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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы в практике морских геологических работ, широкое 
применение получает метод сейсмо-акустических исследований,' основан­
ный на изучении отраженных и преломленных волн. Такие волны возбу­
ждаются взрывом заряда взрывчатого вещества и распространяются как 
в водной толще, так и в проникающих в толщу горных породах, слагаю­
щих дно моря. Они отражаются от поверхности дна, от внутренних поверх­
ностей раздела его слоев и преломляются на этих поверхностях. Развитие 
техники и методики исследований позволило перейти от первых шагов, 
сделанных в области применения стандартных методов сейсмической 
разведки на нефть на прибрежных мелководьях, к изучению дна в глубо­
ководных частях морей и океанов (8, И, 13). В настоящее время накоплен 
уже значительный материал по строению земной коры и распределению 
мощности рыхлых отложений в Атлантическом океане, а такжё в некото­
рых районах Индийского и Тихого океанов (6, 10, 18).; Наименее изучен­
ными остаются вопросы строения земной коры в переходной зоне матери­
кового склона и вопросы строения толщи рыхлых донных отложений на 
дне морей и океанов. >

Огромное значение, метода сейсмо-акустических исследований для 
развития морской геологии послужило стимулом & разработке аппаратуры 
и методики таких исследований в Институте океанологии АН СССР при 
участии Акустического института АН СССР. Начиная с 1&51 г., рйзраба- 
тывалась аппаратура, проводились методические изыскания на Черном и 
Каспийском морях, Тихом океане. Первый опыт сейсмо-акустических 
исследований был предпринят Институтом океанологии в значительных 
масштабах лишь в 1954 г. в северо-западной части Тихого океана в 19-м 
рейсе «Витязя» (7). В менее широких масштабах исследования такого 
рода продолжались затем в Тихом океане в 22-м рейсе «Витязя» й в антар­
ктических водах и Индийском океане в 1-м и 2-м рейсах «Оби».

Параллельно с сейсмо-акустическими работами в Институте океаноло­
гии АН СССР велись геологические исследования, в частности, дна Япон­
ского моря. Был исследован рельеф дна с помощью эхолотов, собраны 
пробы донных отложений как поверхностные, так и в виде длинных коло­
нок, проведено изучение взвешенных частиц, представляющих исходный 
материал для донных отложений. В результате этих исследований были 
составлены батиметрические и геоморфологические карты, карты донных 
отложений, намечены основные черты геологической истории, изученных 
морей в четвертичное время. Материалы геоморфологических: исследовав 
ний позволили в первом приближении судить о тектонике дна Японского 
моря, о связи крупных форм рельефа дна этого моря и соответствующих 
им структур со структурами суши (3, 4, 5). Достаточно определенно



наметилось положение края затопленной поверхности материка и таким 
образом уточнились границы переходной зоны материкового склона, а 
также особенности структуры этой зоны, в пределах которой лежит основ­
ная часть котловины Японского моря (1). В связи с этим представлялось 
весьма интересным получить сведения о мощности рыхлых отложений на 
дне котловины Японского моря, о рельефе подстилающих эту рыхлую 
толщу коренных пород, о глубинном строении земной коры. Такие сведе­
ния были получены при сейсмо-акустических работах, проведенных в апре­
ле 1957 г. в 24-м рейсе «Витязя». Основные результаты этих работ изла­
гаются в настоящей статье.

1. Условия и методика проведения исследований

Котловина Японского моря располагается в переходной зоне матери­
кового склона Восточной Азии. Плоское дно котловины представляет 
предельную равнину глубоководной морской аккумуляции, в формирова­

нии и развитии которой большую роль 
сыграли перемещения осадочного мате­
риала суспензионными потоками и более 
медленными, но постоянными придонны­
ми суспензионными течениями. На севе­
ро-западе равнина дна котловины огра­
ничена крутым уступом материкового 
склона, на юго-востоке — подводной воз­
вышенностью Ямато, представляющей 
крупный орографический узел, образо­
ванный пересечением окончаний двух 
островных дуг — Курило-Камчатской и 
Рюкю. Еще дальше к юго-востоку котло­
вина Японского моря ограничивается 
горными сооружениями Японской остров­
ной дуги, находящейся также в пределах 
переходной зоны материкового склона.

Исследования осуществлялись по двум разрезам плоского дна запад­
ной части котловины Японского моря (фиг. 1). Разрезы расположены 
перпендикулярно друг другу и ориентированы примерно вдоль и поперек 
простирания уступа материкового склона. Глубина в районе работ, поряд­
ка 3550 му характерна для плоского дна котловины Японского моця. 
Лишь в северной части второго разреза отмечалось уменьшение глубины 
до 3300 м, связанное с наличием здесь небольшой возвышенности, по-ви- 
димому, тектонического происхождения.

Работа проводилась общепринятым методом при участии двух кораб­
лей. Один из них, вспомогательный, проходил по разрезу, производя через 
каждые 5—15 км взрывы зарядов ТНТ, а второй — «Витязь» лежал в 
дрейфе в начальной или конечной точке разреза и принимал акустические 
сигналы от каждого взрыва. Оба разреза были пройдены как в прямом, 
так и в обратном направлениях, чтобы получить данные для построения 
встречных годографов и определения наклона границ слоев. Максималь­
ная длина каждого из разрезов составляла около 110 км (60 миль).

Во время работы на разрядах было произведено 63 взрыва; вес заряда 
в зависимости от дальности менялся от 25 до 130 кг. Расстояния между 
точкой взрыва и приемным пунктом в процессе проведения работы опре­
делялись только приближенно; точные данные были получены после 
обработки записей по времени вступления прямой волны. Распределение 
взрывов по профилям приведено на фиг. 2, где показан также рельеф 
дна вдоль линий разрезов (данные эхолотирования). На станциях, в 
точках приема* производились гидрологические измерения. Они показали,
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Фиг. 1. Карта расположения 
сейсмо-акустических разрезов
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Фиг. 3. Блок-схема аппаратуры регистрации взрывов



что вблизи поверхности воды проходил звуковой канал. Скорость звука, 
усредненная в вертикальном направлении по всей толще воды от поверх­
ности до дна (12), т. е.

была равна 1477 3:��&  (Я — глубина моря, >?— скорость звука на глу­
бине � ) .

Работы велись при благоприятной погоде — волнение, как правило, не 
превышало 1—2 баллов.

Блок-схема аппаратуры для регистрации взрывов приведена на фиг. 3. 
Аппаратура вспомогательного судна служила только для регистрации 
момента взрыва и передачи его по радиоканалу на «Витязь».

Акустические взрывные волны воспринимались на «Витязе» двумя 
практически идентичными гидрофонами. Схема подвески гидрофонов была 
выбрана в соответствии с рекомендациями, содержащимися в статье
Р. Райтта (21), и обеспечивала надежный прием слабых сигналов.

Сигналы с каждого из гидрофонов поступали на два идентичных усили­
тельных канала, содержащих по три частотно-селективных усилителя — 
высокочастотный 1000 ±  300 4%� среднечастотный 60 ±  15 4% и низкоча­
стотный, пропускавший сигналы в полосе частот от 3 до 12 4%� Выходы 
всех усилителей-подавались на осциллограф @� на котором велась основ­
ная регистрация.

5�� ��#�$�� .�2%"�)4� �"*�� �� "$"7���"$!�� �4� ��$#�"$!������(

Так как веса используемых зарядов были достаточно велики, то частот­
ный состав прямой волны и сигналов, отраженных от дна моря, оставался 
практически одинаковым до расстояний в несколько десятков километров 
(фиг. 4). Это существенно затрудняло выделение прямой водной волны 
из всей совокупности зарегистрированных сигналов. Первоначальная рас­
шифровка записей была произведена на основании графического сопостав­
ления временных интервалов между вступлениями прямой и отраженных 
волн с соответствующими расчетными значениями. В качестве примера 
на фиг. 5 приведены результаты сопоставления по профилю A *. По гори­
зонтальной оси графика отложена дальность до взрыва, а по оси орди­
нат — расчетные значения разностей (Д B8 вступлений прямой (C8 
и отраженных (DE8 волн.

Для совокупности вступлений, экспериментально полученных при каж­
дом взрыве, можно было найти только единственно возможное положение 
на графиках, при котором происходило практически полное совпадение 
экспериментальных и расчетных точек, что и позволило почти во всех 
случаях надежно идентифицировать все вступления.

После этого были вычислены абсолютные значения времени распрост­
ранения всех волн — прямой, отраженных и преломленных,— зарегистри­
рованных при каждом из взрывов. Два взрыва — № 35 и № 44 — из-за 
неисправности аппаратуры не были записаны на «Витязе» и исключены 
из дальнейшей обработки. При 12 взрывах по техническим причинам не 
был записан момент взрыва, что затруднило их обработку. Если расстоя­
ние взрыв — гидрофон было невелико и отраженные волны содержали 
четкие высокочастотные компоненты (взрывы №№ 17, 20, 24 и 38—41), 
недостающие величины были определены по разностям моментов прихода 
прямой и отраженных волн. Ошибка этих вычислений не превышала 
0,05 сек. В пяти других случаях — взрывы №№ 42 и 45—48 — дальность
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Моменты вступлений прямой и отраженных волн (в сек)

№
взры­

ва
d  ( к и ) D R i R2 R* /?4 Д5 Яб R7 RS

7 9 3 , 8 X 6 4 , 0 4 X 6 6 ,2 7
— 6 4 , 0 4 6 6 , 2 7 6 7 , 9 6 9 , 8 — —

8 9 3 , 4 6 4 ,4 6 __ 6 4 ,0 2 6 4 ,9 9 __ __ __ __ _

X — 6 4 ,0 2 6 5 ,0 0 6 6 , 2 8 6 7 , 8 5 6 9 , 8 7 2 , 2 —

9 8 4 ,7 X __ 5 8 , 1 6 5 9 ,2 3 6 0 , 5 6 _ __ __ _
— 5 8 ,1 6 5 9 ,2 3 6 0 , 6 0 6 2 , 3 6 4 , 4 6 7 ,1 7 0 , 4

10 7 8 , 6 X __ 5 4 , 2 __ __ __ __ _ __
— 5 4 , 2 5 5 ,4 5 5 6 , 8 6 5 8 ,7 7 6 1 ,1 6 4 , 2 —

11 6 9 , 4 4 7 ,8 6 __ X 4 9 , 3 3 5 0 , 9 5 5 2 , 9 3 __ __ __
4 7 ,8 6 — X 5 1 ,0 3 5 3 , 0 8 5 5 ,7 5 8 ,1 —

12 6 0 ,5 4 1 ,6 7 X 4 2 ,1 1 4 3 , 4 8 4 5 , 2 9 __ __ _ __
4 1 ,6 7 4 1 ,1 7 4 2 ,1 1 4 3 , 4 8 4 5 , 4 0 4 7 , 9 5 1 , 0 — —

13 5 6 , 0 3 8 ,6 0 3 9 , 1 5 4 0 ,6 1 4 2 , 5 0 __ __ __ __
3 8 ,6 0 3 8 ,1 5 — 4 0 ,6 7 4 2 , 7 0 4 5 , 4 4 8 , 4 — —

14 4 8 , 5 3 3 ,4 5 _ 3 4 , 2 0 3 5 ,8 2 3 7 , 9 4 __ __ __ __
3 3 ,4 5 3 3 ,1 3 3 4 , 2 0 3 5 ,8 2 3 8 , 3 4 1 , 4 — — —

15 3 9 , 9 2 7 ,5 1 х 2 8 , 7 8 3 0 , 6 8 3 3 ,1 5 3 6 , 2 __ __ __
2 7 ,5 1 2 8 , 7 8 — - 3 3 , 5 — — — —

16 3 1 , 3 2 1 , 5 8 х 2 3 , 2 4 2 5 ,5 7 2 8 , 5 0 __ __ __ __
2 1 , 5 8 2 3 ,2 4 2 5 ,7 7 2 9 , 0 4 — — — • ---

17 2 2 , 3 1 5 ,3 5 1 5 ,7 6 1 7 ,7 4 2 0 ,6 2 2 4 ,1 5 __ __ __ __
1 5 ,3 5 1 5 ,7 6 - 1 8 , 0 5 - 2 1 , 2 — — — — —

18 1 7 ,8 1 2 ,3 0 1 2 ,9 7 1 5 ,3 5 1 8 ,6 7 __ __ __ __ _
1 2 ,3 0 1 2 ,9 7 1 5 , 5 0 — — — — — —

19 8 , 9 2 6 , 1 6 7 ,6 7 1 1 ,2 1 1 5 ,4 7 2 0 , 0 3 _ _ __ __
6 ,1 6 7 ,6 7 — — — — — — —

20 6 , 0 0 4 , 1 4 6 , 2 6 1 0 ,3 7 1 4 ,9 1 1 9 ,6 7 __ __ __ __
4 , 1 4 6 , 2 6 — — — — — — —

21 1 ,8 9 1 ,3 0 4 , 7 6 9 , 3 2 - 1 3 , 9 8 __ __ __ __ —
1 , 3 0 4 , 7 6 — — — — — — —

22 7 , 5 2 5 , 1 8 6 , 8 8 1 0 , 5 8 1 4 ,8 8 __ __ __ '__ __
5 , 1 8 6 , 8 8 1 0 ,5 8 — — — — — —

23 1 3 ,1 9 , 0 4 1 0 ,0 1 12 86 1 6 ,5 9 2 0 , 8 __ 1 - __
9 , 0 4 - 1 0 , 1 1 3 , 2 5 - 1 5 , 9 Беспорядочные сигналы

24 1 8 ,5 1 2 ,7 3 1 3 ,3 7 1 5 ,6 3 1 8 ,8 7 2 2 , 7 __ __ __ —

X 1 5 , 8 0 Беспорядочные сигналы

25 2 6 , 9 1 8 ,5 5 1 8 ,8 2 2 0 , 5 0 2 3 ,0 6 I 2 6 , 3 | __ __ — —
1 8 ,5 5 1 8 ,8 2 2 0 , 8 Беспор*1дочные сигналы

1



№
взры­

ва
J� 7&38 C £1 /?2 £3 £4 £5 £6 £7 £8

26 36,9 24,76 X 26,17
1

28,19 _ _ _ _-
26,23 28,5 31,5 — — — —

27 45,7 X 31,26 32,39 34,07 36,26 _ _ _ —
31,26 32,44 34,2 36,8 40,0 — — —

28 55,1 38,05 37,62 у 40,04 41,92 _ _ _ —
38,10 37,62 40,04 42,2 45,1 48,3 — —

29 71,0 48,86 _ X 50,26 _ _ _ _ _
48,96 — 50,30 52,0 54,0 56,5 — —

30 80,6 55,52 _ 55,21 56,40 _ _ _ _ _
55,52 — 55,27 56,5 57,85 59,7 62,1 64,9 —

31 87,7 60,50 _ 60,16 _ _ _ _ _ _
X — 60,2 61,2 62,5 64,2 66,4 68,7 72,6

32 98,1 67,63 _ _ у __ _ _ _ _
X 67,24 — 70,9 72,8 Беспорядоч­

ные сигналы

33 107 73,58 _ _ у _ _ _ _ _
73,70 — 73,06 75,1 76,5 78,2 80,2 82,7

34 114 78,61 _ _ _ _ _ _ _
78,70 — 78,0 80,0 81,3 82,8 84,7 86,9

36 12,7 8.77 9,79 12,70 16,48 20,65 25,04 _ _ _
8,77 9,79 12,70 — — — — — —

37 18,6 12,85 13,45 • 15,70 18,90 22,63 26,77 31,0 _ _
12,85 13,45 15,90 19,6 — — — — —

38 27,6 19,00 у 20,89 23,35 26,47 30,01 33,85 _ _
19,00 / \ 21,05 23,65 27,25 31,75 — — —

39 36,5 25,18 _ 26,57 28,62 31,25 34,35 _ _ _
25,18 — 26,59 28,85 31,75 35,85 — — —

40 47,7 X 32,67 33,76 35,37 37,52 40,12 _ _ _
32,67 33,76 35,47 37,75 40,85 44,5 — —

41 55,0 37,89 _ 38,40 39,91 41,81 44,1 _ _ _
X 37,45 — 39,45 42,0 44,45 47,6 — —

42 64,9 44,76 _ у 46,36 47,9 _ _ _ _
44,76 — - А 46,36 48,1 50,3 52,9 — —

43 67,6 46,70 _ у 48,28 49,90 _ _ _ _
46,70 — А 48,28 49,90 52,2 — — —

45 83,5 57,6 _ _ 58,2 _ _ _ _ _
57,6 — — X 58,5 59,7 61,2 — —

46 93,6 64,6 _ _ _ _ _ _ _ _
64,6 — 64,2 X 66,2 68.6 69,6 — —

47 94,5 65,1 _ _ _. _ _ _ _ _
64,7 X 66,7 68,1 69,9 —

£
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П р и м е ч а н и я :  1. Точность считывания первых вступлений 0,02 сек, остальных — не 
лучше 0,1 сек. 2. Из времени распространения преломленных волн исключено время 
распространения в воде.



единицы 4%8 может быть объяснено проникновением этих волн на неко­
торую глубину в поверхностные слои дна.

Следующей особенностью распространения отраженных волн является 
наблюдающееся с увеличением дальности ослабление, а затем и полное 
исчезновение сигналов, соответствующих однократно и двукратно отра­
женным волнам. Это явление имеет место для однократно отраженной 
волны при расстоянии взрыв — гидрофон около 50 &3, а для двукратно- 
отраженного сигнала — при 90 &3 и легко объясняется простейшей тео­
рией дальнего распространения звуковых волн в море (2).

Обращает на себя внимание уменьшение максимальной наблюдаемой 
кратности отражений при уменьшении расстояния взрыв — гидрофон; по- 
видимому, этот эффект связан с уменьшением коэффициента отражения 
при малых углах падения звукового луча на дно. Ниже этот вопрос рас­
смотрен более подробно.

При расстояниях взрыв — гидрофон более 60—70 &3 высокочастот­
ные составляющие отраженных сигналов ослабевают, а затем и полностью 
исчезают. В первую очередь это наблюдается при высокой кратности от­
раженных сигналов, что легко объясняется сильным затуханием высоко­
частотных компонент в поверхностных слоях дна.

Преломленные волны (табл. 2) были зарегистрированы почти при 
всех взрывах, расстояния которых от приемного пункта лежали в преде­
лах от 10 до ПО &3� На меньших дистанциях преломленные волны были 
закрыты пришедшей раньше прямой водной волной; на больших — сигнал 
преломленной волны очень ослабевал и часто был плохо различим на 
фоне шумов. Максимальное количество наиболее четких сигналов наблю­
далось на средних расстояниях 40—50 &3� где общее число зарегистри­
рованных преломленных волн достигало 10—15 (в табл. 2 занесено не 
более 8 первых вступлений).

Следует заметить, что условия распространения преломленных волн 
по разрезу @N9 были существенно хуже, чем по разрезу 5—A, что, по-ви­
димому, связано с наличием разрывных дислокаций, ориентированных 
вдоль уступа материкового склона.

3. Поверхностная осадочная толща

При глубине воды порядка нескольких километров метод преломлен- 
нЫ'Х^волн, как правило, не может дать достоверных сведений о поверх- 
ностной^осадочной толще, так как на малых расстояниях поверхностная 
преломленная волна приходит позже прямой водной волны, а на боль­
ших расстояниях она маскируется волнами, преломленными на границах 
более глубинных слоев. Основная информация об особенностях поверх­
ностной толщи донных отложений в настоящей работе была получена 
на основании данных о распространении отраженных волн.

Сопоставление разных частотных компонент отраженных волн 
(табл. 1) показывает, что время запаздывания волн с частотами, равными 
единицам и десяткам герц, оказывается тем большим, чем выше крат­
ность отражения и чем меньше дальность до взрыва, т. е. чем круче па­
дает на дно звуковой луч.

Это явление хорошо согласуется с предположением о том, что причи­
ной запаздывания является проникновение звуковых лучей в толщу дон­
ных отложений, и свидетельствует об отсутствии четко выраженной отра­
жающей границы, расположенной на определенной глубине под поверх -̂ 
ностью дна. По-видимому, эффект возвращения низкочастотной звуковой 
энергии в поверхностные слои связан с рефракцией взрывных волн в 
верхнем слое грунта, характеризуемом постепенно возрастающей плот­
ностью.

Некоторая приближенная количественная оценка глубины проникно­
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сти четвертого профиля, где эхолотными промерами была обнаружена 
небольшая возвышенность.

Второй особенностью распространения отраженных взрывных волн, 
использованной для получения информации о поверхностных слоях дна, 
была зависимость максимальной наблюдавшейся кратности отражения 
волн на частотах десятки герц от расстояния взрыв — гидрофон.

Данные табл. 1 показывают, что заметное увеличение максимальной 
кратности продолжается до расстояний около 100 км.

Изучение полученных данных показало также, что максимальная на­
блюдающаяся кратность отражения соответствует примерно одной и той 
же величине угла падец^я звуковых лучей на дно независимо от даль­
ности взрыва. При меньших значениях угла падения отраженные сигналы 
не наблюдаются практически на всем разрезе. В теории распространения 
звука хорошо известно, что если угол падения луча на границу двух сред 
становится меньше определенного значения (так называемый критический 
угол), то наступает резкое уменьшение коэффициента отражения. Ве­
личина критического угла определяется соотношением скоростей звука 
по обе стороны границы. С. Катц и М. Ивинг (16) отождествили мини­
мальный наблюдаемый угол падения с критическим углом, что позволило 
им определять скорость звука в слое под отражающей границей.

Этим методом оказалось возможным оценить скорость звука с /, ха­
рактеризующую область наиболее глубокого проникновения отраженных 
взрывных волн в поверхностную осадочную толщу. Результаты вычисле­
ний приведены в двух последних графах табл. 3.

Отсутствие резкого различия между величинами С\ и с\ является еще 
одним доказательством отсутствия в поверхностной осадочной толще чет­
кой отражающей границы, характеризуемой скачком скорости звука.

4. Глубинные слои земной коры

Сведения о глубинных слоях земной коры были получены на основе 
анализа записей преломленных волн, распространяющихся вдоль границ 
слоев. Основным направлением обработки записей было построение и 
изучение годографов преломленных волн.

На фиг. 7 приведен годограф вступлений преломленных волн, зареги­
стрированных на профиле 4\ аналогичные годографы были построены для 
всех профилей. Наклонная пунктирная линия соответствует вступлению 
водной волны. Почти полное отсутствие преломленных волн в конце про­
филя не является характерным и связано с заметным ухудшением погоды.

Используя первые и частично вторые вступления прело-мленных волн 
на всех профилях, удалось выделить два слоя с существенно различными 
скоростями. При корреляции вступлений учитывалось не только время 
вступления волн, но и их форма. Основная частота волны, преломленной 
на границе нижнего слоя, на всех профилях лежала в пределах 4—5 гц; 
частоты сигналов, проходивших по границе верхнего из двух рассматри­
ваемых слоев, были несколько выше и составляли 5,5—6,5 гц. Это разли­
чие частот находится в качественном соответствии с теорией, развитой
С. Оффисером (17).

Рассмотрение годографов, построенных по всем четырем профилям, 
показывает, что верхний из выделенных слоев лежит ниже поверхности 
дна, что свидетельствует о наличии еще одного слоя, вступления прелом­
ленных волн от которого не наблюдались; они приходили позже водной 
волны, так как толща воды была велика (3,5 км), а скорость звука в 
верхних слоях дна мала ( ~ 2  км/сек). Кроме того, отсутствие резкого 
скачка скорости на этой границе могло заметно ослабить и размыть сиг­
нал преломленной волны. Почти при каждом взрыве, помимо первых 
вступлений преломленных волн, было зарегистрировано большое число 
более поздних вступлений. Совокупность этих вступлений образует груп-
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зации. Граничные звуковые скорости в слое «3 были получены равными 
7,8 км/сек по разрезу 1—2 и 8,3 км/сек по разрезу 3—4.

На фиг. 10 показаны разрезы земной коры, построенные на основании 
проведенного анализа. Верхним слоем является слой рыхлых донных от­
ложений, мощность которого близка к 1,5—1,7 км в точках 2 и 3 и к 1,0 
1,2 о  в точках 1 и 4. Под рыхлыми осадками, видимо, лежит базаль­
товый слой, характеризующийся скоростью звука около 6,2 км/сек. Мощ­
ность слоя меняется от 6—7 км в точках 1 и 3 до 7—8 км в точках 2 и 4.
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Фиг. 10. Разрезы дна по сейсмо-акустическим данным

Ниже базальта находятся породы, характеризуемые скоростью звука по­
рядка 8,0 км/сек. Это позволяет отождествить границу между вторым и 
третьим слоями с разделом Мохоровичича, ниже которого лежат перидо- 
титовые породы подкорового основания. Глубина залегания раздела Мо­
хоровичича в районе исследований близка к 11—13 км ниже уровня 
моря и опускается в юго-восточном направлении под углом около 2°.

