этой дис­
циплине. Этот труд, в дальнейшем многократно перерабатываемый и 
дополняемый автором, выдержал 5 изданий. Не одно поколение советских 
геологов училось по этому курсу, до сих пор не утратившему своего зна­
чения.

Подходя к минералу главным образом как полезному ископаемому, 
Н. М. Федоровский, естественно, должен был связать минералогию не 
только со смежными дисциплинами: геологией, геохимией, физикой и хи­
мией, но и с техническими науками и экономикой. В 1924 г. он выпустил 
книгу «Опыт прикладной минералогии», в которой минералы рассматри­
ваются как один из видов промышленного сырья. Эта книга является как 
бы прелюдией к его более поздним работам: «Роль минералогии в про­
мышленности» (журнал «Минеральное сырье»), «Реконструкция минера­
логии как науки» (Труды Института прикладной минералогии, журнал 
«Минеральное сырье», 1932), «Экономическая минералогия СССР» 
(Изд-во АН СССР, 1936), в которых идея комплексного познания и оцен­
ки минерала, как природного химического соединения, предназначенного- 
служить потребностям человеческого общества, находит свое полное за­
вершение.

А. Е. Ферсман в предисловии к последней книге отмечает, что «эконо­
мическая минералогия» Николая Михайловича вырастает в логическое 
развитие его идей о необходимости слияния, изучения и использования 
минералов в единую задачу, представляющую собой, как он говорит, еди­
ный логический и технический комплекс».

Новое понимание минерала как технического сырья, призванного слу­
жить человеческому обществу, становится тем краеугольным камнем, ко­
торый Н. М. Федоровский кладет в основу своих многочисленных иссле­
дований. Наиболее ярко оно проявляется в двух небольших, но принци­
пиально важных его работах: «Энергетическая классификация полезных 
ископаемых» (Изд-во АН, 1933) и «Наши достижения в области приклад­
ной минералогии» (ОНТИ, 1935). В отношении классификации минералов 
в последней работе Николай Михайлович пишет: «Для минерального 
сырья в его промышленном значении .нужна иная (не химическая, не 
структурная, не генетическая) классификация, связанная не с составом 
ископаемого, не с его формой и происхождением, а с теми моментами, ко­
торые характеризуют его промышленное применение. Иначе говоря, здесь 
в основу должны быть положены такие признаки, которые отражают в 
себе производственный характер ископаемых, их производственное сход­
ство или различие». Таким признаком, допускающим числовые выраже­
ния, Николай Михайлович выбирает энергоемкость минерального сырья — 
количество энергии, которое требуется израсходовать на добычу и пере­
работку полезного ископаемого, чтобы сделать его практически исполь­
зуемым. С этой точки зрения, все минеральное сырье он делит по энерго­
емкости на четыре основные группы: а) малой, б) средней, в) высокой и
г) высшей энергоемкости.

Впервые в науке о полезных ископаемых он дает характеристику ми­
нералов неметаллического состава по полезным их свойствам (химиче­
ским, физическим и техническим), предопределяющим способы их пере­
работки и обусловливающим их промышленное использование в различ- 
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ных отраслях народного хозяйства. Среди технических свойств мы видим 
совершенно новые, которые до него не считались ни важными, ни полез­
ными (например, «дробимость», «трещиноватость», «жидкоплавкость», 
.«смачиваемость», «скользкость» и другие).

Работая в тесном контакте с промышленностью, Н. М. Федоровский, 
помимо вопросов минералогии, уделял большое внимание региональным 
•обзорам минерально-сырьевых баз и научно-технической информации по 
•отдельным видам полезных ископаемых. Хорошо известны его обзоры из 
серии «Рудоминеральное сырье республик и областей СССР», вышедшие 
в свет в период 1933—1936 гг., а также ряд небольших научно-популяр­
ных очерков, освещающих роль в народном хозяйстве графита, каолина, 
полевого шпата, абразивных материалов, апатита, серы, плавикового 
шпата и других.

В 1929 г. Н. М. Федоровский принимает участие в работах XV сессии 
Международного геологического конгресса в Южной Африке. После кон­
гресса он опубликовал ряд интересных работ по геологии и экономике по­
лезных ископаемых этой страны («Минеральные богатства Южной Аф­
рики», Труды Института прикладной минералогии, 1930), «Французская 
горная промышленность в Африке и других колониях Франции» (журнал 
«Минеральное сырье», 1932).

Ряд печатных выступлений Н. М. Федоровского касается вопросов экс­
порта и импорта минерального сырья, а также использования отходов 
горных предприятий. Последнему вопросу Н. М. Федоровский придавал 
очень большое значение, так же как и выявлению и применению новых 
видов минерального сырья.

Н. М. Федоровский — один из крупнейших деятелей в области созда­
ния советской горной промышленности. Его имя неразрывно связано с ор­
ганизацией Института прикладной минералогии, ныне Всесоюзного инсти­
тута минерального сырья. Небольшой петрографический институт 
«Литогеа», насчитывающий в своем составе всего несколько человек, 
Н. М. Федоровский в короткий срок преобразовал в крупнейший научно- 
исследовательский центр комплексного изучения минерального сырья на­
шей страны, получивший широкую известность далеко за пределами 
Советского Союза. Николай Михайлович отдал этому институту свой та­
лант выдающегося организатора, проявив настойчивость и твердость боль­
шевика в борьбе с трудностями, встречающимися на пути развития инсти­
тута.В этом институте он создал большой спаянный коллектив научных 
сотрудников, из которых многие выросли в ученых с мировым именем. 
С большой охотой ему помогали в этом Я. В. Самойлов, Э. В. Брицке,
В. А. Обручев, А. Е. Ферсман, А. Д. Архангельский, В. И. Лучицкий и 
другие ученые, принимавшие участие в работах молодого института.

В Институте прикладной минералогии впервые был осуществлен на 
практике комплексный метод исследования минерального сырья, инициа­
тором которого был Н. М. Федоровский. Этот метод позволил выполнить 
труднейшую задачу быстрой подготовки сырьевых баз для различных от­
раслей горной промышленности, обеспечив не только развитие многих 
действующих и строительство новых предприятий, но и создание таких 
отраслей, которые отсутствовали в дореволюционной России.

К последним относится почти вся нерудная промышленность (слюдя­
ная, плавико-шпатовая, тальковая, баритовая, каменных строительных 
материалов, отбеливающих земель и т. д.).

Научная деятельность Н. М. Федоровского, сумевшего сочетать науку 
с практическими требованиями народного хозяйства, всегда будет слу­
жить примером для советских ученых.

Ю. Л. Черносвитов
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Из региональных работ Ивана Александровича, кроме дальневосточных, следует 
упомянуть еще и закавказские, имевшие большое значение для развития наших зна­
н и й  по петрографии этой сложно построенной области.

Большую известность приобрели его работы по нефелиновым сиенитам Тагобы- 
Собак и петрографии Султан-Уиздага.

Весьма интересны работы И. А. Преображенского по осадочным породам; еще- 
в период работ в Средней А&ш,'ИМ были описаны образцы местного лёсса и сделан 
интересный вывод о том, что лёсс представляет собой конечный продукт изменения 
пород в данных климатических условиях — вывод, 'в общем признающийся справед­
ливым и сейчас. В азербайджанский период его деятельности в той или иной мере им 
разрешаются проблемы формы зерен, пористости нефтеносных песков, а также про­
блема аутигенных минералов и пр. В частности, им остроумно доказана аутигенность 
металлического железа в девонских песчаниках Тимана.

Следует упомянуть работы Ивана Александровича по изучению месторождений 
радиоактивных минералов в Средней Азии, золота на Дальнем Востоке, угля на Кам­
чатке, а также его интереснейшие работы по инженерной геологии, о сейсмике же­
лезнодорожной линии Фрунзе — Алма-Ата, о повреждении набережных в бухте Зо­
лотой Рог и о изучении грязевых потоков Лок-Батана.

Очень большое значение имела педагогическая работа Ивана Александровича; его* 
перу принадлежат несколько учебников (как то: Учебник геометрической кристалло­
графии, кристаллооптики и породообразующих минералов).

Многочисленны ученики Ивана Александровича; многие из них выросли сейчас в- 
крупных специалистов, руководящих большими научными и практическими коллек­
тивами.

Обзор деятельности И. А. Преображенского был бы не полон, если не упомянуть 
о его многочисленных изобретениях: прибора для глазомерной съемки, прибора для 
определения пористости горных пород, набора лекал для метода Е. С. Федорова, и: 
многих других.