Такое неглубокое залегание раздела Мохоровичича, как известно, 
свойственно океаническим областям земной коры и прежде всего — по­
давляющей части пространства Тихого океана. Следовательно, котловина 
Японского моря в структурном отношении близка к ложу океана и долж­
на рассматриваться, вероятно, как реликт этого ложа. Такая точка зре­
ния уже была высказана в свое время П. Н. Кропоткиным на основе ана­
лиза данных по геологии прилегающей суши и геофизических данных



(5, 6, 7) и поддерживается М. В. Муратовым (4). Понижение раздела 
Мохоровичича в сторону Японии, обнаруженное в котловине Японского 
моря, свидетельствует о существовании утолщения земной коры в южной 
части Японского моря и согласуется с данными японских геофизиков, 
изучавших распространение сейсмических волн от землетрясений с малой 
глубиной очага (15). По этим данным, глубина залегания раздела Мохо­
ровичича под о. Хонсю и Цусимским проливом превышает 40 &3� Утолще­
ние земной коры, связанное с Японской островной дугой, отчленяет таким 
образом реликтовый участок океанической коры, подстилающей дно Япон­
ского моря, от остального пространства океанического ложа.

Глубинное сейсмическое зондирование земной коры в Японском море 
дает интересный материал для сопоставления структуры различных участ­
ков переходной зоны между ложем Тихого океана и материком Азии. 
Правда, результаты именно глубинного сейсмического зондирования до­
ступны для сравнения пока что лишь для Филиппинской котловины и рай­
она островов Фиджи и Тонга, где проводились такие исследования (14, 
22). Вместе с тем для некоторых других котловин имеются результаты 
исследований структуры земной коры по данным о распространении по­
верхностных сейсмических волн (20). Этими исследованиями было уста­
новлено, что все глубокие котловины морей переходной зоны западной 
окраины Тихого океана имеют мощность коры порядка 6— 12 &3� т. е. 
характеризуются океанической структурой, а поверхностные сейсмические 
волны, называемые в геофизике волнами Tg, не распространяются под 
дном таких котловин, подобно тому как они не распространяются в обла­
стях океанического ложа (19). Известно, что между отдельными котлови­
нами переходной зоны существуют довольно значительные морфологиче­
ские различия. Например, Филиппинская котловина и котловина Соло­
монова моря характеризуются интенсивным глыбовым тектоническим раз­
дроблением поверхности дна, тогда как котловина Берингова моря обла­
дает исключительно хорошо выравненной поверхностью дна. Существо­
вание таких морфологических различий при сходстве структуры подсти­
лающей коры вызывает, естественно, вопрос о причинах таких различий.

Прежде всего возникает вопрос, не вызваны ли эти морфологические 
различия тектоническими причинами, не обладают ли участки коры под 
дном глубоких котловин Берингова, Охотского, Японского и Восточно- 
Китайского морей спокойным горизонтальным залеганием слоев. Однако 
данные об изменениях мощности рыхлой осадочной толщи, имеющиеся 
для котловины Японского моря, а также о характере слоистости донных 
отложений, полученные с помощью эхолотов для всех четырех котловин, 
говорят о том, что рыхлые осадки на их дне заполняют понижения первич­
ного рельефа. Мощность слоев осадочной толщи при этом подвержена 
резким колебаниям, свидетельствующим о выравнивании в результате 
осадконакопления поверхности коренных пород, обладающей сложным 
первичным рельефом. Сопоставление всех данных о рельефе различных 
котловин переходной зоны с данными о рельефе котловин океанического 
ложа позволяет заметить очевидную тенденцию к тектоническому дроб­
лению поверхности коренных пород дна котловин переходной зоны с 
образованием глыбового рельефа, несравненно более сложного, чем 
рельеф дна котловин океанического ложа. Следовательно, выравненный 
характер дна в некоторых котловинах переходной зоны правильнее свя­
зывать не с их тектоническими условиями, а с результатами осадконакоп­
ления, ведущего к интенсивному заполнению понижений первичного тек­
тонического рельефа.

Итак, можно считать, что в развитие рельефа дна котловин переход­
ной зоны отражена деятельность двух процессов. Тектоническое дробле­
ние дна приводит к усложнению рельефа по сравнению с рельефом океа­
нического ложа, но накопление осадочной толщи вместе с тем ведет к 
заполнению углублений первичного тектонического рельефа, к его вы­
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6. Неглубокое положение раздела Мохоровичича, так же как и бли­
зость к поверхности базальтового слоя, характерны для океанических об­
ластей^ и котловина Японского моря близка в этом отношении к Филип­
пинской и другим котловинам переходной зоны западной окраины Тихого 
океана. Эти котловины можно считать, вероятно, представителями единого 
генетического ряда, структурами, отражающими определенные стадии 
развития переходной зоны материкового склона.

Сложный первичный тектонический рельеф дна котловины Японского 
моря выравнен в результате накопления осадочной толщи.
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В работе рассматривается строение ореолов околорудноизмененных 
пород, которые отражают историю развития месторождений, формировав­
шихся при различном температурном режиме и в неустойчивой тектониче­
ской обстановке. В строении ореолов выявляется метасоматическая зо­
нальность.

Авторы различают два типа метасоматических процессов. Первый 
тип развивался без существенного привноса компонентов (за исключением 
гидроксила). Второй тип характерен для центральных частей метасомати­
ческих зон и обусловлен в основном химизмом гидротермальных растворов.

��� � !"#$%� исследований

Околорудные изменения постмагматических месторождений, как из­
вестно, представляют значительный теоретический интерес и имеют боль­
шое практическое значение. Во-первых, как указывал С. С. Смирнов (6), 
важна роль их для понимания химизма процесса рудообразования; во- 
вторых, широко известно значение этих пород как поисковых признаков. 
Это обстоятельство особо* важно для Рудного Алтая в связи с тем, что в 
настоящее время главную роль здесь приобретают поиски «скрытых» 
месторождений, а породы, измененные процессами околорудного мета­
морфизма, являются важнейшими указателями наличия таких месторож­
дений на глубине.

Изучение околорудных изменений полиметаллических месторождений 
Алтая началось сравнительно недавно. Одним из первых исследователей 
этой проблемы был Н. Н. Курек, описавший околорудные изменения Ле- 
ниногорских месторождений, а также впервые составивший сводную ра­
боту по околорудным изменениям полиметаллических Алтайских место­
рождений. Начиная с 1949 г., уже многие исследователи изучали процес­
сы околорудных изменений на отдельных месторождениях Алтая. Среди 
них следует упомянуть А. К. Каюпова и М. Г. Хисамутдинова, работав­
ших на Зыряновском месторождении, Г. Н. Щербу — на Лениногорском, 
П. Н. Кобзаря и М. С. Безсмертную — на Березовском, Л. К. Пожариц- 
скую — на Николаевском, Рулихинском, Шемонаихинском и Золоту­
шинском, П. Ф. Иванкина — на Золотушинском месторождении, 
Т. Я- Гончарову, занимавшуюся изучением Лазурского, Сугатовского, 
Малеевского и Парыгинского месторождений, М. А. Петрову — группы 
Змеиногорских месторождений, и ряд других.

Кроме этих работ, в которых с различной степенью детальности опи­
сывался характер околорудных изменений отдельных месторождений, в 
последние годы появилось уже несколько исследований, рассматриваю­
щих проблему общих закономерностей околорудных изменений полиме­
таллических месторождений Алтая в целом или отдельных его районов. 
К числу таких исследований относится, например, работа М. В. Тащини-





ной; здесь приведен весьма ценный материал по детальной характеристи­
ке минералов, слагающих измененные породы. Весьма интересна также 
работа Л. К. Пожарицкой, посвященная околорудным изменениям поли­
металлических месторождений Шемонаихинского района. Современные 
представления об околорудных изменениях пород Алтайских месторожде­
ний и о процессах их формирования изложены М. С. Безсмертной в кан­
дидатской диссертационной работе.

История формирования всех полиметаллических месторождений Алтая 
связана с длительным многоактным процессом, который развивался при 
различном температурном режиме и в сложной тектонической обстановке, 
что особенно наглядно проявилось в строении ореолов гидротермально 
измененных пород.

По смене минеральных парагенезисов в их составе, если придержи­
ваться указаний Д. С. Коржинского о темпе.ратурности метасоматических 
процессов, могут быть выделены высоко-, средне- и низкотемпературные 
образования.

«В качестве реакций, переходных от высокотемпературных процессов 
к среднетемпературным, в данной статье рассматривается появление 
эпидота, мусковита, замещение диопсида лучистым амфиболом (актино­
литом и тремолитом). Переход от среднетемпературных процессов к низ­
котемпературным характеризуется разложением эпидота, а также всех 
амфиболов, вместо которых становится устойчивой ассоциация доломита 
и анкерита с кварцем» (2, стр. 374).

5�� �)$"%"!�'#���!2��)�� "7��."����(

Наиболее ранними высокотемпературными проявлениями постмаг­
матической деятельности в полиметаллических зонах Алтая являются 
скарны, своеобразные ассоциации минералов Парыгинского месторожде­
ния и антофиллитово-биотитовые породы.

С к а р н ы  на Рудном Алтае развиты незначительно. В зонах про­
мышленной полиметаллической минерализации они установлены в место­
рождениях, расположенных в пределах юго-западного крыла Алейского 
антиклинория,— Сугатовском, Таловском, Шемонаихинском, Рулихин- 
ском, Николаевском, Березовском, Золотушинском, Белоусовском и в 
ряде пунктов Верхубинского рудного поля.

В большинстве месторождений, по заключению многих исследовате­
лей, образование скарнов и полиметаллических руд связано с постмагма­
тическим этапом единого интрузивного цикла.

Характерной особенностью скарнов является то, что они обладают 
чертами образований, возникших в условиях весьма небольших глубин, 
и могут быть отнесены, по классификации Ф. Н. Шахова (9), к группе 
скарнов поверхностной фации. Для этой группы характерно сравнительно 
незначительное развитие скарнов, приуроченность их к разрывным нару­
шениям и широкое проявление сульфидной минерализации, отчетливо 
наложенной на скарны.

По классификации Д. С. Коржинского, скарны перечисленных место­
рождений относятся в основной массе к контактово-инфильтрационному 
типу и лишь очень незначительная их часть — к биметасоматическому 
;(Николаевское, Таловское месторождения).

Большинство скарновых зон обнаруживает отчетливую пространст­
венную связь с разрывными нарушениями и залегает в форме пластооб­
разных или секущих пласты жилообразных тел. Характеристика скарнов 
приведена в табл. 1.

Как правило, все скарновые зоны интенсивно изменены последующи­
ми процессами гидротермальной деятельности, которые обычно захва­
тывали более широкие ореолы. Главная роль в этих новообразованиях 
принадлежит эпидоту, актинолиту, хлориту и карбонатам.



Рудоносность скарнов представлена рассеянной вкрапленностью маг­
нетита, иногда в сопровождении гематита и ильменита, и отчетливо на­
ложенным в последующие стадии сульфидным оруденением. В Березов­
ском месторождении, кроме того, известны кварцевые жилы с вкраплен­
ностью сульфидов и повышенным содержанием самородных золота 
и серебра.

Гранаты, входящие в состав скарнов, в большинстве случаев аномаль­
но анизотропны.

Т и п о м о р ф н ы м и  м и н е р а л а м и  высокотемпературных ново­
образований Парыгинского месторождения, расположенного в гранодио- 
ритах, являются гранат, шпинель, магнетит, ильменит. Т. Я. Гончарова 
указывает также роговую обманку. Как правило, все перечисленные ми­
нералы не образуют скоплений, а располагаются в зоне измененных по­
род в форме рассеянных монокристаллов до 1,5 33  в поперечнике. Гра­
наты, как правило, изотропны. Магнетит и ильменит образуют обычно 
совместные сростки, причем ильменит систематически содержит мельчай­
шие включения гематита в форме структуры распада твердого раствора. 
Устанавливается несколько прогрессивных ступеней распада.

В ассоциации с ильменитом часто встречаются рутил и сфен, которые 
представляют, очевидно, продукты его разложения.

А н т о ф и л л и т о - к о р д и е р и т о - б и о т и т о в ы е  п о р о д ы  бы­
ли отмечены М. Г. Хисамутдиновым в зоне измененных пород Таловского- 
месторождения (7). По его мнению, они образовались под влиянием бо­
гатых магнием высокотемпературных растворов на глинистые сланцы 
в лежачем боку массивных медно-колчеданных руд.

Аналогичные образования для медно-пирротиновых руд Вавилонского- 
и Каргичинского месторождений были описаны рядом авторов.

3. Среднетемпературные образования

Среднетемпературные изменения пород в зонах сульфидной минера­
лизации развиты незначительно, слабо изучены и поэтому могут быть рас­
смотрены, как и предыдущие образования, только в самых общих чертах. 
В участках, где они накладывались на высокотемпературные изменения, 
отчетливо проявляется связь и преемственность обоих процессов.

В месторождениях Прииртышской группы, а также в Малеевском, 
рудный процесс в основном развивался по типу зеленокаменного изме­
нения, а в Парыгинском месторождении преобладали процессы грейзе- 
низации. В Таловском и Зыряновском месторождениях М. Г. Хисамут­
диновым, кроме того, была выявлена флогопитизация.

Продукты з е л е н о к а м е н н ы х  и з м е н е н и й  изучались 
Л. К. Пожарицкой, В. И. Казеиновой и Т. Я. Гончаровой.

Во всех месторождениях, перечисленных при описании скарнов, сред­
нетемпературные проявления наложены на скарновые зоны, но везде оре­
олы их развиты гораздо шире скарновых, а в ряде участков, преимущест­
венно в эффузивных породах среднего и основного состава, они прояви­
лись и вне связи со скарнами. В скарновых зонах изменения проявлены 
на всю их мощность, но наиболее интенсивно они развивались вдоль 
нарушений, в пределах которых скарны заметно раздроблены и почти 
полностью замещены минералами более низкотемпературных парагенези­
сов. На остальных участках разложение и замещение скарнов было лишь 
частичным.

По минералогическому составу выделяется две главных фации этих 
изменений: эпидото-актинолитовая и эпидото-хлоритовая. Повсеместно 
в обеих фациях присутствует рассеянная вкрапленность пирита.

Эпидото-актинолитовая фация, очевидно, несколько более высокотем­
пературная, слагает внутреннюю подзону околоскарновых пород, непо­
средственно примыкающую к зоне собственно скарнов. Эпидото-хлорито-





10 см в поперечнике, спорадически разбросанные в массе слабо эпидоти- 
зированной породы. Во внешних частях зоны эпидот образует только от­
дельные мелкие скопления в породах и сеть тончайших мономинеральных 
прожилков, сложно ветвящихся и быстро выклинивающихся. Развивался 
эпидот в этой части зоны нередко за счет карбоната.

Хлорит распределен более равномерно в пределах всей зоны и раз­
вивался в тесном срастании с эпидотом, замещая основную массу поро­
ды, вкрапленники пироксена, а иногда и плагиоклаз. Миндалины в пор- 
фиритах также обычно выполнены хлоритом. В тесной ассоциации с хло­
ритом развивалась перекристаллизация зерен альбита.

Пренит встречался только в наиболее внешней части зоны, где он 
развивался за счет замещения карбоната и альбита основной массы пор- 
фиритов и по вкрапленникам плагиоклаза. Иногда пренит замещал хло­
рит в миндалинах.

По периферии эпидото-хлоритовая зона сменяется карбонатно-альби­
то-хлоритовой, которая относится уже к образованиям низкотемператур­
ной ступени и будет описана в следующем разделе.

Химический баланс изменений при образовании описанных пород 
рассматривался Л. К. Пожарицкой (фиг. 2), которая отмечает, что он 
характеризовался выносом натрия и привносом воды. Содержание 
остальных компонентов изменилось незначительно.

Кроме порфиритов, зеленокаменное изменение проявилось также в 
туфогенно-осадочных породах, кремнисто-известковистых и известко- 
вистых аргиллитах, известняках, туфогенных песчаниках, конгломератах, 
кислых туфах с примесью осадочного материала. Но здесь эти измене­
ния были значительно менее отчетливыми и носили спорадический харак­
тер. В породах возникали новообразования эпидота, хлорита, изредка 
актинолита, обычно в форме мелких неправильных скоплений.

Подробная оптическая, а в некоторых случаях и химическая характе­
ристика минералов, входящих в состав новообразований зон зеленока- 
•менного изменения, приведена Л. К. Пожарицкой (1956). Она указывает 
на большое разнообразие состава и свойств эпидотов и актинолитов даже 
в пределах единого рудного поля.

Процессы г р е й з е н и з а ц и и  проявились только в Парыгинском 
месторождении, хотя типичных грейзенов даже здесь не возникло.

Начало среднетемпературной ступени метасоматоза связано здесь, по 
данным В. П. Бондарева, с активным привносом растворами F, С1, В, Р, 
небольших количеств Li, Zr, Sr и образованием двух минеральных ком­
плексов: 1) кварц, мусковит, турмалин, апатит, альбит, эпидот, кассите­
рит; 2) актинолит, эпидот, биотит, кварц. Очевидно, в эту же стадию про­
исходило разложение ильменита с образованием сфена и рутила.

Первый комплекс получил широкое развитие. Наиболее интенсивно 
он проявился непосредственно в зонах дробления в гранодиоритах в пре­
делах ореолов, мощностью до 400 м. Второй комплекс имел более локаль­
ное распространение в пределах приконтактовых участков лампрофиро- 
вых даек. Мощность ореолов не превышала 120 м. Возможно, с явлени­
ями грейзенизации связано образование в гранодиоритах рассеянной 
вкрапленности молибденита, которая была обнаружена В. П. Бондаревым 
в 1954 г.

В зонах повторного дробления, которое локализовалось в контакте 
гранодиоритов с лампрофировыми дайками, среднетемпературные ново­
образования подвергались разложению и замещению низкотемператур­
ными парагенетическими ассоциациями минералов: пирито-хлорито-кар­
бонатной и пирито-кварцево-серицитовой.

Низкотемпературные процессы завершились образованием сульфидов 
в обычной для Алтая последовательности и пострудных прожилков, вы­
полненных кварцем, кальцитом, иногда цеолитами, хлоритом, пренитом, 
флюоритом, крупнокристаллическим эпидотом. Мощность жилок 1—2 м.



Процессы ф л о г о п и т и з а ц и и  отмечались М. Г. Хисамутдиновым 
на Таловском и Зыряновском месторождениях. На Таловском место­
рождении флогопитизация развивалась в породах, богатых глиноземом 
(глинистых сланцах и кислых эффузивах), в висячем боку медно-колче­
данных руд под влиянием железо-магнезиального и калиевого метасома­
тоза.

Фиг. 2. Диаграмма изменения химического состава пор­
фирита при гидротермальном околорудном метамор­
физме. Рулихинское месторождение (рассчитано по 

кислородному методу).
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В Зыряновском месторождении образование флогопита было связано, 
по мнению М. Г. Хисамутдинова, с неравномерным повышением темпера­
турного режима растворов в процессе калиевого метасоматоза, обусло­
вившего серицитизацию. Процесс этот будет описан в следующем раз­
деле.





ние, что далеко не все существенно кремнистые породы, относимые 
ранее к гидротермальным кварцитам и микрокварцитам, образовались 
в результате привноса кремнезема рудоносными растворами. Многие раз­
новидности кварцевых пород обладают такими особенностями, которые 
йают гораздо больше оснований предполагать первично-осадочное про­
исхождение их, тем более, что кремнистые осадки вообще очень типичны 
для областей активной вулканической деятельности. В ряде месторожде­
ний (Змеиногорское рудное поле, Березовское и Золотушинское) в со­
ставе кремнистых образований в зонах промышленной минерализации 
<>ыли встречены реликты микроорганизмов (радиолярии,спикулигубок).

Исследованиями Л. Н. Бельковой (1954) установлено, что часть крем­
нистых пород, в частности породы, развитые в окрестностях Заводинско-

рудника, представляют вторичные кварциты, тяготеющие к центрам 
древних вулканических извержений и генетически с ними связанные.

Таким образом, совместное нахождение богатых кремнеземом пород 
и сульфидных руд во многих Алтайских месторождениях находится, оче­
видно, не в генетической связи, а объясняется благоприятными для про­
никновения и циркуляции растворов физико-механическими свойствами 
этих пород. Хрупкие кремнистые породы весьма благоприятны для обра­
зования и сохранения трещиноватости. Это заключение хорошо согласует­
ся  с приуроченностью рудных тел главным образом к висячему боку 
Ыикрокварцитов.

Гидротермальные растворы, если они были бедны S i02, могли в зна­
чительных количествах растворять и переотлагать первичный кремнезем 
пород; при этом возникали вторичные гидротермальные кварциты, иногда 
прожилки и жилы. На значительные масштабы выщелачивания и переот- 
ложения кремнезема в процесе рудоотложения на Зыряновском место­
рождении указывал В. П. Просняков, на Николаевском и Золотушин­
ском — Л. К. Пожарицкая, на Березовском — М. С. Безсмертная.

Отсутствие четко сформулированных признаков отличия кремнистых 
пород различного генезиса вынуждает временно сохранить для всех сход­
ных образований единое наименование. Термин «микрокварцит» за крем­
нистыми образованиями давно укоренился на Алтае и поэтому является 
наиболее подходящим, хотя и не всегда генетически точным.

Х л о р и т и з а ц и я  является чрезвычайно типичным процессом око- 
лорудного изменения пород в полиметаллических месторождениях Алтая, 
й в ней различаются два типа. Во внешних зонах метасоматических оре­
олов образование хлорита происходило за счет пород основного состава, 
ио-видимому, без существенного привноса растворами дополнительных 
компонентов в разные стадии гидротермальной деятельности. Иной тип 
хлоритизации развивался преимущественно в зонах промышленных руд 
в связи с интенсивным магнезиальным и железомагнезиальным метасома­
тозом в раннюю фазу низкотемпературного метаморфизма. В участках 
нарушений и особенно активной циркуляции растворов происходило об­
разование мономинеральных хлоритовых пород жилообразной формы 
за счет пород разнообразного состава, в том числе богатых кремнеземом.

Проявление железо-магнезиального метасоматоза в начале стадии 
метасоматического изменения пород было установлено в Березовском 
месторождении М. С. Безсмертной, в Николаевском — Л. К. Пожарицкой, 
в Зыряновском и Таловском — М. Г. Хисамутдиновым (8), в Золотушин­
ском— А. Г. Посысоевым (1953).

В Березовском месторождении хлоритизация являлась рузультатом 
переработки вмещающих пород гидротермальными растворами первой 
низкотемпературной стадии и выразилась в появлении участков (зон) 
хлоритовых и серицито-хлоритовых сланцев. Хлоритовые сланцы залега­
ют в форме вытянутых зон, мощностью от нескольких сантиметров до 
нескольких метров, и часто контактируют с существенно кремнистыми 

породами, за счет переработки которых они, очевидно, и образовались.



В зоне контакта кремнистые породы приобретают зеленоватый цвет и 
содержат тонкие просечки хлорита по сланцеватости. В хлоритовых по­
родах, в свою очередь, часто наблюдаются обломки кремнистых пород 
разнообразного размера. По простиранию участки мономинеральных хло­
ритовых пород прослеживаются на десятки метров. Как показывают 
термические анализы, хлориты Березовского месторождения, по класси­
фикации Н. А. Ивановой, относятся к магнезиально-железистой разно­
видности и ближе всего отвечают рипидолиту или же принадлежат к чис­
лу магнезиальных хлоритов прохлорито-корундо-филлитовой подгруппы.

В Николаевском месторождении железо-магнезиальный метасоматоз 
особенно отчетливо можно проследить по закономерному изменению ми­
нерального состава аггломератовых кислых туфов в направлении контак­
та с рудным телом. По описанию Л. К. Пожарицкой, на расстоянии более 
40 м от рудного тела в серицитизированных туфах кварцевого альбитофи- 
ра появляется небольшое количество хлорита в цементе и местами не­
сколько усиливается пиритизация (до 7%). Ближе к рудному телу коли­
чество хлорита начинает увеличиваться, и цемент превращается в 
агрегат кварца и хлорита, на фоне которого резко выделяются серицити- 
зированные обломки, не затронутые еще изменениями. В 20 м от рудного- 
тела агрегат хлорита и кварца начинает проникать и в обломки. Одно­
временно в породах возрастает содержание пирита. Непосредственно 
вблизи рудного тела порода превращается в хлоритово-кварцевый агре­
гат, интенсивно насыщенный пиритом. По оптическим свойствам, хими­
ческому составу и термическим данным, описанный хлорит, по класси­
фикации Д. П. Сердюченко, относится к прохлоритам.