Светлая память о Иване Александровиче, человеке большой души, прекрасном; 
учителе и друге, сохранится в сердцах его учеников и всех работавших с ним совет­
ских геологов, а работы его еще на долгие годы будут образцом вдумчивого и твор­
ческого подхода к наблюдаемому в поле и под микроскопом фактическому материалу-

В. П. Петров
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

Е.  В.  П А В Л О В С К И Й  и И.  В.  Л У Ч И Ц К И Й  

О «ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СЛОВАРЕ», тт. 1 и 2 •

Отечественная геологическая литература обогатилась двухтомным «Геологическим 
^словарем», составленным большим коллективом научных сотрудников ВСЕГЕИ и из­
данным в 1955 г. Это издание имело своей целью упорядочить научную геологическую 
терминологию и тем самым «обеспечить возможность всем советским геологам, рабо­
тающим часто на далеких окраинах, говорить и писать более общим научным языком» 
(т. 1, предисловие). Словарь рассчитан на геологов, горняков, преподавателей, аспи­
рантов и студентов.

Составители словаря поставили себе целью охват терминов по очень широкому 
кругу геологических дисциплин: вулканологии, геоморфологии, геохимии, инженерной 
геологии, кристаллографии, литологии, минералогии, общей геологии, палеонтологии, 
петрологии, полезным ископаемым, разведочной геофизики и, наконец, стратиграфии и 
тектонике. Кроме того, в словарь включены некоторые термины из смежных наук, так 
или иначе связанных с геологией.

Выход в свет двухтомного геологического словаря, насчитывающего около 12 000 
терминов, несомненно своевременен. Потребность в изданиях подобного рода совер­
шенно очевидна. Этим словарем пользуется и будет пользоваться большое количество 
геологов, целая армия которых трудится на необъятных просторах нашей Родины. 
Сравнительно небольшой тираж словаря (25 000 экземпляров тома I и 30 000 экземпля­
ров тома II) указывает, по-видимому, на стремление коллектива составителей словаря 
улучшить его в следующих изданиях после получения от читателей замечаний, исправ­
лений и пожеланий, которые, вероятно, будут разнообразными и обильными.

Первое впечатление от словаря, в общем благоприятное, осложняется при систе­
матическом ознакомлении с ним. Бросаются в глаза разнообразные недочеты, которые 
можно было бы сгруппировать, с нашей точки зрения, следующим образом.

П е р е г р у ж е н н о с т ь  терминами, не имеющими прямого отношения к геологии— 
недостаток, на котором следует остановиться прежде всего, ибо, как мы увидим ни­
же, эти «лишние» слова вытеснили многое существенное для геологов. К категории 
слов, перегружающих словарь в ущерб его прямому назначению, следует отнести, боль- 
tiuoe количество биологических терминов, таких, например, как ^+0_, �̀ a�.��� b+0�  
b��.$��� 3�b��b$�� &������� ��5��� ^���$�� �$&+��� .��A���� .��.$'� 5 �^�� ��&+"�  и многие 
другие. Для геологического словаря можно было бы ограничиться необходимым мини­
мумом палеонтологических сведений.

Также явно засоряет текст обилие местных, главным образом географических, 
терминов, практически не нашедших пока широкого применения в геологической лите­
ратуре I�b_��� �&���� 0�$��� 0+ �&�� � ����� ^��� �� ^�c���� &+��d�� &+.��  �'b��� ����� 5+0��  
��5�� ��b� d�� �.�3+,��� "���� "$,��  и другие) и вряд ли могущих рассчитывать на луч­
шее будущее. Кроме того, многие элементарные географические термины разъяснены 
с ненужной многословностью, с повторениями. Для того чтобы убедиться в этом оби- 

.лии ненужного текста, достаточно прочитать объяснения к таким словам как ���"$�� , 
��.��  («движение воздуха в горизонтальном направлении...»), 5����� 0� &��� +e� ���� �0f
�_��� ����5 , �_.�$���

В геологическом словаре вряд ли вообще нужно включение элементарных понятий 
современной физики и химии,— таких терминов как $���� ��$���� &�.$�� , ��'.����� 3�,� , 
&a�$�� ��5�.��3�� ��b$'�� ��b��  и другие. Развитие словаря в этом направлении по­
требовало бы введения в него перечня всех элементов периодической системы 
Д. И. Менделеева с соответствующими пояснениями, а также введения обширного тер­
минологического арсенала физики и химии.

1 Составлен коллективом Всесоюзного научно-исследовательского геологического 
института (ВСЕГЕИ) Министерства геологии и охраны недр СССР. Ответственный 
редактор Т. Н. Спижарский, Госгеолиздат, 1955.





б и т н о м  порядке, вследствие чего однородные термины разбросаны по различным частям 
текста. Иногда это приводит к потере отдельных терминов, что можно продемонстри­
ровать на двух примерах. Первый из них — рассредоточение древних платформ — вы­
звало серьезный промах: исчезновение ни более ни менее как целой Северо-Американ­
ской платформы! Второй пример: пообещав в слове вадозные воды разъяснить в соот­
ветствующем месте, что такое фреатические воды, авторы к концу работы над слова­
рем просто забыли о своем обещании и, разъяснив представление о фреатическом 
извержении, совсем не нашли места для фреатических вод.

Впрочем, утерялась также и Антарктида как крупный структурный элемент земной 
коры. Видимо, взамен этого отмечено и разъяснено пространственное положение ан­
тарктической зоогеографической области.

Заинтересовавшись судьбой слова градиент, мы обнаружили, что среди градиентов 
фигурирует только одна геохимическая его разновидность, а геотермический градиент 
отброшен от него на дистанцию около 30 страниц текста, где его можно найти под 
названием геотермический градиент. При подобной системе размещения слов читателю 
надо затрачивать двойное время. Иногда, впрочем, поиски будут напрасными, и геологу 
не найти даже обещанного слова, как это видно на примере с фреатической водой.

Далее, легко обнаруживаются бесчисленные пропуски многих применяемых терми­
нов, Помимо уже отмеченных выше, укажем еще только небольшую часть аналогичных 
пробелов. Нет таких слов как антикратер, Баррандов палеозой, гийот (гиот, гайот), 
батисейсма, эписейсма, банка коралловая, ледниковый бассейн (бассейн реки имеется), 
магнитная буря, воронка грязевая, песчаная, сейсмическая, чешуи тектонические и т. д. 
и т. п. Нет наименований многих горных пород, минералов, типов текстур и структур 
горных пород.

Обилие недостатков, присущих «Геологическому словарю», порождает естествен­
ный вопрос о причинах, породивших эти недостатки. Нам кажется, что основной при­
чиной неудач' первого издания является погоня составителей за многосторонностью. 
По нашему мнению, «Геологический словарь» должен быть словарем именно геологиче­
ским. Двенадцать тысяч слов — не такой большой объем, чтобы в нем можно было бы 
охватить с надлежащей полнотой не только область собственно геологии, но и длин­
ного ряда более или менее смежных дисциплин. У нас были хорошие специализиро­
ванные словари, такие как «Стратиграфический словарь» под редакцией А. А. Бори- 
сяка (1937), «Петрографический словарь», составленный акад. Ф. Ю. Левинсоном- 
Лессингом и Э. А. Струве, вышедший двумя изданиями в 1932 и 1937 гг., много­
численные справочники по минералогии. К числу последних можно отнести и ряд 
руководств по минералогии, сопровождаемых разнотипными указателями, позволяю­
щими легко ориентироваться в мире минералов («Минералогия» А. Г. Бетехтина, 
«Описательная минералогия» Дэна, «Система минералогии» Дэна и другие). В этих 
условиях насущной задачей «Геологического словаря» должно было быть заполнение 
огромного пробела в нашей справочной литературе по чисто геологической тематике. 
Особая потребность именно в «Геологическом словаре» в широких кругах геологов 
определилась уже давно в связи с непонятным отсутствием у нас современных капи­
тальных руководств по так называемой общей геологии. Этот пробел в отечественной 
геологической литературе в сущности не восполняется после последнего издания, «Фи­
зической геологии» И. В. и Д. И. Мушкетовых (1935 г.), т. е. в течение последних 
двадцати лет.

Рецензируемый здесь «Геологический словарь» лишь в слабой степени компенсирует 
существующий пробел в справочной литературе по геологии главным образом потому, 
что при его составлении была сделана попытка «объять необъятное», охватить не толь­
ко собственно геологию, но еще целый ряд смежных дисциплин, часть которых хорошо 
освещена имеющимися справочниками. При составлении словаря отсутствовала ясная 
целеустремленность, определяемая самим наименованием работы, в силу чего получи­
лось справочное пособие, страдающее неполнотой в области любой из затронутых от­
раслей геологических знаний и прежде всего в области основ геологической науки.
• Сама система изложения текста такова, что, связав себя необходимостью осве­

тить все в пределах определенного объема книги, авторы потеряли возможность обстоя­
тельного освещения первоочередных, наиболее важных чисто геологических вопросов, 
вынуждены были, видимо, поступиться даже такими важными для всякого словаря 
данными, как упоминания авторов определенных терминов и главнейших литературных 
первоисточников, что абсолютно необходимо для изданий подобного рода и что спо­
собствует и четкости изложения, и строгости формулировок и вообще повышает ответ­
ственность составителей.