Из данных химических анализов и составленной на основании их 
Л. К. Пожарицкой диаграммы (фиг. 3) видно, что в наиболее интенсивно 
измененных хлоритизированных и пиритизированных туфах кварцевых 
альбитофиров, расположенных вблизи рудного тела, наблюдаются следу­
ющие изменения: 1) резко увеличивается содержание железа и магния, 
а также гидроксила, 2) значительно падает содержание щелочей, 3) не­
сколько уменьшается содержание кремнезема и глинозема.

При движении в сторону от рудного тела интенсивно пиритизирован- 
ные и хлоритизированные породы сменяются зоной окварцеванных по­
род. Здесь резко повышается содержание кремнезема, по-видимому, рас­
творенного в предыдущей зоне и осажденного в данной. Вместе с тем 
резко падает количество гидроксила. Натрий почти полностью выщело­
чен, но калий сохранился и содержится в количествах, немного меньших 
по сравнению с неизмененными туфами.

Еще далее от рудного тела располагается зона выщелачивания, пред­
ставленная серицитизированными туфами кварцевых альбитофиров. Здесь 
баланс изменений сводится к выщелачиванию натрия и привносу гидрок­
сила, баланс остальных компонентов меняется незначительно.

Для Зыряновского месторождения проявление магнезиального мета­
соматоза в раннюю предрудную стадию было описано М. Г. Хисамутди- 
новым (8). В работе отмечено широкое развитие в рудной зоне почти 
мономинеральных образований хлорита, залегающих в форме метасо- 
матических жил, главным образом в контакте микрокварцитов с карбо­
натно-глинистыми сланцами. Нередко метасоматические жилы хлорита 
развивались непосредственно в микрокварцитах, подобно тому как эго 
было описано нами для Березовского месторождения. Рассматривая про­
цесс с точки зрения баланса привноса и выноса вещества, М. Г. Хисамут- 
динов (8) отмечает: «В пределах месторождения совершенно отсутствуют 
породы, исходный состав которых был бы близок к химическому составу 
мономинеральных хлоритовых пород. Наиболее богатые магнием орогови- 
кованные породы месторождения: известково-глинистые сланцы и рого- 
вообманковые порфириты содержат только 3—10% MgO и 10—15% 
А120 3, т . е. для полного замещания их хлоритом необходим дополнитель­





Л . К. Пожарицкой, хлорит, образовавшийся в порфиритах Рулихинско- 
го месторождения, в результате автометаморфизма отличается от руд­
ного хлорита более низким светопреломлением (Nm= 1,588), положи­
тельным оптическим знаком и более высоким содержанием кремнезема 
в тетраэдрической группировке.

Для Березовского месторождения Ю. Ф. Мышкова (1956) указывала, 
что хлориты рудной зоны отличаются от хлоритов, типичных для Иртыш­
ской зоны смятия, более крупнозернистым строением чешуек и более 
высокими интерференционными окрасками.

По химическому составу и свойствам рудные хлориты очень разнооб­
разны. Подробное описание и диагностика хлоритов Алтайских место­
рождений приводится М. В. Тащининой, для Прииртышской группы 
месторождений также Л. К. Пожарицкой и Т. Я. Гончаровой.

С е р и ц и т и з а ц и я ,  подобно хлоритизации, является типичным 
процессом околорудного изменения вмещающих пород в месторождениях 
Алтая. Различаются два генетических типа серицитизации. Первый из 
них обусловлен процессами выщелачивания. Здесь процессы серицити­
зации осуществлялись в связи с выщелачиванием пород и выносом нат­
рия. Другой тип серицитизации обусловлен интенсивным привносом гид­
ротермальными растворами калия. В результате последнего образовались 
серицитолиты, которые развивались часто за счет замещения хлоритовых 
пород, обязанных своим происхождением железо-магнезиальному мета­
соматозу.

Серицитизация первого типа не проявляет отчетливой связи непосред­
ственно с процессом рудоотложения и развивалась обычно ближе к 
флангам ореолов измененных пород, по зонам нарушений в породах кис­
лого состава. По заключению многих исследователей, она связана с ран­
ними низкотемпературными стадиями гидротермального процесса и 
происходила практически без привноса растворами дополнительных 
элементов, за счет выщелачивания и перераспределения материалов са­
мих пород.

Зональное строение ореолов гидротермального изменения в кислых 
породах описано Л. К. Пожарицкой для Николаевского, Рулихинского 
и Шемонаихинского месторождений. Она выделяет две главных зоны. 
Внутренняя зона, непосредственно прилегающая к зоне железо-магнези­
ального метасоматоза, представляет зону выщелачивания. Мощность ее 
на Николаевском месторождении 100 м, на Шемонаихинском 50—200 м, 
на Рулихинском 30—40 м. Породы, слагающие зону выщелачивания, 
представлены интенсивно измененными туфами и лавами кварцевых аль- 
битофиров. Изменение выражается в замещении альбита и стекла агре­
гатом серицита и тонкозернистого кварца.

Внешняя зона представляет зону перекристаллизации минералов поч­
ти без изменения их состава. На Рулихинском месторождении она начи­
нается на расстоянии 50 м от рудного тела и продолжается на всю мощ­
ность разведанного участка. Здесь перекристаллизация выражается в 
образовании скоплений и нечетких прожилков крупнозернистого альбита, 
которые часто бывают окружены тонкими оторочками серицита и хлори­
та. В зернах альбита проявляются нечеткие двойники.

В зонах развития прогрессивного метасоматоза серицитизация свя­
зана с привносом калия растворами. Калиевый метасоматоз был уста­
новлен на Алтае рядом исследователей; нами он был описан в Березов­
ском месторождении на основании фактов замещения хлорита серицитом 
в зоне, сформированной процессами железо-магнезиального метасомато­
за. Серицитолиты Березовского месторождения, кроме серицита, содер­
жат карбонат и пирит. Аналогичное явление, но в значительно меньших 
масштабах было описано 3. В. Сидоренко на Змеиногорском месторож­
дении (1955). В некоторых «валунных» зонах этого месторождения, по 
ее данным, хлорит активно замещался серицитом.



На Зыряновском месторождении проявление интенсивного калиевого 
метасоматоза после образования ореолов хлоритизации было отмечено 
М. Г. Хисамутдиновым (8). По его мнению, калиевый метасоматоз раз­
вивался в одну стадию (один этап), с отложением основной массы 
полиметаллических руд, но несколько предшествовал сульфидной мине­
рализации. В работе указано: «Новые минералы, возникшие в связи с 
этой стадией метаморфизма, свидетельствуют о имевшем место в этот 
период интенсивном калиевом метасоматозе, а также о привносе большо­
го количества фтора, фосфора, H2S, приведшем к образованию таких ми­
нералов, как флогопит, мусковит, серицит, кварц, пирит, реже адуляр, 
микроклин, апатит, еще реже халькопирит и иногда сфалерит, турмалин».

Появление флогопита в составе этих образований М. Г. Хисамутдинов 
объясняет неравномерным повышением температуры процесса непосред­
ственно перед рудоотложением, обусловленным внедрением даек апли- 
тов, синхронных интрузиям наиболее молодых в районе микроклиновых 
гранитов верхнепалеозойского возраста.

Термин «серицитолит» впервые был введен в литературу Н. Н. Куре- 
ком и получил в настоящее время на Алтае столь широкое распростране­
ние, что стал обиходным термином геологов-производственников на всех 
рудниках.

Как особые породы, серицитолиты были выделены в 1939 г. в Ленино- 
горском руднике. По описанию Н. Н. Курека (4), это светло-зеленые 
плотные мелкозернистые породы, состоящие главным образом из сери­
цита. В виде примеси в них присутствуют доломит, пирит, светлый сфале­
рит, реже — другие сульфиды, кварц и хлорит. Доломит часто представ­
лен лучистыми сферокристаллами или сростками их. По внешнему обли­
ку породы напоминают серпентиниты.

Если доломит или хлорит становятся преобладающими в породе, то 
она называется соответственно доломитолитом или хлоритолитом.

Хлоритолиты и доломитолиты мало распространены в Лениногорских 
рудниках, но широко известны в Зыряновском, Золотушинском, Березов­
ском месторождениях. Очевидно, они более типичны для месторождений 
существенно колчеданного типа, тогда как собственно серицитолиты — 
для месторождений собственно полиметаллических. К хлоритолитам мы 
относим мономинеральные хлоритовые породы, образовавшиеся в резуль­
тате железо-магнезиального метасоматоза.

Характерной особенностью всех перечисленных пород является соче­
тание пластовой и жильной форм залегания. Н. Н. Куреком было отме­
чено, что серицитолиты в некоторых случаях пересекали массивные суль­
фидные руды. Для хлоритолитов и доломитолитов как будто бы таких 
случаев отмечено не было.

Вопрос о способе образования пород типа серицитолитов до сих пор 
еще не решен с полной определенностью. Н. Н. Курек считал их образо­
ваниями жильного типа, отложенными непосредственно гидротермальны­
ми растворами в конце рудного процесса. Большинство исследователей 
относят их к метасоматическим породам. Механизм формирования секу­
щих лине серицитолитов близок в этом случае к образованию метасома- 
тических жил, что по существу не противоречит первоначальным пред­
ставлениям Н. Н. Курека.

Время калиевого метасоматоза в ряду последовательности явлений 
гидротермального процесса также не уточнено. Наибольшее количество 
собранных в настоящий момент различными исследователями и на раз­
ных месторождениях фактов указывает на чрезвычайную близость его 
с рудоотложением. Очевидно, калиевый метасоматоз непосредственно 
предшествовал процессу отложения основной массы сульфидов и некото­
рое время развивался одновременно с ним. В месторождениях, в которых 
серицитизация была главным процессом (Лениногорская группа), она 
могла продолжаться длительнее и даже завершать рудный процесс.
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Эти изменения значительно меньше распространены и менее отчетливо 
выражены по сравнению с метасоматическими изменениями предрудной 
стадии гидротермального метаморфизма.

Метасоматические изменения рудной стадии по существу сводятся к 
перекристаллизации ранее образованных минералов. Так, тонкочешуйча­
тый хлорит переходит в крупночешуйчатый, серицит — в мелкочешуйча­
тый мусковит и т. д.

Однако некоторые виды метасоматических преобразований связаны с 
изменением состава и формированием новых минеральных видов. В част­
ности, с этой стадией, очевидно, связано образование главной массы таль­
ка. Он возникает в зальбандах карбонатных прожилков и развивается в 
тех участках, где прожилки пересекают хлоритовые или доломитовые об­
разования. К числу жильных минералов, возникающих в эту стадию, но 
уже являющихся не продуктами метасоматических реакций, а результа­
том отложения соединений в свободных полостях, относятся барит, флю­
орит, турмалин, апатит и некоторые другие минералы.

Околорудные изменения послерудной стадии

Изменения этой стадии весьма напоминают околорудноизмененные 
породы рудной стадии. Они также представлены серией кварцево-карбо­
натных прожилков, часто содержащих серицит, хлорит, альбит, иногда 
барит и гипс. Кварц в прожилках тонкозернистый, реже халцедоновид­
ный. Карбонат представлен преимущественно кальцитом. Очень харак­
терно, что эти прожилки в большинстве случаев секут сланцеватость 
пород, а иногда и рудные тела. Ореолы распространения прожилков весь­
ма разнообразны. На Николаевском месторождении околорудноизменен­
ные породы этого этапа захватывают полосу шириной до первых сотен 
метров. На Рулихинском месторождении эти образования отходят от руд­
ного тела в сторону висячего бока на расстояние 30 ж и в сторону лежа­
чего бока на 20 м.

B�� �)�"�)

На месторождениях полиметаллических руд Алтая в процессе гидро­
термальной переработки пород создается обычно очень сложная картина 
распределения новообразованных гидротермальных минералов, так как 
характер изменений, как это видно из приведенного выше описания, зави­
сит от неравномерного проявления и сочетания многих факторов.

Температура, при которой происходили метасоматические процессы, 
была различной на разных месторождениях. На некоторых месторожде­
ниях процессы метасоматоза начинались с образования минеральных 
ассоциаций высокотемпературной ступени (скарны), которые последова­
тельно сменялись образованиями среднетемпературной ступени (эпидото- 
актинолитовой ассоциации), но наиболее широко распространены образо­
вания низкотемпературной ступени (хлоритолиты, серицитолиты и листве- 
ниты). Однако в большинстве полиметаллических месторождений Алтая 
процессы высоко- и среднетемпературной ступеней отсутствовали или 
развивались незначительно, и явления метасоматоза непосредственно на­
чинались с низкотемпературных образований.

Кроме температуры, состав минеральных метасоматических образова­
ний зависел от состава исходных пород и гидротермальных растворов. 
Особенно большое значение состав исходных пород имел для новообра­
зований фланговых участков метасоматических зон. Так, по вулканоген­
ным породам основного и среднего состава развивались процессы хлори- 
тизации и лиственитизации. Преобладающим процессом в вулканогенных 
породах кислого состава являлась серицитизация.

Что касается центральных частей метасоматических зон, то для многих
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ных зон, результаты контакт­
ных отпечатков и предыдущие 
исследования ряда ученых, по­
священные выяснению сущно­
сти шмальтин-хлоантита (10, 
11, 13, 15), позволили предпо­
ложить, что наиболее устой­
чивым является кобальтовый 
компонент шмальтин-хлоан­
тита.

Для выяснения этого пред­
положения был произведен 
ряд химических анализов 
шмальтин-хлоантита одного из 
месторождений. Для анализов 
брались образцы различного 
генетического положения, а так­
же частично окисленные. В по­
следнем случае анализировался 
сохранившийся от окисления 
арсенид, тщательно отделенный 
от других продуктов.

Перед анализом образец из­
мельчался в ступке Абиха и за­
тем разделялся с помощью на­
бора сит. Из полученных фрак­
ций использовалась та, в кото­
рой было минимальное количе­
ство сростков арсенида с дру­
гими минералами.

Выбранная фракция подвер­
галась трехкратному делению 
бромоформом. Затем она про­
мывалась этиловым спиртом, 
высушивалась и попадала под 
магнитную сепарацию посред­
ством сильного постоянного 
магнита Сочнева. Немагнитная 
фракция обрабатывалась на 
холоду в течение 5—8 мин. 6- 
процентной (по весу) соляной 
кислотой для растворения сле­
дов сохранившихся карбонатов 
и продуктов окисления. Остаток 
промывался дистиллированной 
водой до прекращения реакции 
на ион хлора и высушивался в

Фиг. 4. Реликты зонального строения шмаль­
тин-хлоантита, сохранившиеся в сильно окис­

ленном образце.
Черное — сажистый гипергенный материал, серое — 

кальцит. Аншлиф, без анализатора увеличение 77

Фиг. 5. Неокислившаяся каемка арсенида 
вокруг зонально окисленного зерна шмальтин- 

хлоантита.
44; . по г-г Серое — вторичные минералы. Аншлиф, без анализа-

терм остате при 50 ±  �  . П осл е тора, увеличение 54
суш ки ш м альтин-хлоантит
окончательно отбирался п од  бинокулярной лупой и подвергался химиче-

также исследование частично окисленных образцов показало, что устой­
чивые по отношению к окислению и травлению зоны шмальтин-хлоантита 
характеризуются более высокой отражательной способностью и повышен­
ным рельефом, а также твердостью по сравнению с легко окисляющи­
мися и разлагающимися зона­
ми. Указанные свойства отдель-

скому анализу.
Химический анализ для каждого образца проводился из двух парал-





Результаты химического анализа шмалътин-хлоантита1
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� �$" � ) � � °/'о
A � " 3 � � � % " ' # " � � � ! ) � �� h � 2 ' ' �

i j k c

� ! " ' � ) � � " ! � "9 � � � ( � �� %  
O� "� k� l6� k � m n�o�6CCP

"7��

� " N1 m n i j c
p n

� " l6 m n

2403 5,61 14,07 1,26 77,68 0,59 Bi—0,003; Sb—0,06; нер. ост. 
—0,12

99,39 2,95 26,6 67,1 6,3

2138 7,58 11,59 2,19 74,72 1,53 Bi—0,15; Sb—0,25; нер. ост. 
—0,40

98,41 2,86 35,2 54,1 10,7

2120 7,56 11,47 1,38 77,26 0,69 Bi—0,003; нер. ост.—0,21 98,57 3,02 36,8 56,1 7,1

2025 7,26 10,71 1,51 67,32 1,61 СаО—5,72; Sb—0,04; НгО1 —1,77; 
нер. ост. 0,12; С02—много (4,49)*

96,06
(100,55)**

2,85 37,0 54,9 8,1

2036 8,58 9,76 1,68 72,61 0,96 СаО—1,72; Sb—0,41; Bi—0,08; 
Н20 ±—2,70; А120 з—0,20; нер. ост. 

—0,29

99,05 2,92 42,6 48,6 8,8

3082 8,80 10,66 0,98 77.87 0,86 Bi—0,012; Sb—0,24; нер. ост. 
—0,19

99,61 3,06 42,8 52,1 5,0

3167 9,48 9,85 1,00 75,90 1,15 Bi—0,14; Sb—0,30; нер. ост. 
—0,13

97,11 3,03 46,4 48,4 5,2

2253 10,62 9,05 1,61 75,67 1,77 Bi—0,01; Sb—0,19; нер. ост. 
-0 ,4 1

99,33 2,93 49,6 42,5 7,9

2402 10,32 7,82 2,26 75,50 1,44 Bi—0,039; Sb—0,29: нер. ост. 
-1 ,9 3

99,63 3,02 50,2 38,2 11,6

75 13,52 7,05 1,69 77,51 0,83 Sb—0,07 100,67 2,79 60,4 31,6 8,0

1 Образцы 2403, 2120, 2025, 2036, 3082, 3167, 2402, 75 анализированы В. А. Кудряковой, 2253—А. А. Годовиковым, 2138 —А. А. Годовиковым и 
Л. Кунашевой. 2402—сильно окисленный (фиг. 2), 3167, 2253, 75 —частично окисленные образцы; 2403, 2138, 2120, 2025, 2036, 3082, 3167—неокисленные 
образцы различного генетического типа.

* В скобках приведена величина, высчитанная из расчета, что весь кальций, установленный анализом, входит в состав кальцита.
£  ** В скобках дана сумма с учетом содержания в образце углекислоты, входящей в состав кальцита, являющегося механической примесью,



Результаты рентгеновского анализа шмальтин-хлоантита1

hhl

Скуттерудит,
Скуттеруд,
Норвегия*

Обр. 75 Обр. 2402 Обр. 2253 Обр. 3167 Обр. 3082
Шмальтин 
из Рихель- 

сдорфа*
Обр. 2036 Обр. 2025 Обр. 2120 Обр. 2138 Обр. 2403

/ djnct I djna / d/na / dlna I dlna I dlna / djna I dlna I dlna / d/na / dloa I dlna

110 2 5 ,7 2 9
200  
94 А

1 4 ,0 7 6 — — 2 4 ,0 9 4 3 4 ,0 7 5 2 4 ,0 8 9 — — 1 4 ,0 8 9 — — 1 4 ,1 9 3 — — — — 1 4 ,1 4 8
Z1U
211Р _ _ _____ _____ 2 3 ,6 9 4 2 3 ,7 2 5
211 2 3 ,3 2 1 2 3 ,3 5 0 4 3 ,3 5 4 4 3 ,3 4 6 3 3 ,3 3 9 — — 2 3 ,3 5 8 3 3 ,3 5 6 _____ _____ 2 3 ,3 9 2 2 3 ,3 3 7 2 3 ,3 7 6
з ю р ,  2 2 0 ? 4 2 ,8 6 2 5 2 ,8 5 8 5 2 ,8 5 3 7 2 ,8 6 6 7 2 ,8 5 8 4 2 ,8 6 4 4 2 ,8 8 6 5 2 ,8 6 9 4 2 ,9 1 5 3 2 ,8 8 7 5 2 ,8 7 5 4 2 ,8 8 0
310 10 2 ,581 10 2 ,5 9 5 10 2 ,5 8 5 10 2 ,5 9 6 10 2 ,5 9 6 10 2 ,6 0 6 10 2 ,6 2 0 10 2 ,6 0 2 10 2 ,6 4 2 10 2 ,6 0 2 10 2 ,6 0 6 10 2 ,6 1 8
321 р 1 2 ,4 3 6 1 2 ,4 2 8 4 2 ,4 2 8 4 2 ,4 2 2 2 2 ,4 2 4 2 2 ,4 2 7 1 2 ,4 5 6 2 2 ,4 2 8 1 2 ,4 5 6 1 2 ,4 5 1 2 2 ,4 3 5 2 2 ,5 4 7
220 — — — — 2 2 ,2 6 9 2 2 ,3 7 9
321 7 2 ,1 8 6 8 2 ,1 9 6 8 2 ,1 9 2 9 2 ,1 9 5 8 2 ,1 8 5 8 2 ,2 0 3 8 2 ,1 9 9 8 2 ,1 9 6 5 2 ,2 2 9 6 2 ,2 1 1 9 2 ,1 9 2 5 2 ,2 9 6
411р, ЗЗОр — — — — 1 2 ,1 3 6
420Р 2 2 ,0 2 3 2 2 ,0 2 6 5 2 ,0 3 2 5 2 ,031 5 2 ,0 2 5 3 2 ,0 3 9 3 2 ,0 3 4 4 2 ,0 3 4 1 2 ,0 5 2 4 2 ,0 4 7 4 2 ,0 3 0 3 2 ,1 1 1
4 1 1 ,3 3 0 3 1 ,9 2 9 2 1 ,9 4 0 5 1 ,9 3 3 5 1 .9 4 2 5 1 ,9 3 3 4 1 ,9 4 0 4 1 ,9 4 9 4 1 ,941 2 1 ,9 6 3 4 1 ,9 5 3 4 1 ,9 4 6 3 2 ,0 1 2
420 10 1 ,827 8 1 ,8 3 9 10 1 ,841 10 1 ,8 4 2 9 1 ,8 3 4 9 1 ,8 4 5 10 1 ,8 4 2 9 1 ,8 4 0 8 1 ,8 5 9 10 1 ,856 10 1,841 8 1 ,9 0 4
510Р, 431р 2 1 ,781 5 1 ,7 7 8 5 1 ,776 5 1 ,7 7 9 4 1 ,775 4 1 ,7 8 4 2 1 ,797 4 1 ,7 8 3 2 1 ,807 4 1 ,7 9 4 2 1 ,7 8 3 4 1 ,841
332 3 1 ,7 4 6 4 1 ,7 5 4 5 1 ,757 5 1 ,7 6 0 4 1 ,7 5 6 4 1 ,7 6 4 3 1 ,7 6 2 4 1 ,7 5 4 2 1 ,7 7 9 4 1 ,7 7 5 _____ 4 1 ,8 1 4
422 9 1 ,6 7 4 8 1 ,6 7 3 9 1,677 9 1 ,6 8 0 8 1 ,6 7 5 8 1 ,6 8 2 8 1 ,687 9 1 ,6 8 0 8 1 ,6 9 4 9 1 ,6 8 8 8 1 ,6 7 6 7 1 ,7 3 4
5 1 0 ,4 3 1 10 1 ,6 0 8 8 1 ,6 1 0 10 1 ,6 0 8 10 1 ,6 1 3 9 1 ,6 1 0 9 1 ,6 1 5 10 1 ,622 10 1 ,6 1 4 8 1 ,6 3 0 10 1 ,6 2 6 10 1 ,617 9 1 ,6 6 3
530Р, 433{J 2 1 ,5 5 0 — — 2 1 ,5 5 6 3 1 ,5 6 4 1 1 ,5 5 8 — — 1 1 ,5 6 9 — — — _____ _____ 3 1 ,5 5 5 1 1 ,5 9 8
600Э , 442Э 1 1 ,5 0 8 — — 1 1 ,5 1 6 2 1 ,517 1 1,511 1 1 ,5 2 4
620Р — — — — 1 1 ,4 3 8 2 1 ,4 3 9
5 3 0 ,4 3 3 9 1 ,4 0 3 5 1 ,4 1 0 9 1 ,4 0 9 4 1 ,4 1 3 7 1 ,4 1 0 6 1 ,4 1 0 9 1 ,4 1 9 8 1 ,411 6 1,421 6 1 ,4 2 0 5 1 ,411 5 1 ,4 1 5
6 0 0 ,6223 6 1 ,3 6 4 2 1 ,3 9 0 6 1 ,3 7 0 5 1 ,3 6 9 5 1,371 5 1 ,3 7 2 5 1 ,3 8 0 5 1 ,3 7 2 3 1 ,3 7 6 5 1 ,3 7 5 4 1 ,3 7 2 2 1 ,3 7 6
6 3 1 ^ ,6 1 1 ,5 3 2 4 1 ,3 3 5 1 1 ,3 3 2 5 1 ,3 3 5 4 1 ,3 3 6 4 1,337 4 1 ,337 2 1 ,3 4 5 4 1 ,336 3 1 ,3 7 0 4 1,341 3 1 ,3 3 5 2 1 ,3 4 2
620 3 1 ,297 1 1 ,2 9 9 4 1,301 3 1 ,3 0 0 3 1 ,3 0 2 — — 4 1 ,3 0 3 3 1 ,3 0 2 — _____ 4 1 ,3 0 8 —
710р — — — — 1 1 ,2 8 3 1 1 ,3 0 7
5 4 1 ,711р? — — — — 1 1 ,2 6 9 — — — — — — 1 1 ,2 7 0 — — — — — _____ — _____ 1 1 ,2 8 9
640Р 2 1,261 — — 1 1 ,2 5 8 — — — — — — — — — — 1 1 ,246 — _____ _____ _____ 1 1 ,2 6 3
622 5 1 ,2 3 4 2 1 ,2 3 6 5 1 ,2 3 9 5 1,241 4 1 ,241 4 1 ,2 4 2 7 1 ,246 6 1 ,2 4 0 2 1 ,235 6 1 ,267 4 1 ,237 2 1 ,2 3 8
631 8 1 ,2 1 3 5 1 ,2 0 9 9 1 ,2 1 2 8 1 ,2 1 3 8 1 ,2 1 2 8 1 ,2 1 6 10 1 ,2 2 0 9 1 ,2 1 2 5 1 ,2 1 7 9 1 ,2 1 8 8 1 ,2 1 3 9 1 ,2 1 9
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Скуттерудит,
Скуттеруд,
Норвегия8

Обр. 75 Обр. 2402 Обр. 2253 Обр. 3167 Обр•. 3082
Шмальтин�
из Рихель"�

сдорфа8
Обр. 2036 Обр. 2025 Обр. 2120 Обр. 2138 Обр. 2403

/ JZE\ X JZE\ X J ;_ X JZE\� X JZE\ / JZE\ / JFE\ / JZE\
1

/ JZE\ X JZE\ X JZE\ / JZE\

444 ,730р 5 1,181 7 1 ,187 7 1 ,187 6 1 ,1 8 9 5 1 ,191 @ 1 ,1 9 4 8 1 ,1 9 0 3 1 ,191 7 1 ,1 9 2 6 1 ,1 8 8 4 1 ,1 9 2
731? — — 1 1 ,1 8 6
7 1 0 ,5 5 0 ,5 4 3 4 1 ,1 5 8 3 1 ,1 6 0 5 1 ,1 6 3 5 1 ,1 6 3 4 1 ,1 6 4 4 1 ,167 5 1 ,1 6 9 4 1 ,1 6 5 2 1 ,1 6 8 5 1 ,1 6 9 5 1 ,1 6 3 3 1 ,1 6 9
711 — — — — 1 1 ,1 5 4 1 1 ,1 5 5 — — — — — 4 — — — 1 1 ,1 5 8 — — 1 1 ,1 6 0
640 4 1 ,136 3 1 ,137 5 1 ,141 4 1 ,141 4 1 ,1 4 2 4 1 ,1 4 3 5 1 ,1 4 2 — 1 ,1 4 2 1 1 ,145 5 1 ,1 4 5 4 1 ,1 4 5 4 1 ,1 4 6
7 2 1 ,6 3 3 ,5 5 2 4 1 ,1 1 5 4 1 ,116 5 1 ,1 1 8 4 1 ,1 1 8 4 1 ,1 2 0 4 1,121 5 1 ,1 2 6 — 1 ,1 2 0 1 1 ,1 1 9 5 1 ,1 2 4 4 1,121 4 1 ,1 2 6
820? ,642? 1 1 ,1 0 0 — — 2 1 ,101 1 1 ,101 1 1 ,101 — — 1 1 ,1 0 6 4 — — — 1 1 ,106 3 1 ,1 0 0 1 1 ,1 0 6
730 8 1 ,076 6 1 ,0 7 9 8 1 ,0 8 0 8 1,081 8 1 ,0 8 0 8 1 ,0 8 3 10 1 ,0 8 3 8 1 ,0 8 2 6 1 ,0 8 3 8 1 ,0 8 5 8 1 ,0 8 2 9 1 ,086
731 — — 1 1 ,0 6 6 3 1 ,0 6 9 3 1 ,0 6 9 2 1 ,0 7 0 2 1 ,0 7 3 — — 2 1 ,0 7 3 — — 1 1 ,0 7 5 2 1,071 1 1 ,0 7 5
8 3 1 ? ,7 5 0 ? 3 1 ,056 1 1 ,0 5 4 5 1 ,0 5 4 3 1 ,0 5 5 2 1 ,0 5 5 3 1 ,057 4 1 ,0 6 5 3 1 ,057 1 1 ,0 5 8 3 1 ,0 5 9 3 1 ,0 5 6 2 1 ,0 6 0
7 3 2 ,651 7 1 ,0 4 0 6 1 ,0 4 4 8 1 ,0 4 4 7 1 ,0 4 6 6 1 ,0 4 6 8 1 ,0 4 8 7 1 ,0 5 0 7 1,047 4 1 ,047 8 1 ,049 6 1 ,0 4 6 5 1 ,0 5 0
662?
800 2 1 ,0 2 6 2 1 ,0 2 9 5 1 ,0 2 9 4 1 ,0 2 9 2 1 ,0 2 9 4 1 ,031 4 1 ,0 3 4 5 1 ,0 3 0 2 1 ,0 3 3 5 1 ,0 3 2 2 1 ,0 3 2 1 1 ,0 3 3
8 1 1 ,7 4 1 ,5 5 4 2 1 ,007 — — 5 1 ,0 1 3 4 1 ,0 1 4 2 1 ,0 1 5 4 1,017 4 1 ,0 1 8 3 1 ,0 1 5 — — 5 1 ,017 2 1 ,014 1 1 ,0 2 0
8 2 0 ,6 4 4 5 0 ,9 9 2 7 6 0 ,9 9 7 8 7 0 ,9 9 7 8 6 0 ,9 9 9 0 6 0 ,9 9 8 7 6 1,001 7 1 ,001 6 1 ,0 0 0 3 1 ,0 0 2 7 1 ,0 0 2 5 0 ,9 9 8 3 4 1 ,0 0 4
821 4 0 ,9911
653 5 0 ,9 7 8 7 — — 5 0 ,9 8 4 4 4 0 ,9 9 5 2 — — 5 0 ,9871 5 0 ,9 8 6 7 5 0 ,9 8 6 2 2 0 ,9 8 7 6 6 0 ,9 8 8 0 __ ___ — ___

8 2 2 ,6 6 0 8 0 ,9 6 4 1 — — 5 0 ,9 7 4 6 — — — — 5 0 ,9 7 4 6 8 0 ,9 7 3 2 5 0 ,9 7 4 4 — — 8 0 ,9 7 4 6 — ___ ___ ___

8 3 1 ,7 5 0 ,7 4 3 10 0 ,9 5 2 2 10 0 ,9 6 0 4

J-,-0%/,�
,%4%/.(�
�� �� &,

8 ,1 8 9 8 ,2 0 7 8 ,2 3 6 8 ,2 4 4 8 ,2 4 2 8 ,2 6 5 8 ,2 4 8 , 2 5 4 8 ,2 6 0 8 ,2 7 1 8 ,2 5 2 8 ,2 9 4
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таты принимались средние величины двух параллельных определений,, 
если разница между ними не превышала допускаемых величин. В про­
тивном случае анализ повторялся из новых навесок.

Однако суммы анализов некоторых образцов оказались недостаточно1 
близкими к 100%. Это, по-видимому, связано прежде всего с тем, что в 
образцах не определялось содержание воды. Кроме того, в некото­
рых из них, возможно, могло сохраниться небольшое количество вторич­
ных продуктов.

Все образцы, для которых производились химические анализы, были? 
подвергнуты также спектральному анализу, не обнаружившему в боль­
шинстве из них содержания сколько-нибудь заметных количеств приме­
сей (табл. 1).

Результаты химического анализа (табл. 2) прежде всего показывают, 
что проанализированные образцы шмальтин-хлоантита характеризуются 
разными содержаниями различных элементов, в первую очередь кобальта 
и никеля, количество которых колеблется в довольно широких пределах. 
Содержание железа в них изменяется незначительно.

Характерно для всех образцов высокое отношение (As +  S)/Me, кото­
рое в большинстве из них близко к 3. На этом основании все образцы 
следовало бы отнести к скуттерудиту, однако последний совершенно не 
имеет зональности, тогда как на всех анализированных образцах она 
была весьма ярко выражена. Это обстоятельство, а также постоянное 
и иногда довольно высокое содержание никеля позволило все образцы 
отнести к шмальтин-хлоантиту.

Содержание серы, висмута, сурьмы и других элементов в большинствё 
образцов незначительно. Лишь обр. 2025 содержит большое количество 
механической примеси кальцита, потому что он не был предварительно 
обработан раствором соляной кислоты.

Все образцы в табл. 2 расположены в порядке повышения содержания 
в них кобальта сверху вниз. Отчетливо выделяется резкое увеличение 
количества этого элемента в четырех нижних образцах. Характерно, что 
эти образцы, в отличие от расположенных выше, являются арсенидами, 
выделенными из частично окисленных агрегатов. Таким образом, резуль­
таты химического анализа показывают, что арсенид, устойчивый при 
окислении, характеризуется более высоким содержанием кобальта, чем 
тот, который слагает менее устойчивые зоны.

Те же образцы были подвергнуты рентгеновскому изучению. Резуль­
таты этих исследований сведены в табл. 3, где образцы располагаются в 
порядке, обратном принятому в табл. 2. В этой же таблице для сравне­
ния помещены результаты, полученные для эталонных образцов скуттеру- 
дита и шмальтина Офтедалем (5).

Из табл. 3 видно, что все образцы имеют аналогичные дебаеграммы 
с одинаковыми индексами отражающих плоскостей и с близкими интен­
сивностями линий. Вместе с тем, все эти дебаеграммы аналогичны эталон­
ным. Такое сходство связано, очевидно, как на это указывали Офтедаль 
(12) и Холмс (Ю), с близостью структур скуттерудита и шмальтин-хлоан­

тита. Однако наряду со сходством намечаются и некоторые различия в 
дебаеграммах отдельных образцов, что наиболее отчетливо сказывается 
на величинах параметров их решетки.

Прежде всего бросается в глаза, что все четыре арсенида из частично 
окисленных образцов характеризуются наиболее низкими параметрами 
решетки по сравнению с совершенно неокисленными арсенидами (обр. 
3082, 2036, 2025, 2120, 2138, 2403). В то же время параметр решетки этих 
образцов зависит от содержания в них кобальта, уменьшаясь по мере 
увеличения роли этого элемента в составе минерала. Наиболее богатый 
кобальтом обр. 75 имеет параметр, наиболее близкий к параметру скут­
терудита.

Таким образом, и рентгеновские данные свидетельствуют о том, что



при окислении шмальтин-хлоантита наиболее устойчивой оказывается его 
составная часть, обогащенная кобальтом. Из сказанного ясно, что устой­
чивый компонент шмальтин-хлоантита по всем своим свойствам — опти­
ческим, химическим и рентгеновским — близок к скуттерудиту. Следова­
тельно, при окислении арсенидных руд, богатых шмальтин-хлоантитом, в 
полуокисленных продуктах будет происходить увеличение относительной 
роли кобальта в арсенидной части за счет увеличения относительного 
содержания в ней скуттерудита.

В заключение авторы приносят благодарность Э. А. Остроумову и хи­
мику ИГЕМ АН СССР А. И. Покровской за большую помощь, оказан­
ную ими при выборе методики химического анализа и его проведении, 
а также Г. А. Крутову — за внимательное отношение к работе.
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Суровикино на юго-восток к району сел. Громославки. Этой тектонической 
линии, по данным электроразведки, соответствует крупный структурный 
выступ палеозойских пород. Выступ в поперечном направлении осложнен 
выявленными в районе сел. Громославки разломными нарушениями и 
брахиантиклинальным поднятием небольшой амплитуды. Ранее выяв­
ленные Мариновское и Советское поднятия также, по-видимому, пред­
ставляют поперечные осложнения структурных выступов, простирающих­
ся на юго-восток. Мариновское поднятие с северо-запада ограничено 
сбросом, амплитудой около 55 м.

Фиг. 1. Структурная карта Северных Ергеней.
1 — изогипсы по подошве турона, 2 — изогипсы по кровле глинистой пачки царицынской свиты, 
3 — сбросы. Локальные поднятия: 1 — Бекетовское, 2 — Тингутинское, 3 — Сарпинское, 4 — Садов- 
ское, 5 — Уманцевское, 6 — Красноармейское, 7 — Громославское, 8 — Мариновское, 9 — Совет­
ское. Отрицательные структурные формы: 10 — Абганеровская впадина, 11 — Чапурниковская

мульда

Громославская система разрывных нарушений установлена по данным 
13 скважин, пересекших сбросы. Этими скважинами под скифскими и 
ергенинскими породами (N� ) вскрывались майкопские отложения мощ­
ностью до 100 м, контактирующие с различными горизонтами палеогена 
и верхнего мела до сантона включительно.

Граница сплошного распространения майкопских пород проходит зна­
чительно восточнее Громославских дислокаций, приблизительно по линии 
Сталинград — Аксай — Котельниковский. Северо-западнее этой линии 
майкопские породы уничтожены эрозией плиоценового и четвертичного 
времени. В районе же Громославского поднятия уничтожен весь палео­



ген и на размытой поверхности кампана залегают верхнеплиоценовые 
отложения. Майкопские и более древние породы палеогена сохранились 
здесь только в опущенных крыльях сбросов в виде узких полос до 1,5— 
2 км в ширину.

В разрезах скважин отмечается выпадение ряда горизонтов палеоге­
на и мела, в майкопских и меловых породах наблюдаются углы падения 
от 30 до 80° и многочисленные зеркала скольжения. Так например, одна 
из скважин под Майкопом вскрыла толщу палеогеновых отложений, кон­
тактирующих по трещине сброса с альбскими породами. Трещина выпол­
нена брекчиевидным песчаником, содержащим большое количество мел­
ких обломков темно-серой глины, опоки, хорошо окатанные гальки квар­
цитовидных песчаников и крупные обломки каменноугольных известняков 
и кремней, обычно содержащиеся в ергенинских песках. В разрезе дру­
гой скважины майкопские породы контактируют с кампанскими, а сантон- 
ские — с аптскими. Последние нормально залегают на пестроцветных 
глинах триаса. Таким образом, эта скважина пересекла два сбрасывате­
ля. Вертикальная амплитуда нижнего по разрезу сброса составляет 165 м. 
В третьей скважине коньякские породы контактируют с альбскими, а по­
следние — с триасовыми.

В некоторых скважинах между майкопскими и верхнемеловыми по­
родами отмечается толща (40—50 м) гравелистых песков с прослоями 
глин, представляющая, по-видимому, пачки ергенинских и майкопских по­
род, зажатых между сбрасывателями.

Установленные нарушения имеют характер узких грабенов и представ­
ляют систему ступенчатых сбросов с несколькими сместителями. Общая 
амплитуда вертикального смещения в сбросах, пересеченных скважинами, 
колеблется от 100 до 300 м.

Описываемые нарушения образуют в плане выпуклую на северо-за­
пад дугу, разделяющуюся в центральной части на две ветви, причем мак­
симальные амплитуды сбросов приурочены к центральной части дуги, а 
минимальные — к ее концам. На северо-восточной периферии описывае­
мых дислокаций, в окрестностях хут. Ерико-Крепинского, геологической 
съемкой был зафиксирован ступенчатый сброс небольшой амплитуды с 
двумя сместителями, падающими на запад — юго-запад.

Фактический материал позволяет сделать следующие выводы о возра­
сте разрывных дислокаций: образование их началось в доергенинское 
время и закончилось к началу отложения скифских пород. Амплитуды 
вертикальных смещений к началу ергенинского времени должны были 
быть не меньше мощности палеогеновых пород, сохранившихся от эрозии 
в опущенных крыльях сбросов. Верхняя возрастная граница определяется 
тем, что скифские отложения в дислокациях не участвуют, тогда как ер- 
генинские породы мы находим в сильно нарушенном залегании.

Переходная тектоническая зона, охватывающая восточную часть рас­
сматриваемой территории, в общем представляет прогнутую область, ха­
рактеризующуюся полнотой разреза и большими мощностями третичных 
отложений, а в структурном отношении — наличием соляных антиклина­
лей, ориентированных с юго-запада на северо-восток.

Западная граница рассматриваемой зоны выражена флексурой, в пре­
делах которой падение слоев на юго-восток составляет 3° —3°30'; местами 
отмечаются углы наклона до 30°, вероятно, связанные со сбросами. На 
юге флексура переходит в пологую моноклиналь.

К положительным структурным формам рассматриваемой зоны отно­
сятся выявленные здесь Тингутинское, Бекетовское, Сарпинское, Садов- 
ское и Уманцевское поднятия (см. фиг. 1).

Тингутинское и Бекетовское поднятия приурочены к краевой флексуре 
переходной зоны. Сарпинское поднятие расположено западнее Сарпин- 
ских озер и протягивается по водораздельному плато Ергеней на 65— 
70 км. Оно ограничено с востока флексурой с углами падения от 6 до 17°
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ступени соответствует в общем краевой флексуре переходной зоны, а 
восточная — накладывается на западное крыло Сарпинской антиклина­
ли (см. фиг. 2). Тингутинскому и Бекетовскому поднятиям отвечают 
минимумы силы тяжести, приуроченные к срединной части гравитаци­
онной ступени.

Фиг. 2. Сопоставление результатов бурения с данными гравиметрии.
А�G� ��*:�>� %�"�*��  ��� )�$%�4� &*���� Б —�&����'�!��3�$%�+� #�">�*:�� В —�%�3�$!�����(  

&�"*"&�3�$%�(� ��!��#��!� �(� ����)4� &����'�!����� ���$!�%�'�� #"%�.���� $"*:

Сводовая часть Сарпинской антиклинали выражена минимальной зо­
ной с локальным минимумом в районе сел. Плодовитого, а восточное ее 
крыло накладывается на полосу локальных гравитационных максимумов, 
расположенных западнее Сарпинских озер. Садовскому и Уманцевскому 
поднятиям соответствует обширный минимум силы тяжести, причем вос­
точное крыло Садовского поднятия накладывается на полосу локальных 
максимумов, окаймляющих с востока Садовский минимум.

Указанные выше локальные минимумы силы тяжести значительно сме­
щены в сторону периклинальных окончаний поднятий. Так например, ми­
нимум в районе сел. Плодовитого захватывает седловину, разделяющую 
Северный и Южный своды Сарпинской антиклинали, а тингутинский 
минимум смещен в сторону южного периклинального окончания под­
нятия.

Все эти данные показывают, что в пределах переходной тектонической 
зоны структурные формы не совпадают полностью с положительными или 
отрицательными аномалиями силы тяжести, но накладываются одновре­
менно на те и другие. В свою очередь такие характерные аномалии, как 
гравитационная ступень, локальный минимум или максимум, часто вызы­
ваются разнородными аномалообразующими факторами и не отражают



отдельной структурной формы — уступа, поднятия или впадины. Напри­
мер, западная часть гравитационной ступени отражает уступообразное 
погружение палеозойских пород на восток, а восточная — соответствует 
западному крылу соляной антиклинали.

Касаясь рассматриваемого вопроса, Ю. А. Косыгин (1951) отмечает, 
что на западной окраине солянокупольной области имеет место неполное 
соответствие локальных минимумов соляным куполам. Он приводит, как 
пример, Красноармейское поднятие, значительно смещенное в сторону 
максимума силы тяжести. Причину такого явления Ю. А. Косыгин видит 
в том, что в окраинной зоне солянокупольной области происходит заме­
щение галогенных отложений перми сульфатными породами большой 
плотности. Однако пример Красноармейского и других поднятий, где 
сульфатные породы в разрезе перми отсутствуют или имеют незначитель­
ную мощность, показывает, что, основываясь только на литологических 
факторах, нельзя объяснить рассматриваемое явление.

Сопоставление данных бурения и гравиметрии по району переходной 
зоны (см. фиг. 2) обнаруживает, что погружение крыльев поднятий сопро­
вождается нарастанием силы тяжести только до известных пределов. В 
достаточном удалении от сводов на восточных крыльях поднятий наблю­
даются уже обратные соотношения: дальнейшее их погружение отража­
ется уменьшением силы тяжести.

Наблюдаемое распределение гравитационного поля можно объяснить 
исходя из известной гипотезы образования диапировых куполов, согласно 
которой первоначальная неровность кровли соли, обусловленная текто­
ническими причинами, приводит к тому, что под влиянием неравномерно­
го давления происходит послойное движение соли к сводам поднятий из 
окружающих прогибов. Это обстоятельство обусловливает скопление 
соли на сводах тектонических поднятий и выклинивание ее на крыльях. 
Можно предположить, что распределение гравитационных аномалий-в 
пределах переходной зоны является результатом суммарного влияния 
двух основных факторов: соляного диапиризма и тектоники подсолевых 
пород. В сводовых частях поднятий преобладающим аномалообразую- 
щим фактором является соляной диапиризм, что и обусловливает соот­
ветствие их в минимумах силы тяжести. На крыльях же поднятий, там, 
где гидрохимические осадки имеют уже небольшую мощность, измене­
ние гравитационного поля обусловливается в основном глубиной зале­
гания тяжелых палеозойских пород, поэтому здесь погружение слоев 
отражается уменьшением силы тяжести. Такие соотношения не 
установлены для западных крыльев поднятий. Это объясняется по-види­
мому, тем, что западные крылья подсолевых структур имеют бол^е 
пологое падение и меньшую амплитуду, чем восточные. Влияние второго 
фактора обусловливает значительное смещение минимумов силы тяжести 
в сторону периклинальных окончаний поднятий.

Таким образом, можно сделать вывод, что диапировые купола пере­
ходной зоны подчинены подсолевым тектоническим поднятиям.

Основные этапы развития рассматриваемой территории можно пред­
ставить на основе наших наблюдений в таком виде. В конце палеозоя 
юго-западная часть Северных Ергеней была охвачена складчатыми дви­
жениями и горообразованием, завершившими геосинклинальный этап 
развития Большого Донбасса. Поднятие кряжа сопровождалось образо­
ванием краевого прогиба.

В пермское и триасовое время территория, расположенная северо-во­
сточнее воздымавшегося кряжа, интенсивно погружалась, о чем свиде­
тельствуют большие мощности накопившихся здесь пестроцветных отло­
жений. На северо-восточном крыле прогиба мощности пермо-триаса ко­
леблются в пределах 100—400 м на правобережье Цимлянского 
водохранилища, 450—650 м — в районе Громославки, 800—1200 м — за­
паднее Сарпинских озер. Северо-восточное крыло прогиба несло на себе
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В маастрихтское же время структура здесь коренным образом перестраи­
валась и наметились почти все элементы кайнозойского структурного 
плана, характеризующиеся северо-восточным простиранием. В это же 
время ясно обозначилась и краевая флексура переходной тектонической 
зоны по резкому нарастанию мощностей отложений на восток.

В конце мелового периода вся территория Северных Ергеней испы­
тывала подъем. Особенно рез­
ко он сказался в северо-запад­
ной части района, где размы­
вом уничтожены маастрихтские, 
а местами и кампанские отло­
жения. Континентальный пере­
рыв осадконакопления охваты­
вал конец Маастрихта и дат­
ский век, о чем свидетельству­
ет отсутствие отложений зоны 
Belemnitella americana и дат­
ских пород.

В палеогене территория Се­
верных Ергеней погружалась.
Особенно значительные опуска­
ния имели место в восточной ее 
части, а также в области 
погребенного кряжа. Именно 
в палеогеновое время опреде­
лился моноклинальный наклон 
слоев на юг к погребенному 
кряжу и обозначились контуры 
южного «окончания» Доно- 
Медведицких дислокаций.