Потребность широких кругов геологов в справочниках типа «Геологического 
словаря» настолько велика, что успех любого издания, выпущенного в свет под таким 
названием, гарантирован. С этой точки зрения авторы словаря, вероятно, имеют пол­
ное удовлетворение. Авторы, несомненно, уже получили и получают многочисленные 
отклики на свой труд и, надо надеяться, учтут их, равно как и наши замечания, при 
подготовке к выпуску в свет следующего, второго издания «Геологического словаря», 
который будет уже строго отвечать своему названию.

Статья поступила в Редакцию 
20 декабря 1956 г.



Ч.  М.  Х А Л И Ф А - З А Д Е ,  С.  М.  А Б Б А С О В А

ПО ПОВОДУ КРИТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ А. Г. СЕИДОВА 
«К ЛИТОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ ГЛИН 

ПРОДУКТИВНОЙ ТОЛЩИ АЗЕРБАЙДЖАНА» 1

(Письмо в редакцию)

Всякая критическая работа только тогда может быть полезной и ценной, если она 
действительно ставит перед собой задачу помочь автору рецензируемой книги в даль­
нейшем исправить те ошибки и недоработанные моменты, которые имеют место в его 
книге.

Ознакомившись с заметкой А. Г. Сеидова, мы установили, что он, отклонившись 
от принципиальной научной критики, необоснованно обрушился на А. Г. Коссовскую 
с резкими возражениями и неверными замечаниями, с тем чтобы умышленно снизить 
перед читателями достоинства тех исследований, которые были проведены автором ре­
цензируемой книги в течение ряда лет.

Занимаясь изучением минералогии нереотложенных осадочных глин, мы не можем 
согласиться с неверной оценкой работы А. Г. Коссовской, считаем нужным показать 
несостоятельность замечаний А. Г. Сеидова и дать правильную рецензию монографи­
ческой работы по глинам продуктивной толщи Азербайджана.

Основные мысли и выводы книги А. Г. Коссовской А. Г. Сеидов передает неверно.
По утверждениям А. Г. Сеидова, в заключение своей книги А. Г. Коссовская при­

ходит к выводу, что «глины Апшеронского полуострова являются ферримонтморилло- 
нит-гидрослюдистыми, Прикуринской низменности и Кобыстана — монтмориллонит- 
магнезиальными и глины западных районов Азербайджана — монтмориллонит-гидро- 
слюдисто-магнезиальными». На самом деле глины Прикуринской низменности сложены 
монтмориллонитом и примесью магнезиальных гидросиликатов, Кобыстана и западных 
районов — монтмориллонитом с примесью «обломочных» гидрослюд.

А. Г. Сеидов упрекает А. Г. Коссовскую в том, что она якобы игнорирует мно­
гочисленные опубликованные работы азербайджанских геологов, особенно работы по­
следних лет.

На наш взгляд составление списка опубликованных работ по литологии продук­
тивной толщи Азербайджана не входило в задачу А. Г. Коссовской, тем более, что 
некоторые указанные А. Г. Сеидовым работы опубликованы после или накануне изда­
ния .работы автора. Те работы азербайджанских геологов, которые имеют непосред­
ственное отношение к труду А. Г. Коссовской, широко использованы ею (стр. 4, 9, 50, 
53 и т. д.) при составлении данной монографии. Претензии и возражения А. Г. Сеидова 
по данному вопросу не имеют, следовательно, ничего общего с деловой научной 
критикой.

А. Г. Сеидов ставит в упрек А. Г. Коссовской то, что она критически не рассмат­
ривает существующих методов гранулометрического анализа глин, и указывает, что 
автор расплывчато описывает метод выделения предколлоидных и коллоидных фрак­
ций глин путем электродиализа 2 и отмучивания.

В разделе «Методика исследований» (стр. 4—6) А. Г. Коссовская дает конкретную 
характеристику условий применения использованных ею методов без повторения обще­
известных истин, ибо описание тех или иных методов гранулометрического анализа 
глин достаточно известно по литературе. Критическое рассмотрение существующих 
методов гранулометрического анализа в каждой книге по глинам также необязательно. 
Утверждение А. Г. Сеидова, что электродиализ оказывает явно отрицательное 
влияние на химизм и первичную3 структуру глинистых минералов, не обосновано, 
потому что отрицательное влияние электродиализа зависит от условий работы, в част­
ности от напряжения и силы тока.

Методы электродиализа, примененные А. Г. Коссовской, вполне удовлетворяют тре­
бованиям, предъявляемым к освобождению легкорастворимых солей и поглощенных 
оснований из глин.

Значительная часть замечаний А. Г. Сеидова, относящаяся к расшифровке тер­
мограмм глин доказывает лишь незнакомство рецензента с данным вопросом.