В палеогене и эоцене офор­
мились все детали современного 
структурного плана переходной 
тектонической зоны (см. 
фиг. 4). В верхнеэоценовое вре­
мя испытывала подъем севе­
ро-западная часть территории, 
о чем свидетельствует выкли­
нивание на северо-запад киев­
ских пород. Перед началом от­
ложения осадков зоны Margi- 
nulina behmi киевской свиты 
происходили поднятия в райо­
не Тингутинской, Бекетовской и северной части Сарпинской антиклина­
лей. Последнее подтверждается тем, что мергели этой зоны залегают 
здесь с трансгрессивным несогласием на различных горизонтах киевской 
и мечеткинской свит.

В конце эоцена район Северных Ергеней снова испытывал подъем, 
особенно сильный в сводовых частях поднятий переходной зоны; где раз­
мывом уничтожены киевские и частично мечеткинские отложения, а на 
северном своде Сарпинской антиклинали — почти вся толща эоценовых 
пород. В прогибах, окружавших поднятия, эоценовое море без перерыва 
сменилось олигоценовым.

Фиг. 4. Схематическая карта распределения 
мощностей отложений царицынской и мечет­

кинской свит.
1 — участки, где на размытой поверхности мечеткин- 
ских пород залегают майкопские отложения, 2 — уча­
сток, где майкопские отложения залегают на породах 
пролейской свиты, 3 — изопахиты, 4 — буровые сква­

жины

Начало олигоцена ознаменовалось опусканием всей территории и ши­
рокой трансгрессией майкопского моря. В миоцене Северные Ергени 
охватывались восходящими движениями, в результате чего море отступи­
ло на восток и после отложения онкофоровых слоев вся территория прев­
ратилась в сушу. В начале конкского времени наиболее восточная часть



территории вновь испытала погружение. Морские отложения этого воз­
раста; сохранились на восточной флексуре Сарпинской антиклинали и на 
крыльях Садовского купола. В конце миоцена континентальный режим 
господствовал уже на всей территории.

В плиоцене развивались интенсивные погружения в Прикаспийской 
синеклизе (8). Эти опускания оставили ясные следы и на рассматривае­
мой территории. Так, на восточном склоне Ергенинской возвышенности 
верхнеплиоценовые континентальные отложения дислоцированы и имеют 
отчетливо выраженный наклон в сторону Прикаспийской впадины. Глав­
ным же результатом тектонических движений конца неогена являлись 
разломные нарушения. К этому времени относится и образование Громо- 
славских дизъюнктивных дислокаций, а также сбросов переходной тек­
тонической зоны.

ВЫВОДЫ

Палеозойский этап развития Северных Ергеней завершился образо­
ванием в юго-западной их части складчатого сооружения и краевого про­
гиба, охватывающего большую часть территории. Последний интенсивно 
формировался в пермо-триасовое время и к концу нижнего триаса был 
выполнен мощной толщей пестроцветных пород. Северо-восточное крыло 
прогиба уже в пермо-триасе было осложнено выступами юго-восточного 
простирания.

В течение мезозойского этапа основными элементами структурного 
плана являлись пологие выступы, простирание которых было подчинено 
юго-восточному продолжению Донецкого складчатого сооружения. Эти 
поднятия в северо-западном направлении связываются со структурными 
ступенями Доно-Медведицких дислокаций и поэтому могут рассматри­
ваться как их юго-восточное продолжение. Таким образом, подтверждает­
ся мнение, высказанное ранее А. Г. Бражниковым (1950), о том, что Доно- 
Медведицкие дислокации не затухают в междуречье Чира и Дона, а по­
ворачивают на юго-восток и уходят в пределы Прикаспийской синеклизы.
! В конце верхнего мела и в палеогене преобладающее влияние на раз­
витие структуры района оказывали интенсивные прогибания вдоль запад­
ного борта Прикаспийской впадины. Они обусловили коренную перестрой­
ку мезозойского структурного плана, выразившуюся в том, что структур­
ные формы получили теперь северо-восточное простирание. Особенно рез­
кие изменения произошли в юго-восточной более подвижной части терри­
тории, где перестройка структурного плана сопровождалась соляным 
диапиризмом в сводовых частях поднятий. В северо-западной более устой­
чивой части района мезозойские структурные выступы сохранили основ­
ные черты своего строения. Они были лишь осложнены небольшими про­
гибами и локальными поднятиями северо-восточного простирания. К по­
следним относятся Громославское, Советское и Мариновское поднятия 
(см. фиг. 1).

Изложенное выше позволяет рассматривать положительные структур­
ные формы переходной тектонической зоны как реликты мезозойского 
структурного плана, основу которых составляют выступы палеозойских 
пород, связанные с системой Доно-Медведицких дислокаций. Именно в 
последнем заключается существенное отличие диапировых поднятий рас­
сматриваемого района от таких же структур более северных участков за­
падного борта Прикаспийской впадины.
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Б. М. К Е Л Л Е Р ,  И. Н. К Р Ы Л О В ,  Е. В. Н Е Г Р Е И

ПАЛЕОЗОЙ ЗАПАДНОГО ПРИБАЛХАШЬЯ В РАЙОНЕ 
ПОСЕЛКА МЫНАРАЛ А

Пустынные пространства восточной части Бет-Пак-Далы и побережье 
оз. Балхаша в районе пос. Мынарала и Каракамысского гранитного мас­
сива представляют особенный интерес для геолога. Здесь имеется мощная 
и разнообразно построенная толща пород палеозоя, палеонтологически хо­
рошо охарактеризованная. Изучение ее позволяет наметить наиболее чет­
кую последовательность и обосновать возраст отложений, широко разви­
тых во всем Западном Прибалхашье. Большой интерес представляют ин­
трузивные образования палеозоя, определившие размещение разнообраз­
ных полезных ископаемых — цветных металлов, вольфрама и молибдена. 
Общие схемы геологического строения района Мынарала даны 
Д. И. Яковлевым (6), А. М. Беляевым и А. Е. Репкиной. Особенно боль­
шое внимание эти исследователи уделяли силурийским отложениям, пред­
ставленным в окрестностях залива Ак-Керме светлыми массивными ри­
фовыми известняками.

Палеонтологические сборы из этих известняков, проведенные в раз­
ные годы, изучались В. Н. Вебером (2) и О. И. Никифоровой (6), дав­
шими монографические описания трилобитов и брахиопод. Краткая харак­
теристика отдельных групп окаменелостей содержится в статьях 
П. И. Степанова (8), Л. Б. Рухина (7) и А. Е. Репкиной. Однако, несмот­
ря на все проведенные работы, стратиграфия силура Мынарала до сих пор 
весьма неясна по причине сложных соотношений вулканогенных и рифо­
вых фаций; выяснить эти соотношения в ряде случаев трудно, так как вся 
толща силурийских отложений собрана в систему линейных складок, раз­
битых разломами. Проводя геологическое картирование, исследователь 
часто не знает при решении вопросов стратиграфии, связывать ли выкли­
нивание каких-либо эффузивов с фациальными причинами или оно обу­
словлено наличием разломов.

Кроме того, до самого последнего времени оставался неясным возраст 
вулканогенных и терригенных пород так называемых «межрифовых фа­
ций». Только большие сборы граптолитов из этих отложений за послед­
ние несколько лет позволили дать стратиграфии силура твердое палеон­
тологическое обоснование.

Геологические исследования в районе Мынарала проводились с 1952 
по 1955 гг. двумя группами сотрудников Института геологических наук 
АН СССР. Одна группа, под руководством В. С. Коптева-Дворникова, 
изучала Каракамысский и Джалгызский гранитные массивы, а также дру­
гие интрузивные и эффузивные образования района. В разные годы в 
этих работах принимали участие Л. В. Дмитриев, А. В. Козлов, Е. В. Не- 
грей и В. А. Павлов; они подготавливают к печати монографию по геоло­
гии и петрографии раннегерцинских массивов Бет-Пак-Далы под редак­
цией В. С. Коптева-Дворникова. Характеристика интрузивных образова­



ний района в настоящей статье составлена Е. В. Негрей по данным' этой: 
монографии.

Вторая группа, под руководством Б. М. Келлера, занималась вопроса­
ми стратиграфии. В этой группе работали палеонтологи-стратиграфы —
О. П. Ковалевский (1954), В. А. Сытова (1953), М. Н. Чугаева (1953), 
изучившие впоследствии табулят, ругоз и трилобитов. Для выяснения’ 
особенностей строения района проводилось детальное геологическое кар­
тирование. В 1954 г. Б. М. Келлером и И. Н. Крыловым была изучена* 
площадь, тяготеющая к оз. Балхашу. В 1955 г. изученная площадь была 
доведена Б. М. Келлером на западе до Каракамысского гранитного мас­
сива, включая и его северное обрамление. В настоящей статье рассматри­
вается вся площадь в рамках прилагаемой схемы (фиг. 2), за исключени­
ем полуострова Ак-Керме. Этот полуостров, характеризующийся особыми 
фациями ордовика и силура (рифовые известняки лландовери, граптоли- 
товые сланцы нижнего уэнлока), рассмотрен в особой статье (3).

Из студентов-практикантов, принимавших деятельное участие в изу­
чении силурийских отложений Мынарала и обеспечивших полноценные- 
палеонтологические сборы, следует упомянуть О. Б. Бондаренко,. 
Н. Б. Келлер, И. Н. Мельникову, А. И. Положихину, С. Б. Прокопенког
В. Р. Ткачева, Г. Р. Шишкину.

СТРАТИГРАФИЯ
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К отложениям архея в районе Мынарала условно могут быть отнесены 
гнейсы и слюдяные сланцы, выходящие по северо-восточному обрамлению 
Каракамысского гранитного массива, а также в горстовом поднятии се­
веро-восточного крыла Мынаральской антиклинали. Более молодыми об­
разованиями докембрия, относящимися, по-видимому, к протерозою, явля­
ются зеленоватые рассланцованные амфиболиты и светлые мраморизован- 
ные известняки, образующие небольшие выходы на северо-восточном кры­
ле Мынаральской антиклинали.

В южной части изученной площади широко распространена толща зе­
леных сильно измененных сланцев и песчаников с подчиненными пачками 
и линзами кремнистых пород. По-видимому, толщи такого типа широко 
развиты в отложениях верхнего протерозоя (рифея) и нижнего палеозоя 
Казахстана. В Чу-Илийских горах, где они заключают линзы розовых из­
вестняков, их обычно относили к рифею. В Кандыктасском кряже сходные 
породы содержат линзы темных, почти черных известняков с среднекемб­
рийскими трилобитами. В пределах изученной нами площади такие пачки 
карбонатных пород встречены не были, и поэтому судить о более точном 
возрасте зеленых сланцев мы не можем. Ясно лишь, что они древнее ор­
довика.

Породы такого же типа были обнаружены на северном обрамлении 
Каракамысского гранитного массива по правобережью р. Сары-Булак. 
Здесь, наряду со сланцами, присутствуют также пачки основных эффу- 
зивов.
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Отложения ордовика в пределах изученного района представлены дву­
мя типами. В южной части рассматриваемой площади протягивается по­
лоса мощных терригенных осадков; севернее, по южному берегу залива 
Ак-Керме, в ядре Ортанской антиклинали выходят породы, резко отлич­
ные по типу строения. Каждый из разрезов ордовика надо рассмотреть 
особо.

Ю ж н ы й  т и п  р а з р е з а .  Отложения ордовика представляют здесь 
мощную толщу метаморфизованных аргиллитов и алевролитов, иногда
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ми гранитов, гранодиоритов и песчаников; в рельефе они слагают отчет­
ливую гряду; мощность 190 3b

2) розовые и светло-серые тонкоплитчатые кремнистые сланцы с грап- 
толитами: Dicellograptus sp., Glyptograptus sp., Pseudoclimacograptus 
scharenbergi Lapworth (определение Б. M. Келлера); мощность 320 3;

3) песчаники и алевролиты, чередующиеся друг с другом прослоями 
по 0,2— 1,0 3b песчаники серо-зеленые, плотные тонкоплитчатые; мощ­
ность пачки ПО—225 3�

Сопоставление северного и южного разрезов связано со значительны­
ми трудностями. Темноцветная толща аргиллитов южного разреза с 
Orthograptus заведомо моложе слоя 2 и, возможно, соответствует слою 3, 
однако отсутствие в нем органических остатков не позволяет считать это 
сопоставление доказанным.

Силурийская система

Отложения силура в районе Мынарала имеют широкое распростране­
ние по площади и слагают три полосы северо-западного простирания. 
Они соответствуют в общем сводовым частям антиклинальных поднятий, 
разделяясь выходами на поверхность девонских пород.

Л л а н д о в е р и й с к и й  я рус .  Палеонтологически охарактеризован­
ные лландоверийские отложения встречены на северном крыле Ортанской 
антиклинали вдоль юго-западного берега залива Ак-Керме. Они начина­
ются здесь конгломератами с гальками размером от долей сантиметра до 
глыб диаметром в несколько метров. Состав галек — серые оолитовые и 
брекчиевидные известняки, метаморфизованные кислые эффузивы, розо­
вые плотно сцементированные кварцевые песчаники, туфопесчаники, гра­
ниты, пятнистые кремнистые породы и кварциты. Среди конгломератов 
встречаются крупные линзы серых известняков. Выше залегает довольно 
разнообразная по составу вулканогенно-осадочная толща. Преобладают 
туфокремнистые сланцы, в них в виде линз встречаются кислые эффузи­
вы, песчаники, туфопесчаники и мелкогалечные конгломераты. Эта серия 
пород заканчивается,розовыми, светло-серыми и желтовато-серыми тон­
коплитчатыми кремнистыми сланцами с Demirastrites aff. decipiens Torn- 
quist. (определение A. M. Обута), свидетельствующими о лландоверий- 
ском возрасте вмещающих отложений. Общая мощность лландоверийского 
яруса в рассмотренном разрезе 225 3�

Кроме указанных отложений, отнесение которых к лландоверийскому 
ярусу сомнений не вызывает, к нему условно могут быть причислены так 
называемые мынаральские конгломераты, слагающие широкое поле к за­
паду от посла Мынарала. Конгломераты эти весьма слабо сцементиро­
ваны, содержат гальки и валуны гнейсов, слюдяных сланцев, песчаников 
и кварцитов. Они слагают пологую антиклинальную структуру, на север­
ном ее крыле перекрываются пачкой светлых песчаников и алевролитов, 
не содержащих палеонтологических остатков, на южном — известняками 
вкканской свиты уэнлока и нижнего лудлоу. Если стратиграфическое 
налегание акканских известняков на мынаральские конгломераты дейст­
вительно имеет место и между ними отсутствует надвиг, то конгломераты 
могут быть скорее всего сопоставлены с конгломератами базальной пач­
ки лландоверийского яруса из разреза у залива Ак-Керме.

Т а р а н н о н с к и е  с л о и  (лландовери — уэнлок). Начиная с таран- 
:нонского века в районе посла Мынарала устанавливается сложное соот­
ношение фаций, быстро изменяющихся на коротком расстоянии. Всего 
может быть выделено три типа отложений:

1. Известняково-мергельный тип полуострова Ак-Керме, подробно опи­
санный в статье Б. М. Келлера.

2. Окремненные плитчатые аргиллиты и алевролиты с подчиненными 
прослоями туфопесчаников и конгломератов. Эти отложения свойственны



юго-восточному окончанию Ортанской антиклинали и более южной Ка- 
раагачской антиклинали.

3. Вулканогенный тип тараннона, широко развитый в пределах моно­
клинального блока южного крыла Каракамысской синклинали.

Для характеристики вулканогенных пород силура приведем несколько 
разрезов. Один из них составлен у дороги, идущей к юго-западу от Мын- 
арала к горам Майжарылган. Здесь полоса выходов эффузивов силура 
имеет наибольшую ширину у северного борта обширной впадины. Этот 
разрез следующий:

1. Эффузивная толща — липаритовые порфиры, альбитофиры свет­
ло-желтого и зеленовато-желтого цвета, в меньшем количестве линзы се­
ро-зеленых и фиолетовых андезитовых порфиритов. Маломощные прослои 
туфов и туфопесчаников. По простиранию на расстоянии 50—100 м вул­
каногенные породы переходят в аргиллиты и алевролиты с прослоями 
туфов, плитчатые светло-серые, желтовато-серые. В аргиллитах и алев­
ролитах найдены граптолиты: Retiolites geinitzianus Barr., Monograptus 
marri Perner, Spirograptus spiralis Geinitz, Spirograptus sp., Sp. ex gr. 
exiquus Nicholson. Мощность толщи 880 м.

2. Порфирита и липаритовые порфиры, темно-серые, фиолетовые и 
красные. Встречаются линзы конгломератов с галькой красных кварце­
вых порфиров. Мощность 335 м.

3. Сложная эффузивно-осадочная толща, состоящая из порфиритов, 
липаритовых порфиров, альбитофиров с линзами и прослоями туфов, ту­
фопесчаников, конгломератов, аргиллитов и алевролитов. В туфопесчани- 
ках найдены остатки брахиопод и трилобитов плохой сохранности. Мощ­
ность 1480 ли

4. Порфирита и их туфы, темно-серые, зеленовато-серые, фиолетовые. 
Мощность 1150 м.

Di 5. Туфы, туфопесчаники, плитчатые, красно-бурые и светло-ко­
ричневые с линзами порфиритов, прослоями и линзами серых кремнистых 
пород и мелкогалечных конгломератов с галькой красных липаритовых 
порфиров. Мощность от 375 до 750 м.

Е>2 6. Красные кварцевые альбитофиры среднего и верхнего девона, 
залегающие с резким несогласием.

К юго-востоку характер разреза вулканогенной серии остается тем же, 
но резко сокращается мощность. К югу от Мынарала, восточнее железной 
дороги имеется следующий разрез:

1. Эффузивная толща — светло-серые и зеленые липаритовые порфи­
ры, линзы и прослои туфов, редкие линзы фиолетовых порфиритов. 
В нижней части пачки залегают линзы светлых опесчаненных известня­
ков, очень бедных остатками фауны. Мощность 460 м.

2. Мелкогалечные конгломераты с галькой серых и зеленых кислых 
эффузивных пород. Мощность 80—260 м.

3. Туфы и туфопесчаники, серого и красно-фиолетового цвета, тонко­
слоистые, с редкими прослоями порфиритов. В верхней части без следов 
какого-либо перерыва переходят в сложную толщу порфиритов, туфов в 
красных кварцевых порфиров. Мощность 790—970 м.

4. Красные кварцевые альбитофиры девона.
В обоих разрезах вулканогенно-осадочные толщи являются единым 

комплексом, без следов перерывов и несогласий. Нижняя часть этого ком­
плекса, несомненно, является тараннонской, верхняя возрастная граница 
неясна.

У э н л о к-л у д л о у .  А к к а н с к и й  и з в е с т н я к .  От южного берега 
залива Ак-Керме вплоть до Каракамысского массива, на протяжении4 
30 км, прослеживается пачка известняков уэнлока и нижнего лудлоу, ко­
торую мы будем выделять под именем акканских известняков. Эти поро­
ды присутствуют также и на полуострове Ак-Керме.

В юго-восточной части полосы распространения акканских известня­
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ном погружении Ортанской антиклинали, где они слагают большое поле. 
Западнее, вдоль долины р. Бзауэльды конгломераты приобретают не­
сколько иной характер: галька представлена преимущественно алевроли­
тами и песчаниками силура, а обломки известняков не встречаются. ГК> 
простиранию конгломераты замещаются андезино-лабрадоровыми порфи- 
ритами с прослоями миндалекаменных лав и линзами и пачками туфов и 
туфопесчаников. По общему облику и петрографическому составу они 
очень похожи на вулканогенные породы силура; существенным отличием 
их является присутствие отдельных линз красно-коричневых порфиров,. 
достигающих в длину 300 3 и мощности 50 3� Особенно много таких ли- 
паритовых порфиров встречается в гальках конгломератов, образующих 
прослои и пачки в верхней части описываемой вулканогенно-конгломера- 
товой толщи.

Палеонтологических остатков в рассматриваемой толще пород встре­
чено не было. Только в урочище Караагач к западу от поворота желез­
ной дороги обнаружены растительные отпечатки, сохранность которых не 
допускает точного видового определения.

Мощность нижнедевонских отложений колеблется в пределах от пер­
вых сотен метров до 1000 3�

С р е д н и й  д е в о н .  Резко несогласно на породах самого различного 
возраста залегает мощная толща липаритовых порфиров и альбитофиров 
с пачкой туфопесчаников и алевролитов в верхней части. В этой пачке
М. С. Быковой найден отпечаток Gilboaphyton Goldringiae Arnold,, 
характерный для верхов среднего девона. Общая мощность этой нижней 
свиты среднего девона достигает 1000 3�

Следующая свита сложена красноцветными аргиллитами, алевролита­
ми и конгломератами с прослоями и пачками разнообразных туфов — то 
светлых, полосчатых, то темных, почти черных. В единичных случаях 
встречаются прослои светлых известняков мощностью до 3 ж, лишенных 
органических остатков. Мощность свиты не менее 700—800 3�

Наконец, наиболее молодыми отложениями, которые могут быть отне­
сены к среднему или верхнему девону, представлена своеобразная вул­
каногенная свита, состоящая из сложно сочетающихся красных липарито­
вых порфиров и их туфов с линзами темных авгитовых порфиритов среди 
кислых эффузивов. Мощность свиты 300—400 3�

Три рассмотренные свиты представляют собой крупные линзы, кулисо­
образно продолжающие друг друга. Поэтому общая мощность среднего * 
девона не может быть определена простым суммированием всех трех свит. 
Вероятно, она не превышает 1000 3�

Каменноугольная система

Девонская вулканогеннная толща сменяется толщей конгломератов и 
туфов. В гальках конгломератов преобладают хорошо окатанные обломки 
красных липаритовых порфиров размером от нескольких сантиметров до 
1 3 и крупнее.

В аналогичных конгломератах к югу от описываемого района, у юж­
ного окончания оз. Балхаша, В. А. Хахловым (9) были обнаружены 
отпечатки верхнедевонской флоры, а в прослоях песчаников этой толщи, 
в 2 &3 севернее ст. Мынарала нами были встречены пачки кварцитовид­
ных песчаников, в которых содержатся отпечатки растений, определенных 
М. А. Сенкевич как Pteridorachis sp., Heteracidium sp., Lepidodendropsis 
sp., Knorria sp. Этот комплекс видов позволяет говорить как о девонском, 
так и о каменноугольном возрасте вмещающих пород. По-видимому, эта 
пачка может быть отнесена к верхам девона или к турнейскому ярусу 
карбона.

На рассмотренной пачке залегают известковистые песчаники и алевро­
литы с многочисленными брахиоподами Productus deruptus Koem., Р . .



dengisi Nal., P. magnus M. W., Spirifer tornacensis Kon., Sp. plenus Hall 
и другие виды (определения Г. Р. Шишкиной), свидетельствующие о при­
надлежности вмещающих отложений к ишимским слоям карбона.

Выше следует толща песчаников и алевролитов, выполняющая цен­
тральную часть Каракамысской синклинали. Среди этих пород встречают­
ся растительные остатки плохой сохранности. Иногда присутствуют не­
большие линзочки известняков, лишенных органических остатков.

Не исключено, что рассматриваемая толща пород может оказаться 
угленосной, но перспективность ее может быть установлена только шур- 
фовкой и бурением.

	�����	��f�� ���������	�

В районе Мынарала имеются интрузивные тела различного возраста. 
Однако в большинстве случаев время их образования определяется до­
вольно условно, по аналогии со сходными образованиями других интру­
зивных массивов в Казахстане. На основании имеющихся данных можно* 
выделить три типа интрузивных проявлений: архейские гранитогнейсы, 
каледонские тоналиты и раннегерцинские граниты Каракамысского масси­
ва с их жильной серией.

1. А р х е й с к и е  г р а н и т о г н е й с ы .  Выходы гранитогнейсов отме­
чены в 4 км к востоку от Каракамысского массива на площади распро­
странения конгломератов лландоверийского яруса. Характер залегания 
гранитогнейсов, отсутствие каких-либо контактных изменений во вмеща­
ющих породах, а также наличие сходных пород в гальке конгломератов, 
силурийского возраста дает возможность считать их досилурийскими об­
разованиями. Не исключено, что гранитогнейсы относятся к выступу 
докембрийского фундамента. Породы представлены крупно- и среднезер­
нистыми гранитами розового цвета, массивного сложения, иногда слабо­
гнейсовидными и катаклазированными, с отчетливо выраженной порфиро- 
видностью в отдельных участках. Граниты сложены табличками интен­
сивно-розового калиевого полевого шпата (микроклин), серого плагио­
клаза (олигоклаз № 32), серого полупрозрачного кварца и роговой 
обманкой. В случае порфировидной структуры вкрапленники представле­
ны калиевым полевым шпатом и плагиоклазом. Породы сильно измене­
ны: плагиоклаз почти нацело серицитизирован, калиевый полевой шпат 
пертитизирован, роговая обманка замещена хлоритом.; зерна кварца ка- 
таклазированы и имеют волнистое угасание. Помимо крупнозернистых и 
среднезернистых, в гальке встречены были мелкозернистые граниты, ко­
торые представляют, возможно, жильную серию крупнозернистых грани­
тов или являются гибридными образованиями. По составу мелкозерни­
стые граниты сходны с крупнозернистыми и отличаются от них лишь 
размерами зерен, отчетливо выраженной гнейсовидностью и большим 
содержанием биотита.

2. К а л е д о н с к и е  т о н а л и т ы  представлены сильно милонитизи- 
рованными породами. Они слагают узкое тело, ориентированное в северо- 
западном направлении, длиной до 3 км при ширине 100— 150 м и распо­
ложены на продолжении крупного разлома того же простирания. Условия 
залегания тела и отсутствие естественных интрузивных контактов дают 
основание считать тоналиты узким блоком каледонских пород, выдвину­
тых вдоль разлома. Аналогичные породы, возраст которых точно опреде­
ляется как каледонский, известны в пределах пустыни Бет-Пак-Далы 
(массив Огуз-Тау). Породы, слагающие массив, представлены серыми 
плотными сильно милонитизированными разностями. В них хорошо разли­
чимы таблички белого и розового полевого шпата, в основном плагиокла­
за (олигоклаз), с небольшим содержанием калиевого полевого шпата; 
зерна кварца сильно катаклазированы, роговая обманка замещена хло­
ритом и эпидотом. Породы очень изменены, характерна их альбитизация 
и серицитизация. Выходы каледонских гранодиоритов и габбро встречены
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тизации. Последняя установлена лишь на северо-западном контакте мас­
сива, где развиты породы архейского возраста. Породы палеозоя на вос­
точном контакте интрузии подверглись ороговикованию в зоне шириной 
около 200 3� Песчаники и алевролиты силура и девона превращены в 
биотитовые роговики. При изменении зеленокаменных пород силура об­
разовались амфиболовые роговики, а прослои известняков превращены в 
гранатовые, амфиболо-гранатовые и эпидотовые известково-силикатовые 
роговики. Ширина зоны ороговикования пород северного контакта зна­
чительно меньше и не превышает десятков метров.

Таким образом, в целом контактные изменения отвечают изменениям 
малых глубин — роговиковой фации — и только в отдельных участках они 
осложнены явлениями фельдшпатизации и гранитизации, масштабы кото­
рых незначительны.

Дополнительные интрузии представлены крупно- и среднезернистыми 
гранитами, сиенитами и граносиенитами. Они являются отчетливо секущи­
ми телами по отношению к породам главной интрузивной фазы и в то же 
время предшествуют всем жильным образованиям. По отношению к 
структурным элементам выделяются две группы дополнительных интрузи­
вов: 1) приуроченных к эндоконтактам массива и по составу отвечающих 
лейкократовым гранитам, с площадью выходов от 1 до 24 &39; 2) распо­
ложенных вдоль разломов и непостоянных по составу; это граниты, гра- 
носиениты и сиениты. Площади их выходов незначительные — 2,5 &39�

По сравнению с обычными гранитами Каракамысского массива, грани­
ты дополнительных интрузий характеризуются более лейкократовым со­
ставом, светлой окраской розовых тонов, невысоким содержанием биотита, 
крайней неоднородностью структур, особенно в эндоконтактах, и отсут­
ствием ориентированных текстур.

К жильным породам первого этапа относятся плагиограниты, жильные 
граниты, пегматиты, аплиты и рудоносные шеелитовые жилы. Наиболее 
распространены жильные граниты и аплиты. Жильные граниты слагают 
тела различной величины и мощности, большей частью пологозалегающие, 
с простиранием, близким к широтному. Аплиты представлены маломощ­
ными жилами северо-здпадного простирания, преимущественно крутопа­
дающими.

Жильные породы второго этапа представлены кварцевыми сиенитами, 
щелочными гранитами, плагиогранит-порфирами, диорит-порфиритами и 
габбро-диабазами. Эти породы распределены в теле интрузии неравно­
мерно. Наиболее распространены дайки плагиогранит-порфироз, диорит- 
порфиритов и габбро-диабазов. Для даек второго этапа характерна боль­
шая протяженность и отчетливая приуроченность к телу интрузива; лишь 
незначительная часть даек выходит за пределы массива и встречена среди 
отложений палеозоя. Наиболее ранними представителями этой серии 
жильных пород являются редкие дайки кварцевых сиенитов, за которыми 
следуют гранит-порфиры и плагиогранит-порфиры.

К жильным породам второго этапа относятся также дайки диорит-пор- 
фиритов и габбро-диабазов. Все имеющиеся выходы этих пород располо­
жены главным образом в восточной половине массива, а также за его 
пределами к востоку, где дайки прорывают отложения ордовика, силура, 
нижнего и среднего девона. В северо-восточной части района, на берегу 
оз. Балхаша диоритовые порфириты прорывают отложения нижнего кар­
бона, создавая ряд мелких интрузивных тел типа штоков, а на полуостро­
ве Мынарал они слагают два небольших массива. Из них восточное 
тело — более мощное и занимает площадь 2 &39�

Породы, слагающие этот береговой выход, серые, среднезернистые 
содержат вкрапленники плагиоклаза, кварца и роговой обманки.

Наиболее поздними жильными образованиями второго этапа являются 
низкотемпературные кварцевые жилы и зоны окварцевания, расположен­
ные по восточному контакту массива.
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Описываемый район относится к северному крылу крупного Бурунтав- 
ского антиклинория (5) и к южной части Западно-Балхашского синкли- 
нория (1). С юго-запада на северо-восток отложения протерозоя и нижне­
го палеозоя последовательно сменяются каменноугольными, выполняю­
щими Каракамысскую синклиналь. На фоне этой структуры выделяются

Фиг. 2. Схема строения района пос. Мынарала в Западном Прибалхашье.
1 — нижний карбон, песчаники и сланцы; 2 — нижний карбон — верхний девон, песчаники. 3— сред­
ний девон, кварцевые альбитофиры, конгломераты и песчаники; 4 — нижний девон, порфириты, 
туфы, песчаники, конгломераты, сланцы; 5 — нижний лудлоу — уэнлок, акканский известняк; 6 — 
уэнлок — тараннон, порфириты, сланцы, песчаники конгломераты; 7 — нерасчлененные силурийские 
отложения полуострова Ак-Керме; 8 — лландовери, конгломераты, кремнистые сланцы, кислые эф- 
фузивы; 9 — ордовик, песчаники, конгломераты, кремнистые сланцы, алевролиты; 10 — кембрий — 
рифей, сланцы и кремнистые породы; II— архей (?). кристаллические сланцы и гнейсы; 12— граниты 
главной фазы раннегерцинского комплекса; 13 — дополнительные интрузии (граниты и граносиени- 
ты); 14 — жильные породы первого и второго этапов и зоны окварцевания (аплиты, мелкозернистые 
граниты, кварцевые сиениты, гранит-порфиры, габбро-диабазы и диоритовые порфириты); 15 — гра- 
нодиориты, гоналиты, диориты и габбро каледонского комплекса; 16 — граниты и гранитогнейсы 

архейского комплекса; 17 — разломы, 18 — элементы залегания.
Цифры на схеме означают; / — Мынаральская антиклиналь; 2— Ортанская антиклиналь; 3— Ко­

валевская синклиналь; 4 — структуры полуострова Ак-Керме; 5 — Куйсунь-Камысская синклиналь

несколько узких и вытянутых синклинален и антиклинален северо- 
западного простирания, осложненных крутопадающими разломами 
(фиг. 2 и 3).

Наиболее крупными антиклинальными структурами, в сводовых частях 
которых выходят докембрийские образования, являются Теренкульская
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ных пород нижнего девона. На полуострове Караагач антиклиналь ослож­
нена несколькими складками второго порядка. Расположенная южнее 
Джилымдинская синклиналь выполнена в центральной части полого за­
легающими девонскими конгломератами. На северном крыле из-под них 
выходят порфириты, наклоненные к юго — юго-востоку (170°Z50—55°). 
На южном крыле вулканогенные отложения замещаются туфосланцевой 
красноцветной серией.

Вторая, Куйсунь-Камысская, синклиналь наиболее четко выражена у 
юго-восточного окончания залива Ак-Керме; здесь центральная часть син­
клинали выполнена девонскими конгломератами, образующими в рельефе 
резкие уступы. Складки падают на южном крыле 0—5° Z50—70°, на 
северном— 180—185° Z 30—40°. Северо-восточнее такыра Джилымды в 
этой синклинали и развивается сложная система разломов, и лишь места­
ми по грядам девонских конгломератов намечается синклинальное строе­
ние отдельных блоков.

4. О р т а н с к а я  а н т и к л и н а л ь  расположена на южном берегу 
залива Ак-Керме и сложена в сводовой части породами ордовика. Она 
почти симметричная, имеет падение пород ордовика на южном крыле 
200—210°, Z50—55°, на северном — 20°, Z60—70°. В северо-западном 
направлении антиклиналь быстро погружается, но далее прослеживается 
почти до дороги Мынарал — Джимтау в конгломератах девона, образую­
щих здесь ясно выраженный свод. С юго-запада и юга антиклиналь 
ограничена разломами, по которым отложения ордовика граничат с 
девонскими толщами. Крупный разлом северо-западного простирания 
отделяет западную часть антиклинали от восточной.

По этому разлому контактируют толщи ордовика (лланвирн) и си­
лура (тараннон).

5. М ы н а р а л ь с к а я  а н т и к л и н а л ь  — это широкий пологий 
Свод, сложенный мынаральскими конгломератами, которые на северо-вос­
точном крыле имеют падения 35—40°, Z15°, на юго-западном— 180°, 
Z20°. Вдоль северо-восточного крыла конгломераты и покрывающая их 
песчано-глинистая пачка по разлому примыкают к поднятому блоку, 
сложенному породами докембрия, на юго-западном они трансгрессивно 
перекрываются акканскими известняками силура. На широте пос. Мы- 
нарала сводовая часть Мынаральской антиклинали по разломам от­
деляется от Мынаральского моноклинального блока. От антиклинали 
сохраняется лишь незначительный участок южного крыла, фиксирующий­
ся выходами пород лландовери из-под акканских известняков. Продол­
жение складок можно видеть в сложной системе нарушений полуост­
рова Ак-Керме, которая рассмотрена в статье Б. М. Келлера (3).

6. М ы н а р а л ь с к и й  м о н о к л и н а л ь н ы й  б л о к  сложен поро­
дами силура и девона, которые в восточной части наклонены к северо-вос­
току, в западной — к северу, сперва круто, до 70°, а в породах силура и 
далее постепенно выполаживаются до 30—40° в породах девона. Кроме 
регионального разлома, по южной кромке Мынаральский блок осложнен 
целой серией поперечных разломов северо-восточного направления, выз­
вавших небольшое смещение девонских пачек.

7. К а р а к а м ы с с к а я  с и н к л и н а л ь  — пологая структура, вы­
полненная каменноугольными отложениями. Синклиналь отчетливо огра­
ничивается с запада и юга пачкой известковистых песчаников ишимских 
слоев, которые на южном крыле падают на северо-восток 25° под углом 
15—20°. В центральной части синклинали угол наклона слоев не превы­
шает 10°. Как по северному, так и по южному крыльям на границе девон­
ских и каменноугольных отложений протягиваются на значительном рас­
стоянии разломы почти широтного направления. В пределах описываемой 
площади выделяются две системы р а з л о м о в .  Разломы одной систе­
м ы — субширотного и западно — северо-западного простираний, обычно 
приурочены к крыльям антиклинальных структур. Наиболее четко выра­



жены разломы, подсекающие северо-восточное крыло Теренкульской и 
юго-западное крыло Ортанской антиклинали. По-видимому, они имеют 
характер надвигов, по которым поднятые блоки перемещались в сторону 
Ак-Керменской антиклинальной зоны (см. фиг. 2).

Разломы другой системы имеют северо-восточное простирание. Они 
четко выражены смещением в рельефе пачек и хорошо видны на аэрофо­
тоснимках; смещение по ним обычно не превышает первых сотен метров.

Наконец, в восточной части района имеются разломы северо-западного 
простирания, по-видимому, обрамляющие Каракамысский гранитный мас­
сив. По этим разломам происходили взбросы более западных блоков, под­
нятых по отношению к восточным.

Следует отметить, что системы даек диабазов и других жильных пород 
имеют, как правило, северо-восточное простирание и развиты особенно 
широко в пределах северо-западной части Ак-Керменской антиклинальной 
зоны. Связь этих разломов с жильными интрузиями несомненна. По-види­
мому, те же тектонические напряжения, которые вызвали образование 
разломов, привели к созданию системы крупных трещин северо-восточного 
простирания, впоследствии выполненных жильными породами.

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ СТРУКТУР И МАГМАТИЗМА

На протяжении всей геологической истории район залива Ак-Керме 
являлся устойчивой областью относительно слабого прогибания, ослож­
ненной элементами блоковой тектоники с неравномерным движением от­
дельных блоков.

После внедрения гранитов архейского этана и отложения мощной про­
терозойско-кембрийской серии песчано-сланцевых пород произошли общее 
поднятие и крупный предордовикский размыв. Величина поднятия и раз­
мыва была различной в разных частях района. Если в пределах Терен­
кульской антиклинали сохранились мощные толщи доордовикских слан­
цев, то по северному крылу Мынаральской антиклинали они размыты на­
цело, и силурийские отложения лежат непосредственно на рифейских 
породах.

В ордовике уже достаточно отчетливо проявлялись различия в харак­
тере движений разных частей района. Если в Куянды-Узекской синклина­
ли отлагалась мощная однородная толща песчано-сланцевых пород, то в 
пределах Ортанской антиклинали и на полуострове Ак-Керме отлагались 
мелководные терригенно-обломочные осадки сравнительно небольшой 
мощности. Перерыв на границе ордовика и силура отчетливо фиксируется 
трансгрессивной пачкой мынаральских конгломератов лландовери, но сле­
дов угловых несогласий на границе силура нет.

Силур представлен мелководными вулканогенно-обломочными и рифо­
выми фациями. Различие в движениях отдельных блоков сказывается и 
здесь. С северо-запада на юго-восток отчетливо прослеживается уменьше­
ние мощностей и замещение вулканогенных фаций рифовыми и обломоч­
ными (фиг. 4). В центральной части Мынаральского моноклинального 
блока мощность вулканогенно-обломочной толщи силура измеряется ты­
сячами метров. На полуострове Ак-Керме, на расстоянии всего нескольких 
километров, эта толща нацело замещается маломощной пачкой известня­
ково-мергельных пород.

Такая же закономерность отчетливо прослеживается и для девонских 
отложений (фиг. 5). Мощные вулканогенно-обломочные толщи нижнего 
девона западной части Куйсунь-Камысской синклинали на полуострове 
Караагач и южном крыле Джилымдинской синклинали сменялись неболь­
шими по мощности пачками конгломератов и песчаников, иногда с отпе­
чатками растений. В среднедевонскую эпоху основные излияния замеща­
лись кислыми, причем вулканогенные толщи накапливались крайне не­
равномерно, образуя огромного размера линзовидные тела.



/  — порфириты, 9 — сланцы, кремнистые сланцы, алевролиты, 5 — конгломера­
ты, A — туфы, 5 — точки находок тараннонских граптолитов, < — дайки диаба­

зов

Фиг. 5. Петрографический состав пород нижнего девона, выходя­
щих на поверхность в районе залива Ак-Керме.

@�N конгломераты, 9 — порфириты, 5 — сланцы и песчаники
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раннегерцинских крупных гранитных массивов, которыми прорывались 
и метаморфизовались нижнедевонские породы; их жильная серия проры­
вает также и нижнекаменноугольные отложения.
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Е. Д. З А К Л И Н С К А Я

ПРИНЦИПЫ ПАЛЕОФЛОРИСТИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ 
РАСЧЛЕНЕНИЯ КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

КАЗАХСТАНА И ПРИЛЕГАЮЩИХ ЧАСТЕЙ 
ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ НИЗМЕННОСТИ

Для целей флористической статисти­
ки лучше использовать рода растений, 
которые как систематические единицы более 
высокого ранга лучше отграничены друг 
от друга и черты их отличия являются 
исторически более древними и постоян­
ными.

В. Ш а ф е р  (27)

При рассмотрении вопроса о наиболее рациональном использовании 
данных спорово-пыльцевого анализа для целей стратиграфии и истории 
кайнозойской флоры и растительности Казахстана нам приходилось неод­
нократно привлекать ранее проработанный материал и анализировать его 
под новым углом зрения.

Районы, в которых были сосредоточены наши исследования, располага­
ются в Северном Приаралье, южной части Тургайского прогиба, отчасти 
в Кара-Тау (район г. Туркестана), в Павлодарском Прииртышье и в юж­
ных окраинах Западно-Сибирской низменности.

Геологическая история этих районов близка, так же как и палеогео­
графия их в палеогене, неогене и четвертичном периоде.

Геологическое строение Северного Приаралья, Тургая, Прииртышья 
и Западно-Сибирской низменности достаточно детально изложено в мно­
гочисленных частных и сводных работах А. Л. Яншина (28), К. В. Ники­
форовой (21), Н. К. Овечкина (22), В. В. Лаврова (19), Е. П. Бойцовой 
(5, 6), С. Б. Шацкого (25) и других, и нет надобности останавливаться на 
пересказе взглядов каждого из авторов по этому вопросу, тем более, что 
на Всесоюзном совещании по выработке унифицированной стратиграфи­
ческой схемы Сибири, состоявшемся в январе 1956 г. в Ленинграде, все 
имевшиеся к тому времени региональные схемы были пересмотрены и, с 
учетом последних данных палеофлористики и ископаемой фауны, приведе­
ны к одному знаменателю. В эту схему, в виде примечаний, были включе­
ны все вопросы стратиграфического порядка, которые остались спорными, 
требовали доработки и были решены условно в целях удобства геологи­
ческого картирования К

Согласно этой схеме принципиальный разрез кайнозойских отложений 
зауральских равнин (южная их часть) представляется в следующем виде 
(фиг. 1). При изучении спорово-пыльцевых спектров из всех перечислен­
ных районов нами была поставлена задача выяснить наиболее характер-

1 В частности, к таким спорным вопросам относится выяснение возраста боксито­
носных отложений восточного борта Тургайского прогиба, а также так называемых 
«кушукских» слоев с флорой в Южном Тургае (флора, захороненная в этих слоях, 
определяется как миоценовая, а фауна свидетельствует об олигоценово-миоценовом 
возрасте их) и ряд других.





Кроме того, континентальные отложения более северных частей 
Западно-Сибирской низменности богаты флороносными горизонтами, из 
которых известны исключительно интересные комплексы семенных и ли­
стовых флор (местонахождения на реках Таре, Тыме, Кизаке, Бича-Тур- 
тасе и других).

Пожалуй, трудно назвать иные районы, кроме Тургая и Западной Си­
бири, по которому было бы выпущено в свет столько работ, посвященных 
исследованию макроскопических остатков флоры, а за последние годы 
и спорово-пыльцевому анализу.

Не останавливаясь на перечне всех известных ранее работ, упомянем 
лишь наиболее значительные из них: статью В. С. Корниловой (15), где 
автор выделяет из общего комплекса флор континентальных третичных 
отложений два различных их типа — «тургайский», умеренный, с при­
месью субтропических ксерофитов («шинтузсайский» и «болаттамский 
комплексы») и «аквитанский», соответствующий верхнеолигоценовым 
континентальным отложениям, и сводку того же автора (16), в которой 
впервые дан наиболее полный перечень всех палеогеновых флор Тургая 
и Приаралья на основании данных по листовым отпечаткам и пыльце.

Заслуживает внимания работа Л. Н. Ржанниковой (23), в которой 
описываются характерные типы спектров, с указанием доминантных родов 
в них, для каждой из свит континентального олигоцена из угленосных 
районов Тургая.

Чрезвычайно интересны работы Л. Ю. Буданцева (8,9), посвященные 
палеогеновым листовым флорам Тургая и Прииртышья; в них представ­
лена история развития палеогеновой флоры этих районов, при этом выде­
ляются три крупных этапа (два эоценовых и один олигоценовый). Нако­
нец, следует отметить работы Е. П. Бойцовой (5, 6, 7,), в которых автор 
выделяет по пыльце и спорам руководящие спорово-пыльцевые спектры 
для обоснования расчленения верхнемеловых и третичных отложений 
Тургая.

И все же, несмотря на большое число работ, специально или косвен­
ным образом разбирающих вопрос о последовательном развитии флоры 
зауральских равнин и о стратиграфическом их положении, до сих пор 
остаются неясными точные критерии, на основании которых можно с уве­
ренностью говорить о возрасте каждого из изученных флористических 
комплексов.

Попробуем изложить на конкретном материале тот путь флористиче­
ского анализа, который нам кажется наиболее последовательным и пра­
вильным, а также дающим возможность провести достаточно четкие гра­
ницы между различными .флорами, что в свою очередь определит их 
стратиграфическое положение.

�A�����;Af��M��f�� �A����f

Первым и основным этапом в области исследований осадочных отло­
жений методом спорово-пыльцевого анализа является статистический под­
счет ископаемых форм пыльцы и спор в послойно изучаемых опорных 
разрезах.

Подобные исследования безусловно сопряжены с производством мас­
совых, серийных анализов и с подсчетом процентного содержания основ­
ных групп (голосеменных, покрытосеменных и спор), а также отдельных 
компонентов в каждой из групп.

Не исключена при этом возможность значительных отклонений в про­
центном составе спектров из одновозрастных, но фациально различных 
отложений. Однако в результате сопоставления массового материала 
удается выявить общность в характере кривых процентного содержания 
отдельных компонентов или групп их в одновозрастных спектрах одного 
региона и сопоставить их со спектрами из удаленных разрезов.
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В отложениях, охарактеризованных фауной нижнего миоцена с Masto­
don, Dicroceros, Aralotherium, а также Corbula helmerseni, спектры разно­
образны по своему составу. В гипсоносных зеленовато-серых глинах 
с марганцово-железистыми бобовинами флористические остатки бедны, и 
спектры обычно характеризуют открытый ландшафт с большим участием 
травянистых растений и меньшим — древесных пород, представленных 
родами Betula, Alnus, Ulmus, Tilia, Pinus и т. д.

Гумусированные глины в Северо-Западном Приаралье на месторожде­
нии Кужасай (аральская свита А. Л. Яншина, 1928 г.) содержат прекрас­
ный богатый лесной спектр, весьма близкий к спектрам среднего олигоце­
на по составу представленных в нем родов как голосеменных, так и 
покрытосеменных растений. Спектр этот мало чем отличается от спектров 
так называемых кушукских слоев в Тургае, представляющих глинистую 
•фацию чаграйской (наурзумская свита в Тургае) свиты, где обнаружена 
богатая фауна млекопитающих нижнемиоценово-верхнеолигоценового 
возраста с Aceratherium auralienense, Brachipotherium, Indricotherium 
sp. Более высокие слои третичных отложений зауральских равнин обыч­
но бедны флорой, и спектры, извлеченные из них, однообразны.

В слоях с гиппарионовой фауной и в песчано-глинистых аналогах их 
спектры представлены в основном травянистыми растениями с Chenopo- 
■diaceae, Ephedra, Gramineae, Artemisia, Umbelliferae. Примесь пыльцы 
древесных пород не более 10—15% и содержит рода Pinus, Picea, Тахо- 
dium, Tsuga. Таким образом, «миоплиоценовые» спектры из пород, содер­
жащих фауну гиппариона, свидетельствуют о флоре умеренной, почти 
нацело лишенной субтропического элемента, представленной в основном 
растениями открытых обитаний.

Группа четвертичных спектров еще более однообразна по числу пред­
ставленных в ней родов и обычно отражает растительность открытых 
-обитаний с незначительным участием пыльцы древесных пород (Alnus, 
Betula, Pinus), представленных видами современными, которые, вероятно, 
имели локальное распространение.