Возражения А. Г. Сеидова относительно методических предложений автора, что 
при термических исследованиях глин продуктивной толщи нет необходимости прибе­
гать к трудоемкому процессу выделения коллоидных фракций, не обоснованы. Наобо­
рот, эта методика нашла полное подтверждение как в наших работах (9), так и в

1 Известия АН СССР, серия геологическая, № 2, 1956 г.
2 Электродиализом не выделяют коллоидную и предколлоидную фракцию; этот 

процесс нужен только при подготовке глины к гранулометрическому анализу, чтобы 
освободить ее от вредных солей коагулянтов и поглощенных оснований.

3 Говоря о глинистых минералах, А. Г. Сеидов неверно применяет термин «первич­
ная структура», ибо глинистые минералы не имеют вторичной структуры.
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Дагестанского филиала АН СССР

А.  Г.  К О С С О В С К А Я

К ВОПРОСУ О МИНЕРАЛОГИИ И ГЕНЕЗИСЕ ГЛИН ПРОДУКТИВНОЙ 
ТОЛЩИ АЗЕРБАЙДЖАНА

(По поводу критических заметок А. Г. Сеидова,
Ч. М. Халифа-заде и С. М. Аббасовой)

У каждого исследователя появление критического разбора его работы вызывает 
чувство удовлетворения; естественно ожидать, что рецензент, взявший на себя труд 
по рассмотрению работы, укажет на ее недостатки, подчеркнет слабые стороны и помо­
жет тем самым их учесть и исправить. К сожалению, подобного удовлетворения я не 
получила, познакомившись с критической заметкой А. Г. Сеидова, опубликованной в 
«Известиях АН СССР, серия геологическая», № 2, 1956. Автор заметки неправильно 
передает содержание моей работы «Литолого-минералогическая характеристика и ус­
ловия образования глин продуктивной толщи Азербайджана» (Тр. Ин-та геол. наук 
АН СССР, вып. 153, 1954), приписывая мне быводы, являющиеся чистейшим вымыслом 
самого А. Г. Сеидова, а затем критикует их.

Касаясь основного содержания работы — постановки задач исследования и полу­
ченных результатов,— А. Г. Сеидов пишет нижеследующее: «Переходя к заключитель­
ной части работы «О генезисе глин и условиях седиментации продуктивной толщи 
Азербайджана», важно указать, что автор неправильно поставил перед собой цель — 
у с т а н о в и т ь  м е с т о н а х о ж д е н и е  п и т а ю щ и х  п р о в и н ц и й  продуктивной 
толщи по н а л и ч и ю  о п р е д е л е н н ы х  г л и н и с т ы х  м и н е р а л о в »  и что «на 
основании исследования о т д е л ь н ы х  о б р а з ц о в  глин. . .  нельзя так уверенно 
говорить о н а л и ч и и  р а з л и ч н ы х  п и т а ю щ и х  п р о в и н ц и й »  (разрядка 
моя. — А. К.). В моей работе нет ни раздела с подобным названием, ни вложенного 
в него А. Г. Сеидовым содержания.

Утверждение об определении источников сноса по составу глинистых минералов 
целиком лежит на ответственности А. Г. Сеидова, так как ни о чем подобном я не 
писала.

Терригенно-минералогические провинции, выделенные в отложениях продуктивной 
толщи впервые В. П. Батуриным, детализированные впоследствии рядом работ азер­
байджанских литологов (А. Г. Алиевым, А. Д. Султановым и другими) по ассоциациям 
тяжелых минералов, существенно уточнены в моей работе по комплексам породообра­
зующих компонентов на основании работ Л. В. Пустовалова, В. С. Князева, В. Д. Шу­
това и моих, о чем четко сказано на стр. 9— 12. Для характеристики терригенно-мине- 
ралогических-провинций и источников сноса в работе приводятся не ассоциации тяже­
лых минералов, а минералого-генетические комплексы, в которых тяжелые минералы 
сочетаются с породообразующими компонентами, причем для последних приводятся 
также наиболее типичные продукты их видоизменения.

Изучение обломочных компонентов (главным образом породообразующих), так же 
как и аутигенных минералов, не только глинистых, но и песчано-алевритовых пород 
является необходимой предпосылкой для правильного понимания условий возникно­
вения глинистых минералов. Только изучив основной «фон» — состав и характер рас­
пределении обломочного материала в бассейне, — выявив типичные аутигенные мине­
ралы, можно было правильно интерпретировать состав глинистых минералов изучаемых 
отложений и выяснить условия их образования.