Такая принципиальная схема смены типичных спорово-пыльцевых 
спектров, расположенных в стратиграфической последовательности, 
характерна для третичных отложений на пространстве от Северного 
Приаралья до Енисейского кряжа через Южный Урал, Тургай, Приир­
тышье и юг Западной Сибири.

В результате анализа состава спорово-пыльцевых спектров и при сопо­
ставлении данных по макроскопическим остаткам из разрезов, стратигра­
фическое положение которых в достаточной мере ясно, устанавливается 
общая направленность в истории формирования растительного покрова 
кайнозоя, которая выдерживается удивительно стройно.

Последовательность эта представляется в следующем виде:
1. Палеоцен — эоцен — флора субтропическая, с элементом тропиче­

ской, тип растительности лесной.
2. Верхний эоцен — флора субтропическая, с ксерофитным элементом 

пустынных (?) ассоциаций.
3. Нижний олигоцен — флора субтропическая, с примесью умеренного 

листопадного элемента. Растительность лесного типа.
4. Средний олигоцен — флора умеренная с примесью субтропических 

реликтов, сохранившихся от эоцена. Растительность лесная, смешанно- 
хвойно-широколиственная, хвойная и широколиственная.

5. Верхний олигоцен — нижний миоцен; флора умеренная. Раститель­
ность разнообразная: в верхнем олигоцене — преимущественно лесного 
типа, смешанно-хвойно-широколиственная, в нижнем миоцене — откры­
тых местообитаний, с лесами тугайного типа.

6. Миоцен и плиоцен — флора умеренная. Растительность преимуще­
ственно открытых обитаний с колками березы и сосновыми локальными 
борами.
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жение принимается для современной флоры, где таксономия разработана 
несоизмеримо лучше, чем для ископаемой, то совершенно ясно, что пред­
принимая первую попытку флористического анализа ископаемого расти­
тельного мира, идти далее родовых названий пока что рискованно, тем 
более, что определение видов по генеративным органам или микроспо­
рам в настоящее время стоит еще на таком низком уровне, что крупные 
погрешности в подсчетах весьма возможны. К тому же виды, существо­
вавшие в палеогене, в большинстве случаев вымерли.

Смена флор, рассматриваемых как комплекс определенных родов, 
должна быть связана с событиями крупного масштаба в пределах геоло­
гической истории (эпоха, век). Для того чтобы установить рубежи между 
более мелкими стратиграфическими элементами, необходимо учитывать 
миграцию или возникновение новых видов, и поэтому нельзя не признать, 
что для обоснования дробного стратиграфического подразделения приме­
нение видовых комплексов весьма полезно, следовательно, добиваться 
определения видов растений по микроспорам — задача нашего сегодняш­
него дня.

Суммируя данные по обширным спискам ископаемых третичных флор 
Приаралья, Прииртышья и юго-запада Сибирской низменности, мы имеем 
возможность вывести следующие закономерности.

Рода вымершие, в основном определенные по пыльце и отнесенные к 
искусственным родам, в том числе к роду Extratriporopollenites Pfl., Tru- 
dopollis Pfl., а также рода Dewalquea и другие развивались в отложениях 
верхнемелового, палеоценового и эоценового возраста, где они и кончили 
свое существование (фиг. 4).

Рода австралийско-индомалезийского распространения, а особенно 
австралийские, наиболее широко развиты в эоценовых отложениях, где 
содержание их доходит до 10—15% от общего числа родов.

Во флоре чеганской свиты также отмечается участие австралийско- 
индомалезийских родов. В особенности это относится к спорово-пыльце­
вым спектрам нижних слоев свиты. Последнее может служить доказатель­
ством того, что отложение чеганской свиты началось еще в эоцене.

Группа родов, ареалы которых относятся к современным палео- и не- 
ютропическим ботанико-географическим областям, особенно широко раз­
вита в палеогеновых флорах. При этом в эоценовых отложениях, в особен­
ности во флорах верхнего эоцена (саксаульская свита А. Л. Яншина), 
процент участия этой группы редко не доходит до 35% от числа всех ро­
дов, представляющих верхнеэоценовую флору.

В основном эта группа родов, обширная, разнообразная и приурочен­
ная в настоящее время к субтропикам и тропикам, перестала играть 
сколько-нибудь заметную роль на границе между средним и верхним 
олигоценом. В более высоких горизонтах палеогена и неогена отмечены 
лишь единичные находки пыльцы видов семейства Palmae, рода Myrtus и 
других, по-видимому, реликтового происхождения.

Средиземноморский элемент слабо выражен в казахстанских кайнозой­
ских флорах, и присутствие в спектрах и отпечатках таких родов, как 
Cedrus, Laurus и другие, еще заметно лишь в низах палеогена. К середине 
олигоцена значение средиземноморского элемента практически ничтожно, 
а в неогеновых флорах средиземноморцев уже нет, за исключением при- 
аральских спектров из местонахождения Кужа-Сай, где присутствие рода 
Cedrus отмечено против всяких ожиданий. Это является одной из причин 
рассмотрения флоры Кужа-Сая как принадлежащей к верхам палеогена.

Группа североамериканских родов, участие которых в абсолютных 
цифрах незначительно, наиболее широко развита в отложениях олигоце- 
новых, миоценовых и в особенности плиоценовых. Участие голарктических 
восточноазиатских и японо-китайских родов достигает максимума развития 
во флорах среднего олигоцена, чаграйской и аральской свит; достаточно 
широко они развиты также и в плиоцене. Кривая группы голарктических
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Фиг. 5. Основные этапы развития кайнозойской флоры зауральских равнин
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время палео-неотропическое, австралийское и голантарктическое распро­
странение (геллиденская палеоценовая и полтавская эоценовая флоры
А. Н. Криштофовича); 2) флору умеренную, в основном представленную 
родами, которые в настоящее время распространены в северном полуша­
рии (арктотретичная, «тургайская» флора в понимании А. Н. Кришто­
фовича).

Время окончательного исчезновения субтропической флоры с террито­
рии Казахстана и юга Западно-Сибирской низменности — крупный пере­
ломный этап в развитии всего геологического режима этих регионов — 
совпадает с границей между эоценом и олигоценом. С этого времени во 
флорах отсутствуют вымершие рода и существенное участие начинают 
принимать голарктические рода, входящие ныне в область лесов с опада­
ющей листвой.

Начиная с олигоцена, участие голарктического элемента флоры в ши­
роком понимании этой ботанико-географической категории (т. е. включая 
и те группы родов, ареалы которых сосредоточены на рубеже современных 
голарктической и палео- и неотропических областей) прогрессивно увели­
чивается. Значение же палео-неотропического элемента значительно 
снижается.

Третичная флора Казахстана и Западной Сибири предваряется еще 
более ранней — верхнемеловой, которая, несмотря на некоторое участие 
ныне голарктических и широко распространенных родов, характеризуется 
обилием вымерших родов, абсолютным преобладанием палео- и неотро- 
пического элемента и почти полным отсутствием австралийско-малезий- 
ских родов 3.

В развитии кайнозойской флоры Казахстана и Западной Сибири мож­
но выделить следующие крупные этапы, которые в свою очередь могут 
быть подразделены на последовательные фазы или подэтапы:

Первый этап: палеоценово-эоценовая флора со значительным участием 
родов, ныне вымерших (австралийско-малезийских, палео-неотропических 
и голарктических, тяготеющих к субтропическим широтам Америки и 
Азии). С этим этапом связаны находки листьев и пыльцы Palmae, Myrtus^ 
Eucalyptus, представителя семейства Euphorbiaceae.

Первый этап может быть подразделен на три фазы:
1) преобладание австралийско-малезийского элемента с различными 

видами мирикоподобных — палеоцен — эоцен;
2 ) лесную фазу тропических лесов, возможно, типа джунглей — сред­

ний эоцен;
3) фазу островных лесов и растительности типа саванн — верхний 

эоцен.
Последняя фаза характеризуется развитием родов Olea, Acacia, Ster- 

culia, семейства Euphorbiaceae, Myrtus, Aloe, Ephedra, различных родов из 
семейства Chenopodiaceae, Graminea, Umbelliferae, Leguminosae и рядом 
родов, ныне вымерших; это последний рубеж, выше которого вымершие 
ныне рода не переходят.

Второй этап: нижне-среднеолигоценовая флора, характеризующаяся 
постепенным и закономерным увеличением голарктического, сокращением 
субтропического и полной деградацией австралийско-малезийского 
элемента. Второй этап также разделяется на фазы:

1) переходную — флора чеганской свиты, верхний эоцен — нижний 
олигоцен; в начале фазы флора еще настолько богата субтропическим эле­
ментом, что может быть отнесена полностью к типу «полтавской», в пони­
мании А. Н. Криштофовича; в целом же флора этой фазы представлена 
лесным типом растительности с небольшой примесью листопадного 
элемента;

3 Меловые и третичные флоры Европы содержат элемент австралийской флоры 
вплоть до олигоцена.
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графическое значение, так же как и границы между отдельными фазами 
внутри этих этапов, потому что они связаны с этапами и фазами в исто­
рии формирования рельефа, эрозионного режима, климатических измене­
нии, а также в истории развития фауны (фиг. 5).

Флористический анализ данных по спорам, пыльце и листовым отпе­
чаткам дает возможность провести границы между этапами и фазамц в 
развитии растительного покрова, вне зависимости от принадлежности 
флористических находок к генетически различным типам осадков. Дан­
ные, которыми мы оперируем при этом, связаны с крупными таксономи­
ческими единицами (географический элемент флоры, определенный по 
комплексу родов, включает в себя сочетание групп экологически различ­
ных видов). Границы этапов и фаз в развитии растительности в тех слу­
чаях, когда они показывают отрезки времени образования морских 
отложений, содержащих флору, совпадают с границами, проведенными 
по фауне.

Границы этапов и фаз в развитии растительности, проведенные на 
основании флор из континентальных отложений, несколько опережают 
границы, намеченные на основании фауны млекопитающих. Это естествен­
но, так как наступившие изменения в растительном элементе ландшафта 
не сразу отражаются на изменениях в составе фауны, которая должна 
иметь время для освоения и приспособления к создавшимся природным 
условиям.

Так обстоит дело с границей между вторым и третьим этапами в раз­
витии флоры, которые совпадают с границей между средним и верхним 
олигоценом, в то время как фаунистические данные говорят о том, что 
эта граница должна находиться между верхним олигоценом и нижним 
миоценом.

Однако для проведения стратиграфических границ и выделения яру­
сов, горизонтов и свит на карте следует основываться на комплексе лито­
логических, фаунистических и флористических данных, по-видимому, 
допуская даже компромиссные решения, так как точного совпадения 
границ, определенных по каждому из этих методов, быть не может. Для 
этой цели необходимы монографические описания с определением иско­
паемых растительных остатков до вида. Это позволит определить в 
выделенных фазах особые группы видов, имеющих ограниченные рамки 
распространения по вертикали, но широкие по простиранию.

В настоящее время нами сделана попытка выделить такие группы 
видов по пыльце покрытосеменных, но пока что монографическое описа­
ние их не завершено. Во всяком случае можно лишь отметить, что появ­
ление видов покрытосеменных, близких к современным, характерно для 
третьего этапа в истории развития флоры, т. е. приурочено ко времени 
формирования нижних горизонтов аральской свиты и верхам чаграйской.

Во флоре третьей фазы третьего этапа почти все виды покрытосеменных 
близки к современным.
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В в е р х о в ь я х  р. К о л ы м ы  (реки Кулу, Синике, Детрин) и в 
смежном районе р. Яны (Охотской) эти отложения разделяются на два 
горизонта.

Нижний горизонт карнийского яруса внизу сложен почти исключитель­
но глинистыми и песчано-глинистыми сланцами, с редкими тонкими про­
пластками мелкозернистых, иногда косослоистых глинистых и полимик- 
товых песчаников. Вверху преобладают песчано-глинистые пиритизиро- 
ванные сланцы.

Еще выше постепенно увеличивается примесь песчаного материала, и 
местами глинистые песчаники и песчанистые сланцы преобладают. Пи­
ритизация пород выражена в сильной степени. Пирит обычно образует 
желваки неправильной формы и включения мелких кристаллов. Разла­
гаясь, он переходит в гидроокислы железа, в виде мелкой точечной вкрап­
ленности в породах, пятен, потеков и медальонов, окрашивающих породы 
в красно-бурые тона. Часто попадаются шарообразные или эллиптиче­
ской формы твердые конкреции различных размеров, заключающих обыч­
но фауну хорошей сохранности. Они состоят из глинисто-кремнистого ма­
териала, однако содержат и углекислую известь, а иногда железо, вслед­
ствие чего некоторые заключенные в них остатки ископаемых животных 
пиритизированы.

Для нижнего горизонта наиболее характерны следующие формы: СПо- 
nites aff. spinosa Mojsisovics, Cl. aff. compressus Hyatt and Smith, Cl. cf. 
spiniger Popow, Sirenites senticosus Dittmar, S. aff. vestalinae Mojs., S. 
hayesi Smith, S. jakutensis Kiparisova, S. irregularis Kipar., S. bilibini Ki- 
par., S. kalugini Kipar., Acanthinites cf. calypso Mojs., Mojsvaroceras cf. 
turned Hyatt and Smith, Arcestes (Proarcestes) cf. gaytani KHpstein, Ha- 
lobia superba Mojs., H. zitteli Lindstrom, H. obruchevi Kipar., H. cardille- 
rana Smith, Lima subpunctata d’Orbigny, Pecten aff. subalterni costatus 
Bittner, Nucula strigillata Goldfus, Palaeoneilo lunaris Bohm.

Верхний горизонт карнийского яруса представлен песчано-глинистыми 
сланцами, содержащими местами большие скопления марказита и пири­
та. Для этого горизонта характерна весьма обильная фауна пелеципоп. 
среди которой встречаются Rhynchonella aff. sumrimkiensis Krumbek, Pec­
ten sibhiemalis Kipar., Oxytoma mojsisovicsi Teller, Halobia zitteli Lindst., 
H. kolymensis Kipar., Cardinia ovula Kittl, Myophoria solitaria Bittn. в ас­
социации с такими более редко встречающимися формами, как Monotis 
scutiformis var. typica Kipar., M. daonellaeformis (Kipar.), Palaeoneilo lu­
naris Bohm.

Наибольшая мощность карнийских отложений для верховьев р. Ко­
лымы составляет от 900— 1100 до 1500 3�  реже встречаются мощности в 
450—600 3� приуроченные к крыльям антиклинальных поднятий.

Северо-западнее, в пределах в е р х н е г о  т е ч е н и я  р. И н д и г и р -  
к и, куда с юго-востока идет непрерывная полоса верхнетриасовых отло­
жений, карнийский ярус, охарактеризованный многочисленной фауной, 
представлен такой же серией песчано-сланцевых отложений, согласно, 
залегающей на среднем триасе, как и в верховьях р. Колымы. Он не­
сколько отличается появлением в верхней части разреза пластов аркозо- 
вых и граувакковых песчаников с незначительной известковистостью. 
Мощность отложений колеблется от 1000 до 1500 3 , не превышая одна­
ко, 2000 3�

Головоногие здесь также распространены преимущественно в нижнем 
горизонте, где они наиболее обильны и разнообразны (Arcestes, Clionites, 
Sirenites, Anasirenites; видовые названия те же, что и в предыдущем раз­
резе), много пластинчатожаберных, особенно разнообразных в верхнем 
горизонте карнийского яруса (Halobia, Myophoria, Leda, Nucula, Anadon- 
tophora, Cardinia, Pecten, M. scutiformis).

Несколько иной характер имеют карнийские отложения в пределах 
р. Кюентя и Суантар-Брюнгадинского междуречья. Здесь они обогащаются.
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карбоната, заключающих нередко обильную фауну цефалопод и пелеци- 
иод: Sirenites aff. hayesi Smith, S. cf. striatofalcatus Hauer, Halobia aust- 
riaca Mojs., H. superba Mojs. var. timorensis Krumb., H. zitteli Lindst., H. 
cordillerana Smith, Palaeoneilo lunaris Bohm, Nucula strigillata Goldf., 
Lima (Plagiostoma) cf. spitzbergensis Lundgren и некоторые другие плас­
тинчатожаберные, плеченогие и брюхоногие.

В верхнем горизонте карнийского яруса песчанистые сланцы становят­
ся менее однородными и косослоистыми, с частыми линзами и конкреция­
ми песчанистых известняков и прослоями известковистых песчаников. 
Здесь присутствует весьма обильная фауна плеченогих и пластинчатожа­
берных следующих видов: Spiriferina aff. pittensis Smith, Omolonelte cf. 
omolonensis Mojs., Terebratula sp., Oxytoma cf. mojsisovicsi Tell., Gryphaea 
keilhaui Bohm, Cardinia ovula Kittl, Lima (Plagiostoma) ussurriensis 
Voronec, L. (Plagiostoma) cf. subpunctata d‘Orb., Pleurophorus suifunensis 
Kipar., Anodontophora sp., Halobia sp. indet.

Вышележащая пачка черных глинистых сланцев с Halobia indigi- 
rensis Popov, H. cf. kolymensis Kipar., Luma (Plagiostoma) ussuriensis 
Vor. и редких Monotis scutiformis Tell, отвечает самым высоким слоям 
карнийского яруса Советской Азии.

Общая мощность карнийского яруса изменяется от 350—400 до 1000 3� 
Уменьшение ее до нескольких сот метров наблюдается и в северо-восточ­
ном направлении к району истоков рек Омолона и Коркодона. Отложе­
ния карнийского яруса, весьма близкие к вышеописанным, развиты в 
бассейнах рек Рассохи (Коркодонской) и Березовки.

С р е д и н н ы е  м а с с и в ы  г е о с и н к л и н а л ь н о й  о б л а с т и .  
Несколько иной характер приобретают эти отложения в пределах Инди- 
гирско-Колымского (палеозойские цепи хребта Черского) и Омолоно- 
Коркодонского срединных массивов. Здесь их мощности небольшие и 
разрезы сокращенные. На площади Омолоно-Коркодонского массива 
отложения карнийского яруса представлены только верхней своей частью. 
Небольшие выходы их наблюдаются в нижнем течении р. Коркодна, на 
реках Няники, Русской, Малой Анманджи, а также на р. Астрономиче­
ской (вершина р. Кедона) и в устье р. Финиш (низовье р. Кедона); в 
основании разреза залегают буро-серые, буро-зеленые местами извест- 
ковистые песчаники с редкими прослоями алевритовых сланцев, содер­
жащих Rhynchonella ex gr. superba Bittn., Spiriferina sp., Entolium cf. 
obergi Lundg., Pecten cf. deformis var. polaris Wittenburg, Lima (Pla­
giostoma) cf. spitzbergensis Lundg., Halobia sp., аммониты с цератитовой 
лопастной линией, возможно, Sirenites.

Выше чередуются слои полимиктовых песчаников, известковистых, 
детритусовых зелено-бурых, и слои в 0,1—0,2 3 слегка окремненных, 
тонкорассланцованных, слоистых песчано-глинистых и глинистых сланцев, 
пропитанных битумами. В этом горизонте, в его верхней части, очень 
часты прослойки светло-серых мелкозернистых известковистых алевро­
литов и темно-серых легко разрушающихся песчанистых сланцев. В пес­
чаниках попадаются прослои гравийных конгломератов (р. Русская), а 
в глинистых сланцах— мелкие скопления пирита, отпечатки неопредели­
мых флористических остатков и пропластки черного блестящего угля. 
Вверху фаунистические остатки становятся разнообразнее; представле­
ны они следующими формами: Monotis scutiformis var. kolymica Kipar., 
Oxytoma zitteli Tell., O. mojsisovicsi Tell., O. czekanowskii Tell., Halobia 
obruchewi Kipar., H. cf. fallax Mojs., Pecten cf. laevigatus Schlotheim, 
Gryphaea arcuataeformis Kipar., Zeilleria kolymensis Moisseev и некото­
рые другие, точно не определимые брюхоногие, плеченогие, головоногие 
и обломки костей животных.

Мощность отложений колеблется от нескольких десятков до 60—70 3 
и, по-видимому, не превышает 100 3� Залегают они непосредственно на 
пермских отложениях.
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На о. Медвежьем в нижней части натгорститовых отложений, и 
сланцевом горизонте Urds Berg, найденный комплекс форм Dawsonites 
canadensis (Whit.). Nathorstites lenticularis (Whit.) и, возможно, N. tenuis 
Stolley устанавливает наличие Dawsonites-zone. Также устанавливается 
и вышележащий горизонт (Myophoria Sandstein) со вздутыми формами 
Nathorstites lindstromi Bohm, N. mojsvari B5hm, совместно с которыми, 
впрочем, встречаются и Dawsonites canadensis и Nathorstites lenticularis 
(Whit.), но в меньшем количестве (6 ). Крайне любопытно, что нижнекар- 
нийской возраст натгорститовых слоев о. Медвежьего установлен И. Бё- 
мом по аналогии со слоями р. Лирд (Lierd formation) более поздних 
исследователей (Британской Колумбии). Как видим, круг замкнулся. 
Между тем сомнения в нижнекарнийском возрасте натгорститовых слоев 
отнюдь не были устранены.

Если обратиться к Северо-Востоку Азии, то анизийские отложения 
здесь перекрываются сланцево-алевритовой толщей со своеобразными 
аммонитами и даонеллами ладинского яруса. Последние в свою очередь 
сменяются преимущественно сланцевыми отложениями карнийского- 
яруса с Sirenites группы S. senticosus Dittm. и многочисленными Halo- 
bia. Слои с Nathorstites в наших разрезах обыкновенно выделялись как 
промежуточные, ладино-карнийские слои, не всегда в одинаковой степени 
обоснованные палеонтологически. Нередко с Nathorstites можно встретить 
представителей и других групп ископаемых животных, но, к сожалению, 
не имеющих стратиграфического значения. Это обстоятельство, а также 
сила традиции, когда всех Nathorstites обычно относили к самым низам 
карнийского яруса, привели к тому, что у большинства колымских гео­
логов, как и у автора настоящей статьи, появилось ложное представле­
ние о самостоятельности натгорститовых слоев, соответствующих зоне 
Dawsonites.

В дальнейшем было установлено, что совместно с Nathorstites в 
Охотско-Колымском крае часто встречаются близкие к последним новые 
рода ладинских аммонитов— Indigirites и Paraindigirites, описанные 
Ю. Г1. Поповым (4, 5). В этих же отложениях нередки близкие к Рага- 
popanoceras аммониты, но с осложненной лопастной линией, выделен­
ные Е. В. Войновой в новый род Amphipopanoceras. Ю. Н. Попов отме^ 
чает, что все названные аммониты происходят от рода Parapopanoceras 
анизийского яруса, который обитал лишь в бореальном бассейне и в 
Северной Америке и не известен ни в Уссурийском крае, ни в Японии, 
ки в Альпийско-Гималайской геосинклинали. Эволюционируя, этот 
род и дал в ладинское время начало новым эндемичным родам — 
Amphipopanoceras — Paraindigirites — Indigirites — Nathorstites, область 
распространения которых совпадает с таковой у Parapopanoceras и так­
же ограничена. В отложениях совместно с этими аммонитами встреча­
ются ладинские Daonella и новые виды Halobia, близкие к Н. vixaurita 
Kittl, характерной, как известно, также для ладинского яруса Альп. 
В самой верхней части свиты имеется горизонт песчаников и алевроли­
тов со спириферами, близкими к новозеландским Spiriferina kaihikuana 
Trechman из ладинских отложений (10).

В рассматриваемом вопросе нельзя не обратить внимания и на такую 
весьма существенную деталь. Некоторые Nathorstites настолько близки 
по многим признакам к новым родам аммонитов из ладинских отложений 
Северо-Восточной Азии, что мы совершенно не гарантированы от погреш­
ностей в определении отдельных видов Nathorstites и в установлении, на 
основании этих определений, возраста отложений. Для иллюстрации это­
го приведу несколько примеров, заимствованных из работы Ю. Н. По­
пова (5). Так, например, сильная вздутость внутренних оборотов и об­
щий характер лопастной линии сближают такой ладинский вид, как 
Indigirites krugi Popov, с Nathorstites lenticularis Whit., при несущест­
венных отличиях.
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нию с нижним горизонтом, фаунистическим разнообразием, широким рас­
пространением эндемичных форм и крайне незначительным содержанием 
головоногих. Удельный вес пластинчатожаберных в этом горизонте 
резко возрастает за счет других групп ископаемых животных. Брахио- 
поды занимают второе место, за ними следуют остальные группы жи­
вотных.