По-видимому, всю эту часть работы А. Г. Сеидов «не заметил», хотя общую по­
становку исследований было бы нетрудно уяснить как из содержания самой работы, 
где описанию глин всегда предпосылается детальная микроскопическая характери­
стика всех других типов пород, так и из поставленных задач, где подчеркнуто, что 
« и з у ч е н и е  г л ин  п р о в о д и л о с ь  в т е с н о м  с о ч е т а н и и  и к а к  бы на
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какие-либо экспериментальные исследования автора рецензии, относящиеся к данному 
вопросу. Что же касается моей работы, то прежде чем воспользоваться электродиали­
зом для массовой очистки глин, были проведены экспериментальные исследования, 
позволившие выбрать определенный режим, при котором разложение глинистых ми­
нералов продуктивной толщи практически не происходит. Конечно, возможность раз­
рушения глинистых минералов при электродиализе следует учитывать и, прежде чем 
начинать работать с новым типом глин, нужно каждый раз убедиться, при каком 
режиме допустимо проводить их очистку.

Замечания А. Г. Сеидова в отношении термического анализа и химических иссле­
дований основаны также либо на малом знакомстве автора с вопросами, о которых 
он пишет, либо, к сожалению, на прямом искажении текста и содержания моей ра­
боты. Я не буду останавливаться на этих замечаниях, так как они заняли бы слишком 
много места и, не имея принципиального значения, не представляют интереса для ши­
рокого круга читателей. Частичный ответ на это имеется в статье Ч. М Халифа-Заде 
и С. М. Аббасовой.

Несколько слов о замечании А. Г. Сеидова о том, что мной не использованы ра­
боты азербайджанских геологов по глинам, опубликованные в 1952—1953 гг.

А. Г. Сеидову хорошо известно, что работы по изучению глин продуктивной тол­
щи мной проводились с 1946 по 1951 г., так как с 1951 г. я была занята совершенно 
новым объектом исследований. Все основные полученные результаты опубликованы 
В n9A°— 1̂952 ГГ' В Известиях А н » сеРия геологическая — № 3, 1950, №№ 4 и 6, 1952 и 
в ДАН № 3, 1951 г. По не зависящим от меня причинам, сводная работа в Трудах Ин­
ститута геологических наук АН СССР, законченная в 1951 г., вышла в свет только 
в 1954 г.

Отсутствие ссылки на работу самого А. Г. Сеидова (Азербайджанское нефтяное 
хозяйство, № 10, 1949) объясняется тем, что методика, примененная автором при его 
исследованиях, была неудовлетворительна и, как следствие, полученные результаты 
неверны. Я не сочла возможным и необходимым ссылаться на данную неудачную 
работу автора рецензии.

В заключение хочу заметить, что вызывает недоумение позиция редакции, которая 
опубликовала заметку со столь безответственной «критикой».

Рецензия И. М. Халифа-Заде и С. М. Аббасовой написана совершенно в другом 
стиле, и с некоторыми критическими замечаниями, высказанными ее авторами, я могу 
согласиться. Например, в моей работе действительно не использовались методы 
окрашивания. Однако, как я об этом писала и как показали последующие работы 
Н. В. Пашалы (1953 г.), методика окрашивания не дает ничего нового для уточнения 
состава глин продуктивной толщи, установленного при помощи других методов. 
Методика окрашивания является необходимой, главным образом, при предварительном 
массовом опробовании глин для быстрого выявления основных присутствующих типов. 
С успехом она может быть применена иногда для целей корреляции. Однако данный 
метод мало что дает для детального выяснения минерального состава глин и условий 
их образования.

Я была весьма удивлена заключением авторов рецензии, что глинистые минералы 
мной рассматриваются либо как обломочные, либо как чисто хемогенные образования. 
Думаю, что моя точка зрения на глинистые минералы как на продукты видоизменения 
обломочных компонентов под воздействием окружающей среды как в течение переноса 
глинистых частиц в воде, так и при диагенезе достаточно четко изложена не только 
в моей работе (стр. 24, 43—47, 105 и др.), но и в первой части настоящей статьи. По­
вторять ее не стоит, это один из основных выводов работы.

Следует, однако, учесть, что хотя происхождение основной части глинистых ми­
нералов обусловлено взаимодействием обломочных глинистых частиц и окружающей 
их среды, среди глинистых минералов в определенных условиях могут сохраняться 
компоненты чисто обломочного происхождения. К таковым, например, в продуктивной 
толще могут быть отнесены обломочные гидрослюды в глинах Кобыстана.

Явление это может быть связано с рядом факторов, но определяющим моментом 
в данном случае будет устойчивость того или иного минерала в физико-химической об­
становке накопления осадка и его диагенеза.