Криноидеи представлены теми же формами рода Isocrinus, обнаружи­
вающими большое сходство с Is. californicus Clark из верхней части кар- 
нийских отложений Северной Америки. К семейству Rhynchonellidae 
Gray среди брахиопод верхнего горизонта принадлежат: Omolonella 
omolonensis Moiss.— местная форма; Rhynchonella cf. superba. Bittn., 
встречающаяся преимущественно в верхней части карнийского яруса
о. Тимора и альпийского триаса; Rhynchonella aff. sumrimkinensis Krumb., 
близкая форма которой известна из нижней части карнийских отложений 
Тимора.

Значительно менее разнообразны семейства Spiriferinidae Davidson 
и Terebratellidae King. Первое представлено широко распространенным 
видом Spiriferina aff. pittensis Smith, характерным для верхних слоев 
харнийского и нижней части норийского яруса Аляски и Калифорнии, а 
также верхней части карнийских отложений Приморского края; второму 
семейству принадлежит Zeilleria kolymensis Moiss., известная из верхне- 
карнийских отложений Приморского края СССР.

Среди пластинчатожаберных верхнего горизонта, принадлежащих в 
основном к тем же родам, что и в нижнем горизонте, появляются пред­
ставители новых родов — Pleurornya, Oxytoma, Pseudomonotis, Posidonia, 
Gryphaea и Pleurophorus.

Широкое развитие в верхнем горизонте получают Cardinia ovula Kittl 
и С. indigirensis Kittl. Крайне редко встречается Maophoria solitaria 
Bittn., свойственная отложениям верхней зоны карнийского яруса Альп. 
Незначительно распространена Pleurornya humboldti Gabb., известная из 
зоны Tropites subbuilatus Калифорнии.

К роду Oxytoma среди Aviculidae верхнего горизонта принадлежат 
четыре вида: Oxytoma mojsisovicsi Tell., О. czekanowskii Tell., Ox. omo- 
lonense Kipar., Ox. zitteli Tell., которые встречаются и в верхнекарний- 
ских отложениях Дальнего Востока СССР и Японии (Halobia — Tosape- 
cten beds).

К роду Monotis относятся три вида, встречающиеся редко в верхнем 
горизонте: Monotis scutiformis var. typica Kipar., M. donnellaeformis 
Kipar., M. (Anaucella) ussuriensis Vor. Эти виды свойственны верхнекар- 
нийским отложениям не только Северо-Востока Азии, но и Дальнего 
Востока СССР.

Изредка встречается Posidonia stella Gabb, свойственная зоне Tropi­
tes subbulatus Калифорнии. Семейство Halobiidae Kittl представлено в 
основном теми же видами Halobia, что и в нижнем горизонте карнийского 
яруса. Преобладающими в верхнем горизонте являются Halobia celtica 
Mojs., Н. colymensis Kipar., H. fallax Mojs., H. superbescens Kittl, H. cor- 
dillerana Smith. Подавляющее большинство из них встречается в верх­
них слоях карнийского яруса, в зоне Tropites subbulatus Северной Амерш 
ки и средиземноморской провинции.

Семейство Pectinidae представлено всего несколькими видами, среди 
которых наиболее распространены Pecten (Eupecten) subhiemalis Kipar., 
P. (Eupecten) suzukii Kob. и Pecten (Entolium) kolymensis Kipar. Эти 
виды пектенов характерны для фаунистических комплексов верхнекар- 
нийских и рэтских отложений Северо-Востока Азии. Кроме того, они из­
вестны из верхнекарнийских отложений Дальнего Востока Союза и 
Halobia—Tosapecten beds Японии.

Грифеи встречаются как в верхнем горизонте карнийского, так и в 
нижнем горизонте норийского яруса, образуя там чаще банки. Они более
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западного побережья Северной Америки, а затем через Центральную Аме­
рику и Атлантику.

Если обратить внимание на обилие в карнийских отложениях Север­
ной Америки представителей родов Halobia, Trachyceras, Clionites, Sireni- 
tes и других групп ископаемых животных альпийского триаса, на неиз­
меримо большую связь этой фауны с альпийской и на незначительное 
развитие указанных групп животных в Гималаях, то сделанное здесь 
предположение выглядит вполне убедительным.

Фиг. 1. Распространение карнийского моря.
@ — суша, 2— море, 5�N  фауна нижнего горизонта карнийского яруса, A� N фауна верх­

него горизонта карнийского яруса

Путь в область Средиземноморья Европы через арктический бассейн 
был закрыт сушей огромных размеров, охватывающей северную часть 
Европейского континента, значительную часть Сибири и большую часть 
Северной Америки, обращенной к Атлантическому океану. С восточной 
частью Тетиса связь была затрудненной и осуществлялась скорее всего 
через Японию, на юг до Индо-Австралийского архипелага, а отсюда на 
Гималаи и Памир.

Карнийская трансгрессия, наступавшая с севера, достигла Уссурий­
ского края и проникла в Забайкалье лишь в самом конце карнийской эпо­
хи, оставив преимущественно отложения с редкими Halobia, Monotis 
scutiformis var. typica Kipar. (фиг. 1).
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Крупный русский геолог и путешественник Петр Александрович 
Чихачев родился в Гатчине в 1808 г. Он получил домашнее образование, 
а затем специализировался за границей, слушая лекции К. Ф. Наумана 
и И. А. Брейтгаупта во Фрейберге. Л. Буха и Г. Розе в Берлине и позд­
нее Л. Эли де Бомона в Париже. Приобретя таким путем квалификацию 
геолога, он и в дальнейшей деятельности продолжал поддерживать тес­
ные научные связи со своими учителями, а также с другими крупнейшими 
учеными того времени — Р. И. Мурчисоном, А. Вернейлем и Е. А. д’Ар- 
шиаком. Большую часть жизни П. А. Чихачев провел за границей; одно 
время он состоял на дипломатической службе, а затем путешествовал 
главным образом на собственные средства.

Первые крупные геологические исследования П. А. Чихачев провел 
в Италии и Южной Франции (1839—1841), где собрал обширный фак­
тический материал. Составленная им геологическая карта Апеннинского 
полуострова представила большой научный интерес и сразу ж е . при­
влекла внимание зарубежных ученых к молодому русскому исследова­
телю. В статьях по геологии этой территории П. А. Чихачев, опираясь 
на обширные списки фауны, предложил более дробное, чем это было 
сделано ранее, расчленение развитых здесь третичных отложений. Не­
которые его выводы имели исключительно важное теоретическое значе­
ние; так, например, он подметил постепенный характер смены фауны при 
переходе от одного стратиграфического горизонта к другому и подчерк­
нул, что этот факт явно не согласуется с широко распространенными 
тогда представлениями катастрофистов о наличии резких палеонтоло­
гических границ. При этом отдельные его заключения носили несомнен­
ный след влияния недавно вышедшей книги Ч. Лайеля.

В 1842 г. П. А. Чихачев посетил Алтайки Кузнецкую котловину, где 
он провел маршрутные исследования и собрал обширные коллекции. 
Он установил, что издавна известные здесь многочисленные выходы ка­
менного угля приурочены к мощной очень широко распространенной 
свите, и подчеркнул, что качество кузнецких углей весьма высокое, а за­
пасы неисчерпаемы.

Результаты этого путешествия П. А. Чихачев изложил в двухтомной 
монографии, изданной на французском языке в 1845 г. Рецензенты этого 
труда — виднейшие геологи того времени Ал. Броньяр, П. Дюфренуа и 
Л. Эли Бомон — очень высоко оценили работу П. А. Чихачева, особенно' 
подчеркнув его заслугу в разработке стратиграфии и истории геологи­
ческого развития Алтая.

В 1847—1863 гг. П. А. Чихачев исследовал Малоазиатский полуост­
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Изучая скопления металлоносных руд, он придавал важное значение 
и вмещающим породам. В связи с этим его петрографические исследова­
ния всегда отличались большой тщательностью, причем он касался не 
только вопросов минералогического состава горных пород, но и их гене­
зиса, затрагивая сложные проблемы петрологии. В 1855 г. он издал учеб­
ник петрографии «Die Gesteinslehre», в котором придерживался класси­
фикации К. Ф. Наумана, одной из наиболее прогрессивных в то время.

По своим научным воззрениям Б. Котта был последовательным эво­
люционистом. Он высоко ценил труды Ч. Лайеля и в своих работах под­
черкивал постепенный и непрерывный процесс развития природы, указы­
вал на теснейшую взаимосвязь среды и органического мира, опубликовал 
ряд работ, посвященных зависимости условий обитания населения от 
состава почв. После появления «Происхождения видов» Б. Котта пытал- 
ея перенести основу учения Дарвина на неорганический мир.

Широкую известность приобрели популярные работы Б. Котта, спо­
собствовавшие распространению геологических знаний. Некоторые из них 
были изданы также и на русском языке.

Он умер 15 сентября 1879 г.

Сто двадцать пять лет со времени основания Киевского 
государственного университета им. Т. Г. Шевченко

20(8) ноября 1833 г. был подписан Указ об учреждении Киевского 
университетаF� С самого начала значительное место в учебных про­
граммах отводилось естественным наукам и в том числе геологии. Боль­
шое значение для распространения прогрессивных идей в университете 
сыграл первый ректор его М. А. Максимович — один из крупных рус- 
ких эволюционистов додарвиновского периода.

С 1834 по 1836 г. преподавание .минералогии и геологии велось
С. Ф. Зеновичем, широко использовавшим в своих курсах труды В. М. Се- 
вергина. Затем кафедру возглавил Э. К. Гофман (до 1842 г.)— один из 
первых исследователей юга Украины, известный своими крупными гео­
логическими экспедициями на Полярный Урал и в другие малоизучен­
ные районы России, а также участием в кругосветном путешествии
О. Е. Коцебу.

Исключительное значение для формирования Киевской геологической 
школы имела долголетняя педагогическая и научная деятельность 
К. М. Феофилактова (с 1845 по 1891 г.), одного из организаторов и мно­
голетнего председателя общества естествоиспытателей при Киевском 
университете. К. М. Феофилактов, ученик Д. И. Соколова, в своей прак­
тической и педагогической работе развивал передовые представления в 
области геологии. Его труды по геологии Украины составили важный 
этап в познании минеральных богатств этой страны, а его геологиче­
ская карта Киевской губернии и работы по изучению Подольского кри­
сталлического массива стали образцами, по которым учились другие 
киевские геологи.

Среди учеников К. М. Феофилактова и продолжателей его научной 
школы были П. А. Тутковский, В. И. Лучицкий, П. Н. и В. Н. Чирвин- 
ские, В. Е. Тарасенко и другие крупные советские ученые. Из их числа 
комплектовался в значительной степени штат геологов и профессоров не 
только Киевского университета, но и других исследовательских и учеб­
ных заведений.

После выхода К. М. Феофилактова в отставку кафедра была разде­
лена на две: преподавание геологии возглавил П. Н. Венюков, а мине­
ралогии — П. Я. Армашевский. Первый из них широко известен трудами

1 Публичное открытие состоялось 27(15) июня, а учебные занятия начались в сен 
тябре 1834 г.



по палеонтологии и стратиграфии силурийских и девонских отложений, 
я второй — минералогическими и стратиграфическими исследованиями 
в различных районах Украины.

В период с 1904 по 1912 г. кафедрой геологии руководил выдающий­
ся палеонтолог и стратиграф, исследователь южнорусского и кавказского 
неогена Н. И. Андрусов.

Плодотворная деятельность этих видных ученых способствовала рас­
цвету Киевской геологической школы, представители которой дали мно­
го ценных научных трудов. Так, В. Е. Тарасенко собрал и обобщил 
колоссальный материал по петрографии и минералогии всего Южно-Рус­
ского кристаллическою массива, а также принял активное участие в 

•составлении геологической и горнопромышленной карты Криворожского 
железорудного бассейна.

П. А. Тутковский — автор многих интересных работ по различным 
^отраслям геологии, в особенности по геоморфологии и геологическому 
строению ряда областей Украины, а также по проблеме происхождения 
лёсса. Он первый в нашей стране применил микропалеонтологический 
метод при изучении осадочных толщ.

В. И. Лучицкий проводил обширные регионально-петрографические 
исследования и совместно с П. И. Лебедевым составил фундаментальную 
сводку по петрографии Украины (1934).

Большой научный интерес представляют труды П. Н. Чирвинского, 
Б. Л. Личкова и многих других более молодых геологов, воспитанников 
Киевской школы, занимающей видное место в развитии современной 
геологической науки и в подготовке кадров.

. ' Р о д и о н о в  С. П. Геологические науки в Киевском университете. В кн. Очерки по
истории геологических знаний, вып. 4, 1955.

�!"� ���� �!:� #(!:� *�!� $"� ��(� �"1����(� ��� 	�� ��!�#"��

Крупный деятель русской горной промышленности и известный геолог 
Алексей Иванович Антипов родился в 1833 г. на Дедюхинском заводе 
(Урал). В 1853 г. он окончил Институт Корпуса горных инженеров в 
Петербурге и был направлен на Южный Урал, где в 1854—1855 гг. зани­
мался геологическими изысканиями, проводившимися для изучения буро­
угольных месторождений этого района. В 1860— 1861 гг. он был команди­
рован в Саксонию, Богемию и Англию для ознакомления с горнозавод­
ским производством этих стран.

С 1862 г. по 1870 г. А. И. Антипов работал в Донбассе, сначала в 
должности инспектора, а позже — управляющим горной и соляной частя­
ми Области Войска Донского; затем он был переведен в Петербург, а в 
1889 г. вышел в отставку.

Первая крупная работа А. И. Антипова, написанная в соавторстве с 
Н. Г. Меглицким и посвященная Южному Уралу, сразу же привлекла 
внимание разносторонностью и обилием высказанных в ней теоретических 
положений. Была существенно уточнена стратиграфия палеозойских отло­
жений изученной области, установлено время проявления отдельных фаз 
магматизма и составлена первая тектоническая схема Южного Урала. 
Большой научный интерес представляли геоморфологический анализ изу­
ченной террритории, а также заключения о возникновении кливажа под 
действием тектонических сил и о происхождении складчатости в резуль­
тате сочетания вертикальных движений с тангенциальным давлением. 
Как стратиграфические и тектонические построения, так и теоретические 
заключения, изложенные в монографии «Геогностическое описание южной 
части Уральского хребта» (1858), были в значительной степени прогрес­
сивными для геологии того времени. В 1859 г. Академия наук удостоила 
-Этот труд Демидовской премии.
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Дабан на крайнем востоке МНР Н. Г. Гражданцевым, В. С. Соловьевым и Г. В. Зо­
риным установлено наличие фаунистически охарактеризованных отложений нижнего 
девона и нижнего карбона, первые из которых были известны ранее лишь в Запад­
ной. Монголии и в Хангае, а вторые, кроме Западной и Центральной Монголии,— 
в районе Сайн-Шанды, южнее Дзамын-Удэ и Байшинту.

В Большом Хингане фаунистически охарактеризованные отложения девона и 
нижнего карбона также не были известны. Новые находки нижнедевонской и нижне­
карбоновой фауны в хребте Нукут-Дабан и ее характер позволяют прийти к не­
сколько иному представлению о палеогеографии северо-восточной части Централь­
ной Азии в течение указанных этапов среднего палеозоя, чем это изложено Н. А. 
Мариновым, исходившим из имевшегося в то время фактического материала.

Новые даннные свидетельствуют о том, что нижнедевонское море не ограничи­
валось Монгольским Алтаем и Хангайским нагорьем, а простиралось далеко на 
восток, до крайних пределов Монголии.

Значительно могут быть расширены на восток границы нижнекарбонового моря, 
которое, несомненно, имело связь с морским покрытием Юго-Восточной Монголии 
и Северного Кентэя.

По всей видимости, в девоне и нижнем карбоне морские отложения накапли­
вались и в области Большого Хингана, по крайней мере его северной части, так что 
отнесение широко развитых здесь терригенных осадков к перми, как это делалось 
раньше, в свете новых данных вряд ли справедливо. Становится очевидным также, 
что в северо-восточной части Центральной Азии, начиная с верхнего силура и до 
нижнего карбона, не имели места длительные перерывы в осадконакопленин, 
поскольку здесь в настоящее время установлены отложения всех отделов указан­
ного этапа среднего палеозоя.

9. Давая общую характеристику юрских отложений, автор говорит следующее: 
«В середине мезозоя, в связи с киммерийской фазой тектогенеза, в созданной в па­
леозое платформе образуются мощные внутренние прогибы, наметившиеся еще, 
очевидно, в верхнем палеозое и триасе».

Это высказывание не совсем точно отражает геологическую историю отдельных 
частей страны в конце палеозоя — первой половине мезозоя. Превращение подвиж­
ной зоны в платформу в палеозое произошло лишь в Центральной и Западной Мон­
голии, тогда как в Восточной Монголии геосинклинальная область еще в течение 
мезозоя переживала поздние и конечные этапы своего развития, для которых как 
раз характерно образование многочисленных внутренних и краевых прогибов, а пре­
вращение в молодую платформу произошло здесь лишь в третичное время.

В соответствии с этим в Западной и Центральной Монголии юрские и меловые 
отложения несравненно меньше распространены и имеют гораздо меньшую мощ­
ность, чем в Восточной и Южной Монголии. ’

10. Стратиграфия меловых отложений, в результате обширных исследований 
Палеонтологической экспедиции Академии наук СССР и детальных геологических 
съемок, разработана наиболее полно, при этом она базируется главным образом на 
многочисленных сборах фауны и флоры.

Следует лишь указать, что согласно последним исследованиям А. X. Иванова 
(1956 г.) предположение о широком развитии в котловине Больших Озер меловых 
отложений не подтвердилось. Здесь в большинстве случаев непосредственно на па­
леозойском фундаменте залегают третичные, реже юрские континентальные осадки. 
Меловые же отложения имеют сравнительно ограниченное распространение.

11. Приводимая в «Заключении» схема стратиграфии Монгольской Народной 
Республики является краткой сводкой всех имеющихся данных по геологии одной 
иэ| интереснейших частей Центральной Азии, наши знания о которой до самого по­
следнего времени были весьма скудны.

Нельзя, однако, не согласиться с автором, что эта схема «по мере развития 
дальнейших геологических исследований и накопления новых материалов, несом­
ненно, подвергнется уточнению, а местами, возможно* и полной переработке, так 
как многие вопросы геологии Монголии остались еще не решенными или решен­
ными далеко не полностью». И тем не менее монография Н. А. Маринова является 
крупным научным вкладом в познание геологии этой страны. Она, несомненно, ста­
нет настольной книгой всех тех, кто занимается изучением геологии Монголии и 
сопредельных с нею стран.

Весьма ценным дополнением к монографии является изданная в 1957 г. под 
редакцией В. А. Обручева и Н. А. Маринова Геологическая карта МНР масштаба 
1:2500 000. Облегчая чтение и понимание материала, изложенного в монографии, 
карта, несомненно, имеет и самостоятельное значение. Будучи синтезом многолет­
них исследований советских и монгольских геологов, она облегчает решение ряда 
регионально-геологических и металлогенических проблем, поскольку именно в Мон­
голии осуществляется смыкание столь разнородных структурно-тектонических элемен­
тов, какими являются структуры Саяно-Алтайского и Монголо-Охотского складча­
тых поясов.

Хотя геологическая карта Монголии не во всех своих частях равноценна по пол­
ноте фактического материала, положенного в ее основу (поскольку западная ее 
половина изучена еще весьма слабо), однако на ней отчетливо выявляются основ­
ные этапы геологического развития этой обширной части Центральной Азии: северо-
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Были освещены также общие вопросы генезиса и распределения щелочных пород. 
Заслушанные на секции доклады О. А. В о р о б ь е в о й ,  В. К. М о н и ч а ,  Г. П. Б а г ­
д а с а р я н а  и других уточнили наши представления об особенностях проявления ще­
лочного магматизма отдельных регионов.

Физико-химическое направление в изучении магматических и постмагматических 
формаций было представлено докладами Д. С. К о р ж и н с к о г о ,  В. А. М а с л е н ­
н и к о в а ,  И.  Г. Г о в о р о в а .

Проблема генезиса, распространения метаморфических пород и их систематика 
рассматривались в докладах украинских геологов (Н. П. Семененко, Я. Н. Белевцева, 
С П. Родионова). Ряд докладов был посвящен исследованию физико-химических и 
механических свойств горных пород и методам их изучения (Б. В. Залесский, 
Б. П. Беликов, Ю. А. Розанов).

На Совещании были также подвергнуты обсуждению доклады «Вопросы петроге- 
кезиса в свете экспериментальных данных» (Н. И. Хитаров) и «Некоторые данные о 
состоянии исследований по абсолютному возрасту горных пород и их геологическом 
значении» (Г. Д. Афанасьев).

Многими выступающими подчеркивалась необходимость упорядочения петрогра­
фической терминологии, издания петрографического словаря и т. д.

На пленарном заключительном заседании 23 мая единогласно было принято реше­
ние Совещания. Оно помещено ниже с незначительными сокращениями.

По окончании Совещания (с 24 мая по 1 июня) его участники совершили экскурси? 
го  двум крупным маршрутам: 1) Карамазар — Западный Узбекистан, 2) Северная 
Жиргизия.

И . X . Х а м р а б а е в , М . Г .  Р у б
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Со времени Первого петрографического совещания прошло 5 лет. За этот период 
�� жизни нашей страны произошло много важных событий. Важнейшим из этих событий 
является XX съезд партии, на котором задачи советской науки было сформулированы 
�� следующем виде: «Всемерно развивать н а у к у .  Расширяя теоретические исследова­
ния во всех областях знаний, повысить роль научных учреждений в деле технического 
прогресса и организации производства. Перестроить работу научно-исследовательских 
институтов в направлении большего приближения их деятельности к конкретным нуж­
дам хозяйства».

К 40-летию Великой Октябрьской социалистической революции геологи нашей стра­
ны добились значительных успехов в деле обеспечения народного хозяйства минераль­
но-сырьевой базой. Выполнены также крупные научные обобщения, отраженные в гео­
логической и тектонической картах ’Союза и картах по отдельным территориям и объек­
там Союза.

Второе петрографическое совещание отмечает, что задачи, выдвинутые Первым 
петрографическим совещанием, сформулированные в его решении, сохраняют свое зна­
чение и для современного этапа развития петрологии.

Недостатки в области разработки петрологических проблем и оказания действен­
ной помощи со стороны петрографии решению насущных вопросов практики, отмечен­
ные Первым совещанием, в значительной мере еще не устранены. Хотя петрографы 
Советского Союза приложили значительные усилия для ликвидации недостатков, отме­
ченных первым Совещанием, тем не менее большие задачи, вытекающие из решения 
Первого совещания, реализованы недостаточно. Предстоит дальнейшая большая кол­
лективная работа всех петрографов Союза, направленная на решение ответственных за­
дач, стоящих перед петрологией.

В качестве достижений советских петрографов за истекшее пятилетие в области 
регионального изучения страны могут быть отмечены следующие.

Больших успехов в изучении магматизма и металлогении Республики достигли пет­
рографы Узбекистана, создавшие ряд обобщающих монографических работ в содруже 
стве с геологами-практиками; они выпустили капитальный труд, подводящий итоги пет­
рографической изученности этой страны, а также труды, имеющие определенное зна­
чение для развития теории рудообразования и петрологии.

Петрографы Грузии дали ряд интересных работ по магматизму данной территории 
и вопросам происхождения гранитов. Накоплен большой фактический материал по маг­
матическим образованиям Армении. В Азербайджанской ССР создана пятитомная гео­
логия Республики, в том числе первая сводная работа «Петрография Азербайджана», 
а также выполнены отдельные монографические работы по петрологии и металлогении 
этой Республики.

В настоящее время для Кавказа в целом назрела возможность воссоздать историю 
магматизма и подойти к решению некоторых важных петрологических проблем.

Капитальные работы по расчленению метаморфических и магматических пород до­
кембрия и их петрологии проведены для Украины и севера Русской платформы.
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Совещание рекомендует ввести в практику для обмена опытом и координации дей­
ствий созыв ежегодных совещаний петрографов разных ведомств, проводящих иссле­
дования в отдельных регионах, таких, как Кольский полуостров, Карелия, Урал, Кав­
каз, Казахстан, Средняя Азия, а также по отдельным проблемам, например, щелоч­
ным породам.

Совещание считает полезным рекомендовать геологическим институтам республи­
канских академий наук и филиалов АН СССР приступить к составлению сводных ра­
бот по петрографии соответствующих территорий.

Совещание выражает благодарность Президиуму АН УзССР за создание усло­
вий, благоприятствовавших широкому участию петрографов Союза в работе Сове­
щания.
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