В то же время среди глинистых минералов могут быть и чисто хемогенные обра­
зования, формирующиеся в процессе диагенеза и эпигенеза. Магнезиальные гидросили­
каты в глинах Прикуринской области, возникшие в связи с «внутрислойным» раство­
рением пироксенов, могут являться примером подобных образований.

Иными словами, глины являются весьма сложными образованиями, и толкование 
генезиса составляющих их компонентов должно делаться всегда с учетом как изна­
чального состава осадка, так и истории его существования.

Осталось для меня неясным, что авторы рецензии имели в виду, говоря об «отрыве» 
моих работ по глинам от геологической обстановки, и почему это помешало «установить 
последовательности выделения аутигенных минералов глинистых пород на различных 
стадиях осадочного минералообразования». Замечание это имеет характер общей фра­
зы и лишено какой-либо конкретности. Стадийность аутигенного минералообразова­
ния является одной из сложнейших проблем, которые сравнительно недавно воз­
никли в петрографии осадочных пород, и привлекает сейчас все большее и большее 
внимание.



Я занималась последние годы немного этими вопросами (А. Г. Коссовская и 
В Д Шутов. Вопросы минералогии осадочных образований, кн. 3—4, 1956; ДАН СССР, 
1 9 5 5  г., и др.) и мне пришлось убедиться, что глины являются мало благоприятным 
объектом для таких исследований. Решающую роль в работах подобного рода должны 
играть детальные микроскопические исследования, применение которых при изучении 
глин весьма ограничено вследствие высокой дисперсности слагающих их частиц. Зна­
чительно более полные сведения о видоизменениях глинистых минералов можно полу­
чить, изучая глинистое вещество, присутствующее в виде цемента в песчаных по­
родах. . * „

При изучении глин продуктивной толщи я не ставила перед собой такой специаль­
ной �������� ��� и сейчас думаю, что эти отложения не являются удачным объектом для 
решения вопросов стадийности аутигенного минералообразования.

Статья поступила в Редакцию 
4 ноября 1956 г. 8
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ков в процессе роста кристалла. Кристаллография, т. 1 , вып. 4 .

Л о г в и н е н к о  Н. В. и Ш у м е й к о  С. И. К изучению обломочного кварца ДАН 
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г Львовск. геол. об-ва, № 10.
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П о р а й - К о ш и ц  М. А. Строение кристаллов тетрахлорокобальтоата цезия CS2C0 CI4 . 
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вып. 3.
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Г е р ц е н б е р г  Р. О коллоидной теории происхождения месторождений олова Боли­
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об-ва, № 10.

Г о р ж е в с к и й  Д. И. О книге П. М. Татаринова «Условия образования месторожде­
ний рудных и Нерудных полезных ископаемых». Госгеолиздат, 1955. Мин. сб. 
Львовск. геол. об-ва, № 10.

Ж а р о в а  Т. В. и П л а т о н о в а  А. А. Гидрохимическая характеристика некоторых 
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С и д о р е н к о  3. В. Отношение полиметаллического оруденения к дайкам основных 

пород в месторождениях северо-западной части Рудного Алтая. Бюлл. МОИП, 
отд. геол., т. 31, вып. 4.

С о к о л о в  А. С. Геологические закономерности размещения серных месторождений. 
Бюлл. МОИП, отд. геол., т. 31, вып. 3.

С т а щ у к М. Ф. Новые данные о распределении фосфоритов в продуктивной толще 
Подслии. Геол. журн. АН УССР, т. 16, вып. 3.

Ур а з а е в И. М. О природе естественных электрических полей, возникающих над 
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Ш м и д т  Н. Г. Геофизические методы разведки богатых железных руд КМА. Горн, 

журн., №11.

Г И Д Р О Г Е О Л О Г И Я ,  И Н Ж Е Н Е Р Н А Я  Г Е О Л О Г И Я

Б а б и н е ц  А. Е., Р а д ь к о  Н. И. Микроэлементы в минеральных водах южного скло­
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ССР, № 9.
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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, ли­
тологии, учению о полезных ископаемых 
и другим, а также по истории этих наук.

В разделе «Критика и дискуссии» печа­
таются дискуссионные и критические ста­
тьи по разным вопросам геологии и рецен­
зии 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 опубликацию материалов требуется 
письменное разрешение руководителя орга­
низации, на средства которой проводились 
работы.

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 черточками 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.

11. Цитируемая в статье литература 
дается не в виде подстрочных примечаний, 
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 соотвественной 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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